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OZET

TOPRAK HARITALAMADA PEDOLOJIK VE COGRAFi DEGiSKENLER
ARASINDAKI ILISKiNIN SAYISAL ORTAMDA BELIRLENMESI:
TEKiROVA ORNEGI

Ece AKSOY

Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa SARI
Ocak 2011, 344 Sayfa

Bu tez caligmasinda; giiniimiizdeki geleneksel toprak haritalama sistematiginde izlenen
yontemler biitiiniinde yer alan ve Onemli bir kismi uzman insiyatifinde bulunan arazi
(cografi) ve toprak (pedolojik) degiskenlerinin nitelik ve niceliklerinin belirlenmesi
isleminin, uzman insiyatifi kullamilmadan sayisal verilerin iliskisel sorgulamalarinin
yapilmasi ile belirlenip belirlenemeyecegine iliskin hususlar arastirilmig ve geleneksel

toprak haritalama sistematigine alternatif bir metot gelistirilmistir.

Antalya Ili Tekirova Beldesi sinirlari icerisindeki yaklasik 58 ha’lik bir alanda uzaktan
algilama, cografi bilgi sistemleri ve jeoistatistik teknik ve teknolojileri kullanilarak
gerceklestirilmis olan bu caligmada, 50 m aralikli grid sistemine gore toplam 234
ornekleme noktasi belirlenmis ve her bir noktanm ii¢ ayr1 derinliginden (0-30 cm, 30-90
cm, 90+ cm) 42 farkh arazi ve toprak degiskenine ait bilgiler toplanarak bir veri tabani
olusturulmugstur. S6z konusu bu arazi ve toprak Ozelliklerinin konumsal bagimlh
davraniglar1 jeoistatistiksel yOntemlerle incelenmis ve Ol¢iim noktalar1 arasindaki
otokorelasyon, yani her bir degiskenin dogal olarak bulundugu alanin yersel
bagimliliklarinin  derecesi belirlenmistir. Daha sonra, aymi veri tabaninda Kriging
interpolasyon teknigi uygulanarak incelen toprak ozelliklerinin 6rneklenmeyen nokta veya

alanlardaki degerleri tahmin edilmis ve bu degerlerin alandaki dagilim deseni saptanmuigtir.
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Alandaki mekénsal dagilimlar1 belirlenen toprak Ozelliklerinin altlik haritalar: st iiste
cakistirildiktan sonra gesitli siniflandirma yontemleri denenerek siniflandirilmis ve alandaki
toprak Ozelliklerini temsil eden smiflardan olusan bir adet altlik harita elde edilmistir.
Topraga dair bireysel temsili pedolojik 6zelliklerin jeoistatistiksel yOntemlerle
saptanmasindan sonra, topragin ait oldugu konumdaki cografi degiskenleri tespit edilmistir.
Toprak ozellikleri ile cografi degiskenler arasindaki iliskilerden yola c¢ikilarak ve diger
yardime1 verilerin de toprak haritalama sistematigine katilmasiyla toprak haritalamasi i¢in

alternatif bir metot yaklasimi gelistirilmistir.

Calisilan degiskenlerin jeoistatistiksel araliklar1 dikkate alindiginda arastirma alani
toprak Ozelliklerinden tekstiir parametresinin 90+ cm derinliginin orta derecede uzaysal
bagimlilik gostermesi disinda biitiin degiskenlerin kuvvetli uzaysal bagimlhilik gostermekte
oldugu bu tez calismasi ile hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore, en uzun mesafeli
uzaysal bagimliligin 1041m’de, en diisiik mesafeli uzaysal bagimliligin ise 204 m’de sona
ermekte oldugu tespit edilmistir. Bu rakamlarin diger jeoistatistik uygulamalarda elde
edilen degerlerden cok yiiksek oldugu yapilan kaynak taramalari ile goriilmiistiir. Bunun
disinda, degiskenlerin birbirleriyle yiiksek korelasyon gosterdigi yapilan tanimlayici
istatistik ve korelasyon analizleri ile saptanmustir. Sonug¢ olarak, sayisal yOntemle
hazirlanan toprak haritasi ile geleneksel yontemle hazirlanmis olan harita kiyaslandiginda,
alansal olarak %72,4’liikk bir uyumun bulundugu ve ayrica bu yeni yaklasimla, geleneksel
yontemle hazirlanmis olan toprak haritasimin barindirdigindan ¢ok daha detayl bilgilerin

elde edilebilecegi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sayisal toprak haritalama, Kriging interpolasyon, Jeoistatistik,

Pedometrik Haritalama

JURI: Prof. Dr. Mustafa SARI
Prof. Dr. Suat SENOL
Prof. Dr. Sabit ERSAHIN
Dog. Dr. Dursun BUYUKTAS
Yrd. Dog. Dr. Ilker UZ

v



ABSTRACT

DETERMINING RELATIONSHIP BETWEEN PEDOLOGICAL AND
GEOGRAPHICAL VARIABLES OF SOIL MAPPING IN DIGITAL
ENVIRONMENT: TEKIROVA CASE STUDY

Ece AKSOY

PhD Thesis in the Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa SARI
January 2011, 344 Pages

In this thesis, the possibility to determine the qualities and quantities of land
(geographical) and soil (pedological) variables which are in the scope of methods that are
followed in the traditional soil mapping systematics and a significant portion of which are
under the initiative of experts; through the questioning of relational aspects of numerical
data without expert initiative investigated and a method that is an alternative to traditional
soil mapping systematics was developed.

In this study that is carried out by using remote sensing, geographic information systems
and geostatistics techniques and technologies in Tekirova town which is a land of
approximately 58 ha and a part of Antalya Province; a total of 234 sampling points
determined according to a 50 m grid system have been appointed and a database has been
created by collecting information on 42 different land and soil variables from three
different depths (0 -30 cm, 30-90 cm, 90 + cm) of each sampling point. The spatial
dependence behavior and soil properties of this land have been analyzed using geostatistical
methods and autocorrelation among measurement points, in other words, the degree of
spatial dependence of each variable that are naturally located, has been examined.
Afterwards, the values in the lands other than the sampling points have been estimated by
applying the Kriging interpolation technique in the same data base of the examined soil

properties and distribution pattern of these values have been determined in the field. After



the base maps of soil properties of which the spatial distribution has been determined are
overlaid, they have been classified by testing different classification methods and one base
map has been obtained that is representative of classes of soil properties in the area. After
identification of individual representative pedological characteristics of soil using
geostatistical methods; geographic variables belonging to the location of soil have been
determined. An alternative method approach for soil mapping has been developed based on
the relations between soil characteristics and geographic variables and by inclusion of other

auxiliary data.

It is calculated by this study that; except for 90 + cm depth of texture parameter showing
a moderate spatial dependence, all variables of the soil characteristics within the research
area exhibit strong spatial dependence. According to these calculations, the longest-range
spatial dependence ends at 1041 meters, while the lowest-range spatial dependence ends at
204 meters. It is seen from the literature survey that these figures are quite higher than the
figures obtained from other geostatistical applications. In addition, it has been determined
as a result of descriptive statistics and correlation analysis, that the variables show a strong
correlation with each other. In conclusion, when the soil map prepared by the pedometric
mapping method and the map prepared by using traditional methods are compared, it is
seen that there is a 72.4% spatial coherence, and besides, much more detailed information
can be obtained with this new approach, compared to soil maps prepared by traditional

method.

KEYWORDS: Digital Soil Mapping, Kriging interpolation, Geostatistics, Pedometric
mapping
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ONSOZ

Toprak kadar karmasik ve cok degiskenli sistemlerin sayisal ortamda ve uzman
insiyatifinden olabildigince uzak bir bi¢cimde smniflandirilmasi1 ve haritalandirilmasi
giiniimiizdeki ileri teknolojilerle bile olduk¢a zor bir hedeftir. Ama sonugta yine de toprak
uzmaninin toprak haritalama sistematiginde egitim ve deneyimine dayali bilgi birikimine
dayanarak kurdugu iligkisel aglar ve biligsel proseslerin tanimlanmasi ve formiilize edilmesi

imkansiz bir hedef degildir ¢iinkii toprak arastirmalar: da bir ‘Bilgi Sistemi’dir.

Ozellikle planlama yontemlerine veri temin eden “toprak etiit ve haritalama”
calismalarinda, toprak rengi, kivami, striiktiirii gibi gercek anlamda metrik olmayan
hususlarm varligi ya da jeomorfolojik iinite, egim ile toprak derinligi, tabansuyu ile
gleyizasyon, bitki Ortiisii ile erozyon, yagis ile toprak profil Ozellikleri gibi iliskilerin
niceliksel olarak belirlenip plan kararlarina yansitilmasinda halen uzman insiyatifine
bagimli kalmmasi, optimum planlama ve yoOnetim tekniklerinin uygulanmasinda
umulmayan sorunlarla karsilasiimasma neden olmaktadir. Bu sebeple ¢ok farkli disiplinler
ve kullanicilar tarafindan temel harita olarak kullanilan toprak haritasinin hazirlanmasinda

kullanilan geleneksel yontemler bugiin artik yerini modern sistematiklere birakmalidir.

Sonu¢ olarak bu tez calismasi ile benzer diger arazi Ozelliklerinde de basariyla
kullanilabilecek bir sayisal toprak haritalama yontemi gelistirilerek, Tiirkiye topraklarinda
bir alan icin uygulanan ve tiimiiyle sayisal olan toprak haritalama ©Ornegi basariyla
uygulanmistir. Son olarak bu tez caligmasi ile konusunda uzman ve uzun yillarin tecriibe ve
deneyimine sahip olan toprak uzmaninin, toprak haritalama sistematigi sirasinda bilissel

isleyisine ait detayl aciklamalar da literatiire kazandirilmis olmaktadir.

Bu doktora tez calismasi, Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi

tarafindan 2009.03.0121.001 proje numarasi ile desteklenmistir.
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1. GIRiS

Son derece hassas ekosistemler olan arazi ve topraklarin hatali ve yanlis kullanimlar ile
ozelliklerinin kolayca bozuldugu ve iiretim yeteneklerinin kayboldugu bilinmektedir. Bu
nedenle, hassas dengelerin bulundugu bu karmasik varliklarin kullanimlarinin planlanmasi
ve yonetimi konusunda, son yillarda geleneksel yontemler iizerindeki gelistirici/iyilestirici

caligmalarla elde edilen birtakim giincel metot ve yaklagimlar bulunmaktadir.

Bununla birlikte, ©zellikle planlama yOntemlerine veri temin eden “toprak etiit ve
haritalama” c¢aligmalarinda toprak rengi, kivami, striiktiirii gibi gercek anlamda metrik
olmayan hususlarm varlig1 ya da jeomorfolojik iinite, egim ile toprak derinligi, tabansuyu
ile gleyizasyon, bitki Ortiisii ile erozyon, yagis ile toprak profil 6zellikleri gibi iliskilerin
niceliksel olarak belirlenip plan kararlarina yansitilmasinda halen uzman insiyatifine
bagimli kalmmasi, optimum planlama ve yoOnetim tekniklerinin uygulanmasinda

Ongoriilemeyen sorunlarla karsilasilmasina neden olmaktadir.

S0z konusu bu sorunlarin ortadan kaldirilabilmesinin 6n kosulu ise toprak etiit-
haritalama ve arazi kullanim planlamasi ¢aligmalarinda etkin olarak kullanilma zorunlulugu
bulunan pedolojik ve cografi degiskenlerin 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu degiskenlerin,
toprak siniflamalarindaki agirlikli  etki/katki  derecelerinin  “uzman insiyatifinden
cikarilarak” soz konusu is ve islemlerin tamaminin sayisal-dijital ortamda yapilmasinin
saglanmasidir. Yapilan incelemelere gore, arazi ve topraklarin ¢esitli morfolojik, fiziksel,
kimyasal, mineralojik ve biyolojik degiskenlerinin (derinlik, toprak tekstiirii, pH, kireg
icerigi gibi degiskenlerin) 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu degiskenlerin birbirleriyle olan
niceliksel-sayisal iligkilerinin ortaya konulmasma yonelik olarak gelistirilmis veya
gelistirilmeye calisilan cok sayida metodoloji ve yaklasima rastlanilmis olmasina ragmen,

zaman zaman elde olmayan nedenlerle veya ihtiyari yanh-farkli kararlar vererek onemli



planlama hatalarinin ortaya c¢ikmasina neden olabilen uzmanlarin siibjektif insiyatif

kullanmalarinin 6niine gecebilecek bir yontemler ve yaklasimlar biitiiniine rastlanmamustir.

Iste bu calismada, giiniimiizdeki geleneksel toprak haritalama sistematiginde izlenen
yontemler biitiiniinde yer alan ve yukarida da aciklandigi lizere onemli bir kismi uzman
insiyatifinde bulunan arazi ve toprak degiskenlerinin ve cesitli kartografik materyallerin
bilimsel ve teknik degerlendirmelerinin uzman insiyatifi kullanilmadan sayisal verilerle
bilgisayar ortaminda yapilacak olan iligkisel sorgulamalarla belirlenip belirlenemeyecegine
iliskin hususlar arastirilmistir. Bu tez calismasi ile ulasilmasi hedeflenen ana basliklar ise

asagidaki gibi belirlenmistir;

o Avrupali ve Amerikali toprak bilimcilerinin son yillarda siklikla iizerinde durduklar:
ve literatiirde ““Sayisal Toprak Haritalama (Digital Soil Mapping)” ya da “Pedometrik
Haritalama (Pedometric Mapping)” terimleri ile yer alan haritalama sistemlerinin,
Ulkemiz topraklarinda bir 6rnek alan calismasi ile ilk kez denenmesi;

o Topragr olusturan olduk¢a karmasik parametrelerin, uzmanlarin subjektif
inisiyatifinden uzaklagsmak amaciyla, sayisal ortamda, Uzaktan Algilama (UA) ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri ile de birlestirilmek suretiyle karar-destek
sistemlerinin ve/veya alan kullanim kararlarinin verilmesinde kullanilacak objektif
sayisal degerlere ulasilmast;

o Yine bu calisma ile, mikro Olgekte iist ve alt topragin diger 6zelliklerinin (kil miktari,
toprak rengi, profil tashiligi, profil derinligi, striiktiir, parca-biiyiiklik dagilimi vb.)
bireysel olarak haritalanabildigi veya makro oOlcekte gerek tarimsal nitelikli arazi
smiflamalarinin gerekse biitiinciil kullanim planlarinin daha objektif kriterlere dayali

olarak yapilmasinin saglanmasidir.

Bu hedefler kapsaminda yapilan c¢aligmalarin sonucunda ise tiimiiyle CBS, UA,
jeoistatistik ve pedoistatistik teknik ve teknolojilerin kullanildigr ve sayisal veri

tabanlarmnin iliskisel sorgulamalarma dayanan bir toprak haritalamasi gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL BIiLGIiLER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Toprak Haritalama Sistematigi

Uzaysal degiskenlikleri genellikle tesadiift bir dagilim gostermeyen ve c¢esitli jeolojik ve
pedolojik islevler sonucunda olusan toprak karakteristiklerini tanimlayan; bir siiflandirma
sistemine gore topraklar1 siniflandiran; harita tizerinde toprak cesitlerinin ve
degiskenliginin sinirlarin1 gosteren ve topraklarin davramglart hakkinda tahminler
yapilmasina olanak saglayan yoOntemler biitiiniine “toprak haritalama sistematigi”

denilmektedir.

Gliniimiizden 4000 yil kadar 6nce Cinli mithendis Yu tarafindan topraklarin renk ve
striiktiir ozellikleri gozetilerek baslayan toprak smiflama ve haritalama sistematiginin,
bilimsel yontemler temeli lizerine kurulmasina ise ilk olarak 1879 yilinda Rus bilim insani
Dokucayev tarafindan deneme ve uygulama bulgularinin smiflandirilmasiyla baglanmustir.
Yeryiiziine yasam saglayan, olustuklar1 kosullar1 yansitan, kendilerine 6zgii bir morfolojisi
olan ve yer kabugunda belirli bir yer kaplayan dogal, karmasik ve canli varliklar olan
topraklarm siniflandirilmasina ve haritalandirilmasina dair o giinlerde baslayan bu bilimsel
yolculuk giiniimiizde yeni teknolojilerin kesfiyle gelisimini devam ettirmektedir. Bugiin
halen biitiin diinyada gecerlilik gosteren ya da uluslar aras1 diizeyde gecerliligi olan bir

toprak haritalama sistematigi gelistirilememistir.

Toprak  bilimcilerin, toprak Ozelliklerini  tamimlayarak  smiflandirmalar1  ve
haritalandirmalarina yonelik ge¢misten bu yana siirdiirdiikleri geleneksel yontem ve
glinimiizde gelisen teknoloji ile gelistirilen modern yodntemler, bu tez calismasi
kapsaminda ele almacak en onemli anahtar kavramlardir. Bu boliim igeriginde bu anahtar

kavramlara yonelik detayli agciklamalar bulunmaktadir.



2.1.1. Toprak haritalamada kullanilan genel kavramlar ve degiskenler

Toprak Ozellikleri ilk olarak Dokugayev’in ortaya attig1 bicimde ana materyal, iklim,
topografya, canli ve 6lii organizmalarin etkisi altinda olusarak bir yerden diger bir yere gore
tesadiifi olmayan bir bicimde degiskenlik gosterirler. Toprak olusumunu etkileyen soz
konusu faaliyetler icin belli bir zaman siirecine de ihtiya¢c vardir. Toprak olusumunu
etkileyen bu bes faktoriin tiim birimlerinin ayni oldugu her yerde topraklarin da bircogu
birbirinin aynisidir. Bagka bir deyisle farkli yorelerde, benzer kosullar altindaki topraklar
birbirinin benzeridir ve bu 6zellik sayesinde topraklarin dagilimlar1 gézlenebilir ve tahmin
edilebilir olmaktadir. Ayn1 sekilde, ad1 gecen faktorlerin farkli kombinasyonlarina bagh
olarak farkli topraklar ve tanimlama horizonlar: ortaya ¢ikar (Bouma ve Finke 1993, Jenny
1994). Ortaya cikan horizonlar organik madde, renk, biinye, striiktiir, pH, baz doygunlugu,
katyon degisim kapasitesi, hacim agirligi, su tutma kapasitesi ve diger bir¢ok fiziksel ve

kimyasal 0zellikler acisindan farkliklar gosterirler (Mulla ve McBratney 2000).

Toprak profili acik ve dinamik bir sistemdir, genis bir zaman ve mekanda ¢ok genis
koleksiyonlar barmdirir. Smurlar1 da berrak ve kesin olmadigindan tam bir kesinlikle
tanimlanmalar1 neredeyse imkansizdir. Bu nedenle toprak denen kompleks dogal varliklar

icin ¢ok cesitli simiflandirma sistemleri gelistirilebilir.

Toprak siniflama sistemleri topraklar hakkindaki bilgilerimizi yansitir. Genellikle
smiflandirma sistemlerinin yapisi toprak genetigi ve toprak olusumu hakkindaki goriislerle
smirlandirilmistir. Ancak toprak genesisine ait goriislerin toprak smiflandirma sisteminde
dogrudan dogruya temel Olciit gibi kullanilmasi sakincalidir. Dogal smiflandirma
sistemlerini sadece toprak genesisinin temelleri iizerine oturtmak bizi yanilgilara
gotiirebildigi gibi, toprak olusumunu siniflandirmanin temel 6lgiitleri gibi kabullenmek,
ayirt edemedigimiz topraklar1 farkli smiflara yerlestirmeye yoneltebilir. Bu nedenle,
topraklarin bilesim ve morfolojilerinin smiflarm ayriminda 6lciit olarak kullanilarak hata
olasiliginin azaltilmasi1 gerekmektedir. Karakteristiklerin se¢imi ve karsilastirmasi ise en iyi

toprak genetigi anlayisi ile yapilmaktadir.



“Topragin herhangi bir donemdeki olusumunun agiklanmasi bir yorum veya varsayim
olup, dogrudan dogruya bir deneye veya gozleme dayanmaz.” (Din¢ vd 2001) Toprak
olusumu ile ilgili bilgiler sinirhidir ve ¢ok sayida topragin olusumu hala aciklanamamustir.
Toprak olusu ile ilgili kuramlar, toprak haritalama sistematigindeki toprak smiflarmi en
uygun ayirict Olgiitlerin se¢imine yonelik gereken temel bilgilerin 6nemli bir kismini
meydana getirirler. Morfolojik ol¢iitler, Olciilebilen veya gozlenebilen karakteristikler olup
yorum degildirler. Cline’a (1967) gore, topragt smiflandirmada kullanilan 6lgiitlerin arazide

basit testlerle ve siiratle gézlenebilmesi ve saptanabilmesi gerekmektedir.

Yeryiiziindeki herhangi bir alanda ¢ok sayidaki farkli toprak cesidinin, morfolojik,
fiziksel, kimyasal ve diger toprak Ozellikleri saptandiktan sonra, toprak uzmanlari
tarafindan bu 6zellikleri belli olan farkl toprak cesitlerinin arazi iizerindeki dagilimlarinin
ve smirlarmin arazi calismasi ile tespit edilmesine “toprak haritalama” denilmektedir.
Toprak haritalar1 lizerinde sinirlar1 belirlenmis ve morfolojik, fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve mineralojik tiim 6zellikleri tanimlanmus her bir iiniteye de “toprak haritalama birimi” ad1

verilmektedir (Sar1 ve Altunbas 2002).

Literatiirde geleneksel ve modern toprak haritalama sistematigi i¢in kullanilan, toprak
ozelliklerinin tanimlanmasina yardime1 olan 6l¢iit ve parametreler ile bunlarin tanimlar: bu
boliimde ayrintilariyla agiklanmistir. Toprak uzmaninin toprak haritasim1 hazirladigr andaki
biligsel isleyisinin ortaya cikarilmasi, s6z konusu parametrelerin bir uzman tarafindan
tanimlanmas1 acisindan ¢ok Onemlidir (Bui 2004). Bu ag¢idan asagidaki parametreleri
tanimlarken Soil Survey Manual (1993) yazili kaynagindan temel alintilar yapilmis olmakla
birlikte, esas olarak 30 yillik bir toprak haritalama uzmanmin toprak haritalama
sistematigini gerceklestirirken kurdugu deneyimsel iliskileri, dikkate aldig1 spesifik
noktalari, bir toprak haritalama calismasinda mutlaka olmasi gerektigini diistindiigii
parametreleri tamimladigi ve bunlarin tamamini kendi biligsel ve mental yapisinda
harmanlayarak yoruma ve sonuca dayandirmis oldugu sozlii calismalardan faydalanilmistir.

Toprak uzmaninin kullandigi bu ifadeler, Bui'nin (2004) de belirttigi gibi, toprak



uzmanlarinin kendi sistematiklerinin detaylarin1 formiilize edip bir veri kiitiiphanesi

kurulmasi agisindan da ¢ok dnemlidir.

Horizon ve katmanlarn derinligi ve inceligi

Toprakta biyolojik aktivitenin sona erdigi yer, horizonun derinligi olarak
tanimlanmaktadir. Aliivyal ve koliivyal topraklarda toprak alt sinirinin, 1,5-2,0 metreye
kadarki derinliklerde herhangi bir problemi olmayan topraklar derin olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte, Ozellikle fliiviyal arazilerin alt katmanlarmda (aliivyal
yelpazelerin iist, kismen de orta kisimlarinda) yogun tas ve cakil birikimlerine rastlanma
olasilig1 yiiksektir. Bu tiir arazilerde, yogun cakilli katmanlara ulagilmas1 halinde topragin
alt sinmrmin s6z konusu bu cakilli katman olarak alinmas: gerekmektedir. Bu durumun
tespiti i¢in yer kontrolleri yapilmak durumundadir ve bugiinkii teknolojik olanaklarla
smirhdir. Ancak, yeni gelistirilen teknolojik cihazlarin da gbzden uzak tutulmamasi gerekir.

Bu cihazlarin s6z konusu analizler i¢in uygunluklari test edilmelidir.

Calisma alaninda cakil katmaniyla sona eren katmanlarin derinligi, ¢akil katmanimin
derinligi ile esit alinmalidir. Tasli-cakilli katman bulunmayan biitiin alanlar “derin” olarak

tanimlanmalidir.

Toprak egimi

a. Egim Yonii; Gercek kuzeyden, saat yelkovani yoniinde O ile 360 derece arasindaki
derece veya dogu veya kuzey-kuzey bat1 seklinde yon olarak tanimlanabilir. Yon, toprak
sicakligi, evapotransporasyon ve riizgar etkisini yonlendiren bir karakteristiktir.

b. Egim Derecesi; Arazi yiizeyinin yatayla yaptigr a¢i veya iki nokta arasindaki
yiikseklik farkinin, s6z konusu noktalar arasindaki yatay uzakliga oraninin yiizde olarak
ifadesidir. Cizelge 2.1’de baz1 egim ylizdeleri ve buna karsilik gelen egim acilar1 ve bazi

egim acilarina karsilik gelen egim yiizdeleri verilmistir.



C. Egim Kompleksliligi; Egimin, belli bir haritalama birimi icerisindeki degigimi, cok
yerde, topragin dzelliklerini, egim derecesinden fazla etkilemektedir. Ozellikle yiizey akisi
ve sedimentasyonun oran ve miktarini etkileyen bu Onemli 6zellik egim kompleksliligi
olarak tanimlanmaktadir.

d. Egim Uzunlugu; Yiizey akis1 ve hizlandirilmig erozyon etkisini belirleyen énemli
bir karakteristiktir. Kisa ya da uzun gibi tantmlamalarin, her caligma alanmin ve dl¢eginin

Ozelinde ayrica tanimlanmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.1. Baz1 6rnek egim yiizdeleri ve karsiligi olan egim acilari ile bazi egim agilarina
karsilik gelen egim yiizdeleri

Egim Yiizdesi | Egim Acisi Egim Acis1 | Egim Yiizdesi
0 0°00” 0° 0

5 2°52° 2° 3.5
10 5°437 4° 7.0
15 8°32° 6° 10.5
20 11°19° 8° 14.0
25 14°02° 10° 17.6
30 16°42° 12° 21.2
35 19°17° 15° 26.8
40 21°48° 20° 36.4
50 26°34° 25° 46.6
60 30°58° 30° 57.7
70 34°59° 35° 70.0
80 38°39° 40° 83.9
90 41°59° 45° 100.0
100 45°00° 50° 119.2

Cizelge 2.2. Egim siniflarinin tanimlamalar1 (Soil Survey Manual 1993)

Siniflar Egim Egim derecesi simirlar
Kompleksliligi Alt Sir % Ust Stir %

Oldukg¢a Diiz Oldukg¢a Diiz 0 3

Hafif Egimli Hafif Dalgali 1 8

Siddetli Egimli Dalgali 4 16

Olduk¢a Dik Tepeli 10 30

Dik Dik 20 60

Cok Dik Cok Dik > 45




Bu egim smiflari, yapilan toprak etiidiiniin amacmna ve calisilan alanda toprak
ozelliklerinin egimle olan iligkisine bagli olarak belirlenir ve belirlenen amaglar dahilinde
daha dar sinirlar ile tamimlanabilir (Cizelge 2.2 ). FAO (1990) tarafindan tanimlanan egim

smiflar1 s0z konusu simirlara 6rnek olarak Cizelge 2.3’de verilmistir. (Ding ve Senol 1997)

Cizelge 2.3. Egim sinif1 ve dereceleri

Egim Smifi Egim Derecesi

Diiz % 0-0,5

Oldukca Diiz % 0.5-2

Hafif Egimli % 2-5

Orta Egimli % 5-10

Dik Egimli % 10— 15

Tepelik % 15 -30

Dik Yarmal % 30’dan fazla (Orta diizeyde yiikseklik farklari)
Daglik % 30’dan fazla (Genis yiikseklik farklari, > 300 m)
Arazi yiizey sekli

Arazi ylizey sekillerinin tanimlanmasinda (Konveks-Konkav), ayristirici giicler ve
depolama acisindan farkliliklar s6z konusudur. Bu parametre, toprak haritalamada yardimci
bir parametre olan jeomorfolojik farkliliklarin belirlenmesinde arazi siniflama sistemine

yardimc1 olmaktadir.

Arazi ylizeyinin, egimli alanlarda hem egim yoniinde, hem de egime dik yonde dogrusal,
ic bikkey veya dis biikey olmasi, yeryiizii sekli ve yiizey akislarinin erozyon etkisi ile ve
ayrica toprak olusumunda ayrigma ve profildeki degisme diizeyleri ile yakindan iliskilidir

(Ding ve Senol 1997).



Topografik harita iizerinde es yiikselti egrileri esit araliklarla gecgiyorsa, egim yOniinde
dogrusal bir ylizey sekli bulunmaktadir. Yiiksek olan yerlerde es yiikselti egrileri sik
araliklarla geciyor ve devamindaki algak olan yerlerde giderek es yiikselti egrileri
arasindaki uzaklik genisliyorsa, egim yoniinde hiperbolik i¢ biikey yiizey sekli vardir. Buna
karsilik, yiiksek olan yerlerde es yiikselti egrileri seyrek araliklarla geciyor ve devamindaki
alcak olan yerlerde giderek es yiikselti egrileri arasindaki uzaklik daraliyorsa, egim
yOniinde dis biikey yiizey seklinin varligimi gostermektedir (Sekil 2.2).

=

Sekil 2.2. Arazi yiizey sekilleri (Soil Survey Manual 1993)

Yukaridaki sekilde;

A: I¢ biikey es yiikseltili ve egim yoniinde dis biikey yiizey sekli

B: I¢ biikey es yiikseltili ve egim yoniinde i¢ biikey yiizey sekli

C: D1s biikey es yiikseltili ve egim yoniinde dis biikey yiizey sekli

D: D1s biikey es yiikseltili ve egim yoniinde i¢ biikey yiizey seklini ifade etmektedir.



A ve C’de egimin fazla oldugu alt kisimlarda yiizey akislariyla olusacak toprak
erozyonu, iist kistmlara gore daha fazladir. Buna karsilik, B ve D’de egimin fazla oldugu
iist kisimlarda toprak erozyonu, alt kisimlara gore daha fazla olup, egimin azaldig:
eteklerde daha ¢ok yukaridan ylizey akislariyla tagman toprak materyalinin depolanmasi

olaylar1 goriilmektedir.

Bir topragm olustugu arazi yiizeyinin sekli, ayrica egimin sekli olarak da
tammlanmaktadir. Ornegin dis biikey es yiikselti egrili ve i¢ biikey egrili bir yiizey, bir

aliivyal yelpazenin varligmin gostergesidir (Ding ve Senol 1997) .

¢ Dogrusal
* Hiperbolik
Ighiikey

.i‘;'h“key \—’/

* Dishiikey
Apical - — ———

Nonapical

Sekil 2.2. Arazi ylizey sekli tantmlamasi icin kullanilan dogru ¢esitleri (Soil Survey Manual
1993)

Ana materyal;

Ana materyal, topragin olustugu organik veya mineral materyallerdir. Cogu halde orijinal
durumu ile kalmaz, degisime ugrar. Toprag: olusturan mineral maddeler genellikle kaya ve
minerallerden ayrigir. Bu ayrigsma; altta bulunan kayanin fiziksel ve kimyasal olarak
ufalanmasi ve degismesi sonucu topraga doniisme (yerinde ayrisma-otokton) ya da topraga
doniismeden ya da doniistiikten sonra cesitli yollarla bagka yerlere taginarak depolanma ve

toprak ana materyali gérevini gorme (tasinmis-allokton) gibi ¢esitli sekillerde olabilir.
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a) Yerinde ayrigmis ana materyal (genellikle yiiksek arazilerde olan Otokton ana materyali)
Yerinde ayrismis kaya¢ materyali de kendi arasinda alt gruplara ayrilmaktadir;
1. Tortul
2. Piiskiirtik
3. Metamorfik

b) Tasinmis ana materyal (genellikle taban arazilerde olan Allokton ana materyali)
1. Suyla tasinmis ve depolanmis materyaller
i. Ust zon
ii. Orta zon
ii1. Alt zon
2. Riizgarla tasinmis ve depolanmis materyaller (Volkan kiilii ve Kiy1 kumullari)

3. Yer cekimiyle ve Buzullarla tasinmis ve depolanmis materyaller

c¢) Karsithik ana materyali

Pedometrik sistemin kuramsal yapis1 icerisinde yukarida sayillan ana materyal
smirlarinda yer almayip da dogada az da olsa var olabilen kompleks jeolojik materyallerin
de (smifi ayirt edilemeyecek sekilde kompleks) ayri bir smif olarak dikkate alinmasi
onerilmektedir. Tektonik carpisma bolgeleri gibi her seyin birbirine girdigi yerler bu
smiflara Ornek olarak verilebilir. GOl tabanlariyla fliiviyal yer sekillerinin birlesme

bolgeleri bu tiir materyallerle kapli olabilmektedir.

Jeolojik yapinin ayirt edilmesi demek; toprak serilerinin ayirt edilmesi demektir, ¢iinkii
diger biitiin kosullar ayni/sabit olursa bir toprak serisi ayni ana materyalden olusmak
zorundadir (Soil Survey Manual 1993). Ana materyal ayirt edilince toprak serisi de ayirt
edilmis olur. Farkli ana materyalden (6rnegin; biri Granit digeri Gnays lizerinde) olusan

topraklar ayni seri kapsaminda olamazlar.
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Ayni1 ana materyalde farklh toprak serileri olusmussa; diger toprak olusum faktorlerinden
en az biri ( bitki oOrtiisii, topografya, zaman, iklim) mutlaka degismis demektir. Neojen ve
Miyosen kirectaglarinin her ikisinin de kiregctast olmasmna karsilik bunlarin farkl
zamanlarda olusmus olmalari, bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Farkli ana materyal ve
jeolojik yapilar (Otokton-Allokton), dogal drenaj sistemlerinin tanimlanmasiyla ya da ayirt

edilmesiyle de belirlenebilmektedir.

Vejetasyon;

Arazinin dogal bitki oOrtiisii, toprak ve onun genetigi ile direkt olarak alakali oldugundan,
toprak smirlarin1 bulmada ¢ok 6nemli bir yer tutar. Arazide yetismekte olan bitkilerin
tiirleri (tek yillik bitkiler, yabanci otlar, orman alanlarindaki calilar, yer Ortiisii, vb.),
miktar1 ve gerekli goriilen diger detay Ozelliklere dair gozlemler mutlaka listelenmelidir.
Kizilcam ile Karacam ormanlar1 arasindaki sinir bile, toprak farkliligina isaret eder ve bu

durum da vejetasyondaki farkliligin degiskenlikteki giiciiniin ifade edilmesidir.

Yer yiizey ortiisii;

Vejetasyonun ve yiizey Ortil tipi parametrelerinin kullanilabilmesi i¢in, dogal ekolojik
yapmin bozulmamis olmasi gerekir. Buna bagh olarak, vejetasyon cesidi ve yogunlugu,
genetiksel toprak Ozelliklerindeki farkliliklara, dolayisiyla toprak smirlarindaki farkliliklara

isaret eder.

Soil Survey Manual (1993), yer yiizey ortiisiinii ince toprak (fine earth) ve ince toprak
dis1 materyaller olarak ikiye aymrmustir. Ikincisi kayasal olusumlari ve canli ya da olii
vejetasyonu igerir. Vejetasyonu da kanopi ve kanopi olmayan olmak iizere ikiye ayirmustir.
Kanopi, agaclar, calilar ve bu ikisi arasindaki tiim alanlar1 kapsamaktadir. Kanopi olmayan
materyal ise “ince otsu Ortii (mulch)” olarak adlandirilmaktadir ve kayasal olusumlar ile

vejetasyonu igertir.

12



Kanopi ve kanopi olmayan alanlarin ayrilmasi pratikte cok énemlidir. Bu ayirimlar bize
toprak derinligi ve erozyon gibi ¢ok onemli veriler hakkinda fikirler verirler. Ornegin alan
kanopi ve orman ise bu durumda toprak profili derindir, korunmustur ve erozyona baglh
olarak kayalar yiizeye ¢ikmamistir. Kanopi olmayan alanlarda, erozyona bagl olarak
kayalar ylizeye ¢cikmis olabilir. Bu alanlarda smif aymrimlar1 genelde ana materyal ve

egimin parametreleriyle ayirt edilmektedir.

Smiflama yapilacak topraklar, temelde bes ayr1 toprak olusum faktoriiniin etkisi altinda
karakter kazanmislardir. Bunlar; iklim, vejetasyon, ana materyal, topografya ve zamandir.
Bu bes faktoriin 6zelliginin dogal oldugu alanlarda, dogrudan smiflama sistemlerinin etkisi

vardir.

Ancak, uzak veya yakin gecmiste, dogal Ozellikleri bozularak veya degistirilerek
islenebilir tarimsal iiretim alanlarma doniistiiriilmiis araziler i¢in (O0rnegin; eski orman
alanlarmin kesilerek bahge haline getirilmesi, ya da eski mera veya cayir alanlarinin
stiriilerek tarla haline getirilmesi gibi), bu dogal toprak olusturan faktorlerin bazilarinin

smiflama sistemlerinde artik kullanilmamasi gerektigine isaret edilmektedir.

Degisime ugramis olmast muhtemel s6z konusu bu toprak olusum faktorleri, vejetasyon
ve topografyadir. Bu nedenle, pedometrik bir yaklasimla siniflama yapilacak olan alan,
calismanin baglangi¢c asamasinda, i) dogal alanlar, ii) dogal 6zellikleri degistirilmis alanlar
olarak ayirt edilmelidir. Ornegin; biitiin toprak 6zellikleri ayn1 olup da, dogal bitkisi olan
mera (dogal mera) degistirilerek, bu alan tek yillik tarim triinlerinin iiretildigi alan haline
doniistiiriilmiis ise artik, eski topragin rengi, tekstiirii, striiktiirii, kivami, organik madde
miktari, KDK’s1, bazla doygunluk gibi fizikokimyasal toprak 6zellikleri ve profil derinligi,
horizon c¢esitliligi, horizon kalinlig1 gibi morfolojik toprak ozellikleri, bir dnceki dogal
halinden onemli derecede ayrilik gosterecek sekle doniismiistiir. Bu nedenle, bu alanlarin
dogal bitki ortiistine dayali ayirim kriterlerinin kullanilmasinin hi¢bir anlam1 kalmamastir.

Bu alanlar i¢in, yeni ayird edici kriterlerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.
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Organik materyal katmani;

Cogu kez, 1slak ortamlarda, organik katilimin (birikme), ayrismadan daha hizli olmasi ile
olusan depolanma ile olusan birikimlerdir. Genel olarak; sediment, yosun, bitkisel ve
odunsal peatler olmak iizere dort cesittir. Sayet organik materyal var ise bu defa organik

topraklarin genetiksel 6zelliklerini 6l¢iit olarak kullanmak gerekecektir.

Erozyon;

Erozyon parametrelerinin pedometrik yontemle degerlendirilmesi ile elde edilebilen
toprak derinligi, pedometrik yaklasimda, topografik haritalardan ve DEM (Digital
Elevation Model; Sayisal Yiikseklik Modeli) kullanilarak egimle iligkilendirilmektedir. Bu
duruma ek olarak, en eski tarihliden baslamak {iizere, gorsel yoruma olanak veren
kartografik materyaller (hava fotografi ve uydu verileri) kullanilarak bitki ortiisii yorumlari
(yogun ortii, orta oOrtii, az ortii, ¢iplak) yapilmak suretiyle de toprak derinligi hakkinda bir

yargiya varilabilmektedir.

Erozyonun durumunun tahmininde; iklim, topografya, ana materyal, bitki Ortiisii gibi
degiskenler kullanilmaktadir. Toprak derinligi ile erozyon arasinda ters bir oranti vardir;
toprak sig ise erozyona maruz kalma riski ¢ok, toprak derinse erozyona maruz kalma riski

azdir.

Erozyonun tiirli; tabaka, riizgar, su seklinde; derecesi; 1, 2, 3, 4 seklinde ifade
edilmektedir (Cizelge 2.4). Erozyonda K faktorii, topragin erozyona duyarliligi ya da
asmabilirlik derecesi olarak tanimlanmaktadir. Asinabilirlik derecesi diisiikse, toprak
erozyona direncli; asmabilirlik derecesi yiiksekse, toprak erozyona duyarhdir yani daha

cabuk erozyona ugrama riski biiyiiktiir.
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Cizelge 2.4. Erozyon Smiflar1 (Ding ve Senol 1997)

Erozyon Sinifi | Asinma Derecesi Sonuclar
1. Hafif A Horizonunun %?25’1 taginmig Yiizey erozyonu
2. Orta A Horizonunun %?25-75’1 taginmis Oluk erozyonu
3. Siddetli A Horizonunun tamami ve B | Seyrek sel yarintisi erozyonu
horizonunun %?25’1 taginmis
4. Cok Siddetli | Solumun 6nemli bir kismi tagmmis Derin sel yarintilar1 ile tahrip
olmus

Dogal drenaj simiflari;

Dogal drenaj siniflart iki farkli sekilde tanimlanmaktadir. Bunlardan ilki; profildeki
yiiksek taban suyundan kaynaklanan islakligin derecesi, ikincisi ise; yliksek arazilerdeki
akan suyun o alandaki anamateryalin ve/veya jeolojik materyalin cesidine bagl olarak
olusturdugu cizgiselliklerdir. Soil survey manual (1993), dogal drenaj siniflarint “benzer
toprak olusum kosullar1 altindaki 1slak donemlerin siklig1 ve siiresi” olarak tanimlamustir.
Bir bagka tanimda ise, “topragin olusumunda ve mevcut durumunda su ile doygun veya
kismen doygun kosullarin bulunup bulunmadiginin ve bu kosullarin etkili oldugu siirenin
bir ifadesidir” (Ding ve Senol 1997) seklinde tantmlanmistir. Dogal drenaj siniflar1 topragin
bulundugu iklimin, topografik kosullarin, tekstiir-striiktiir gibi su iletkenligi ile ilgili
ozelliklerin bilesenidir. Dogal drenaj smiflarinin ayirt edilmesinde, topografik yiikselti

basamaklar1 degerlendirmeye almir.

Dogal drenaj siniflarinin ayirt edilmesiyle (anular, rectangular, vb.) ana materyal-jeolojik
yapt (Otokton-Allokton) ayirimlar: yapilabilir. Uzaktan Algilama teknolojisi ile farkl
cizgiselliklerin belirlenmesiyle drenaj sistemleri ortaya c¢ikarilabilir. Drenaj kollar:
arasindaki acgiklik, agilar, sekiller ile belirlenir/ayristirilir. Kolun uzunlugu, kayacin sertligi-

yumusaklig ile alakahdir; kol ne kadar uzunsa, kaya¢ o kadar sert olmaktadir.

Yiikselti basamaklarinin yorumlanmasina iliskin uzman goriisiiniin detaylarini siralarsak;
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e Sifira yaklastik¢a, cok fena drenaja dogru gitmektedir.

e Deniz seviyesinden 1,5-2,0 metre kotuna kadar ise, bu kota kadar olan biitiin alanlar
stirekli ve dogrudan drenaj problemi olan alanlardir.

e 2 metre kotunun iizerindeki alanlari, iyi drenaj veya drenaj sorunu olmayan alanlar
olarak tanimlanabilir.

® 1,5-2,0 metre tarafina dogru ise fena, orta ve yetersiz drenaj smifina dogru bir ayrim

gostermektedir.

Yukaridaki ifadeleri toprak haritalama lejandi olustururken su sekilde kullanmak
miimkiindiir; 0-50 cm fena/cok fena drenajli (yiizeyde su); 5090 cm orta drenajli; 90—
150/200 cm yetersiz drenajli; 200+ cm iyi drenajli.

Toprak nemi ve sicakhgi;

S6z konusu bu toprak parametreleri termal infrared veriler kullanilarak haritalanmalidir.
Ancak arazi yiizeyleri ¢ogunlukla ortiili oldugundan, bu teknikle elde edilen veriler
eklemeli (additive) bir sonu¢ oldugundan saglikli bir parametre olarak kullanilmasi pek
miimkiin goriilmemektedir. Dogrudan Olciim degerleri, pedometrik bir siniflamada
giivenilir veriler olabilecektir.

Ana horizonlar ve katmanlar;

Ana horizon veya katmanlar O, A, E, B, C ve R harflerinin en az biri kullanilarak
belirtilir. Ana horizon sembollerinin yaninda gerektiginde diger ayirim sembolleri veya
numaralar da eklenebilir.

Gecis ve birlesim horizonlar;

Bir ana horizonun Ozelliklerine baskin bir sekilde sahip olup da, altindaki ya da

istiindeki diger ana horizonun 6zelliklerini de tasiyan horizonlara gecis horizonlar1 adi
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verilir. {lk olarak baskin olan horizonun sembolu verilmek kosuluyla AB, BA, BC veya AC
gibi iki biiyiik harfle gosterilir.

Ana horizonlar ve katmanlar kapsamindaki ikincil farklar/ayirimlar

Ana horizon veya katmanlarda profil tanimlamasi yapilirken arazide gozlenebilen
karakteristiklere dayanilarak ayirt edilen ve ana horizona ait ekstra ozellikleri gosteren alt
horizon sembolleri (a,b,c,d,e.f,g,h,i,k,m,n,0,p,q.1,s,8s,t,v,w,x,y,z veya CI1-C2-C3 gibi)
kullanilmaktadir. S6z konusu tanimlamalar i¢in, “Soil Survey Manual’da tanimlanmis
kriterler bulunmaktadir. Her ne kadar kimileri subjektif de olsa, bu kriterler kullanilmalidir.
Ancak, toprak taksonomisindeki horizon ve horizonlardaki 6zel durumlarin
tanimlanmasinda ongoriilen kriterler kullanilmak suretiyle bu sorun asilabilecektir. Fakat
bu da Onemli bir zaman ve masraf gerektirmektedir. Bu nedenle, klasik yonteme gore
pedometrik yontemin avantajlar1 ve dezavantajlari, 6zellikle ekonomiklik ve zaman
kullanimi agisindan mutlaka dikkate alinmalidir. Keys to Soil Taxonomy ve FAO/WRB

smiflama sistemlerinde tanimlanmis olan parametrik degerler bulunmaktadir.
Horizon ve katmanlarin simirlar;
Sinir kesinligi, horizonlar arasindaki gecis horizonunun kalinligi olarak tanimlanabilir.

Asagidaki sekilde dzetlenebilir;

e Kesin smnir: 2 cm’den daha ince olan simirlar
¢ Belirgin smnir: 2-5 cm kalinhiginda olan simirlar
® Gegisli stmir: - 5-15 cm kalinliginda olan sinirlar

¢ Yaygm smir: 15 cm’den kalin kalinliginda olan sinirlar

Sinir topografyasi ise asagidaki terimlerle ifade edilebilir;

¢ Diiz: Sinir, cok az diizensiz ya da diizlemseldir.
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e Dalgali: Genisligi, derinliginden fazla olan dalgalanmalarin goriildiigii horizon
smurlaridir.

e Diizensiz: Smirm, derinligi genisliginden fazla olan cepleri vardir.

e Kirik: Bir ya da iki horizon ya da katmanm birden sinir kesintisi ya da devamsizlig1

ile ayrilan smirlardir.

Kok siirlayici derinlik;

Koklerin gelisiminin, fiziksel veya kimyasal smirlamalar nedeniyle Onemli Olgiide

engellendigi yer, kok gelisimini sinirlayan derinlik olarak alinmaktadir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Kok sinirlayici derinlik smaiflar:

SINIF DERINLIK
Cok sig <25cm

Sig 25-50 cm
Orta derin 50-100 cm
Derin 100-150 cm
Cok derin >150 cm

Parca biiyiikliigiiniin dagilimi;

Parca-biiyliklik dagilimi; Tane iriligi dagilimi ve Toprak tekstiirii olarak iki ayri

parametreyle incelenmektedir.

Toprakta 2 mm’den kiigiik olan parcaciklar ince toprak fraksiyonlari, biiyiik olanlar ise
kaya fraksiyonlar1 (ince cakil, biiylik cakil, kaya, biiyilk kaya gibi) olarak
adlandirilmaktadir. Cizelge 2.6’daki sekilde siniflandirilabilir. Sekil 2.3’de ise siltten daha

biiyiik toprak parcalarmin smiflandirilmalarinda kullanilan ¢ap biiyiikliikleri goriilmektedir.
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Cizelge 2.6. 2 mm’den kiigiik toprak parcalarmin siniflamasi

SINIF BUYUKLUK
Cok kaba kum | 2.0-1,0 mm
Kaba kum 1.0-0,5 mm
Orta kum 0.5-0.25 mm
Ince kum 0.25-0.10 mm
Cok ince kum | 0.10-0.05 mm
Silt 0.05-0.002 mm
Kil < 0.002 mm

Sekil 2.3. Siltten daha biiyiik toprak pargaciklarinin siniflari (d=mm).

Toprak tekstiirii, toprakta 2 mm’den kiiciik kum, kil ve silt biiyiikliiglindeki mineral
parcaciklarin agirlik esasina gore laboratuarda belirlenen oransal dagilimidir (Ding ve Senol
1997). Topragin su tutma kapasitesi ve katyon degisim kapasitesi oOzellikleri bu
parametreden tahmin edilebilir. Arazi kosullarinda toprak tekstiirii asagidaki detay
uygulamalarla ayirt edilebilir. Laboratuar kosullarinda elde edilen kum-kil-silt oransal
degerleri, Sekil 2.4’deki tekstiir icgeninde degerlendirilerek tekstiir simifi tayin edilir ve
Cizelge 2.7°de verilen siniflar ile adlandirilabilir.

¢ Kum; fazla nemlendirildiginde elde taneli ve piiriizlii bir his birakir.
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e Kil; ornek plastik ve yapiskan olabilir, serit ve iplik seklini alabilir ve oldukga
parlaktir

e Silt; parmaga yapismaz, sivanir; elde 1slak un duygusu birakir

silty
sandy clay
40 clay
silty clay S

AN
\/\ clay loam / foam

30
\ /\
sandy clay loam /y £
loam &
sandy loam silt loam

)

10 silt B
sand sanﬂ

2 % % % °  ©®

percent sand
-

Sekil 2.4. Toprak tekstiirii siiflarmin tayininde kullanilan “Tekstiir Ucgeni”

Cizelge 2.7. Tekstiir gruplar1 ve siniflari

Tekstiir Gruplar1 | Alt Grup Tekstiir Stmiflar

Kumlu topraklar Kaba tekstiirlii topraklar Kum (S)
Tinli kum (LS)

Orta kaba tekstiirlii topraklar Kaba kumlu tin
Kumlu tin (SL)

Ince kumlu tin

Orta tekstiirlii topraklar Cok ince kumlu tin
Tl topraklar Tin (L)

Siltli tin (SiL)

Silt (Si)

Orta ince tekstiirlii topraklar Killi tin (CL)

Kumlu killi tin (SCL)
Siltli killi tin (SiCL)

Kumlu kil (SC)
Killi topraklar Ince tekstiirlii topraklar Siltli kil (S10C)
Kil (O)
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Organik topraklar;

Katmanlar, suyla doygunlugu birka¢ giinden fazla degilse ve %20 ya da daha fazla
organik karbon icerigine sahipse organik topraklardir. Daha uzun donemler siiresince suyla
doygun katmanlardan; %12 ya da daha fazla organik karbon icerigine sahip kil icermeyen,
ya da %18 ya da daha fazla organik karbon igerigine sahip ve %60 ya da daha fazla kil
iceren, ya da oransal karbon igerigi miktar1 %12 ile 18 arasinda ve %0-60 arasinda kil

icerenler organiktirler.

Profil ve yiizey tashhgi;

Toprak profilinde ya da yiizeyindeki, 2 mm ya da daha biiyiik ¢apli, ¢cimentolagmig
bagimsiz tas parcalarinin varligi, topragin tarim amacli kullanilmasi ve islenmesi, erozyona
duyarlilig1 ve su depolamasi i¢in ¢ok Onemli karakteristiklerdir ve miktar, biiyiiklik ve
sekilleri belirtilerek tanimlanmalar1 gerekmektedir. Taslarin sekli genel olarak; yassi,
yuvarlak, koseli, yar1 koseli gibi sifatlarla tanimlanmaktadir, ancak farkli kaynaklarda bu
tanimlamalar verdikleri detaya gore farklilik gostermektedir (Cizelge 2.8-2.12).

Cizelge 2.8. Tas pargaciklarinin tanimlar1 (Soil Survey Manual 1993)

Sekil Biiyiikliik Sifat

Kiiresel, kiipsel 2-75 mm ¢ap Cakilli
75-250 mm ¢ap Kaba c¢akilli
250-600 mm ¢ap Tagh
>600 mm cap Iri tasht

Diiz 2—150 mm uzunluk Diiz ¢akilli
150-380 mm uzunluk Yassi tagh
380—600 mm uzunluk Tagh
>600 mm uzunluk Iri tash
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Cizelge 2.9. Tas pargalarinin kapladigi alan ve miktar1 (Soil Survey Manual 1993)

Yiizey kaplama oram Miktar
%15’den az Az cakilli
%15-35 Cakilli
%35-60 Cok cakilli
9%60’dan cok Asir1 ¢akilh

izelge 2.10. FAO’ya gore, tas parcalarmin miktar ve biiytiklik smiflamalari (Ding ve
g ya g par¢ y
Senol 1997)

Miktar Smifi | Yiizeyi Kaplama Biiyiikliik Sinifi Cap (sm)
Oram (%)

Cok az 0.1-2 Ince cakil 0.2-0,6
Az 2-5 Orta ¢akil 0.6-2,0
Orta 5-15 Kaba cakil 2-6
Cok 15 -40 Tag 6—20
Asiri 40 - 80 Kaba tag 20 — 60
Baskin > 80 Kaya 60 — 200

Cizelge 2.11. Yiizeydeki taghhigin ve iri tashliginin kaplanilan alan ve siklik aralifina gore
smiflandirilmasi (Soil Survey Manual 1993)

Simf Kapladig: alan Taslarin arasindaki mesafe (m) Miktar
yiizdesi 0.25m (tas) 0.6m (iri tas)

1 0.01-0,1 >8 >20 Tagh ya da Iri tash

2 0.1-3,0 1-8 3-20 Cok tash ya da cok
miktarda iri tagh

3 3.0-15 0.5-1 1-3 Asir1 tagh ya da asirt
miktarda iri tagh

4 15-50 0.3-0,5 0.5-1 Moloz tash

5 50-90 <0.3 <0.5 Cok miktarda moloz
tash
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Cizelge 2.12. FAO’ya gore, yiizeydeki tas parcalarinin miktar ve dagilimlarinin, yiizey
kaplama orani ve aralarindaki mesafeye gore siniflandirilmas: (Ding¢ ve Senol

1997)
Miktar Sinifi Yiizeyi Kaplama | Dagihim Simfi Aralarindaki
Oram (%) Uzakhk (m)
Cok az 0.1-2 Cok seyrek 50 >
Az 2-5 Seyrek 20— 50
Orta 5-15 Orta yogun 5-20
Cok 15-40 Yogun 2-5
Asiri 40 — 80 Cok yogun 2<
Baskin 80 >

Toprak rengi;

Toprak rengi farkliliklari, seri diizeyinde “Hue” degerleri kullanilarak ayirt edilmelidir.
Hue degerlerindeki ana (5-10gibi) ve ara (5,5-7,5 gibi) renkler vardir ve bunlar mutlaka
dikkate alinmalidir. Bu nedenle Hue degerleri sayisallagtirilmigtir. Munsell renk sisteminde,
Hue, Value ve Chroma degerlerinin ii¢ii birlikte kullanilmaktadir; yazilirken 6nce Hue,

sonra Value/Chroma seklinde yazilmaktadir.

e Hue; Topragin spektral renk-dalga boyu ile ilgilidir. (5 ana, 5 ara renk ifadesi
vardir)

¢ (Croma; Topragin renginin oransal safliginin ol¢iisiidiir. (O ile 8 arasinda degisir)

e Value; Topragin renginin ac¢iklik-koyuluk derecesini belirtir, yansiyan 15181 miktari

ile ilgilidir. (O ile 10 arasinda degisir)

Munsell sisteminde yer alan Hue degeri, insan goziine ulasan rengin bir dlciisiidiir ve
kirmiz1 (R), sar1 (Y), yesil (G), mavi (B) ve mor (P) olmak iizere bes ana renk ile ifade
edilmektedir. S6z konusu bu ana Hue degerleri kullanilarak YR (sari-kirmizi), GY (yesil-
sar1), BG (mavi-yesil), PB (mor-mavi) ve RP (kirmizi-mor) seklinde bes adet de ara renk
ifadesi vardir. Asagidaki diyagramda (Sekil 2.5) yer alan degerlere numara atamak suretiyle

pedolojik transferleri yapilabilir.
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Sekil 2.5. Munsell renk sisteminde, baskin ve ara renklerin Hue degerlerinin sematik iligkisi

Striiktiir;

Toprak tanelerinin (kum, silt, kil gibi) kendi arasinda dogal olarak kiimelenmesi sonucu,
“her zaman bdliinmeye veya parcalamaya calisildiginda ayni yiizeylerden boliinen ve
kendine 6zgii sekli olan” agregatlar, topragm striiktiir birimlerini meydana getirir (Ding ve
Senol 1997). Stiiriiktiiriin varligi-yoklugu topragin genetigi ve fiziksel ozellikleri a¢isindan
cok onemli karakteristiklerdir. Striiktiir; sekil, boyut ve dayamiklilik olmak {iizere ii¢ ayr1

parametreyle degerlendirilir. Striiktiir ile ilgili kavramlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

° Striiktiir Var ; olusum derecelemesi olarak
- Sekil (Pedlerin-her dogal kiime- olustugu kosullar1 yansitir)
1. Levhali — Genellikle A Horizonunda bulunur
2. Prizmatik - Genellikle B Horizonunda bulunur (en iyt havalanma,
gozeneklilik, su tutma bu striiktiirde goriiliir)
Kolumnar — Genellikle B Horizonunda bulunur
4. Koseli blok — Genellikle A ve B Horizonunda bulunur
5. Yari koseli blok — Genellikle A ve B Horizonunda bulunur
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6. Graniiler — Genellikle A Horizonunda bulunur
7. Stingerimsi (Krumb) — Genellikle A Horizonunda bulunur

- Boyut (Kiimenin ortalama capidir)

1. Cok kiictik
2. Kiiciik
3. Orta
4. Iri
5. Cokiri
- Dayaniklilik (Striiktiiriin kiimelesme derecesidir) (Topragin nem igerigine baglh
degisir)
1. Zayif (Hemen dagilir)
2. Orta
3. Kuvvetli

. Striiktiir Yok ; toprak horizondan koparildiginda dogal yiizeylerle ayrilmaz, yeni bir
kirilma yiizeyi olusturarak kirilir veya dagilirlar.
1. Yeni bir kirilma yiizeyi olusturarak kirilan striiktiirsiiz topraklar; MASIF tir.
Genellikle; kumlu tin veya daha ince tekstiirliidiirler.
2. Yeni bir kirilma yiizeyi olusturmadan dagilan striiktiirsiiz topraklar;

TEKSEL’dir. Genellikle; kumlu tin ve kum tekstiirliidiirler.

Toprak striiktiiriiniin gelismesine katkida bulunan genetiksel 6zellikler asagidaki bicimde

Ozetlenebilir;
- Organik madde arttik¢a striiktiir olusumu artar.
- Kil arttik¢a striiktiir olusumu artar.

- Topraktaki katyon degisim kapasitesi ylikseldikg¢e striiktiir gelisimi artar.

- Asiri toprak islemeyle striiktiir olusumu bozulur.
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Toprak serilerinin yukaridaki ozelliklerinden bazilari, 6zellikler arasinda iligkisel aglar

kurmakta kullanilabilir. Ayrica bu iligkileri arazide yapilan striiktiir tanimlamalar ile de

sayisal veri haline doniistiirebiliriz. (Cizelge 2.13)

Cizelge 2.13. Striiktiir yapilariin biiyiikliik smiflar

Striiktiir Tipleri
Biiyiikliik | Biiyiikliik Levhalh | Prizmatik ve Blok (Yan Graniiler
Sinifi Sifati (mm) Kolumnar Koseli ve (mm)
(mm) Koseli)(mm)
1 Cok Kiiciik <1 <10 <5 <1
2 Kiiciik 1-2 10-20 5-10 1-2
3 Orta 2-5 20-50 10-20 2-5
4 Kaba 5-10 50-100 20-50 5-10
5 Cok Kaba >10 >100 >50 >10
Striiktiir  tinitelerinin - dayamikliblk  parametresini  kivam  parametresi ile de
iliskilendirilebilir. ~Kivam o©zellikleri arazi kosullarinda penetrometrik testlerle

Olciilebilmektedir. Kivamin plastiklik ve yapiskanlik Ozellikleri COLE degerleri ve
plastisite indisleri kullanilmak suretiyle sayisal formata doniistiiriilebilmektedir. Ayrica
striiktiir gelisimini tesvik eden kil miktar1 ve tipi, ayn1 zamanda yapiskanlik ve plastiklikle

de iliskilidir (6rnegin; ne kadar ¢ok kil varsa toprak o kadar cok plastik ve ¢cok yapiskandir).

Kum kivamdaki dayaniklilik, ekstra yapisal catlaklar ve kirilmalarla iligkilidir. Bilesik
yapinin ve i¢sel dogal ylizey 6zelliklerinin tespit edilebilmesi i¢in ince kesit teknolojisine

dayali mikromorfolojik caligmalar zorunludur.
Konsantrasyonlar-toplanmalar-yogunlasmalar;

Genel olarak, toprakta, toprak olusumunun bir iiriinii olarak olusan, gozle goriilebilir
birikimler olarak tanimlanabilir. Bu olusumlari bir kismi1 ince ve kagit tabakasi gibi, bir

kismi1 es boyutlu, bir kismi ise diizensiz sekillidir. Bir kismi ¢evrelerindeki materyallerden

giic, kompozisyon ve igsel organizasyon bakimindan netlikle goriilebilen farkliliklarla
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ayrilirlarken, bir kisminin ise etrafindaki materyallerden farkliligi cok azdwr. Cepler,
plinthite, nodiil ve konkresyonlar, kristaller ve demir taslar1 bu olusumlardan en
onemlileridir. Genellikle, yerinde olusmus yash topraklar (Agric Horizon, Calcic Horizon,

Gypsic Horizon, Plinthite, vb.) i¢in gegerli bir 6zelliktir.

Bu birikimler biiyiikliikk, miktar, sekil, kivam, renk, konum ve tiir belirtilerek
tanimlanmalidir. ~ Sekil; yuvarlak, silindirik, levhasal ve diizensiz sekilli olarak
tanimlanirken, biiyiikliik i¢in “Kiigiik < 2 mm; Orta, 2—5 mm; Iri, 5-20 mm; Cok iri, 20-76

mm; Asirt iri > 76 mm” seklindeki tanimlamalar kullanilmaktadir:

Kivam;

Topragin, seklinin bozulmasmna kars1 gosterdigi direngtir. Topragin islenmesi ve
miihendislik caligmalar: i¢cin 6nemli bir kavramdir. Kivam, biiyiik 6lciide topragin nem

icerigine bagh oldugundan, nem durumu kuru-nemli-yas seklinde belirtilmelidir.

o Kuru
= Dagilgan
=  Yumusak
= Hafif sert
= Sert
= Cok sert

=  Son derece sert

o Nemli
= Dagilgan
=  Cok gevsek
=  Gevsek
= Siki
= Cok sik1

=  Son derece siki
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o Yas
=  Yapiskanlik
= Plastiklik

Yapiskanhk; Topragin diger cisimlere yapisma derecesidir. Soil Survey Manuel’da
(1993); “Yapiskan olmayan, Az yapiskan, Orta yapiskan, Cok yapiskan” seklinde

smiflandirilmastir.

Plastiklik; Topragin, uygulanan basing altinda devamli seklini koruyabilmesidir. Soil
Survey Manuel’da (1993); “Plastik degil, Az plastik, Orta plastik, Cok plastik” seklinde

smiflandirilmstir.

Kokler;

Horizon veya katmanlarda bulunan koklerin miktari, biiyiikliigli ve konumu, topragin
bir¢cok 0zelligi ile yakindan iligkilidir. Ancak koklerle ilgili veriler, siibjektif unsurlardir.
Ayn1 toprakta yetismesi miimkiin olan farkli bitkiler bulunabilmektedir. Farkli kok
sistemlerine karst davranist ayni parametrelerle yorumlamak miimkiin degildir ancak
koklerin biiyiikliigiiniin birim alandaki sayisina bakilarak yapilabilen smniflamalar soz

konusudur.

Gozeneklilik;

Gozenekler, toprakta gozle goriilebilen, hava ile dolu bosluklardir. Tip, biiyiikliikk ve
miktar ile tanimlanir. Topragin havalanmasini, koklenmeye uygunlugunu ve gecirgenligini
etkileyen 6nemli bir 6zelliktir. Topragin fiziksel 6zelliklerine 6nemli etkisi vardir. Toprakta
Olciilebilen ve hesap edilebilen bir parametredir. Arazide el biiyiiteci ile 10 cm*10 cm’lik
horizonu temsil edebilecek bir alanda tanimlanir Arazi kosullarinda gozlemlenmesi ve

Olciilmesi bu sebeple olduk¢a zordur. Laboratuar analizlerinin sonuglar1 ile pedometrik
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sisteme entegre edilebilir. En bilinenleri; tekstiirel bosluklar, kabarcik bosluklar1 ve yiizey

bosluklaridir.

Hayvanlar;

Toprak materyalinin, toprakta yasayan hayvanlar tarafindan karistirilmasi, degistirilmesi
ve hareket ettirilmesinin, bazi topraklarin 6zelliklerinin degismesinde ¢ok onemli bir faktor
oldugu goriilmektedir. Ancak profil boyunca hayvan aktivitesinin tespit edilmesi zordur ve
acilan profilin yerine bagli olarak cok biiyiik degisimler gostermektedir. Bu sebeple
parametrik yaklasimimn sonucu i¢in her zaman objektif degerler vermezler. Pedometrik

yaklasimda kullanilmalari, ciddi yanilgilara yol agabilir.

Reaksiyon;

Reaksiyonun sayisal gosterimi pH degeriyle ifade edilmektedir. pH degeri toprak
cozeltisindeki hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak
tanimlanmaktadir. Genellikle topraklardaki pH degeri 2 ile 11 arasinda degisir; pH degeri 7
ise notr olarak kabul edilir, 7°den kiigiik degerler asitligi, biiyiik degerler alkaliligi ifade
etmektedir. pH’mn Ol¢limiinde kolorimetrik ve elektrometrik yontemler kullanilmaktadir.
Kolorimetrik metotlar, elektrometrik metotlara gére daha basit ve ucuzdur. Giivenilir olarak
Olciim yapabilen tasmabilir pH-metrelerle de reaksiyon olgiilebilmektedir. Parametrik

degerler Cizelge 2.14’de goriilmektedir.

Cizelge 2.14. pH degerlerine gore topraklarin smiflamasi

Simif pH
Ultra asit <3.5
Asir1 derecede asit 3.5-4,4
Cok kuvvetli asit 4.5-5,0
Kuvvetli asit 5.1-5,5
Orta asit 5.6-6,0
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Zayif asit 6.1-6.5

Notr 6.6-7.3
Zayif Alkali 7.4-7.8
Orta Alkali 7.9-8.4
Kuvvetli Alkali 8.5-9.0

Cok Kuvvetli Alkali | >9.0

Tuzluluk;

Tuzluluk standart olarak, saturasyon camurundan elde edilen siiziigiin elektriksel
iletkenliginin hesaplanmas1 yontemiyle Olgiilir. Arazide yapilan gozlemlerle de tahmin
edilebilmekte olan tuzlulugun, pedometrik yaklasimda kullanilmak iizere arazinin istenen
her noktasinda tasmabilir tuz-metrelerle Olgiilmesi de miimkiindiir. Tuzlulugun
belirlenmesinde topragin tarimda kullanilip kullanilmadigi, yetistirilen kiiltiir bitkileri ve
gelisim durumu yanisira yabanci otlar ve dogal olarak yetisen bitkiler 6nemli kriterlerdir

(Ding ve Senol 1997).

Tuzluluk asagidaki sekilde siniflandirilabilir;

Cizelge 2.15. Tuzluluk durumu smiflamasi (Soil survey manual 1993)

Smif | Tuzluluk Durumu Elektriksel Iletkenlik
dS/m (mmhos/sm)
1 Tuzsuz 0-2
2 Cok az tuzlu 2-4
3 Az tuzlu 4-8
4 Orta tuzlu 8-16
5 Cok tuzlu > 16
SAR;

Sodyum adsorpsiyon orant (SAR), Onemli bir toprak o6zelligi olan sodikligin
belirlenmesini saglayan bir degerdir. SAR, saturasyon siiziigiindeki sodyum, kalsiyum ve

magnezyumun miliequivalent/litre (meq/lt) olarak konsantrasyonlarindan hesaplanmaktadir
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(Ding¢ ve Senol 1997). SAR degerlerinin, topraklarin noktasal kimyasal analiz sonuglarina
dayanilarak yapilacak hesaplamalar sonucunda pedometrik sisteme dahil edilmesi
miimkiindiir. Ayni sekilde siilfat ve siilfitlerin de analiz sonuglarina dayanilarak hesap

edilirek pedometrik sisteme dahil edilmeleri miimkiindiir.

Kireclilik;

Topraklarm karbonat icerigi, asitle kontrol edildiginde meydana gelen kopiirmenin

derecesine gore olusturulan asagidaki siniflarla belirtilmektedir (Din¢ ve Senol 1997):

o Kiregsiz: Herhangi bir kopiirme olugsmayan topraklar.

o Az Kiregli: Goriilemeyecek kadar az, normal isitme ile saptanabilen kopiirmenin
oldugu topraklardir.

o Orta Kiregli: Kabarciklar olusmadan gozle goriilebilir kopiirmenin oldugu
topraklar.

o Cok kirecli: Gozle goriilebilir kuvvetli kopiirmenin oldugu fazla yiiksek olmayan
kabarciklarin olustugu topraklar.

o Asirt kirecli: Kalm bir kabarcik tabakasi olusturacak kadar fazla kopiirmenin
goriildiigii topraklar.

Buraya kadar olan boliimlerde yapilmis olan aciklamalardan da anlasilacagi iizere
literatiirde geleneksel ve modern toprak haritalama sistematigi icin kullanilmasi gereken
arazi ve toprak Ozellikleri ile bu Ozelliklerin tamimlanmasma yardimci olan Olgiit ve
parametrelerden kimileri sayisal kimileri ise hala subjektif yaklasimlar ile agiklanip
tammlanmaktadir. Ulkemizde yapilan toprak haritalama c¢alismalarinda kullanilan
degiskenler genellikle kimyasal ve biyolojik toprak ozelliklerini kapsarken, diinyada
yapilan caligmalarda ise bu 0zelliklere mutlaka egim, yiikseklik, egim yonii, plan ve profil
egriligi gibi uzaktan algilama ve cografi bilgi teknolojileri kullanilarak elde edilen yiizey

modellemesi iiriinii cografi degiskenler eklenmektedir.
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Sonraki boliimlerde yukarida agiklanan soz konusu toprak oOzellikleri kullanilarak
hazirlanan toprak haritalarina dair geleneksel ve modern yontemler agiklanmistir. Bu tez
caligmasida kullanilmis olan s6z konusu toprak parametreleri ise materyal boliimiinde

siralanmagtir.

2.1.2. Geleneksel yontem

Geleneksel toprak etiid ve haritalama sistematigi genel olarak su basamaklar icerir;

1) Toprak smirlarmin bulunmasi ve ¢izilmesi amaciyla kullanilacak kartografik materyalin
secimi ve temin edilmesi,

2) Kartografik materyalin arazi ¢aligmalari i¢cin hazirlanmas: ve diger yardimci bilgilerin
temin edilmesi,

3) Haritalanacak toprak bireylerinin (toprak serileri, biiylikk toprak gruplari, vb.)
tanimlanmasi, orneklenmesi ve toprak haritalama lejandinin hazirlanmas,

4) Tanmmlanan toprak bireylerinin ve fazlarimin yayilim alanlarmin ve aralarindaki
sinirlarm belirlenmesi,

5) Baski haritasinin ¢izilmesi.

Geleneksel toprak haritalama sistematiginde, hava fotograflar1 ve 1/25.000 olgekli
topografik haritalar en Onemli kartografik materyallerdir. Bu materyaller, toprak
bireylerinin tanimlanacagi yerlerin saptanmasi ve olas1 toprak smirlarmmn bulunmasi
amaciyla arazi calismalar1 icin hazirlanirlar. Ozellikle toprak bireylerinin tanimlanacagi
yerler, jeolojik, jeomorfolojik ve topografik bilgilerin de yardimiyla kartografik materyal
izerinde belirlenmektedir. Haritalanacak toprak bireylerinin tanimlanip orneklenmesi ve
toprak haritalama lejandmin haritalanmasi asamalarindan sonra, etiit-haritalama konusunda
bilgi birikimi ve deneyimi olan uzmanlar tarafindan arazi ¢alismasi gerceklestirilir. Bu

caligmalar swasinda belirlenen farkli topraklarin smnirlari ve bu smirlarim arazideki
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dagilimlar1 toprak uzmani tarafindan bulunur ve mevcut kartografik materyal iizerine

cizilir.

Ulkemizde toprak haritalama ve smiflamasma yonelik yapilan calismalar ilk olarak
1950’11 yillarda baslamistir. 1966 yilinda yapimina baslanmis ve 1971 yilinda tamamlanmis
olan, toprak kaynaklarimiza ait veri tabami olusturmak ve tarimsal planlamalara hizmet
gotiirebilmek icin “Istiksafi- Yoklamal/ Gozlemli karakterli ve 1938 Eski Amerikan
Smiflama Sistemine gore Biiyiik Toprak Gruplar1 diizeyinde hazirlanmis olan 1/100.000
olcekli “II'lerin Toprak Kaynag:i Envanter Raporlarr” iilkemiz icin yapilan en kapsamli
caligma sayilabilir. Ulkemizde halen bircok disipline ait ¢aligmalarda temel altlik olarak soz
konusu bu raporlar kullanilmaktadir. En son olarak 90’11 yillarda bilgisayar sistemlerinden
yararlanarak, i1 Toprak Kaynagi Envanter Raporlar1 gozden gegirilmis ve arazi kullanim
tiirleri giincellenerek “Il Arazi Varligr” raporlar1 olarak yayimlanmistir. Ancak bu haritalar

da, asagida siralanmig bulunan sorunlar sebebiyle giiniimiiz kosullarina uygun degildir.

1. Eski Amerikan Smiflama Sistemine gore pedogenetik yapilanma ile olusturuldugu i¢in
bilimsel ¢caligmalara veri tabani olusturamaz;

2. Caliymanin, Biiyiik Toprak Grubu diizeyinde olmasi nedeniyle, ayrintili siniflamalarin
onemli bir kategorik diizeyi olan toprak serileriyle iliski kurulamayacag i¢in, sadece
“Genellestirilmis Toprak Haritas1” diizeyinde kalacaktir;

3. Morfometrik sistemli bir haritalama ¢aligmasinda, bu haritalardan yararlanilamaz;

4. Bu haritalarda ayrica “Arazi Yetenek Siiflar1 ve Alt Simiflar1” da verilmistir. Harita
Olceginin bu detaydaki veri icin uygunsuzlugu ve harita yapiminda izlenen ydntemin
yetersizligi, bu kategorik degerlendirmelerin de yiiksek hata payr ile
haritalandirilmasina neden olmustur;

5. Bu haritalardan yararlanarak giiniimiiz caliymalarma 151k tutabilecek, parametrik

degerlendirmeler iiretilemez.

Arazi yetenek smiflandirma sisteminde kullamilan yOntem, ‘‘parametrik bir

degerlendirme sistemi” degildir. Oysa bu yonteme dayanarak hazirlanan haritalar ¢evresel
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etkilerin modellenmesinden, degisik miihendislik dallarinda ve dogal kaynaklarin
planlanmas1 ve korunmasi caligmalar1 gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Benzer sekilde
toprak etiit ve haritalama calismalar1 sonucu iiretilen toprak haritalar1 ve bununla iliskili
sunulan c¢izelgeler kullanicilar i¢in toprak veri tabani olusturmaktadir ve geleneksel toprak
etiitleri de bu tiir uygulamalarda talep edilen verilerin hazirlanmasinda temel yontemdir.
Oysa ayni sekilde, standart toprak etiitleri cevresel modelleme ve amenajman ile ilgili
calismalarda gerekli olan detayli (yiikksek c¢oziiniirliikkte) bilgileri saglamak iizere dizayn

edilmemislerdir (Zhu vd 2001).

Akbas ve Yildiz (2004), Ulkemiz kosullarinda iiretilen 1:100.000 6lgekli sinirli bilgi
saglayan bu haritalardan edinilen verilerin, detayli ¢caligmalar i¢in kalite diizeyinin olduk¢a
eksik ve yetersiz kalacaginin agik olacagini vurgulamislardir. Yine bu caligmada, detayl
toprak haritalarinda yer alan sinirlarin toprak serileri ve bunlara ait fazlar diizeyinde oldugu
ve lilkemiz kosullarinda iiretilen ve sayisal harita olarak adlandirilan bu haritalarin sadece
sayisallastirilarak (bir baska deyisle sadece bilgisayar ortamina alinarak) CBS ortamina
aktarildig1 ve kullanmilmakta oldugu ifade edilmektedir. Ayrica s6z konusu smnirlar i¢inde
haritalama iinitelerinin homojen oldugu kabul edilip sonraki degerlendirmeler bu
dogrultuda yapilmakta oldugunu oysa yaptiklar1 caligmada yiizey topragina ait iiretilen
haritalarda s6z konusu sinirlar icerisinde toprak ozelliklerinin belirli Ol¢iiler dahilinde

degiskenlige sahip oldugunu gostermislerdir.

Mulla and Mc Bratney (2000), toprak degiskenliginin tamaminin geleneksel toprak etiit
haritalama ve smiflama calismalar1 sonucu iiretilen toprak haritalama iiniteleri kapsaminda

tanimlanamadigini bildirmektedirler.

Geleneksel toprak etiitlerinde haritalama tinitelerini temsil icin acilan profillerden
yapilan tek nokta Orneklemesi sonucu elde edilen degerlerin, gercekte, bir haritalama
initesi i¢cinde belli bir degisime sahip oldugu aciktir. Bu sonucu destekleyen ve toprak
haritalarmin bu tiir degiskenligi yansitamadigina dikkat ¢ceken oldukca fazla sayida literatiir

vardir (Mokma 1987, Nordt vd 1991, Wilding vd 1994, Mulla ve Mc Bratney 2000).
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Arazi yOnetimine yonelik caliymalarda, yanlis ve amag¢ dis1 arazi kullanimina neden
olmamak ve arazilerin dogal yetenekleri ve parametrik (kantitatif) sistemle
degerlendirilerek niteliklerine uygun bir sekilde kullanmak istiyorsak; giiniimiizdeki yanlig
uygulamanin diizeltilmesi ve tiim eksiklerinin giderilmesi adima modern yodntemlerin

kullanilmas1 6n kosuldur.

2.1.3. Modern yontemler

Poligon tipli toprak haritalarmmn kalitesi ve kullanigsizligi uzun yillardir tartisma
konusudur. Son 20 yildaki teknolojik ve kuramsal gelismeler, toprak haritalama alanindaki
bircok yeni metodolojik ilerlemeye liderlik etmistir. Bu gelismelerin bircogu yeni ortaya

¢ikan bir disiplin olan “Pedometri’ye aittir.

Giinlimiizde jeoistatistiksel ya da morfometrik yontemler kullanilarak genetik
Ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasi ile taksonomik {iiniteler cesitli degerler ile tanimlanmaktadir.
Pedometrik haritalama da bu yontemlerden biridir ve iinitesel birimlerin “Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS)” entegre edilerek optimum smiflandirma yontemini arastirmaktadir.

Pedometrinin gelisimi, bir bakima da yeni teknolojik buluslar ve gelismeler olan uzaktan
algilama teknikleri, GPS konumlandirma ve bilgisayarlarin dogal bir sonucudur (Burrough
vd 2001). Pedometrik arastirmalarin esas konusu, topraklarin mekansal-zamansal
degisimlerinin iistesinden gelebilecek modeller ve araclar gelistirmektir (McBratney vd

2000, 2003).

Pedometrik haritalama genel olarak; toprak cografi bilgisinin kantitatif (sayisal) ve
jeoistatistiksel Uiriinii olarak tanimlanir, ayn1 zamanda, agirlikli olarak bilgi teknolojilerine
dayandigi i¢in “tahmin edici toprak haritalama (Scull vd 2003)”, “dijital toprak haritalama
(McBratney vd 2003)” olarak da adlandirilmaktadir (Sekil 2.6).
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TOPRAK

Sekil 2.6. Pedometri biliminin, etkilesimde oldugu diger bilimsel ve teknik alanlarla
iliskilerinin tanimlanmas1 (Hengl 2003)

Pedometrik haritalamada, topraklara ait cografi bilgilerin (soil geoinformation)
iiretiminde cogunlukla kantitatif (sayisal-dijital) metotlar kullanilmaktadir. Ozellikle, dijital
toprak bilgilerinin temin edildigi kaynaklarin ve veri-bilgi temini olanaklarinin artmasiyla
pedometrik haritalamada da son yillarda yeni ve daha ekonomik metotlarin gelistirilmeye

baslandig1 gozlenmektedir.

Pedometrik haritalama sistematiginde iki temel grup bilgi anahtar rolii oynar: arazi
parametreleri ve uzaktan algilama goriintiileri (Dobos vd 2000). Arazi paramatreleri,
DEM’den elde edilen arazi verisinin birikim ve ¢okiintii potansiyelleri, egim, egim yOnii
gibi jeomorfolojik sayisal degerlerinin ayarlanmasinda etkiliyken, uzaktan algilama verisi
ise ylizey piuriizliiliigi, renk, nem icerigi gibi topraklarin diger yiizey karakteristiklerini
yansitmakta etkilidir. Calismanim basinda yapilan uydu verilerinin gézle yorumu her seyden
Once arastiricilara araziye ¢ikmadan once calisma alaninda yer alan topraklar hakkinda
genel bilgiler saglamaktadir. Ayrica CBS ile elde edilen sayisal yiikseklik modeli (DEM)

arastiricinin ¢alisacagi araziyi tammmasina firsat tanimaktadir.
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Cografi bilgi sistemlerinin toprak etiid ve haritalama caligmalarinda yukarida aciklandig:
kullanimlarin disinda kullanildig1 bir diger asama ise arazi ¢aligmalar1 agamasidir. Bunlarin
disinda toprak analizlerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ve sonug
haritalarinin iiretilmesi asamalarinda da CBS etkin bir bicimde kullanilmaktadir. Temel
kartografik materyal ile yapilan arazi ¢aligsmalar1 sonucunda elde edilen egim, derinlik, iist
toprak tekstiirii, ylizey tashiligi ve erozyon derecesine ait veriler ile her bir haritalama
tinitesi i¢in veri tabani hazirlanmaktadir. Boylece ¢aligma alaninin her yerini kapsayan ve
ozelliklerini iceren toprak etiid haritas1 hazirlanmis olur. Hazirlanan bu haritalar; benzer
ozellikler gosteren topraklarm ayni smirlar igerisinde toplandigi ve haritalama {initesi
olarak topografik haritadan ve arazi gozlemlerinden saglanan dogal ve insan yapisi
objelerin belirtildigi cizgileri iceren koordinath ve Olgekli durumdaki poligonal bazli

haritalardir.

Olusturulan veri tabanindan CBS’nin sorgulama islemleri (Query) yardimiyla egim,
derinlik ve diger ozelliklerin biri veya birden fazlasi i¢cin 6zel amacl haritalar iiretmek ve
toprak haritasinda yer alan tiim 6zellikler i¢cin alan ve uzunluk gibi hesaplamalar1 yapmak

da miimkiindiir.

Cografi bilgi sistemleri ile hazirlanan harita, her bir haritalama {initesi i¢in olusturulan
veri tabanina eklenecek olan yeni bilgilere gore sonuglar iiretebilecek yapidadir. Nitekim
cesitli CBS yazilimlar1 yardimiyla bulunan sonuglarin bu veri tabanina eklenmesiyle
calisma alanmin ideal arazi kullamim planlamasi, tarimsal kullanima uygunluk smiflar:
haritalar1 da istenilen dl¢ekte tiretilebilmekte ve bu haritalarin birim 6zelliklerinin kapladig:

alanlar hesaplanabilmektedir.

Uzaktan algilamanin temeli, objelerin sahip oldugu 6zelliklerine gore konum, zaman ve
kosullara bagl olarak kendilerinden yansiyan enerjinin bir algilayici tarafindan farkl: dalga
boylarinda Ol¢iilmesine dayanmaktadir. Bu kavramdan hareketle topraklarda kendi
dogalarinda var olan 6zelliklerine bagl olarak farkli yansimalar vermektedir. Bu farkliligin

belirlenerek tanimlanmasi ve haritalanmasi toprak etiid ve haritalamanin amaglarmdandir.
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Toprak tekstiirii, striiktiirii, vertik ozellikler, organik madde icerigi ve kimyasal bilesimi,
toprak rengi ve topragin iizerinde olustugu ana materyalin cinsi gibi Ozellikler, toprak
yiizeyinden olan yansimayi etkileyen faktorlerdir. Bu dzellikler yoniinden topragin farkl
olmasi, onlarin farkli sinirlar icerisinde haritalanmasini gerektirmektedir. Ayrica yiizeyde
olusan farkhiliklar topragin derinligine olan farkliligin da dolayl bir belirtecidir (Higham vd
1975, Girard 1990, Ding¢ ve Senol 1997).

Toprak yiizeyinden olan yansima uydu sistemlerinde bulunan algilayicilar yardimiyla
insan goziiniin ayirt edebildiginden ¢ok daha fazlasiyla ayirt edilmektedir. Bu algilayicilar
yansimay1 gri ton seviyesini 256 (8 bit) hatta 2048 (11bit) parlaklik seviyesine kadar ayirt
ederek algilamaktadirlar. Ayrica bu ayirim renk olarak degil 0-255/2047 arasinda sayisal
veri olarak kaydedilmektedir. iste bu o6zellik uydu verilerinin bilgisayar ortaminda
matematiksel ve istatistiksel metotlara gore degerlendirilebilmesine olanak saglayan

Ozelliktir.

Toprak haritalamadaki geleneksel yaklasimlarla pedometrik yaklagimlar arasinda gozle
goriiliir farkliliklar s6z konusudur. ki yaklasim arasindaki soz konusu bu farkliliklar
Cizelge 2.16’da oOzetlenmistir. Geleneksel toprak arastirmalart fotograf yorumlama ve
toprak tiplerinin tahminine dayanirken, pedometrik teknikler esas olarak biiyiik
Olceklerdeki ve ayr1i ayr1 her bir toprak degiskeninin haritalanmasina odaklanmustir.
Geleneksel toprak haritalama metodolojisi poligon tabanli haritalar iiretirken pedometrik

teknikler toprak 6zelliklerinin 1yi tamimlanmis detayli tematik haritalarini tiretir.
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Cizelge 2.16. Toprak haritalamada pedometrik yaklasimlarla geleneksel yaklasimlarin
karsilastirilmas: (Hengl 2003)

PEDOMETRIK GELENEKSEL
YAKLASIM YAKLASIM
Hazirlanma ve  Proje | Anahtar toprak ve cevresel | Anahtar toprak olusum
Planlama degiskenlerin tanimlanmas: | faktorlerinin tanimlanmasi
Yardma Veri Uretme | Uzaktan algilama | Fotograf yorumlama; kesif

(Pre-processing)

goriintiileri; DEM’den elde
edilmis arazi degiskenleri,

jeoloji verileri, vb.

arastirmalar1

Ornek Dizaym

Plan-bazl (rastgele

ornekleme, katmanli
rastgele ornekleme), ya da
aralikli

model-bazli  (esit

alan katmanlar1) 6rnekleme

Serbest arastirma

Arazi Verisi Toplama ve

Mobil-GIS kullanarak

Hava fotograflar1 kullanarak

Laboratuar Analizi noktalarin tespiti noktalarin tespiti

Veri Girisi ve | Jeoistatistiksel yontemler ile | Toprak haritalama

Organizasyonu veri analizi ve | birimlerinin ve
interpolasyonu kompozisyonlarinin  tayin

edilmesi

Toprak Arastirmasi | Toprak degiskenlerinin ve | Toprak ozelliklerinin

Uriinlerinin Sergilenmesi | belirsizliklerinin tahmin | tablolastirildig: poligon

ve Dagiliminin | edildigi  detayli  tematik | haritalar

Gozlenmesi haritalar

Son yillarda CBS uygulamalar1 kamu kuruluslar1 ve belediyelere baghh olan dogal

kaynak, arazi kullanim planlayicilar1 ve ¢evre koruma birimleri tarafindan yogun olarak
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kullanilmaktadir (Akbas 2004). Toprak etiitleri sonucu iiretilen temel toprak haritalar1 ve
sonu¢ raporlart da CBS uygulamalarinin siklikla kullanilan bir bilesenidir (Hammer vd

1991).

Topraklara ait veriler, genellikle toprak haritalarinin sayisallastirilmasi sonrasi istenilen
veriler ile ilgili katmanlarm olusturulmasi yoluyla elektronik ortama aktarilmaktadir.
Raporlarin dogrulugu, detay ve igerdigi ilave bilgilerin zenginligi, bu amagla sonraki

kullanimlar i¢in gecerli sonuglar alinmasini saglamaktadir (Rogowski ve Wolf 1994).

Son yillarda CBS teknolojilerinin toprak ile iligkili uygulamalarinda, toprak etiitleri
sonucu verilen bilgiler yetersiz kalmakta ve ilave bilgiler saglamasi yOniinde talepler
artmaktadir. Modelleme caligmalarinda, (su akis modellenmesi ve noktasal kaynakli
olmayan kirlilik ¢aligmalar1 gibi) modellerin dogrulanmasi i¢in yogun arazi verilerine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu tip kullanimda bir alan, katman veya hacimdeki toprakta uzaysal
olarak degisken olan toprak verileri gruplandirilmali, islenmeli, ortalama degerleri alinmali,
ya da degiskenler veya toprak 6zellikleri i¢in benzerlik ve farkliliklar: ortaya koyacak belli
bir skalaya doniistiiriilmelidir. Boylesi gruplamalarin, belirli bir derecede giiven sinirlari
icinde yapilmasi, topraklarin wuzaysal degisken bilesenleri hakkindaki bilgileri
gerektirmektedir (Brown ve Huddleston 199, Rogowski ve Wolf 1994, Young vd 1998).

Cok sayida cevresel ve sosyo-ekonomik modelin (risk tahmini, senaryo testi, vb.),
gelecekteki hayat sartlarimizin degisimini Onceden tahmin edebilmek i¢in veri girdisi
olarak toprak parametrelerine ihtiya¢ duydugu bilinen bir gercektir. Ancak toprak verisi
hem iilkeler bazinda hem de Avrupa 6lceginde ¢ok kisithidir. Mevcut toprak verisi ya uygun
Olcekte yoktur ya da verinin kalitesi kuskuludur. Bircok iilke kendi topraklarina yonelik
birtakim siniflandirma sistemleri gelistirmistir ancak gelistirilen sistemlerde bir yontem
birligi ve veri tabani uyumu bulunmamaktadir. 2006 yilinda, Avrupa Toprak Biirosu
(ESBN) ve Avrupa Cevre Ajansi (EEA) bu problemin ¢oziimiine yonelik bir araya gelmis
ve Avrupa capmnda ortak toprak veri tabani iiretmeye yoOnelik bir calisma baslatmistir

(Dobos ve ark. 2006). Bu c¢alisma kapsaminda yapilan toplantilarda ortaya konulan mevut
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durumun degerlendirmesi ve yapilmasi gerekenlere yonelik bir yol haritas1 niteliginde
hazirlanan ilk sonug¢ raporu olan “Sayisal Toprak Haritalama (Digital Soil Mapping)”
kitapcig1 basilmistir. Bu caligma ile; hazirlanmak istenen ortak bir veri tabanina iligkin
Avrupa iilkeleri 6lgeginde yaklasik 500.000 toprak profili verisinin cesitli 6lceklerde
mevcut oldugu ancak bu verilerin yasal sebeplerle toplanmasinda giicliik yasandigi
vurgulanmaktadir. Mevcut toprak verilerinin Ol¢iim ve saklama teknikleri acisindan
birbirinden ¢ok farkli olmasina ragmen, cevresel caligmalar ve gida giivenligi agisindan
ortak bir veri tabani yapisi gelistirilmesi gerektigi yine bu ¢aligmada vurgulanmaktadir. Bu
amaca yOnelik ornekleme ve toprak profillerinin tanimlanmasina yonelik gelistirilen ortak
ilkelerin hazirlanmasimndan sonra, ¢ok sayida iilkenin katilimiyla toprak profillerinin

toplanmasina baslanmistir.

Ulkemizde, parametrik sistemlere dayali olarak yapilmis olan bazi ayrintili toprak
haritalamast ve benzeri caligmalar bulunmaktadir. Ancak bu c¢alismalar cogu kez
Universitelerde, dzellikle yiiksek lisans ve doktora ¢alismalar1 ile arastirma makalelerinde
uygulanan kiiciik lokal alanlara yoneliktir ve Ulke topraklarinin ¢ok kiiciik bir kismini
iceren alanlar1 kapsamaktadir. Yurt genelinde yapilmis ve tarimimizi yonlendirebilecek
Kirsal Arazi Planlamasi, Arazi Kullamim Planlamasi, Toprak Amenajmani Projelerini
tiretebilecek 1/25.000 veya daha biiyiik 6lgekli Ayrmtili Toprak Haritalar1 heniiz elimizde
yoktur. Ayrica giiniimiizde ¢agm gerektirdigi, “Ayrintili Toprak Haritalarinmn™ yapimi i¢in

gercek anlamda bir yapilanma da bulunmamaktadir.

Yukarida anlatilan genel olgekli bilgilerin disinda, toprak ve arazi 6l¢eginde karsilagilan
problemlere bakilacak olursa; toprak degiskenleri sadece yatay olarak degil derinligine de,
ayrica sadece devamli degil kesiklilik seklinde de c¢esitlilik gosterir ve bu yiizden
yonetilmesi ¢ok zor verilerdir. Bitki analizi ya da arazi kullammmi haritalamasiyla
kiyaslandiginda toprak haritalama cok daha fazla yogunlukta arazi denetlemesi gerektirir.
Dahasi, toprak horizonlar1 ve toprak tipleri genellikle ayirt edilmesi ve Olgiilmesi cok zor

olan belirsiz bir yapidadir.
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Topraklara ait degiskenler (pH diizeyi, alkalilik, striiktiirel yapilar, vb.) sayisal ve sozel
degerlerde olabilirler. Ve bir alana ait toprak smifini, bu sayisal ve sozel degerlere
dayanarak her uzman farkli inisiyatif kullanip farkli atayabilir. Kartografik materyaller
tizerinde smir ¢izen uzmanlardan birisi su yonde digeri bu yonde bir simir ¢cizme gerekcesi
olusturabilmektedir. Bir uzmanin arazide tespit etme becerisi gosterebildigi bir arazi ya da
toprak degiskenini diger bir uzman deneyiminin yetersiz olmasi nedeniyle tespit
edemeyebilecektir. Yine birisinin arazi yetenek siniflamasi kapsaminda elde ettigi toprak
degerlerine bagh olarak Iles dedigine, bir digeri Illes ya da Ilse, hatta IVse diyebilmektedir.
Iste bu uzman goriisiine dayal farkliliklar1 azaltmak adma diinya literatiiriinde bu konuda
calisan smirll sayidaki uzman, yeni metotlar gelistirmek icin c¢esitli c¢aligmalar
yapmaktadirlar. Jeoistatistik ve pedometrik yontemler ile morfometrik genetik yaklasimlar,
son donem gelistirilen bazi toprak siniflama calismalarinin en ¢ok kullanilan 6rnekleridir.
Bu caligmalarin tilkemizdeki uygulamalari, gelistirilen yontemlerin parcacil drneklerinin
lokal alanlarda test edilmesine yoneliktir. Ancak Ulkemizde, geleneksel toprak haritalama
sistematiginin alternatifi olarak aranan yontemlerin uygulanabilirligine yonelik yiiriitiilen
herhangi bir calismaya rastlanilmamustir. Iste, tespit edilen bu eksikligi giderebilmek, bu
alandaki ¢aligmalara ivme kazandirmak ve pedometrik haritalama sistemlerini Tiirkiye’deki
toprak haritalama c¢aligmalarinda kullanabilir kilmaya destek olmak adma bu tez

caligmasinin yiiriitiilmesine karar verilmistir.

2.2. Jeoistatistik

Toprak heterojenitesini kantitatif olarak analiz edilebilmek i¢in kullanilan bazi 6zel
istatistiki teknikler arasinda, “jeoistatistik” Onemli bir yer tutmaktadir. Jeoistatistik,
ornekler arasindaki mekansal (uzaysal) korelasyonu 6lcen ve bu korelasyonu arazide
ornekleme yapilmamis noktalardaki toprak Ozelliklerini tahmin etmede kullanan
uygulamali istatistigin bir dalidir. Bu islemler uzaysal modelleme (semivariogram

hesaplamalar1) ve uzaysal interpolasyon (kriging yontemi) ile iki adimda olur.
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Jeoistatistik, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, dnemli zaman, emek
ve para kazanci saglayan, parametreler arasindaki iliskilerden yararlanilarak arazi

ozelliklerini genellestirmeye olanak saglayan bir tekniktir (Bagkan 2004).

Istatistikler bir popiilasyon i¢cindeki varyasyonu bulmaya ve bu varyasyonu kullanarak
popiilasyonlarin kiyaslanmasi ilkesine dayanir. Bu kiyaslamada orneklerin mesafe ve
zaman icinde birbirinden bagimsiz olma kurali vardir. Istatistiki varyasyon rastgele ve
sistematik olarak iki sekilde siniflandirilabilir. Sistematik varyasyonda Olgiilen 6zellikteki
degiskenligin sebebi anlasilabilir ve tahmin edilebilir. ~ Ornegin toprak ozellikleri
topografya, bitki ortiisii, ana materyal, iklim ve zamanin etkisiyle sistematik bir degiskenlik
gosterirler. Eger varyasyon bir nedene dayandirilamiyorsa bu sans veya tesadiifidir. Genel
olarak dogal veya bozulmamis topraklarin tesadiifi yerine daha c¢ok sistematik varyasyon

gostermeleri beklenir (Mulla 1998, Warrick 1998).

Klasik istatistiklerde en fazla onem verilen konu gozlemlerin ve varyansin tesadiifi
olusudur. Arastirmacilar olabilecek sistematik varyansin uygun bir deneme deseni ile
bertaraf edilebilecegini ve sistematik varyansin kontrol altina alinmasiyla ortaya ¢ikacak

varyansin tesadiifi olacagini farz ederler.

Varyansin tesadiifi oldugu farz edildigi ve normal dagilim, esit varyans ve Orneklerin
bagimsizlig1r gibi diger bazi kosullar da yerine getirildiginde veriler bildigimiz klasik
istatistiklerle analiz edilebilir. Bahsedilen bu kosullar yerine getirmek zordur ve buna

ornek olarak ¢ogu zaman verilerin normal dagilim gostermemesi verilebilir.

Konumsal degiskenlik siirekli bir dagilim gostermekte olup normal dagilimla ifade
edilememektedir. Konumsal degiskenlik belirli bir alanda her nokta i¢in belirli bir degeri
temsil ettiginden gercek bir fonksiyondur. Buna karsilik klasik istatistiksel modeller,
orneklerin normal dagilim gosterdigini varsayar ve yerin pozisyonu hakkinda bilgi

vermezler (Webster ve Burgess 1980).
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Hamlet vd (1986), toprak oOzelliklerinin konumsal bagimlilik gdsterdigini ve klasik
istatistik metotlarinin, degiskenleri uzaydaki konumsal bagimliliklarina ragmen bagimsiz

degiskenler olarak ele almasi nedeniyle yetersiz kaldigini bildirmektedirler.

Daha 6nce de belirtildigi gibi klasik istatistiklerin kullanilabilmesi i¢in yerine getirilmesi
gereken kosullardan bir tanesi Orneklerin birbirinden bagimsiz olmasi idi. Genel olarak
cesitli Olclimler yapilan toprak Ornekleri i¢cin hesaplanan varyans, toprak orneklerinin
arasindaki mesafeye bagli olarak degiskenlik gosterir. Bu durumda birbirine yakin
mesafelerden alinan ornekler birbirinden uzak olan 6rneklere oranla daha benzer 6zellikler
gosterirler. Bagka bir deyisle toprak Ornekleri birbirinden ne kadar uzaktan alinirsa
birbirlerinden farkli olma olasiliklar1 da o kadar artar. Bu sekilde uzaysal degiskenlige
(spatial variability) sahip ornek setlerinin analizinin yukarida belirtilen klasik istatistiklerle
yapilmasit dogru degildir. Bu durumda genel olarak jeoistatistikler olarak bilinen
semivariogram analizleri ve krigleme yOntemlerini de igeren jeolojik istatistiklerin

kullanilmas1 gereklidir.

Jeoistatistikler bildigimiz klasik istatistiklerin bir uzantist olup tek farki Orneklerin
birbirinden bagimsiz oldugu kuralinin kaldirilmis olmasidir ki esas olarak Orneklerin
birbirlerine bagimli olmasma bagli olarak populasyon parametrelerinin tahmin edilmesi
ilkesine dayanirlar. Jeoistatistik deyimi ilk kez Fransiz Maden Miihendisi Matheron
tarafindan kullanilmig olup, bu terminoloji jeoloji ve istatistiklerin birlesmesiyle
olusmustur. Son yillarda topraklarin heterojenligi {izerine yapilan c¢alismalarda
jeoistatistikler cok Onemli bir yer tutmustur. 1970’lerden itibaren kullanilmasina ragmen

jeoistatistikler her gecen giin kendilerine yeni kullanim alanlar1 bulmaktadirlar.

Jeoistatistikler 1951°de Krige tarafindan ortaya atilan ve 1971°de Matheron tarafindan
gelistirilen bolgesel degiskenler (regionalized variables) teorisine dayanir. Bu teorinin
gelistirilmesindeki en biiytik faktor, jeolojik 6zelliklerin arazi iizerindeki devamliligidir. En
basit sekliyle bu teori, Ol¢iilen toprak veya jeolojik Ozelliklerin mesafe ile degisiminin

tesadiifi olmadig1 ve bu degisimin matematiksel olarak ifade edilebilecegi ilkesine dayanir.
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Arastirma icin kullanilacak veriler jeoistatistiki analizler i¢in kullanilmadan ©nce
tanimlayici istatistikleri arastirilmali ve normal dagilim i¢in test edilmelidir. Cogu zaman
toprak Ozellikleri normal dagilim gostermezler ve logaritma ya da kok alma gibi bilinen
yontemlerle normallestirilemezler. Normal olmayan veriler kullanildiginda tahminden

kaynaklanan hatalar abartili olarak hesaplanacaktir.

Tammlayic istatistikler

Ham veriler, sahip oldugu o6zelliklere iligkin ipuclarini yansitmazlar. Diizenlenmemis,
dagmik haldeki verilere bakarak tanimlayici ifadelerde bulunmak miimkiin degildir (Ongun
2008). Bir arastrma sonucu elde edilen veriler ancak diizenlendikleri zaman kolay
yorumlanmakta ve daha ac¢ik anlasilmaktadirlar. Bu amacla kullanilan istatsitiksel analizler,
elde edilen verilerin toplanmasini ve bir veri seti olusturmasini, diizenlenmesini ve

yorumlanmasini saglamaktadir (Yetgin 2004).

Istatistiksel analizlerin temel olgiileri, merkezi egilim olgiileri olan mod, medyan ve
ortalama parametreleridir. Ortalamalar, veri setini temsil edecek tek bir sayisal degeri
belirlemek ve veri setinin genel karakteri hakkinda bir fikir edinmek i¢in hesaplanmaktadir.
Ayrica farkli veri setlerinin karsilastirilmasinda da kullanilmaktadirlar. Aritmetik ortalama,
biitiin veri degerlerinin toplaminin toplam veri sayisimna boliinmesiyle bulunmaktadir
(Yetgin 2004). Aritmetik ortalama, dagilim simetrik bir yapiya yakinlik gosteriyorsa veri
seti i¢in giivenilir bir 6l¢iittiir ¢linkii veri seti icerisindeki asir1 yiiksek ve diisiik degerlerden
oldukca etkilenmektedir. Yani asir1 u¢ degerler aritmetik ortalamanin degerini yukar1 veya
asag1 cekmektedir. Medyan, bir dagilimdaki degerlerin tam ortasindaki deger, diger bir
deyisle o dagilimi esit iki parcaya ayiran degerdir. Istatistiksel calismalarda aritmetik
ortalama, veri setinde u¢ degerler bulundugunda gercekg¢i bir 6l¢ii olarak goriillmemektedir.
Bu tip durumlarda medyan: hesaplamak daha giivenlidir. Mod, bir dagilimda en cok
tekrarlanan degerdir. Medyan gibi mod’da ug¢ degerlerden etkilenmedigi icin bazi

durumlarda aritmetik ortalamanin yerine tercih edilebilir (Ozmutaf 2004).
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Ortalamalar her zaman farkli veri setlerinin karsilastirilmasinda yeterli olmadig1 i¢in
degiskenlik (yayilim) ve egrilik (asimetrik) Ol¢iimlerinden yararlanilmaktadir. Yayilim
Olciileri icinde en cok kullanilan Olgiitler ise degisim araligi, varyans, standart sapma,
varyasyon katsayisi, basiklik ve carpikliktir. Degisim araligi bir dagilimdaki maksimum ve
minimum Ol¢iim degerleri arasindaki farktir. Varyans, bir dagilimdaki terimlerin her birinin
dagilimm aritmetik ortalamasimdan olan farklarinin karelerinin toplaminin terim sayisina
oranmidir. Standart sapma ise, varyansin kerekokiiniin pozitif degeridir. Varyasyon katsayisi,
standart sapmanin aritmetik ortalamaya oranmin 100 ile carpilmasi sonucu elde edilen ve
yiizde olarak belirtilen birimsiz bir degerdir. Varyasyon katsayis1 kullanilarak birden fazla
ornegin degiskenliginin birbiriyle karsilastirilmas: yapilabilir. Varyasyon katsayis1 6l¢iim
birimi icermediginden karsilastirma yapilacak Orneklerin 6l¢ctim birimlerinin ayni olmasi
gerekmemektedir. Varyasyon katsayisinin artmasiyla degiskenlik de artar. Varyasyon
katsayist incelenen parametrelerin degiskenligi hakkinda fikir verdigi i¢in jeoistatistiksel

analizler icin de yol gostericidir.

Veri setlerinin dagilma sekillerini belirtmek i¢in asimetrilik olgiitleri olarak da bilinen
carpiklik ve basiklik katsayilar1 kullanilir. Carpiklik normal dagilista (¢carpiklik katsayis: y3
sifir (0) ise) simetrikligin bozulma derecesi olarak bilinir. Dagilis saga dogru uzun kuyruklu
ise pozitif ¢arpiklik ve saga carpik, eger sola uzun kuyruklu ise negatif carpiklik ve sola
carpik dagilis denir. y3=0 ise veri setinin dagilimi simetrik, y3>0 ise saga carpik ve y3<0
ise sola carpik demektir (Riley vd 2006). Basiklik ise normal dagilis egrisinin sivrilik veya
basiklik derecesini ifade eder. Bir baska deyisle, basiklik, veri setlerine ait degerlerin
ortalama cevresinde nasil dagildiklarini gostermektedir (Yetgin 2004). y4=3 normal, y4>3
ise sivri ve y4<3 ise basik dagilimi gosterir (Riley vd 2006).

Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini bulmak i¢in korelasyon katsayisina bakilir.
Eger degiskenler arasindaki korelasyon katsayist r=1 ise, degiskenler arasinda pozitif
mitkemmel bir iligki vardir. Yani iki degiskenden birinin degerleri artarken digerinin

degerleri de ayn1 oranda artmaktadir ya da birinin degerleri azalirken digerinin degerleri de
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ayni oranda azalmaktadir. Korelasyon katsayis1 r=-1 ise, negatif tam bir iliski vardir. Yani
iki degiskenden birinin degerleri artarken digerinin degerleri ayni oranda azalmaktadir.
Eger r=0 ise degiskenler arasinda iliski yok demektir (Yetgin 2004). Ayrica bu analizin
sonuclarmi 0,5 < Irl < 1 ise kuvvetli iligki, 0 < Irl < 0,5 ise zayif iligki seklinde de
yorumlayabiliriz (Sahinler 2004).

Semivariogram

Daha once de belirtildigi gibi eger Ornek varyansi mesafe ile tesadiifi bir degisim
gosteriyorsa toplam o©rnek varyansi, Ornekler arasindaki mesafeye bagimli degildir.
Bununla birlikte Ornekler arasindaki mesafeye bagl olarak 6rnek varyansi degisiyorsa,
ornekler aralarindaki mesafe yakin oldugunda uzak olana oranla daha kiiciik bir 6rnek
varyansia sahip olacaklardir. Bu nedenle Ornekler arasinda uzaysal korelasyonun olup
olmadigini anlamanin bir yolu 6rnek varyansmin mesafeye bagl olarak (semivariogram )
hesaplanmasidir. Eger iki nokta arasinda ((x) ile (x+h)arasinda) iliski cok yiiksek ise bir
nokta diger noktadan bagimsiz degildir (Yetgin 2004). Arastirilan herhangi bir toprak
0zelligi hakkinda interpolasyon yapmak ve haritalar olusturmak i¢in semivaryansin varyans
yerine hesap edilmesi gereklidir. Bir baska deyisle, uzaysal bagimlilig1 sayisal hale
getirebilmek ve modelleyebilmek icin semivariogram (semivaryans) kullanilir.

Semivariogram asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

y(h)= [12NMW] X [z-z+h]> (1)

Bu denklemde h; x ile x+h arasindaki ayirma mesafesi (lag); y(h); h mesafesi icin
semivaryans, z;; i noktasinda ol¢iilmiis deger, zi+h; i+h noktasinda 6l¢iilmiis deger, N(h); h

mesafesi araligindaki 6rnek ciftlerinin toplam sayisidir.

Teorik olarak Orneklerin birbirine olan uzaklig: sifira esit oldugunda (h=0), yani ayni
noktadan 6rnek alindiginda 6rnekler arasinda herhangi bir varyasyonun olmamasi gerekir.
Ornekler arasindaki mesafe arttikca dogal olarak semivaryans degerleri de artacaktir.

Ornekler arasindaki mesafe arttikca Ornekler arasindaki korelasyon zayiflar, kritik bir
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ornekler aras1 mesafede korelasyon biter ve bu araliktan itibaren 6rnek varyansi tamamen
tesadiifi bir yapr arz eder (Sekil 2.7). Olgiilen herhangi bir 6zellik icin 6rnekler arasinda
korelasyonun sona erdigi bu kritik mesafe sinir (range) olarak adlandirilir. Bahsedilen
0zelligin semivaryansinin hesap edilebilmesi i¢in sinir degerinden daha kisa mesafelerden
ornekleme yapilmalidir. Range degerinden daha biiyiik ayirma mesafesindeki 6rnekler artik
uzaysal olarak iliskili degildir. Toprak Orneklerinde analizi yapilan bircok kimyasal ve
fiziksel Ozellik i¢in farkli sinir degerleri ortaya cikacaktir. Bu 6zelliklerden bazilar1 uzun
bazilar1 ise yakin mesafeler i¢cin uzaysal bagimlihik gosterirler. Bu yiizden iizerinde

calisilacak toprak 6zelligine bagl olarak 6rnek alma sikliginin ayarlanmasi gerekmektedir.

Semivaryans eldeki bir veri seti i¢in hesap edildikten sonra standart semivariogram
modelleri veri setine en kiiciik kareler yontemi ile uygulanir. Bu uygulama, arastiricilara
veri setlerindeki uzaysal varyasyonu kantitatif olarak hesaplama imkani verir. En ¢ok
bilinen ve kullanilan semivaryogram modelleri Sekil 2.7°de verilmistir. Bu denklemlerde h;
ornekler aras1 mesafe (0rnekleme desenindeki iki nokta arasindaki uzaklik), a; smir (range,
Ao) olarak bilinen model parametresi, (C, + C;); sill olarak bilinen model parametresi
(yarivaryansin ornek varyansina esit oldugu deger), ve C,; nugget varyansidir (Upchurch ve
Edmons 1991, Burrough 1991, Mulla 1993, Mulla 1997, Mulla ve Gotway 1997,
Wollenhaupt vd 1997, Mulla 1998, Warrick 1998, Mulla ve McBratney 2000).

Kiiresel (Spherical) model: Yaklasik Ao mesafesindeki noktalara ait ¢iftlerin daha fazla

otokorelasyon gostermedigi, modifiye edilmis kuadratik bir fonksiyondur. orijine yakin
kiigiik ayrim mesafelerinde lineer davramis gosterir. Daha yiiksek mesafelerde ise

diizleserek bir sill degerine ulagir. Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir.
¥ (h)=C, + C [1.5 (h/A0)-0.5(h/Ao)]’ O=<h<Ao

Y (h):CO +C h>=a
A=Ao
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Ussel (Exponential) model: Bu model kiiresel modele benzer ancak sill degerine daha yavas

ulagir. Sill degerine asimtotik yaklasir. Bu modelde range degeri, sill degerinin %95’ine

karsilik gelen deger olarak kabul edilir.

v (h)=C, + C [1-exp (-h/A,)] h>=0
A=3Ao0

Gaussian model: Gaussian veya hiperbolik model, iissel modele benzer ancak sill degerine

yavas yavas ve asimtotik yaklasir. Bu modeled range degeri, sill degerinin % 95’ine

karsilik gelen deger olarak kabul edilir.

Y (h)=C, + C [1-exp (-h?/A2)]
A=3A0

Lineer model: Diiz cizgi karakterli bir semivariogramdir. Bu modelde teorik olarak sill

degeri yoktur.
Y (0)=Co + [ h (C/A0) ]

v (h)=C, + Bh O0=<h<a
Y (h)=C, + C h>=a
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Sekil 2.7. Yaygin olarak kullanilan semivariogram modelleri (Yetgin 2004)

Semivariogram, kriging interpolasyon ile bolgesel tahmin yapilabilmesi i¢in ihtiyag
duyulan bazi parametrelerin belirlenmesini saglamaktadir. Bu parametreler yukarida verilen
esitliklerde de yer alan sill, range ve nugget varyansidir. Semivariogramda, lag degeri
arttikca semivaryans degeri de artmaktadir ve bir noktadan sonra sabit bir degere
ulagsmaktadir. Bu deger “sill” degeri olarak tanimlanmaktadir. Burada ad1 gecen lag degeri
de ornekleme desenindeki iki nokta (¢ift) arasindaki uzakligi ifade etmektedir. “Nugget

varyanst” ise Ornekler arasindaki mesafe sifira esit oldugu andaki varyans degeri olarak

tanmimlanmaktadir (Sekil 2.8).
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Deneysel semivariogram; Gaussian model, iissel (exponential) model, kiiresel (Spherical)
model, lineer model veya bu modellerin kombinasyonu ile ifade edilebilir. Semivariogram
bir sill degerine ulasiyor ise baglant:1 modelleri en uygun modellerdir. Baslangi¢c noktasina
yakim yerdeki semivaryansin davranigina gore 3 tip baglant1 modeli vardir. Eger baslangic
noktast yakminda semivaryans parabolik davraniyorsa Gaussian model; lineer davraniyorsa
kiiresel ya da tissel model uygun olmaktadir. Sill degeri etki araligimin (range) 1/5°1 ile
kesisiyorsa ilissel model daha uygun; sill degeri etki araliginin (range) 2/3’ii ile kesisiyorsa
kiiresel model daha uygun olmaktadir. Eger semivaryans sabit bir degere (sill) ulagmiyorsa
lineer model en uygun olmaktadir (Yetgin 2004). Toprak 6zellikleri ile ilgili caligmalarda
kiiresel, iissel, lineer ve gaussian semivariogram modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir

(McBratney ve Webster 1986, Baskan 2004, Ongun 2008).

Nugget varyansi 0rnek alma veya orneklerin analizi sirasinda hatalar meydana geldiginde
teorik olarak almasi gereken sifir degerinden uzaklasir. Ornekler arasindaki mesafe, uzaysal
korelasyonu belirleyemeyecek kadar fazla oldugunda nugget varyansi yiiksek olur. Ideal
kosullar altinda 6rnek almada ve Olciimlerde hata yapilmadiginda ve ornekler arasi mesafe
yeterince yakin oldugunda nugget varyansi sifira esit olur (Mulla ve McBratney 2000,
Mulla 1993, Mulla 1997, Mulla 1998, Warrick 1998, Upchurch ve Edmons 1991, Burrough
1991).

Genel olarak semivariogram diyagramu lizerindeki sill degeri, toplam Ornek varyansina
esittir. Birbirileri arasindaki mesafe Ao degeri olarak bilinen model parametresi sinir
degerinden daha az olan Ornekler arasinda uzaysal bir korelasyon vardir. Birbirlerinden
smir degerinden daha fazla bir mesafe ile ayrilan Ornekler arasinda ise uzaysal bir
korelasyon yoktur yani bu Ornekler birbirinden bagimsiz olarak tesadiifi bir sekilde
dagilmislardir. Ornekler arasindaki en yakin mesafe smir degerinden fazla olan veri
setlerinde klasik istatistikler kullanilabilir (Upchurch ve Edmons 1991, Burrough 1991,
Mulla 1993, Mulla 1997, Mulla 1998, Warrick 1998, Mulla ve McBratney 2000).
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Sekil 2.8. Semivariogram parametreleri.

Semivariogrami hesap ederken dikkat edilmesi gerekli kurallar sunladir (Burrough

1991):

¢ Hesaplamalarda kullanilacak 6rnekler arasi mesafe icin yeterince drnek ¢iftinin olmasi
gerekir.

¢ Elde yeterince ornek cifti olmadiginda, varyans diyagramini arazinin en uzun kenarinin
yarisindan fazlasi icin hesaplanmamasi gerekir.

e Diizensiz Ornekleme yapilan durumlarda en kiiciik 6rnek araligini hesaplamalarda
baslangic olarak almak gerekir.

¢ Gerekli oldugu durumlarda verileri transforme etmekten ¢ekinilmemelidir.

Arazide herhangi bir yerde Olgiilen toprak 6zelliginin, araziyi temsil etme derecesi, s0z
konusu 0zelligin Ornekleme alani igerisindeki varyasyonuna baghdir (Baskan 2004).
Incelenen toprak ozelliginin varyasyon derecesi bu ozellikler hakkinda yapilacak
degerlendirmelerin giivenilirligini etkileyeceginden, ornek sayis1 ve Ornekleme araliginin

secimi biiyiik onem tagimaktadir.
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Eger bir bolgede toprak oOzelliginin uzaysal modelini anlamak icin Ornekleme
yapiliyorsa, Ornekleme deseninde Ornekler arasi mesafe, semivariyogramm range
parametresi degerinden daha kisa olarak olusturulmalidir. Eger ornekler range’den daha
biiylik ayirma mesafesiyle alintyorsa, bu durumda Ornek alinan noktalar arasinda uzaysal
bagimlilik olmayacaktir. Boyle bir durumda jeosistatistik kullanimi uygun degildir (Mulla
ve McBratney 2001). En uygun 6rnekleme mesafesinin, range’in Y4’tinden %2’sine kadar

olmasi tercih edilmektedir (Yetgin 2004).

Semivariogrami dogru bir sekilde hesaplayip modelleyebilmek i¢in kullanacagimiz 6rnek
sayisinin en az 30 olmasi istenir ki bu say1 bazi arastiricilara gére 100 ve hatta 200diir.
Diizgiin araliklarla 1zgara yontemi ile yapilmis orneklemede en kisa 6rnekleme araligi icin
maksimum 6rnek ¢ifti sayis1 toplam 6rnek sayisinin bir eksigine esittir (Mulla ve Schepers
1997, Mulla 1998). Konumsal bagimliligin dogru sekilde aciklanabilmesi i¢in “en 1yi
ornekleme nasil olmali” en ¢ok karsilagilan sorulardan biri olmakla birlikte basit bir

¢Oziimil de yoktur (Warrick ve Mayers 1987).

Webster ve Olivier (1992), toprak ozelliklerinin deneysel semivariyogram modellerinin
olusturulmasi i¢in gerekli 6rnekleme sayisinin ne kadar olmasi gerektigini arastirmiglardir.
Arastirmacilar, tipik toprak 6zelliklerinin ve ¢evresinin tanimlanabilmesi i¢in 50 verinin az
oldugunu, en az 100 verinin olmas1 gerektigini bildirmislerdir. Normal dagilimli yonden
bagimsiz dagilim gosteren toprak 6zelliklerinin deneysel semivariyogramlarmin 150 veriyle
hesaplanmasinin genellikle yeterli oldugunu, 225 veriyle yapilan hesaplamanm daima

giivenilir olabilecegini bildirmislerdir.

Toprak  degiskenlerinin  uzaysal bagmmliiginmm  smiflandirilmasinda,  nugget
semivaryansin toplam semivaryansa oraninin yiizdesi kullanilir. Bu oran, <%?25 ise,
degisken kuvvetli uzaysal bagimli; %25 ile %75 arasinda ise orta derecede uzaysal bagimli;
%75’den biiyiik ise degisken zayif uzaysal bagimh olarak degerlendirilmektedir
(Camberdella vd 1994).
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Yarivariyogram analizleri, ¢iftlik bazindan havza ya da bdlge bazina degin degisen

Olceklerde calisma olanagi vermektedir (Hamlet vd 1986, Camberdella vd 1994).

Krigleme Yontemi

Uzaysal degiskenlik konusunda yapilan ¢caligmalarin esas amaci istenilen herhangi bir
ozelligi ornek almmayan bir noktada tahmin edebilmektir. Bu amag, bolgesel degiskenin
orneklenmemis bir nokta veya alandaki degerinin hesaplanmas: seklinde de ifade
edilebilmektedir. Olciilmiis noktalar arasindaki herhangi bir noktayr semivariogram
diyagram ile ifade edilen uzaysal degiskenligi de goz Oniine alarak tahmin edebilme

yontemi “krig yontemi” olarak adlandirilmaktadir.

Askm (2002), krigleme yontemini, incelenen toprak 6zelliginin 6l¢tim yapilan noktalar:
arasindaki uzaysal bagimlilik derecesinden yararlanilarak, drneklenmeyen nokta (Punctual
Kriging) veya alanlardaki (Block Kriging) tahminlerinde kullanilan ileri bir interpolasyon
teknigi olarak tanimlamustir.

Bu teknik ilk defa Maden Endiistrisi i¢in 1963 yilinda Matheron tarafindan gelistirilmis
olmasma ragmen ilk uygulamay1 gerceklestiren maden miihendisi Krige’in adint almustir.
Bu teknigin toprak biliminde kullanilmaya baslamasi ise Webster ve Burges tarafindan

1980 yilinda yapilan bir calismayla olmustur (Upchurch ve Edmons 1991, Burrough 1991).

Krigleme tekniginin geleneksel interpolasyon metotlarina gore avantaji, daha onceden
belirlenmis standart bir agirlikk alma islemi yerine semivariogram diyagramlar1 ile
hesaplanan uzaysal yapinin tahmin etmede kullanilmasidir. Bu sebeple diger metotlardan
daha tarafsiz bir tahmin olanagi saglamaktadir. Diger onemli bir avantaj ise krigleme
tekniginin hem tahmini hem de bu tahminden kaynaklanan hatay: belirtmesidir. Bu tahmin
etmeden kaynaklanan varyans kullanilarak, tahmin edilen 6zellik icin giiven sinirlar: da

hesaplanabilmektedir (Upchurch ve Edmons 1991, Burrough 1991, Mulla 1997, Mulla
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1998). Bir nokta veya alan i¢cin hesaplanan varyans degeri, gercek degerler arasindaki
varyanstan daha kiigiik ise, toprak Ozelliginin Olciilmeyen nokta veya alami i¢in tahmin
edilen degerinin giivenilir oldugu kabul edilmektedir (Trangmar vd 1985, Isaaks ve

Sraivastava 1989, Oztas 1996, Tercan ve Sarag 1998).

Di vd (1989), ornekleme stratejilerinin gelistirilmesinde jeoistatistiksel yaklasimin,
geleneksel istatistiksel metotlardan daha etkili oldugunu ve ayni diizeyde kesinlik elde
etmek icin krigleme yonteminde geleneksel istatistiksel yonteme gore daha az Ornek

gerektigini bildirmistir.

Krigleme tekniginin diger interpolasyon metotlarindan (yiizey egilim ve ters uzaklik
metodu) daha iyi oldugu, yapilan arastirmalar sonunda elde edilen jeoistatistiksel sonuglarla

kabul edilmektedir (Voltz ve Webster 1990).

Krigleme teknigi esas olarak, N tane Ol¢iilen degerin mesafeyle orantili olarak belirlenen
agirlik katsayilarinin ve olgiilen degerlerinin dogrusal kombinasyonlarinin toplami olarak
ifade edilmektedir (Askin 2002). Krigleme tekniginde semivariogramin yapisal 6zelliklerini
ve Orneklenmis noktalarin degerini kullanarak bilinmeyen noktalarin deger tahmini

asagidaki esitlik ile hesaplanir;

Zo =) 7Zix Wi

Bu esitlikteki Zo, tahmin edilen degeri; Zi, Ol¢iilmiis deger; Wi, incelenen 6zelligin 1

noktast icin agirhik katsayisini ifade etmektedir. Agirlik (W) ise;
D=CxW
Esitligi ile hesaplanmaktadir. Buradaki esitlikte yer alan ifadelerdeki D, veri noktalart ile

orneklenmeyen nokta arasinda tahmin edilen semivariogram degerlerini; C ise veri

noktalar1 arasimndaki variyogrami temsil etmektedir. Bu agirhk hesap edilirken
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semivariogram parametreleri ve modeline karar verildikten sonra kovaryans degeri

hesaplanir. Kovaryans ise;

Esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada, C (h), kovaryanst; Co+Cy, sill degerini; a, range’i;
Co, nugget varyansini; h ise aymrma mesafesini ifade etmektedir. S6z konusu esitlik

hesaplanarak C ve D matrisleri olusturulur.

Farkli uzaysal degiskenlik kosullar1 ve amaclar icin farkli krigleme teknikleri
gelistirilmistir. Degiskenin tek bir noktadaki degerinin tahmin edilmesinde “Ordinary
Kriging”, belirli bir alana ait degerlerin tahmin edilmesinde “Blok Kriging”, veriler
lognormal dagilim gosterdiginde “Disjunctive Kriging”, verilerde bir trend oldugunda
“Universal Kriging”, belirli bir smir degerinin iistiinde veya altinda kalan degerler

oldugunda ise “Indikator Kriging” metodu kullanilmaktadir (Yetgin 2004).

Krigleme tekniginde Ornekleme yapilmamis bir noktada arastirilan Ozellik i¢in
interpolasyon yapmada bu noktanin yakin cevresinde dl¢iim yapilmis en az 6-8 ve en c¢ok

16-24 arasinda degisik nokta kullanilir (Wollenhaupt vd 1997).

Bilinmeyen degerlerin hesaplanmasi ile tahmin islemi son bulmaz, tahmin edilen degere
duyulan giivenin ortaya konulmasi gerekmektedir. Olciilen degerler ile bu degerlerden
krigleme yOntemiyle tahmin edilen degerler arasindaki iliski, “Capraz Degerlendirme
(Cross Validation)” ile test edilmektedir. Bu karsilastirma, tahminin dogrulugu hakkinda
fikir vermektedir. Capraz degerlendirme sonucu Olgiilen degerler ile tahmini degerlerin
farki ise ‘“hatayr” vermektedir. Bu degerlendirmede tahmin metodu gercek orneklerin

lokasyonlarinda test edilmektedir. Bilinen bir lokasyondaki deger, ornek veri setinden
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cikarilir. Ayni lokasyondaki deger, geri kalan ornek degerler kullanilarak tahmin edilir ve
daha sonra ornek setinden ilk uzaklastirilan deger ile Olciilen deger kontrol edilir. Bu
uygulama biitiin Ornek degerleri icin yapilmaktadir (Yetgin 2004). Bu sonuglari
degerlendirirken tahmin hatalar1 (Prediction errors) degiskenlerinden; ortalama (Mean)
degerinin 0’a olabildigince yakin olusuna, RMS hata olabildigince kii¢iik olusuna; ortalama
standart hata (Average Standard error) RMS standart hataya (Root-Mean-Square
Standardized) olabildigince yakin olusuna; ortalama standart hatanin 0’a olabildigince
yakin olusuna; RMS standart hatanin 1’e olabildigince yakin olusuna bakilmaktadir.
Sonucta Ozetle hata kareler ortalamasi ne kadar diisiik; korelasyon katsayis1 ne kadar

yiiksek olursa yapilan tahminin o kadar gecerli oldugu anlasilmaktadir.

Vieira vd (1983), capraz dogrulama analizini, krigleme metodu icerisinde yer alan 6l¢iim
noktalarindaki degerleri, cevresindeki degerlerle tahmin ederek, gercek degerlerle tahmin
degerlerini karsilagtiran ve secilen modelin giivenilirligini test eden bir yontem olarak

tanimlamastir.

Yapilan kaynak taramalarindan da goriilmektedir ki modern toprak haritalama teknigi
kullanilarak yapilacak bir pedometrik haritalama denemesi i¢in en ¢ok kullanilan sayisal
yontem, jeoistatistiksel yontemlerdir. Jeoistatistiksel yaklasimlar arasindan da, kriging
interpolasyon tekniginin, toprak Ozelliklerinin arazi yiizeyi {izerindeki alansal
dagilimlarinin bulunmas: ve pedometrik haritalama caligmalar1 icin en ¢ok kullanilan

yontem oldugu tespit edilmistir.

2.3. Toprak Haritalama Konusunda Yapilan Calismalara Dair Kaynak Arastirmasi
Literatiirde, Ulkemizde ve diinyada jeoistatiksel teknikler kullanilarak yapilan toprak

haritalama ¢alismalarma dair 6rnekler bu boliimde verilmistir. Ulkemiz nezdinde yapilan

caligmalarin bir kismi iiniversitelerin insiyatifinde yiiriitiilmiis kamu daireleri destekli

caligmalar, bir kismi ise doktora ve yiiksek lisans tez caligmalar1 seklindedir.
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Hengl (2003), sayisal toprak haritalama konusunda uluslararas: dergilerde kendi adina
yayinlanmis olan 7 adet makalesini derleyerek hazirladig1 “Pedometrik Haritalama™ baslikli
doktora tezinde, pedometrik haritalamanin belli basli basamaklar1 olan Ornekleme, 6n
calisma, hava fotografi yorumu, interpolasyon, goriintiileme teknikleri, veri organizasyonu,
kalite kontrolii alanlarinda kullanilan yontemler ve teknolojilere iliskin genis ag¢iklamalarda
bulunmugtur. Bu arasgtirmadaki ilk boliimde 1xlkm Olgekte toprak yilizey isisinm yillik
ortalamasi (iklim verisi), NDVI (vejetasyon) verisinin yillik ortalamasi, DEM (yiikseklik ve
yiizey analizleri) ve nem/yagis indeksi (CTI) verileri ylizey topraginin organik madde
icerigini tahmin etmekte kullanilmistir. Ayni arastirmanin yedinci boliimiinde, arazi
parametreleri olarak yiikseklik, egim derecesi, profil egriligi (profile curvature), plan
egriligi (plan curvature), nem/yagis indeksi, egim yonii ve uzaktan algilama parametreleri
olarak hava fotografinin gri ton degerleri, hava fotografinin standart sapma ile filtrelenmis
haritasi, vejetasyon verileri kullanilarak horizonlarin olusumu ve kalinliginin dagiliminin
tespit edilmesi amaglanmistir. Bu bolimde ayrica Hengl (2004), uzaysal degiskenliklerinin
belirlenmesine yonelik raster bazli calismalarda, ©zellikle topraklar kisa mesafelerde
cesitlilik gosteriyorsa ideal piksel degerinin pedonun minimum genisligi (1m?) kadar
olmast gerektigini ifade etmistir. Eger topraklar homojen bir dagilim gosteriyor ve daha
yumusak gecisler gosteriyorsa, daha genis piksel araliklarinin mekéansal modelleme icin
yeterli olacagm ifade etmistir. Ayrica, topraklarin uzaysal degiskenliklerinin tahmininde
esyiikselti egrileri gibi arazi verilerinin kullanilabilecegini, buradaki piksel araliginin en
azindan arazide en biiyiikk degisikligi gosteren kontiir araliginin yaris1 kadar olmasi

gerektigini de ifade etmistir.

Dobos vd (2006), sayisal haritalama c¢alismalar1 i¢in en ¢ok kullanilan arazi
parametrelerini; mutlak yiikseklik (absolute elevation), goreceli yiikseklik (relative
elevation), egim (slope), baki (aspect), egrilik (curvatures), egim uzunlugu (length of
slope), su kaynaklarindan uzaklik (distance from waterway), en yakin su izinin ne kadar
derinde oldugu (height above the closest waterway), potansiyel drenaj yogunlugu (potential
drainage density), kapsamli arazi sekli (generic landform shapes), nem/yagis indeksi

(wetness index or CTI), akarsu giicii indeksi (stream power index), tahmini drenaj indeksi
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(drainage proximity index, DPI), akis indeksi (accumulated flow index, AFI), cokelti
tastma kapasitesi indeksi (sediment transport capacity index), gelen giines 1smnimi1
(incoming solar radiation), giines 1sinimi saatleri (solar radiation hours) ve riizgar orani

(relative wind exposition) olarak bildirmislerdir.

Carre ve McBratney (2005), sayisal ‘terron’ haritalama olarak adlandirdiklar: caligmalart
ile sayisal toprak haritalama literatiiriine arazi seklinin sadece interpolasyon desteginde
kullanilan bir degisken olmayip ayrica taksonomik bir degisken olarak da kullamildig1 yeni
bir model kavrami sunmaktadirlar. Bu modelde ilk olarak fuzzy k-means siniflama
algoritmasi kullanilarak toprak smiflar1 arazi sekli tablosal verileriyle siniflandirilmakta,
daha sonra multilineer regresyon kullanilarak terron-arazi sekli kurallar1 konulmakta ve bu
kurallar regresyon krigleme teknigi kullanilarak interpole edilmektedir. Arastirmacilar, bu
modeli ve Fransa toprak verisi kullanilarak hazirlanan toprak haritasini, geleneksel
yontemle hazirlanmis toprak haritast ile kiyaslandiklarinda, terron haritanin daha fazla arazi

sekli temelli oldugu ve model hatasinin daha kii¢iik oldugunu tespit etmislerdir.

Bui (2004), toprak uzmanmin toprak haritasi lejand1 ve haritanin kendisini hazirlamakta
kullandig1 kavramsal ve zihinsel prosesleri ve iliskileri tanimladig1r caligmasinda toprak
arastirmasinin bir gesit ‘bilgi sistemi’ oldugunu ve toprak uzmaninin toprak haritasini
hazirlarken kendiliginden kullandig1 deneyim ve egitime baglh bilgi birikiminin biligsel

adimlarini formiilize edilebilecegini ifade etmektedir.

Carre vd (2007), sayisal toprak haritalamanin maliyet avantaji, veri uyumu ve
dokiimantasyon avantajlarmm yam1 swa yeni veriler eklendiginde kolayca
giincellenebilmesi gibi avantajlar1 da oldugunu belirtmislerdir. En biiylik avantajini ise
tahmin edilen ciktilar icin belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi basarisini, hata yayilim

takibini biitiin siire¢ boyunca gerceklestirerek gostermesi olarak tanimlamislardir.

Hengl ve Reuter (2009), jeomorfometri kavramlari, yazilimlar1 ve uygulamalarini

anlattiklar1 kitaplarinda giiniimiizde jeomorfometri arastirmalarinda kullanilan c¢esitli

59



yazilimlarin (ESRI, SAGA, ILWIS, LandSerf, MicroDEM, TAS GIS, GRASS GIS, River

Tools) avantajlar1 ve dezavantajlarini incelemislerdir.

Olaya (2009), calismasinda egim, baki, plan egriligi, profil egriligi, giineslenme ve
puriizlillik gibi arazi-ylizey parametrelerini detayli calismalarda kullanilan ana
parametreler olarak tantmlamis; egim verisinin akis miktarmni, bakiin akis-¢izgisel yoniinii,
plan egrilinin birincil birikim mekanizmasini, profil egriliginin ikincil birikim

mekanizmasini ve piiriizliiliigiin arazi kompleksliligini tanimladigini ifade etmistir.

Dobos ve Hengl (2009), calismalarinda kum, silt, kil icerigi, pH, toprak organik madde
icerigi, vb. gibi birincil toprak degiskenlerinin diger degiskenlerden elde edilemeyen
degiskenler oldugunu; ikincil toprak degiskenlerinin ise, toprak striiktiirli, kompaksiyon ya
da tamponlama kapasitesi gibi bir yada daha cok birincil toprak degiskeninden tahmin
edilebilir degiskenler oldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 ¢calismada sayisal toprak haritalama
sistematiginin, DEM parametrelerini de igeren c¢ok sayida Ongoriiciiniin (predictor)
istatistiksel araglarla kombinasyonu seklinde kullanimina dayandigi da ifade edilmektedir.
Ayrica arastirmacilar, sayisal toprak haritalama ¢aligmalarinin %80’inde DEM en 6nemli
veri kaynagi olarak kullanilmakta oldugu ve DEM parametrelerinin en ¢ok, var olan toprak
haritalarmin giincellestirilmesinde, toprak-cevre birimlerinin elde edilmesinde, mekansal

tahmin ve yeni ornekleme dizayninda kullanildigini bildirmislerdir.

Rogowski ve Wolf (1994), konumsal degisikliklerin ve dagilimlarmnin cografi bilgi
sistemleriyle birlestirilerek haritalama iinitelerinin olusturulmasinda kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Bourgault vd (1997), gercek veri setleri kullanarak modern jeoistatistigin toprak etiit
problemlerinin ¢6ziimiine uygulanma potansiyelini arastirmiglardir. Yedi farkl: toprak tipi
iceren yaklagik 15 dekar alandan dikey ve yatay olmak iizere toplam 2385 0l¢iim
yapmislardir. Elektriksel iletkenlik dagilim haritasini yapmak i¢in basit krigleme, basit co-

krigleme ve olabilirlik arazi tahminleri olmak tizere ii¢ farkli yontem izlemislerdir.
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Biiyiik Olciide konumsal degisikligin oldugu yerler, arazi kullanimi, toprak tipi veya
litolojinin degisimi ile iligkilidir. Arazi kullamimi, toprak veya jeoloji gibi ikincil
kategorideki bilgiler, calisma alani katmanlarini tanimlamak i¢in kullanilabilirler (Voltz ve

Webster 1990, Van Meirvenne vd 1994, Stein vd 1998).

Ovalles ve Collins (1988), kuzey-bat1 Florida’da istatistiksel olarak secilmis bazi toprak
ozelliklerinin konumsal degisikliklerini jeoistatistik kullanarak arastirmak, fizyografya ile
iligkili toprak 6zelliklerinin nasil degisiklik gosterdigini ve 0rnekleme yogunlugunun artig
gostermesi gereken alanlar1 belirlemek amaciyla yaptiklari caligmada topraklarin kum, kil
ve organik karbon igeriklerinin yarivariyogramlarmin yonlere gore degisiklik gosterdigini
belirlemislerdir. Toprak Ozelliklerinin krigleme verileri ile standart hata diyagramlari
Florida’da bes fizyografik bolgeyle iliskili bulunmustur. Arastiricilar bu diyagramin
degisiklik gOstermesinin, farkli topografya, jeoloji ve arazi kullanimi nedeniyle

olabilecegini bildirmislerdir.

Toprak etiid haritalarinin basaris1 ¢aligmanin detay derecesine bagli olarak haritada
verilen bilgilerin dogrulugu, caliyma icin harcanan zamanin ve maliyetin azhg: ile
Olciilmektedir. Uzaktan algilama bilim ve tekniginin toprak etiid ve haritalama
calismalarinda kullanilmasma baslanmasiyla calisma i¢cin harcanan zaman ve maliyet
onemli Ol¢iide azalmis ve ayn1 zamanda toprak haritalarindaki dogruluk derecelerini de
artirmistir (Westin ve Frazer 1973, Sar1 vd 1986, Ding¢ ve Senol 1997). Giiney Dekota’da
LANDSAT verileri ile yapilan yoklama (istiksafi) torak etiidleri i¢in harcanan gider hektara
2 sent olmustur (Westin vd 1976, Ding vd 1994).

Ik uydularla yapilan calismalarda bile, uydudan alinan veriler iizerinde yapilan
yorumlarla alanda bulunan kirec tasi arazileri, kum taslari, aluviyal ve koluviyal araziler %
90-95 dogrulukla haritalanmistir (Mathews vd 1973, Ding vd 1994). Uydu

teknolojilerindeki gelisme ile detayl toprak haritalarmin hazirlanmasindaki basar1 daha da
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artmus LANDSAT MSS verileri ile yapilan ¢aligma sonucu toprak seri smirlarmi % 93,3
dogrulukla saptanmistir (Singh ve Dwivedi 1986, Din¢ vd 1994, Basayigit vd 1999).

Akgiil vd (1995), Atatiirk Universitesi ¢iftligi topraklarinda biinyeye iliskin degisimin
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmesi ve dagilim desenlerinin
belirlenerek haritalanmasi amaciyla yaptiklar1 arastirma sonucunda, topraklarin kil, kum ve
cakil miktarlarinin dagilim paternlerinin topografya ile belirgin bir iliski gosterdigini

saptamiglardir.

Ulkemizde GAP alami topraklarmin sayisal uydu verileri yardimiyla temel toprak etiidleri
yapilmasi amaciyla arid bolgeler i¢cin gecerli yeni metotlar gelistirilmis ve uygulanmustir.
Bu calismalarda kontrolsiiz siniflama metodu ile % 0.5 egimli yiizeyler bile ayirt edilmistir
(Ding vd 1992). GAP alaninda LANDSAT TM ile Adiyaman-Kahta sulama ovasi
topraklarinin detayli toprak etiid haritasim1 hazirlanmis, kontrolsiiz siniflama metodu ile
yapilan bu ¢alismada seri sinirlar1 % 90 dogrulukla, egim, tashlik, tuzluluk, drenaj, iist

toprak tekstiirii ve drenaj fazlar1 % 95 dogrulukla ayirt edilmistir (Basayigit vd 1999).

Senol ve Din¢ (1986), Akdeniz Bolgesi’nde Topraksu tarafindan tanimlanan ve 1938
eski Amerikan siniflama sistemine gore siniflandirilan, Antalya, Dogu Akdeniz, Seyhan ve
Ceyhan havzas: topraklarim inceleyerek her birini toprak taksonomisi ve FAO/UNESCO
diinya toprak haritas1 lejantina gore yeniden siniflandirmislardir. Biiyiik toprak gruplarini
temsilen profillerin toprak taksonomisine gore smiflamasi sonucu bu topraklar, Alfisol,
Aridisol, Entisol, Histosol, Inceptisol, Mollisol ve Vertisol ordolarinda toplanmis ve 19
biiyiik grup, 43 alt grup ayirdedilmistir. FAO/UNESCO smiflandirma sistemine gore ise 13

smuf saptanmustir.
Sar1 vd (1986) Alfisol ve Inceptisol ordolarina ait profillerde, karstik topraklarin olusu,

onemli fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozellikleri ve siniflandirmasi iizerine yapilan

calismada, 2 profilde basat olarak kaolinit kil mineralini sirasiyla smektit, illit ve vermikulit

62



kil mineralleri izledigini diger profilde ise basat kil mineralinin smektit oldugunu

bulmuslardir.

GAP bolgesi topraklar: tizerinde olustugu ana materyallerin farkli oldugu 15 farkli seri
karsilastirilmig ve ozellikle tekstiir, kire¢ ve toprak rengine bagli olarak yansima degerleri

arasinda biiyiik iliski belirlenmistir (Oztekin vd 1999).

Akbas ve Durak (2006), daha 6nce detayli temel toprak haritast hazirlanmis bir arazide
baz1 toprak oOzelliklerinin arazideki degiskenliklerini tanimlayici istatistikler ve testler
kullanarak incelemislerdir. Tokat ili Meyvecilik Uretme Istasyonuna ait yaklasik 32 ha’hk
bir alanda yiiriitiilen caligmada, dort farkli haritalama tinitesini i¢ine alan alandan 25 m grid
ornekleme diizeniyle ylizey topragindan oOrnekler almislardir. Varyasyon katsayisina
bakarak bazi toprak 6zelliklerinin degiskenliklerini degerlendirdikleri caligmada en yiiksek
degiskenlik organik madde, en diisiik ise toprak pH’s1 olarak bulunmustur. Ayrica
incelenen toprak ozelliklerine ait ortalama degerleri tiim alanda tahmin etmek icin gereken
ornek sayilarii belirleyen arastirmacilar, her 6zellik i¢in farkli sayida ornegin gerektigini
ve calisma alanm icin en ¢ok Ornegin en biiylik varyasyon katsayisina sahip organik madde
miktarmi tahmin etmede (54 ornek), en diisiik 6rnek sayis1 ise 1 olarak tiim alandaki pH

tahmininde bulunmustur.

Carre vd (2007), geleneksel toprak etiid yontemleri ile 6nceden hazirlanmis toprak
orneklerinin kalitesini dijital toprak haritalamada kullanmak {iizere arttirmaya yonelik bir
calisma yapmislardir. Daha cok uzman kararina dayanan ve istatistiksel kriterlere
dayanmayan gelenkesel toprak ornekleme yOntemlerinin gelistirilmesi i¢cin LHS (Latin
Hypercube Sampling) 6rnekleme yontemini gelistiren arastirmacilar, bu yontemi mevcut
toprak verisinin kalitesini degerlendirip Orneklenecek noktalar konusunda arastirmaciyi
yonlendirmek i¢in kullanmislardir. Kullandiklar1 bu yeni yontemle Onceki Ornekleme
noktalarinin sayisinmn 1/3’ti kadar nokta daha ekleyerek biitiin ¢caligma alani i¢in toplam

yogunlugun standart sapmasinin oldukc¢a diistiigiinii tespit etmislerdir.
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Lark vd (2006) yaptiklar1 caligmada, toprak 6zelliklerinin tahmininde kullanilacak toprak
degiskenlerinin seciminde uzman Onyargismin etkilerini diisiirecek sayisal bir yontem

gelistirmislerdir.

McBratney vd (2003) hazirladiklar1 genis kapsamli caligmalarinda, Jenny nin 1941
yilinda ortaya attigi toprak olusturan faktorleri tanimladigi “scorpt” (soil= climate,
organism, relief, parent material, time ) kisaltmasinin giiniimiizdeki devam niteligindeki
“scorpan” (soil= climate, organism, relief, parent material, age, space-spatial position)
yaklasimina dayali yapilan c¢alismalar1 6zetlemislerdir. Bu alanda yapilan jeoistatistik
temelli ¢caligmalarm bir¢ogunu iceren ve bu caligmalarda kullanilan toprak birimleri, hangi
toprak degiskenlerinin kullanildigi, tahmin modelleri, kullamilan faktorler (scorpan
faktorlerinden hangileri), ¢calisma alaninin mekansal kapsami-biiyiikliigli, toplanan 6rnek
sayisi, grid araliklari, calisma Olcegi, yeri ve arastirmacilarinin 6zetlendigi bu kapsamli
calismada son donemde gelistirilen yeni algoritmalar ve uzaktan algilama teknolojilerine de

yer verilmistir.

Carre ve Girard (2002), Fransiz toprak uzmanlarmin tirettikleri toprak verilerini biraraya
toplayacak bir veritabani gelistirmek i¢in bir metodoloji ortaya koyduklar1 caligmalarinda
benzer arazi yiizeyi, ana materyal ve bitki ortiisii gibi ¢evresel faktorlerin sekillendirdikleri
topraklarin ozelliklerini ortaya cikaracak bir sayisal yontem gelistirmeye calismislardir.
Genel olarak dort basamaktan olusan bu yontemde CBS ve uzaktan algilama teknolojileri

etkin olarak kullanilmistir.

Carre ve Jacobson (2009), calismalarinda, gelistirmis olduklar1  horizon
karakteristiklerine dayali toprak profilleri arasindaki taksonomik uzaklig1 hesaplayan
OSACA isimli programin detaylarini aktarmislardir. Bu ¢alismada profiller aras1 uzaklik
pedolojik, faydaci (utilitarian) ve birlesim (joint) uzakligi olarak ii¢c farkli sekilde

hesaplanabilmektedir.
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Bagkan (2004), hazirladig1 doktora tezi ile Golbasi Ozel Cevre Koruma alani ve yakin
cevresi topraklarinda yaptigir 500x500m araliklarla grid yiizey orneklemesi ile elde ettigi
noktasal verilerden blok krigleme yontemiyle dagilim haritalar1 hesaplamis ve topraklarin
miihendislik-fiziksel ©zelliklerini incelemistir. Bu caligma ile silt disinda tiim toprak
ozelliklerinin topografya ile belirgin bir iligki gosterdigini ve arastirilan toprak
ozelliklerinin konumsal yapis1 benzer 6zellikteki diger alanlar i¢cin uygulanabilir nitelikte

oldugunu ortaya koymustur.

Ongun (2008), hazirladig1 doktora tezi ile Izmir Menemen ilcesindeki 8,53 ha’lik bir
aliivyal arazide bazi toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin uzaysal degiskenligini tist (0—
30 cm) ve alt (30—60 cm) toprak katmanlarindan grid yontemiyle 50x50m araliklarla aldig:
toprak ornekleri kullanarak belirlemistir. Bu caliyma sonucunda iist toprak katmani i¢in

ortalama etki degeri 168 m, alt toprak katmani icin ise 169 m oldugu bulunmustur.

Askin (2002), hazirladig1 doktora tezi ile Samsun, Karakoy Tarim Isletmesinde yaklasik
1,35 ha arazide, ayni hat iizerinde olmak sartiyla tic farkli topografik pozisyona (tepe,
yamag ve teras) sahip bir merada, toprak asinabilirligini bazi toprak 6zellikleri yardimiyla
ortaya koymustur. Arastirma alani topraklarinin tamamina yakin bir kismimnin striiktiirel
dayaniklilik ve erozyona duyarlhilik Olgiitlerine gore erozyona karst dayamikli olarak
nitelendirildigi ¢alismada s6z konusu dayamkliliga iliskin parametrelere ait
semivariogramlarin yaklasik 124 m etki aralifina sahip bir mesafede uzaysal bagimlilik

sergiledigi ortaya koyulmustur.

Yetgin (2004), hazirladig: yiiksek lisans tezi ile yaklasik 3 ha’lik bir alanda bazi toprak
fiziksel oOzelliklerinin uzaysal degiskenligini jeoistatistiksel yOontemlerle belirlemis ve
kriging interpolasyon yonteminin toprak ozelliklerinin dagilimmin haritalandirilmasinda
giivenle kullanilabilecegini gostermistir. Caligmada bazi degiskenlere ait en uzun mesafeli

bagimlilik 137,5 m, en kisa mesafeli bagimlilik 25 m olarak bulunmustur.
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Akbas ve Yildiz (2004), yiiriittiikkleri calisma ile daha 6nce detayli temel toprak haritas:
hazirlanmis bir arazide segilen test alaninda (400x800 m) yiizey topragin bazi 6zelliklerinin
degisiminin jeoistatistiksel teknikler (kriging interpolasyonu) yardimiyla haritalanmasi
amacglamiglardir. Bu amagla caligma alanina ait temel toprak haritasini sayisallagtirarak
bilgisayar ortamina aktarmislar ve araziden 25x25 m alinan Ornekler ve temel toprak
haritasin1 IKONOS uydu goriintiiler1 yardimiyla rektifiye etmislerdir. Toprak ozellikleri
degisimini kriging tahmin metodu ile haritalandirmis ve toprak sinirlart ile
cakistirmiglardir. Haritalanan ozelliklerin temel toprak haritas: ile benzerlikleri ve bu
haritalama tekniginin ve toprak haritalarmin CBS calismalarindaki kullanimda etkiliginin
tartisildi@i bu calisma ile ayrica toprak haritas1 hazirlanmamis bolgelerde istenilen
degiskenlere ait jeoistatistik yontemlerle ile haritalar iiretilebilecegine bir Ornek teskil
etmesi amacglanmistir. Bu alanda daha Once hazirlanan 1/2000 6lgekli toprak haritasinin
oldukca detayll etiid caligmalar1 ile iiretilmesine ragmen harita birimlerinin ¢aligma

alanindaki degiskenligi ortaya koymadigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak, yapilan literatiir taramalarindan, toprak bilimi alanindaki jeoistatistik
uygulamali caligmalarin biiytik bir kisminm sadece ylizey topragmin bazi 6zelliklerinin
degiskenlikleri ile ilgili oldugu, toprak profilinin derinlikleri ile ilgili yani gercek bir etiit
haritalama ya da pedometrik haritalama ile ilgili calismalarin son derece smirli sayida
oldugu ve gerek jeoistatistik gerekse pedometrik yontemlerin kullanildigi ¢calismalarin ise
cok kiiciik alanlarda denendigi, biiyiik cografi alanlarda anlamli arazi ve toprak degiskenligi
gosteren alanlarda hi¢ bir calismanin yapilmamis oldugu anlagilmistir. Ayrica, Ulkemiz
genelinde Ornek bir alan i¢in tamamuiyla sayisal ortamda jeoistatistik yontemler kullanilarak
yapilmig bir pedometrik toprak haritalama calismasi da tespit edilememistir. S6z konusu bu
tez ¢aligmasi ise bu giine kadar yapilmis olan ¢alismalarin aksine, olduk¢a genis ve arazi ve
toprak 6zellikleri yoniinden de olduk¢a kompleks bir yapiya sahip bir alanda sadece yiizey
ozellikleri degil, toprak profilinin biitiin derinligi (regolit) dikkate almarak yapilmis olan bir
ilk calisma olmasi ve ayrica bu konudaki bilimsel caligmalara da bir yenilik getirmesi

bakimindan 6nem arzetmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Toprak haritalama icin alternatif bir metodolojinin, modern teknik ve teknolojiler
kullanilarak gelistirilmesinin amaclandig1 bu tez ¢calismasinda, caligma alan1 olarak Antalya
Ili Tekirova Beldesi segilmistir. Bu alan, 2008 yilinda Sar1 vd tarafindan uzman insiyatifi
agirlikli olarak klasik yontemlerle etiit edilip haritalanmis ve alanin arazi kullanim
planlamasi yapilmistir. Bu alanin materyal olarak secilmesinin gerekgesi ise yaklasik 58 ha
olan bu alanda, metot farkhilagtirmasina olanak saglayacak Olgiide farkli jeolojik ve
jeomorfolojik iinitelerin ve seri-faz diizeyinde farkli toprak cesitlerinin bir arada

bulunmasidir.

3.1.1. Arastirma alaninin genel 6zellikleri

Tez caligmasinin yapildig1 Tekirova Beldesi (Sekil 3.1), Antalya il merkezinin batisinda,
36° 30° 03 ve 36° 29° 31" kuzey enlemleri ile 30° 30’ 52”7 ve 30° 31’ 24” dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Toplam alan1 58 ha olan c¢alisma alan1 Antalya kent

merkezine 60 km, Kemer ilce merkezine 17 km uzaklhiktadir.
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Sekil 3.1. Caligma alaninin cografi konumu

3.1.1.1. Mevcut altyap: ve ulasim

Antalya kent merkezine 60 km, Kemer ilce merkezine 17 km uzaklikta olan Tekirova
Belediyesi, Karayollar1 13. Bolgesine bagli Antalya-Kumluca D—400 karayolu iizerinde
bulunmaktadir (Sekil 3.2). Tekirova Belediyesinin 2365 m’lik bir rakimda yer alan Tahtal

Dagr’ndaki teleferik tesisi ve Phaselis antik kentinin hemen yaninda yer almasi ve belde ve
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yakin ¢evresinin de Giiney Antalya Turizm Gelisme Bolgesi icerisinde bulunmasi sebebiyle

sehirlerarasi ulasim acisindan hemen hemen hig¢bir sorunu yoktur.

Sekil 3.2. Tekirova Belediyesi Ana Ulasim Baglantisi

Beldenin kent i¢i altyapr ve ulagim olanaklar1 da oldukc¢a gelismistir. Bu durumun
gerceklesmesinin temel nedeni; bu beldenin, planlama ¢alismalarina 1974 yilinda baslanan
ve planlama-programlama-finansman ve uygulama siirecleri bir proje biitiinii olarak ele
alman ve otoritelere gore de Tiirkiye nin en 6nemli biitiinlesik turizm gelisim projesi olma
ozelligini tasiyan "Giliney Antalya Turizm Gelisim Projesi" (GATAB) biinyesindeki bir
Belediye olusudur. Dolayisiyla Tekirova belediyesi, bu projede yer alan diger ilce ve
beldelerle birlikte; yiiksek kaliteli alt yap1 hizmetleri (yol, su, elektrik, haberlesme, kat1 atik
toplama ve imha, kanalizasyon ve kullanilmis su aritma, yat liman vb), saghk hizmetleri ve
hatta tarimsal iiretimi arttirmak iizere kimi alanlardaki sulama sistemleri de dahil olmak
izere bircok alanda gelismis altyap1 olanaklarina sahip olabilmistir. Bu nedenle Antalya
[li'nin diger bazi turizm bolgelerinde goriilen altyap: problemleri, Tekirova beldesinde

yasanmamaktadir.
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GATAB projesi kapsaminda 1974-1976 yillar1 arasinda; projenin tanimi, ekonomik ve
mali fizibilitesi, uygulanmas1 icin gergeklestirilecek Orgiitlenme, iist yapi yatirimlarina
uygulanacak 6zendirmeler ve 1/25.000 o6l¢ekli Cevre Diizeni Plani’nin yam swra Kemer,
Camyuva ve Tekirova yerlesmelerinin Nazim Imar Plami taslaklar1 ve proje bileseni
durumundaki alt yapilarin 6n teknik tasarimlarma iliskin gerekli islemler tamamlanmis ve
1978 yihi itibariyle kamulastirma islemleri tamamlanan Kemer, Camyuva ve Tekirova
merkez yerlesmelerinin nazim imar planlar1 ve imar uygulama planlar1 da hazirlanarak

yiiriirliige konulmustur.

Tekirova Belediyesi yetki alami igerisindeki yerlesim dokusu ve ulasim olanaklarina
bakildiginda, belde icerisinden akmakta olan dere boyunca ve dereye paralel ana bir aks ve
yesil alan diizenlemesi ile bu aks boyunca gelistirilmis ticaret alanlar1 disinda oldukca
diizenli bir konut alam1 gelisimi goriilmektedir. Alanin ortasindan gecen dereyi kesen ve
kuzey ile giiney arasinda gecis saglayan bir koprii bulunmaktadir. S6z konusu bu yesil aks
ve kiyisindaki is yerlerinin hemen bati, kuzey ve kuzeybati arkalari ise konut i¢in
planlanmis olup, bu alanlarda kentsel yerlesim i¢in iyi uygulanmis bir kat smirlamasi
uygulamasi da dikkati ¢cekmektedir. Yerlesim merkezi olarak nitelendirilecek bolgede ise
cesitli lokanta, ticaret ve eglence alanlar1 yer almaktadir ve yerlesim adalar1 arasinda ve
ayrica kiyidaki otellere de hizmet gotiiren i¢ yollar da diizenli ve kalitelidir. Bununla
birlikte, imar planit yapilmamis olan ve cogunlugu dikili tarim-narenciye bahcesi olan
caligma alaninda belirgin yol izleri bulunmamaktadir (Sekil 3.3). Bu bolgede var olan yollar
ise diisiik kaliteli stabilize ve toprak yol niteligindeki ara yollardir. Merkez yerlesim disinda
tarimin yapildigi karsal i¢ bolgelerde kompakt bir yerlesim izi gériilmemekte ancak yine de
dagmik yerlesim lekeleri mevcut bulunmaktadir. Caligma alani sinirlar1 icerisinde ayrica

biiytik bir aritma tesisi de isler halde bulunmaktadir.
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oICLUGEE

Sekil 3.3. Tekirova Merkez ve Giineyindeki Calisma Alanmnin Yerlesim ve Ulasim
Olanaklar1

3.1.1.2.  Antalya ili icerisindeki 6nemi

Antalya’nin diger pek cok yerleskesinin aksine Tekirova Beldesi, Kemer il¢esinin
1970’11 yillarm basinda planl turizme ge¢mesi olgusundan dnemli Olciide etkilenmis ve
bunun bir sonucu olarak Tekirova beldesinin sosyo-ekonomik gelisimi de agirlikli olarak
turizme yonelmis bulunmaktadir. Turizm sektoriiniin bu alana getirdigi hareketlilik ve
farhiliklar ile birlikte hizla degisen sosyo-ekonomik yapiya bagli olarak yore insanlarmin
cok biiyiikk bir bolimiiniin is ve c¢alisma alanlari, kirsaldan kentsel ve turizm icerikli
faaliyetlere doniigmiistiir. S6z konusu bu degisiminin en dnemli nedeni ise turizm sektorii

kazanglarimin tarim sektorii kazanglarindan fazla olmasidir.
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Bununla birlikte dogu ve giineydogusu deniz ve tatil kdyleri, kuzeyi kentsel yerlesim ve
bat1 ve giineyinin orman kullanimu ile ¢evrili olan ( Sekil 3.4 ) ve alansal genisligi sadece
58 ha olan caliyma alaninda tarimsal faaliyetler yiiriitiilmektedir. S6z konusu alanin normal
tarmmsal isletmecilik anlayis1 kapsaminda degerlendirildiginde kiiciik bir ¢iftlik arazisi
kadar oldugu bir gercektir. Ancak yine de bu alanda onlarca arazi sahibi ¢ok kiiciik
parsellerde de olsa iiretim yapmaya calismaya devam etmektedirler. Yer yer bakimsiz ve
bos arazilerin de rastlandig1 caliyma alami tiim problemlerine ragmen, ender ekolojik

ozellikleri ve dogal dokusu ile yorede hala 6nemini korumakta olan bir yore vasfindadir.

Sekil 3.4. Calisma alaninin konumu

Tekirova, gerek sahip oldugu 6zel ekolojik bilesenleri ve gerekse aliiviyal- koluviyal
nitelikli arazileri ve onlar {izerinde gelismis olan topraklar: ile yakin bir ge¢mise kadar

yorenin alansal genisligi az ancak onemli bir narenciye liretim yoresi iken bu giin, turizm
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ve ticaretin hakim oldugu yeni bir sosyo-ekonomik yasam sekline doniismeye baslamig bir
yore konumundadir. Tiim bunlara ragmen yore, halen var olan sinirli miktardaki tarimsal
alanlari ile birlikte bolgedeki Akdeniz ikliminin ortaya ¢ikardig: iistiin ekolojik ozellikler
bakimindan, dikili tarim ve Ortiialt1 tiretimi olarak tanimlanan tarimsal uygulamalar i¢in son
derece onemli bir merkez konumundadir. Ozellikle, arazilerinin 6nemli bir kismmnin diiz ve
diize yakin olmasi ve 0zellikle dikili tarim agisindan son derece 6nemli olan ilkbahar gec ve
sonbahar ilk donlarimin bu yorede hemen hemen hi¢ goriilmemesi biiyiik bir ekolojik
stiinliiktiir. Ancak, caliyma alanindaki kentsel yerlesmeler ile turizme hizmet amaciyla
tesis edilmis olan yapilagsmalarin, hemen hemen higbir ekolojik, ekonomik ve idari esik
ayrimi olmaksizin tarim alanlar1 ile dogrudan bir komsuluk iliskisi icerisinde yan yana
bulunmasi, gerek tarim alanlar1 ve gerekse tarim calisanlar1 iizerinde ciddi olumsuz
baskilarin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bu da hem alan ve hem de calisan kayiplar1

ile tarim sektoriinii yok olmanin esigine getirmis bulunmaktadir.

3.1.1.3. iklim

Calisma alani, Antalya havzasmin sahil kesimindeki tipik Akdeniz iklim kusaginda yer
almaktadir. Bu kusakta yazlar sicak ve kurak, kislar ise ilik ve yagish ge¢cmektedir.
Icerisinde calisma alanm da yer aldig1 havzadaki ortalama yillik yagis 1052 mm olup bu
yagis cogunlukla ilkbahar ve kis mevsimlerinde diismektedir. Yillikk ortalama sicaklik
degeri 18,5°C olan alanda, uzun yillarin ortalamalarina gore en yiiksek sicaklik Temmuz
ayinda ve 28,2° C, en diisiik sicaklik ise Ocak ayinda ve 9,9° C’ dir. En fazla yagis Aralik
ve Ocak aylarindadir. Calisma alaninda yillik toplam su eksigi yaklasik 900 mm olup bu
eksiklik Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda en yiiksek degerlere ulagsmaktadir.

Calisma alaninin rutubet rejimi Xeric, sicaklik rejimi de Thermic olarak belirlenmistir.

3.1.2.Arastirma Alaninin Arazi ve Toprak Ozellikleri

3.1.2.1.  Alamn Jeolojik ve Jeomorfolojik Yapisi
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Tekirova beldesi ve yakin ¢evresinde yapilan jeolojik caligmalar ile hazirlanan jeolojik
etiit raporuna gore (2007) ; Kretase ve Quaterner’e ait jeolojik birimler (Antalya Traverteni
(Qa), Aliivyon birim (Qal) ve Yama¢ Molozu (Qym)) gozlenmektedir (Sekil 3.5). Calisma
alaninin biiyiik bir kisminda aliivyonel birim yiizeylendiginden egim yataya yakindir.
Aluviyal olmayan kisimlarda ise topografya sarplasmakta ve egim degismektedir. Genelde

morfolojik olarak diizgiin bir yapiya sahiptir.

Jealoji
‘ I Ko (Ofiyolit)

B Qa (Antalya Traverteni)
[ gal (aloreyon)

Sekil 3.5. Caligma alan1 ve yakin ¢evresinin jeolojik yapisi

Aluviyal birim (Qal) c¢alisma alaninin tamamini, diizgiin bir topografya ile
olusturmaktadir (Sekil 3.5) ve akarsularin tagidigi malzemelerin yatay olarak depolanmasi
ile meydana gelmistir. Genelde acik bej-grimsi renklerde, gevsek-orta siki, silt-kum-cakil-
blok boyutundadir (Anonim 2007).
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Sekil 3.6. Caligma alanina etkisi olan aktif ve pasif dereler ve dere yataklar1

Tekirova beldesinin ortasindan gecen Tekirova Deresi, aluviyal birimin olusumunda en
onemli etkendir. Beldenin dogusunda Karagay deresi, batisinda ise Kocagay deresi
bulunmaktadir (Sekil 3.6). Bunlar kendi yataklarinda mevsimsel akiskanlik gosterirler.
Tekirova deresi akis profiline gore degerlendirildiginde, yiiksek enerji ortammin etkisinde
iri taneli malzeme tastyrp depolamustir. Icerisinde ince taneli malzeme (kum) yok denecek
kadar azdir. Taneleri ¢ok iyi yuvarlaklagmis ve kotii boylanmis olan malzemenin blok c¢ap1
dogudan batiya dogru artmaktadir. Beldenin dogu kisminda, denize yakin olan bolgelerde
aluviyal malzemede kum miktar1 artmaktadir. Aluviyal birimi olusturan malzemenin
kaynagi, cevrede sarp topografyayi olusturan kirectaslar1 ve ofiyolit kayaglardir (Anonim

2007).

Sar1 vd (2008) tarafindan hazirlanan Tekirova Beldesi Arazi Yonetim Plani’na gore;
Icerisinde Tekirova beldesi arazilerinin de bulundugu Antalya ilinin jeolojik yapisi ve
jeolojik kronolojisi yoreden yoreye biiylik farkliliklar gostermekle birlikte, Mesozoik ve
Miosen yash kirectaslari, marnlar ve metamorfik sist ve gnayslar ile Quaterner dénemin
akarsu birikintileri ilin genel jeolojik formasyonlarini1 olusturmaktadir. Bu genel yaklasim

icerisinde ¢aligma alanmin toprak olusumu ve toprak 6zellikleri agisindan anlamli olan en
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tist jeolojik birimlerini ise agirlikli olarak Miosen yash kirectaslar1 ve metemorfik sistler ile
birlikte Quaterner donemin aluviyal yelpazeleri ve koluviyal depositleri olan sedimentler

olusturmaktadir.

Yukaridaki bu aciklamalar kapsaminda gerek hava fotograflarinin stereoskopik yorumu
ve gerekse arazide yapilan incelemeler neticesinde, caligma alaninin arazi ve toprak
ozelliklerinin ortaya c¢ikmasinda etkili olan ii¢ farkli jeomorfolojik siirecin yasandigi

belirlenmistir.

S6z konusu bu ii¢ siiregten ilki, muhtemelen Miyosen donemdeki kita carpigmalarinin
(Afrika kiyasinimn Avrasya kitasina ¢arpmasi) aktif olarak yasandig: bir yore olan Tekirova
yoresinde, bu ¢arpigsmaya bagl olarak daglik alan ve ana yiikselti sistemlerinin olugmasi ve
bu daglik-yiiksek alanlardaki jeolojik yapilarin da ¢arpigsma ile ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik
ve basingla metamorfizmaya ugramasi siirecidir. Bu siire¢ sonunda, diger benzer komsu
(Kemer, Goyniik, Beldibi gibi) alanlarda da oldugu gibi Tekirova yoresini hemen hemen ii¢
tarafindan kusatmis vaziyette bulunan yiiksek daglik araziler olusmustur (Sekil 3.7). S6z
konusu bu yiiksek arazilerin biiylik cogunlugu ise kirecce fakir sistik kaya¢ formasyonlari
seklinde olup yer yer gnays ve kismen de kirectas: alanlar1 dikkati cekmektedir. Bu jeolojik
yapilara ilaveten yorenin bir diger énemli bileseni ise derin deniz jeomorfolojisine sahip
olan radyolarit ¢cokelleridir. Yoredeki kirmizimsi renkli koluviyal topraklarin olusumundan
birinci derecede sorumlu olan bu radyolarit ¢okelleri, gerek dogu ve gerekse bati1 Akdeniz
kiyilarindaki topraklarin genetigi agisindan arastirilmasi gereken bir durum arz etmektedir

(Sar1 vd 2008).

Calisma alaninin arazi yapisinin olusumu ve yer sekillerinin gelisimi bakimindan anlaml
olan ikinci siire¢ ise muhtemelen Miosen metamorfizmasini takip eden devre olan
Quternerdeki Kiitle Hareketi (mass movement) jeomorfolojisidir. Bu devrede ise daha
onceki donemde olugmus bulunan yiiksek araziler, yine o devre igerisinde gerceklesmis
olan deniz seviyesindeki diisiislere ve ayrica onemli tektonik hareketlere bagli olarak

kendilerine yeni yataklar olusturan cesitli akarsular ve yandereler tarafindan asindirilmaya
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baslanmistir. S6z konusu bu asinim olaylari, yiiksek araziler iizerinde olugsmus bulunan
topraklarin  (Kirmizi Akdeniz, Kahverengi Orman, Kire¢siz Kahverengi Orman
topraklarinin) gerek kiitle hareketleri seklinde ve gerekse akarsu tagkinlari ile caliyma
alaninda depolanmas1 olaylar1 ile sonuclanmistir. Bu depolanma olaylarinda oncelikli
olarak caliyma alanimi iic yonden cevreleyen ve agirlikli olarak da sistik ve radyolarit
kokenli materyallerce zengin olan yiiksek arazilerdeki toprakli-tash yapilarin, bu yiiksek
arazilerin hemen eteklerindeki depolanmalar: ile alandaki koluviyal arazilerin olusumu
gerceklesmistir. Bu koluviyal araziler, caliyma alanmin agirlikli olarak yiiksek arazilerin
hemen eteklerinde yer yer diiz ve diize yakin ve yer yer de hafif-orta egimli alanlarda

konuslanmig olan arazilerdir (Sar1 vd 2008).

Alandaki temel arazi yapismin olusumu ve yer sekillerinin gelisimi bakimindan anlaml
olan {iigiincii siire¢ ise Quternerdeki Kiitle Hareketlerini takip eden bir sonraki devredeki
akarsu jeomorfolojisi (fluvial processes)’dir. S6z konusu bu jeomorfolojik olayla caliyma
alaninin koluviyal arazileri, yorenin bati-kuzeybati yonlerinden gelerek denize ulasan iki
farkli akarsu tarafindan yarilmis ve bu akarsular tarafindan getirilen aluviyal malzemeler
(tas, cakil, kum, silt ve kil boyutundaki materyaller), alandaki koluviyal arazilerin
yiikseltileri diisiik olan (¢alisma alaninin orta kesimleri) kisimlarinin tizerine depolanmustir.
Aluviyal Yelpaze nitelikli olan bu jeomorfolojik islemin neticesinde ise ¢aligma alaninda
farkli toprak serilerinin olusumu gerceklesmistir. S6z konusu bu toprak serileri, ¢aligsma
alanin1 bati-dogu istikametinde kesen akarsuyun sag ve sol yanlarindaki orta ve orta kaba
biinyeli materyal depolanmasina bagli olarak olusmus olan topraklardir. Diger taraftan,
ozellikle ¢alisma alaninin orta-bat1 yoreleri ise eski ¢ukur topografyalar1 nedeniyle bir siire
s1g bir gol tabani niteligine de sahip olmustur. Bu golsel siirecin bir sonucu olarak da bu
bolgelerdeki topraklarin profillerinde oksijensiz-indirgen ortamlarda organik madde
birikimine olanak saglanmis ve bu da topraklarin diger topraklara kiyasla daha koyu renkli
olmalarim1 saglamistir. Buna karsilik bu yorenin sahip oldugu ¢ukur topografya, bu bolge
topraklarinin yayilim gosterdigi alanlarda taban sularinin da ytiksek olmasina ve dolayisiyla
bu topraklarda kismen de olsa bir i¢ drenaj sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmustur

(Sar1 vd 2008).
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Yukaridaki tiim bu tespit ve aciklamalara gore bir genelleme yapildiginda, calisma
alaninin yakin cevresi ile birlikte jeolojik ve jeomorfolojik yapisinin ilki Miosen
metamorfizmasinin da katki koydugu kirectasi, sist, gnays ve radyolarit agirlikli
materyallerden ibaret yiiksek arazilerin olusumu, ikincisi deniz seviyesindeki diisiisler ve
tektonik hareketler neticesindeki Kiitle Hareketlerine baglhh Miosen-Quaterner yash
Koluviyal arazilerin olusumu ve nihayet {iciinciisii de Quaterner donemin Fluviyal (akarsu)
Hareketleri ile yoredeki Aluviyal Yelpazenin olusumu olmak iizere ii¢ farkli jeomorfolojik

(fizyografik) iiniteye sahip oldugu belirlenmistir. Calisma alanmin orta-bati kesimindeki

dar bir alanin da golsel olusumdan etkilendigi tespit edilmistir.

Sekil 3.7. Caligma alan1 jeomorfolojik iinitelerinin alandaki konumu
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Sekil 3.8. Calisma alani jeomorfolojik iinitelerinin durumu

3.1.2.2. Cahsma Alanimin Arazi Kullamimlan

Tekirova beldesindeki eski yerlesim yerleri ve birkag¢ istisna sera hari¢ tutuldugunda,
gerek kentsel yerlesimin ve gerekse turizm sektOriiniin bu yoredeki baslangici ve
gelisiminin cok yakim bir gegmise sahip oldugu anlasilacaktir. Nitekim, Harita Genel
Komutanlig1 tarafindan hazirlanmig olan 1:25.000 o6lgekli ve 1967 tarihli hava
fotograflarinin stereoskopik degerlendirmesinin sonuglarina goére bu alanin biiyiik
cogunlugunun (% 71) bu yillarda yogun olarak acik tarla tarimmda kullanilmakta oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3.1, Sekil 3.9 ). Ozellikle ciddi bir degisiklik yapilarak sosyo-
ekonomik kalkinma modellerinin serbest piyasa ekonomisi kurallarina gore diizenlenmeye
baslanildig: yillar olan 1983-1986 yillar1 arasinda, calisma alaninin dogu ve giineyindeki
Akdeniz kiyilarinda uluslar arasi turizme hizmet verebilecek nitelik ve nicelikteki otel ve
tatil koylerinin insaas1 ve faaliyete gecmeleri ile bu yore, turizm ile tanismistir. Yillar
icerisinde gelisen i¢ ve dis turizm faaliyetlerinin giderek artan alan talepleri ile Tekirova

yOresinin turizm aktiviteleri, sahilden i¢ kesimlere dogru yayilmistir. Bu nedenle, 1960’11
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yillarda Tekirova merkez yerleskesi birka¢ haneden olusurken, bu giin i¢in hizla gelisen ve
biiyliyen bir alan haline gelmis bulunmaktadir. Alandaki kirsal amaclh yerlesimler ise son
derece daginik olup ozellikle seraciligin yapildigi kuzey kesimlerde bir veya birka¢ evden

olusan iiniteler seklindedir.

Halihazir tarimsal alan kullanimlar1 kapsaminda yorede agirhikli olarak dikili tarim
arazileri yaygin olup geriye kalan smirli alanlarda da seracilik ve ¢ok kiigiik birka¢ alanda
da acik tarla tarimi faaliyetleri dikkat ¢ekmektedir. Tekirova beldesinin halihazir arazi
kullanim durumu, 2004 tarihli ve 0,6 m yer ayrim giiciine sahip QuickBird uydu verileri ile
2006 yili 1,0 m yer aymrim giiciine sahip IKONOS uydu verileri kullanilarak bilgisayar
ortaminda tespit edilmis ve yapilan bu tespitler, Mayis 2010 yilinda yapilan saha
caligmalar ile revize edilmek suretiyle kesinlestirilmistir. Bu kapsamda hazirlanmis olan
Halihazir Arazi Kullamim haritas1 Sekil 3.11°de, kullanimlarin alansal dagilimlar1 da

Cizelge 3.2 ve Sekil 3.10’da verilmigtir.

Cizelge 3.1. Calisma alanmin 1967 yili arazi kullanim durumu

Arazi Kullanim Cesidi Alan (ha)
Tarla 40,81
Orman 10,05
Agaclik 0,38
Dere Kenar1 Agachk 5,3
Dere Yatagi 1,23
TOPLAM 57,7
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Cizelge 3.2. Calisma alanimin 2010 yil1 arazi kullanim durumu

Arazi Kullanim Cesidi Alan (ha)
Narenciye Genis Tag 15,05
Narenciye Orta Tag 12,18
Narenciye Dar Tag 1,87
Yeni Narenciye Bahgesi 5,84
Nar Bahcesi 0,96
Tarla 2,3
Sera 0,48
Orman 0,21
Dere Kenar1 Agachk 3,8
Agaclik 0,63
Dere Yatagi 0,68
Bos Alan 5,33
Moloz 5,94
Konut 1,03
Aritma Tesisi 0,92
Yol 0,48
TOPLAM 57,7
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Sekil 3.9. Arastirma alaninin 1967 yili arazi kullanimimin alansal dagilim grafigi

2010 YILI ARAZi KULLANIM DAGILIMI
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Sekil 3.10. Arastirma alaninin 2010 yili arazi kullaniminin alansal dagilim grafigi
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Sekil 3.11. Caligma alan1 arazi kullanimlar1 a) 1967 yil1 b) 2010 yili




Calisma alaninda belirlenen ‘Bos Araziler’ (halihazirda kullanilmayan araziler) yaklasik
olarak 5.33 ha’lik bir alam (tiim alanin yaklasik %9’unu) kapsamaktadir. Ayrica yakin bir
gecmiste, gerek kentsel ve gerekse turizm amach yapilagsmalarin insaat artiklari olan moloz
ve yer yer de turizm tesislerinin bitkisel atiklarimin dokiildiigii ve yaklasik 6 ha gibi biiyiik
bir alan kaplayan bozulmus alanlarin var oldugu tespit edilmistir. S6z konusu bu alanlarda

halihazirda herhangi bir tarimsal iiretim yapilmamaktadir.

Calisma alaninin kuzeyinde tespiti yapilmis olan toplam 5 adet sera, yaklasik 0,5 ha’lik
bir alan kaplamakta olup bu seralarin en bilyiigii yaklasik 2 dekarlik bir genislige sahip
bulunmaktadir. Tamami optimum isletme biiyiikliiklerinden yoksun olan s6z konusu bu
seralarin alan igerisindeki dagilimlari, konumlar1 ve bu seralarin tespit edilen teknik
Ozellikleri dikkate alindiginda, bu alanlarda kesinlikle modern bir Ortiialt1 iiretiminin

yapilamayacagi sonucuna ulagilmaktadir.

Calisma alaninda yayilim gosteren dikili tarim arazilerinin ise alanda en genis alan
kullanim sekline sahip oldugu ve bu arazilerin, farkli biiyiikliiklerdeki parsellerden ibaret
kiigiik isletmeler oldugu belirlenmistir. S6z konusu bu arazi kullamim sekli ise alanda
yaklasik 36 ha’lik bir genislige sahip olup 32 adedi 1.0 ha’dan kiiciik ve 15 adedi 1-3 ha
arasinda olmak lizere toplam 47 adet bahceden olusmaktadir. Bu narenciye bahgelerinin,
caligma alanmnin arazi kullanimi ve tarim ekonomisi acisindan Onemli olan en biiyiik
bileseni oldugu saptanmustir. Calisma alaninda tarla tarimi yapilan acik alanlarin genisligi

de yaklasik 2,3 ha’dur.

Tekirova beldesinin ¢ekirdek yerleskesi ile alandaki turizm-ikinci konut ve ticarethane
yerleskelerinin diizenli ve toplu halde bulundugu imarli alanlar, bu caliymanin kapsami
disindadir. Bununla birlikte caligma alani igerisinde dagmik bir halde bulunan ve bir kismi
halihazirda kirsal ve bir kismi1 da turizme hizmet vermekte olan yerleskelerin bulundugu da
tespit edilmis olup s6z konusu bu yerleskelerin alansal dagilimlariin ise yaklasik 1 ha

oldugu belirlenmistir.
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Ayrica alanda bir akarsuyun ve akarsu yatagi boyunca sagli sollu yer alan agaclik
alanlarin da yaklasik 4,48 ha’lik bir alan kapladigi tespit edilmistir. Tarla ve bahgeler
arasindaki tali yollarin da yaklasik 0,48 ha, calisma alani sinirlarina giren Tekirova beldesi

aritma tesisi yonetim binalarinin da yaklagik 0,92 ha’lik bir alan kapladig: tespit edilmistir.

1967 yili hava fotograflarinda goriilen ve calisma alaninin kuzey-bati ve giiney-bati
taraflarinda kalan genis orman alanlarimin 2006 yili uydu goriintiilerine bakildiginda dikili
tarim alanlarina doniistiigii goriilmektedir. Aynmi sekilde dere yatagi boyunca goriilen ve
genis yer kaplayan agacliklarin da alansal olarak kiigiiltiilerek elde edilen yeni alanlarin

dikili tarim yapilmak amaciyla kullanildig: goriilmektedir (Sekil 3.11a,b).

Sekil 3.12. Calisma alaninin CORINE arazi siniflamasi

Diinya Cevre Orgiitii’niin tiim diinya iilkeleri i¢in hazirladig1 uluslar arasi arazi siniflama
sistemi CORINE’in 2000 yili i¢in hazirladig1 siniflandirma haritasinda caliyma alaninin
tamamina yakin kismi 242 kodlu ‘karigik tarim alanlar1’ olarak goriilmektedir (Sekil 3.12).
Kiiciik bir kistm alan 312 kodlu ‘Igne yaprakli orman’ goriiliirken, ¢ok kiigiik bir kistm alan

da smiflamada 142 kodlu ‘spor ve eglence alanlar1’ olan yapay yiizey olarak goriilmektedir.
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3.1.2.3. Arastirma alam topraklariin ézellikleri

Sar1 vd’nin (2008) hazirladigi Tekirova Beldesi Arazi Yonetim Plani cercevesinde
yapilmis olan c¢alisma raporuna gore arastirma alaninda, boliim 3.1.2.2°de alandaki
aktiviteleri agiklanan jeomorfolojik proseslerin ortaya ¢ikardigi yer sekillerinden; kiitle
hareketleri fizyografyadaki koluviyal olusumun allokton ana materyali {izerinde
‘Biingiildeyik’ ve ‘Zambakli’ olarak tanimlanmis olan iki farkli toprak serisi ile birlikte,
fluviyal nitelikli fizyografyadaki aluviyal yelpaze iinitesinin sirasiyla iist, orta ve alt
zonlarmin allakton ana materyali iizerinde olusmus bulunan ve yine sirasiyla ‘Cayirbasi,
Kumtarla ve Yumrucgakil’ olarak tanimlanmis ve isimlendirilmis olan toprak serileri
gelismis bulunmaktadir. S6z konusu bu toprak serilerine ait detayli agiklamalar asagida

verilmistir.

Koluviyal topraklar, caliyjma alaninin jeolojik siiregleri icerisinde, cevredeki yiiksek
araziler lizerindeki topraklagsmis materyallerin yagish devrelerde sulu eriyikler halinde
egimler boyunca hareket edip yiiksek arazilerin eteklerinde biriktirilmesi ile olusmus
araziler lizerinde geligsmistir. Bu topraklar, kaynagini Bat1 Toroslardan alan donemsel farkl
yiizey akislar1 ile veya cok kiiciik yan dereler yoluyla ve ¢ok kisa mesafelerden tasinarak
getirilen yeryiizii materyallerinden ibaret olduklarindan, heterojen bir profil dizilimine

sahiptirler.

Koluviyal topraklar, jeomorfolojik olusumlari itibariyle aluviyal topraklara benzemekle
birlikte aluviyallerden farkli olarak, aluviyal yelpazelere kiyasla daha fazla bir egime
sahiptirler ve bu egim, koluviyal materyallerin tasmip getirildigi yone dogru da siirekli bir
artis gostermektedir. Drenajlar1 her zaman i1yidir ve tuzluluk sorunlar1 bulunmamaktadir. Bu
haliyle genel olusum sistemi ve ozellikleri aciklanmig olan bu topraklar, caligma alaninin
giineyi, kuzeyi ve batisinda bulunan yiiksek arazilerin eteklerinde yayilim gostermektedir.
Olusumlarinda etkili olan jeomorfolojik gii¢lerin niteliklerine bagli olarak bir kismu (daha

uzak mesafelerden ve kismen daha aktif yan derelerce olusturulanlar) orta-ince ve ince
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tekstiirlidiir. Alanda, koluviyal olarak tanimlanmis olan araziler iizerinde olusan ve Sar1
vd’nin (2008) hazirlamis oldugu toprak koruma planinda Biingiildeyik (Cizelge 3.3, Sekil
3.13) ve Zambakl (Cizelge 3.4, Sekil 3.14) olarak isimlendirilmis olan toprak serileri;
Quaterner donemin geng¢ iiriinleri olmalar1 nedeniyle profillerinde sadece A ve C
horizonlar1 gelisebilmis ve bu alanlardaki koluviyal materyallerinin koken 6zelliklerine

bagl olarak da her iki serinin biitiin horizonlar1 kire¢siz olarak bulunmustur.

Cizelge 3.3. Biingiildeyik serisi topraklarinin morfolojik tanimi

Horizon | Derinlik | Tanimi
(cm)

Ap 0-15 SYR 3/4 (Y); kumlukil; orta orta graniiler; yapiskan ve plastik;
cok zayif kayma yiizeyleri; kire¢siz; belirgin diiz sinir; tassiz.

A2 15-35 SYR 3/4 (Y); kumlukil; kiiciik orta koseli blok; yapiskan ve
plastik; zayif kayma yiizeyleri; yogun 0.5-1.0 cm ¢aph
radyolarit ¢ortleri; az yogun mangan birikimleri; kirecsiz;
belirgin diiz sinir; ¢cok az taghlik.

2A1 35-57 SYR 4/4 (Y); kumlukil; masif; yapiskan ve plastik; zayif kayma
yiizeyleri; yogun 0.5-1.5 cm ¢apli radyolarit ¢ortleri; az yogun
mangan birikimleri; kiregsiz; belirgin diiz sinir; az taghlik.

2A2 57-88 SYR 4/6 (Y); kumlukil; masif; yapiskan ve plastik; zayif kayma
yiizeyleri; yogun 1.0-1.5 cm ¢apli radyolarit ¢ortleri; az yogun
mangan birikimleri; kire¢siz; belirgin diiz sinir ; az taghlik.

2C 88-117 Metamorfik kirintili kaya¢ birimlerinin kismen pekigmis ve
masif yapili materyalleri; kirecsiz killer; orta taglilik.
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Sekil 3.13. Biingiildeyik serisi topraklarinin profil 6zellikleri

Cizelge 3.4. Zambakli serisi topraklarinin morfolojik tanimi

Horizon | Derinlik | Tanim
(cm)

Ap 0-18 7.5YR 4/3 (Y); kumlukillitin; orta orta yar1 kdseli blok; az
yapiskan az plastik; kire¢siz; az yogun 0.5-1.0 cm caplh radyolarit
cortleri; orta derecede yogun 5-15 cm capl sistik kokenli taghlik;
belirgin diiz sinir; orta taghlik.

Cl1 18-40 7.5YR 4/3 (Y); kumlukillitin; masif; az yapigskan az plastik; orta
yogun mangan birikimi; kire¢siz; az yogun 1-3 cm capli radyolarit
cortleri; belirgin diiz sinir; ¢cok az taghlik.

C2 40-52 7.5YR 4/4 (Y); kumlukillitin; masif; az yapiskan az plastik; yogun
mangan birikimi; kire¢siz; yogun 1-5 cm capl radyolarit ¢ortleri
ve sistik cakillar; belirgin diiz sinir; orta taghlik.

2A 52-60 7.5YR 3/3 (Y); kumlukillitin, masif; yapiskan ve plastik; kirecsiz;

0.5-1.0 cm capli radyolarit ¢ortleri ve sistik cakillar; zayif mangan

birikimleri; belirgin diiz sinir; az taghlik.
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2C1 60-82 7.5YR 4/6 (Y); kumlutin; masif; az yapiskan az plastik;
kirecsiz;1.5-2.0 cm capli radyolarit ¢ortleri ve sistik ¢akillar; orta

yogun mangan birikimleri; belirgin diiz sinir; az taghlik.

2C2 82-120 7.5YR 4/6 (Y); kumlutin; masif; az yapiskan az plastik; kire¢siz;
1.5-2.0 cm ¢apli radyolarit ¢ortleri ve 3-10 cm c¢apli sistik taslar;

orta yogun mangan birikimleri; az taslilik.

Sekil 3.14. Zambakl serisi topraklariin profil 6zellikleri

Calisma alaninda, aluviyal yelpaze olarak tanimlanan diger bir jeomorfolojik {inite
tizerinde yer alan topraklar, kaynagini1 yine Bati-Kuzeybati1 Toroslardan alan iki akarsu
tarafindan yiiksek arazilerden tasmip getirilen materyallerin Akdeniz’e ulagsmadan Onceki
son karasal diizliikk olan Tekirova yoresinde depolanmas1 ve depolanan bu ana materyallerin
burada degisime ugramasit sonucunda olusmuslardir. Bu gen¢ sedimentler ilizerindeki

olusumlar1 halen devam etmekte olan bu topraklarda yeterli bir profil gelisimi
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gozlenmemektedir ve jeomorfik olusumlar1 kapsaminda sahip olduklar1 farkli 6zellikleri
nedeniyle iretkenlikleri de farklidir. Nitekim hemen tamami diiz ve diize yakin
topografyaya sahip olan bu topraklar, olusumlarinda etkili olan jeomorfolojik giiclerin
niteliklerine bagl olarak bir kismi kaba tekstiirlii, bir kismi1 orta ince tekstiirlii ve bir kismi

da ince tekstiirlii bir toprak profiline sahiptir.

Kaba tekstiirlii topraklar, calisma alaninda aluviyal yelpaze olarak tanimlanmis olan
alanin daha ¢ok bati-kuzeybat1 baslangicina yakin yorelerinde, orta ince tekstiirlii topraklar
bu yelpazenin orta kisimlarinda yayilim gostermekte iken ince tekstiirlii topraklar, ise yine
bu yelpazenin son yani denize yakin olan dogu kisimlarinda bulunmaktadir. S6z konusu bu
konumsalliklarindan kaynaklanan tekstiirel yap1 farklhiliklarina bagli olarak calisma
alanindaki aluviyal yelpaze topraklar1 iist, orta ve alt zonlar olmak {iizere ii¢ farkl

jeomorfolojik alt iinite kapsaminda incelenmislerdir.

Bu konumsalliklar1 kapsamda aluviyal yelpaze fizyografik iinitesinin iist zonunda Sar1
vd‘nin (2008) hazirlamis oldugu toprak koruma planinda tanimladig: sekliyle, ‘Cayirbasi
serisi’ topraklar1 (Cizelge 3.5, Sekil 3.15), orta zonu iizerinde ‘Kumtarla serisi’ topraklari
(Cizelge 3.6, Sekil 3.16) ve yelpazenin alt zonunda da ‘Yumrugakil serisi’ topraklari
(Cizelge 3.7, Sekil 3.17) yer almaktadir. Quaterner yashi genc sedimentler iizerinde
gelismekte olmalar1 nedeniyle her ii¢ toprak serisi de A/C horizonlu olup ozellikle
konumsalliklarindan kaynaklanan cesitli sorunlara sahip bulunmaktadir. Nitekim aluviyal
yelpazenin iist ve orta zonlarinda yer alan Cayirbasi ve Kumtarla serisi topraklarindaki
etkili toprak derinliginin yetersiz olusu ve yelpazenin alt zon topraklar1 olan Yumrugakil
serisi topraklarindaki sik1 ve ge¢irimsiz bir yapinin olusmasina neden olan kumlukil tekstiir
ve bazi alanlarda da yiiksek taban sularmin varligi, bu topraklarda yer yer tarimsal iiretimi
siirlayabilecek ve hatta engelleyebilecek diizeylere kadar da ulasabilecegine isaret

etmektedir.
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Cizelge 3.5. Cayirbasi serisi topraklarin morfolojik tanimi

Horizon | Derinlik(cm) | Tanimi

Al 0-30 SYR 3/2 (Y); kumlukillitin; zayif kiiciik graniiler; az
yapiskan az plastik; kire¢siz; seyrek yuvarlak cakillar;
belirgin diiz sinir; ¢cok az taghlik.

Cl 3045 SYR 3/3 (Y); kumlutin; masif; az yapigskan plastik degil;
kirecsiz; orta yogun yuvarlak cakillar; belirgin diiz sinir; az
tashlik.

2C 45-58 Kiregsiz; ¢akilli-tagh bir katman; cok taghlik.

3A 58-90 7.5YR 2/2 (Y); siltlikil; masif; yapigkan ve plastik; kiregsiz;
az yogun mangan konkresyonlari; orta yogun pas lekeleri;
belirgin diiz sinir; tagsiz.

3C 90-140 7.5YR 4/4 (Y); siltlikil; masif; yapigskan ve plastik; kiregsiz;

orta yogun mangan konkresyonlari; yogun pas lekeleri; az

tashlik.

Sekil 3.15. Cayirbasi serisi topraklarimin profil 6zellikleri
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Cizelge 3.6. Kumtarla serisi topraklarinin morfolojik tanimi

Horizon | Derinlik (cm) | Tanim

Ap 0-20 5 YR 3/1 (Y); kumlutin; orta orta graniiler; az yapiskan az
plastik; kirecsiz; 5—15 cm ¢apli seyrek sistik tas ve cakallar;
belirgin diiz sinir; ¢cok az taghlik.

A/C 20-45 5 YR 3/1 (Y); kumlutin ve ¢akil karisimi bir katman; masif;

kiregsiz; belirgin diiz smir; orta tashlik.

C 45-99 Kirecsiz, yogun cakilli ve tagh bir katman; ¢ok taslilik.

Sekil 3.16. Kumtarla serisi topraklarinin profil 6zellikleri
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Cizelge 3.7. Yumrugakil serisi topraklarmin morfolojik tanimi

Horizon | Derinlik (cm) | Tanim

Ap 0-25 SYR 2/3 (Y); kumlukil; orta kaba graniiler; yapiskan ve
plastik; az kire¢li; cok az yogun cakillar; belirgin diiz sinir;
cok az taghlik.

A2 25-37 5 YR 3/2 (Y); kumlu kil; masif; yapiskan ve plastik; kiregli;
az yogun cakillar; belirgin diiz sinir; az tashlik.

2A 37-59 7,5YR 4/3 (Y); kumlu kil; masif; yapiskan ve plastik;
kiregli; orta yogun cakillar; belirgin diiz sinir; orta taghlik.

2C 59-77 7,5YR 5/3 (Y); kumlu kil; masif; yapiskan ve plastik;
kire¢li; yogun cakillar; belirgin diiz sinir; ¢cok taghlik.

3C1 77-93 Kirecli; kumlu-orta irilikte ¢akilli bir katman; orta taslilik.

3C2 93-112 Kiregli; ¢akilli bir katman; ¢ok tashlik.

4A 112-140 7,5YR 4/4 (Y); kumlu tin; masif; az yapiskan az plastik;

kirecli; tassiz.

Sekil 3.17. Yumrugakil serisi topraklarinin profil 6zellikleri
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3.1.3.Arastirma Alam Veri Listesi

Arastirma alanina ait elimizde baslangicta bulunan ve arazi ¢alismalari ile grid noktalar1

esas aliarak toplanip sonradan eklenen verilerin listesi asagidaki gibidir;

®© o o T o

—n

1967 Yil1 Siyah-Beyaz Stereoskopik Hava Fotograflari

2004 Y1l 0,6 m Coziiniirlikli QUICKBIRD Uydu Goériintiisii
2006 Y11 1 m Coziiniirliiklii IKONOS Uydu Goriintiisii
1/25.000 Olgekli Askeri Topografik Harita

1/1.000 olgekli hali-hazir haritadan entegre edilmis 1 m’lik egyiikselti egrileri

haritasi

Jeolojik Yapi1 Haritas1

. Tekirova Beldesi Siirdiiriilebilir Arazi Yonetim Plan1 Raporu

. Arazi Calismas1 Verileri (234 noktasal veri ve bu noktalara ait tablosal veriler)

Tekstiir

Striiktiir (Tip-Biytikliikk-Dayaniklilik)
Renk (Hue-Value-Croma)
Horizon Tanimi-Simir1

Horizon Derinligi

Kire¢ Durumu

pH ve EC degerleri
Kivam-Yapigkanlhk-Plastiklik
Organik Materyal

Drenaj Durumu

Parca-Biiyiikliik Dagilimi

Profil ve Yiizey Tashlig:

Ana Materyal

Vejetasyon Cesidi ve Yogunlugu

Yer yiizey Ortiisii
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¢ Pedolojik goriiniimler, aykir: katman varlig1 ve profil boyunca katmanlar

arasi kesiklik durumu

Araziye yonelik egim, baki, es yiikselti egrileri, 3 boyutlu goriintiileme, arazi kullanimi
gibi cografi degiskenlere dair analizler ve arazi caligmalarindan elde edilen pedolojik
degiskenlere dair kriging interpolasyonu gibi jeoistatistiksel analizlerde ArcGIS 9.3.1
yazilim1 ‘3D Analyst’, ‘Spatial Analyst’ ve ‘Geostatistical Analyst” modiilleri ile

istatistiksel hesaplamalarda SPSS 17.0 yazilimi1 materyal olarak kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu tez calismasi; arazi caligmalari ile birlikte cesitli kartografik materyallerin bilimsel ve
teknik degerlendirmelerinin cesitli yazilimlar kullanilarak bilgisayar ortaminda yapilmasi
esasina dayanmaktadir. Bu kapsamda, topraga dair bireysel pedolojik 6zellikler ve topragin
ait oldugu konumdaki cografi degiskenlerin tespiti ve daha sonra da belirlenen bu toprak
ozellikleri ile cografi degiskenler arasindaki iliskilerden yola c¢ikilarak toprak etiit-
haritalama ve arazi kullamim planlamas1 caligmalarindaki uzman insiyatifini en aza
indirecek alternatif bir metot yaklagiminin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bes ana
basamaktan olugsan yontem biitiinii; genel hatlarin ve akis semasmin 6zetlendigi birinci
boliimiin ardindan basamaklarin detayli aciklamasinin yer aldigr ikinci bolim ve sonug

iligkilerinin ortaya ¢ikarildig tigiincii boliimden olugmaktadir.

3.2.1. Yontem akis semasi ve basamaklari

Ana hatlariyla 6n caligma, veri, analiz, cakistirma, siniflama ve iligkilerin analiz edilmesi

basliklarindan olusan tez yonteminin akis diyagrami Sekil 3.18’deki gibidir.
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Arazi galigmasi
Laboratuar ¢alismasi
Veri taban1 hazirlanmast

PEDOLOJIK *
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e Verilerin hazirlanmasi
e  Sayisallagtirma

—mEe||rZo~rtpazo:

e Pedolojik doniisiimler
e Korelasyon analizi
e Jeoistatistiksel analizler
o Semivariyogramlarin
hesaplanmasi
o Kriging interpolasyon
e  Sadelestirme

DEM ve TIN analizi
Yiizey analizleri

Yeniden smiflandirma
Raster-Poligon doniigiimii

Sekil 3.18. Tez calismas1 yonteminin akis diyagrami

e KonYrolsiiz smiflama
e Kontrolli smiflama
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Bes ana basamaktan olusmasi Ongoriilen calisma boyunca, verilerin sayisal ortama
aktarilmasi, analiz edilmesi, yorumlanmasi gibi tiim is ve islemlerde Cografi Bilgi
Sistemleri’nden (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinden faydalanilmistir. Bu

kapsamda tez ¢aligmas1 yonteminin basamaklar1 asagida 6zetlendigi sekildedir:

1. Hava fotograflarinin yorumlanmast ve arazi calismalarina hazirlik boliimii: Calisma
alanindaki farkli topografik ve fizyografik (jeomorfolojik) iinitelerin saptanmasi amaciyla
hava fotograflarinin yorumlanmasinda aynali stereoskop kullanilmis ve elementel analiz
yontemiyle topografik ve fizyografik linitelere dayali gri ton, egim, drenaj deseni ve arazi
kullanim sekilleri vb degerlendirilerek alandaki olas1 farkl jeolojik, jeomorfolojik, toprak
ve arazi karakteristikleri belirlenmistir. S6z konusu bu 6zellikler, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) yontemleriyle haritalandirilmistir. Bu bdliim sonucunda elde edilen haritalandirilmis

veriler, yontemin ‘diger yardimci veriler’ boliimiinde kullanilmak amaciyla yorumlanmustir.

2. Arazi calismast basamag: Arazi calismasi ile Tekirova beldesi topraklari, grid
ornekleme teknigi kullanilarak etiit edilmis ve seri ve faz diizeyinde noktasal veriler
toplanmistir. Alana dair veri toplama islemi, detayli toprak haritalama calismalarinda
kullanilan yontem uyarmnca 50 metre araliklar olacak sekilde yapilmistir. MobilGIS
cihazinin  kiiresel konumlama sistemi (GPS) kullanilarak koordinatlar1 saptanan
noktalardaki pedolojik ve cografi bilesenlerin 6zellikleri tespit edilerek kaydedilmistir.
Noktasal veriler kapsaminda; toprak derinligi, iist toprak tekstiirii, alt toprak tekstiirii, renk
ve kivam gibi bazi temel pedolojik degiskenler ile cografi 6zelliklerden olan jeolojik ve
jeomorfolojik yapi, egim, baki, ylikseklik, bitki ortiisii ve arazi kullanimi gibi unsurlara
iliskin veriler toplanmis ve bu veriler diizenli bir bicimde konumsallik esasina dayali olarak

arazide bilgisayar ortamina aktarilmak suretiyle veri toplama asamasi tamamlanmaistir.

3. Pedolojik degiskenlerin (bireysel toprak ozelliklerinin) hazirlanmasi ve analiz edilmesi

basamag: Bu Dbasamak, arazi verilerinin anlamli althiklar olacak sekilde
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haritalandirilmasina yonelik islemleri kapsamaktadir. Araziden noktasal veriler seklinde
elde edilmis olan pedolojik degiskenlerin haritalandirilabilmesi igin Oncelikle bu
degiskenlerin uygun veritabaninin hazirlanmas1 ve giivenilirliklerinin test edilmesi
gerekmektedir. Pedolojik olarak doniistiiriilmiis formattaki sayisal veriler, kriging
interpolasyon yonteminde degerlendirmeye almmuslardir. Bu kapsamda, bireysel toprak
ozelliklerinin kendi aralarindaki ve ayni ozelliklerin, farkli konumsalliklardaki bagimlilik
derecelerinin hesaplanmasi suretiyle, degiskenlerin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya
koyan ve noktasal degerler yerine, incelenen degiskenin belirlenmis bir alan lizerindeki
ortalama degerinin kullanilmasini saglayan interpolasyon yontemi uygulanmistir. Bu tiir
caligmalar i¢in genellikle Olciilmiis arazi degerlerinden yola c¢ikilarak Olciilmemis
noktalarin tahmin edilmesi prensibine dayali olan ve arazi caligmalar1 ile elde edilen
noktasal gozlem degerlerinin, alansal dagilimimi belirlemek amaciyla kullanilan klasik
interpolasyon teknikleri yerine, kriging interpolasyon teknigi kullanilmigtir. Hesaplamalar:
yapilan ve uzaysal degiskenlikleri saptanan (semivariogramlar1 olusturulan) degiskenlerin
orneklenmemis alanlardaki degerleri tahmin edilerek arastirma alanindaki dagilimlari
belirlenmigstir. Alana dair elde edilen tiim pedometrik veriler bu bdliimiin sonunda analiz
edilmis, haritalandirilmis ve uygun altliklar modiiliine doniistiiriilerek cakistirilmistir. S6z
konusu bu harita iizerindeki temel bilesenlerin olusturdugu birliktelikler analiz edilerek her
smifi temsil eden temel tanimlayicit smif 6zellikleri saptanmistir. Sonrasinda kontrollii ve
kontrolsiiz siniflama yontemleri kullanilarak yeniden smiflandirilan pedolojik altlik icin en
uygun bulunan yontemin haritas1 secilmis ve sonuc¢ olarak calisma alaninda toprak

smiflarini yansitan tek bir altlik harita hazirlanmistir.

4. Cografi degiskenlerin hazirlanmasi ve analiz edilmesi basamagi: Cografi degiskenlerin
haritalanmas1 kapsaminda uydu goriintiileri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
araziye yonelik egim, baki, yiikseklik, kivriklik ve 3 boyutlu goriintilleme gibi analizler
yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen haritalardan, caliyjma alaninda yayilim
gosteren yer sekillerinin ve/veya jeomorfolojik iiniteler ile sayisal olarak ifade edilmesi

amactyla farkl yiikselti ve egim dereceleri i¢in smir deger araliklar1 belirlenmis ve yeniden
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simiflandirilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen alansal veriler, yine CBS yazilimi ile
haritalandirilmis ve uygun altliklar modiiliine doniistiiriilerek cakistirilmis olarak yontemin

altinc1 basamaginda kullanilacak tek bir althik harita haline getirilmistir.

5. Diger yardunci verilerin (jeolojik ve jeomorfolojik yapi, iklim ve sicaklik verileri,
anamateryal yasi, bitki ortiisii gibi unsurlarimin) hazirlanmasi basamag: Ongoriilen
genel caliyma yontemi prensipleri biitiiniinde onem arz eden ve mutlaka degerlendirmeye
alinmas1 gereken bir basamaktir. Arastirma alani 6lgeginde degerlendirildiginde iklimsel ve
jeolojik yap1 olarak farklilik gosteren yapilara rastlanmadigr i¢cin yalmizca bitki Ortiisii

verilerinin analizi yonteme eklenerek siniflama boyutunda bir avantaj saglanmaistir.

Yukarida genel hatlariyla aciklanan basamaklara ait ayrintili bilgiler ve elde edilen

verilere ait tiim bulgular Boliim 4.1°de verilmistir.

3.2.2. Yontemin Uygulanmasi

3.2.2.1. Pedolojik verilerin hazirlanmasi

Pedolojik verilerin hazirlanmasindaki ana basamaklar asagidaki sekildedir;

a. Arazi caligsmas: ile araziden 50 metre aralikli grid 6rnekleme teknigi ile 234 nokta
ve 3 derinlik (0-30 cm, 30-90 cm, 90+ cm) i¢in toprak Ornekleri alinmis ve bu
veriler baslangicta 42 farkli degisken i¢in analiz edilmigtir.

b. Soz konusu her bir nokta ve derinlik i¢in veri tabanlar1 olusturulmustur.
Veritabanindaki verilerin pedolojik doniisiimleri yapilmigtir.

d. Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri hesaplanmigs ve korelasyon analizleri

yapilmustir.
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e. Yapilan analizlerden sonra jeoistatistiksel hesaplamalar i¢in uygun degiskenler
secilmistir (29 degisken).

f. Her bir degisken ve derinlik i¢in jeoistatistiksel parametreler hesaplanmistir (29
degisken*3 derinlik=87 hesaplama*3 model=261 jeoistatistik uygulamasi)

g. En uygun-en az hatali-model ve parametreler secilmis ve her bir degisken icin
Kriging interpolasyon yapilarak jeoistatistiksel altliklar hazirlanmigtir.

h. Jeoistatiksel hesaplamalar1 yapilan ve haritalandirilan althiklar poligon tabanli
haritalara doniistiiriilmiis ve sadelestirilmistir (43 altlik)

1. Diizenlenen tiim pedolojik althiklar cakistirilmistir.

J- Cakisma sonucu ortaya cikan yeni veri tabanindaki degisken birliktelikleri analiz
edilmistir.

k. Analiz edilen birliktelikler kontrollii ve kontrolsiiz smiflama yontemlerince
smiflandirilmastir.

l.  Kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemleri ile hazirlanan toprak smiflar:

haritalar1 karsilastirilmis ve sonug haritasina karar verilmistir.

Yukarida temel basamaklar1 siralanmis olan pedolojik verilerin hazirlanma prensiplerinin

detayl aciklamalar1 ve sonuglar1 “Bulgular ve Tartisma” boliimiinde yer almaktadir.

3.2.2.2. Cografi verilerin hazirlanmasi

Cografi degiskenlerin haritalanmasi kapsaminda uydu goriintiileri ve CBS kullanilarak
araziye yonelik egim, baki, yiikseklik, kivriklik ve 3 boyutlu goriintiilleme analizleri
yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen haritalardan, caliyjma alaninda yayilim
gosteren yer sekillerinin ve jeomorfolojik iinitelerin sayisal olarak ifade edilmesi amaciyla
yeni sinir deger araliklar1 belirlenmis ve altliklar yeniden siniflandirilmistir. Bu analizler
sonucunda elde edilen alansal veriler, yine CBS yazilimi ile haritalandirilmis ve uygun

altliklar modiiliine doniistiiriilerek cakistirilmis ve tek bir altlik harita haline getirilmistir.
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Cografi verilerin hazirlanmasindaki ana basamaklar asagidaki sekildedir;

Cografi altliklar cografi bilgi sistemleri yazilimlar1 kullanilarak hazirlanmistir.

b. Esyiikselti egrileri sayisallastirilmis, nokta yiikseklik verileri hazirlanmistir.

c. 3 boyutlu modelleme ve diger yiizey analizleri yapilarak cografi althik haritalar
hazirlanmustir.

d. Altliklar yeniden siniflandirilmis ve katmanlar ¢akistirilmistir.

Yukarida temel basamaklar1 siralanmis olan cografi verilerin hazirlanma prensiplerinin

detayl aciklamalar1 ve sonuglar1 “Bulgular ve Tartisma” boliimiinde yer almaktadir.

3.2.2.3. Diger yardima verilerin simflandirmaya katilmasi

Ongoriilen genel calisma yontemi prensipleri biitiiniinde énem arz eden ve mutlaka
degerlendirmeye alinmasi gereken bir basamak da “diger yardimci verilerin hazirlanmasi”
basamagidir. Diger yardimci veriler; ¢alisma alaninin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi,
iklim ve ana materyal yasi gibi toprak olusumunu etkileyen faktorler veya bitki Ortiisii,
topragin sicaklik verileri gibi unsurlarini icermektedir. Jeolojik yap1 ve bolgesel iklim gibi
veriler daha kiigiik Olgeklerde farkliliklar yaratan buna karsilik bu tiir detayli toprak
haritalama caligmalar1 i¢in toprak smiflarin1 belirleyici biiyiikliikte degisiklik gdstermeyen

Ozelliklerdir.

Arastirma alan1 dl¢eginde degerlendirildiginde iklimsel ve jeolojik yap: olarak farklilik
gosteren yapilara rastlanmadigi icin bu degiskenlerin siniflama boyutunda bir avantaj
saglamayacagl anlasilmistir. Topragin sicaklik verisine dair bilgi, gerekli teknik donanim
olmadig1 icin arazi caligmasi sirasinda toplanamamustir. Ana materyal ve jeomorfolojik
yap1 bilgileri ise pedolojik degiskenler ile birlikte ele alinmis ve pedolojik degiskenlerin

hazirlanmas1 boliimiinde siniflandirma sistematigine katilarak ¢calismaya katki saglanmistir.
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Bitki ortiisii, vejetasyon tipi ve yogunlugu, 1967-2006 yillar1 arasindaki arazi kullanim
ve parsel sekillerindeki degisim gibi toprak genetigine ait olmayan ancak toprak siniflarini
belirlemede toprak uzmanina biiyiik yararlar saglayan araziye dair detaylar1 iceren yardimci

veriler bu boliim kapsaminda toprak siniflarii belirleme sistematigine katilmaistir.

Diger yardimci verilerin toprak haritalamasina katilmasi kapsaminda 1967 yili
stereoskopik hava fotograflar1 ve 2006 yili IKONOS uydu goriintiisii yorumlamalari
kullanilmistir. Alansal kullanimlar1 belirlenen bdolgeciklere uygun bir veri tabani ve
kodlama sistemi hazirlanmistir. Bu veri tabani kullanilarak arazideki degisimleri ve mevcut

durumlar1 analiz edilen veriler yine CBS yazilimi ile tematik olarak haritalandirilmistir.

Diger yardimc1 verilerin hazirlanmasindaki ana basamaklar asagidaki sekildedir;

a. Alandaki her bir kullanim hava fotograflar1 ve uydu goriintiisii kullanilarak alansal
olarak yorumlanmus, belirlenmis ve poligon bazli harita haline getirilerek
sayisallagtirilmstir.

b. Sayisallastirilan her bir poligon icin yine hava fotograflar1 ve uydu goriintiisii
kullanilarak veri tabanlar1 olusturulmustur.

Veri tabani kullanilarak her tanimlama icin tematik haritalar hazirlanmistir.

d. Tematik haritalarda olusan kiimeler ile sonu¢ haritasinda ortaya ¢ikan smiflar arasinda
bir ortak yon olup olmadigi degerlendirilmis ve analiz edilmistir.

e. Ayni zamanda hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri kullanilarak parsel sinirlari ¢izilmis
ve degismeyen parsel sinirlari belirlenerek sonug¢ haritasinda ortaya ¢ikan siniflarin
smirlari ile iligkisi analiz edilmistir.

f. Analizler sonucu sonug haritasinda gereken degisikler yapilmistir.
Yukarida temel basamaklar1 verilmis olan diger yardimci verilerin hazirlanma

prensiplerinin detayli aciklamalar1 ve sonuclar1 “Bulgular ve Tartisma” boliimiinde yer

almaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Pedolojik Degiskenlerin Analizi

Bu boliimde, ¢alisma alani i¢in belirlenmis olan her bir 6rnekleme noktasi icin saha ve
laboratuar calismalar1 sonucunda elde edilmis olan her bir pedolojik 6zellik icin

degiskenlik analizleri yapilmis ve elde edilmis olan sonuglar tartigilmstir.

4.1.1 Veritabam hazirlanmasi

Tekirova beldesi arazi ve topraklari, ¢esitli kartografik materyallerin bilimsel ve teknik
degerlendirmelerini takiben grid 6rnekleme teknigi kullanilarak 50*50 m’lik grid araliklarla
(Sekil 4.1) ve ii¢ ayr1 derinlikte (0-30 cm / 3090 cm / 90+ cm) etiit edilmistir. Yapilan
arazi ¢alismalar1 ile alanda belirlenmis olan toplam 234 noktadan genetik horizon esasina
gore bozulmus toprak ornekleri alinmis ve bu ornekler arazi kosullarinda analiz edilmistir.
Calisma alani topraklarmin tuzluluk ve reaksiyon kimyasal 6zellikleri de araziden alinan
toprak Orneklerinin laboratuar kosullarinda pH ve EC Ol¢iimlerinin yapilmasi ile elde
edilmistir. Burgu ile alinan toprak Orneklerinden almarak tamimlanan Ozellikler disinda,
stritkktiir ve taghlik gibi 6zelliklerin tanimlanmasinda Sari1 vd’nin (2006) yapmis oldugu
Tekirova Beldesi Arazi Yonetim Plani ¢calismasimda ac¢ilmis olan profil ¢ukurlarindan elde

edilen bilgiler 151g1nda yapilan ana seri tanimlamalarina bagl kalmmastir.

Bu ¢alismada materyal olarak kullanilan seri diizeyinde toplanan 234 noktaya ve ii¢ ayr1
derinlige ait Cizelge 4.1°de swralanmis olan 42 adet toprak verisinin arazi kosullarinda
kaydedilebilmesi icin yiiksek hassasiyetli koordinat verisi saglayabilen MobilGIS cihazi
kullanilmistir. Arazi kosullarinda kayit edilen bu veriler daha sonra bilgisayarda
diizenlenerek her bir derinlik i¢in ayr1 veri tabani hazirlanmistir. Bu ¢aligma i¢in 50m*50m
kontrol araliginin secilmesinin sebebi, “Soil Survey Manual”’in (1993) 0Ongordiigi

minimum ayirt edilebilir alan standardinin saglanmasidir.
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Sekil 4.1. Toprak ornekleme noktalarinin 50 metre araliklarla alanda dagilimi
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Sekil 4.1°de cografi lokasyonlar1 gosterilen 234 adet 6rnekleme noktasina ve ii¢ ayri
derinlige ait 42 adet pedolojik degiskenin kod tanimlamalar1 asagidaki Cizelge 4.1°de yer
almaktadir. S6z konusu bu degiskenlere yonelik detayli aciklamalar Boliim 2.1.1°de yer
alan “Toprak Haritalamada Kullanilan Genel Kavramlar ve Degiskenler” bashigi altinda

verilmistir.

Veri tabami hazirlanirken, yazilim tarafindan otomatik olarak atanan “ID” disinda,
“PROF_ID” ve “HOR_ID” kodlariyla veri tabaninda yer alan ve noktalarin ve noktalarin
liciinci boyutu olarak derinligindeki horizon numaralarini tanimlayan bu sayisal degerler
kimlik numarasi i¢indir. Bu sebeple bu 3 baslik degisken olarak degil de kimlik numarasi
olarak veri tabaninda yer almaktadir. Bunun disinda pedometrik doniisiim smiflamasi igin
veri tabaninda yer alan bazi kodlar da mevcuttur. Bu kodlar, Cizelge 4.1°de alt1 ¢izili olarak
gosterilmis 29 adet degisken disinda veri tabaninda yer alan 10 adet baslik olarak

gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Toprak ornekleme noktalarina ait tablosal verilerde (tabulated data) yer alan
kodlar ve agiklamalari

Tablosal Kodu Kod Tanmimlamasi Kod tiirii
ID Sistem tarafindan otomatik olarak atanmig noktasal | Kisa
kimlik numarasi tamsayi
PROF_ID Toprak profilinin kimlik numarasi Uzun
tamsay1
HOR_ID Horizonun kimlik numarasi Uzun
tamsay1
HOR_ADI Ana horizonlar ve katmanlarin adi Text
SINIR F Sinirlar ya da katmanlar arasindaki sinir farkliliklar: | Uzun
tamsay1
SINIR T Sinirlar ya da katmanlar arasindaki topografyadaki | Uzun
farkliliklar tamsayi
DERIN_D Horizondaki en diisiik derinlik Uzun
tamsay1
DERIN_Y Horizondaki en yiiksek derinlik Uzun
tamsay1
DERIN_T Horizonun toplam derinligi Uzun
tamsay1
DERIN TT Horizonun toplam derinliginin smiflamasi Uzun
tamsay1
RRD Kok kisitlayici derinlik Uzun
tamsay1
RRD2 Kok kisitlayicr derinligin siniflamasi Uzun
tamsay1
ORG MAT Organik materyal varlig1 veya yoklugu Kisa
tamsay1
DRENAJ Horizonun drenaj durumu Kisa
tamsay1
TEKSTUR Horizondaki kum-kil-silt parcaciklarmin birbirine Kisa
oranidir, horizondaki baskin tekstiir tamsay1
PR _TASLI Profildeki taghlik degeri. Kisa
tamsay1
TAS TIPI Profildeki taglar1 tanimlayici 6zellik. Kisa
tamsay1
YU TASLI Yiizeydeki taghlik degeri. Kisa
tamsay1
TOP _RENK Topragin rengidir. Hue-Value ve Chroma Uzun
degerlerinin birlikte ifadesidir tamsay1
HUE Topragin Hue degeri, spektral renk-dalga boyu ile | Kisa
ilgilidir tamsayi
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VALUE Topragin Value degeri; koyuluk derecesini belirtir- | Kisa
yanstyan 151g1n miktari ile ilgilidir tamsay1
CHROMA Topragin Chroma degeri; rengin safliginin Kisa
Olciisiidiir tamsay!1
STR Striiktiir olusumunun varlig1 ya da yoklugunun Kisa
ifadesidir tamsay1
STR_TIP Striiktiiriin tipidir. Pedlerin-her dogal kiime- Kisa
olustugu kosullar1 yansitir tamsay1
STR BUY Striiktiiriin biiyiikligiidiir. Kiimenin ortalama ¢apin | Kisa
gosterir tamsay1
STR DAY Striiktiiriin dayanikliligidir. Striiktiiriin kiimelesme | Kisa
derecesini gosterir tamsay!1
YAPISKAN Topragin diger cisimlere yapisma derecesi Kisa
tamsay1
PLASTIK Topragin, uygulanan basing altinda devamli seklini | Kisa
koruyabilmesi tamsay1
KIREC Topragin kire¢ igerigidir. Kisa
tamsay1
PH Topragin pH degeri Kesirli say1
REAKSIYON Topragin pH degerinin tanimi Kisa
tamsay1
EC Topragin elektriksel iletkenligi (dS/m -
desisiemens/metre) Kesirli say1
TUZLULUK Elektriksel iletkenlige gore tuzluluk smiflar: Kisa
tamsay1
ANA MATI Yerinde ayrigsmis-Tasinmis ana materyal tanimi Kisa
tamsay1
ANA MAT2 Ana materyal 1’deki tanimlamalara gore alt Kisa
ayirimlar tamsay1
A M ZONE Tasinmis ana materyal i¢in iist-orta-alt zone Kisa
ayirimlari tamsay!1
AYKIRI Aykir1 katman-materyal varlig1 ya da yoklugunun Kisa
ifadesidir tamsayi
AYKIRI2 Aykir1 katmanin icerigi Kisa
tamsay1
Kisa
PEDO_GOR Profilde pedolojik goriiniimlerin varlhigi-yoklugu tamsayi
Kisa
PEDO_GOR2 Pedolojik goriiniimiin igerigi tamsayi
Profil boyunca katmanlar arasinda ani bir Kisa
KESIK degisiklik/litolojik kesilmenin varligi-yoklugu tamsayi
Katmanlar aras1 degisiklik/litolojik kesilmenin Kisa
KESIK?2 icerigi tamsay1
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Pedolojik doniisiimler ve kabuller

Arazi calismasi ile 234 adet 6rnekleme noktasindan ve ii¢ ayr: derinlikten alinan ve kod
aciklamalar1 Cizelge 4.1°de verilen toprak Ozelliklerinin gercek degerleri, uluslar arasi
kabul gormiis sistemlerde ongoriilen anlamli araliklar icerisinde yeniden tanimlanmistir. Bu
verilerin s0z konusu araliklara yonelik doniisiimleri Cizelge 4.2°de yer alan kabuller

cercevesinde yapilmistir.

Cizelge 4.2. Arastirma alan1 pedolojik verilerinin doniisiim kabulleri

Tablosal Kodu Kod ifadeleri (Pedolojik doniisiim yeni siniflari)
ID Rakamsal degeri
PROF_ID Rakamsal degeri
HOR_ID Rakamsal degeri
HOR_ADI 0 : Tasnif dis1 / Harf ifadesi
SINIR_F 0 : Tasnif dis1

1: Kesik sinir

2 : Belirgin sinir

3 : Kademeli simir

4 : Yaygin smir
SINIR_T 0 : Tasnif dis1

1: Diiz

2 : Dalgali

3 : Diizensiz

4 : Kesik
DERIN_D 0 : Tasnif dig1 / Rakamsal degeri
DERIN_Y 0 : Tasnif dig1 / Rakamsal degeri
DERIN_T 0 : Tasnif dig1 / Rakamsal degeri
DERIN_TT 0 : Tasnif dis1

1: Cok s1g (<25 cm)

2 : S1g (25-50 cm)

3 : Orta derin ( 50-100 cm)

4 : Derin (100-150 cm)

5 : Cok derin (>150 cm)
RRD 0 : Tasnif dig1 / Rakamsal degeri
RRD2 0 : Tasnif dis1
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: Cok s1g (<25 cm)

: S18 (25-50 cm)

: Orta derin ( 50-100 cm)

: Derin (100-150 cm)

: Cok derin (>150 cm)

ORG_MAT

: Tasnif dis1

: Organik materyal var

: Organik materyal yok

DRENAJ

: Tasnif dis1

: lyi drenaj

: Yetersiz drenaj (90-150cm)

: Orta drenaj (60-90cm)

: Fena drenaj (30-60cm)

: Cok fena

: Asir1 drenaj

TEKSTUR

: Tasnif dis1

: Kum (S)

: Tl kum (LS)

: Kumlu tin (SL)

: Tin (L)

: Siltli tin (SiL)

: Silt (S1)

: Killi tin (CL)

: Kumlu killi tin (SCL)

OO0 Q(AN N[ |W|IN = OCNN[HAWINFIOIN=ION|RA|W N

: Siltli killi tin (SiCL)

10 : Kumlu kil (SC)

11 : Siltli kil (SiC)

12 :Kil (C)

PR_TASLI

: Tasnif dig1

: Tagsi1z

: Cok az tash (%0,1-2)

: Az tagh (%2-5)

: Orta taslt (%5-15)

: Cok tash (%15-50)

TAS_TIPI

: Tasnif dig1

: Yuvarlak koseli

: Keskin koseli

YU_TASLI

: Tasnif dig1

: Tagsi1z

N[ = O | = D|N|l~|W|[(N|—|O

: Cok az tash (%0,1-2)
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: Az tash (%2-5)

: Orta taglt (%5-15)

: Cok tash (%15-50)

TOP_RENK

: Tasnif dis1 / HUE-VALUE-CHROMA degerleri

HUE

: Tasnif dis1

:75R

:10R

:25YR

:5YR

: 7.5 YR

:10 YR

:25Y

:5Y

ORI NN ||V~ O N~ W

:75Y
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»—»—
el =

N

[S—
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:2.5GY

[S—
98]

:5GY

[
S

: 7.5 GY

[S—
|9

: 10 GY

[S—
(@)

:5G

[S—
N

:10G

[S—
oo

:5BG

[S—
O

: 10 BG

[}
(e

: 5B

[\
[e—

:5PB

N
[\

5P

N
(O8]

:5SRP

&)
N

:5R

VALUE

: Tasnif dis1 / Rakamsal degeri

CHROMA

: Tasnif dig1 / Rakamsal degeri

STR

: Tasnif dig1

: Striiktiir olusumu var

: Striiktiir olusumu yok

STR_TIP

: Tasnif dig1

: Levhali (Genellikle A horizonunda bulunur)

: Prizmatik (Genellikle B horizonunda)

: Kolumnar (Genellikle B horizonunda)

EE AR SR el ] (SN Ll [l fal Fan]

: Koseli blok (Genellikle A ve B horizonund)
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: Yar1 koseli blok (Genellikle A ve B horizon)

: Graniiler (Genellikle A horizonunda)

: Stingerimsi (Genellikle A horizonunda)

: Masif

: Teksel

STR_BUY

: Tasnif dis1

: Kiiciik

: Orta

- i

STR_DAY

: Tasnif dig1

: Zayif

: Orta

: Kuvvetli

YAPISKAN

: Tasnif dis1

: Yapiskan degil

: Az yapiskan

: Yapigkan

: Cok yapigskan

PLASTIK

: Tasnif dig1

: Plastik degil

: Az plastik

: Plastik

: Cok plastik

KIREC

: Tasnif dig1

: Kiregsiz

: Az kirecli

: Kiregli

: Cok kirecli

PH

: Tasnif dis1 / Rakamsal degeri

REAKSIYON

: Tasnif dig1

: Notral (pH 6.6-7.3)

: Zayif alkali (pH 7.4-7.8)

: Orta alkali (pH 7.9-8.4)

: Kuvvetli alkali (pH 8.5-9.0)

EC

: Tasnif dig1 / Rakamsal degeri

TUZLULUK

: Tasnif dig1

: Tuzsuz ( 0-2 dS/m)

: Cok az tuzlu ( 2-4 dS/m)

: Az tuzlu (4-8 dS/m)

RPN =|IOIO|R VIV =IO |WIN =RV =|IOCR|WIN|= QRN |= DW= O[O |||

: Orta tuzlu ( 8-16 dS/m)
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: Cok tuzlu (>=16 dS/m)

ANA_MATI

: Tasnif dis1

: Yerinde ayrigmis

: Taginmis

: Organik materyal

: Kargitik materyalleri

ANA_MAT2

: Tasnif dig1

: Tortul

: Puskuriik

: Metamorfik

: Suyla taginmis ve depolanmig

: Riizgarla taginmis ve depolanmig

: Yer ¢ekimi ve buzullarla tasinmis ve depolanmis

A_M_ZONE

: Tasnif dis1

: Ust Zon

: Orta zon

: Alt zon

AYKIRI

: Tasnif dis1

: Aykiar1 katman var

: Aykir1 katman yok

AYKIRI2

: Tasnif dis1

: Kumlu katman

. Killi katman

: Cakilli-tagh katman

: Organik materyal katmani

PEDO_GOR

: Tasnif dig1

: Pedolojik goriiniimler var

: Pedolojik goriiniimler yok

PEDO_GOR?2

: Tasnif dig1

: Kireg birikimi

: Kil birikimi

: Mangan birikimi

: Demir birikimi

: CaCO3 birikimi

KESIK

: Tasnif dig1

: Kesilme var

: Kesilme yok

KESIK2

: Tasnif dig1

: Renk degisimi var

N = O =[S NRWIN=OIN[=|O|RWIN|= O QW=D ANN[R[WI|IN =[O |[W|IN|—= D |Wn

: Tekstiir degisimi var
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3 : Minerolojik degisim var
4 : Renk ve tekstiir degisimi var

4.1.2 Toprak ozelliklerinin tammmlayici istatistikleri ve korelasyon analizleri

Veri tabani diizenlemesi ve pedolojik doniisiimleri yapilan toprak 6zelliklerinin her bir
derinlik i¢cin bazi tamimlayic1 istatistikleri SPSS yaziliminm “univariate analizi”
kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar her bir derinlik icin ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Bu analizleri yapmaktaki ana amaglar, elimizde bulunan degiskenlerin
arazinin farkliliklarini ortaya ¢ikarmakta ne kadar etkili olacaginin, ne kadar araziyi temsil
ettiginin, homojenliginin ve giivenilirliginin arastirilmasidir. Bu konuda bize yardimi
olacak en Onemli kriterlerden biri varyasyon Kkatsayisidir. Varyasyon katsayisinin
artmastyla degiskenligin de arttig1 bilinmektedir. Mulla ve Mc Bratney (2001) toprak
ozelliklerini varyasyon katsayilarma gore ii¢ gruba aywrmuslardir. Varyasyon katsayisi
15°den kiiciik olanlar az degisken, 16-35 arasi olanlar orta derecede degisken ve 36’dan

biiylik olanlar ise yiiksek derecede degisken olarak siniflandirilmislardir.

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi arastirma alani topraklarmmn 0-30 cm derinlii i¢in
varyasyon katsayist en diisiik olan degisken “STR_TIP (Striiktiir tipi)”dir. En yiiksek
varyasyon katsayis1 ise “A_M_ZONE (Ana materyal zonu)” degiskeninde bulunmugtur.
Yiizey horizonu i¢in diger toprak oOzelliklerinden “SINIR_F, SINIR_T, ORG_MAT,
DRENAJ, STR, ANA_MATI, ANA_MAT2, AYKIRI, AYKIRI2, PEDO_GOR,
PEDO_GOR?2, KESIK, KESIK2” degiskenleri i¢in ayirt edici bir deger bulunmadigindan
(bir bagka deyisle her nokta i¢in sabit deger igerdiginden) dolayr varyasyon katsayisi
degerleri program tarafindan hesaplanamamistir. “STR_TIP, DERIN_TT, TOP_RENK,
TUZLULUK?” o6zellikleri, diger toprak Ozelliklerine gore en az degiskenlik (homojenlik);
“RRD2, STR_DAY, YAPISKAN, PLASTIK, REAKSIYON, PR_TASLI, STR_BUY,
KIREC” ozellikleri orta degiskenlik ve “TEKSTUR, TAS_TIPI, YU_TASLI,
A_M_ZONE?” yiiksek derecede degiskenlik (heterojenlik) gdstermektedir.
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Veri setlerinin normal dagilima uygunlugunun gostergelerinden olan carpiklik ve
basiklik degerleri de 0-30 cm derinlik i¢in Cizelge 4.4’de verilmistir. Carpiklik katsayilari -
1,50 ile 1,76 (saga yatik bir dagilim); basiklik katsayilar: ise -2 ile 1,11 arasinda degisen
s0z konusu Ozelliklerin normal dagilima uygunluklar1 ayrica “Kolmogorov-Smirnov” testi
uygulanarak da kontrol edilmistir. S6z konusu bu kontroliin sonucunda; varyasyon
katsayilar1 hesaplanabilen degiskenlerin normal dagilima uygunluk gostermedigi tespit
edilmistir  (Cizelge 4.4). Ancak bu degiskenlere ait degerlerin deneysel
yarivariyogramlarinin ~ hesaplanmasinda  transformasyonun  herhangi bir avantaj
saglamamas1 nedeniyle (Baskan 2004) bu degerler doniistiiriilmeden birakilmis ve olduklar1
gibi jeoistatistiksel analizlerde kullanilmislardir. Varyasyon katsayilar: yiizey horizonu i¢in
hesaplanamayan yani diger bir deyisle sabit degerler icerdigi icin alansal dagilimlarinda bir
degiskenlik gostermeyen yukarida belirtilmis olan toprak 6zellikleri jeoistatistiksel altliklar
olarak kullanilmamistir. Sonug olarak {ist toprak katmani hesaplamalari icin toplam 16 adet

degisken kullanilmistir.
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Cizelge 4.3. Arastirma alaninin 0-30 cm derinlik i¢in toprak 6zelliklerinin tanimlayici
istatistik sonuglari
Aritmetik Std. Varyasyon

Minimum | Maksimum | Ortalama | Sapma | Varyans | Carpiklik | Basiklik | Katsayisi
SINIR_F 2 2 2,00 0,00 0,00 .
SINIR_T 1 1 1,00 0,00 0,00
ORG_MAT 2 2 2,00 0,00 0,00
DRENAJ 1 1 1,00 0,00 0,00 . . .
TEKSTUR 3 12 8,21 2,99 8,94 -0,74 -0,61 36,42
DERIN_TT 3 4 3,72 0,45 0,20 -0,97 -1,06 12,13
RRD2 2 3 2,59 0,49 0,24 -0,37 -1,88 19,03
PR_TASLI 2 4 2,50 0,87 0,76 1,15 -0,69 34,75
TAS_TIPI 1 2 1,35 0,48 0,23 0,65 -1,59 35,42
YU_TASLI 2 5 2,99 1,13 1,27 0,40 -1,53 37,79
TOP_RENK 423 543 458,35 49,37 | 2436,93 1,13 -0,70 10,77
STR 1 1 1,00 0,00 0,00 . . .
STR_TIP 5 6 5,75 0,44 0,19 -1,15 -0,69 7,57
STR_BUY 1 3 1,97 0,61 0,37 0,02 -0,29 30,98
STR_DAY 1 2 1,80 0,40 0,16 -1,50 0,26 22,32
YAPISKAN 2 3 2,26 0,44 0,20 1,07 -0,86 19,53
PLASTIK 2 3 2,26 0,44 0,20 1,07 -0,86 19,53
KIREC 1 2 1,17 0,38 0,14 1,76 1,11 32,22
REAKSIYON 1 2 1,65 0,48 0,23 -0,65 -1,59 28,83
TUZLULUK 3 4 3,28 0,45 0,20 0,97 -1,06 13,74
ANA_MATI 2 2 2,00 0,00 0,00
ANA_MAT2 4 4 4,00 0,00 0,00
A_M_ZONE 0 3 1,28 1,11 1,24 0,19 -1,36 87,15
AYKIRI 2 2 2,00 0,00 0,00
AYKIRI2 0 0 ,00 0,00 0,00
PEDO_GOR 2 2 2,00 0,00 0,00
PEDO_GOR2 0 0 ,00 0,00 0,00
KESIK 2 2 2,00 0,00 0,00
KESIK2 0 0 ,00 0,00 0,00
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Cizelge 4.4. Arastirma alaninin 0-30 cm derinlik i¢in toprak 6zelliklerinin normal dagilima
uygunluk testi sonuglari

N Normal Parametreler Ekstrem Fakliliklar Kolmogorov-
Ortalama | Std. Kesin Pozitif | Negatif | Smirnov
Sapma Z P
SINIR_F 234 2,00 0,00° c
SINIR T 234 1,00 0,00° c
ORG_MAT | 234 2,00 0,00° ¢
DRENAI 234 1,00 0,00° c
TEKSTUR 234 8,21 2,99 0,26 0,17 -0,26 4,02 0,00
DERIN_TT 234 3,72 0,45 0,45 0,27 -0,45 6,92 0,00
RRD2 234 2,59 0,49 0,39 0,29 20,39 502 0,00
PR TASLI | 234 2,50 0.87 0.47 0.47 028 714 0,00
TAS_TIPI 234 1,35 0.48 0.42 0.42 026 642 | 0,00
YU TASLI | 234 2.99 RE 0.36 0.36 026 551 | 0,00
TOP_RENK 234 458,35 49,37 0,44 0,44 -0,24 6,68 0,00
STR 234 1,00 0,00°
STR_TIP 234 5,75 0.44 0.47 0.28 047 714 0,00
STR BUY | 234 1,97 0.61 032 031 0,32 283 0,00
STR DAY | 234 1,80 0.40 0,49 031 0,49 751 | 0,00
YAPISKAN | 234 2.26 0.44 0.46 0.46 0,27 704 | 0,00
PLASTIK 234 2.26 0.44 0.46 0.46 0,27 7.04 | 0,00
KIREC 234 117 0.38 0.50 0.50 -0.33 771 0,00
REAKSIYON | 234 1,65 0.48 0.42 0.26 0,42 642 | 0,00
TUZLULUK 234 3,28 0,45 0,45 0,45 -0,27 6,92 0,00
ANA MATL | 234 2,00 0,00° c
ANA MAT2 | 234 4,00 0,00° ¢
B 234 1,28 1,11 0,22 0,22 -0,19 3,37 0,00
A_M_7ZONE
AYKIRI 234 2,00 0,00° c
AYKIRI2 234 0,00 0,00°
PEDO GOR | 234 2,00 0,00°
B 234 0,00 0,00°
PEDO_GOR?2 ¢
KESIK 234 2,00 0,00°
KESIK2 234 0,00 0,00°

* p>0,05 ise 0,05 diizeyde normal dagilim gostermektedir.

c. Bu degisken icin dagilimda varyans yoktur. Kolmogorov-Smirnov testi bu sebeple uygulanamamistir.
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30-90 cm derinlik i¢cin hesaplanan tanimlayici istatistik sonuglarma bakildiginda
(Cizelge 4.5), varyasyon katsayisi icin en diisiikk olan degisken “TOP_RENK”dir. En
yiikksek varyasyon katsayisi ise “KESIK2 ve PEDO_GOR?2” degiskenlerinde bulunmustur.
Bu horizon i¢in toprak ozelliklerinden “SINIR_F, SINIR_T, ORG_MAT, DRENAJ, STR,
STR_BUY, STR_TIP, STR_DAY, ANA_MATI1, ANA_MAT?2” degiskenleri i¢cin ayirt
edici bir deger bulunmadigindan (bir baska deyisle her nokta icin sabit deger icerdiginden)
dolay1 varyasyon katsayis1 degerleri program tarafindan hesaplanamamistir. “DERIN_TT,
TOP_RENK” ozellikleri, diger toprak ozelliklerine gore en az degiskenlik (homojenlik);
“RRD2, PR_TASLI, TUZLULUK, AYKIRI, AYKIRI2, PEDO_GOR, KESIK” 6zellikleri
orta degiskenlik; “TEKSTUR, TAS_TIPI, YU_TASLI, YAPISKAN, PLASTIK, KIREC,
REAKSIYON, A_M_ZONE, PEDO_GOR2, KESIK2” o6zellikleri ise yiiksek derecede
degiskenlik (heterojenlik) gostermektedir. Bir iist derinlikte yiiksek derecede degiskenlik
gosteren Ozelliklere bu derinlikte yukarida sozii gecen bir¢cok baska 6zellik daha eklenmis
ve bu derinlikte toprak Ozellikleri arasinda heterojenligin arttig1 gdzlenmistir. Homojen
dagilim gosteren Ozellikler azalirken, orta degiskenlik gosteren Ozelliklerin bir kismi

yiiksek derecede degiskenlik gdstermeye baslamistir.

Veri setlerinin normal dagilima uygunlugunun gostergelerinden olan carpiklik ve
basiklik degerleri de 30-90 cm derinlik icin Cizelge 4.5°de verilmistir. Carpiklik katsayilar1
-2,80 ile 2,80; basiklik katsayilari ise -1,89 ile 5,89 arasinda degisen soz konusu Ozelliklerin
normal dagilima uygunluklar1 ayrica Kolmogorov-Smirnov testi uygulanarak da kontrol
edilmistir. S6z konusu bu kontroliin sonucunda; varyasyon katsayilar1 hesaplanabilen
degiskenlerin normal dagilima uygunluk gostermedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Yine
ayn1 sekilde varyasyon katsayilar1 3090 cm derinligi i¢in hesaplanamayan yani diger bir
deyisle sabit degerler icerdigi i¢cin alansal dagilimlarinda bir degiskenlik gdstermeyen
yukarida belirtilmis olan toprak Ozellikleri de jeoistatistiksel althiklar olarak
kullanilmamistir. Sonug¢ olarak 30-90 cm derinligi hesaplamalar1 i¢in toplam 19 adet

degisken kullanilmistir.
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Cizelge 4.5. Arastirma alanmin 30-90 cm derinlik i¢in toprak Ozelliklerinin tanimlayici
istatistik sonuglari
Aritmetik Std. Varyasyon

Minimum | Maksimum | Ortalama | Sapma | Varyans | Carpiklik | Basiklik | Katsayist
SINIR_F 2 2 2,00 0,00 0,00 .
SINIR_T 1 1 1,00 0,00 0,00
ORG_MAT 2 2 2,00 0,00 0,00
DRENAJ 1 1 1,00 0,00 0,00 . . .
TEKSTUR 3 10 6,12 3,10 9,62 0,09 -1,83 50,72
DERIN_TT 3 4 3,72 0,45 0,20 -0,97 -1,06 12,13
RRD2 2 3 2,59 0,49 0,24 -0,37 -1,88 19,03
PR_TASLI 3 5 3,88 0,67 0,45 0,15 -0,79 17,27
TAS_TIPI 1 2 1,35 0,48 0,23 0,65 -1,59 35,42
YU_TASLI 2 5 2,99 1,13 1,27 0,40 -1,53 37,79
TOP_RENK 431 553 481,97 56,54 | 3196,21 0,31 -1,89 11,73
STR 2 2 2,00 0,00 0,00
STR_TIP 8 8 7,99 0,00 0,00
STR_BUY 0 0 ,01 0,00 0,00
STR_DAY 0 0 ,01 0,00 0,00 . . .
YAPISKAN 0 3 1,70 1,14 1,31 0,54 -1,16 67,27
PLASTIK 0 3 1,50 1,16 1,35 -0,03 -1,46 77,45
KIREC 1 3 1,34 0,75 0,56 1,76 1,11 55,97
REAKSIYON 0 3 2,26 0,87 0,76 -1,40 1,59 38,50
TUZLULUK 0 3 2,72 0,88 0,77 -2,80 5,89 32,28
ANA_MATI 2 2 2,00 0,00 0,00
ANA_MAT2 4 4 4,00 0,00 0,00 . . .
A_M_ZONE 0 3 1,28 1,11 1,24 0,19 -1,36 87,15
AYKIRI 1 2 1,09 0,29 0,08 2,80 5,89 26,60
AYKIRI2 0 3 2,72 0,88 0,77 -2,80 5,89 32,35
PEDO_GOR 1 2 1,65 0,48 0,23 -0,65 -1,59 28,83
PEDO_GOR2 0 3 1,04 1,43 2,05 0,65 -1,59 137,73
KESIK 1 2 1,74 0,44 0,19 -1,07 -0,86 25,29
KESIK2 0 3 0,45 0,90 0,81 2,08 3,16 200
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Cizelge 4.6. Arastirma alaninin 30-90 cm derinlik i¢in toprak oOzelliklerinin normal
dagilima uygunluk testi sonuglar1

N Normal Parametreler Ekstrem Fakliliklar Kolmogorov-
Ortalama | Std. Kesin Positif | Negatif | Smirnov

Sapma z p

SINIR F 234 2,00 0,00° c

SINIR T 234 1,00 0,00° ¢

ORG MAT | 234 2,00 0,00° c

DRENAJ 234 1,00 0,00° ¢
TEKSTUR 234 6,12 3,10 0,32 0,32 -0,24 4,97 0,00
DERIN_TT 234 3,72 0,45 0,45 0,26 -0,45 6,91 0,00
RRD2 234 2.59 0.49 0.38 0.29 0,38 592 0,00
PR TASLI | 234 3.88 0.67 0.28 0.26 0,28 426 0,00
TAS._TIPI 234 1.35 0.47 0.42 0.42 20,26 642 | 0,00
YU TASLI | 234 2.99 112 0.36 0.36 20,26 551 0,00
TOP RENK | 234 | 481,07 56,54 0.33 0.33 20,29 499 | 0,00

STR 234 2.00 0.00° ¢

STR_TIP 234 8 0,00° c

STR_BUY 234 ,00 0,00° c

STR_DAY 234 ,00 0,00° c
YAPISKAN | 234 1,70 1,14 0.32 021 20,32 491 0,00
PLASTIK 234 1,50 1,16 0.18 0.18 20,18 281 0,00
KIREC 234 1,34 0.76 0.50 0.50 0,32 771 0,00
REAKSIYON | 234 2.26 0.87 0.29 0.20 20,29 439 0,00
TUZLULUK 234 2,72 0,87 0,53 0,37 -0,53 8,13 0,00

ANA MATL | 234 2,00 0,00° c

ANA MAT2 | 234 4,00 0,00° ¢
B 234 1,28 1,11 0,22 0,22 -0,19 3,37 0,00

A_M_Z7ZONE
AYKIRI 234 1,09 0,29 0,53 0,53 0,37 8,13 0,00
AYKIRI2 234 2,72 0.87 0,53 0,37 -0,53 8,13 0,00
PEDO GOR | 234 1.65 0.47 0.42 0.26 042 642 | 0,00
B 234 1,04 1,43 0,42 0,42 -0,26 6,42 0,00
PEDO_GOR?2

KESIK 234 1,74 0,44 0,46 0,27 -0,46 7,04 0,00
KESIK2 234 0.45 0.90 0.43 0.43 0,31 653 | 0,00

* p>0,05 ise 0,05 diizeyde normal dagilim gostermektedir.

c. Bu degisken icin dagilimda varyans yoktur. Kolmogorov-Smirnov testi bu sebeple uygulanamamustir.
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Cizelge 4.7‘de goriildiigii iizere 90+ cm derinlik i¢in varyasyon katsayisi i¢cin en diisiik
olan degisken DERIN_TT’dir. En yiiksek varyasyon katsayis1 ise SINIR_F ve SINIR_T
degiskenlerinde bulunmustur. Ancak, diger derinliklerde hesaplanamamis olan bu toprak
ozelliklerinin varyasyon katsayismnin bu derinlik icin hesaplanabilmis olmasinin sebebi
farkhidir. Arastirma alaninda agilan profil cukurlarinda noktanin bu derinlik i¢in yogun
tash-cakilli bir katmana gelinmis olmasi sebebiyle veri elde edilmemistir. Bu sebeple de bu
noktalar icin Tasnif dis1 anlamina gelen “0” degeri girilmistir. Bu degerin girilmesi de s6z
konusu derinlik icin sabit deger yokmus gibi goOstermis ve varyasyon katsayisinin
hesaplanabilirligini saglamistir. Ancak biliniyor ki bu derinlik i¢in de bu degiskende sabit
degerler (yani her bir noktada ayni olan degerler) gecerlidir ve bu Ozelliklerin toprak
cesitliligini ayirt edici katman olarak alinmasma gerek yoktur. Bu sebeple bu 6zelliklerin
jeoistatistiksel analizlere sokularak hesaplamalarinin yapilmasma ragmen (Cizelge 4.12)

jeoistatistiksel altliklar olarak kullanilmamastir.

Bu derinlik icin toprak oOzelliklerinden ‘STR, STR_BUY, STR_DAY, REAKSIYON,
TUZLULUK” degiskenleri i¢in ayirt edici bir deger bulunmadigindan (bir baska deyisle her
nokta icin sabit deger igerdiginden) dolayr varyasyon katsayis1 hesaplanamamuistir.
‘DERIN_TT, ANA_MATI1, ORG_MAT’ o6zellikleri, diger toprak 6zelliklerine gore en az
degiskenlik; ‘RRD2, ANA_MAT?2, PEDO_GOR’ ozellikleri orta degiskenlik; geri kalan
diger ozelliklerin de yiiksek derecede degiskenlik gosterdigi saptanmustir. Bu derinlikte
homojenlik gosteren Ozelliklerin daha da azaldigi, dolayisiyla heterojenligin arttigi
goriilmektedir. Sonug¢ olarak yapilan bu istatistiksel analizlerden, horizon boyunca derine

inildikce degiskenlerin alandaki dagilimlarinda heterojenligin arttig: tespit edilmistir.

Veri setlerinin normal dagilima uygunlugunun gostergelerinden olan carpiklik ve
basiklik degerleri de 90+ cm derinlik i¢cin Cizelge 4.7‘de verilmistir. Carpiklik katsayilar: -
2,80 ile 3,09; basiklik katsayilari ise -1,98 ile 7,59 arasinda degisen s6z konusu 6zelliklerin
normal dagilima uygunluklar1 da Kolmogorov-Smirnov testi uygulanarak da kontrol
edilmistir (Cizelge 4.8). Aym sekilde, varyasyon katsayilar1 bu derinlik i¢in

hesaplanamayan yani diger bir deyisle sabit degerler icerdigi icin alansal dagilimlarinda bir
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degiskenlik gostermeyen yukarida belirtilmis olan toprak Ozellikleri de bu derinlik icin
jeoistatistiksel altliklar olarak kullamilmamistir. Sonu¢ olarak 90+ cm derinligi
hesaplamalar1 i¢in ilk olarak 24 adet degisken kullanilmistir ancak yukarida agiklanan
sebeplerden dolayr SINIR_F ve SINIR_T degiskenleri jeoistatistiksel altliklar olarak
kullanilamadigindan dolay1 bu derinlik i¢in toplam 22 adet degisken kullanilmustir.
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Cizelge 4.7. Arastirma alaninin
istatistik sonuglar1

90+ cm derinlik icin toprak ozelliklerinin tanimlayici

Aritmetik Std. Carpikli Varyasyon
Minimum | Maksimum | Ortalama | Sapma Varyans k Basiklik Katsayisi

SINIR_F 0 2 0,50 0,87 0,76 1,15 -0,69 172,59
SINIR_T 0 1 0,25 0,44 0,19 1,15 -0,69 172,59
ORG_MAT 1 2 1,92 0,27 0,07 -3,08 7,59 14,06
DRENAJ 1 3 1,16 0,55 0,30 3,09 7,59 47,10
TEKSTUR 0 12 4,61 4,53 20,51 0,67 -1,21 98,32
DERIN_TT 3 4 3,72 0,45 0,20 -0,97 -1,06 12,13
RRD2 2 3 2,59 0,49 0,24 -0,37 -1,88 19,03
PR_TASLI 1 5 3,32 1,35 1,81 -0,32 -0,78 40,61
TAS_TIPI 0 2 1,18 0,70 0,49 -0,25 -0,94 59,47
YU_TASLI 2 5 2,99 1,13 1,27 0,40 -1,53 37,79
TOP_RENK 0 546 339,92 | 264,47 | 69944,70 -0,51 -1,75 77,80
STR 2 2 2,00 0,00 0,00

STR_TIP 0 8 5,74 3,61 13,02 -0,97 -1,06 62,81
STR_BUY 0 0 0,00 0,00 0,00

STR_DAY 0 0 0,00 0,00 0,00

YAPISKAN 0 3 1,45 1,19 1,41 -0,20 -1,55 81,88
PLASTIK 0 3 1,45 1,19 1,41 -0,20 -1,55 81,88
KIREC 1 3 1,34 0,75 0,57 1,76 1,11 56,23
REAKSIYON 0 0 0,00 0,00 0,00

TUZLULUK 0 0 0,00 0,00 0,00

ANA_MATI 1 2 1,91 0,29 0,09 -2,80 5,89 15,35
ANA_MAT2 1 4 3,72 0,88 0,77 -2,80 5,89 23,60
A_M_ZONE 0 3 1,28 1,11 1,24 0,19 -1,36 87,15
AYKIRI 1 2 1,37 0,48 0,23 0,53 -1,73 35,03
AYKIRI2 0 4 1,97 1,53 2,36 -0,42 -1,64 77,66
PEDO_GOR 1 2 1,45 0,50 0,25 0,19 -1,98 34,33
PEDO_GOR2 0 3 1,55 1,44 2,07 -0,09 -1,93 92,97
KESIK 1 2 1,28 0,45 0,20 0,97 -1,06 35,18
KESIK2 0 4 1,67 1,41 2,00 0,43 -0,93 84,85
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Cizelge 4.8. Arastirma alanmin 90+ cm derinlik i¢in toprak 6zelliklerinin normal dagilima
uygunluk testi sonuglari

N Normal Parametreler Ekstrem Fakliliklar Kolmogorov-
Ortalama | Std. Kesin Positif | Negatif | Smirnov

Sapma z P
SINIR_F 234 0.50 0.87 0.46 0.46 028 713 | 0,00
SINIR_T 234 0.25 0.43 0.46 0.46 028 713 | 0,00
ORG_MAT | 234 1,92 0.27 0.53 0.38 -0.53 819 0,00
DRENAJ 234 1,16 0.54 0.53 0.53 0,38 819 0,00
TEKSTUR 234 4,61 4,52 0,34 0,34 -0,21 5,25 0,00
DERIN_TT 234 3,72 0,45 0,45 0,26 -0,45 6,91 0,00
RRD2 234 2.59 0.49 0.38 0.29 0,38 592 0,00
PR TASLI | 234 332 1,34 0.23 021 -0.23 361 | 0,00
TAS_TIPI 234 118 0.69 0.25 0.25 0.23 386 | 0,00
YU TASLI | 234 2.99 112 0.36 0.36 20,26 551 0,00
TOP RENK | 234 | 33992 | 26447 0.40 0.27 -0,40 617 | 0,00

STR 234 2,00 0,00° c
STR_TIP 234 5,74 3.60 0,45 0,26 0,45 691 | 0,00

STR BUY | 234 0,00 0,00° c

STR DAY | 234 0,00 0,00° ¢
YAPISKAN | 234 1,45 118 0.30 0.26 20,30 463 0,00
PLASTIK 234 1,45 1,18 0.30 0.26 20,30 463 | 0,00
KIREC 234 1,34 0.75 0.50 0.50 20,32 770 | 0,00

REAKSIYON | 234 0,00 0,00° c

TUZLULUK | 234 0,00 0,00° c
ANA_MATI | 234 1,01 0.29 0.53 037 0,53 8.13 | 0,00
ANA MAT2 | 234 372 0.87 0.53 037 0,53 8.13 | 0,00
- 234 1,28 1,11 0,22 0,22 -0,19 3,37 0,00

A_M_Z7ONE
AYKIRI 234 1,37 0,43 0,40 0,40 -0,27 6,22 0,00
AYKIRI2 234 1,97 1,53 0,37 0,27 0,37 577 | 0,00
PEDO_GOR | 234 1,45 0,49 0.36 0.36 0,31 558 | 0,00
234 1,55 1,43 0,31 0,31 -0,29 4,77 0,00
PEDO_GOR2

KESIK 234 1.28 0.45 0.45 0.45 20,26 691 | 0,00
KESIK2 234 1,67 1,41 0.20 0.20 0,15 305 0,00

* p>0,05 ise 0,05 diizeyde normal dagilim gostermektedir.

c. Bu degisken icin dagilimda varyans yoktur. Kolmogorov-Smirnov testi bu sebeple uygulanamamistir.
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Tanimlayic1 istatistikleri incelenen ve normal dagilima uygunluklar1 test edilen
degiskenler arasindan her bir derinlik icin istatistiksel hesaplamalar sonucunda segilen
uygun toprak Ozelliklerinin birbirleri ile olan iliskileri korelasyon analizi yapilarak
incelenmistir. Bu amagla, Spearman’in korelasyon katsayisi ile bivariate korelasyon analizi
her bir derinlik i¢in ayr1 ayr1 SPSS 17.0 yazilimi kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.9,
4.10 ve 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.9. Arastirma alaninda 0-30 cm derinlik i¢in secilen toprak 6zelliklerinin korelasyon analizi sonuglari

m ) N = = = M & > ) Z, M &) oz M 53]
S B 2 % = 7 z = 5 < < = s = 5 z
& 7 & < 5 < 5 | m A % 2 B % 2 Q
¢ g &~ [ ©n & ~ = o o 2 < & ¥ =) R
2| & £ |5 |2 |8 |° |& |E |% |= 3 |8 |3
a = S > ~ = <
TEKSTUR | 1,000
DERIN_TT | ,556 1,000
RRD2 | ,806" | 4237 1,000
PR_TASLI | 3747 | 364" 4847 1,000
TAS_TIPI | 4897 | 456" 607" 798" 1,000
YU_TASLI - | -278" -,026 6177 4227 1,000
2397
TOP_RENK | 2467 | 4197 207" 773" 846" 4137 1,000
STR_TIP - | -3647 4847 | -1,000” 798" 6177 7737 1,000
374"
STR_BUY | 348" -,038 6327 035 044 053 4707 -,035 1,000
STR_DAY | 2447 | -3147 6017 2917 365 4407 -,095 -2917 807" 1,000
YAPISKAN | 4197 | 376" 5017 349" 011 492" -4197 3497 660" 3017 1,000
PLASTIK | 4197 | 376" 5017 349" 011 4927 -4197 3497 660" 3017 | 1,0007 | 1,000
KIREC | ,3057 | ,285" 3797 264 -330" 398" 6707 2647 7597 228" 7567 | 7567 | 1,000
REAKSIYON - | 456" -607" 798" -1,000™ 422" -,846" 798" -,044 -365 011 -011 [ ,3307 | 1,000
489"
TUZLULUK - - 4237 -3647 456" 278" -4197 364" 038 3147 | 3767 | -3767 | -285" | 456 | 1,000
,556 | 1,000™
A_M_ZONE - | -4257 -2107 684" -,858" 3427 -987" 684" 476" 097 3287 | 3287 | 6797 | 8587 | 4257 | 1,000
254"

*0,05 diizeyinde 6nemli ** 0,01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.10. Arastirma alaninda 30-90 cm derinlik i¢in secilen toprak 6zelliklerinin korelasyon analizi sonuglari

— — — M Sa} & [
= E| .| 2| | 3| 2| Z| #| o|& = 2| =| g 8|8 v | g
2 z| 2] 2| | E| =| Z| 2| E|%=2| 3| S| EZ| 2| J|g~| Bz
gl 2| 2| #| 2| & B 2| E|7| 5| 2| %] Z| g|g| &4
SHN- & o=l 2| 2| R 2 2| =« 2|8
TEKSTUR 1
DERIN_TT 6317 1
RRD2 8397 | 4237 1
PR_TASLI 4457 | 116 | 4547 1
TAS_TIPI 5717 | 4567 | 607 - 1
,160"
YU_TASLI -,057 - =025 | 1397 | 4237 1
277"
TOP_RENK | ,7917 | 566" | ;7397 | 675" | 4507 | ,1927 1
YAPISKAN 7887 | 9347 | 5277 | 052 | 3647 - | 5797 1
408"
PLASTIK 9517 | 8117 | ;7277 | 2777 | 4847 - | 7217 ] 9397 1
250"
KIREC 5707 | 2857 | 3797 | ;7607 | -3307 - 5727 | 5177 | 5887 1
,398"
REAKSIYON - - - 6707 | -6757 | 125 ,100 - - | 3837 1
3517 | 5297 | 235" 5057 | 444™
TUZLULUK - - S| 4207 | -4437 | 2307 | 2177 - - | 1467 | 8387 1
4047 | 2027 | 269 3677 | 4177
A_M_ZONE 114 - - | 6317 | 837 - | -034 - -1 7047 ] 7637 | 3707 1
4077 | 1757 339" 1847 | 138"
AYKIRI 4047 | 2027 | 2697 - 4437 - - 3677 | 4177 - - - - 1
4207 2307 | 217" 146" | ,838™ | 1,000” | ,370"
AYKIRI2 - - - | 4207 | -4437 | 2307 | 2177 - - | 146" | 8387 | 1,000 | 3707 - 1
4047 | 2027 | 269" 3677 | 4177 1,000™
PEDO_GOR - - - | 1607 - - - - -1 3307 | 6757 | 4437 | 8377 | -4437 | 4437 1
5717 | 4567 | 607" 1,000 | 4237 | 4507 | 364" | 484"
PEDO_GOR2 | ,5717 | 456 | ,607" - 11,0007 | 4237 | 4507 | 3647 | 4847 - - | 4437 - | 4437 - - 1
,160" 3307 | 675" ,837" 4437 | 1,000
KESIK - - - - 011 | 4927 - - - | 2277 5377 - | -5377 | 5377 011 | -011
753" | 3767 | 5017 | 371" 3447 | 6837 | 7777 | 756" 355"
KESIK2 6317 | 3157 | 4197 | 091 | 2927 -] 028 | 5727 | 6507 | 276 -] o1t | 066 [ 9117 - | -2927 | 2927
,390™ 654" 9117

*0,05 diizeyinde 6nemli ** 0,01 diizeyinde onemli
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Cizelge 4.11. Arastirma alaninda 90+ cm derinlik i¢in se¢ilen to

prak ozelliklerinin korelasyon analizi sonuglari

& w = = = 5 ¢ z v 2 ~ o & & - o £l g
o2l Z| sl 2| E| 2| &| | 2| | &| B| £| S| &| #| g€ Z| E| £|:
¢| 2| E| 2| 2| 2| 2| & E| 2| E| =] 2| 2| 8| g| &) &| 2| | £|:z
S = a & = = 2 = A < < & @ @ zZ |z
ORG_MAT 1
TEKSTUR 4217 1
DERIN_TT 186" | 639 1
RRD2 356" - 4237 1
144"
PR_TASLI 070 - =785 - 1
203" 437"
TAS_TIPI 075 | 179”7 157 | 2107 | 406 1
YU_TASLI 2617 - -2777 1 025 | 3587 | 5037 1
528"
TOP_RENK -2307 | 275 807 | 2337 -1 081 | -116 1
828"
YAPISKAN -3907 | 466 767 | -014 BN ST -1 ,9507 1
718" 246"
PLASTIK -3907 | 466 767 | -014 B ST - 17,9507 | 1,0007 1
718" 246"
KIREC 135 - 285 | 379 - - - 3517 2117 | 2117 1
1617 783" | 765 | 398"
A_M_ZONE 074 - [ -4077 - - - - - 1697 - 7047 1
426" 1757 | 202 | 9517 | 339" | 157 169
AYKIRI 2297 | 165 4827 | 138 - [ 5557 | 3387 | 5997 567 | 567 - - 1
1817 349" | 662"
AYKIRI2 23947 | -,081 | -4227 - as8 - - - | -466” - [ ,3067 | L6127 - 1
,194” 5377 | 3667 | 5257 466" 985"
PEDO_GOR 271 -] 6897 [ -,096 118 - [ -051 - | -5347 - [ ,4997 | 9007 - 6137 1
700 7217 464" 534" 700
PEDO_GOR2 | -301" | 621" 676 045 - 6737 099 | 567 635 | 635 - - 1797 - - 1
156" 489 | 862" 6827 | 981”7
KESIK 186" - - - 7857 - 277 - | 767 - - | 407 - [ 4227 | 6897 - 1
6397 | 1,0007 | 423" 157 807" 7677 | 285" 482" 676"
KESIK2 4927 | 8537 7407 - - [ 2337 - ear” 806~ | 806 - - 5337 - - | 8507 | -7407 1
1727 | 359" 3207 2157 | 519”7 4157 | 8317
DRENAJ - | 421m 186" - [ =070 | -075 - 2307 3907 | 3907 - | -074 - 3947 - [ 3017 | -186T | 4927 1
1,000 356" 2617 1357 229" 2717
STR_TIP 186" | 6397 | 1,0007 | 423" - asT -1 .807 767 | 767 | 285 - | 4827 - - | 676" - | 7407 | 186" 1
785" 277" 407" 4227 | 689" 1,000
ANA_MATI -,096 - [ -2027 - - - [ 2307 | 4157 3947 | 3947 | 146 | 3707 | 2487 - 2937 | -102 | 2027 | -076 1096 - 1
527" 2697 | 164" | 3817 2177 2027
ANA_MAT2 -,096 - [ -2027 - - - [ 2307 | 4157 3947 | 3947 | 146" | 3707 | 2487 - 2937 | -102 | 2027 | -076 1096 - [ 1,0007 1
527" 2697 | 164" | 3817 2177 202"

*0,05 diizeyinde 6nemli ** 0,01 diizeyinde onemli
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Veriler teorik normal dagilisa uygun olmadiklar: i¢in Pearson katsayisi yerine Spearman
korelasyon katsayis1 kullanilarak hesaplanmiglardir. Bu analizin sonuglarin; IDI = 1 ise tam
iliski, D=0 ise iliski yok; 0,5 < IDI < 1 ise kuvvetli iligki, 0 < IDI < 0,5 ise zayif iliski
seklinde yorumlayabiliriz (Sahinler 2004). Buna gore;

- Yiizey topragi (0-30 cm derinlik) icin korelasyon analizi sonug¢larina bakildiginda;
toprak derinligi ile tekstiir arasinda kuvvetli pozitif, tuzluluk arasinda negatif tam iliski; kok
kisitlayict derinlik ile tekstiir, tas tipi, striiktiir biiyiikliigi ve dayanikliligi, yapiskanlik ve
plastiklik arasinda kuvvetli pozitif; profil taghhig: ile tas tipi, ylizey tashlig1 vetoprak rengi
arasinda kuvvetli pozitif, striiktiir tipi arasinda negatif tam iliski; tas tipi ile toprak rengi,
profil tashihigi ve kok kisitlayici derinlik arasinda kuvvetli pozitif, reaksiyon arasinda
negatif tam iligki; ylizey tashlig: ile profil taghlig1 arasinda kuvvetli pozitif iliski; toprak
rengi ile profil taghlig1 ve tas tipi arasinda kuvvetli pozitif iliski; striiktiir tipi ile reaksiyon
ve ana materyal bolgelemesi arasinda kuvvetli pozitif iliski, profil taghlig1 arasinda negatif
tam iliski; striiktiir biiytikliigii ile striiktiir dayanikliligi, yapiskanlik, plastiklik, kire¢ ve kok
kisitlayict derinlik arasinda kuvvetli pozitif iligki; striiktiir dayaniklhiligi ile striiktiir
dayanikliligr ve kok kisitlayict derinlik arasinda kuvvetli pozitif iligki; yapiskanlik ile
plastiklik arasinda pozitif tam iliski, kire¢, striiktiir biiyiikligii ve kok kisitlayici derinlik
arasinda kuvvetli pozitif iliski; plastiklikle yapiskanlik arasinda pozitif tam iligki, kireg,
striiktiir buytikliigii ve kok kisitlayic1 derinlik arasinda kuvvetli pozitif iligki; kireg ile
striiktiir buiylikliigii, yapiskanlik, plastiklik ve ana materyal bolgelemesi arasinda kuvvetli
pozitif iliski; reaksiyon ile striiktiir tipi ve ana materyal bolgelemesi arasinda kuvvetli
pozitif iliski, tas tipi arasinda negatif tam iliski; derinlik arasinda negatif tam iligki; ana
materyal bolgelemesi ile de reaksiyon, striiktiir tipi ve kire¢ arasinda kuvvetli pozitif iliski

varlig1 tespit edilmistir.

- Orta derinlikte (30-90 cm) ise; tekstiir ile toprak derinligi, kok kisitlayict derinlik,
toprak rengi, yapiskanlik, plastiklik ve kire¢ arasinda kuvvetli pozitif iliski; toprak derinligi
ile toprak rengi, yapiskanlik, plastiklik ve tekstiir arasinda kuvvetli pozitif iliski; kok
kisitlayict derinlik ile tas tipi, toprak rengi, yapiskanlik, plastiklik ve tekstiir arasinda
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kuvvetli pozitif iligki; profil taghlig: ile kire¢, reaksiyon ve ana materyal bolgelemesi
arasinda kuvvetli pozitif iligki; tas tipi ile horizondaki pedolojik goriiniim ¢esitleri arasinda
pozitif tam iliski, pedolojik goriinim varlig/yoklugu arasinda negatif tam iliski, kok
kisitlayict derinlik ile kuvvetli pozitif iligki; toprak rengi ile tekstiir, derinlik, kok kisitlayici
derinlik, yapiskanlik, plastiklik, kire¢ arasinda kuvvetli pozitif iliski; striiktiir tipi ile
biiyiikliik ve dayanikhilik arasinda negatif tam iligki; striiktiir biyiikliigi ile dayanikliligi
arasinda pozitif tam iligki, tipi arasinda negatif tam iligki; striiktiir dayamikliligi ile
biiyiikliigli arasinda pozitif tam, tip arasinda negatif tam iliski; yapiskanlik ile plastiklik,
tekstiir, derinlik, toprak rengi, kire¢ ve kok kisitlayict derinlik arasinda kuvvetli pozitif
iliski; plastiklik ile yapiskanlik, tekstiir, derinlik, kok kisitlayict derinlik, renk ve kireg
arasinda kuvvetli pozitif iligki; kirec ile profil tashligi, renk, tekstiir, yapiskanlik, plastiklik
ve ana materyal bolgelemesi arasinda kuvvetli pozitif iliski; reaksiyon ile profil taghligi,
tuzluluk, ana materyal bolgelemesi ve pedolojik goriiniim varligi/yoklugu arasinda kuvvetli
pozitif iliski; tuzluluk ile reaksiyon arasinda kuvvetli pozitif iliski; ana materyal
bolgelemesi ile reaksiyon, kire¢ ve profil tashiligi arasinda kuvvetli pozitif iligki; aykiri
horizon varligi/yoklugu ile reaksiyon ve tuzluluk arasinda kuvvetli negatif iligski; aykiri
horizon cesitliligi ile reaksiyon ve tuzluluk arasinda kuvvetli pozitif iliski; pedolojik
goriinimlerin varligr/yoklugu ile tas tipi arasinda negatif tam iliski, ana materyal
bolgelemesi ve reaksyion arasinda kuvvetli pozitif iligki; pedolojik goriiniimiin cesitliligi ile
kok kisitlayict derinlik arasinda kuvvetli pozitif iligki, tas tipi arasinda pozitif tam iliski;
katmanlar aras1 litolojik kesilme cesidi ile tekstiir, renk, yapiskanlik, plastiklik, kireg

arasinda kuvvetli pozitif iliski varlig: tespit edilmistir.

- En alt derinlikte (90+ cm) toprak Ozellikleri arasindaki iligskilere bakildiginda ise;
organik materyal varlig1 ile drenaj arasinda negatif tam iliski; tekstiir ile derinlik, striiktiir
tipi, yapiskanlik ve plastiklik arasinda kuvvetli pozitif iligki; derinlik ile striiktiir tipi
arasinda pozitif tam iliski, tekstiir, renk, yapiskanlik ve plastiklik arasinda kuvvetli pozitif
iligki; tas tipi ile ylizey tashligi arasinda kuvvetli pozitif iligki; renk ile derinlik, striiktiir
tipi, yapiskanlik ve plastiklik arasinda kuvvetli pozitif iliski; striiktiir tipi ile derinlik

arasinda pozitif tam iliski, tekstiir, renk, yapiskanlik ve plastiklik arasinda kuvvetli pozitif
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iligki; yapiskanlik ile plastiklik arasinda pozitif tam iliski, tekstiir, derinlik, renk ve striiktiir
tipi ile kuvvetli pozitif iligki; ana materyal tanimu ile alt aymrimlar1 arasinda pozitif tam
iligki; aykir1 horizon varligi/yoklugu ile tas tipi, renk, yapiskanlik ve plastiklik arasinda
kuvvetli pozitif iliski; aykir1 horizon cesitliligi ile ana materyal zonlamasi arasinda kuvvetli

pozitif iligki varlig1 tespit edilmistir.

4.1.3. Jeoistatistiksel hesaplamalar

Bu boliimde, bir onceki boliimde degerlendirilen ve giivenilirlikleri test edilerek secilen
noktasal ve farkli derinliklerdeki toprak ozellikleri i¢in jeoistatistiksel hesaplamalar
yapilmistir. Hesaplamalar1 yapilan ve uzaysal degiskenlikleri saptanan (semivariogramlari
olusturulan) degiskenlerin 6rneklenmemis alanlardaki degerleri tahmin edilerek arastirma
alanindaki dagilimlar1 belirlenmistir. Daha Once de belirtildigi gibi jeoistatistiksel
hesaplamalarin  timii icin  ArcGIS yazillmmin ‘Geostatistical Analyst” modiilii

kullanilmastir.

Teorik bilgisi ve calisma prensipleri Bolim 2.2°de verilen Kriging Interpolasyon
yonteminin ArcGIS yazilimindaki kullanimi ve semivariogramlarin hesaplanisi oldukca
pratiktir. Kriging interpolasyon yonteminden baska 5 farkli interpolasyon seceneginin de
bulundugu modiilde, Kriging interpolasyon metodunun da 6 farkli ¢esidi vardir. Bunlar;
‘Basit (Ordinary Kriging)’, ‘Sade (Simple Kriging)’, ‘Evrensel (Universal Kriging)’,
‘Gosterge (Indicator Kriging)’, ‘Olasilik (Probability Kriging)’, ‘Ayristirict (Disjunctive
Kriging)’ yontemleridir. Semivariogramlarin hesaplanmasi icin de 11 ayr1 model secenegi
verilmistir. Bu modeller; Dairesel (Circular), Kiiresel (Spherical), Dortlii-kiiresel
(Tetraspherical), Besli-kiiresel (Pentaspherical) , Ussel (Exponential), Gaussian, Rasyonel
ikincil (rational quadratic), Delik etkisi (hole effect), K-Bessel, J-Bessel ve Duragan
(Stable) modelleridir.

Bu tez ¢aligmasi icin literatiir arastirmalarinda da ( Di vd 1989, Voltz ve Webster 1990 )

belirtildigi lizere bu tiir caligmalar i¢in uygun olan interpolasyon yontemlerinden Kriging
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Interpolasyon yontemi kullanilmistir. Bu amacla oncelikle farkli Kriging interpolasyon
cesitlerinin birbirlerine kars: tstiinliigii (hangisinin daha az hata icerdigi) test edilmis ve
daha sonra da her bir degisken ve derinlik icin semivaryogramlarin hesaplanmasinda
kullanilan modellerin her biri denenerek en az hata iceren secenekler pedometrik haritalama

icin se¢ilmistir (Cizelge 4.12).

Sekil 4.2a, b ve c’de, Basit (Ordinary Kriging) yonteminin, Ayristirict (Disjunctive
Kriging), Sade (Simple Kriging) ve Evrensel (Universal Kriging) yontemleriyle
karsilastirildiginda Olciilmiis noktalarin verileri kullanarak hesaplanan yeni noktalarin
degerlerinin tahmininde kullanilan yontemlerin hata sonuglar1 goriilmektedir. Bu sonuglari
degerlendirirken tahmin hatalar1 (Prediction errors) kisminda; ortalama (Mean) degerinin
0’a olabildigince yakin olusuna, RMS hata olabildigince kiiciik olusuna; ortalama standart
hata (Average Standard error) RMS standart hataya (Root-Mean-Square Standardized)
olabildigince yakin olusuna; ortalama standart hatanin 0’a olabildigince yakin olusuna;
RMS standart hatanin 1’e olabildigince yakin olusuna bakilmaktadir. Bu agiklamalar
1s518inda degerlendirildiginde bu ¢alismada kullanmilan toprak 6zelliklerinin dagilimlarinin
tahmininde kullanilan en uygun ve en diisiikk hatali yontemin Basit (Ordinary Kriging)

yontemi olduguna karar verilmistir.
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ross Validation

Root-Mean-5quare Standardized: 0,8075

Samples: 234 of 234

Compare: Ordinary Kriging_spherical To!
Predicted ] Error l Standardized Error - QQPlot Predicted ] Errar } Standardized Error - QQPlot
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2 207[.. g 237]...
LT [
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Z 082 Z 084
= -1,79L = -164 |
a2 SETE Lt H H & 2,64
-286-1,90 -095 000 085 190 286 -286-1,90 -0,95 000 0485 180 286
Normal Value Normal Value
Prediction errors Prediction errors
Mean: 0,001843 Mean: 0,02473
Root-Mean-Square: 1,47 Root-Mean-Square: 1,521
Average Standard Error; 1,871 Average Standard Error: 1,776
Mean Standardized: 0,001053 Mean Standardized: 0,0176

Samples: 234 of 234

Root-Mean-5quare Standardized: 0,8724

B Cross Validation

mparison
Compare: Ordinary Kriging_spherical
Predicted] Error } Standardized Error - QQFlot ]
3,03
2,07
1,1
0141,
-0,82
-1,78
-2,78
-2,86-1,90 -0895 0,00 0,85 1490 286
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Predicted] Errar ]Standardizad Error  QQPlat I
[ 295
2,01
1,06
012
-0,82
1,77
-2
-3,86-1,90 -0,895 000 085 150 3286
Normal Value

Standardizex Error

Prediction errors -

Mean: 0,001843
Root-Mean-Square: 1,47
Average Standard Error: 1,871
Mean Standardized: 0,001053

Root-Mean-Square Standardized: 0,3075

Samples; 234 of 234

[~ Prediction errors

Mean: -0,01895
Root-Mean-Sgquare: 1,474
Average Standard Errar: 1,907
Mean Standardized: -0,009234

Root-Mean-Square Standardized: 0,7929

Samples; 234 of 234

M Cross Validation Comparison
Compare: Ordinary Kriging_spherical

Predicted] Errar } Standardized Error - QQPlot ]
3,03
207 ...
1,1
014,
0,82
1,79
275
-2,86-1,90 -0985 000 095 190 286
Normal Value

Standardized Error

To:

Predicted ] Errar ] Standardized Error - QQPIOE I
[_ 303

Standardized Error
=]
=

22,86 -1,90 -0,95 0,00 0,95 180 2,86
Normal Value

Frediction errars

Mean: 0,001843
Root-Mean-Square: 1,47
Average Standard Error 1,871
Mean Standardized: 0,001053

Foot-Mean-Sguare Standardized: 0,5075

Samples: 234 of 234

1~ Prediction errors

Mean: 0,001843
Root-Mean-Square: 1,47
Average Standard Errar: 1,871
Mean Standardized: 0,001053

Foot-Mean-Sguare Standardized: 0,5075

Samples: 234 of 234

b)

)

Sekil 4.2. Kriging yontemlerinin karsilastirmasi a) Ordinary-Disjunctive Kriging b)
Ordinary-Simple Kriging ¢) Ordinary-Universal Kriging
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Ordinary Kriging yontemi icin denenen farkli semivaryogram modellerinin
karsilastirmasina bakildiginda da bu modellerden 6zellikle kiiresel, iissel ve gaussian
semivariogram modellerinin diisiik hata verdikleri gézlenmistir (Sekil 4.3). Bu sebeple

biitiin althiklar i¢in bu ii¢ farkli modelde hesaplama yapilmis ve ozetleri Cizelge 4.12°deki

hata tablosunda verilmistir.
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Sekil 4.3. Ordinary Kriging yontemi icerisinde farkli semivariogram modellerinin
kargilastirilmasi

Bu tez calismasi i¢in; 234 noktadan arazi calismasi ile baslangicta toplanan degisken
sayis1 42°dir. Bu 42 degiskenden bir kismi sadece pedolojik doniisiimlerde kullanilmis
(0ornegin pH degerleri Reaksiyon degiskenini hesaplamakta, EC degerleri tuzluluk
degiskenini hesaplamakta kullanilmistir, ancak veri tabaninda yer almaktadirlar), bir kismi
ise sadece horizon ve noktayr aywrd edici kimlik bilgilerini icermektedir. Bu sebeple
jeoistatistiksel hesaplamalarda kullanilacak 29 degisken veri tabanindan secilerek

hesaplamalarda kullanilmiglardir. Uygunlugu saptanan 29 degisken icin ii¢ ayr1 derinlikte 3
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farkli ¢cesit semivaryogram hesaplanmis ve aktif ayirma mesafeleri degistirilmis, toplamda
261 jeoistatistik uygulamasi gerceklestirilmistir (29 degisken*3 derinlik=87 * 3
semivaryogram modeli= 261 uygulama). Her bir degisken i¢in, toprak ozellikleri ile ilgili
caligmalarda yaygin olarak kullanilan kiiresel, {issel ve gaussian semivariogram
modellerinden (Ongun 2008) en uygun (en az hatali) model se¢ilmis ve her bir degisken
icin bir jeoistatistiksel altlik harita hazirlanmistir. Her bir Ozellik i¢in uygulanan
semivariogram modellerinin hata biiyiikliiklerini gosteren Ozet tablo, Cizelge 4.12°de
goriilebilir. S6z konusu bu degiskenlerin sayisi her derinlikte farklilik gostermektedir.
Yiizey horizonu i¢in 16 degiskenin; 30-90 cm derinlik i¢in 19 degiskenin; 90+ derinligi
icin ise 24 degiskenin kullanilabilirligi tespit edilmistir. Her derinlik i¢in toplamda 59
degisken iceren Cizelge 4.12°de, sabit degerler iceren ve dolayisiyla varyasyon katsayilari
da hesaplanamayan bazi Ozellikler bu alan i¢in yapilan toprak smiflamas: i¢in farklilik
teskil etmeyeceginden degerlendirmeye alinmamistir ve yontemin bundan sonrasi i¢in
kullanilmamustir. Ayrica, bazi degiskenlerin (DERINTT, RRD2, TAS_TIPI, YU_TASLI ve
A_M_ZONE) semivariyogram hesaplar1 her derinlik i¢in ayn1 oldugundan bu
degiskenlerden her birinden yalnizca bir derinligi althk olarak kullanilmistir. Sonucta 43
adet altlik haritanin uygunlugu sec¢ilmis ve toplamda bu sayida altlik harita cakistirilma
isleminde kullanilarak pedometrik haritalama sistematigi ile olusturulmus elementel toprak

haritasi elde edilmistir.

Degiskenlerin tanimlayict istatistiklerinde ve korelasyon analizlerinde de goriildiigii gibi
baz1 degiskenler alansal dagilimlarda bir degisiklik yaratmadigindan (bir baska deyisle her
nokta i¢in sabit deger icerdiginden) semivaryogramlar yazilim tarafindan hesaplanmamastir.
Cizelge 4.12°de goriilen Kriging hata tablosunda, bu hesaplanamayan degiskenler i¢cin “Ana
Etki Araligi: 1 (Major range:1)” ifadesi kullanilmigtir.
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Cizelge 4.12. Farkli semivariogram modellerinin hata biiyiikliiklerini gdsteren 6zet tablo

(Mean /RMS DERINLIK1 DERINLIK2 DERINLIK3
stand) (0-30cm) (30-90cm) (90+cm)
1 SINIR F ) 5 ) 5 Sph: 0,0001283 / 0,86
- ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI Exp: 0,0005967 / 0,80
(MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1 Gau: 0,0009969 / 0,94
Lag size: 9
2 SINIR T ) 5 ) 5 Sph: 0,00006413 / 0,86
- ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI Exp: 0,0002983 / 0,80
(MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1 Gau: 0,0004985/ 0,94
Lag size: 9
3 DERIN TT Sph: 0,0002 / 0,82 Sph: 0,0002 / 0,82 Sph: 0,0002 / 0,82
- Exp: 0,0004 /0,72 Exp: 0,0004 /0,72 Exp: 0,0004 /0,72
Gau:0,0001 /0,90 Gau:0,0001 /0,90 Gau:0,0001 /0,90
Lag size:12 Lag size:12 Lag size:12
4 RRD2 Sph: 0,000003 / 0,81 Sph: 0,000003 / 0,81 Sph: 0,000003 / 0,81
Exp: -0,0008 / 0,72 Exp: -0,0008 / 0,72 Exp: -0,0008 / 0,72
Gau: 0,0012 /0,88 Gau: 0,0012 /0,88 Gau: 0,0012 /0,88
Lag size:12 Lag size:12 Lag size:12
5 ORG MAT ) 5 ) 5 Sph: 0,0003679 / 0,84
- ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI Exp: 0,0007472/ 0,68
(MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1 Gau: -0,002574 / 0,84
Lag size: 8
6 DRENAJ ) 3 ) 5 Sph: -0,007357 /0,84
ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI Exp: 0,0006017 /0,76
(MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1 Gau: -0,001922 /0,93
Lag size: 12
7 TEKSTUR Sph: 0,001843 /0,81 Sph: 0,00007774 / 0,84 Sph: 0,004376 /0,78
Exp: -0,0007945 /0,73 Exp: -0,00246/ 0,73 Exp: 0,004441 /0,81
Gau: 0,006459 /0,90 Gau: 0,002995/0,88 Gau: 0,000444 /0,81
Lag size: 12 Lag size: 12 Lag size: 12
8 PR TASLI Sph: 0,0001283 / 0,86 Sph: 0,0001184 /0,88 Sph: -0,0007365 / 0,82
- Exp: 0,0005967 / 0,80 Exp: 0,00005208 / 0,88 Exp: -0,000506 /0,72
Gau: 0,0009969 / 0,94 Gau: 0,002283 /0,84 Gau: 0,000378 /0,87
Lag size: 9 Lag size: 12 Lag size: 12
9 TAS TIPI Sph: 0,00005528 / 0.83 Sph: 0,00005528 / 0.83 Sph: 0,00005528 / 0.83
- Exp: -0,00006492 /0,71 Exp: -0,00006492 /0,71 Exp: -0,00006492 /0,71
Gau: 0,0005254 /0,89 Gau: 0,0005254 /0,89 Gau: 0,0005254 /0,89
Lag size: 12 Lag size: 12 Lag size: 12
10 | YU TASLI Sph: -0,002838 / 0,82 Sph: -0,002838 / 0,82 Sph: -0,002838 / 0,82
- Exp: -0,003714 /0,83 Exp: -0,003714 /0,83 Exp: -0,003714 /0,83
Gau: -0,004517 /0,86 Gau: -0,004517 /0,86 Gau: -0,004517 /0,86
Lag size: 12 Lag size: 12 Lag size: 12
11 | TOP RENK Sph: 0,001611/0.86 Sph: 0,01792 / 0.84 Sph: 0,2756 / 0,84
- Exp: 0,03403 /0,80 Exp: -0,004443 /0,78 Exp: 0,3359/0,77
Gau: 0,05575 /0,94 Gau: 0,02774 /0,91 Gau: 0,1515/0.92
Lag size: 12 Lag size:12 Lag size: 12
12 | STR ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI
(MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1
13 | STR TIP Sph: 0,0000379 / 0,86 ) 5 Sph: 0,001853 /0,82
- Exp: -0,0002756 / 0,80 ANA ETKI ARALIGI Exp: 0,002881 /0,72
Gau: -0,000494 / 0,94 (MAJOR RANGE): 1 Gau: 0,00097 / 0.90
Lag size:12 Lag size: 12
14 | STR_BUY Sph: 00001414 /0.83 ANA ETKi ARALIGI ANA ETKi ARALIGI

Exp: -0,0003747 / 0,81
Gau: 0,00556 / 0,80

(MAJOR RANGE): 1

(MAJOR RANGE): 1
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Lag size:12

15 | STR DAY Sph: 0,0005456 /0,72 ) 5 ) 5
- Exp: -0,0002543 /0,78 ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI
Gau: 0,003073 /0,74 (MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1
Lag size: 12
16 | YAPISKAN Sph: 0,0003177 /0,74 Sph: 0,0000283 / 0,82 Sph: 0,001123 /0,83
Exp: -0,0003927 /0,85 Exp: 0,0001344 /0,73 Exp: 0,001957 /0,76
Gau: 0,002257 /0,77 Gau: -0,0005788 / 0,89 Gau: 0,0002142/ 0,89
Lag size: 12 Lag size: 12 Lag size: 12
17 | PLASTIK Sph: 0,0003177 /0,74 Sph: 0,00003761 / 0.83 Sph: 0,001123 /0,83
Exp: -0,0003927 /0,85 Exp: -0,0005425 / 0,67 Exp: 0,001957 /0,77
Gau: 0,002257 /0,77 Gau: 0,0007588/ 0,88 Gau: 0,0002142/ 0,89
Lag size: 12 Lag size: 7 Lag size: 12
18 | KIREC Sph: -0,00005222 / 0,80 Sph: -0,0001044 / 0,80 Sph: -0,0001044 / 0,80
Exp: -0,00005107 / 0,75 Exp: -0,0001021 /0,75 Exp: -0,0001021 /0,75
Gau: 0,0004254 /0,73 Gau: 0,0008507/ 0,73 Gau: 0,0008507 /0,73
Lag size: 12 Lag size: 12 Lag size: 12
19 | REAKSIYON Sph: -0,00005528 / 0,83 Sph: -0,0004293 / 0,85 ) 5
Exp: 0,00006492 / 0.71 Exp: 0,0002782 / 0.89 ANA ETKI ARALIGI
Gau: -0,0005254 / 0,89 Gau: -0,002255 /0,87 (MAJOR RANGE): 1
Lag size: 12 Lag size: 12
20 | TUZLULUK Sph: -0,0002316 / 0,82 Sph: -0,000222 /0,89 ) 5
Exp: -0,0003602 /0,72 Exp: 0,001003 / 0,94 ANA ETKI ARALIGI
Gau: -0,0001212 / 0.90 Gau: -0,002882 /0,92 (MAJOR RANGE): 1
Lag size: 12 Lag size: 12
21 | ANA MATI ) 5 ) 5 Sph: -0,000074 /0,89
- ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI Exp: 0,0003342 / 0.94
(MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1 Gau: -0,0009606 / 0,92
Lag size: 12
22 | ANA MAT?2 ) 5 ) 5 Sph: -0,000222 /0,89
- ANA ETKI ARALIGI ANA ETKI ARALIGI Exp: 0,001003 / 0.94
(MAJOR RANGE): 1 (MAJOR RANGE): 1 Gau: -0,002882 /0,92
Lag size:12
23 | A M ZONE Sph: -0,001591 /0,70 Sph: -0,001591 /0,70 Sph: -0,001591 /0,70
- Exp: -0.0004377 / 0,83 Exp: -0.0004377 / 0,83 Exp: -0.0004377 / 0,83
Gau: -0,004546 /0,72 Gau: -0,004546 /0,72 Gau: -0,004546 /0,72
Lag size: 12 Lag size: 12 Lag size: 12
24 | AYKIRI ) 5 Sph: 0,000074 / 0,89 Sph: -0,001591 /0,70
ANA ETKI ARALIGI Exp: -0,0003342 /0,89 Exp: -0.000061 /0,71
(MAJOR RANGE): 1 Gau: -0,004546 / 0,72 Gau: -0,004546 /0,72
Lag size: 12 Lag size: 12
25 | AYKIRI2 ) 5 Sph: -0,000222 / 0,89 Sph: -0,008267 / 0,67
ANA ETKI ARALIGI Exp: -0,001377 /0,84 Exp: -0,008377 /0,75
(MAJOR RANGE): 1 Gau: -0,002846 / 0,82 Gau: -0,01558/ 0,67
Lag size: 12 Lag size: 12
26 | PEDO GOR ) 5 Sph: -0,005528 / 0,83 Sph: -0,0005572 /0,71
- ANA ETKI ARALIGI Exp: 0,00006492 /0,71 Exp: -0.0004377 /0,77
(MAJOR RANGE): 1 Gau: -0,0005254 / 0,89 Gau: -0,001667 / 0,69
Lag size: 12 Lag size: 12
27 | PEDO GOR2 ) 5 Sph: 0,0001658 / 0,83 Sph: 0,0002491 /0,72
- ANA ETKI ARALIGI Exp: -0,0001948 /0,71 Exp: 0,001448 /0,76
(MAJOR RANGE): 1 Gau: 0,001576 /0,89 Gau: 0,001771 /0,70
Lag size: 12 Lag size: 12
28 | KESIK Sph: -0,0003177 /0,74 Sph: -0,0002316 / 0,82

ANA ETKI ARALIGI
(MAJOR RANGE): 1

Exp: 0,0003927 / 0,85
Gau: -0,002257 /0,77
Lag size: 12

Exp: -0,0003602 /0,72
Gau: -0,0001212 / 0.90
Lag size: 12
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29 | KESIK2 Sph: 0,0002031 /0,86 Sph: -0,00001094 /0,71

ANA ETKI ARALIGI Exp: -0,00105 /0,91 Exp: 0,00116 /0,75
(MAJOR RANGE): 1 Gau: 0,002662 / 0,90 Gau: -0,002912 /0,71
Lag size: 12 Lag size:12

Kriging analizleri ile bilinmeyen noktalar i¢cin de jeoistatiksel hesaplamalar1 yapilarak
noktasal degerler yerine alansal degerler haline getirilerek haritalandirilan tiim toprak
degiskenleri icin bir althik harita elde edilmistir. Bu althik haritalar (43 adet altlik harita)
Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla poligon tabanli haritalara cevrilmislerdir (Bolim
3.2.2.1). S6z konusu bu altlik haritalar sadelestirildikten sonra {ist iiste ¢akistirma islemine

gecilmistir.

Sadelestirme islemindeki amag su sekilde acgiklanabilir: Pedonlar arasi gecisimin uluslar
arast toprak genetiginin kurallarina gore, ortamdan ortama degismek iizere 1 ila 10 m
arasinda degisim gosterecegi kesindir. Bu husus, yapilan otomatik smiflandirma sisteminde
de (Kriging interpolasyon) iki farkli pedon arasindaki karakteristiklerin degisim
araliklarinin, pedon degisim sinirlarina yaklasildikca arttig1 (bir karmasanin hakim oldugu);
buna karsilik, pedonlar arasi sinirlardan wuzaklastikca karakteristiklerde de bir
homojenitenin ortaya ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, pedonlar arasi gecisimi
tanimlamas: bakimindan c¢ok anlamlidir. Zira hicbir pedon, diger bir pedondan, arazi
kosullarinda ¢ok keskin smirlarla (bicakla kesilir gibi) ayrilmazlar. Toprak genetiginin
uluslararasi kabul gérmiis kurallari, toprak 6zelliklerindeki gecisimin-degisimin baslangic
ve bitis noktalarinin tam ortasinin, iki pedon arasidaki sinir olarak kabul edilmesini
ongormektedir. Iste bu ¢alismada da Kriging siniflama yonteminin istatistiki hesaplamalar
sonucunda ortaya ¢ikardigi farklh basamaklardaki pedonlar aras1 gecis alanini netlestirip, iki
pedon arasinda tek bir toprak sinir1 belirlemek amaciyla, her bir parametrenin gecisim
degerlerinin orta degeri alinmak suretiyle iki pedon arasindaki sinir, tek bir sinir haline

doniistiiriilmiis ve bu sinir, iki pedon arasindaki toprak sinir1 olarak alinmistir.
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4.1.3 Althk haritalar ve katmanlarin cakistirilmasi

Olciilmiis noktalardan 6lciilmemis noktalarmm da hesaplamalarinin yapilarak alansal
dagilimlar1 saptanan ve alandaki toprak Ozelliklerini temsil ederek farkli smiflar
olusturacag: tespit edilen 43 adet degisken i¢cin hesaplanan semivariogramlar ve her bir
althik haritanin Kriging analizi sonrasi alansal dagilimlarini gosteren harita ve sadelestirme

sonrasi siiflamalar1 gosterilen haritalar1 asagida verilmistir.

Cizelge 4.13’de toprak Ozelliklerini modellemek i¢in kullanilan semivariogram
modelleri, modellere ait nugget (Co), sill (C+Co), etki araliklar1 (Ao) degerleri ve uzaysal
bagimlilik siniflarinin 6zet tablosu verilmistir. Bu cizelgede goriildiigii tizere arastirilan tiim
toprak Ozellikleri, 90+cm derinlikteki tekstiirel degisimin orta bagimlilik gdstermesi

haricinde, birbirleriyle kuvvetli konumsal bagimlilik gostermislerdir.

Jeoistatistik degerlendirme sonucu elde edilen parametrelerin kriging haritalar:
tretilmistir. Krigleme, ordinary kriging yontemi ile yapilmis ancak en az hatayi veren farkl
semivariogram modelleri kullanlmistir.  Olciim hatalarindan, 6rnekleme noktalar
arasindaki mesafenin incelenen toprak Ozelliginin konumsal bagimhilik derecesini
belirlemek i¢in uygun olmamasmdan veya Ozelligin kendi dogasmdan kaynaklanan
varyasyon nedeniyle ( Trangmar vd 1985, Oliver 1987, Oztas 1995, Baskan 2004)
yarivariogram modellerinde incelenen her toprak 6zelligi i¢in farkli oranlarda kontrolsiiz
etki varyansi (nugget varyans, Co) olusmustur (Cizelge 4.13). Her bir parametre ic¢in

Kriging interpolasyonda 20 komsu nokta kullanilarak tahmin islemi gerceklestirilmistir.

Asagidaki altliklarin hesaplanan semivariogramlari ve dlciilen ile tahmin edilen capraz
dogrulama (Cross Validation) grafiklerinin nasil yorumlanmas1 gerektigi ve yorumlama
sirasinda nelere dikkat edilmesi gerektigine iligkin hususlar, Bolim 2.2’de ayrmtili olarak

verilmistir.
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Cizelge 4.13. Semivariogram model ve parametreleri

MODEL | KOM ETKI_ C Co (C+Co) | (Co/(C+Co | UZAYSAL
SU ARALIGI (Nugget) )% BAGIMLILIK

] (m) (Ao) SINIFI _

AnaMatl1 USSEL 20 589,72 0,11092 0 0.1100 0.00 KUVVETLI
AnaMatZone USSEL 20 1041,17 1,8924 0 1.8924 0.00 KUVVETLI
AykiriHor2 KURESEL 20 485602 | 0093266 | 0.012048 | /oo o1 KUVVETLI
AykiriHor3 KURESEL 20 1041,17 0.16436 | 00014848 | o) 8.8 KUVVETLI
Aykiri2Hor2 USSEL 20 589,72 0,99825 0 0.09825 0.00 KUVVETLI
Aykiri2Hor3 KURESEL 20 1041,17 1,5886 021654 || ¢os14 11,99 KUVVETLI
DerinTT GI:AUSSIA 20 254,681 0.19494 [ 0038503 | 54, 16,49 KUVVETLT
DrenajHor3 USSEL 20 389,654 0,37401 0 03740 0.00 KUVVETLI
Kesik2Hor2 K["JRESEL 20 477,089 0,84872 0,13692 0.0856 13.80 KUVVETLT
Kesik2Hor3 ["JSSEL 20 1041,17 2,6092 0,30053 20097 1033 KUVVETLT
KesikHor2 USSEL 20 1041,17 028229 [ 0011646 | 039 3.96 KUVVETLI
KesikHor3 GAUSSIA 20 254,681 0.19494 [ 0038503 | 54, 16,49 KUVVETLT
KirecHorl GAUSSIA 20 897,071 022737 | 0037329 | ,c1e 14,10 KUVVETLT
KirecHor2 GI:AUSSIA 20 897,071 0,90948 0,14932 1,0588 14,10 KUVVETLT
OrgMatHor3 KURESEL 20 280,82 0082003 | 00046592 | oo 0.05 KUVVETLI
PedoGor2Hr2 KURESEL 20 333,471 22111 0056641 | )y 250 KUVVETLI
PedoGor2Hr3 K["JRESEL 20 1041,17 2,7971 0,53244 33205 15,99 KUVVETLT
PlastikHor1 KI"JRESEL 20 914,379 024861 | 0046063 | 0.0 15,63 KUVVETLT
PlastikHor2 KURESEL 20 390,531 1,6241 0045196 | | <o 271 KUVVETLI
PlastikHor3 GI:AUSSIA 20 262,625 1,257 0,29311 1.5501 1891 KUVVETLT
ProfilTasHor1 KURESEL 20 303,094 0,78203 0,06799 0.8500 8,00 KUVVETLI
ProfilTasHor2 USSEL 20 1041,17 0,66346 0 0.6634 0.00 KUVVETLI
ProfilTasHor3 GI:AUSSIA 20 302,879 1,696 0,31842 20144 15,81 KUVVETLT
ReaksiyonHol USSEL 20 439,656 0,26565 0 0.2656 0.00 KUVVETLI
ReaksiyonHr2 USSEL 20 698,22 0,9926 0 0.0926 0.00 KUVVETLI
RRD2Hor123 KURESEL 20 303,479 024972 [ 0011086 | ., c0o 425 KUVVETLI
StrbuyHor1 KURESEL 20 1041,17 062174 [ 0021072 | oo 328 KUVVETLI
StrdayHor1 KURESEL 20 999,297 0,1975 0050027 | 1,475 2021 KUVVETLI
StrtipHor1 KURESEL 20 291,172 0.19042 | 0016552 | 0o 8,00 KUVVETLI
StrtipHor3 GAUSSIA 20 254,681 12,476 2,4642 14,940 16,49 KUVVETLI
TastipiHor123 KURESEL 20 333,471 024568 | 00062934 | oo 250 KUVVETLI
TeksturHor1 KURESEL 20 274,822 11,628 0,64845 12276 528 KUVVETLI
TeksturHor2 KURESEL 20 363,92 10,529 0,15914 10,688 1,49 KUVVETLI
TeksturHor3 Gz:&USSIA 20 582,763 16,938 9,122 26,06 35,00 ORTA |
ToprenkHorl KURESEL 20 293,622 24315 203,84 26353 773 KUVVETLI
ToprenkHor2 KURESEL 20 351,654 3336,4 189,44 3525.8 537 KUVVETLI
ToprenkHor3 GAUSSIA 20 262,838 66435 14061 80496 1747 KUVVETLI
TuzlulukHor1 KURESEL 20 254,681 0.19494 [ 0038503 | 54, 16,49 KUVVETLI
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TuzlulukHor2 IHJSSEL 20 589,72 0,99825 0 0.99825 0.00 KUVVETLT
YapiskanHor1 KURESEL 20 914,379 0,24861 0,046063 029467 15.63 KUVVETLI
YapiskanHor2 KURESEL 20 325,528 1,4157 0,068883 1.4845 4.64 KUVVETLI
YapiskanHor3 GAUSSIA 20 262,625 1,257 0,29311 15501 18.91 KUVVETLI
YuzytasHr123 KURESEL 20 378,048 1,1236 0,24715 13707 18.03 KUVVETLI

43 adet altlik i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan semivariogramlar, tahmin edilen degerlerin ¢capraz
dogrulama sonuclari, her bir althk haritanin Kriging analizi sonrasi alansal dagilimlarini
gosteren harita ve sadelestirme sonrasi siniflamalar1 gosterilen haritalar1 asagida verilmistir.

Elde edilen her bir altlik i¢cin sonu¢ ve yorumlamalar da yine asagida verilmistir.

Ana Materyal Degiskeni;

Ana materyal degiskeninin 90+ cm derinlik icin ¢alisma alanindaki degisimi i¢in se¢ilen
en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Sekil 4.4’de verilmistir. Buna gore
bu degisken icin; uygun semivariogram i¢in aktif lag mesafesi 68 m, model i¢in etki araligi
589 m olarak saptanmustir. Ana materyal i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 589

metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir.

Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine olduk¢a benzedikleri ve normalite degerlerinden sapmalar olsa da se¢ilen modelin
alandaki degisimini ifade etmek iizere uygun oldugu goriilmektedir. Ayrica Cizelge 4.13°de

goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuglarina (Sekil 4.5) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a oldukc¢a yakin (0,0003342), RMSS degerinin de 1’e ¢ok yakin oldugu (0,94),

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Geostatistical Wizard: Step 2 of 4 - Semivariogram/Covariance Modeling
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Sekil 4.4. Topragin 90+ derinlikteki ana materyal degiskeni i¢in en uygun semivariogram
modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin capraz
dogrulamasi

0-30 cm ve 30-90 cm derinlikleri i¢in biitiin alandaki dagilimlar1 ana materyal degiskeni

icin ayn1 olan (tasinmis ana materyal, 2 numarali siif) ¢caligma alan1 90+ cm derinligi i¢in

farklilik gostermistir. Sekil 4.5’ten goriilecegi iizere 1 ile smiflandirilmis alanin diger

alanlardan farklilasarak yerinde ayrigmig ana materyalden olustugu, dolayisiyla jeolojik

yasinin da farkli oldugu tespit edilmistir. Toprak haritalama sistematiginde ¢ok biiyiik

Onem arz eden bu gibi detaylarin bu model sayesinde basariyla ayirt edilebildigi ve noktasal

veriler yerine arazideki dagilimlar1 netlikle algilanabildigi goriilmiistiir.
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Sekil4.5. Ordinary Kriging ile topragmn 90+ derinligine ait tahmin edilen ana materyal
degerlerinin ilk dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu dagilim haritasi

Ana materyalin bolgelenmesi degiskeninin ¢alisma alanindaki degisiminin saptanmasi
icin secilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri her bir derinlik i¢in
aynmdir (Cizelge 4.12). Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram icin aktif lag
mesafesi 87 m, model icin etki araligi 1041 m olarak saptanmistir. Ana materyalin
bolgelenmesi icin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 1041 metreye kadar birbirleriyle
iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ki bu deger cok yiiksek bir
bagimlilik oldugunun ifadesidir (Cizelge 4.13). Calisma alaninin toplam uzunlugu ve bu
uzunluk icerisindeki anamateryal cesitlenmesi incelendiginde, 1041 m lik bu yatay
bagimligin son derece uygun oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Zira, ¢alisma alam bir bastan bir
basa yaklasik 1000 m uzunlugundadir ve bu uzunluk boyunca da sadece tasinmis-

depolanmis ana materyaller bu alanda yer almaktadir

Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine olduk¢a benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarina (Sekil 4.6) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a oldukg¢a yakin (0,0004377), RMSS degerinin de 1’e oldukca yakin (0,83)

oldugu, dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.

Geostatistical Wizard: Step 2 of 4 - Semivariogram/Covariance Modeling
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Sekil 4.6. Topragin ana materyal bolgelemesi degiskeni icin en uygun semivariogram
modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin capraz
dogrulamasi

Calisma alanindaki farkli anamateryallerin ayrimi i¢in uygulanan kriging interpolasyon
yontemi ile alandaki farkli jeomorfolojik etkilesim alanlar1 da belirlenmeye c¢alisilmig ve
sekil 4.7’den goriilecegi lizere alanmn 0O, 1, 2, 3 seklinde tamimlanmis olan 4 farkli ana
materyal bolgelemesine sahip oldugu ortaya cikaridmistir. S6z konusu bu bolgeleme
alanlarinin ve sinirlarmin kontrolii neticesinde, “0” ile tanimlanan alanlarin “koluviyal”, 1,
2 ve 3 ile tanimlanmug olan alanlarin da aluviyal yelpaze nitelikli arazilerin iist (1 numara),

orta (2 numara) ve alt (3 numara) zonlarma karsilik geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Ordinary Kriging ile tahmin edilen ana materyal bdlgelemesi degerlerinin ilk
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu dagilim haritasi

Toprak Derinligi (Regolit) Degiskeni;

Bu kisimda caliyma alanindaki farkli topraklarin derinliklerinin ayrimu ile ilgili analizler
yapilmigtir. Bu kapsamda toplam derinlik degiskeninin (Regolit) calisma alanindaki
degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri her bir derinlik i¢cin ayni oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Buna gore bu
degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 46 m, model ic¢in etki araligi 255 m
olarak saptanmuistir. Horizonun toplam derinligi i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte
yatayda 255 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu
gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’te goriildiigii tizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.
Uygun baglantt modelinin Gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan

semivariogram, ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;

Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
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benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu

goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarina (Sekil 4.8) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a oldukca yakin (0.0001), RMSS (0,90) degerinin de 1’e ¢ok yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Horizonun toplam derinlik degiskeni i¢in en uygun semivariogram modeli ve
model parametreleri ile 6lciilen ve tahmin edilen degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Sekil 4.9’dan goriildiigii lizere 3 (Orta derin: 50-100 cm) (Bkz. Cizelge 4.2) ile
siniflandirilan alanlarin 4 (Derin: 100-150 cm) ile siiflandirilmis alanlardan daha az
toprak derinligine sahip oldugu goriilmektedir. Daha az derin olan toprak derinliginin, dere
yatagim takip edip denize kavusan bolge oldugu goézlenmistir. 3 nolu alanda, bu alani
olusturan derenin siirekli asinim smirlar1 icerisinde olmasi ve “nehir sirt1” jeomorfolojik
initesi olmas1 nedeniyle de si1g topraklar olmasmi gerektirmektedir. Buna karsilik bu
derenin yatagindan daha uzakta olan ve 4 numara ile tanimlanmis alanlar ise siirekli
depolama alanlar1 olup “taskin diizligi” jeomorfolojik iinitesi olmasi nedeniyle de dere
kenarlarindaki alanlara kiyasla daha derin topraklara sahiptirler. Diger taraftan, taskin

diizliigi arazileri, alanin Ozellikle kuzey ve kuzeybati taraflarindaki yiiksek arazilerin
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eteklerindeki koluviyal arazilerle birlik olusturmakta ve boylelikle daha da derin toprak

profilleri ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Bu durum, asagidaki kisimda analizleri yapilmis

olan “solum derinligi” analizleri ile de dogrulanmaktadr.

Sekil 4.9. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun regolit derinliginin ilk dagilim
haritas1 ve sadelestirme sonucu dagilim haritasi

Kok Kisitlayicl Derinlik (Solum) Degiskeni;

Kok kisitlayict derinlik degiskeninin (Solum) ¢aligma alanindaki degisiminin saptanmasi
icin secilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri her bir derinlik i¢in
aynmidir (Bkz. Cizelge 4.12). Buna gore bu degisken icin; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 50 m, model i¢in etki araligi 303 m olarak saptanmustir. Horizonun kok kisitlayict
derinligi i¢cin bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda 303 metreye kadar birbirleriyle iliski
(uzaysal bagimllik) igerisinde oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu
degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,

olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
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grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar orta diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.10) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a cok yakin (0,000003), RMSS (0,81) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Horizonun kok kisitlayici1 derinlik degiskeni i¢in en uygun semivariogram
modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin capraz
dogrulamasi

Sekil 4.11°den goriilecegi ilizere 2 (S1g: 25-50 cm) (Cizelge 4.2) ile smiflandirilan
alanlarin 3 (Orta derin: 50-100 cm) ile smiflandirilmis alanlardan daha etkili kok
derinligine (soluma) sahip oldugu goriilmektedir. Solum derinligi ile regolitin derinligi
birlikte degerlendirilmesi gereken iki degiskendir. Solumun derinligi, kiiltiir bitkilerinin
yetistirilmesi i¢in ¢ok Onemli bir gostergedir, regolit derinligi ise bazen yaniltict bilgi

verebilir. Regolit ¢cok derin olabilir ancak solum inceyse her bitki yetistirilemeyebilir.

Calisma alanin1 bastan sona kat eden ve bu alan i¢in toprak olusum siireclerine etki eden

ve ayni zamanda yakin alanlardan materyal tasiyan derenin, yiiksek arazilerden diizliik
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alanla bulustugu bolge (aliivyal yelpazenin iist zonu) ve dere yatagi boyunca diizliik alanda
yer alan orta boliimii iceren bolgeler icin etkili kok derinliginin daha az oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.11). Bu husus, aliivyal yelpaze jeomorfolojisi i¢in son derece
uygundur. Calisma alani icindeki koliivyal arazilerde ve aliivyal yelpazenin alt kistmlarinda
daha derin bir solumun varligi da yine bu alandaki toprak profili o©zelliklerinin

jeomorfolojik proseslerle yiiksek diizeyde bir uyum gosterdigine isaret etmektedir.

Calisma alani igindeki regolit derinliginin dagilimi (Sekil 4.9) ile solum derinligi
dagilimi (Sekil 4.11) kiyaslandig1 zaman; aliivyal yelpaze iist zonunun regolit derinliginin
derin siniflamasmna girdigi yerde solum derinliginin s1g oldugu goriilmektedir. Aliivyal
yelpazenin orta kismina denk gelen alanda ise regolit derinliginin orta derin iken solumun
s1g oldugu, diger alanlar icin regolit derinliginin derin oldugu bolgelerin solum derinliginin
orta derin olarak smniflandirildigr goriilmektedir. Bu durum, yine aluviyal yelpaze
jeomorfolojisi ile bu alandaki toprak 6zelliklerinin bire bir ortiistiigiinii ve bu Ortiismenin de
pedometrik haritalama yontemi ile giiven diizeyi yiiksek bir sekilde saptanabildigine isaret
etmektedir. Zira, aliivyal yelpaze nitelikli araziler olusur iken; yelpazenin bas ve orta
kisminda (iist ve orta zonda) kaba-orta kaba materyaller birikmekte ve bitki yetistirme zonu
olarak tanimlanan orta-orta ince materyallerin bu alanlardaki kalinlig: ise olduk¢a az (s1g
solum) olmaktadir. Bu husus, bu alandaki dikey derecelemenin en tipik gostergesidir.
Aluviyal yelpazenin alt zonuna gelindiginde ise artan orta-orta ince materyal depolanmasi
(yine dikey ve boylamasina derecelemenin bir sonucudur) ise giderek artmakta ve solum
derinligi, regolit derinliginin aleyhine olacak sekilde artmakta ve bu alandaki topraklarin
solum derinliginin orta derin-derin nitelikli olmasina neden olmaktadir. Bu husus, bu
calisma kapsaminda yapilmis olan pedometrik haritalama teknikleri ile de ortaya ¢ikarilmig

durumdadair.
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Sekil 4.11. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun solum derinliginin ilk dagilim
haritas1 ve sadelestirme sonucu dagilim haritasi

Tekstiir Degiskeni;

Topraklarm 6nemli bir genetiksel 6zelligi olan tekstiir degiskeninin ¢aligma alani biitiinii
0-30 cm derinligindeki dagiliminin saptanmasi icin seg¢ilen en uygun semivariogram
modeli ve model parametreleri Cizelge 4.12’de gosterilmistir. Buna gore bu degisken icin;
uygun semivariogram aktif lag mesafesi 32 m, model i¢in etki araligt 275 m olarak
saptanmistir. Horizonun tekstiirel dagilimi i¢in bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda
275 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu
gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik
gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok az diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.12) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a olduk¢a yakin (0,001843), RMSS (0,81) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayistyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Horizonun 0-30 cm derinliginde tekstiir degiskeni i¢in en uygun semivariogram
modeli ve model parametreleri ile Olciilen ve tahmin edilen degerlerin capraz
dogrulamasi

Arazi calismasi ile Olgiilen tekstiirel degerlerden, Ordinary Kriging interpolasyon
yontemi ile dagilimlar: tiim ¢alisma alani i¢cin tahmin edilen tekstiirel degisim durumu Sekil

4.13’de goriilmektedir. Buna gore alanda kumlu killi tin (8 numarali sinif), kumlu tin (3

numarali sinif), kumlu kil (10 numarali sinif) ve kil (12 numarali sinif) tekstiirleri

bulunmaktadir.

Calisma alanmin kuzey, giiney ve batisinda bulunan yiiksek arazilerin eteklerinde
yayillim gosteren koliivyal olarak tamimlanmis arazilerde, olusumlarinda etkili olan
jeomorfolojik giiclerin niteliklerine bagl olarak bir kismi orta ince ve ince tekstiirliidiir. Bu
alandaki koluviyalleri olusturan hemen yakindaki yiiksek arazilerdeki materyallerin
ozellikleri ve bu alana (ve benzer kiiciik koylara) 6zgii olan ¢ok kiiciik yan derecikler, bu

alandaki koluviyallerin orta ince ve ince tekstiirlii olmasina neden olmustur.

150



Aliivyal yelpaze olarak tanimlanmis alanlarin bir kismmin iist toprak tekstiirii orta kaba
(SL), bir kismi1 orta ince (SCL) ve bir kisminin da ince (SC) bir toprak tekstiiriine sahip
oldugu Sekil 4.13’den goriilmektedir. Orta ince tekstiirlii topraklar, calisma alaninda
aluviyal yelpaze olarak tamimlanmis olan alamin daha cok bat1 baslangicina yakin
yorelerinde, orta kaba tekstiirli topraklar bu yelpazenin orta kisimlarinda yayilim
gostermekte iken ince tekstiirlii topraklar, ise yine bu yelpazenin son yani denize yakin olan
dogu kisimlarinda ve alandaki iki kiiclik cukurlukta yer alan eski gol tabanlarinda
bulunmaktadir. Calisma alanindaki ana materyal bdlgelemesinde de iist, orta ve alt zonlar
olmak iizere ii¢ farkli jeomorfolojik alt iinite kapsaminda incelenmis olan aluviyal yelpaze
topraklarinin s6z konusu bu konumsalliklarindan kaynaklanan tekstiirel yap1 farkliliklarina
bagh olarak da tutarhh bir dagilim gosterdigi bu althik ile de kanitlanmistir. Nitekim
altliktaki degiskenler incelendiginde alanda kumlu killi tin (8 numarali sinif), kumlu tin (3
numarall sinif), kumlu kil (10 numarali siif) ve kil (12 numarali siif) tekstiir siniflaria

sahip alanlarin pedometrik yaklasimla yiiksek bir dogruluk orani ile saptanabildigi ortaya

¢ikmig bulunmaktadir.

Sekil 4.13. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinligi icin tekstiirel
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi
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Tekstiir degiskeninin caliyma alani biitiinii 30-90 cm derinligindeki dagiliminin
saptanmasi i¢in sec¢ilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken icin; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 62 m, model icin etki araligi 364 m olarak saptanmistir. Horizonun tekstiirel
dagilimi icin bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda 364 metreye kadar birbirleriyle iliski
(uzaysal bagimllik) igerisinde oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu
degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok az diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.14) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a c¢ok yakm (0,00007774), RMSS (0,88) degerinin de 1’e ¢ok yakin oldugu

dolayistyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Horizonun 30-90 cm derinliginde tekstiir degiskeni icin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

152



Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen tekstiir degiskeninin Kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.15°de verilmistir. 30-90 cm
derinligi i¢in tekstiir degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada; kumlu tin
(3 numaral1 smif), kumlu killi tin (8 numarali smif) ve kumlu kil (10 numarali sinif)

tekstiirleri bulundugu goriilmektedir.

Koliivyal arazilerde yine yiizey horizonunda oldugu gibi yiizey alt1 horizonunda da
tasiip getirildigi yiiksek arazilerdeki materyallerin ozellikleri ve bu arazileri olusturan
jeomorfolojik giiclerin (kismen aktif kiigiik yan dereciklerin) 6zellikleri geregince orta ince

ve ince tekstiir smifi goriilmektedir.

Aliivyal yelpaze jeomorfolojik {initesindeki tekstiirel dagilim ise; iist zon yiizey
horizonunda orta ince (SiCL) iken yiizey alti horizonunda orta kaba (SL) tekstiire

doniismiis; orta ve alt zonlarin ise ylizey ve yiizey alt1 horizonlarinda sirasiyla orta kaba

(SL) ve ince tekstiirlii (SC) olarak ayn kaldiklar1 goriilmiistiir.

Sekil 4.15. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in tekstiirel
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi
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Tekstiir degiskeninin c¢aligma alani biitiiniinde, 90+cm derinligindeki dagilimimin
saptanmasi i¢in sec¢ilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken icin; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 88 m, model i¢in etki araligi 583 m olarak saptanmistir. Horizonun tekstiirel
dagilimi icin bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda 583 metreye kadar birbirleriyle iliski
(uzaysal bagimllik) igerisinde oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu

degiskenin orta derecede uzaysal bagimlilik gosterdigi hesaplanmistir.

Uygun baglanti modelinin Gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu
goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin olduk¢a az diizeyde oldugu Sekil

4.16’dan goriilmektedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.16) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a olduk¢a yakin (0,000444), RMSS degerinin (0,81) de 1’e oldukca yakin oldugu

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Horizonun 90+cm derinliginde tekstiir degiskeni i¢in en uygun semivariogram
modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin capraz
dogrulamasi
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Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen tekstiir degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althik haritas1 Sekil 4.17°de verilmistir. 90+cm
derinligi i¢in tekstiir degisiminin ¢aliyma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada; kumlu tin
(3 numarali smif), siltli kil (11 numarali smif) ve kil (12 numarali smif) tekstiirleri
bulunmaktadir. Alanin giineyinde bulunan ve aliivyal yelpazenin orta zonuna tekabiil eden
kisimda ise bu horizon derinliginde yogun ¢akilli ve tash bir katmana ulasildigindan tekstiir
ve renk gibi diger bazi toprak Ozelliklerine dair bilgi okunamamustir, bu sebeple 0 kodu ile

kodlanmustir.

En alt horizon i¢in koliivyal arazilerde tekstiirel dagilima bakildiginda diger horizonlarda
orta ince olan bolgelerin (alanin bati ve giineybatisi) orta kabaya doniistiigii; kumlu killi
olan alanlarin kismen siltli kile kismen de kile doniistiikleri ancak buna ragmen ince
tekstiirlii olan alanlarm yine ince tekstiirlii kaldig: fakat alansal dagilimlarinin cesitlilik arz

ettigi goriilmektedir.

Aliivyal yelpaze jeomorfolojik iinitesi iist zon i¢in yiizeyden asagiya dogru; orta ince
(SCL), orta kaba (SL) seklinde siralanan tekstiiriin en alt derinlikte ince (SiC-C) tesktiirlii
oldugu caligma alam tekstiir degiskenine dair interpolasyon yoOntemiyle hazirlanan
altliklardan goriilmektedir. Yiizey ve yiizey alt1 horizonlar: i¢in ayni kalan ve ince (SC)

tekstiirlii olan alt zonun bu derinlikte orta kaba tekstiirlii (SL) oldugu goriilmektedir.

Aliivyal yelpaze orta zonunun yiizeyden asagiya inildik¢e bir degisim gostermeyen ve
orta kaba tekstiirde kalan (SL) tekstiirel yapisina ait en alt katmanda yogun cakilli ve tash
bir katmana ulasildig1 icin tekstiirel yap1 analiz edilememis ve veri tabaninda “Tasnif dig1”
seklinde kodlanmistir (0 numarali sinif). Ancak Sekil 4.17°de goriilen altlik haritaya
bakildiginda, orta zonun iist tarafinin, bu derinlikte de orta kaba tekstiirlii oldugu
goriilmektedir. Benzer durum, aliivyal yelpaze iist zonunun kuzeydeki kiigiik bir kisminda
(tim veri 11 girilmisken s6z konusu kiiciik kisim icin sistem tarafindan 12 olarak

hesaplanmis) ve kuzeydeki koliivyal alanmin takriben yarisinda (tiim veri 12 girilmisken
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s0z konusu kisim i¢in sistem tarafindan 11 olarak hesaplanmis) goriilmektedir. Bu noktada,
ozellikle tekstiir dagilimi i¢in bu derinlik altliginda netlikle fark edilen bu durum,
interpolasyon yonteminin formiilasyonunda noktalarin birbirleriyle olan mesafe, agirhik ve
etkilesimlerinin hesaba katilmasindan kaynaklanmaktadir. Tekstiirel yapida ortaya ¢ikan bu
cesitlilik, alanda yeni toprak smiflarmin tanimlanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Tiim

altliklarin cakistirilip haritalama isleminin sonlandirilmasindan sonra arazi ¢alismasi ile bu

noktalardan veri toplanmig ve bu sinifin varligi test edilmistir.

Sekil 4.17. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+cm derinligi i¢in tekstiirel
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Toprak Rengi Degiskeni;

Topraklarm bir diger 6nemli 6zelligi olan toprak rengi degiskeninin, calisma alani yiizey
horizonundaki dagilimmin saptanmasi i¢in sec¢ilen en uygun semivariogram modeli ve
model parametreleri Cizelge 4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken icin; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 45 m, model i¢in etki araligi 294 m olarak saptanmustir.

Horizonun toprak rengi i¢cin bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda 294 metreye kadar
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birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu gostermektedir. Cizelge

4.13’deki degerlerden bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek lizere
cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin cok az diizeyde

oldugu Sekil 4.18’den goriilmektedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.18) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a olduk¢a yakin (0,001611), RMSS degerinin (0,86) de 1’e ¢ok yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.18. Horizonun 0-30 cm derinliginde toprak rengi degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alami yiizey horizonu renk dagiliminin sinif degerlerinin (Sekil 4.19), Cizelge
4.2’de tanimlanan kabuller dogrultusunda O©ngoriilen hue-value-chroma kodlarmin

birlesiminden farkli oldugu goriilmektedir. Bu degisken i¢in Ordinary Kriging ile
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hesaplanan degerler yeniden siniflandirildiktan sonra s6z konusu sayisal araliklara yeni
kodlar verilmistir. Bu kodlar her horizon derinliginde farklhidir. Yiizey derinligi i¢in yeni

renk kodlar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Yiizey derinligi i¢in interpolasyon sonrasi yenilenen renk kodlari

KOD | ARALIK KOD-VALUE/CHROMA | HUE-VALUE/CHROMA
1 423-428,18 4-2/3 5YR-2/3
2 428,18-431,66 4-3/1 S5YR -3/1
3 431,66—-433,99 4-3/2 S5YR -3/2
4 433,99-504,75 4-3/4 SYR -3/4
5 504,75-543 5-4/3 7.5YR -4/3

Cizelge 4.14’de verilen kodlar cercevesinde alandaki toprak rengi dagilimi
incelendiginde, Aliivyal yelpaze iist zonunda 5YR-3/1 ile 5YR -3/2 topraklar; orta zonunda
SYR -3/1 ile 5YR -3/4 topraklar; alt zonun tamaminin ise SYR-2/3 topraklardan olustugu
goriilmektedir. Caliyma alanmin bati, giineybati ve kuzeydogusunda yer alan koliivyal
arazilerde toprak rengi dagilimi yiiksek arazilerden algcak alanlara dogru 7.5YR—4/3 ve 5YR
-3/4 seklinde bir dagilim; kuzeydeki koliivyal arazide ise SYR -3/4, S5YR-3/2, 5YR -3/4
seklinde bir dagilim gostermistir. Aliivyal yelpazenin topraklarinin koliivyal topraklardan
daha koyu olduklar1 bu altliktan tespit edilmistir.

Bu dagilimlarda altlik haritada goriilen cesitlilik ve arazi kosullarindan toplanan veriden
farklilik, bu degiskene dair kodlama sisteminin yapisina dair problemleri ortaya koymustur.
Toprak rengi tanimlayici degerlerinin (Hue-Value-Chroma) rakamsal hale getirilip birlikte
kodlanmasiyla yapilan sayisal analizlerde, birliktelik degerlerinin 6l¢iilmiis noktalardan
Olciilmemis noktalarm tahmini hesaplamasinda kullanilmasiyla renk kodlamasi icin bazi
kiiciik alanlarda gecersiz olabilecek yeni degerler sistem tarafindan hesaplanmistir. Toprak
rengi degiskeninin pedotransfer kodlamasi i¢cin 6rnek teskil edebilecek ya da bu degiskenin

jeoistatistiksel dagilimi iizerine yapilan herhangi bir caligmaya da ratlanamamasi sebebiyle
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bu problemin ¢6ziimiine yonelik ileri diizey Oneriler gelistirilememistir. Bu degiskenin
althginda toprak sinirlarinin degisim araliklar1 olan gec¢is horizonlarinda, diger toprak

Ozelliklerinin altliklarinda goriilenden daha kalin tampon bdlgeleri (buffer) tespit edilmistir.

Sekil 4.19. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinliginde toprak rengi
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Toprak rengi degiskeninin ¢aligsma alam biitiiniinde 30-90 cm katmanindaki dagilimimnin
saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 57 m, model i¢in etki aralif1 352 m olarak saptanmustir. Horizonun toprak rengi
icin bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda 352 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal
bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu
degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin

birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek lizere
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cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin cok az diizeyde

oldugu Sekil 4.20’den goriilmektedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.20) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a yakin (0,01792), RMSS degerinin (0,84) de 1’e ¢ok yakin oldugu, dolayisiyla

secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Horizonun 30-90 cm derinliginde toprak rengi degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alam1 30-90 cm horizonu renk dagiliminin smif degerlerinin (Sekil 4.21),
Cizelge 4.2’de tanimlanan kabuller dogrultusunda 6ngériilen hue-value-chroma kodlarinin
birlesiminden farkli oldugu goriilmektedir. Bu degisken i¢in Ordinary Kriging ile
hesaplanan degerler yeniden siniflandirildiktan sonra sdz konusu sayisal araliklara yeni
kodlar verilmistir. Bu kodlar her horizon derinliginde farklidir. 30-90 cm derinligi i¢in yeni

renk kodlar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. 30-90 cm derinligi i¢in interpolasyon sonrasi yenilenen renk kodlar1

KOD | ARALIK KOD-VALUE/CHROMA | HUE-VALUE/CHROMA
1 431-432,98 4-3/1 S5YR -3/1
2 432,98 —439,3 4-3/3 S5YR -3/3
3 439,3 — 459,45 4-4/4 SYR -4/4
4 459,45 -550,14 5-4/4 7.5YR - 4/4
5 550,14-553 5-5/3 7.5YR - 4/3

Cizelge 4.15’de verilen kodlar cercevesinde alandaki toprak rengi dagilimi
incelendiginde, Aliivyal yelpaze iist ve orta zonunda biiyiik oranda SYR-3/1 az miktarlarda
da S5YR -3/3 ve 5YR -4/4 renkli topraklar; alt zonun tamamina yakim ise 7.5YR - 4/3
topraklardan olustugu goriilmektedir. Calisma alaninin bati, giineybat1 ve kuzeydogusunda
yer alan koliivyal arazilerin tamamma yakininda 7.5YR -4/4 ve 5YR -3/4 renginde
topraklar; kuzeydeki koliivyal arazide ise biiyiik Ol¢tide SYR -4/4, az miktarda SYR -3/3
renginde topraklar vardir. Calisma alanindan gecen dere boyunca yer alan aliivyal
yelpazenin {ist ve orta zonundaki topraklarin diger alanlardaki topraklara gore daha koyu

olduklar1 bu altliktan tespit edilmistir.

Bu derinlikteki altlik haritada, bir 6nceki altlikta bazi kiiciik lokasyonlar i¢in goriilen veri
farklilig1 goriilmemistir. Bu degiskenin althi@inda toprak sinirlarinin degisim araliklar: olan
gecis horizonlarinda da bir {iist derinlikte oldugu gibi, diger toprak Ozelliklerinin

altliklarinda goriilenden daha kalin tampon bolgeleri (buffer) tespit edilmistir.
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Sekil 4.21. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinliginde toprak
rengi dagilim haritasi ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Toprak rengi degiskeninin ¢alisma alanmi biitiiniinde 90+cm horizonundaki dagiliminin
saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12°de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 46 m, model i¢in etki aralif1 262 m olarak saptanmustir. Horizonun toprak rengi
icin bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda 262 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal
bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu
degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin Gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu
goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin az diizeyde oldugu Sekil 4.22’den

goriilmektedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.22) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a yakimn (0,1515), RMSS degerinin (0,92) ise 1’e ¢ok yakin oldugu, dolayisiyla

secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Horizonun 90+cm derinliginde toprak rengi degigskeni icin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alan1 904+cm horizonu renk dagilimimin sinif degerlerinin (Sekil 4.23), Cizelge
4.2’de tanimlanan kabuller dogrultusunda O©ngoriilen hue-value-chroma kodlarmin
birlesiminden farkli oldugu goriilmektedir. Bu degisken i¢in Ordinary Kriging ile
hesaplanan degerler yeniden siniflandirildiktan sonra sz konusu sayisal araliklara yeni
kodlar verilmistir. Bu kodlar her horizon derinliginde farklidir. 90+cm derinligi i¢in yeni

renk kodlar1 Cizelge 4.16’de verilmistir.

Cizelge 4.16. 90+cm derinligi icin interpolasyon sonrasi yenilenen renk kodlari

KOD | ARALIK KOD-VALUE/CHROMA | HUE-VALUE/CHROMA
0 0-269,57 0 0
1 269,57 - 544 5-4/4 7.5YR - 4/4
2 544,23 — 546 5-4/6 7.5YR - 4/6
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Cizelge 4.16’da verilen kodlar cercevesinde alandaki toprak rengi dagilimi
incelendiginde, aliivyal yelpaze iist ve alt zonundaki renk dagilimlarinda biiyiik benzerlikler
oldugu goriilmekte ve bu dagilim yar1 yariya oranda 7.5YR — 4/4 ve 7.5YR — 4/46 toprak
renklerini icermektedir. Calisma alaninin bati, giineybati ve kuzeydogusunda yer alan
koliivyal arazilerde de ayni durum ve renk dagilimi gecerlidir. Kuzeydeki koliivyal arazide
metamorfik kokenli masif yapili C horizonuna ve aliivyal yelpaze orta zonunda ise yogun
cakilli ve tash bir katmana ulasildigi i¢in bu derinlikte toprak rengine dair okuma
yapilamamistir. Bu derinlikte renk okumasi yapilamayan alanlar disinda aliivyal ve

koliivyal alanlar icin belirgin bir renk ayrimu tespit edilmemistir.

Bu derinlikteki dagilimlar i¢in althik haritada goriilen cesitlilik ve arazi kosullarindan
toplanan veriden farkliliklar, bu degiskene dair bir en iist katmanda (0-30 cm) da
karsilagilan kodlama sisteminin yapisina dair problemleri ortaya koymustur. Bu degiskenin
althiginda toprak siirlarinin degisim araliklar1 olan gecis horizonlarinda da iist derinliklerde

oldugu gibi, diger toprak ozelliklerinin altliklarinda goriilenden daha kalin tampon bolgeleri

(buffer) tespit edilmistir.

Sekil 4.23. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+cm derinliginde toprak rengi
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi
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Striiktiir Degiskeni;

Calismanm bu kisminda pedometrik haritalamanm diger onemli bir degiskeni olan
toprak striiktiiriiniin alandaki dagilimi analiz edilmistir. Caligma alanindaki topraklarin O—
30 cm derinligindeki striiktiir tipi degiskeninin dagilimmin saptanmasi i¢in secilen en
uygun semivariyogram modeli ve model parametreleri Cizelge 4.12’da verilmistir. Buna
gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 45 m, model etki aralig1 291
m olarak saptanmustir. Horizonun striiktiir tipi dagilimi i¢in bulunan bu deger, bu
degiskenin yatayda 291 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde
oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi hesaplanmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek lizere
cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin az diizeyde oldugu

Sekil 4.24°den goriilmektedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.24) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0000379), RMSS degerinin de 1’e oldukca yakin oldugu (0,86),

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Horizonun 0-30 cm derinliginde striiktiir tipi degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiillen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alani topraklarmin 0-30 cm derinligi i¢in hesaplanmis olan striiktiir tipi
degisiminin dagilimi Sekil 4.25’de toplu olarak verilmistir. Buna gore alanda yan koseli
blok (5 numarali sinif) ve graniiler (6 numarali sinif) olmak iizere iki tip striiktiir vardir.
Aliivyal yelpaze olarak tanimlanan jeomorfolojik iinitenin tamaminin graniiler, ayni sekilde
alanin kuzeyinde bulunan bir kisim koliivyal iinite i¢in de striiktiir graniiler yapidadir. Geri

kalan koliivyal arazinin ise yar1 koseli blok oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.25. Ordinary Kriging ile tahmin edilen 0-30 cm derinliginde striiktiir tipi dagilim
haritas1 ve sadelestirme sonucu sonug¢ dagilim haritasi
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Ayni1 degiskeninin, 30-90 cm derinlikte biitiin caligma alaninda her nokta i¢in sabit deger
icerdiginden semivaryogrami program tarafindan hesaplanmamistir. Calisma alani en alt
horizonu olan 90+cm derinligindeki dagiliminin saptanmasi ic¢in secilen en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ise Cizelge 4.12°da goriilmektedir. Buna
gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 46 m, model etki aralig1 255
m olarak saptanmistir. Horizonun striiktiir tipi dagilimi i¢in bulunan bu deger, bu
degiskenin yatayda 255 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde
oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu degiskenin kuvvetli uzaysal
bagimlilik gosterdigi hesaplanmistir.

Uygun baglanti modelinin Gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu
goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin ¢ok az diizeyde oldugu Sekil 4.26’dan

goriilmektedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.26) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a oldukca yakin (0,00097), RMSS degerinin (0,90) de 1’e ¢ok yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.26. Horizonun 90+cm derinliginde striiktiir tipi degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alaninin 90+cm derinligi i¢in striiktiir tipi degisiminin goriildigii Sekil 4.27’ye
gore alanda yalnizca masif striiktiir (8 numarali sinif) olusumunun varhigi goriilmektedir.
Geng olusumlar olarak kabul edilen aluviyal yelpaze ve koluviyal araziler i¢in bu durum
son derece normal bir durumdur. Aliivyal yelpaze olarak tanimlanan jeomorfolojik iinitenin
orta horizonuna tekabiil eden alan i¢in bu derinlikte yogun cakilli ve tash bir katmana
ulasildigindan striiktiir tipi olusumu goézlenememistir ve bu sebeple smnifi 0 olarak
goriilmektedir. Bu alanm smirinin Kriging interpolasyon yontemiyle oldukg¢a net ve diizgiin

olarak saptandigi da bu altlik haritada goriilmektedir.

Sekil 4.27. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+cm derinliginde striiktiir tipi
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Calisma alam striiktiir biiyiikliigii degiskeninin dagilimi yalnizca caligma alam yiizey
horizonu olan 0-30 cm derinliginde degiskenlik gosterdigi icin sadece bu horizonda
hesaplanmistir ve bu dagilimin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve

model parametreleri Cizelge 4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken icin; uygun
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semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model etki araligi 1041 m olarak saptanmigtir.
Horizonun striiktiir biiylikliigi dagilimi icin bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda 1041
metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu gostermektedir.
Cizelge 4.13’deki degerlerden bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi

hesaplanmigstir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere
cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin oldugu Sekil

4.28’den goriilmektedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.28) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0001414), RMSS degerinin (0,83) de 1’e oldukca yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Horizonun 0-30 cm derinliginde striiktiir biiytikliigii degiskeni i¢cin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi
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Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen striiktiir biytikligii
degiskeninin kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althk haritas1 Sekil 4.29°da
verilmistir. 0-30 cm derinligi i¢in striiktiir biiylikliigli degisiminin ¢aligma alan biitiiniinde
izlendigi bu haritada; alanda kiiciik (1 numaral sinif), orta (2 numarali sinif) ve biiyiik (3
numarali smif) striiktiir varhigr goriilmektedir. Aliivyal yelpaze jeomorfolojik iinitesinde
striiktiir biiytikliigliniin tist zondan asagiya inildik¢e biiyiidiigii, koliivyal iiniteler igin ise
orta biyiikliikte kaldigi bu altlik haritadan tespit edilmistir. Yiizey horizonu i¢in striiktiir
tipi ve biytikligii birlikte ele alindiginda, koliivyal arazi iizerindeki yar1 koseli blok
striiktiir tipinin orta biiyiikliikkte oldugu, graniiler yapida ise biiyiikliigiin degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 4.29. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinliginde striiktiir
biiytikliigli dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Calisma alam striiktiir dayamikliligi degiskeni de biiyiikliikk degiskeni gibi yalnizca
calisma alan1 ylizey horizonu olan 0-30 cm derinliginde degiskenlik gosterdigi i¢in sadece
bu horizonda hesaplanmistir ve bu dagilimin saptanmasi icin secilen en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Buna gore
bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model etki araligr 999 m

olarak saptanmistir. Horizonun striiktiir dayanikliligi dagilimi i¢in bulunan bu deger, bu
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degiskenin yatayda 999 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde
oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi hesaplanmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere
cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin az oldugu Sekil

4.30’dan goriilmektedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.30) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a cok yakin (0,0005456), RMSS degerinin (0,72) de 1’e yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.30. Horizonun 0-30 cm derinliginde striiktiir dayaniklilig1 degiskeni icin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alam biitiiniinde 0-30 cm ic¢in striiktiir dayaniklilig1 degisiminin izlendigi Sekil

4.31°de, alanda zayif (1 numarali simif) ve orta (2 numarali siif) olmak iizere iki cesit
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degiskenin varligr goriilmektedir. Aliivyal yelpaze jeomorfolojik iinitesinin iist zonunun
dayanikliliginin zayif olusu disinda alanin tamaminin orta derecede striiktiirel dayaniklilik

gosterdigi saptanmistir.

Yiizey horizonu i¢in striiktiir tipi, biiytikliigii ve dayaniklihigi birlikte ele alindiginda,
koliivyal arazi iizerindeki yar1 koseli blok striiktiir tipinin orta biiyiikliikte ve orta derece
dayaniklilikta oldugu, graniiler yapida degiskenlik gosteren striiktiir biiyiikliigiiniin,
dayaniklilik degiskeni icin aliivyal yelpaze iist zonunun zayiflig1 disinda kalan alanlar i¢in
orta derecede dayanmiklilik gosterdigi tespit edilmistir. S6z konusu iist zon i¢in kii¢iik olan
graniiler striiktiir yap1 ayni zamanda zayif dayanmklilik gosterdigi de bu althik haritada

goriilmektedir.

Striiktiir tipi, biiyiikliigii ve dayanmikliligina yonelik c¢alisma alani biitiiniinde yapilan
jeoistatistiksel analizler sonucu elde edilen altliklarin yorumlanmas: ile ¢ok ©nemli
genetiksel iliskiler ve sonuclari, pedometrik haritalama yontemi sayesinde netlikle tespit
edilmistir. Bu yontemin modern toprak haritalama sistematigi c¢ercevesinde mutlaka

kullanilmas1 gereken bir yontem oldugu gercegi bir kere daha bu analizler ile

kanitlanmustir.
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Sekil 4.31. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinligi icin striiktiir
dayaniklilig1 dagilim haritasi ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Drenaj Degiskeni;

Toprak 0zelliklerinden bir baskasi olan drenaj degiskeni yalnizca caliyma alani en alt
horizonu olan 90+cm derinliginde degiskenlik gosterdigi icin sadece bu horizonda
hesaplanmistir ve bu dagilimin saptanmasi i¢in se¢ilen en uygun semivariogram modeli ve
model parametreleri Cizelge 4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken icin; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 41 m, model etki araligit 390 m olarak saptanmustir.
Horizonun drenaj dagilimi i¢in bulunan bu deger, bu degiskenin yatayda 390 metreye kadar
birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu gostermektedir. Cizelge

4.13’deki degerlerden bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi hesaplanmustir.

Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere
cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin az oldugu Sekil

4.32’den goriilmektedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.32) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0006017), RMSS degerinin (0,76) de 1’e yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.32. Horizonun 90+cm derinliginde drenaj degiskeni icin en uygun semivariogram
modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin capraz
dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen drenaj degiskeninin Kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althk haritas1 Sekil 4.33’de verilmistir. En alt
horizon olan 90+cm derinligi i¢in drenaj degisiminin caligma alani biitiiniinde izlendigi bu
haritada; iyi (1 numarah sinif), yetersiz (2 numarali sinif) ve orta drenaj (3 numarali sinif)

olmak iizere ii¢ ¢esit degiskenin varlig1 goriilmektedir.

Batida yer alan orta ve yetersiz drenajhi kiiciik i¢ ice alanlar disgmnda tiim alanin 1yi
drenajli oldugu altlik haritadan goriilmektedir. Ancak veri tabanina bakildiginda orta
drenajli goriilen 3 numarali smif disinda biitiin alan i¢in iyi drenaj degerlerinin girilmis
oldugu goriilmektedir. Bu iki smif arasmnda kalan yetersiz drenajli 2 numarali sinifi
interpolasyon sistemi kendisi hesaplamistir. Drenaj degiskeni icin sistem tarafindan
kendiliginden tespit edilen s6z konusu bu kademeli ge¢is mantiginin netligi pedometrik
haritalamanin en giiclii yanlarindan birini vurgulamaktadir. Nasil ki pedonlarin sinirlari
bicakla kesilir gibi degigmiyor ise cografyaya bagl pedolojik bir degisken olan drenajin da
bicakla kesilir gibi degismeyecegi de asikardir. Halbuki geleneksel (uzman insiyatifli) bir
etiit haritalamada “derenaji1 1yi bir toprak™ ile “drenaji fena olan” ya da “drenaji orta olan

bir toprak™ iyi drenajli bir toprakla (smirmn bir tarafi o oteki tarafi bu olacak sekilde)
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yanyana siniflanmaktadir. S6z konusu bu duruma ornek teskil edebilecek ve uzmanlar
tarafindan yapilmis olan pek ¢ok haritalama 6rnegi bulunmaktadir. Dolayisiyla, bu noktada,
arastirma alaninda haritalanmamis olmasina ragmen pedometrinin yakalamis oldugu ve bu
tez calismasi kapsaminda da yer kontrolleri ile var oldugu saptanmis olan “yetersiz drenaj”

siniflamasi, bu yontemin en 6nemli ve en saglikl taraflarindan birini daha gostermektedir.

Yetersiz drenajli olarak tespit edilen bu alanin arazideki topografik durumu
degerlendirildiginde de ¢ukur bir topografyaya sahip oldugu tespit edilmistir. Gegmiste eski
g0l tabani oldugu tahmin edilen bu alanin bu derinlikteki tekstiirel durumuna bakildiginda
da ince tekstiirlii bir yapida olusu bu tahmini desteklemistir. Ayrica yine bu derinlikte
alanda tespit edilen organik materyal varligi da bu tahmini kesinlestirmemizi saglamstir.
Bu derinlik i¢in yapilan korelasyon analizinde (Cizelge 4.11) drenaj ile organik materyal
iliskisine dair hesaplanmis olan negatif tam iliskinin varlig1 da dikkate alinmasi gereken

Onemli bir iliski olmustur. Bu analize gore drenaj problemi olan alanlarda organik materyal

varligi tespit edilmistir.

Sekil 4.33. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi icin drenaj
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi
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Organik Materyal Degiskeni;

Toprak oOzelliklerinden bir bagkas: olan organik materyal igerigi degiskeni yalnizca
calisma alan1 en alt horizonu olan 90+ cm derinliginde degiskenlik gosterdigi icin sadece
bu horizonda hesaplanmistir ve bu dagilimin saptanmasi icin secilen en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Buna gore
bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 41 m, model etki aralig1 281 m
olarak saptanmistir. Horizonun organik materyal dagilimi i¢in bulunan bu deger, bu
degiskenin yatayda 281 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde
oldugunu gostermektedir. Cizelge 4.13’deki degerlerden bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi hesaplanmistir.

Diger arastirmacilarin toprak organik maddesinin uzaysal bagimlilig: ile ilgili bulgular:
incelendiginde uzaysal bagimliligin kuvvetliden zayifa kadar degisik derecelerde oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.17). Bu bulgular 1s1¢1inda degerlendirildiginde bu tez ¢alismasi ile
bulunmus etki araliginmm (281 m) kuvvetli uzaysal degiskenlik gosteren diger

caligmalardakinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli arastirmacilarin toprak organik madde iceriginin uzaysal bagimlilig: ile

ilgili bulgular1
ARASTIRMACI | DERINLIK | ALAN | Co/Co+C UZAYSAL ETKI
(cm) (ha) (%) BAGIMLILIK | ARALIGI
(m)

Ersahin 1999 0-30 8,5 83,00 ok 320

30-60 67,00 ok 500
Yetgin 2004 0-30 3 31,42 ok 126,70
Akbas 2004 0-30 32 28,57 ok 237,9
Miao vd 2006 Ust 32,8 67,3 ok 306
Kilic ve Kili¢ | 0-30 0,36 0,07 * 210
2006

30-60 0,02 * 62

60-90 0,02 * 210
Virgilio vd 2006 | 0-30 4,8 63,00 ok 253
Ongun 2008 0-30 9,8 38,81 ok 286,5

30-60 45,01 ok 91,2

* Kuvvetli uzaysal bagimlilik ** Orta derecede uzaysal bagimlh *** Zayif uzaysal bagiml

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek lizere
cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalarin az oldugu Sekil

4.34’den goriilmektedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.34) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0003679), RMSS degerinin (0,84) de 1’e oldukca yakin oldugu,

dolayistyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.34. Horizonun 90+ cm derinliginde organik materyal icerigi degiskeni icin en
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile dlciilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen organik materyal icerigi
degiskeninin Kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.35°de
verilmigtir. En alt horizon olan 90+ cm derinligi i¢in organik materyal icerigi degisiminin
caligma alam biitiiniinde izlendigi bu haritada; organik materyal var (1 numaral sinif) ve
organik materyal yok (2 numarali sinif) olmak {iizere iki cesit degiskenin varlhigi

goriilmektedir.

Calisma alaninin batisina, aliivyal yelpazenin iist zonuna ve koliivyal arazilerin
eteklerine tekabiil eden kiiciik bir alanda bu derinlikte goriilen organik materyal varligi
disinda alanda organik materyal varligi tespit edilmemistir. Organik materyal varligi tespit
edilen soz konusu bolgenin ge¢miste eski gol taban1 oldugu yapilan arazi ¢caligmasiyla tespit
edilmis ve drenaj problemi ve ince tesktiirel doku gibi Ozelliklerin yani sira, organik
materyal varligmin tespiti ile de bu tespit dogrulanmistir. Bu derinlik i¢in yapilan
korelasyon analizinde (Cizelge 4.11) organik materyal ile drenaj iligkisine dair hesaplanmig
olan negatif tam iligkinin varliginin kriging interpolasyon ile hazirlanan althik haritalardan

da oldukga net ve diizgiin olarak saptandig1 goriilmektedir
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Sekil 4.35. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+cm derinligi icin organik
materyal icerigi dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Yiizey Tashhg1 Degiskeni;

Bir diger ozellik olan ylizey tashiligi degiskeninin ¢aliyma alanindaki degisiminin
saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri her bir
derinlik i¢in aynidir (Cizelge 4.12). Buna gore bu degisken icin; uygun semivariogram aktif
lag mesafesi 67 m, model etki aralig1 378 m olarak saptanmistir. Horizonun yiizey tashilig:
icin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 378 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal
bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere

bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.36) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a olduk¢a yakin (0,002838), RMSS (0,82) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayistyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.36. Yiizey tashligi degiskeni icin en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri ile Ol¢iilen ve tahmin edilen degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen yiizey tashligi degiskeninin
kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althik haritas1 Sekil 4.37°de verilmistir.
Yiizey taghlig1 degisiminin ¢alisma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada; alanda ¢ok az
tash (%0,1-2) (2 numaral sinif), orta tash (%5-15) (4 numarali smif) ve ¢ok tash (% 15—

50) (5 numaral1 smif) olmak iizere ii¢ ¢esit degiskenin varligi goriilmektedir.

Aliivyal yelpaze jeomorfolojik iinitesinin iist zonu i¢in az olan taghligin orta zonda orta
tashlik ve alt zonda yine az tashlik seklinde bir degisim izledigi Sekil 4.37°de
goriilmektedir. Caligma alanmin batisinda yer alan koliivyal arazilerde tashligin egimle
birlikte azaldigi ancak aliivyal yelpazeye gore arazinin ¢ok tashi oldugu goriilmektedir.
Kuzeydeki koliivyal alanda ise taghhigm yiizeyi kaplama oraninin %0,1 ila 2 degerinde

oldugu dolayisiyla ¢ok az tashlik goriildiigii; giineybati ve kuzeydogudaki alanda ise

180



tashligin yiizeyi kaplama oraninin % 5 ile 15 degerleriyle orta derecede oldugu

goriilmektedir. Bu sonuglar, alanin yonlere bagli ana kayalar1 ve alami etkisi altina almig

olan yan dereler ile de baglantilidir.

Sekil 4.37. Ordinary Kriging ile tahmin edilen yiizey tashhi@i dagilim haritast ve
sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Tas Tipi Degiskeni;

Tas tipi degiskeninin ¢alisma alanindaki degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri her bir derinlik i¢cin aymdir (Cizelge 4.12).
Buna gore bu degisken icin; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 55 m, model etki
aralig1 333 m olarak saptanmistir. Horizonun tas tipi i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte
yatayda 333 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu
gostermektedir, ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,

olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
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grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.38) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,00005528), RMSS (0,83) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.38. Horizonun tas tipi degiskeni icin en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri ile Ol¢iilen ve tahmin edilen degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen tas tipi degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.39’da verilmistir. Tas tipi
degisiminin caligma alanmi biitiiniinde izlendigi bu haritada; alanda yuvarlak koseli (1

numaral sinif) ve keskin koseli (2 numarali sinif) olmak tizere iki ¢esit degiskenin varligi

goriilmektedir.

Aliivyal yelpaze jeomorfolojik iinitesinin tamamu i¢in yuvarlak koseli oldugu goriilen tas
tipinin koliivyal arazilerdeki dagiliminin ise keskin koseli taslardan olustugu haritada

goriilmektedir. Koliivyal arazilerde bulunan koseli tas tipinin varlii ya koliivyal araziyi
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olusturan kiiciik dereciklerin depoladig1 materyalleri yakin bir bolgeden tasinmis oldugunu
ya da bu kiiciik dereciklerin materyallerini kirectasi, bazalt, andezit, granit gibi sert
materyallerce zengin yorelerden koparip depolamis oldugunu ifade etmektedir. Aliivyal
yelpazedeki yuvarlak koseli taslarin varligi da akarsularin getirdikleri materyalleri uzak
mesafelerden aktiktan sonra biriktirmis olmalar1 sebebiyle koselerinin yuvarlaklagmis
oldugunu ifade etmektedir. Bu husus, gerek toprak genetigi ve gerekse jeomorfoloji bilim
dalinin uluslar arast kurallar1 ile bire bir Ortiismektedir. Sekil 4.39°da verilmis olan
haritadan da agikca goriilecegi iizere, tashlik tipi degiskeninin pedonlar arasi ayrimini

olusturan “gecis horizonlarindaki” mesafenin de son derece kisa olusu, boyle bir degiskenin

pedometrik yontemlerle aywrt edilmesindeki ylisek basariya isaret etmesi bakiminda

onemlidir.

Sekil 4.39. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun tas tipi dagilim haritas1 ve
sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi
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Profil Tashhg1 Degiskeni;

Calisma alanindaki toprak profillerinin énemli faz ozelliklerinden birisi olan “yiizey
taghligr” konusu, bir onceki kisimda ayrmntili olarak incelenmis ve elde edilmis olan
sonuglar tablo, grafik ve harita olarak verilmistir. Bununla birlikte, alandaki topraklarin O—
30 cm derinlikleri i¢in taslillk degisimlerinin analiz edilmesi de yine faz Ozellikleri
kapsaminda 6nem arzetmektedir. Iste bu nedenle bu kisimda da toprak profillerinin 0-30
cm derinliklerindeki taghlik degisimin saptanmasi i¢in bazi analizler yapilmis ve analizler
icin secilen en uygun semivariyogram modeli ve model parametreleri de Cizelge 4.12°de
verilmigtir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 45 m,
model etki araligi 303 m olarak saptanmustir. Horizonun profil tashlig: i¢cin bulunan bu
deger, bu derinlikte yatayda 303 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik)
icerisinde oldugunu gostermektedir, ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii tizere bu degiskenin

kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.40) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0001283), RMSS (0,86) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.40. Horizonun 0-30 cm derinliginde profil taghligi degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen profil taslhihigi degiskeninin
kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.41°de verilmistir. 0—
30 cm derinlik i¢cin profil taghligi degisiminin calisma alami biitiiniinde izlendigi bu
haritada; alanda ¢ok az tash (%0,1-2) (2 numarali sinif) ve orta tash (%5-15) (4 numarali

smif) olmak iizere iki ¢esit degiskenin varligi goriilmektedir.

Aliivyal yelpaze jeomorfolojik iinitesinin tamami1 ve kuzeyde yer alan koliivyal arazi i¢in
bu derinlikte c¢ok az olan profil tashhigmin, caligma alanmin bati, glineybat1 ve
kuzeydogusunda yer alan koliivyal arazilerde orta derecede oldugu goriilmektedir. Aliivyal
yelpaze orta zondaki orta derecedeki yiizey tashligi disinda, bu derinlikteki profil taghiligi
ile yiizey taghlig1 arasinda paralellik oldugu tespit edilmistir. Althik haritalardaki dagilima
da yansiyan bu paralellik Cizelge 4.9°daki korelasyon analizinde de goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinligi i¢in profil
taghiligir dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Profil taghlig1 degiskeninin 30-90 cm derinlikteki degisimi analiz edildiginde, secilen en
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri (Cizelge 4.12); uygun semivariogram
icin aktif lag mesafesi 88 m, model icin etki aralig1 1041 m olarak saptanmistir. Horizonun
bu derinlikteki tasliligi icin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 1041 metreye kadar
birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu gostermektedir, ayrica Cizelge
4.13’de goriildigii tizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit

edilmistir.

Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.42) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a ¢ok yakin (0,00005208), RMSS (0,88) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Horizonun 30-90 cm derinliginde profil tashhgi degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen profil taghligi degiskeninin
kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.43’de verilmistir. 30-
90cm derinlik i¢in profil taghlig1 degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada;
alanda az tasl (%2-5) (3 numaral sinif), orta tash (%5-15) (4 numaral sinif) ve cok tash

(%15-50) (5 numarali sinif) olmak iizere ii¢ ¢esit degiskenin varligi goriilmektedir.

Aliivyal yelpaze jeomorfolojik {iinitesinin bu derinlikteki toprak profillerinin taghlik
dagilimma bakildiginda, tashligin iist zondan asagiya dogru ve yiizey horizonundan asagiya
inildikce artis gosterdigi tespit edilmistir. Kuzeyde yer alan koliivyal arazi i¢in bir st
derinlikte cok az olan tashligin, bu derinlikte arttigi; calisma alaninin bati, giineybat1 ve

kuzeydogusunda yer alan koliivyal arazilerde ayn1 yiiksek oranda kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.43. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi icin profil
taghiligi dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Profil tashilig1 degiskeni degisiminin saptanmasi i¢in yapilan son analizde en alt derinlik
olan 90+ cm i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 60 m, model etki aralig1 303 m olarak saptanmigtir. Profil taglilig1 i¢in bulunan bu
deger, degiskenlerin bu derinlikte yatayda 303 metreye kadar birbirleriyle iligki (uzaysal
bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigli iizere

bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglantt modelinin Gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu

goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.44) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a olduk¢a yakin (0,000378), RMSS (0,87) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.44. Horizonun 90+ cm derinliginde profil tasliligi degiskeni icin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alam biitiiniinde 90+ cm derinligi i¢cin profil taghlig1 degisiminin izlendigi Sekil
4.45°de, alanda tassiz (1 numarali sinif), az tash (%2-5) (3 numaral sinif), orta tash (%5—
15) (4 numaral sinif) ve cok tash (%15-50) (5 numarali smif) olmak iizere dort cesit

degiskenin varlig1 goriilmektedir.

Toprak profili boyunca degisimin derine inildik¢e degisiminin izlendigi bu altliklarda,
aliivyal yelpaze jeomorfolojik iinitesinin tashilik dagilimma bakildiginda, aliivyal
yelpazenin iist zonunda tasliligin ylizeyden itibaren arttig1 ancak bu derinlikte bir 6nceki
derinlikle aymi kaldigi; orta zonda yiizey horizonundan derine inildikce siirekli bir artig
goriildiigi ve bu derinlik i¢cin cok yiiksek oranda tashiligin oldugu; denize en yakin alt
horizonda ise yiizey horizonunda ¢ok az olan tashligin bir 6nceki horizonda gecirimsiz bir
katman yaratacak kadar cok olan tashlign bu derinlikte tamamen tassiz oldugu tespit

edilmistir.

Kuzeyde yer alan koliivyal arazi icin ylizeyde cok az olan tashligin derine inildikce

giderek artis gosterdigi; calisma alaninin bati-giineybatisinda yer alan koliivyal arazilerde
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ilk iki derinlikte ayni ve yiiksek oranda kalan tashiligin bu derinlikte azaldigi tespit
edilmistir. Ayrica ylizey tashliginin ¢ok olarak tespit edildigi bati-giineybatidaki soz
konusu koliivyal arazilerin yiizey-alt1 profil derinliklerinde cok az taghlik gosterdigi de

interpolasyon teknigi ile hazirlanmis bu altlik haritalardan tespit edilmistir.

Sekil 4.45. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi icin profil
taghiligi dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Arastirma alanmdaki tashilik degiskeninin tanimlanmasi icin yapilan analizlere dayali
olarak olusturulmus bulunulan ii¢ farkl derinlige ait altlik haritalar incelendiginde; alandaki
ilk aluviyal olusumun (profillerin alt katmanlarinin olusumunun) kuzeybatidan cok eski
zamanlarda akip gelmis olan nispeten daha biiyilik dere tarafindan gerceklestirilmis oldugu
(Sekil 4.45), daha sonraki donemlerde ise sozii edilen bu derenin tagkin etkisini azalttigi
hatta tamamen bitirdigi, buna karsilik (daha sonraki zaman dilimlerinde ise kuzeyden gelip,
alani ikiye aywran derenin bu alandaki aluviyal topraklarin olusumunda aktif rol aldig1 ve bu
alandaki {iist toprak katmanlarmin olusumundan bu derenin sorumlu oldugu agikca
goriilmektedir (bkz. Sekil 4.41 ve 4.43). Diger degiskenlerde de buna benzer sonuclar
siklikla elde edilmistir. Deneyimsiz ve meslege yeni baslamis uzmanlarca tespit edilmesi

cok kolay olmayan bu husus, pedometrinin 6nemli bir avantaji olarak goriilmelidir.
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Kivam (Yapiskanhk-Plastiklik) Degiskeni;

Calisma alan1 pedometrik haritalamas: i¢cin degerlendirmeye alinan bir bagka toprak
ozelligi de topragin kivam durumudur. Kuru ve nemli kivam tespitlerinin yapilamadigi
caligma alan biitiinii i¢in “yapiskanlik” ve “plastiklik” olmak iizere iki ayr1 toprak ozelligi

ile tanimlanan yas kivam 6zellikleri tespit edilmistir.

Buna gore, yapiskanlik degiskeninin calisma alami 0-30 cm derinlikteki degisiminin
saptanmasi i¢in sec¢ilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken icin; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 88 m, model i¢in etki aralig1 914 m olarak saptanmistir. Horizonun yapiskanlik
degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 914 metreye kadar birbirleriyle iliski
(uzaysal bagimmlhlik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de

goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.46) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a olduk¢a yakin (0,0003177), RMSS (0,74) degerinin de 1’e nispeten yakin

oldugu, dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.46. Horizonun 0-30 cm derinliginde yapiskanlik degiskeni icin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen yapiskanlik degiskeninin
kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.47°de verilmistir. 0—
30 cm derinlik i¢in yapiskanlik degisiminin caligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada;
alanda az yapiskan (2 numarali sinif) ve yapiskan (3 numarali siif) olmak iizere iki cesit

degiskenin varlig1 goriilmektedir.

Aliivyal yelpazenin iist ve orta zonunda az yapiskan olan dagilimin, alt zonunda yapiskan
oldugu; ¢aligsma alanmin bati, giineybat1 ve kuzeydogusunda yer alan koliivyal arazilerde az
yapiskan olan yapinin, alanin kuzeyindeki koluvyal alanda yapiskan oldugu bu altlik
haritadan tespit edilmistir. Alanin biiyiik ¢cogunlugu az yapiskandir. Bu derinlik i¢in yapilan
korelasyon analizinde (Cizelge 4.9) tekstiirel yapi ile iliskisinde ¢ok yiiksek bir korelasyon
katsayis1 icermeyen (0,419) yapiskanlik 6zelligi i¢in alansal dagilima bakildiginda kuvvetli
bir iligki tespit edilmistir. Buna gore orta ince tekstiirlii olan aliivyal ve koliivyal alanlarin
az yapigkan, ince tekstiirlii olan alanlarin ise yapiskan oldugu analizlerden goriilmektedir.
Korelasyon analizinde bu iliskinin nispeten diisiik c¢ikmasinin sebebi tekstiirel yap1

smiflamast i¢in her bdlgeye verilen rakamsal degerlerin bir iist tekstiirel siniflama
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sistematigine (orta ince, orta kaba, ince, vb. seklindeki) dair bilgi icermemesi olabilecegi

tahmin edilmektedir.

Sekil 4.47. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinligi icin yapiskanlik
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Bir iist derinlikteki dagilimi incelenen yapigskanlik degiskeninin 30-90 cm derinlikteki
degisimine bakildiginda, Cizelge 4.12°den goriilen en uygun semivariogram modeli ve
model parametrelerinin; uygun semivariogram i¢in aktif lag mesafesi 50 m, model i¢in etki
araligi 326 m olarak hesaplandigi goriilmiistiir. Horizonun yapiskanlik degiskeni icin
bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 326 metreye kadar birbirleriyle iligski (uzaysal
bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere

bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.48) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0000283), RMSS (0,82) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.48. Horizonun 30-90 cm derinliginde yapiskanhik degiskeni i¢cin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alani biitiiniinde 30-90 cm derinligi i¢in yapiskanlik degisiminin izlendigi Sekil
4.49°da, tasnif dis1 (0 numarali sinif), az yapiskan (2 numarali smif) ve yapiskan (3

numarali sinif) olmak iizere ii¢ cesit degiskenin varlig1 goriilmektedir.

Bu derinlikteki dagilimin aliivyal yelpazenin orta zonunda kumlu tin ve cakil karigimi bir
katmana gelinmis olmasi1 sebebiyle yapiskanlik bilgisinin analiz edilememis olmasinin
dagilimda yarattig1 yenilik ve giineybatidaki ¢ok kiiciik bir koliivyal arazideki yapigskanlik
durumu disinda, bir iist derinlikteki dagilimla ayni oldugu bu altlik haritadan tespit
edilmistir. Bu derinlik i¢in yapilan korelasyon analizinde (Cizelge 4.10) tekstiirel yapi ile
iligkisinde c¢ok yiiksek bir korelasyon katsayisi iceren (0,862) yapiskanlik 6zelligi igin
alansal dagilima bakildiginda da bu kuvvetli iligki tespit edilebilmektedir. Buna gore orta
kaba tekstiirlii olan aliivyal ve koliivyal alanlarin az yapiskan, ince tekstiirlii olan alanlarin

ise yapiskan oldugu analizlerden goriilmektedir.
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Sekil 4.49. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in
yapiskanlik dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Yapiskanlik degiskeninin 90+ cm derinligi analiz edildiginde, c¢alisma alanindaki
degisiminin saptanmasi icin sec¢ilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 49 m, model i¢in etki araligi 263 m olarak saptanmustir.
Horizonun yapigkanlik degiskeni icin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 263 metreye
kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica
Cizelge 4.13’de goriildiigii izere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit

edilmistir.

Uygun baglanti modelinin Gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu

goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.50) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0002142), RMSS (0,89) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.50. Horizonun 90+ cm derinliginde yapiskanlik degiskeni i¢cin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Calisma alam biitiiniinde 90+ cm derinligi i¢cin yapiskanlik degisiminin izlendigi Sekil
4.51°de, tasnif dis1 (0 numarali sinif), az yapiskan (2 numarali smif) ve yapiskan (3

numarali sinif) olmak iizere ii¢ cesit degiskenin varlig1 goriilmektedir.

Bu derinlikte aliivyal yelpazenin iist zonunda yapiskanligin arttigi, alt zonunda azaldig;
caligma alaninimn bati, giineybati ve kuzeydogusunda yer alan koliivyal arazilerde ayni
kaldig1, alanin kuzeyindeki koluvyal alanda metamorfik kdkenli masif yapili C horizonuna
ve aliivyal yelpaze orta zonunda ise yogun cakilli ve tashh bir katmana ulasildigi ic¢in
yapiskanlik bilgisi okunamadigi dagilim haritasindan tespit edilmistir. Bu derinlik icin
yapilan korelasyon analizinden (Cizelge 4.11) goriildiigii lizere tekstiirel yapa ile iligkisinde
pozitif bir korelasyon bulunan (0,582) yapiskanlik 0zelligi i¢in alansal dagilima
bakildiginda da bu kuvvetli iliski tespit edilebilmektedir. Diger derinliklerde de bulunan

dogru genetiksel iligski bu derinlikte de goriilmektedir ve buna gore orta kaba tekstiirlii olan
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aliivyal ve koliivyal alanlarin az yapiskan, ince tekstiirlii olan alanlarin ise yapiskan oldugu

analizlerden goriilmektedir.

Sekil 4.51. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi i¢in yapiskanlik
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Topraklarm “kivam” 0zelliklerinin belirlenmesinde “yapiskanlik” degiskeni ile birlikte
dikkate alinmas1 gereken “plastiklik” degiskeninin ¢aligma alani topraklarinin 0-30 cm
derinliklerindeki degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariyogram modeli ve
model parametreleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna gore bu degisken icin; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model i¢in etki araligi 914 m olarak saptanmustir.
Horizonun plastiklik degiskeni icin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 914 metreye
kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica
Cizelge 4.13’de goriildiigii izere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit

edilmistir.
Uygun baglanti modelinin kiiresel (spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,

olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama

grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
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birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek lizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.52) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0003177), RMSS (0,74) degerinin de 1’e nispeten yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.52. Horizonun 0-30 cm derinliginde plastiklik degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen plastiklik degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.53’de verilmistir. 0-30 cm
derinlik i¢in plastiklik degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda; az
plastik (2 numaral sinif) ve plastik (3 numarali sinif) olmak {iizere iki ¢esit degiskenin

varlig1 goriilmektedir.

Aliivyal yelpazenin iist ve orta zonunda az plastik olan dagilimin, alt zonunda plastik
oldugu; ¢aligsma alanmin bati, giineybat1 ve kuzeydogusunda yer alan koliivyal arazilerde az
plastik olan yapinin, alanin kuzeyindeki koluvyal alanda plastik oldugu bu altlik haritadan
tespit edilmistir. Alanin biiyiilk cogunlugu az plastiktir. Bu durumu alandaki tekstiirel
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yapmin durumu ile iligskilendirmek miimkiindiir. Buna gore alandaki ince tekstiirel yapil
topraklar tipki yapiskanlkta oldugu gibi plastik; orta ince ve orta kaba topraklar ise az
plastiktiktir. Plastiklik ile yapiskanlik arasinda var olan ve korelasyon analizinde de
(Cizelge 4.9) goriilen pozitif tam iliskiye (korelasyon katsayisi=1) karsilik ayni ¢izelgede

cok yiiksek degerler ile hesaplanmamis olsa da (0,419) alansal analizlerde varligi tespit

edilen bir iligki tekstiirel yap1 degiskeni ile de tespit edilmistir.

7

Sekil 4.53. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinligi i¢in plastiklik
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Plastiklik degiskeninin ¢alisma alam1 topraklarinin 30-90 cm derinliklerindeki
degisiminin saptanmasi i¢in sec¢ilen en uygun semivariyogram modeli ve model
parametreleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 56 m, model i¢in etki araligi 390 m olarak saptanmustir.
Horizonun plastiklik degiskeni icin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 390 metreye
kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu gostermektedir, ayrica
Cizelge 4.13’de goriildiigii tizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit

edilmistir.
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Uygun baglanti modelinin kiiresel (spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.54) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,00003761), RMSS (0,83) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.54. Horizonun 30-90 cm derinliginde plastiklik degiskeni i¢cin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen plastiklik degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althk haritas1 Sekil 4.55’de verilmistir. 3090 cm
derinlik icin plastiklik degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda;
tasnif dis1 (O numaral sinif), plastik degil (1 numaral sinif), az plastiklik (2 numarali sinif)

ve plastiklik (3 numarali sinif) olmak iizere dort ¢esit degiskenin varhig1 goriilmektedir.
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Bu derinlikte, aliivyal yelpaze iist zonunun, Ozellikle boylamasma ve kismen de
derinlemesine dereceleme islemlerinin dogal bir sonucu olarak bu alanda orta-kaba
materyallerin depolanmis olmasi, diger bir deyisle bu alanda depolanan materyallerde kil
miktarinin diisiilk olmasi1 nedeniyle topraklarin yas kivamlar1 “plastik olamayan” bir durum
arz etmektedir. Orta zonunda ise yogun cakilli ve tash bir katmana ulasildig1 i¢in plastiklik
bilgisi bulunmadig1 goriilmektedir. Bir iist derinlikte plastik olan kuzeydeki koluvyal alan
ve aliivyal yelpaze alt zonunun plastiklik durumu ile bir iist derinlikte yine az plastik olan
bati, giineybat1 ve kuzeydogudaki koluvyal alanlarin az plastiklik durumunun ayni kaldigi
bu altlik haritalardan tespit edilmistir.

Bu derinlikteki plastiklik durumunu alandaki tekstiirel yapinin durumu ile
iliskilendirdigimizde korelasyon analizinde (Cizelge 4.10) de goriilen ¢ok yiiksek pozitif
iliskinin (0,955) varlig1 jeoistatistiksel analizlerde de goriilmektedir. Buna gore, alandaki
ince tekstiirel yapili topraklar plastik, orta ince topraklar az plastiktik ve orta kaba topraklar
ise plastiktik degildir. Plastiklik ile yapiskanlik arasinda da korelasyon analizinde de
(Cizelge 4.9) goriilen pozitif tam iliskiye yakm (0,962) bir iliski s6z konusudur.

Sekil 4.55. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in plastiklik
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi
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Plastiklik degiskeninin ¢alisma alami topraklarinin 90+ cm derinliklerindeki degisiminin
saptanmasi icin sec¢ilen en uygun semivariyogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12°de verilmistir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 49
m, model i¢in etki aralig1 263 m olarak saptanmistir. Horizonun plastiklik degiskeni i¢in
bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 263 metreye kadar birbirleriyle iligski (uzaysal
bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir, ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere bu

degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu

goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.56) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0002142), RMSS (0,89) degerinin de 1’e cok yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.56. Horizonun 90+ cm derinliginde plastiklik degiskeni i¢cin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi
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Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen plastiklik degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althik haritas1 Sekil 4.57°de verilmistir. 90+cm
derinlik icin plastiklik degisiminin ¢aligma alam biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda;
tasnif dig1 (0 numarali smif), az plastiklik (2 numaral sinif) ve plastiklik (3 numarali sinif)

olmak iizere ii¢ cesit degiskenin varlig1 goriilmektedir.

Bu derinlikte, bati, giineybati ve kuzeydogudaki koluvyal alanlarm az plastiklik
durumunun aymi kaldigi; kuzeyindeki koluvyal alanda metamorfik kokenli masif yapili C
horizonuna ve aliivyal yelpaze orta zonunda ise yogun cakilli ve tagh bir katmana ulasildig:
icin plastiklik bilgisi okunamadig1 dagilim haritasindan tespit edilmistir. Aliivyal yelpaze
tist zonu i¢in plastiklik degiskenin profil boyunca dagiliminin siirekli degisiklik gosterdigi
fark edilmektedir. Yiizey horizonunda az plastik olan yapinin ara horizonda plastik
olmadig1 ve en alt horizonda da plastik oldugu altlik haritalardan tespit edilmistir. Ust
derinliklerde plastik olan aliivyal yelpaze alt zonunun da plastiklik durumunun azaldigi
tespit edilmistir. S6z konusu aliivyal alanlardaki bu karisikligin sebebinin alanda
pedogenetik proseslerden daha c¢ok jeogenetik proseslerin etkili oldugunun tahmin

edilmesidir.

Yukarida yapilmis olan tespit, aciklama ve yorumlarin yami sira arastirma alani
topraklarinin yas kivam Ozelliklerinin iki onemli degiskeni olan yapiskanlik ile plastiklik
parametreleri i¢in yapilmis olan korelasyon analizlerinde ortaya koyulan pozitif ve kuvvetli
iligki, bu althik haritalardan da tespit edilmistir. S0z konusu bu tespit, pedometrik
haritalama icin bu tez kapsaminda gelistirmis olan veritabant yapisinin ve analiz
yontemlerinin isabetli oldugunun da bir kanitidir. Bu ve benzeri sonuglar, pedometrik

haritalama konusunda cesaret vermektedir.

203



Sekil 4.57. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi i¢in plastiklik
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Kire¢ Degiskeni;

Topraklarin 6nemli pedogenetiksel veya jeogenetiksel Ozelliklerinden biri olan kireg
degiskeninin ¢aligma alani 0-30 cm derinlikteki degisiminin saptanmasi ic¢in secilen en
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna
gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model icin etki aralig1
897 m olarak saptanmistir. Horizonun kire¢ degiskeni i¢cin bulunan bu deger, bu derinlikte
yatayda 897 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu
gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir

Uygun baglanti modelinin gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu

goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar ¢ok diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.58) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0004254), RMSS (0,73) degerinin de 1’e nispeten yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.58. Horizonun 0-30 cm derinliginde kire¢ degiskeni icin en uygun semivariogram
modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin capraz
dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen kire¢ degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.59°da verilmistir. 0-30 cm
derinlik icin kire¢ degisiminin caligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda;
kirecsiz (1 numarali sinif) ve az kire¢li (2 numarali sinif) topraklarin varhigi goriilmektedir.
Aliivyal yelpaze alt zonu disinda tiim alanin kiregsiz, alt zonun da az kirecli oldugu bu

altliktan goriilmektedir.

Kire¢ degiskeninin arazi tizerindeki dagilimindan ¢ikarilan sonuclar bu degiskeninin diger
degiskenlerle (toprak plastikligi, yapiskanligi ve striiktiir tipi) iligkisinin incelendigi
korelasyon analizinde (Cizelge 4.9) goriilen iligkisel baglar1 kanitlar niteliktedir. Buna gore;
topragin plastik ve yapiskan oldugunun goriildiigii aliivyal yelpaze alt zonunun kireg
durumunun, kire¢siz olan diger alanlara gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Topragin

kire¢ durumu degiskeninin bu toprak siifinin ayirt edilmesinde biiyiik etkisi oldugu bu
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tespitlerden anlasilmaktadir. Benzer sekilde, plastik, yapiskan ve kire¢li olan aliivyal
yelpaze alt zonunda biiylik striiktiir varhi@inin goriilmesi yine s6z konusu korelasyon
analizinde degiskenler arasinda goriilen kuvvetli korelasyonu sayisal olarak da kanitlar

niteliktedir.

Sekil 4.59. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinligi icin kireg
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Kire¢ degiskeninin c¢alisma alaninin 30-90 cm ve 90+ cm derinliklerindeki
degisimlerinin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametrelerinin ayni oldugu Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Buna gore bu degisken icin;
uygun semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model icin etki araligi 897 m olarak
saptanmistir. Horizonun kire¢ degiskeni icin bulunan bu deger, bu derinlikler i¢in yatayda
897 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagmmlilik) icerisinde oldugunu
gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.
Diger arastirmacilarin toprak kire¢ igeriginin uzaysal bagimlilig: ile ilgili bulgular:

incelendiginde uzaysal bagimhiligin orta ve kuvvetli olarak degisik derecelerde oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.18). Bu bulgular 151¢1inda degerlendirildiginde bu tez ¢alismasi ile
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bulunmus etki araliklarinin (897 ve 897 m) kuvvetli bagimhilik gosterdigi hesaplanmig

diger calismalardakine oranla olduk¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli arastirmacilarin toprak kire¢ igeriginin uzaysal bagimlilig: ile ilgili

bulgular1
ARASTIRMACI | DERINLIK | ALAN | Co/Co+C UZAYSAL ETKI
(cm) (ha) (%) BAGIMLILIK | ARALIGI
(m)
Ersahin 1999 0-30 8,5 25,00 * 290
30-60 58,00 ok 400
Yetgin 2004 0-30 3 2,24 * 70,8
Akbas 2004 0-30 32 2,67 * 316,6
Kilig ve Kilic 0-30 0,36 0,6 * 62
2006
30-60 0,63 * 180
60-90 0,56 * 210
Ongun 2008 0-30 9,8 49,96 ok 799
30-60 17,53 * 3

* Kuvvetli uzaysal bagimlilik ** Orta derecede uzaysal bagimlh *** Zayif uzaysal bagiml

Uygun baglanti modelinin gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu

goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar orta diizeydedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.60) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a olduk¢a yakin (0,0008507), RMSS (0,73) degerinin de 1’e nispeten yakin

oldugu, dolayisiyla sec¢ilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.60. Horizonun 30-90 ve 90+ cm derinliklerinin kire¢ degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Onemli bir pedogenetik 6zellik olan kire¢ degiskeninin, 30-90 ve 90+ cm derinlikleri
icin dagiliminin izlendigi Sekil 4.61°de, kiregsiz (1 numarali smif) ve kirecli (3 numarali
siif) topraklarin varlhigi goriilmektedir. Yiizey horizonunda oldugu gibi, aliivyal yelpaze alt
zonu disinda tiim alan kirecsiz, alt zonun ise bu derinliklerde kirecli oldugu goriilmektedir.
Bu derinliklerde s6z konusu alan i¢in kire¢ orani daha da artis gostermis, az kirecliden
kiregliye ¢ikmistir. Bu durumda, topragm kire¢ durumu degiskeninin bu alandaki toprak

simifinin ayirt edilmesinde biiyiik etkisi oldugu tespiti daha da belirginlesmistir.
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Sekil 4.61. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 ve 90+ cm derinlikleri i¢in
kire¢ dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonug¢ dagilim haritasi

Toprak Reaksiyonu Degiskeni;

Topraklarm 6nemli bir genetiksel 6zelligi olan reaksiyon degiskeninin caliyma alaninda
0-30 cm derinlikteki degisiminin saptanmasi i¢in seg¢ilen en uygun semivariogram modeli
ve model parametreleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 55 m, model i¢in etki araligi 440 m olarak saptanmustir.
Horizonun reaksiyon degiskeni i¢cin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 440 metreye
kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica
Cizelge 4.13’de goriildiigii izere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit

edilmistir.

Uygun baglanti modelinin {iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.62) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,00006492), RMSS (0,71) degerinin de 1’e nispeten yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.62. Horizonun 0-30 cm derinliginde reaksiyon degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen reaksiyon degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.63’de verilmistir. 0-30 cm
derinlik i¢in reaksiyon degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda;
notral (pH 6,6-7,3) (1 numarali smif) ve zayif alkali (pH 7,4 -7,8) (2 numarali sinif)
topraklarin varhigir goriilmektedir. Aliivyal yelpazenin tiimii notral, koliivyal arazilerin de

tiimiiyle zayif alkali oldugu bu altliktan goriilmektedir.
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Sekil 4.63. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 c¢m derinligi i¢in reaksiyon
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Reaksiyon degiskeninin ¢calisma alaninda 30-90 cm derinlikteki degisiminin saptanmasi
icin se¢ilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge 4.12°de
verilmistir. Buna gore bu degisken icin; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 84 m,
model icin etki araligi 698 m olarak saptanmistir. Horizonun reaksiyon degiskeni icin
bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 698 metreye kadar birbirleriyle iligki (uzaysal
bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigli iizere

bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Diger arastrmacilarin toprak pH’smmin uzaysal bagmmliligi ile ilgili bulgular:
incelendiginde uzaysal bagimliligin orta ve kuvvetli olarak degisik derecelerde oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.19). Bu bulgular 151¢1inda degerlendirildiginde bu tez ¢alismasi ile
bulunmus etki araliklarinin (440 ve 698 m) uzaysal bagimhilig: yiiksek olarak bulunmusg
diger caligmalardakine oranla oldukg¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli arastirmacilarm toprak pH iceriginin uzaysal bagimliligi ile ilgili

bulgular1

ARASTIRMACI | DERINLIK | ALAN | Co/Co+C UZAYSAL ETKI

(cm) (ha) (%) BAGIMLILIK | ARALIGI

(m)

Ersahin 1999 0-30 8,5 44,00 ok 250

30-60 38,00 ok 400
Yetgin 2004 0-30 3 21,83 * 114,8
Akbas 2004 0-30 32 17,00 * 62,1
Miao vd 2006 Ust 32,8 51,00 ok 357
Kilic ve Kilg 0-30 0,36 12,00 * 169
2006

30-60 2,00 * 177

60-90 0,30 * 36
Virgilio vd 2006 0-30 4,8 63,00 ok 190
Ongun 2008 0-30 9,8 49,71 ok 263,1

30-60 39,73 ok 63

* Kuvvetli uzaysal bagimlilik ** Orta derecede uzaysal bagimlh *** Zayif uzaysal bagiml

Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek lizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.64) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a cok yakin (0,0002782), RMSS (0,89) degerinin de 1’e ¢ok yakin oldugu,

dolayistyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.64. Horizonun 30-90 cm derinliginde reaksiyon degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen reaksiyon degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althk haritas1 Sekil 4.65’de verilmistir. 3090 cm
derinlik i¢in reaksiyon degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda;
tasnif dis1 (O numarali sinif), zayif alkali (pH 7.4—7.8) (2 numarali sinif) ve orta alkali (pH
7.9-8.4) (3 numarali sinif) topraklarin varligi goriilmektedir.

Bu derinlik i¢in metamorfik kokenli masif yapili C horizonuna ulasildig: icin reaksiyon
bilgisi olmayan kuzeydeki koluvyal arazi ve aliivyal yelpaze iist zonunun pH degerinin ayni
notral halinde kalmasinin haricinde diger alanlarin tiimiinde pH degeri artis gdstermistir.
Aliivyal yelpazenin orta ve alt zonu topraklar1 orta alkali olurken, diger koluvyal alan
topraklarinin zayif alkali oldugu goriilmektedir. Bu degisken i¢in profilde derine inildikge
reaksiyon degerinin arttig1 bu iki horizondaki altlik haritalardan tespit edilmistir.
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Sekil 4.65. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in reaksiyon
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Tuzluluk Degiskeni;

Bir diger pedokimyasal 0zellik olan tuzluluk degiskeninin caliyma alanindaki 0-30 cm
derinligindeki degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve
model parametreleri Cizelge 4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken icin; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 46 m, model i¢in etki araligi 255 m olarak saptanmustir.
Horizonun tuzluluk degiskeni i¢cin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 255 metreye
kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica
Cizelge 4.13’de goriildiigii tizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit

edilmistir.

Uygun baglantt modelinin Gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu

goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.66) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0001212), RMSS (0,90) degerinin de 1’e ¢cok yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.66. Horizonun 0-30 cm derinliginde tuzluluk degiskeni i¢cin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen tuzluluk degiskeninin Kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.67°de verilmistir. 0-30 cm
derinligi i¢in tuzluluk degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada; az tuzlu
(EC 4-8 dS/m) (3 numarali smif) ve orta tuzlu (EC 8-16 dS/m) (4 numarali sinif)
topraklarin varhigr goriilmektedir. Aliivyal yelpazenin orta zonu hari¢ tiim topraklarin az

tuzlu, orta zondaki topraklarin ise orta tuzlu oldugu bu altlikta goriilmektedir.
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Sekil 4.67. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0-30 cm derinligi i¢in tuzluluk
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Tuzluluk degiskeninin caligma alani biitiitinde 30-90 cm derinlikteki degisiminin
saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 68 m, model icin etki araligit 590 m olarak saptanmistir. Horizonun tuzluluk
degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 590 metreye kadar birbirleriyle iliski
(uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13°de

goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.68) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a olduk¢a yakin (0,001003), RMSS (0,94) degerinin de 1’e ¢ok yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Geostatistical Wizard; Step 4 of 4 - Cross Validation
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Sekil 4.68. Horizonun 30-90 cm derinliginde tuzluluk degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen tuzluluk degiskeninin kriging
interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althk haritas1 Sekil 4.69’da verilmistir. 3090 cm
derinlik i¢in tuzluluk degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda;
tasnif dis1 (O numarali sinif) ve az tuzlu (EC 8-16 dS/m) (3 numarali sinif) topraklarin
varlig1 goriilmektedir. Aliivyal yelpazenin orta zonunda tuzlulugun bu derinlikte bir {iist
derinlige gore azalmis oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla kuzeyde metamorfik kokenli
masif yapili C horizonuna ulasildig: i¢in tuzluluk bilgisi olmayan koliivyal alan hari¢ tiim

topraklarin az tuzlu oldugu bu althikta goriilmektedir.

217



Sekil 4.69. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in tuzluluk
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Aykirt Katman Degiskeni;

Allokton materyaller iizerinde gelismekte olan topraklarda siklikla karsilasilan profil
ozelliklerinden bir tanesi de aykir1 katman ve/veya materyallerin varligidir. Gerek klasik ve
gerekse pedometrik haritalama uygulamalarinda dikkate alinmasi zorunlu bir toprak
degiskenidir. Aykirt katmanlar degiskeninin degerlerinin ¢alisma alan1 0—30 cm derinlikte
bir degisim gostermemesi sebebiyle bu derinlige dair bir hesaplama yapilamamistir. Bu
degiskenin amacinin profil boyunca katmanlar arasinda aykir1 6zellikler barindirarak varlik
gosteren olusumlarin (kumlu katman, killi katman, cakilli-tagh katman veya organik
materyal katmani gibi) olup olmadiginin sorgulanmasi olmasi sebebiyle yiizey horizonunda

bu tiir bir birikimin beklenmemesi gerekmektedir.

S6z konusu bu degiskeninin calisma alani topraklarmin 30-90 cm derinlikteki
degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri Cizelge 4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun

semivariogram aktif lag mesafesi 68 m, model icin etki aralig1 486 m olarak saptanmistir.
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Horizonun aykir1 katman degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 486
metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir
ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik
gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.70) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a cok yakin (0,000074), RMSS (0,89) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.70. Horizonun 30-90 cm derinliginde aykir1 katman degiskeni icin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi
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Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen aykir1 katman/materyal
degiskeninin kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.71°de
verilmistir. 30-90 cm derinlik i¢in aykir1 katman degisiminin ¢aligma alanmi biitiiniinde
izlendigi bu haritada alanda; aykir1 katman var (1 numarali siif) ve aykir1 katman yok (2

numarali sinif) olan topraklarin varligi goriilmektedir.

Kuzeydeki koliivyal alan disinda alanmin tiimiinde aykir1 katmanlarin varligi tespit
edilmistir. Aykir1 katman veya materyal varliginin goriilmedigi s6z konusu bu alandaki
topraklarin alandaki diger topraklardan daha yash ve belli dl¢iide stabilize olmus topraklar
oldugu bilinmektedir. Alanm biiyiik ¢ogunlugunda aykiri katman veya materyallerin
varliginin tespit edilmesinin sebebi s6z konusu bu alanlarin jeomorfolojik ve jeogenetik

farkliliklar sebebiyle 6nemli sayilabilecek bir karmasaya sahip olmasidir. Bu durum, yine

pedometrik yaklasimla basarili bir sekilde ayirt etmistir.

Sekil 4.71. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in aykiri
horizonlar dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Aykirt katmanlar degiskeninin degerlerinin caliyma alant 90+ cm derinlikteki

degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model
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parametreleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model icin etki aralig1 1041 m olarak saptanmaistir.
Horizonun aykir1 katman degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 1041
metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir
ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik
gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.72) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a cok yakin (0,00052), RMSS (0,87) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.72. Horizonun 90+ cm derinliginde aykiri katman degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi
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Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen aykir1 katman/materyal
degiskeninin kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas1 Sekil 4.73’de
verilmigtir. 90+ cm derinlik i¢in aykir1 katman degisiminin caliyma alani biitiiniinde
izlendigi bu haritada alanda; aykir1 katman var (1 numarali siif) ve aykir1 katman yok (2

numarali sinif) olan topraklarin varligi goriilmektedir.

Bu derinlikte aliivyal yelpazenin iist zonunun iist kismi diginda alanin tiimiinde aykiri
katmanlarin varlig: tespit edilmistir. Bir tist derinlikte aykir1 katman goriilmeyen kuzeydeki
koliivyal alanda bu derinlikte aykir: katman tespit edilirken, bir iist derinlikte aykir: katman
goriilen aliivyal yelpaze iist zonunun bir kisminda ise bu derinlikte aykir1 katman tespit
edilmemistir. Aliivyal yelpazenin orta ve alt zonuna tekabiil eden alanlarda ise her iki
derinlikte de aykir1 katman veya olusumlarin tespit edildigi althk haritalardan
goriilmektedir. Jeogenetik kurallara gore de bu durum son derece normaldir. Zira bilindigi
izere aluviyal yelpazenin hemen baslangict olan kisim (2 nolu-kirmizi renkli alan), akarsu
yiiklerinin (stiriiklenen, sigrayan, aski ve ¢oziinmiis yiikler) farklilik yaratabilecek diizeyde
depolanma gostermedikleri bir kisimdir. Halbuki aluviyal yelpazenin iist kisimlarinm alt
taraflarindan baglayarak orta ve alt zonlarda anlamli bir seklilde artan depolanmalar, bu

alanlardaki aykir1 katmanlarm varliginin da nedenlerini agiklamaktadir.
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Sekil 4.73. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi i¢in aykiri
katmanlar dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonug dagilim haritasi

Aykir1 katmanlarin icerigi degiskeninin ¢aligma alani topraklarmin 30-90 cm derinlikteki
dagiliminin saptanmasi i¢in se¢ilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri
Cizelge 4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 68 m, model icin etki araligi 590 m olarak saptanmistir. Horizonun aykir1 katman
degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 590 metreye kadar birbirleriyle iliski
(uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13°de

goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.74) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a cok yakin (0,000222), RMSS (0,89) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.74. Horizonun 30-90 cm derinliginde aykir1 katman icerigi degiskeni i¢in en uygun

semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen aykir1 katman/materyal
degiskeninin icerigi kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritast Sekil
4.75’de verilmistir. 30-90 cm derinlik i¢cin aykir1 katman icerigi degisiminin caligma alani
biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda; tasnif dis1 (0 numarali sinif) ve tash-cakilli katman

(3 numarali sinif) olan topraklarin varligi goriilmektedir.

Calisma alan1 topraklarinda aykir1 olusumlar olarak kabul edilebilecek 6zelliklerden ilki
“taghlik” tir. Aykimr1 katman veya olusumlarm varligt ya da yoklugunun alansal
dagilimlarinin bulundugu bir Onceki altliklarda s6z konusu bu olusumun varliginin
goriildiigli kuzeydeki koliivyal alan diginda kalan tiim ¢alisma alani i¢in de tash-cakilli bir
katmanin varlig tespit edilmistir. Sozii edilen aykir1 katman veya olusumlarin yayilim
gosterdigi alanlardaki topraklarmn ise aluviyal yelpazenin tiim zonlar1 ile bati, giiney ve

kuzeydogudaki koluviyal araziler iizerinde yer aldigi goriilmektedir. Aliivyal yelpazenin
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tiimii ile yine baz1 kiiciik yandereler tarafindan etki altina alinmis olan s6z konusu koluviyal
araziler iizerinde yer alan topraklar, yeni yeni tagkinlar ya da depolanmalar ile profillerinde
aykirt katmanlarin ve materyallerin varh@i ile farkliliklar olusturmustur. Pedometrik
yaklasimla tespit edilmis olan bu husus, jeomorfoloji ve toprak genetigi kurallari ile yiiksek
oranda uyum gostermektedir. Nitekim s6z konusu koluviyaller iizerinde yer alan
“Zambakl1” serisi topraklar1 40 cm derinlikten itibaren taghlik 6zellikleri yoniinde anlaml
bir degisiklik gostermektedir (Bkz Cizelge 3.4). Benzer sekilde aluviyal yelpazenin iist
zonunda yer alan cayirbasi serisi topraklar1 profillerinin 45-58 cm (Bkz Cizelge 3.5),
“Kumtarla” serisi topraklar1 ise (Bkz Cizelge 3.6) 30 cm derinliklerinde baslayan onemli
bir aykir1 katman olusumuna sahip bulunmaktadir. Aluviyal yelpazenin alt zonunda yer
alan “Yumrucakil” serisi topraklarinda da ayni sekilde 50-77 cm derinlikte yogun ¢akilli
bir aykir1 katmanmin varhigi goriilmektedir (Bkz Cizelge 3.7). Onemli sayilabilecek bir
karmasaya sahip olan s6z konusu bu jeomorfolojik ve jeogenetik farkliliklar1 basarili bir
sekilde ayirt etmis olan pedometrik yaklasimin 6nemli bir avantaji daha bdylece ortaya

¢ikmig bulunmaktadir.

J

i a4
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Sekil 4.75. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in aykiri
horizonlar dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi
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Aykir1 katman icerigi degiskeninin degerlerinin calisma alant 90+ cm derinlikteki
degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri Cizelge 4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model icin etki aralig1 1041 m olarak saptanmistir.
Horizonun aykir1 katman icerigi degiskeni i¢cin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda
1041 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu
gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.76) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a cok yakin (0,001769), RMSS (0,82) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.76. Horizonun 90+ cm derinliginde aykiri katman degiskeni i¢in en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi
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Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen aykir1 katman/materyal
degiskeninin icerigi kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritast Sekil
4.77°de verilmistir. 90+ cm derinlik i¢in aykiri katman igerigi degisiminin caligma alani
biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda; tasnif dig1 (0 numarali sinif), tagh-¢cakilli katman (3
numarali smif) ve organik materyal katmani (4 numaral sinif) olan topraklarin varligi

goriilmektedir.

Aykirt katman veya olusumlarin varhi@i ya da yoklugunun alansal dagilimlarinin
bulundugu bu derinlige ait altliklarda s6z konusu bu degiskenin varhigmnin goriildiigii
alanlar icin tashi-cakilli bir katman diginda bir de organik materyal katmaninin goriildiigi
bir bolge tespit edilmistir. Drenaj problemi olan ve aliivyal yelpaze iist zonunda bir bolgeye
denk gelen s6z konusu bu alanin eski gol tabant oldugu bu derinlikte karsilasilan organik

materyal katmaninin varhigi ile de kanitlanmastir.

Bir iist derinlikte aykir1 katman varligi goriilmeyen kuzeydeki koliivyal alanda bu
derinlikte metamorfik kokenli masif yapili C horizonu ve metamorfik kirmtili kayag
birikimleri tespit edilmistir. Bu derinlikte karsimiza ¢ikan sz konusu bu aykiri katman
sebebiyle bir¢cok toprak ozelligine dair okuma yapilamamis oldugu diger altliklardan
goriilmektedir. Aliivyal yelpaze orta zonu icin bir iist derinlikte de varlik gosteren cakil ve
tas icerikli aykir1 katman bu derinlikte de karsimiza ¢ikmis ancak yogunlugunda ciddi bir
artis goriilmiistiir. Bu bolgeye dair bir¢ok toprak 6zelliginin okunamamasina bu yogunluk
artis1 sebep olmustur ve bu durum diger toprak 6zelliklerinin altliklarinda da goriilmektedir.
Diger bolgelerde karsilasilan tas-cakilli aykir1 katmanlar ise diger toprak Ozelliklerinin

tespit edilmesini engelleyecek kadar yogun durumda ya da yapida goriilmemislerdir.

Her iki derinlikte de aykir: katman varlig1 goriilen dogu, bat1 ve giineybatida bulunan ve
Sar1 vd’nin (2008) ‘“Zambakli” serisi (Bkz Cizelge 3.4) adm vermis olduklar: koliivyal
topraklarda 82 cm derinlikten itibaren ¢ap biiyiikliigii artan sistik taslarm varligi tespit

edilmistir. Aliivyal yelpazenin alt zonuna tekabiil eden alanlarda ise her iki derinlikte de
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aykiri1 katman veya olusumlarin tespit edildigi altlik haritalardan goriilmektedir. 60 cm

derinlikte baslayan bu katman 110 cm derinlikte sona ermektedir (Bkz Cizelge 3.7).

Bir iist derinlik i¢in 45-58 cm katmaninda cakilli-tagh bir aykir1 katman tespit edilen
aluviyal yelpazenin iist zonunda yer alan Cayirbas: serisi topraklar: profillerinde ise 60 cm
derinlikten sonra bu aykir1 katmanin varlig1 goriilmemistir (Bkz Cizelge 3.5). Bu sebeple

bu derinlik i¢in s6z konusu bu bolgede aykiri katmanin varlig: tespit edilmemistir.

Sekil 4.77. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi i¢in aykiri
horizonlar dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Pedolojik Goriiniimler Degiskeni;

Bir bagka toprak 0zelligi olan pedolojik goriiniimlerin igerigi degiskenin amacimin profil
boyunca kireg, kil, mangan, demir, CaCOs3 birikimi gibi pedolojik goriiniimlerin igerigini
belirlemek olmasi1 sebebiyle ylizey horizonunda bu tiir bir birikimin beklenmeyecegi
asikardir. Bu sebeple pedolojik goriiniimiin icerigi degiskeninin degerlerinin ¢alisma alanm
0-30 cm derinlikte bir degisim gostermemesinden dolayr bu derinlige dair bir hesaplama

yapilamamustir.
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Pedolojik goriinimiin icerigi degiskeninin calisma alant biitiiniinde 30-90 cm
derinlikteki degisiminin saptanmasi i¢in se¢ilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 55 m, model icin etki aralig1 333 m olarak saptanmistir.
Horizonun pedolojik goriiniim degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 333
metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir
ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik
gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.78) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢cok yakin (0,0001658), RMSS (0,83) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.78. Horizonun 30-90 cm derinliginde pedolojik goriiniimlerin icerigi degiskeni icin
en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile dlciilen ve tahmin
edilen degerlerin ¢apraz dogrulamasi
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Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen pedolojik goriintimler
degiskeninin kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan althk haritas1 Sekil 4.79°da
verilmigtir. 30-90 cm derinlik i¢cin pedolojik goriiniimler degisiminin caligma alani
biitiiniinde izlendigi bu haritada alanda; herhangi bir pedolojik goriiniim yok (0 numarali
sinif) ve mangan birikimi (3 numarali sinif) olan topraklarin varlig1 goriilmektedir. Aliivyal

yelpazenin tiimiinde pedolojik goriiniimlere dair bir birikim yoktur; koliivyal alanlardaki

topraklarin tiimiinde ise mangan birikimi oldugu bu althiktan goriilmektedir.

Sekil 4.79. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi icin pedolojik
goriinimlerin icerigi dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim
haritas1

Pedolojik goriiniimiin icerigi degiskeninin ¢aligma alani biitiiniindeki degisiminin
saptanmasi i¢in 90+ cm derinliginde yapilan jeoistatistiksel analizlerde se¢ilen en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna gore bu
degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model icin etki araligi 1041 m
olarak saptanmistir. Horizonun pedolojik goriiniim degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu
derinlikte yatayda 1041 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde
oldugunu gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli

uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.
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Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve secilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.80) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a oldukca yakin (0,0002491), RMSS (0,72) degerinin de 1’e nispeten yakin

oldugu, dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.80. Horizonun 90+ cm derinliginde pedolojik goriiniimlerin icerigi degiskeni i¢in en
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile dlciilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen pedolojik goriiniim degiskeninin
kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritasi Sekil 4.81°de verilmistir. 90+
cm derinlik i¢in pedolojik goOriinim degisiminin ¢alisma alani biitiiniinde izlendigi bu
haritada alanda; herhangi bir pedolojik goriiniim yok (0 numarali sinif) ve mangan birikimi

(3 numarali sinif) olan topraklarin varligi goriilmektedir.
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Aliivyal yelpazenin iist zonunda bu derinlikte mangan birikimi tespit edilmistir. Aliivyal
yelpazenin orta ve alt sonunda ise herhangi bir pedolojik goriiniim (birikim) yoktur ve bu
sebeple 0 smifin1 almistir. Kuzeydogudaki koliivyal alan haricindeki tiim koliivyal
alanlarda bu derinlikte de mangan birikiminin devam ettigi bu altliktan goriilmektedir.

Kuzeydeki koliivyal alanda ise bu derinlik i¢in herhangi bir pedolojik goriiniim (birikim)

yoktur ve bu sebeple 0 sinifin1 almstir.

Sekil 4.81. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi icin pedolojik
goriinimlerin icerigi dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim
haritas1

Litolojik Kesilme Degiskeni;

Allokton materyaller iizerinde gelismekte olan topraklarda siklikla karsilasilan profil
ozelliklerinden bir tanesi de litolojik kesilmedir. Toprak tekstiir siniflarinda, horizonlarin
mineralojik bilesiminde ve horizonlardaki anlamli yas-zaman farkliliklar1 olarak tezahiir
eden litolojik kesilmeler, gerek klasik ve gerekse pedometrik haritalama uygulamalarinda
dikkate alinmasi1 zorunlu bir toprak degiskenidir. Litolojik kesilme degiskeninin
degerlerinin ¢alisma alant 0-30 cm derinlikte bir degisim gostermemesi sebebiyle bu

derinlige dair bir hesaplama yapilamamistir. Bu degiskenin amacinin profil boyunca
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katmanlar arasinda ani bir degisiklik bir baska deyisle litolojik kesilmenin olup olmadiginin
sorgulanmas1 olmasi sebebiyle ylizey horizonunda bu tiir bir birikimin beklenmemesi

gerekmektedir.

S6z konusu bu degiskeninin c¢aligma alani topraklarmin 30-90 cm derinlikteki
degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri Cizelge 4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model icin etki aralig1 1041 m olarak saptanmustir.
Horizonun litolojik kesilme tespiti degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda
1041 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu
gostermektedir, ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek lizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.82) bakildiginda ise ortalama

hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0003927), RMSS (0,85) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.82. Horizonun 30-90 cm derinliginde kesiklik degiskeni icin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen litolojik kesilme degiskeninin
kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas: Sekil 4.83’de verilmistir. 30—
90 cm derinlik icin litolojik kesilme degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu
haritada alanda; litolojik kesilmenin oldugu (1 numarali smif) ve litolojik kesilmenin
olmadig1 (2 numarali smif) topraklarin varligi goriilmektedir. Aliivyal yelpazenin alt zonu
ve kuzeydeki koliivyal alan topraklar1 disinda diger alanlarda, bu derinlik i¢cin katmanlar

arasinda ani bir degisiklik ya da litolojik kesilmeye rastlanmadigi bu altliktan
anlasilmaktadir.
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Sekil 4.83. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in kesiklik
dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Litolojik kesilme tespiti degiskeninin ¢alisma alani topraklarinda 90+ cm derinlikteki
degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 46 m, model i¢in etki aralig1 255 m olarak saptanmustir.
Horizonun litolojik kesilme tespiti degiskeni i¢in bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda
255 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) igerisinde oldugunu
gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Uygun baglanti modelinin Gaussian oldugu belirlenen degerlendirmede, olusturulan
semivariogram, ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama grafiginden;
Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin birbirine oldukca
benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere cok uygun oldugu

goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.
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Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.84) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a ¢ok yakin (0,0001212), RMSS (0,90) degerinin de 1’e olduk¢a yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.84. Horizonun 90+ cm derinliginde litolojik kesilme degiskeni icin en uygun
semivariogram modeli ve model parametreleri ile Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen litolojik kesilme degiskeninin
kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas: Sekil 4.85’de verilmistir. 90+
cm derinlik i¢in litolojik kesilme degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu haritada
alanda; litolojik kesilmenin oldugu (1 numarali smif) ve litolojik kesilmenin olmadigi (2
numarali sinif) topraklarm varhigr goriilmektedir. Bu derinlik i¢in litolojik kesilme olan

alanlarin arttig1 ve aliivyal yelpazenin orta zonu haricinde tiim alanda litolojik kesilme

goriildiigii tespit edilmistir.
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Sekil 4.85. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi i¢in litolojik
kesilme dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonug dagilim haritasi

Litolojik kesilme cesidi degiskeninin caligma alani topraklarinin 0-30 cm derinlikte bir
degisim gostermemesi sebebiyle bu derinlige dair bir hesaplama yapillamamistir (Bkz.
Cizelge 4.12). Bu degiskenin amacinin profil boyunca katmanlar arasinda renk degisimi,
tekstiir degisimi, minerolojik degisim gibi ani bir degisiklik bir baska deyisle litolojik
kesilmenin igerigini belirlemek olmasi sebebiyle yiizey horizonunda bu tiir bir birikimin

beklenmemesi gerekmektedir.

Litolojik kesilme c¢esidi degiskeninin ¢alisma alani 30-90 cm derinlikteki degisiminin
saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Cizelge
4.12’de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun semivariogram aktif lag
mesafesi 66 m, model icin etki araligit 477 m olarak saptanmistir. Horizonun litolojik
kesilme ¢esidi degiskeni icin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda 477 metreye kadar
birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu gostermektedir ve ayrica
Cizelge 4.13’de goriildiigii izere bu degiskenin kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterdigi tespit

edilmistir.
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Uygun baglanti modelinin kiiresel (Spherical) oldugu belirlenen degerlendirmede,
olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama
grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
birbirine oldukca benzedikleri ve se¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek iizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.86) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a oldukca yakin (0,0002031), RMSS (0,86) degerinin de 1’e ¢ok yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.86. Horizonun 30-90 cm derinliginde litolojik kesiklik cesidi degiskeni i¢in en
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile dlciilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

30-90 cm derinligi i¢in litolojik kesilme tespitinin degisiminin izlendigi Sekil 4.87 de,
bir Onceki altliklarda litolojik kesilme olmadigi tespit edilen alanlarin hepsinin, bu
katmanda O degerini aldiklar1 goriilmektedir. Renk degisimi (1 numarali smif) ve

mineralojik degisim olan (3 numarali sinif) topraklarin dagilimi bu altlikta goriilmektedir.

Calisma alan1 topraklarinda saptanmis olan litolojik kesilmelerden biri profillerdeki

“renk ve tekstiir” degisimi, bir digeri ise “mineralojik” degisimlerdir. Aliivyal yelpazenin
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alt zonu i¢in bu katmanda ani bir renk degisikliginin tespit edildigi ve kuzeydeki koliivyal
alanda da ani bir mineralojik degisim gozlendigi bu altliktan anlasilmaktadir. Bu alanlarin

haricindeki diger alanlarda bu derinlik i¢in herhangi bir litolojik kesilme tespit

edilmemistir.

Sekil 4.87. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30-90 cm derinligi i¢in litolojik
kesiklik ¢esidi dagilim haritasi ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Litolojik kesilme cesidi degiskeninin ¢alisma alani topraklarinin 90+ cm derinligindeki
degisiminin saptanmasi i¢in secilen en uygun semivariogram modeli ve model
parametreleri Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Buna gore bu degisken i¢in; uygun
semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model i¢in etki aralig1 1041 m olarak saptanmistir.
Horizonun litolojik kesilme ¢esidi degiskeni icin bulunan bu deger, bu derinlikte yatayda
1041 metreye kadar birbirleriyle iliski (uzaysal bagimlilik) icerisinde oldugunu
gostermektedir ve ayrica Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere bu degiskenin kuvvetli uzaysal

bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir.
Uygun baglanti modelinin iissel (Exponential) oldugu belirlenen degerlendirmede,

olusturulan semivariogram, capraz dogrulama ile kontrol edilmistir. Capraz dogrulama

grafiginden; Olciilen degerler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen degerlerin
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birbirine olduk¢a benzedikleri ve sec¢ilen modelin alandaki degisimini ifade etmek lizere

cok uygun oldugu goriilmektedir. Normalite degerlerinden sapmalar diisiik diizeydedir.

Olgiilen, tahmini ve hata degerlerinin sonuclarma (Sekil 4.88) bakildiginda ise ortalama
hatanin 0’a oldukc¢a yakin (0,00116), RMSS (0,75) degerinin de 1’e nispeten yakin oldugu,

dolayisiyla secilen modelin uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.88. Horizonun 90+ cm derinliginde litolojik kesikligin ¢esidi degiskeni i¢in en
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile dlciilen ve tahmin edilen
degerlerin ¢apraz dogrulamasi

Yukarida semivariogram model ve parametreleri verilen litolojik kesilme degiskeninin
kriging interpolasyon analizi sonucu hazirlanan altlik haritas: Sekil 4.89’da verilmistir. 30—
90 cm derinlik icin litolojik kesilme degisiminin ¢aligma alani biitiiniinde izlendigi bu
haritada alanda bir ©nceki altliklarda litolojik kesilme olmadigr tespit edilen aliivyal
yelpaze orta zonunun bu katmanda O degerini aldig1 goriilmektedir. Renk degisiminin (1
numarali sinif), tekstiirel degisimin (2 numaral smif) ve renk ve tekstiir degisiminin bir

arada goriildiigii (4 numarali siif) topraklarin dagilimi bu altlikta goriilmektedir.

Aliivyal yelpazenin iist zonu icin bir Onceki katmanda olmayan renk ve tekstiir

degisiminin bu katmanda goriildiigii; alt zonu i¢in bu katmanda da bir onceki katmanda
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goriilen renk degisikliginin tespit edildigi ve koliivyal alanlarin tiimiinde de ani bir tekstiirel
degisime rastlandigi bu altliktan anlagilmaktadir. Bir 6nceki katmanda ani mineralojik

degisimin gozlendigi kuzeydeki koliivyal alanda bu kez tekstiirel degisim goriilmiistiir.

Sekil 4.89. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinligi i¢in litolojik
kesikligin ¢esidi dagilim haritas1 ve sadelestirme sonucu sonu¢ dagilim haritasi

Buraya kadarki aktarimlarda, ¢aligma alami topraklari i¢in belirlenmis olan 43 farkh
pedolojik degisken icin semivariyogram model parametreleri kapsaminda yapilmis olan
degerlendirmelere ve bu degerlendirmelere bagl olarak iiretilmis olan altlik haritalara yer
verilmigtir. S6z konusu bu haritalarin herhangi birisi ya da birkagi, caligma alam temel
toprak haritas1 goreveni istlenebilecek nitelik ve nicelige sahip degildir. Bu althk
haritalarin tamaminin belli teknik ve teknolojiler kullanilarak birlestirilip, sadelestirilip
“temel toprak haritas1” haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ancak, sozii edilen
degiskenleri ve tabiidir ki degiskenlerin alan igerisindeki dagilimlarini bir biitiin halinde
belleginde organize eden ve sonug¢ toprak haritasin1 olusturabilen klasik bir toprak
etiitciiniin beyinsel-mental faaliyetlerini ya da bunlarin ¢alisma mekanizmalarimi sayisal
ortamda modelleyerek modern ya da alternatif bir toprak haritalama metodolojisi

gelistirmenin, giiniimiiziin modern teknik ve teknolojilerine ragmen hala zor bir hedef
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oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte konunun uzmanlari, bu giinlerde “jeoistatistik ve
pedoistatistik™ gibi isimler altinda bazi yeni sayisal yaklagimlar iizerinde yogun bir sekilde
calismaktadirlar. Iste bu kapsamda; yukarida sozii edilen hedefe yonelik olarak gelistirilen
ve bu tez calismasi kapsaminda uygulanarak denenen yeni bir toprak siniflamasina ait
yontemin akis semasi1 daha Onceki boliimlerde Sekil 3.18°de verilmistir. S6z konusu bu
yontem akis semasinda yer alan ve onemli basamaklardan biri olan “pedolojik altliklarin
cakistirilmasr” asamasi ile ilgili caligmalar asagida verilmistir. Bu calisma kapsaminda
toplam 43 ayr althik haritanin ve harita bilgilerinin cografi bilgi sistemleri yardimiyla
cakistirilmas1 ve sadelestirilmesi ile elde edilmis olan “elementel toprak haritasi” sekil

4.90’da verilmistir.

242



a)

b)

Sekil 4.90. a) Pedolojik degiskenlerin ¢akistirilmast sonucunda olusturulmus olan altlik b)
Calisma alan smirina gore “Elementel Toprak Haritas1”
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Calisma alami topraklar1 icin secilmis olan 43 farkli althgin iist iiste ¢akistirilmasi
sonucunda olusturulmus olan yukaridaki haritada, farkli toprak o©zelliklerinin ya da
degiskenlerin birlesiminden ortaya c¢ikmis olan toplam poligon sayist 3801°dir. Bu
poligonlar, veri tabanminda, her bir toprak oOzelliginin ya da degiskenin farkli
kombinasyonlarindan olusan 6zelliklere sahiptir ve bu poligonlarin olugsma sebebi ise
alandaki Ozelliklerin-degiskenlerin konumsal dagilimlarini belirlemek icin kullanilan
interpolasyon yonteminin formiilasyonunda, toprak ornekleme noktalarinin birbirine olan
mesafe, agirlik ve etkilesimlerinin hesaba katilmis olmasidir. Bu durumda ana degisken
altlik smirlar1 arasinda ortaya ¢cikmis ve farkl sinirlarla ayirt edilmis olan yeni althiklar ya
da alanlar/poligonlar s6z konusudur ve bunlar bir toprak serisinden diger bir seriye
gecilirken gercekte de var olan ve her iki serinin de Ozelliklerinden bir parca tasiyan
degisim alanlarindan (gec¢is horizonlarindan) baska bir sey degildir. Sekil 4.91°de verilmis
olan haritadan da agikca goriilecegi tizere, bu tiirlii karmasik ve net bir smnirla ayirt edilmesi

cok zor olan alanlar, klasik toprak haritalama ¢aligmalarinda da s6z konusu olmaktadir.

Sekil 4.90’daki elementel toprak haritasina bakildiginda farkli 6zellikleri barindiran 3801
tane poligon olsa da bu poligonlardan 4 da’dan kiiciik poligonlar (Soil Survey Manual
1993) Sorgulandiginda 3775 adet poligon bulundugu ve bu poligonlarin ortalamasinin 62
m? oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20). Ayrica bu poligonlarin 3354 tanesinin 100 m?’den
kiiciik oldugu da yapilan sorgulamalar ile bulunmustur (Sekil 4.91). Boylesine kiiciik bir
calisma alani i¢cin minimum alan biiyiikligii 0,00003 m? olan poligon 6zelliklerinin her
birinin ayr1 ayr1 dikkate alinmasi olanaksizdir (bkz. Cizelge 4.17). Bu sebeple bu alanlarin
smiflandirilmasi, yani benzer 6zellikler tasiyan simiflarin kiimelenerek esas toprak simiflar:

smirlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.91. Dort dekardan kiigiik poligonlar ve bu poligonlarin detay goriiniimii

Cizelge 4.20. Dort dekardan kiigiik poligonlara dair istatistiki bilgiler

Poligon sayis1 3775
Minimum poligon alani (m?) 0,00003
Maksimum poligon alani (m?) 3810,1
Toplam alan (m?) 235535,5
Poligonlarin biiyiikliik ortalamasi (m?) 62,3
Standart sapmasi 243,6

4.000

3.000

2.000

1.000

]

0,0 BOB1 18121 24182 32243
403,0 12001 20152 28213 36273

Sekil 4.92. Dort dekardan kiiciik poligonlarin alansal biiytikliikleri ve sayilarmin dagilimi
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Yukarida sozii edilen ve farkli toprak smiflari arasinda komsu smiflar ile benzer
ozellikler tasiyan bu kiiciik poligonlarmm kiimelenerek asil toprak smiflarinin
olusturulabilmesi ve bu smiflarin smirlarmin belirlenmesi islemini, uzman insiyatifinden
olabildigince uzak bir bigimde, bilimsel yaklasimlarla ve teknolojinin bu alandaki son
olanaklarini kullanarak sayisal ortamda bilgisayara yaptirabilmek amaciyla iki farkli

smiflama yontemi kullanilmistir. Bu siniflama yontemleri;

1. Kontrolsiiz siniflama (SPSS yazilimi kullanarak otomatik siniflama)

2. Kontrollii siiflama (SQL sorgulama yaparak siniflama)

Bu iki farkli sayisal yontemin uygulanmasi ile elde edilmis olan iki ayr1 sayisal toprak
haritasi, ayr1 ayr1 Sar1 vd (2008) tarafindan geleneksel yontemle seri ve faz diizeyinde
hazirladiklar1 klasik toprak haritas: ile karsilastirilmis ve iki farkli (sayisal ve klasik)
yontemle hazirlanmis olan toprak haritalar1 arasindaki farklibklar ya da uyum-
uymsuzluklar belirlenmistir. Iki farkli sayisal smiflama yontemine iliskin uygulama

sonuclar1 asagida farkh basliklar altinda verilmistir.

4.1.4 Kontrolsiiz simflama ve sorgulamasi

Calisma alami topraklarmin pedolojik 6zelliklerini temsil eden sonu¢ haritasi ve veri
tabanmin kontrolsiiz olarak smiflandirilmas: igin SPSS 17.0 yazilimi kullanilmig ve bu
yazilimmn ‘Siniflandirma (Classify)’ sekmesinde bulunan “TwoStep Cluster’ ve ‘K-means’

seceneklerinin her ikisi de uygulanmustir.

‘TwoStep Cluster’ algoritmasmin kullanildigi ve smiflandirma isleminin en basinda
maksimum smf sayisinin bildirildigi bu smiflama islemi iki farkli veri seti igin
uygulanmistir. Birinci veri setinde, veri tabanindaki biitiin degiskenler siiflamaya dahil
edilmis ve bu analiz sonucunda sistem, ¢alisma alaninda seri+faz diizeyinde 18 siif (Sekil
4.93) olusturmustur. ikinci veri setinde ise sadece veri tabaninda yer alan genetik 6zellikleri

temsil eden degiskenler siniflamaya sokularak seri diizeyinde bir siniflama yapilmasi
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amaclanmis ve bu analiz sonucunda ise sistem, ¢alisma alaninda 13 farkli toprak simifi

olusturmustur (Sekil 4.94).

‘Twostep cluster’ algoritmasinin uygulanmasi ile elde edilmis olan sayisal toprak haritasi
yine Sar1 vd’nin (2008) geleneksel yontemle seri ve faz diizeyinde hazirladiklar1 klasik
toprak haritas1 ile karsilastirilmig ve iki harita arasinda bazi onemli uyumsuzluklarin
bulundugu saptanmistir. S6z konusu bu uyumsuzluklar ise; her iki veri seti icinde de farkli
genetik Ozelliklere sahip topraklar bulunmasina karsilik bu farkli topraklarin ayni smif
altnda yer almis olmasi seklindedir ki bu durum, ‘Twostep cluster’ algoritmasi ile
hazirlanmis olan sayisal toprak haritasimin giivenilirligini onemli derecede diisiirecek bir
dezavantaj ve goz ardi edilemeyecek bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yazilimin,
siniflandirma operasyonunu gerceklestirirken biitiin degiskenleri esit agirlikli olarak
degerlendirmeye almasi ve degiskenlerin topragin genetik dzellik olup olmamasmi dikkate
almadan belirli oranda bir benzerligi yakaladig: taktirde poligonlar1 ayni sinifa koymasi,

s0z konusu bu problemin karsimiza ¢ikmasinin sebebidir.

Sekil 4.93. Kontrolsiiz siniflama ile hazirlanan 18 smifl toprak haritasi
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Sekil 4.94. Kontrolsiiz siniflama ile hazirlanan 13 smifl toprak haritasi

Ikinci bir uygulama olarak dikkate alinmis olan ‘K-means’ algoritmasinin kullanildig:
siniflandirma isleminde ise elementel altlik haritasinin veri tabam 10, 15, 20 ve 25 simifl
kiimeler olusturulmak iizere yazilim kapsaminda analiz edilmistir. S6z konusu bu farkl
kiimeleme islemlerinin sonucunda olusturulmus olan yeni veritabanlar1 ve haritalar da yine
ayr1 ayr1 Sar1 vd’nin (2008) geleneksel yontemle seri ve faz diizeyinde hazirladiklar: klasik
toprak haritas1 ile karsilastirilmis ve kiyaslamali sonuglar elde edilmistir. Bu kiyaslamali
sonuglara gore, asagida Sekil 4.95’da verilmis olan dort farkl: toprak haritasindan 20 smiflt
olan haritanin en uygun harita oldugu kanaatine varilmistir. Zira, 20 farkl toprak sinifinin
bulundugu bu haritadan sonra smif sayisini arttirdigimizda, yeni toprak siniflarinin ortaya
cikmadigr ve haritanin formunun bozulmaya bagsladigi, 10 sinifli haritanin ise 15 smifli
haritadan daha az detay ortaya ¢ikardig1 ve ana smiflar1 temsil etmedigi tespit edilmistir. 20
sinifli haritanin ise 15 smifli haritada ayristirilamamis olan gercek siniflarin ortaya

cikarilmasindaki basarisi nedeniye en uygun sinifli harita oldugu kararma varilmistir.
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‘K-means’ algoritmasinin kullanildig1 siniflandirma isleminin en basinda, simif sayismin
belirtilmesi ve bu saymin belirlenirken herhangi bir bilimsel dayanagin da olmamasi, bu
yontemin onemli bir dezavantajidir. Bir diger dezavantaj da; farkli genetik 6zelliklere sahip

topraklarin yine ayni sif altinda yer almis olmasidir.

249



10CLUSTER

15.CLUSTER,
LB}
e

CLUSTER
LB
CLUSTER. m:
1 3
-z 4
K} s
I3 3
s ey
& S
7 s
s Bl
s =
10 12
" [ JE
- s
i
= 15
14 s
M5 =
17
T =
18
-y
s
i
o
g =
mx
[_F)
s
oz
s
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4.1.5 Kontrollii siniflama ve sorgulamasi

Calisma alani topraklarinin “kontrollii (supervised)” olarak smiflandirilmasi i¢in alanin
pedolojik degiskenlerinin kombinasyonlarin1 iceren altlik harita ve veri tabani, ArcGIS
9.3.1 yazilimi kapsaminda degerlendirilmistir. Oncelikle bu yazilimla analiz edilen ve
cesitlilikleri belirlenen degiskenler, daha sonra alani temsil eden ana siniflarin belirlenmesi
icin SQL sorgulamaya tabi tutulmus ve bu sorgulama ile de sonug¢ toprak haritasi

olusturulmustur.

Boliim 4.1.4°’de detaylar1 aktarilan ve Sekil 4.90’de verilmis olan sonug¢ haritasinda,
farkli 6zellikleri barindiran ve alansal ortalamast 62 m? olan 3801 tane poligon oldugu
goriilmektedir (bkz. Cizelge 4.20). Sonu¢ toprak haritasinin olusturulmasinda s6z konusu
bu poligon 6zelliklerinin her birinin dikkate alinmasinin imkéansizlig1 sebebiyle bu alandaki
benzer oOzellikler tasiyan smiflarin kiimelenerek, esas toprak smiflarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagcla, Soil Survey Manual (1993)’da calisma 6l¢egine uygun olarak
Ongoriilen minimum ayirt edilebilen alan siirt olan 4 da (0,4 ha) dikkate alinarak bir 6n
sorgulama yapilmistir. 4 da’dan kiiciik alanlar ¢ikarildiginda (4 dekardan kiiciik alanlar
dikkate alinmadiginda) caligma alani i¢in toplam 26 adet poligon kalmistir. Bu poligonlarin
tasidigr Ozellikler yeniden analiz edilmis, cesitlilikleri siralanmig ve ortak ozellikleri
belirlenmistir (Cizelge 4.21). Bu analize gore, 26 poligondan bazilarinin da kendi i¢inde
bire bir es 6zellikleri barindiran alanlar oldugu goriilmiistiir. Bu poligonlar da birlestirilmis
ve alandaki toprak serilerini temsil edebilecegi ongoriilen 13 adet poligon ortaya ¢ikmustir.
Ortaya c¢ikan s6z konusu benzer toprak 6zellikleri kullanilarak, 4 da’dan kiiciik alanlar da
dahil, biitiin alan icin SQL smiflama yapilmis ve alandaki ana toprak smiflarmi temsil eden
her bir toprak smifina ait poligonlar arastirilmistir. Bu 6zelliklere sahip poligonlara da sz
konusu sinifin temsil kodu atanmustir. Bu siniflamada kullanilan SQL kodlar: ise Cizelge

4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Pedolojik 6zellikler sonug althig1 veri tabanindaki veri cesitliligi

DEGISKEN

KODU

ACIKLAMASI

AnaMatl

Yerinde ayrigmis

Tasinmig

AnaMatZone

Tasnif dis1

Ust zon

Orta zon

Alt zon

AykirnnHor2

Aykir1 katman var

Aykir1 katman yok

AykirnHor3

Aykir1 katman var

Aykir1 katman yok

Aykir2Hor2

Aykir1 katman yok (Tasnif dis1)

Cakalli-tash katman

Aykir2Hor2

Aykir1 katman yok (Tasnif dis1)

WO WO W=D —

Cakalli-tash katman

N

Organik materyal katmani

DerinTT

1(3)

Orta derin

24

Derin

DrenajHor3

—

Iyi drenaj

Yetersiz drenaj

Orta drenaj

Kesik2Hor2

Tasnif dis1

Renk degisimi var

Mineralojik degisim var

Kesik2Hor3

Tasnif dis1

Renk degisimi var

Tekstiir degisimi var

Renk ve tekstiir degisimi var

KesikHor2

Kesilme var

Kesilme yok

KesikHor3

Kesilme var

Kesilme yok

KirecHor1

Kiregsiz

Az kirecli

KirecHor2

Kiregsiz

Kiregli

OrgMatHor3

Organik materyal var

Organik materyal yok

PedoGor2Hor2

Tasnif dis1

WO W= =N =AW —|O|W|N

Mangan birikimi
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PedoGor2Hor3

Tasnif dis1

Kil birikimi

Mangan birikimi

PlastikHor1

Az plastik

Plastik

PlastikHor2

Tasnif dis1

Plastik degil

Az plastik

Plastik

PlastikHor3

Tasnif dis1

Az plastik

Plastik

ProfilTasliHor1l

Cok az tagh

Orta tagh

ProfilTasliHor2

Az tash

Orta tagh

Cok tash

ProfilTasliHor3

Tass1z

Az tash

Orta tagh

Cok tash

ReaksiyonHor1

Notral

Zayif alkali

ReaksiyonHor2

Tasnif dis1

Zayif alkali

Orta alkali

RRD2Hor123

Sig

Orta derin

StrbuyHor1l

Kiiciik

Orta
Iri

StrdayHor1

Zayif

Orta

StrtipHor1

Yar1 koseli blok

Graniiler

StrtipHor3

Tasnif dis1

Masif

TastipiHor123

Yuvarlak koseli

Keskin koseli

TeksturHor1

Kumlu tin

R W[ =0 (DN NN =W W WIINO|NR N R |WRNR|W RN WOV O|W|INW|N|O

Kumlu killi tin

[S—
(=]

Kumlu kil
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[S—
[\

Kil

TeksturHor2

W

Kumlu tin

oo

Kumlu killi tin

[S—
(=]

Kumlu kil

TeksturHor3

Tasnif dis1

Kumlu tin

Siltli kil

Kil

ToprenkHor1l

423

431

432

434

543

ToprenkHor2

431

433

444

544

553

ToprenkHor3

Tasnif dis1

544

546

TuzlulukHorl

Az tuzlu

Orta tuzlu

TuzlulukHor2

Tasnif dis1

Az tuzlu

YapiskanHor1

Az yapiskan

Yapiskan

YapiskanHor2

Tasnif dis1

Az yapiskan

Yapiskan

YapiskanHor3

Tasnif dis1

Az yapiskan

Yapiskan

YuzeytasliHor123

Cok az tagh

Orta tagh

N BN WINOIWINO|IWINWO|IA W= O|n|h W= VAW =G D|w o

Cok tash
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Cizelge 4.22. Sonug toprak smiflarmi belirlemek i¢in yazilan SQL kodlar1

SINIF NO

SQL SORGU KODU

1

( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 1 AND "Classes_37" = 8 AND

"Classes_38" = 3 AND "Classes_39" = 11 AND "Classes_19" = 3 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 2 AND "Classes_46" = 2 AND
"Classes_47" = 3 AND "Classes_23" = 2 AND "Classes_24" = 1 AND
"Classes_25" = 3 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND

"Classes_21" =0 AND "Classes_22"=3)

2 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 2 AND "Classes_37" = 3 AND
"Classes_38" = 3 AND "Classes_39" = 0 AND "Classes_19" = 4 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 2 AND "Classes_46" = 0 AND
"Classes_47" = 0 AND "Classes_23" = 2 AND "Classes_24" = 0 AND
"Classes_25" = 0 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =0 AND "Classes_22"=0)

3 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 2 AND "Classes_37" = 10 AND
"Classes_38" = 3 AND "Classes_39" = 0 AND "Classes_19" = 4 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 2 AND "Classes_46" = 0 AND
"Classes_47" = 0 AND "Classes_23" = 2 AND "Classes_24" = 0 AND
"Classes_25" = 0 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =0 AND "Classes_22"=0)

4 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 3 AND "Classes_37" = 10 AND
"Classes_38" = 10 AND "Classes_39" = 3 AND "Classes_19" = 3 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 3 AND "Classes_46" = 3 AN
"Classes_47" = 2 AND "Classes_23" = 3 AND "Classes_24" = 3 AN
"Classes_25" = 2 AND "Classes_17" = 2 AND "Classes_18" = 3 AN
"Classes_21" =0 AND "Classes_22"=0)

5 ( "Classes" = 1 AND "Classes_49" = 0 AND "Classes_37" = 10 AND
"Classes_38" = 10 AND "Classes_39" = 12 AND "Classes_19" = 3 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 3 AND "Classes_46" = 3 AND
"Classes_47" = 0 AND "Classes_23" = 3 AND "Classes_24" = 3 AND
"Classes_25" = 0 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =3 AND "Classes_22"=2)

6 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 0 AND "Classes_37" = 8 AND
"Classes_38" = 8 AND "Classes_39" = 3 AND "Classes_19" = 4 AND
"Classes_20" = 4 AND "Classes_45" = 2 AND "Classes_46" = 2 AND
"Classes_47" = 2 AND "Classes_23" = 2 AND "Classes_24" = 2 AND
"Classes_25" = 2 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =3 AND "Classes_22"=3)

7 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 0 AND "Classes_37" = 12 AND

"Classes_38" = 8 AND "Classes 39" = 3 AND "Classes_19" = 4 AND

"Classes_20" = 4 AND "Classes_ 45" = 2 AND "Classes_46" = 2 AND
"Classes_47" = 2 AND "Classes 23" = 2 AND "Classes_24" = 2 AND
"Classes_25" = 2 AND "Classes 17" = 1 AND "Classes_18" =1 AND
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"Classes_21" =3 AND "Classes_22"=3)

8 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 2 AND "Classes_37" = 3 AND
"Classes_38" = 3 AND "Classes_39" = 3 AND "Classes_19" = 4 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 2 AND "Classes_46" = 0 AND
"Classes_47" = 0 AND "Classes_23" = 2 AND "Classes_24" = 0 AND
"Classes_25" = 0 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =0 AND "Classes_22"=2)

9 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 2 AND "Classes_37" = 3 AND
"Classes_38" = 3 AND "Classes_39" = 3 AND "Classes_19" = 4 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 2 AND "Classes_46" = 0 AND
"Classes_47" = 0 AND "Classes_23" = 2 AND "Classes_24" = 0 AND
"Classes_25" = 0 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =0 AND "Classes_22"=0)

10 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 2 AND "Classes_37" = 8 AND
"Classes_38" = 3 AND "Classes_39" = 0 AND "Classes_19" = 4 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 2 AND "Classes_46" = 0 AND
"Classes_47" = 0 AND "Classes_23" = 2 AND "Classes_24" = 0 AND
"Classes_25" = 0 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =0 AND "Classes_22"=0)

11 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 0 AND "Classes_37" = 12 AND
"Classes_38" = 8 AND "Classes_39" = 3 AND "Classes_19" = 4 AND
"Classes_20" = 4 AND "Classes_45" = 2 AND "Classes_46" = 2 AND
"Classes_47" = 2 AND "Classes_23" = 2 AND "Classes_24" = 2 AND
"Classes_25" = 2 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =3 AND "Classes_22"=2)

12 ( "Classes" = 1 AND "Classes_49" = 0 AND "Classes_37" = 10 AND
"Classes_38" = 10 AND "Classes_39" = 11 AND "Classes_19" = 3 AND
"Classes_20" = 3 AND "Classes_45" = 3 AND "Classes_46" = 3 AND
"Classes_47" = 0 AND "Classes_23" = 3 AND "Classes_24" = 3 AND
"Classes_25" = 0 AND "Classes_17" = 1 AND "Classes_18" = 1 AND
"Classes_21" =3 AND "Classes_22"=2)

13 ( "Classes" = 2 AND "Classes_49" = 1 AND "Classes_38" = 3 AND

("Classes_39" = 11 OR "Classes_39" = 12) AND "Classes_20" = 3 AND
"Classes_46" = 2 AND "Classes_47" = 3 AND "Classes_24" = 1 AND
"Classes_25" = 3 AND "Classes_18" = 1 AND "Classes_21" = 0 AND
"Classes_22"=3)
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Cizelge 4.21°de verilmis olan “pedolojik 6zellikler sonug althg: veri taban1” ve Cizelge
4.22°de verilmis olan “SQL kodlar’’nin kullanilmas: ile yapilan SQL sorgulamasi sonucu
ortaya ¢ikan “sonuc toprak haritasr” Sekil 4.96’da ve toprak siniflarinin alansal dagilimlar1
da Cizelge 4.23’de verilmistir. S6z konusu haritada, ¢calisma alanindaki 4 dekardan kiiciik
alanlar ile ortak 6zelliklere sahip alanlarin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan 13 toprak sinifina
ait genetik Ozelliklerin (Cizelge 4.24) birlikteliklerinden higbirine girmeyen toprak
kombinasyonlarinin tiimii O numarali smif olarak atanmistir. Bu poligonlarin tiimii
heterojen yapidaki karmasik kombinasyonlar1 igermekte ve smiflar aras1 gecis
horizonlarinda bulunmakta, ¢ok kiiciik poligonlardan olusmakta ve alanm %26,3’iinii
kaplamaktadirlar. S6z konusu bu “0” numarali simif haricinde diger biitiin siniflar, kendi
smirlart i¢cinde homojen Ozelliklere sahip poligonlar: iceren bir dagilima sahiptirler ve
alanin % 73,6’sm1 kaplamaktadirlar. Bu sonuca gore “0” kodunu almis olan alanlarin
konumsalliklar1 incelendiginde, bu alanlarin toprak genetiginin esaslari dahilinde yerini

almis olan “haritalama birimleri aras1 ge¢is bolgesi alanlar1” oldugu anlagilmaktadir.

SQL sorgulama esasina dayali bu siniflama yonteminin dezavantaji olarak da s6z konusu
bu gecis horizonlarindaki poligonlarm toprak ozelliklerindeki cesitlilik ve tutarsizligin
gruplanamamasidir. Gliniimiiz geleneksel toprak haritalama sistematiginde toprak
uzmaninin temel olarak hava fotografi yorumuna dayali olarak gerceklestirdigi bu sinir
gecirme operasyonunda da aslinda ayn1 problem yasanmaktadir. Uzmanin, hava fotografini
her yorumlayisinda (ayr1 zamanlarda ya da bir bagka uzman tarafindan), ayn1 konumsallikta
cogu zaman farkl sinirlar gecirilmekte oldugu bilinen bir gercektir. Bu sebeple, s6z konusu
bu alanlar i¢in yasanan boylesine problemler, bu yontem biitiiniiniin bazi1 kisitlart oldugu ve

bu problemin giderilmesine yonelik caligmalarin devam ettirilmesi gerektigi agiktir.
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Cizelge 4.23. Sonug toprak smiflariin alansal dagilimlar:

TOPRAK SINIFI | ALAN (m? | ALAN %
0 150410,64 26,3
1 8222484 14,4
2 51876,87 9,1
3 21191,06 3,7
4 82821,92 14,5
5 11711,84 2,0
6 53671,19 9.4
7 40350,85 7.1
8 12369,50 2.2
9 14765,53 2.6
10 9661,60 1,7
11 9040,28 1,6
12 2521824 4.4
13 6972,42 12
TOPLAM 572286,80 100

Sekil 4.96. SQL sorgulama ile hazirlanan final toprak haritasi
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Cizelge 4.24. SQL sorgu ile elde edilen 13 siniflh final haritasinin veri tabanmda toprak
smiflarmi temsil eden tanimlayici genetik 6zellikler

1 /2|3 /4|56 |7 | 8[|9/10]11]12]13
AnaMat1Hor3 20120 2 2 1| 2| 2 22| 2| 2| 1| 1
AnaMatZone {2y 2 3| 0] Of O 2{2| 2] O] O, O
TeksturHorl 8/ 3(10]10| 10 8|12 33| 8| 12| 10| 10
TeksturHor2 3/3 3{10]10] 8| 8| 33| 3| 8|10 10
TeksturHor3 1o o 312 3| 3| 3/3| 0 3|11] 3
ToprenkHorl 302 2| 1| 4] 5| 5| 22| 2| 5| 4| 4
ToprenkHor2 201 1| 5| 3] 4 4| 1|1 1| 4] 3| 4
ToprenkHor3 110 O 1| Of 2| 2| O[O0 O 2| O] O
KirecHorl L1} 1| 2 1| 1| 1} 11 1| 1| 1| 1
KirecHor2 L1 1| 3 1| 1| 1} 11| 1| 1| 1| 1
KivamHorl 314 4| 3| 3| 4| 4| 44| 4] 4| 3| 3
KivamHor2 313 3| 3| 3| 4| 4| 33| 3| 4| 3| 3
PlastikHor1 20120 2| 3| 3] 2| 2| 22| 2] 2| 3| 3
PlastikHor2 1oy 0| 3| 3| 2 2| 0|0 O 2| 3| 3
PlastikHor3 310 O 2 O 2| 2] 0]0O0| O 2| O] O
YapiskanHor1 202 2| 3] 3] 2 2| 22| 2| 2] 3| 2
YapiskanHor2 2101 O 3| 3] 2| 2| 0]0| O] 2| 3| 3
YapiskanHor3 3(0] 0 2| O 2 2| 0[O0 O 2| O 2
PedoGor2Hor2 0(o0f 0| O 3| 3( 3| 2|0| O] 2] 3| 3
PedoGor2Hor3 310, 0| O} 2 3, 3| 0|0 O 3] 2| 2

4.1.7 Farkh smiflandirma metotlarn ile hazirlanan toprak haritalarimin

karsilastirilmasi

Calisma alani topraklar1 i¢cin hazirlanmis olan pedolojik altligin smiflandirilmasina
yonelik olarak uygulanan yontemlerin sonug haritalar1 asagida verilmistir. Bu haritalarda
kirmizi poligon sinirlariyla gosterilmis ¢izgi bazli ve lizerlerinde seri tanimlamalar1 da
yapilmis olan iistteki katman Sar1 vd’nin (2008) geleneksel toprak haritalama sistematigi ile
seri+faz diizeyinde hazirlamis olduklar1 temel toprak haritasi; alt katman ise bu caligma

kapsaminda uygulanmis olan farkli sayisal smiflama yontemleri (K-Means, TwoStep

259



Cluster gibi) ile elde edilmis olan poligon bazli sonu¢ toprak haritalaridir. Bu haritalar,

asagidaki Sekil 4.97, 4.98 ve 4.99°da gosterilmistir.

Bu haritalara gore, kontrolsiiz siniflama yontemleriyle (K-Means, TwoStep Cluster tiim
degiskenler ve TwoStep Cluster genetik degiskenler) otomatik olarak siniflanan althik
haritanm veri tabanlarindaki en biiyiik problem, farkli genetik 6zelliklere sahip topraklarin
kimi konumsalliklarda ayni smf altinda gosterilmesidir. Yazilimm, siniflandirma
operasyonunu gerceklestirirken biitiin degiskenleri esit agirlikli olarak degerlendirmeye
almas1 ve degiskenlerin topragin genetik 6zellik olup olmadigini dikkate almadan, belirli
oranda bir benzerligi yakaladig: taktirde poligonlar1 ayni smifa koymas: bu problemin
karsimiza ¢ikmasmin sebebidir. Farkli genetik 6zelliklere sahip poligonlarin ayni toprak
smifi altinda gosterilmesi genel haritalama sistematigine aykir1 oldugundan ve farkli
genetik Ozelliklerin mutlaka yeni bir smif olarak gosterilmesi zorunlulugundan dolay: s6z
konusu bu althiklarin ve altliklarin veri tabanlarinin, dolayisiyla bu siniflama yonteminin

pedometrik haritalamada kullanilmalar1 miimkiin goriilmemektedir.

Sekil 4.97. Kontrolsiiz smiflama (K-Means) (20 siifli) haritas: ile geleneksel yontemle
hazirlanmis haritanin cakistirilmasi
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Sekil 4.98. Kontrolsiiz siniflama (TwoStep Cluster, tiim degiskenler) (18 smifl) haritasi ile
geleneksel yontemle hazirlanmis haritanin ¢akistirilmasi

Cho.B2t1

Sekil 4.99. Kontrolsiiz siniflama (TwoStep Cluster, genetik degiskenler) (13 sinifli) haritasi
ile geleneksel yontemle hazirlanmig haritanin ¢akistirilmasi
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SQL sorgulama ile yapilan haritanmn (Bkz. Sekil 4.96) veri tabanma bakildiginda, O
numarali smif ile gosterilen ve gecis horizonlarindaki heterojen yapidaki karmagsik
kombinasyonlar1 iceren ve cok kiiciik poligonlardan olusan sinif haricinde diger biitiin
poligonlar kendi smiflar1 i¢inde tamamen homojen bir dagilima sahip olduklar:
goriilmektedir. Her bir sinifta ayni1 genetik Ozellikleri barmndiran poligonlar bir arada
bulunmaktadir ve o poligonlarin her biri, farkli bir toprak sinifina isaret etmektedirler.
Dolayistyla SQL sorgulama ile olusturulmus olan haritanin (Sekil 4.100), baz1 eksiklikleri
bulunmakla birlikte, gercek toprak haritasina en yakm sonucu veren harita oldugu

anlasilmaktadir.

Sekil 4.100. Kontrollii siniflama (SQL sorgulama ile) haritas1 ile geleneksel yontemle
hazirlanmis haritanin cakistirilmasi

Kontrollii siniflama (SQL sorgulama) yontemi ile elde edilmis olan haritada gecis
horizonlarmi tamimlayan smif (0) hari¢ diger tiim smniflar, geleneksel yontemde uzman

insiyatifine dayali olarak hazirlanmis olan toprak haritasindaki smiflardan, iki noktada
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belirgin farklhilik gostermektedir. Birinci farklilik; kuzeydeki koliivyal arazide bulunan ve
Sar1 vd’nin (2008) “BiiS.Altl” olarak tamimladiklar1 ve bir biitiin olarak gosterdikleri
toprak smifinin, interpolasyon yontemiyle elde edilen ve SQL sorgu ile smiflandirilan
haritada iki ayr1 smif (5. ve 12.siniflar) olarak ayirt edilmis olmasidir (Sekil 4.90 ve 4.91.
Bu alanlarin veri tabanina bakildiginda 90+ cm derinlikteki tesktiir degerlerinin farklilik
gostermekte oldugu (Bkz. Cizelge 4.24) ve bu sebeple farkli siniflarda gosterilmesi
gerektigi goriilmektedir. ikinci farklilik ise; aliivyal yelpazenin orta zonunun Sari vd’nin
(2008) hazirladig: haritada tek bir siif, interpolasyon yontemiyle elde edilen ve SQL sorgu
ile siniflandirilan haritada ise iki ayr1 smf (2.ve 9.siniflar) olarak gosterilmis olmasidir
(Sekil 4.101). Bu alanlarin veri tabanina bakildiginda da 90+cm derinlikteki tesktiir
degerlerinin farklilik gostermekte oldugu (Bkz. Cizelge 4.24) ve bu sebeple farkl siniflarda
gosterilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu yontem biitiiniinde ortaya ¢ikan bu farkliliklarin
her ikisinin de jeogenetiksel Ozellikler oldugu ve sistem tarafindan farkli smiflar olarak
gosterilmesinin dogru oldugu goriilmektedir. Sar1 vd’nin (2008) geleneksel yontemle
hazirlamis oldugu haritanin hazirlanis yonteminden ileri gelen bu hatanin bir anlamda
toprak uzmaninin deneyimleriyle sahip oldugu “biligsel veri tabanimnin” sayisal bir sistem
biitiiniiyle ¢calismamasidir. Bu noktada pedometrik haritalama sistematiginin sahip oldugu
bilimsel ve sayisal yaklasimin modern toprak haritalama igin gereken akilcil ¢oziim

yollarindan 6énemli bir tanesi oldugu bir kez daha kanitlanmistir.

Seri
[TBus. ALt
[ Bus. A1tz
I Ché. A2yt 1
I Che.B2t1
k2,402
[ kts Azt
[CI¥e5.A2t1
W zb4.A1t1
[ zb4.C1t3
W zb6 ALtz
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Sekil 4.101. Geleneksel yontemle hazirlanmis toprak haritasi ile SQL sorgulama ile
hazirlanan toprak haritasinin karsilastirilamsi

Interpolasyon yontemiyle hazirlanan haritada siniflar arasi gegis zonlari, sayisal
degerlerle hesaplanarak bu alanlarda kendiliginden olusan tampon bolgeler atanmig gibidir.
Geleneksel yontemle hazirlanan haritanin sinirlari, ¢ogunlukla bu tampon bolgelerin tam
ortasindan gecmektedir (Sekil 4.102). Bir bagka deyisle, toprak uzmani simirlar1 ¢izerken,
iki smirin arasmdaki gecisim bolgelerindeki karisik ozellikleri olan alani, kendiliginden
insiyatif kullanarak veya mental yeteneklerinin ongoriisii ile tam ortadan ikiye bdler gibi bir
yaklasim igerisindedir. Bir uzmanin, 6rnegin hava fotografi yorum haritasinda ayni alan
icin (farkli zamanlarda yapacagi yorumlara ya da birbirinden bagimsiz calisan iki farkli
uzmanin farkli zamanlarda ayni alan icin yapacagi yorumlara dayali olarak) her defasinda
gecirecekleri farkl sinir yerleri arasindaki alanlar bir araya toplanacak olur ise muhtemelen
bu alan, pedometrik yontemde ortaya ¢ikan bu tampon bolgeye karsilik gelecektir. Buna
gore, geleneksel yontemin vazgecilmezi olan ve hata olasilif1 yere, zamana, deneyime,
uzmandan uzmana, uzmanin giinliikk performansina ve giinliilk mental yapisina bagli olarak
riskleri ¢coklu olan uzman insiyatifi yerine, saghkli ve giivenilir sayisal bir veri tabam ve
giivenilirligi kanitlanmis sayisal analiz modellerinin kullanildigi bu caligmada sistemin
olusturdugu tampon bdlge, tam ortadan smir gecirilmek suretiyle ikiye ayrildiginda,
geleneksel yontem ile belirlenmis olan orta smirlardan daha dogru ve giivenilir toprak

smirlarinin olusturulacagi kesindir.
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Sekil 4.102. Gegis horizonlarinda olusan tampon bolgeler ve geleneksel haritanin smir1

Sekil 4.103. Geleneksel yontem ile hazirlanmis harita ile SQL sorgu haritasinin alansal
kargilastirmasi
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Cizelge 4.25. Geleneksel yontemle hazirlanmis haritanin alansal dagilimlar:

Seri F _AREA ha %

Yc5.A2t1 103521,5 10,35 17,92

Kt5.A2t1 34691,07 3,47 6,00

Cb6.A2ytl | 49239,66 4,92 8,52

Zb4.Altl 15475,76 1,55 2,68

Zb4.C1t3 25070,01 2,51 4,34

Cb6.B2t1 | 4393,523 0,44 0,76

Zb6.Alt2 | 28179,38 2,82 4,88

Bu6.A1t2 | 4889,926 0,49 0,85

Cb6.B2t1 | 63493,56 6,35 10,99

Kt2.A3t2 128324,3 12,83 | 22,21

Zb6.Alt2 | 51556,64 5,16 8,92

BuS.Altl | 42411,76 4,24 7,34

Zb4.C1t3 | 26495,16 2,65 4,59

5777422 | 57,78 100

Geleneksel yontem ile hazirlanmig harita (kirmizi sinir, kirmizi renkli sayilar) ve serilerin
alansal biiyiikliikleri (Cizelge 4.25) ile SQL sorgu haritasinin (siyah renkle gosterilen
rakamlar) alansal karsilagtirmasi, Sekil 4.103’te goriilmektedir. Bu alansal biiyiikliiklerdeki
farkliliklarin yukarida sozii edilen tampon bolgelerin kapladiklar: alanlardan kaynaklandig:

yine Sekil 4.103’ten goriilmektedir.

Toprak gibi karmasik bir yapiya ait arazi kosullarinda toplanan noktasal degiskenlerin
etki alanlar1 boyunca kapladiklar: alanlarin dagiliminin bulunmasi ve daha sonra elde edilen
her bir althik haritanin yansittiklar1 degiskenlerin alansal sinirlarinin cakistirilmasiyla elde
edilen elementel toprak haritasinin olusturulmasinda kullanilan yOntemler biitiiniiniin,
pedolojik degiskenlerin analiz edilmesinde basariyla kullanabildigi netlikle tespit edilmistir.
S6z konusu bu yontemler biitiinii kapsaminda kullanilan jeoistatistiksel hesaplamalar
(semivariyogramlar ve Kriging Interpolasyon) ve SQL sorgulama tekniklerinin toprak
ozelliklerinin haritalanmas1 ve toprak haritasinin hazirlanmas: kapsaminda basariyla
kullanilabildigi goriilmiistiir. Sonraki boliimlerde bu tez kapsaminda Onerilen yontem
biitiinii geregince haritalama sistematigine eklenen cografi degiskenler ve diger yardimci

verilerin, hazirlanan bu pedometrik haritaya ne tiir katkilar sagladigi analiz edilmistir.
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4.2 Cografi Degiskenlerin Analizi

Topraklarin smiflandirilmasimda esas alman iki 6nemli unsurdan birisi olan “pedolojik
degiskenler” diger bir deyisle “toprak profilinin 6zellikleri” bir 6nceki boliimde ayrmtili
olarak analiz edilmis ve smiflandirilmistir. Toprak smiflamasmin bir diger vazgecilmez
unsuru olan “cografi degiskenler” ise bu boliimde analiz edilmis, smiflandirilmis ve
pedolojik degiskenlerle olasi entegrasyon yaklasimlart arastirilmistir. Bu hususlara iligkin

olarak yapilmis olan ¢aligmalar asagidaki gibidir.

4.2.1 Althk haritalarin hazirlanmasi

Baglangicta temel cografi altliklar olan ve basili kagit olarak bulunan “1/25.000 dlcekli
askeri topografik harita (Sekil 4.104)” ve “1967 Yili Siyah-Beyaz Stereoskopik Hava
Fotograflar1 (Sekil 4.105)” CBS ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri kullanilarak
sayisal ortama alinmislardir. Topografik haritanin koordinat degerleri, arazi kontrolleri ile
elde edilmis olan belirli noktalara ait koordinat verilerinin girilmesi suretiyle
jeoreferanslandirilmig ve hava fotografi da topografik haritaya gore ArcGIS yazilimi
kullanilarak rektifiye edilmistir. Daha sonra, uygun koordinat sistemi atanan 2006 yili Im
¢Oziinlirlikli IKONOS uydu goriintiisiit  (Sekil 4.106) de diger iki altlik kullanilarak
rektifiye edilmistir. Boylece, alan ait cografi degiskenlerin analiz edilmesinde kullanilmasi
gereken topografik harita, hava fotografi ve uydu verisi ortak bir koordinat sisteminde iist
tiste cakistirilarak (Sekil 4.107) cografi analizlerde kullanilabilir olmanm ilk kosulu yerine

getirilmistir.
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Sekil 4.106. Calisma alanmin 2006 tarihli ve 1 m yer aymrim giiciine sahip IKONOS uydu
goruntiisu
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Sekil 4.107. Ug temel althgin Diinya koordinat sisteminde birbiriyle ve calisma alanina
gore uzaysal konumu

4.2.2 Sayisallastirma

Diinya diizlemine gore koordinatlandirilmis olan 1/25.000 6l¢cekli topografik harita (Bkz.
Sekil 4.104) kullanilarak 10 metrelik esyiikselti egrileri ArcGIS yazilimi kullanilarak el ile
sayisallastirilmistir. Ortaya ¢ikan cizgi karakterli ve vektor bazl sayisal harita (Sekil 4.108)
3 boyutlu modelleme ve diger cografi analizlerde kullanilacak ¢cok onemli bir altlik haline

getirilmistir.
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Sekil 4.108. Calisma alanmi ve yakin cevresi 10 m’lik esyiikselti egrileri haritasi

1/25.000 o6lgekli topografik haritadan sayisallagtirilan 10 m’lik esyiikselti egrilerinin,
biiylik ¢cogunlugu oldukga diiz ve diize yakin aliivyal araziden olusan arastirma alani i¢in
yeterli detayda veriyi saglayamayacagi anlasilmistir. Bu 6lgekteki sayisal yiikseklik modeli,
calisma alanimi etkileyen ve topraklarinin olusumunda Onemli rol almis olan yakin
cevredeki fluviyal kiitle hareketlerinin (koluviyalleri olusturmustur) ve aktif su (akarsu)
hareketlerinin (aluviyal yelpazeyi olusturmustur) ve ayrica cevre arazilerin jeolojik
yapilarinin anlasilmasinda yardimci veri olarak kullanilabilecek drenaj sistemlerinin
anlasilmasi bakimindan biiylik yarar saglamaktadir. Ancak, yukarida sozii edilen ve
jeomorfolojik yap1 bakimindan farkliliklar gosteren alanlarin analiz edilip ayirt edilebilmesi
icin topografik haritanin es yiikselti egrilerinin nitelik ve nicelikleri, bu aymrimi yapmaya
izin verecek diizeyde olmalidir. Bununla birlikte 6zellikle bu tez calismasmin amaci
kapsaminda olan bu tiir detayli toprak haritalama caligmalari i¢in ve maksimum yiiksekligin
16 m oldugu calisma alanm igerisinde, 10 m’lik miinhani (esyiikselti) egrilerine sahip olan
1/25.000 olcekli topografik haritadan, gereken detayda bilgi iiretebilmesinin miimkiin

olmadig1 anlagilmistir. Diger bir deyisle, pedometrik haritalama calismalarinda 6zellikle
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egimin tek diize ve farkliliklarin da az oldugu alanlarda 10 m esyiikselti egrilerinin
bulundugu 1/25.000 olcekli topografik haritalarin, cografi degiskenlerin analizinde
kullanilamayacagi anlasilmistir. Zira dogal drenaj sistemlerinin aywrt edilmesinde,
giiniimiiziin aktif ve pasif gol sistemlerinin ya da eski gol tabani ya da Ozellikle akdeniz
canagindaki iilkelerde siklikla goriilen karstik yer sekillerinden olan dolin ve kismen de
uvala sistemlerinin ayirt edilmesinde, topografik yiikselti basamaklar1 degerlendirmeye
alinmaktadir. Bu sebeple bu gibi yer sekillerinin pedometrik sistemle ayirt edilebilmesi igin
daha detayh (biiyiik) bir 6l¢cekte calisilarak en azindan 1 m’lik esyiikselti egrilerinin analiz
edilmesine olanak saglayacak bir topografik haritaya gereksinim bulundugu sonucuna

ulasilmustir.

Kiiciik dlcekli topografik haritalarin yukarida agiklanan dezavantajlarindan kurtulmak ve
calisma alanindaki cografi degiskenleri ayrintili olarak analiz edebilmek amaciyla 1/1.000
Olcekli 64 adet halihazir harita, Tekirova Belediyesi’'nden temin edilmis ve
saywsallagtirilmistir.  Sayisallagtirilmis  olan  haritalar, NetCAD yazilimi ortaminda
birlestirilmek suretiyle tek bir althk haline getirilmis ve bu altlik, CBS yazilim: olan
ArcGIS ortamina doniistiiriilerek yeni bir altlik iiretilmistir. Bu doniistiirme islemi
sonucunda datum ve 3°- 6°’lik harita projeksiyonu farkliliklar1 sebebiyle ortaya ¢ikan
cesitli kaymalar da yine ArcGIS yaziliminin teknik istiinliikleri kullanilarak giderilmis ve
boylece bu harita, 3 boyutlu modelleme ve diger cografi degisken analizlerinde
kullanilabilecek 1 m’lik sayisal esyiikselti egrilerine sahip ¢ok Onemli bir altlik haline
getirilmistir (Sekil 4.109).
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Sekil 4.109. 1/1.000 6l¢ekli hali-hazir haritalardan entegre edilerek caliyma alani ve yakin

cevresi icin hazirlanmis 1m’lik esyiikselti egrileri haritasi

Arazi caligmasi sirasinda yiiksek hassasiyetli GPS 6zelligi olan MobilGIS cihaz ile
araziden toplanan 234 adet noktanin koordinath yiikseklik verisi de 3 boyutlu modellemede
veri hassasiyeti saglamak amaciyla kullanilacak bir noktasal bazl altlik (Sekil 4.110) haline

getirilmistir.
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Sekil 4.110. Noktasal yiikseklik verileri
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4.2.3 3 boyutlu modelleme ve althk haritalar

Vektor bazlh ¢izgisel 10 m’lik egyiikselti egrileri althg1 (Bkz. Sekil 4.108) ve 1m’lik
esylikselti egrileri althg1 (Bkz. Sekil 4.109) ile noktasal yiikseklik verisi (Bkz. Sekil 4.110)
althiklarinin yanisira 2006 yili IKONOS uydu goriintiisii (Bkz. Sekil 4.106) kullanilarak,
calisma alan1 ve cevresi i¢in raster temelli sayisal yiikseklik modeli (Digital Elevation
Model, DEM) (Sekil 4.111) ve diizensiz iicgenler ag1 modeli (Triangulated Irregular
Network, TIN) (Sekil 4.112 ve 4.113) ArcGIS yazilimmin ‘“3D Analyst” modiilii
kullanilarak olusturulmustur. Bu modeller, calisma alami cografi ylizey ozelliklerinin
analizleri i¢in gereken ve arazinin yiikseklik oOzelliklerini de siirekli yiizeyler yaratarak

gorsel olarak algilamamizi saglayan 3 boyutlu arazi modelini kullaniciya sunmaktadir.
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Sekil 4.111. Calisma alami ve yakin cevresinin sayisal yiikseklik modeli (DEM)
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Elewation
40 - 42
35 - 40
36 - 35
34 - 36
[3z-34
M a0- a2
M z5- 20
M ze -z
[ z4-26
Wzz-24
M zo- 22
M iz-20
M 15- 15
M 14- 16
Miz-14
M-z
Wsz-1n
Me-5

Sekil 4.112. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin TIN modeli

Elewvation
13,333 - 15
011,667 - 13,333
B 10- 11,667
M 5,333 -10
M 5,667 - 6,333
B 55,667
B3-S
1,667 - 3,333
0-1,667

SF

Sekil 4.113. Calisma alaninmn TIN modeli
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Calisma alani i¢in hazirlanmis olan DEM ve TIN model yiizeyleri ile ArcGIS yazilimmin
“3D Analyst” ve “Spatial Analyst” modiillerini kullanilarak yiikseklik (Elevation) (Sekil
4.114), egim (Slope) (Sekil 4.117), baki (Aspect) (Sekil 4.120), profil egriligi (Profile
Curvature) (Sekil 4.123) ve plan egriligi (Plan Curvature ) (Sekil 4.126) analizleri
yapilmustir.

Hazirlanan bu altliklardan egim analizi ile arazi yiizeyinin yatayla yaptig1 agcinin yiizdest;
baki analizi ile arazi yiizey egiminin hangi yone baktig1 (yiizeyin 0’dan 360’a kadar
siralanan pusula yonleri); profil egriligi ile egim yOniine dikey diizlemde paralel egrilik;
plan egriligi ile ylizey ile yatay diizlemin kesismesiyle olusan esyiikselti egrilerinin egriligi

anlasilmaktadir.

Yukarida genel Ozellikleri agiklanmis olan DEM ve TIN model yiizeyleri kullanarak
yapilmis yiizey analizleri (¢aliyma alanina ait cografi degiskenler), belirlenmis olan
tanimlayict smif araliklarma gore yeniden simiflandirilmistir. Yeniden smiflandirma
islemindeki temel amag, degiskenlerin alandaki dagilimlarini1 daha sade gosterilmelerini ve
amaca yonelik olarak ifade edilmelerini saglamaktir. Calisma alanindaki cografi
degiskenler icin yapilan siniflandirma ¢alismalarinda asagidaki Cizelge 4.26’da verilmis
olan araliklar (sinir degerler) kullanilmis olup s6z konusu bu araliklarin, ¢calisma alanindaki
cografi degiskenleri amaca yonelik olarak ve anlamli bir sekilde tanimlayabilecegi kabul

edilmistir.

Yeniden smiflandirma sonrasi hazirlanan piksel bazli raster altlik haritalar 6nce yazilimin
gerektirdigi sekilde indeksleri olusturularak poligon modeline doniistiiriilmiistiir. Daha
sonra poligon modeline doniistiiriilen haritalar CBS yardimiyla iist iiste cakistirilmig ve

yeni veri tabanli tek bir “Cografi degiskenler altlik haritasi” elde edilmistir.
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Cizelge 4.26. Arastirma alan1 cografi degiskenlerinin yeniden siiflandirma kabulleri

SINIF TANIM ARALIK

EGIM(%) 1 DUZ 0-2

2 HAFIF 2-4

3 ORTA 4-7

4 DIK 7-11

5 COK DIK 11- 90,8
BAKI 1 DUZ —1

2 KUZEY 0-225

3 KUZEYDOGU 22,5-67.5

4 DOGU 67,5-112,5

5 GUNEYDOGU 112,5-157,5

6 GUNEY 157,5-202,5

7 GUNEYBATI 202,5 - 247,5

8 BATI 247,5-2925

9 KUZEYBATI 292,5-337,5

10 KUZEY 337,5 - 360
PROFIL v
EGRILIGI 1 YUKARI DOGRU KONVEKS 21,49 -0

2 DUZ 0

3 YUKARI DOGRU KONKAV 0-21.24
PLAN EGRILIiGi 1 DISARI DOGRU KONKAV 21,94 -0

2 DUZ 0

3 DISARI DOGRU KONVEKS 0-16,26

Yukarida genel hatlariyla aktarilmis olan cografi degiskenlerin analiz

sistematiginde yer

alan yiikseklik, egim, baki, profil ve plan egriligi analizleri sonucu elde edilen altlik

haritalar ile yeniden smiflandirilmalar1 sonucu elde edilmis altlik haritalar ve bu altliklara

ait bulgular asagida yer almaktadir.

Yiikseklik Analizi;

Calisma alani i¢in hazirlanmis olan 3 boyutlu modellerden iiretilen ilk cografi degisken

yiiksekliktir. Calisma alani igerisinde yer alan yiikseklik degisimi, 1/1.000 6l¢ekli halihazir

haritadan edinilmis olan 1’er metrelik esyiikselti egrilerinin alansal dagilimlar1 baz alinarak

Sekil 4.114°de goriildiigii gibi modellenmistir.
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Yiikseklik
High : 15

Laws : 0

e

' 7’\

Sekil 4.114. Calisma alaninin yiikseklik analizi

Esyiikselti egrileri, noktasal yiikseklik verileri ve topografya haritast kullanilarak ArcGIS
programinda hazirlanan 3 boyutlu DEM ve TIN althiklarindan hazirlanan ve sonra
degiskenlerin yeniden smniflandirma kabullerine gore (Bkz. Cizelge 4.26) yeniden
siniflandirilan yiikseklik analizinin sonuglarima gore, caligma alanindaki esyiikselti
egrilerinin dagilimi (Sekil 4.115) ve siniflarinin frekansmin goriildiigii (Sekil 4.116) altlik
haritada 206 adet poligon bulundugu anlasilmaktadir. Yiikseklik analizi altlik haritasindan
goriilmektedir ki alandaki yiikseklik giineydogudan kuzeybatiya dogru artis gdstermektedir.

Bu yonlenmeyi denizden daglara dogru seklinde de ifade etmek miimkiindiir.
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Yitkseklik
MWio-1
Wa1-2)
M3z-3)
H4(3-4
Cs(4-5)

—-I. Ce(s-6)
[7-7

[87-8

[9(8-9)

[io(9-10)

Sekil 4.115. Yiikseklik analizinin yeniden simiflandirilmis sonug altlik haritas:

40

10 32 &5 7,7 100 122 145

Sekil 4.116. Yiikseklik analizi althigindaki poligonlarin frekansi

Esyiikselti egrilerinin gercek (rakamsal) degerinden cok egrilerin karakteri ve kendi
iclerindeki dagilim ozellikleri, caliyma alanindaki topografik yapilarin ve jeomorfolojik
tinite dagilimlarmin anlasilabilmesi i¢in 6nemli bir ayirici kriterdir. Buna gore, egyiikselti
egrisi kiimelerinin (Sekil 4.115°deki her bir rengin kalinligr) anlamli degisimi, alandaki
jeomorfolojik iiniteler ile de yakindan iligkilidir ve bu degisimlerin her birisi farkli bir
jeomorfolojik iiniteyi tanimlamaktadir. Nitekim yiiksek alanlardaki esyiikselti egrilerinin
siklig1, yonlenmesi ve seklinin, taban arazilerdeki egyiikselti egrilerinin durumlarindan

farkli oldugu acikca goriilmektedir. Genis araliklar bize aliivyal yelpaze jeomorfolojik
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tinitesini, sik araliklar ise koliivyal arazileri isaret etmektedir. Bu haliyle s6z konusu bu
cografi degisken icin yapilmis olan analizin, alandaki farkli jeomorfolojik iinitelerin ayirt
edilmesinde katki saglamanin yanisira farkli toprak cesitlerinin de ayirt edilmesi i¢in bir
firsat yaratmig bulunmaktadir. Nitekim, genis ya da kalin esyiikseltili alanlar olarak
tanimlanmis olan gerek aluviyal yelpaze alanlarmin ve gerekse daha sik esyiikseltili alanlar
olarak tamimlanmis olan koluviyal arazilerin, yiikselti egrisi sekli ve siklilig1 yoniinden

kendi iclerinde var olan farkliliklar: da farkl topraklara isaret etmektedir.

Yiikseklik analizi sonucunda elde edilmis olan bu althiktaki esyiikselti egrilerinin
yonlenme durumlar1 incelendiginde, aliivyal yelpazenin baslangi¢ (iist) zonu olan bolgedeki
ilk yonlenme, bu alandaki egimin asagiya dogru azaldigim1 ve ilk diizlikkle karsilasilan
bolgedeki depozitlerin bir genis “U” ya da yelpaze benzeri bir sekilde birikmis oldugunu
acikca gostermektedir. Bu tiirlii bir yonlenmenin, normal sartlarda biitiin esyiikselti
egrilerinin ortak bir karakteri olarak en alt zona kadar da devam etmesi gerekirdi. Ancak,
s0z konusu bu altliktan, alandaki diger esyiikselti egrilerinde ters yonde bir yonlenme
oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, bu alanda, egimin azaldig1 yonde aluviyal yelpaze
olusumu kapsaminda bir materyal birikiminden cok, (eger bu althgin hazirlanmasinda
emegi gecen harita miihendisinin Ol¢iim-cizim yanilgisi1 soz konusu degil ise) cografi
yapida egim yukari etkide bulunmus bir baska jeomorfolojik giiciin varhigina isaret
etmektedir. Diger bir deyisle, kuzey-kuzeybatidan gelip bu alam biiyiik 6l¢iide sekillendiren
akarsuyun varligindan daha biiyiik bir jeomorfolojik giic, bu alan1 giiney-giineydogu
yoniinden gelerek egim yukari olacak sekilde kuzey-kuzeybati yoniinde sekillendirmistir.
Bu giiciin, caligma alaninin hemen giiney-giineydogusunda bulunan Akdeniz’in ge¢mis
jeolojik devirlerdeki seviye degisikliklerine bagl olarak ortaya ¢ikmis olmasi muhtemel su
ve dalga hareketleri olma olasilig ise dikkatlerden uzak tutulmamalidir. Bu konu, farkli bir
uzmanlik konusu olup arastirilmaya siddetle muhtag bir konudur. Bu konunun acikliga
kavusturulmasi, jeomorfoloji bilimi agisindan 6nemli yeniliklerin de ortaya cikarilmasi
anlamina gelecektir. Diger taraftan, cografi degiskenlerin analizi ile ortaya ¢ikarilmis olan

bu husus, ayn1 zamanda sayisal toprak haritalama tekniklerinin ne denli avantajlar sagladig:
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ve arazi kosullarinda tespiti kolay olmayan bu ve benzeri konularda biiyiik kolayliklar

sagladig bir defa daha ortaya ¢ikmis bulunmaktadir.

Nitekim, caligma alam i¢in ylikseklik analizi ile hazirlanmis olan altliktaki egyiikselti
egrilerinin tanimladig1 poligonlarin frekanslar1 (Bkz. Sekil 4.116) incelendiginde, bes farkl
poligon yogunlasmasinin olustugu anlasilmaktadir. Caliyma alaninda da bes (2 koluviyal, 3
aluviyal yelpaze) adet toprak serisinin var oldugu dikkate alindiginda, yiikseklik analizine
dayali frekans dagilimlarinin, pedometrik haritalamada kullanilabilecegine isaret
etmektedir. Diger bir deyisle, cografi degisken olan “yiikseklik” paremetresi ile ortak
pedometrik degiskenlere sahip olan toprak serileri ve onlarin iizerinde yer aldigi
jeomorfolojik iiniteler arasinda yiiksek diizeyde bir iliskinin bulundugu, s6z konusu bu
analizden agik¢a goriilmektedir. Bu sonuca gore de en azindan pedolojik degiskenler ile
yiikseklik tanimlayan cografi degisken arasinda giivenilir bir iligkinin var oldugunu ve bu
iliskinin sayisal toprak haritalmada kullanilabilecek diizeyde oldugunu sdylemek

mimkiindiir.

Yiikseklik siniflarinin ¢alisma alaninda kapladiklar1 yiizeylerin alansal ve oransal
biiyiikliikleri Cizelge 4.27°de verilmistir. Bu cizelgeye gore alanda yer alan her bir
yiikseklik kotuna ayr1 bir sinif atanmistir. Alanda en ¢ok 5 ve 8 metre yiikseklik kotunda
yayilim goriilmektedir ve alanin yaklasik %32,5’luk bir kismini kaplamaktadir. Yine bu
cizelgeye gore alanin biiyiik bir kismi 4’den 9’a kadar siralanmis olan egim siniflarinda yer
almaktadir ve bu smiflar, ¢aligma alaninin yaklasik %70’ini olusturmaktadir. Cizelge
4.27den de goriilecegi lizere, sayisal toprak haritalma metodolojisi ile klasik haritalama
metotlar1 kapsaminda elde edilmesi gii¢ olan 6nemli cografi bilgilerin kolayca elde edilmesi

de miimkiindiir.
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Cizelge 4.27. Yiikseklik siniflarinin ¢caligma alaninda kapladiklar: alan yiizeyleri

YUKSEKLIK SINIFLARI | ALAN (m?) | ALAN %
1 (1m kotu) 610,23 0,11
2 (2 m kotu) 1122,82 0,20
3 (3 m kotu) 5694,37 1,00
4 (4 m kotu) 42268,76 7,40
5 (5 m kotu) 92928,40 16,27
6 (6 m kotu) 68297,12 11,96
7 (7 m kotu) 82674,54 14,48
8 (8 m kotu) 92930,46 16,27
9 (9 m kotu) 70143,26 12,28
10 (10 m kotu) 46158,96 8,08
11 (11 m kotu) 34030,58 5,96
12 (12 m kotu) 15865,79 2,78
13 (13 m kotu) 11128,01 1,95
14 (14 m kotu) 4854,89 0,85
15 (15 m kotu) 2436,44 0,43
TOPLAM 571144,63 100

Egim Analizi;
Diger bir cografi degisken olan arazinin eg8im durumunun analizi (Sekil 4.117) ile

topografyanin, calisma alanindaki dagilimi ve dolayisiyla topragin olusumuna, derinligine

ve erozyon durumuna yonelik bilgileri tiretmek miimkiin olabilmektedir.
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Egim (%)
High : 90,8012

Lowe i 0

ol
_—7’\

Sekil 4.117. Calisma alaninin egim analizi (%)

Esyiikselti egrileri, noktasal yiikseklik verileri ve topografya haritas1 kullanilarak ArcGIS
programinda hazirlanan 3 boyutlu DEM ve TIN althiklarindan hazirlanan ve sonra
degiskenlerin yeniden siniflandirma kabullerine gore (Bkz. Cizelge 4.26) yeniden
smiflandirilan egim analizinin sonuglarina gore, ¢caligma alanindaki egim yiizdesi dagilimi
ve smiflarinin frekanst Sekil 4.118 ve 4.119°da goriilen althik haritada 948 adet poligon
bulunmaktadir. Egim analizi althik haritasindan goriilmektedir ki, aliivyal yelpaze topraklari
az egimli diiz alanlarda (I numarali e§im sinifi) yer almakta iken, koliivyal topraklar
aliivyal yelpazeye gore daha yiiksek egimli arazilerde (2 numarali egim sinifi) yer

almaktadirlar.

Calisma alanin1 giineydogudan kuzeybatiya dogru boylu boyunca gecen ve araziyi
neredeyse iki esit parcaya bolen derenin asimimla yarattigi derinlik izi (esyiikselti
egrilerinin siklig1 ile olusan sev goriiniimii), bu altlik haritada yiiksek bir egim yiizdesi ile

ayirt edilmektedir. Ortaya ¢ikan bu durum, hemen hemen biitiin jeomorfolojik ve cografi
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olusumlarin, arastirmacilarin elinde hava fotografi ya da uydu goriintiisii gibi gorsel veriler
olmasa bile arazinin yiikseklik ve egim verilerinin sayisal degerlerinin yorumlanmasi ile

ayird edilebilecegini gostermektedir.

Ayrica, TIN ve DEM analizi icin kullanilan yiikseklik verisi, ¢aligma alan sinirma gore
batidaki ve giineybatidaki yiiksek arazilere gelindiginde kesildigi icin, sanki bu bolgelerde
de sev olusumu varmis gibi algilanabilen ¢ok yiiksek (4 ve 5 egim sinif1) egim yilizdelerinde
goriilen arazilerin oldugu da yine bu altlik haritadan goriilmektedir. Bir problem
yaratmayan bu durumun tespit ve ifade edilmesi s6z konusu bu durumla diger caligmalarda

da karsilasilabileceginden 6nem arz etmektedir.

L

P Egim %
L ."‘ [Co-z
[Cz-4
W4-7
L ; -1
i -90,8
\W _ JL.
7N
b J
: A

;“~1%

A

Sekil 4.118. Egim analizinin yeniden siniflandirilmis sonug altlik haritasi
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Sekil 4.119. Egim analizi altligindaki poligonlarin frekansi

Egim smiflarmin ¢aligma alaninda kapladiklar1 yiizeylerin biiyiikliigii Cizelge 4.28°de
goriilmektedir. Alanin %72,14’liik en biiyiikk kism1 %0-2 egime sahipken, ikinci siwrada
alanin yaklasik %17’sini kaplayan %2-4 egimin gelmekte oldugu bu c¢izelgeden
goriilmektedir. Aliivyal yelpaze jeomorfolojik iinitesinin topraklarmin tamamma yakini
%0-2’lik egim iizerinde bulunurken, koliivyal topraklarmn biiyiik bir cogunlugu da %4-7

egimde dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Sonug olarak diger bir cografi degisken olan egim paremetresi ile ortak pedometrik
degiskenlere sahip olan toprak serileri ve onlarm iizerinde yer aldig1 jeomorfolojik iiniteler
arasinda yiiksek diizeyde bir iliskinin bulundugu, s6z konusu bu analizden agikca
goriilmektedir. Bu sonuca gore de en azindan pedolojik degiskenler ile egim smiflarini
tanimlayan cografi degisken arasinda giivenilir bir iligkinin var oldugunu ve bu iligkinin

sayisal toprak haritalamada kullanilabilecek diizeyde oldugunu soylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.28. Egim smiflarmin ¢caligma alaninda kapladiklar: alan yiizeyleri

EGIM SINIFI ALAN (m®) | ALAN %
1(% 0-2) 412039,60 72,14
2 (% 2-4) 97069,00 16,99
3 (% 4-7) 32580,09 5,70
4 (% 7-11) 14003,84 2,45
5 (% 11-90) 1548221 2,71
TOPLAM 571174,74 100
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Baki Analizi;

Arazinin egiminin baktiZ1 yon olarak tamimlanabilecek baki cografi degiskeni analizi
(Sekil 4.120) ile toprak sicakligi, evapotranspirasyon ve aldigi riizgar hakkinda bilgi

edinilebilir.

High : 359,975

Low : -1

e

_"7’\

Sekil 4.120. Calisma alani bak1 analizi.

Uc boyutlu DEM ve TIN model yiizeylerinden hazirlanan ve sonra degiskenlerin yeniden
smiflandirma kabullerine gore (Bkz. Cizelge 4.26) yeniden siniflandirilan baki analizinin
yeniden smiflandirma sonuclarina gore, ¢alisma alanindaki egim yonii (baki) dagilimi ve
siniflarmin frekansi Sekil 4.121 ve 4.122°de verilmis olan altlik haritada 888 adet poligon
bulunmaktadir. Baki analizi, arazide yer alan egim gruplarmin baktig1 yonii gosterdiginden,

arazideki en ufak bir egim degisimi, arazinin i¢ biikey ve dis biikey olusu ile cesitlilik
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gostereceginden arazi yiizeyindeki dagilimi heterojendir. Bu heterojen yapi1 dinamigine
ragmen, calisma alaninda egimin baktig1 yonler olarak kendiliginden kiimelenmis
yonelimler altlik haritadan netlikle ayirt edilebilmektedir. Bu duruma ornek olarak, gri
renkle gosterilmis diiz yiizeyler (1 numarali smnif); caliyma alaninda giineydogudan
kuzeybatiya dogru ilerleyen giineye bakan ( koyu yesil alanlar, 6 numarali sinif) araziler;
batida yiiksek egimli arazide yer alan ve doguya yonelim gosteren (sar1 renkli alanlar, 4

numarali sinif) topraklar gosterilebilir.

Baki Analizi

1t pUzi-13
Mz KUZEY (0-22,5)
3 KUZEYDOGU (22,5 - 67,5)
[]4 DOGU(E7,5-112,5)
5 GUMEYDOGU (112,5 - 157,5)
. Mlc GUNEY(157,5- 202,5)

" W7 GUNEYEATI (2025 - 247,5
* WS BATI(247,5-292,5)
WS KUZEYEATI (292,5- 337,5)
M 10 KUZEY (337,5 - 359,9)

Sekil 4.121. Baki analizinin yeniden siniflandiriimis sonug altlik haritasi

10 21 33 44 56 67 78 80

ekil 4.122. Egim yonii (baki) analizi althigindaki poligonlarin frekansi
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Egim yonii siiflarinin calisma alaninda kapladiklar1 yiizeylerin biiyiikligii Cizelge
4.29°da goriilmektedir. Bu ¢izelgeye gore alanda baskin olan egim yonii, %26,64’liikk bir
oranla giineye yonelmis egim yiizeyleridir. ikinci siray1 alandaki topraklarin % 20’lik bir

kisminin yoneldigi giineydogu, ii¢iincii siray1 da diiz alanlar (%12,5) almaktadir.

Cizelge 4.29. Egim yonii (bak1) smiflarinin ¢aligma alaninda kapladiklari alan yiizeyleri

BAKI SINIFI ALAN (m?) | ALAN %
1 (DUZ) 71564,65 12,53
2 (KUZEY) 31370,24 5,50
3 (KUZEYDOGU) 58966,70 10,33
4 (DOGU) 69634,28 12,20
5 (GUNEYDOGU) 110813,37 19,41
6 (GUNEY) 152100,83 26,64
7 (GUNEYBATI) 58071,30 10,17
8 (BATI) 9009,10 1,58
9 (KUZEYBATI) 9466,51 1,66
TOPLAM 570996,98 100

Aliivyal yelpaze topraklar1 ile koliivyal arazilerdeki topraklar1 ayirt edebilecek bir
yonelim arastirildiginda goriilmektedir ki alandaki baskin egim yonelimi giiney olduguna
gore Ozellikle bu egim yoOniine dik olan egim yoneyleri (dogu ve bat1 yonelimler)
koluviyalleri, egim yonelimine paralel (giiney) ve hem de diisiik kotlarda (1 numarali bak:
ve egim smifl) yer alan alanlar da aluviyalleri gostermektedir. Egim yiizdesi yiiksek
topraklarin (2 nolu egim sinif1) alansal olarak en ¢ok doguya (4 nolu baki smnifi) yonelim
gostermekte oldugu Cizelge 4.30’dan, bu alanlarin da harita iizerinde (Sekil 4.121)
koliivyal alanlara tekabiil etmekte oldugundan s6z konusu bu durumun bu altliklar ile
netlikle aywrt edilebilmekte ve dogrulanabilmekte oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
egim yoOniine paralel (6 numarali sinif, giiney yonelim) ve diiz olan (1 numaral sinif) baki
smiflarinin tamamina yakinmin diisik egim yiizdelerinde bulunan alanlar oldugu, bu

alanlarm da aliivyal yelpaze arazileri oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.30. Egim smiflar1 ve egim yonlerinin birbirlerine gore alansal dagilimlari (%)

1 2 3 4 5
BAKI (%0-2) | (%2-4) | (%4-7) | (%7-11) | (%11-90) | Toplam
1(DUZ) | 99,95% | 0,02% | 0,03% | 0,01% 0,00% 100%
2 (K) 50,04% | 23.32% | 7.85% | 3,08% 6,71% 100%
3(KD) | 54,92% | 28,04% | 6,99% | 5,39% 4,67% 100%
4 (D) 5527% | 30,16% | 8,90% | 2.64% 3,04% 100%
5(GD) | 78,16% | 1549% | 443% | 1,57% 0,35% 100%
6 (G) 80,32% | 12,00% | 445% | 1,16% 2,06% 100%
7(GB) | 5884% | 21,17% | 1029% | 5.29% 4.40% 100%
8 (B) 2922% | 2221% | 13,60% | 10,42% | 24,55% | 100%
9 (KB) | 56,55% | 2627% | 929% | 5,52% 2.37% 100%
Toplam | 72,14% | 1699% | 5,0% | 2,46% 2,71% 100%

Egim yiizdesi yiiksek alanlarin (3, 4, 5 egim siniflar1) batiya yonelmis olmasinin sebebi,
analiz i¢in kullanilan yiikseklik verisinin ¢alisma alan sinirma gore kesilmis olmasidir.
Batidaki ve giineybatidaki yiiksek daglara gelindiginde aniden kesilen yiikseklik, bu
alanlarda hem ¢ok yiiksek egim hem de batiya yonelim seklinde kendini gostermistir. Bir
problem yaratmayan bu durumun tespit ve ifade edilmesi, s6z konusu bu durumla diger
caligmalarda da karsilasilabileceginden 6nem arz etmektedir. Diiz alanlarda (1 numarali
egim smif1) en ¢ok diiz yiizeyler (1 nolu baki sinif) ve giineye bakan egim yiizeyleri (6

numarali baki sinif) tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.30).

Diger bir cografi degisken olan egim yonii paremetresi ile ortak pedometrik degiskenlere
sahip olan toprak serilerinden cok onlarin iizerinde yer aldigi jeomorfolojik iiniteler
arasinda yiiksek diizeyde bir iliskinin bulundugu, s6z konusu bu analizden agikca
goriilmektedir. Bu sonuca gore de en azindan jeomorfolojik {iiniteler ile egim yOniinii
tanimlayan s6z konusu bu cografi degisken arasmnda bir iliskinin var oldugunu ve bu
iliskinin sayisal toprak haritalamada kullanilabilecek diizeyde oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ayrica, egim yonii ile egim yiizdesi cografi degiskenleri arasinda da oldukca

kuvvetli bir iligkinin varlig1 bu analizler ile tespit edilmistir.
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Profil Egriligi Analizi;

Arazi yiizeyinin egrilik analizleri, jeomorfolojik arazi parametrelerindendir ve arazinin

birikim ve c¢okiintii potansiyelleri hakkinda bize bilgi verir.

Profil egriligi analizi (Sekil 4.123) ile egimin degisim oranini, yiizeyden drene edilen
suyun akis hizini, erozyonu ve sedimanlarin alt topografyalara dogru olan hareketlerinin
tanimlanmasinda kullanmak miimkiindiir. Profil egriliginde (dikey egiklilik); egrilik negatif
ise yiizey yukariya dogru konveks (dis biikey); pozitif ise yukariya dogru konkavdir (i¢
biikey). Egriligin degeri sifir ise yiizey diizdiir.

Profil Egriligi
High : 30,6956

Low : -21,4899

Sekil 4.123. Calisma alaninin profil (dikey) egriligi analizi.
Esyiikselti egrileri, noktasal yiikseklik verileri ve topografya haritast kullanilarak ArcGIS

programinda hazirlanan 3 boyutlu DEM ve TIN althiklarindan hazirlanan ve sonra

degiskenlerin yeniden smniflandirma kabullerine gore (Bkz. Cizelge 4.26) yeniden
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simiflandirilan profil egriligi analizinin sonuglarma gore, ¢aliyma alanindaki profil egriligi
dagilimi ve smiflarinin frekans: Sekil 4.124 ve 4.125°de goriilen althik haritada alansal
biiytikliikleri ¢ok kiigiik olan 2585 adet poligon bulunmaktadir. Bu altliktaki yukar1 dogru
dis biikey alanlar1 (1 numarali smif, gri alanlar) asimim alanlari, yukari dogru konkav
alanlar1 (3 numarali sinif, beyaz alanlar) da depolanma alanlar1 olarak ifade edebiliriz. Bu
altlik ile egim ve yiikseklik verilerine dayanarak alandaki derinligine egriligin dis biikey
(konveks) mi i¢ biikey (konkav) mi aymrimi yapilmakta olup, Cizelge 4.31’den alanin
%58,16’s1 asmim alanlarindan, % 41,83’ti de depolanma alanlarindan olustugunu
gormekteyiz. Koliivyal alanlarda biiyiik bir oranda depolanma alanlar1 (simif 3) goriiliirken,
biiylik gri asinim bolgeleri genellikle aliivyal yelpazede yer almaktadir. S6z konusu biiyiik
gri alanlarda drenajla ilgili problemler arastirilmalidir. Bu alanlar bize eski gol tabani olan

bolgeleri de isaret edebilir.

Profil Egriligi
M 1 YUKARI DOGRIU KOMVEKS (-21 - 0)
M zo0zim

[ 3 YUKARI DOGRII KONKAY (0 - 28)

Al
-~ '\

Sekil 4.124. Profil egriligi analizinin yeniden siniflandirilmis sonug altlik haritasi
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Sekil 4.125. Profil egriligi analizi althgindaki poligonlarin frekansi

Cizelge 4.31. Profil egriligi siiflarmin ¢caliyma alaninda kapladiklar alan yiizeyleri

PROFIL EGRILiGI SINIFI ALAN (m?) | ALAN %
1 (YUKARI DOGRU DIS BUKEY) 332115,35 58,16
2 (DUZ) 36,47 0,01

3 (YUKARI DOGRU iC BUKEY) 238876,95 41,83
TOPLAM 571028,77 100

Profil egriligi cografi degiskeninin analizi ile ortak pedometrik degiskenlere sahip olan
toprak serileri ve onlarm iizerinde yer aldig1 jeomorfolojik iiniteler arasinda bir iligkinin
bulundugunu sdylemek olduk¢a zordur. Bu sonuca gore sdz konusu bu cografi degiskenin
karmasik bir yapida bulundugu bu calisma alami icin sayisal toprak haritalamada

kullanilabilecek diizeyde olmadigini soylemek miimkiindiir.

Plan Egriligi Analizi;

Esyiikselti egriligi olarak da adlandirilan plan egriligi analizi (Sekil 4.126) ile yiiksek
alanlardan asagiya akan suyun yayilma veya agilmasi ile kapanma veya kiimelenmesini
tanimlamak miimkiindiir. Egyiikseltilerin egriligi, yiiksek arazilerden asagilara dogru
fluviyal etkilerle (suyla) olusan materyal tasimiminin kisa ya da uzak mesafelere kadar

tasinip tasimadigini da etkilemektedir. Pozitif plan egriligi (esyiikselti egriligi), yiizey disar1
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dogru konveks (disa kavisli-dis biikey); negatif ise yiizey disar1 dogru konkav (i¢ biikey-
oyuk) oldugunu gosterir. Egrilik degeri sifir ise yiizey diizdiir.

Plan Egriligi

High @ 16,4083

Low : -21,9354

'S

_-7'\

Sekil 4.126. Calisma alaninin plan (esyiikselti) egriligi analizi.

Uc boyutlu DEM ve TIN altliklarindan hazirlanan ve sonra degiskenlerin yeniden
smiflandirma kabullerine gore (Bkz. Cizelge 4.26) yeniden siniflandirilan plan egriligi
analizinin sonuglarma gore, calisma alanindaki plan egriligi dagilimi ve siniflarmin frekansi
Sekil 4.127 ve 4.128’de goriilen althik haritada alansal biiytikliikleri ¢ok kiiciik olan 2686
adet poligon bulunmaktadir. Bu arastirma kapsaminda yapilmis olan plan egriligi analizi
sonuclarina gore; dig biikey plan egriligi (3 numarali sinif; beyaz alanlar), aktif
jeomorfolojik giiciin akis-etki edis baslangicindan sonuna dogru olan cografi degisikligi
ifade ederken, i¢ biikey plan egriligi (1 numarali sinif; gri alanlar), bir 6nceki jeomorfolojik
giiciin etki altina alamadig1 cografi alani ya da bir baska jeomorfolojik giiciin etki alanmni
ifade etmektedir. Pedolojik analizlerde de siklikla karsilasilan ve litolojik kesilme veya

aykirt horizonlarin varligina sebep olan bu alandaki karmasik jeomorfolojik ve jeogenetik
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yapt ve bu yapilar1 sekillendiren giicler bu althikta goriilen karmasik dagilimi da
aciklamaktadir.

Cizelge 4.32°den goriilecegi iizere, alanin %61,66’lik biiyiik kismi1 disar1 dogru i¢ biikkey
esylikselti egrilerinden, % 38,33’liikk bir kismu da disar1 dogru dis biikey esyiikselti
egrilerinden olusmaktadir. Bu althk genellikle yiiksek arazilerden asagiya akan suyun
izlenebilmesinde kullanildigindan biiyiik oranda diiz-diize yakin egimli olan caliyma
alaninda yorumu giic olmaktadir. Calisma alam igerisinde yalnizca kuzeybatiya tekabiil
eden koliivyal alan icerisinde yiiksekten asagiya dogru akan suyun izi ayurt
edilebilmektedir. O alanin bitiminde yer alan ve profil egriligi analizinde de depolanma
bolgesi olarak goriilen kiiciik gri alandaki birikime, bu altlikta tespit edilen su akisinin

getirdigi materyallerin sebep oldugu tahmin edilmektedir.

Plan Egriligi
I 1 DISARI DOGRI KONKAY (-21 - 0)

M 2 ouzio)
[] 3 DISARI DOGRL KOMYEKS (0 - 16)

Mg

: 7'\

Sekil 4.127. Plan egriligi analizinin yeniden smiflandirilmis sonug altlik haritas:
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Sekil 4.128. Plan egriligi analizi althgindaki poligonlarin frekansi

Cizelge 4.32. Plan egriligi siniflarinin ¢aligma alaninda kapladiklar: alan yiizeyleri

PLAN EGRILIGi SINIFI ALAN (m?) | ALAN %
1 (DISARI DOGRU KONKAYV) | 352246,62 61,66
2 (DUZ) 36,47 0,01

3 (DISARI DOGRU KONVEKS) | 218963,72 38,33
TOPLAM 571246,81 100

Plan egriligi cografi degiskeninin analizi ile ortak pedometrik degiskenlere sahip olan
toprak serileri ve onlarm iizerinde yer aldig1 jeomorfolojik iiniteler arasinda bir iligkinin
bulundugunu sdylemek olduk¢a zordur. Bu sonuca gore sdz konusu bu cografi degiskenin
karmasik bir yapida bulundugu bu calisma alami icin sayisal toprak haritalamada

kullanilabilecek diizeyde olmadigimni soylemek miimkiindiir.

Cografi althklarin cakistirilmasi

Bir 6nceki bolimde hazirlamisi anlatilan ve alandaki dagilimlari yorumlanan 5 adet
cografi althk harita (Egim, Yiikseklik, Baki, Plan Egriligi, Profil Egriligi) cografi bilgi
sistemleri yardimiyla iist iiste cakistirlmistir (Sekil 4.129). Bu cakistirma sonucunda
alansal biiyiikliiklerinin ortalamasi1 30 m? olan 19342 adet yeni poligon meydana gelmistir.
Bu poligonlar, farkli cografi oOzelliklerin birlikteliklerinden olusan kombinasyonlara
sahiptirler. Poligon sayisinin bu denli ¢ok ve alansal ortalamanin da bu kadar diisiik

olusunun sebebi, alandaki dagilimi1 oldukca degisken olan ve neredeyse piksel bazinda
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degisiklik gosteren althiklar olan plan ve profil dagilimmin bu cakistirmada yarattig:
karmasadir. S6z konusu bu cografi degiskenlerin yaratmis oldugu karmasanin CBS
teknikleri veya smniflandirma yazilimlar1 kullanilarak sadelestirilmesi de miimkiin
olamamistir. Bu nedenle, arazi iizerindeki dagilimlar1 daha stabil olan ii¢ altlik (yiikseklik,
egim, baki) yorumlamayi1 kolaylastrmak icin ayrica cakistiridmistir (Sekil 4.130). Bu

cakistirma sonucunda ise poligon sayisi neredeyse bes kat sadeleserek 4289’a diismiistiir.

Sekil 4.129. Tiim cografi altliklarin (Egim,Yiikseklik, Baki,Plan Egriligi, Profil Egriligi)
cakistirilmasi
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Sekil 4.130. Secili cografi altliklarin (Egim, Yiikseklik, Baki) cakistirilmasi

Cakistirilan cografi altlik haritasinda bulunan 4289 adet poligonun anlamli birliktelikler
olusturacak sekilde smiflanip smiflanamayacagini anlamak ic¢in althigin veritabani, SPSS
yazilimmnim degisik simiflama secenekleri ile siniflandirilmistir. “K-Means” ve “TwoStep
Cluster” metotlarmin kullanilmis oldugu smiflandirma isleminin sonuglar: incelendiginde,
incelenen smiflarin veri kombinasyonlarinin homojen olmadigi, dolayisiyla pedolojik
ozelliklerin altlik haritasi ile bir althik halinde degerlendirmeye alinmasinin anlaml iliskisel
sonuclar sunamayacagi anlagilmistir. Bu sebeple, pedolojik altlik (toprak simniflari) haritasi
ile cografi degiskenlerin birer birer iligkisel durumlarinin incelenmesine bu noktada karar

verilmistir.

TwoStep Cluster ile siniflandirilan althk haritalar icin; Sekil 4.131a ve b’de gosterilen
harita, smniflama analizinde “kategorik degiskenler (categorical variables)” secenegi
kullanilarak; Sekil 4.131c’de gosterilen harita ise siniflama analizinde “devamli degiskenler
(continuous variables)” secenegi kullanilarak elde edilmistir. Bu analizler sonucu ilk
haritada 3 ayr1 sinif, ikinci haritada 5 ayr1 sinif elde edilmistir. K-Means yontemi ile

smiflandirilan althik harita Sekil 4.131c’de goriilmektedir ve bu altlik i¢cin de daha once
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pedolojik degiskenlerin smiflandirilmasinda karsilagildigi gibi, analizin en basinda istenen

siif sayis1 bildirilmistir. Siniflandirma icin bildirilen smif sayis1 20’dir.

b)

e
(@)
N

Sekil 4.131. Farkli simniflandirma yontemleri ile a) “Two Step Cluster” metodu ile b) “Two
Step Cluster” metodu ile ¢) “K-Means” metodu ile siniflandirilmis cografi altliklar
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Cakistirilan cografi altliklarin yeniden smiflandirilmas: islemlerinden sonra elde edilen
ve Sekil 4.131a, b ve c’de verilmis olan haritalar incelendiginde her bir altlikta farkl
smiflar olustugu ve bu simiflarin veri tabaninda (ya da degiskenlerin kombinasyonu

arasinda) anlamli bir ortaklik ya da kiimelesme ortaya ¢ikmadigi tespit edilmistir.

4.2.4 Pedolojik ve cografi ozelliklerin iliskileri

Yukaridaki bolimlerde agiklanmis olan metotlarla hazirlanmis olan pedolojik ve cografi
ozelliklerin alandaki dagilimlarini igeren altlik haritalar ¢akistirilarak her bir sinifin cografi

ozellikleri ve aralarindaki iligskinin varlig1 ve boyutu bu boliimde sorgulanmustir.

Pedolojik degiskenlere ait altliklar ile cografi degiskenlere ait altliklarin cakistirilmasi
sonucunda elde edilmis olan yeni althk Sekil 4.132a,b’de verilmistir. Daha Once de
belirtildigi lizere ¢akistirilan cografi altliklarin olusturdugu siniflarin veri tabaninda ya da
degiskenlerin kombinasyonu arasinda anlamli bir ortaklik ya da kiimelesme tespit
edilmemistir. Benzer sekilde hazirlanan bu cografi altlik ile elementel toprak haritasindaki
toprak smiflar1 arasinda da smiflar1 sekillendiren ya da tamimlayan bir iligki tespit
edilmemistir. Bu sebeple cografi althiklarin cakistirilarak tek bir altlik seklinde
kullanilmasimndansa bu althiklarin ayri ayr1 birer althk olarak ele alinarak pedometrik
degiskenler ve jeomorfolojik iiniteler ile iligkilerinin incelenmesi ve farkli toprak cesitlerini
etkileyebilecek unsurlarin ortaya c¢ikarilarak tanimlanmasinin daha faydali ve anlaml bir

yaklasim oldugu anlasilmastir.

Yukarida agiklanan sebeplerden dolayr bu boliimde, pedometrik yontemle hazirlanan
elementel toprak haritasi, cografi degiskenlerin herbiri ile ayr1 ayr1 cakistirilarak iliskileri

tanimlanmis ve analiz edilmistir. Ayrica her bir cografi degiskenin toprak haritasinin
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sinirlarmi tanimlanan s6z konusu bu iliskiler ile sekillendirip sekillendirmeyecegi ya da

netlestirip netlestirmeyecegi kontrol edilmistir.

a)

b)

Sekil 4.132. a)Tim cografi altliklarin (Egim, Yiikseklik, Baki, Plan Egriligi, Profil Egriligi)
b)Secili cografi altliklarin (Egim, Yiikseklik, Bak1) sonug¢ toprak siniflar1 haritasi
ile cakistirilmasi
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Pedometrik yontemle hazirlanan harita ile cakistirilarak tanimlayici 6zellikleri ve olasi
iliskileri analiz edilecek olan ilk degisken yiikseklik cografi degiskenidir. Caliyma alaninda
yiiksekligin giineydogudan kuzeybatiya dogru artis gosterdigini daha once ifade etmistik.
Cizelge 4.33’den toprak siniflarinin hangi yiiksekliklerde daha ¢ok varlik gosterdigini tespit
edebiliriz. Buna gore; 0 ve 1 numarali siniflar 8 m, 2, 3, 4 ve 10 numarali smiflar 5 m, 5
numarali smif 12 m, 6 numarali simif 9 m, 7, 8, 9 ve 11 numarali siniflar 7 m, 12 ve 13
numarali siniflar ise ortalama 10 m yiikseklikte yer almaktadirlar (Sekil 4.133). Koliivyal
arazilerin 7 m yiiksekliginden yukarida ve aliivyal arazilerin ise 8 m yiiksekliginden asagida

bulunmakta olduklar1 bu althik haritadan tespit edilmistir.

Yiikseklik cografi degiskeninden, caligma alani i¢in toprak siniflar1 iizerinde ayirt edici
olabilecek birka¢ nokta vardir. Buna gore kuzeydeki 1 numarali sinif ile 12 numaralt sinif
arasindaki tampon bolge 10 m’lik esyiikselti egrisi smirindan; 1 ile 6 numarali smiflar

arasindaki sinir da 10 m’lik esyiikselti egrisi sinirindan ¢izilebilir.
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Sekil 4.133. Elementel toprak haritasi ile yiikseklik analizi althiginin ¢akistirilmasi

Bunlarin yani sira, toprak smiflarmin sinirlar: birkag noktada da yiikseklik egrileri ile cok
dogru ortiismektedir. Glineybatidaki koliivyal alan {izerinde 6 numarali toprak smifinin
smir1, tam olarak 9 m’lik esyiikselti egrisinden gecmekte ve sekil itibariyle de bu egriye
benzemektedir. Giineydeki 11 numarali toprak sinifinin smir1 da benzer sekilde 7 m’lik

yiikseklik kotuna dayanmustir.
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Cizelge 4.33. Cakistirilmis final toprak haritas1 (14 sinif) ile yiikseklik analizi althginm (15 sinif) alansal dagilimi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Toplam
0 0,27% | 0,24% | 0,52% | 2,07% | 6,01% 10,71% | 11,98% | 1991% | 23,33% | 19,69% | 4,18% 0,28% 0,45% 0,15% 0,07% | 0,14% | 100%
1 0,35% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 7,00% 34,30% | 7.35% 22,05% | 2541% | 3.54% 0,00% 0,00% | 0,00% | 100%
2 0,00% | 0,26% | 0,38% | 3,50% | 10,10% | 38,13% | 31,.87% | 15,76% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 100%
3 0,68% | 0,00% | 0,01% | 0,82% | 3.91% 70,42% | 24,00% | 0,16% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 100%
4 0,81% | 0,00% | 0,02% | 0,04% | 31,95% | 39,92% | 22,20% | 5,06% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 100%
5 0,56% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 8,27% 1025% | 41,28% | 39,23% | 0,32% | 0,00% | 100%
6 1,53% | 0,00% | 0,01% | 0,01% | 0,01% 0,03% 0,09% 0,04% 0,37% 33,13% | 1889% | 12,42% | 1097% | 9,60% 8,77% | 4,13% | 100%
7 0,13% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 17,73% | 44,33% | 24,79% | 10,30% | 2,04% 0,45% 0,08% 0,14% 0,00% | 0,00% | 100%
8 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,18% 1,09% 36,98% | 28,20% | 33,54% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 100%
9 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 3,55% 1,72% 44,70% | 48,94% | 1,09% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 100%
10 | 0,00% | 1,18% | 1,25% | 5,38% | 6,14% 86,05% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 100%
11 | 0,17% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 2751% | 50,06% | 2037% | 1.42% 0,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 100%
12 | 0,38% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,27% 2534% | 20,17% | 26,23% | 17,54% | 5,713% 4,35% 0,00% | 0,00% | 100%
13 | 349% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 7,99% 1,54% 38,40% | 44,15% | 3.47% 0,95% 0,01% 0,00% | 0,00% | 100%
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Pedometrik yontemle hazirlanan harita ile ¢akistirilarak tanimlayici 6zellikleri ve olasi
iliskileri analiz edilecek olan ikinci degisken ise egim yiizdesi cografi degiskenidir.
Calisma alanindaki toprak siniflarinin egim yiizdesi althigr ile cakistirilmis hali Sekil
4.134’de goriilmektedir. Cizelge 4.34’den toprak smiflarinin hangi egimde daha ¢ok varlik
gosterdigi tespit edilebilmektedir. Buna gore, 6 ve 12.smiflar haricinde biitiin siniflar %0-2
egim, diiz-diize yakin tanimli 1 numarali egimde yer almaktadirlar. 6 ve 12.smiflar ise %2—
4 egim, hafif dereceli tanimli 2 numarali smifta yer almaktadirlar. Koliivyal arazilerin
aliivyal taban arazilere gore daha yiiksek egimli alanlarda yer aldigi bu altlik haritadan

tespit edilmektedir.

Sekil 4.134. Final toprak haritas ile egim analizi althiginin ¢akistirilmasi



Cizelge 4.34. Cakistirilmis final toprak haritas: (14 sinif) ile egim analizi altligmin (5 simnif)
alansal dagilimi

1 2 3 4 5 Toplam
0 83,06% 10,55% 2,03% 1,69%  2,39% | 100%
1 78,00% 14,69%  3,39% 1,88% 1,60% | 100%
2 72,19% 9,85% 5,58% 3,18%  9,20% | 100%
3 69,55% 1832%  9,37% 1,71%  0,28% | 100%
4 96,25% 2,60% 0,11% 0,03% 0,21% | 100%
5 42,86% 42,02% 11,36%  2,06%  0,93% | 100%
6 31,58% 42,83% 1738% 4,05% 2,56% | 100%
7 55,56% 37,69%  2,74% 2,63% 1,24% | 100%
8 87,47% 6,42% 1,37% 2,19%  2,55% | 100%
9 62,95% 1553% 7,18% 4,93% 9,41% | 100%
10 86,81% 1,31% 4,33% 3,58%  3,98% | 100%
11 74,94% 14,45%  4,87% 2,72%  2,90% | 100%
12 27,03% 31,40% 29.05% 898% 3,07% | 100%
13 43,05% 31,82%  7,99% 735%  5,80% | 100%
Toplam 71,76% 1691% 5,67% 2,44%  2,70% | 100%

Pedometrik yontemle hazirlanan harita ile ¢akistirilarak tanimlayici 6zellikleri ve olasi
iliskileri analiz edilecek olan iiciincii degisken egim yonii (baki) cografi degiskenidir.
Calisma alanmdaki toprak smiflarmin egim yonii althig ile cakistirilmis hali Sekil 4.135°de
goriilmektedir. Cizelge 4.35’den toprak smiflarindaki egim yiizeylerinin daha ¢ok hangi
yone dogru yonelim gosterdigi tespit edilebilmektedir. Buna gore, 3 ve 13 numaral siniflar
kuzeye; 10 numarali smf kuzeydoguya; 2,6 ve 11 numarali smiflar doguya; 5 ve 8
numarali siniflar giineydoguya; 0, 1, 4, 7 ve 9 numarali siniflar giineye; 12 numarali sinif da
en c¢ok giineybatiya yonelim gostermislerdir. Alanm tiimiine yonelik analiz yapildiginda,
caligma alanindaki arazi yiizeyinin en cok giiney (%26,4) ve giineydogu (%19,41)
yonlerine baktigi goriilmektedir. Egim yonii cografi degiskeninden, calisma alani ic¢in

toprak smiflar1 iizerinde ayirt edici olabilecek bir ayirim saptanmamustir.
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Sekil 4.135. Cakistirilmis final toprak haritasi ile egim yonii althg:

Cizelge 4.35 Cakistirilmis final toprak haritas ile baki althiginimn alansal dagilim

1I0UZ) 2(K) 3(KD) 4D 5(GD) 6(G) 7(GB) 8@B) 9(KB)
0 |1341% 501% 728% 600% 2487% 30,75% 1049% 0.87% 1,32% | 100%
1 |1735% 560% 9.62%  11,73% 21,34% 18,66% 10,64% 245% 2,60% | 100%
2 | 446%  730%  18,17% 22,95% 24,10% 1632% 532%  0,99% 039% | 100%
3 1046% 42,09% 29,13% 723%  035% 0,000  0,00%  0,00% 10,74% | 100%
4 [2672% 0,00% 0,00% 011%  394%  56,53% 1139% 1,07% 023% | 100%
5 [000% 138%  0,56%  2340% 31,92% 23,35% 1747% 1,60% 032% | 100%
6 [209% 6,12%  994%  3973% 2485% 9,32%  4,90%  1,04% 2,00% | 100%
7 [215% 043%  24,85% 1525% 19,68% 26,99% 1045% 020% 0,00% | 100%
8 [22,16% 020% 1,15%  9,50%  37,00% 22,01% 634%  106% 0,59% | 100%
9 [13,78% 2,18%  572%  9.81%  2331% 24,45% 1139% 9,10% 025% | 100%
10 | 1638% 6,34%  63,58% 10,33% 1,89%  1,14%  0,20%  0,15% 0,00% | 100%
11 |594%  321%  12,72% 29,56% 22,36% 24,44% 0,60%  0,00% 1,18% | 100%
12 | 1,53%  000%  0,00%  3,98%  16,63% 31,74% 38,94% 6,13% 1,06% | 100%
13 | 19.65% 26,05% 13,15% 3,74%  9,18%  242%  2,63%  6,70% 16,48% | 100%
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Pedometrik yontemle hazirlanan harita ile ¢akistirilarak tanimlayici 6zellikleri ve olasi
iliskileri analiz edilecek olan bir diger degisken ise profil egriligi cografi degiskenidir.
Calisma alanmdaki toprak smiflarmin profil egriligi althgr ile cakistirilmig hali Sekil
4.136’da goriilmektedir. Cizelge 4.36’dan de toprak smiflarmmin daha ¢ok hangi profil
egriligi sinifinda bulundugu tespit edilebilmektedir. Buna gore, 5 ve 12 numarali siniflar
hari¢ biitiin smiflar negatif profil egriligine sahiptir. 5 ve 12 numarali siniflarda goriilen
pozitif profil egriligi, bu alanlarin yukar1 dogru i¢ biikey alanlar oldugunu yani depolama
alanlar1 oldugunu gostermektedir. Bu siniflar kuzeydeki koliivyal arazilerde yer alan toprak
smiflaridir. Profil egriligi cografi degiskeninden, ¢aligma alani i¢cin kuzeydeki koliivyal

araziler disinda toprak siniflar1 iizerinde ayirt edici olabilecek bir ayirim saptanmamastir.

Sekil 4.136. Cakistirilmis final toprak haritasi ile plan egriligi althg:
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Cizelge 4.36. Cakistirilmis final toprak haritasi ile plan egriligi althgmin alansal dagilimi

1 2 3 Toplam
0 63,02%  0,32% 36,66% 100%
1 66,74%  0,41% 32,85% 100%
2 58,01%  0,00% 41,99% 100%
3 60,59%  0,81% 38,60% 100%
4 64,38%  0,93% 34,69% 100%
5 40,24%  0,88% 58,87% | 100%
6 60,27%  1,66% 38,07% 100%
7 55,40%  0,13% 44.47% 100%
8 61,45%  0,00% 38,55% 100%
9 65,44%  0,00% 34,56% 100%
10 69,31%  0,00% 30,69% 100%
11 60,00%  0,20% 39,80% 100%
12 47,25%  0,48% 52,28% | 100%
13 61,03%  3,87% 35,10% 100%
Toplam 61,32%  0,56% 38,12% 100%

Pedometrik yontemle hazirlanan harita ile ¢akistirilarak tanimlayici 6zellikleri ve olasi
iliskileri analiz edilecek olan son degisken ise plan egriligi cografi degiskenidir. Calisma
alanindaki toprak smiflarinin plan egriligi althg: ile cakistirilmis hali Sekil 4.137°de
goriilmektedir. Cizelge 4.37’den de toprak smiflarinin daha cok hangi plan egriligi sinifinda
bulundugu tespit edilebilmektedir. Buna gore, 6 numarali sinif hari¢ biitiin siniflar negatif
plan egriligine sahiptir. 6 numarali smifta goriilen pozitif plan egriligi, bu alanin digar1
dogru i¢ biikey alanlar oldugunu ifade etmektedir. Bu smif kuzeybati ve giineybatida
yayilim gosteren koliivyal arazilerde yer alan toprak siniflaridir ve bu arazilerde yiiksek
arazilerden asagiya dogru su akisinin izlenebilecegi alanlar olduguna isaret etmektedir. Plan
egriligi cografi degiskeninden, caligma alani i¢in s6z konusu koliivyal araziler disinda

toprak simiflar1 iizerinde ayirt edici olabilecek bir ayirim saptanmamustir.
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Sekil 4.137. Cakistirilmis final toprak haritasi ile profil egriligi althgi

Cizelge 4.37. Cakistirilmis final toprak haritasi ile profil egriligi althginin alansal dagilimi

1 2 3 Toplam
0 58,57%  0,29% 41,14% 100%
1 60,52%  0,41% 39,06% 100%
2 53,44%  0,00% 46,56% 100%
3 60,59%  0,80% 38,61% 100%
4 66,37%  0,90% 32,74% 100%
5 54,58% 1,01% 44.41% 100%
6 49,10% 1,63% 49,27% | 100%
7 50,79%  0,14% 49,07% 100%
8 63,39%  0,00% 36,61% 100%
9 58,00%  0,00% 42,00% 100%
10 63,79%  0,00% 36,21% 100%
11 51,55% 0,16% 48,29% 100%
12 51,03%  0,26% 48,71% 100%
13 62,04%  4,03% 33,93% 100%
Toplam 57,85%  0,54% 41,61% 100%
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4.3 Diger Yardima Verilerin Siniflandirmaya Katilmasi

Ongoriilen genel c¢alisma yontemi prensipleri biitiiniinde énem arz eden ve mutlaka
degerlendirmeye alinmasi gereken bir basamak olan “diger yardimci verilerin
hazirlanmas1” basamagidir. Diger yardimcr veriler; calisma alaninm jeolojik ve
jeomorfolojik yapisi, iklim ve ana materyal yas1 gibi toprak olusumunu etkileyen faktorler
veya bitki Ortiisii, topragin sicaklik verileri gibi unsurlart icerir. Jeolojik yap1 ve bolgesel
iklim gibi veriler daha kiiciik Olceklerde farkliliklar yaratan, bu tiir detayli toprak
haritalama caligmalar1 i¢in toprak smiflarini belirleyici biiyiikliikte degisiklik gdstermeyen

ozelliklerdir.

Arastirma alan1 dl¢eginde degerlendirildiginde iklimsel ve jeolojik yap: olarak farklilik
gosteren yapilara rastlanmadigi icin bu degiskenlerin siniflama boyutunda bir avantaj
saglamayacag1 goriilmiistiir. Topragin sicaklik verisine dair bilgi, gerekli teknik donanim
olmadig1 icin arazi caligmasi sirasinda toplanamamustir. Ana materyal ve jeomorfolojik
yap1 bilgileri pedolojik degiskenler ile birlikte ele alinmis ve pedolojik degiskenlerin

hazirlanmasi boliimiinde siniflandirma sistematigine katilarak katki saglamigtir.

Bitki ortiisii, vejetasyon tipi ve yogunlugu, 1967-2006 yillar1 arasindaki arazi kullanim
ve parsel sekillerindeki degisim gibi toprak genetigine ait olmayan ancak toprak siniflarini
belirlemede toprak uzmanina biiyiik yararlar saglayan araziye dair detaylar1 iceren yardimci
veriler bu bolim kapsaminda toprak smniflarini belirleme sistematigine katilmistir. S6z
konusu bu yardimci verilerin toprak haritasinin sinirlarini tanimlanabilecek olasi iliskiler ile

sekillendirip sekillendirmeyecegi ya da netlestirip netlestirmeyecegi kontrol edilmistir.

Yardimct veri altliklarinin hazirlanmasinda 1967 yili stereoskopik hava fotograflar1 ve
2006 yili IKONOS uydu goriintiisii yorumlamalar1 kullanilmig, bu verilere uygun bir veri

taban1 ve kodlama sistemi hazirlanmistir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.38. Yardimci veriler kapsaminda hazirlanan veri tabani aciklamalar:

Tablosal Kodu Kod Tammmlamasi Kod Ifadeleri
YESILORTU Yer yiizeyinin yesil 0: Tasnif dis1
ortiiyle ortiilii olup 1: Yesil ortii var
olmadigi 2 : Yesil ortii yok
YER_YUZEY_OR | Yer yiizeyinin ne ile 0 : Tasnif dis1
kapl oldugu 1 : Canopy
2 : Non-canopy
ORTUICERIK Yer yiizeyinin detayda | O : Tasnif dis1
ne ile kapli oldugu 1 : Orman
2 : Agaclik
3 : Calilik
4 : Otlar-Otlak
5 : Kayalik
6 : Tarla
7 : Narenciye
DEGISIM 1960 - 2006 yillar1 0 : Tasnif dis1
arasi1 arazi kullanim 1 : Ayni kalmig
durumundaki degisiklik | (Tarimsal faaliyet devam)
2 : Ayni kalmig
(Orman kullanimi devam)
3 : Degismis/Bozulmug
VEJYOG Vejetasyonun 0 : Tasnif dis1
yogunlugu 1 : Narenciye dar tag
2 : Narenciye orta tag
3 : Narenciye genis tag

311




Sekil 4.138. Arastirma alaninin a) yesil ortii ile kaph ylizeyleri ve b) bunlarmn cesitlerinin
dagilim

Sekil 4.139. Arastirma alanindaki a) yesil ortii ile kaph yiizeylerin cesitleri ile b) narenciye
alanlarinin tag biiyiikliigiiniin degisimi

Sekil 4.138’den ve Cizelge 4.39’dan goriildiigii iizere alanin hemen hemen hepsi (%95)
yesil Ortii ile kaphdir. Yapay yiizeyler sadece alanin %5’lik kiigiik bir kismini
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kaplamaktadir. Alanin biiyiik bir kismini (%67) kanopi olmayan (narenciye bahgesi, tarla
gibi kiiltiir ortamlar1) alanlar, %?28’lik bir kismini ise orman ve c¢aliliktan olusan kanopi

alanlar olusturmaktadir.

Alanin % 62’sini kaplayan narenciye bahgelerinin biiytik bir kism1 genis ve orta tach
bahgelerden olugmaktadir (Bkz. Cizelge 4.39). Narenciye kullanimindaki dar tagh bahgeler
ayriminin biiytik bir kism1 yeni dikilmis fideler olmas1 sebebiyle bu sekilde siniflanmistir.
Diger bir kisminin ise topraktaki yetersizlik ya da problemler sebebiyle dar tach ve
gelismemis bahcgeler oldugu arazi ¢aligmalarinda saptanmistir. Alandaki dagilimlar: Sekil

4.139’de verilmistir.

Cizelge 4.39. Yardimci verilerin alansal dagilimlar:

Genel
YesilOrtu | Ortulcerik | VejYog | 0 1 2 Toplam
1 Agaclik (bos) 7,69% 7,69%
Toplam Agaclik 7,69% 7,69 %
Calilik | (bos) 2,65% 2,65%
Toplam Calilik 2,65% 2,65%
Narenciye Dar tac 15,02% 15,02%
Genis tac 26,05% 26,05%
Orta tac 21,10% 21,10%
Toplam Narenciye 62,17% 62,17 %
Orman | (bos) 0,38% 0,38%
Toplam Orman 0,38% 0,38%
Otlak | (bos) 16,85% 16,85%
Toplam Otlak 16,85% 16,85%
Tarla (bos) 4,84% 4,84%
Toplam
Tarla 4,84% 4,84 %
Toplam 1 27,58% 67,01% 94,59 %
2 (bos) (bos) 5,41% 5,41%
Toplam (bos) 5,41% 5,41%
Toplam 2 5,41% 5,41%
Genel
Toplam 5,41% 27,58% 67,01% 100,00%
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Sekil 4.140. Arastirma alanindaki alan kullanimlarinin 1967-2006 yillar1 arasinda parseller
bazindaki degisimi

Arastirma alanmdaki her kullanim 2006 yili uydu goriintiisiindeki parsel dagilimi ve
kullanim1 bazinda poligonlara ayrilmistir. S6z konusu parsel dagilimlarinin 1967°deki
durumuna bakildiginda alandaki kullanimlarin ne yonde farklilagtigina bu degisimin hangi
oranda olduguna dair bilgiler elde edilmistir. Alan kullanimlarinin yaklasik %60’ min 1967—
2006 yillar1 arasinda aym: kalmus, geri kalan kismi ormandan bozulan alanlarm tarla ya da
bah¢e yapilmasi, ya da tarla kullanimlarinin konuta ve seraya doniistiiriilmesi seklinde

olmustur (Sekil 4.140°te mavi ile gosterilen 3 numaral alanlar).

Parsellerin arazide iizerindeki sekillenisleri ve smirlari rastgele degildir; arazi egimi,
tashligl, dogal sinirlarin (dere, tepe, yiikselti vb.) varhigi, akarsularin yatay asinimi (dere
yataginin arazide daha onceki akis yerleri), drenaj sistemleri, taban suyu gibi bircok farkli
degiskene baglh olarak sekil alirlar. 2006 yili uydu goriintiisiinden elde edilen bu
althiklardaki parsel dagilimlarini (Sekil 4.141) 1967 yili hava fotografi ile beraber
inceledigimiz zaman 40 yillik bir siirecte hi¢ degismeyen ve dogal sinirlarla sekillendigi
belli olan parsel sinirlar1 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.141). Ayni sekilde 1967 yili hava
fotograflarindan elde edilen parsel sinirlarint da (Sekil 4.142) 2006 yili uydu goriintiisii ile
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birlikte inceledigimiz zaman gecen onca zamana ragmen degismeyen parsel simirlarmin
varlig1 netlikle goriilmektedir (Sekil 4.142). Ancak, dogal sinirlar degismemekle beraber,

parsellerin kendi igerisinde, muhtemelen miras sonucu, daha kii¢iik parsellere boliindiigii,

bir baska deyisle ortalama parsel biiyiikliigiiniin azaldig1 goze carpmaktadir.

Sekil 4.141. 1967 hava fotografindan elde edilen parsel sinirlar1 ile 2006 IKONOS uydu
goriintiisiinden elde edilen parsel sinirlari

Sekil 4.142. 2006 IKONOS uydu goriintiisiinden elde edilen parsel sinirlarinin hava
fotograf1 tizerindeki goriinimii ile 1967 hava fotografindan elde edilen parsel
sinirlarinin uydu goriintiisii tizerindeki goriintimii
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Sar1 vd’nin (2008) geleneksel yontemlerle hazirlamis oldugu toprak haritasia baktigimiz
zaman; toprak smiflarinin sinirlarinin s6z konusu bu parsel smirlar1 ile ¢ogu yerde

ortiismekte oldugu goriilmektedir (Sekil 4.143).

-

Sekil 4.143. Geleneksel yontemlerle hazirlanmis toprak haritas1 smirlarmin parsel sinirlari
ile ortiismesi

Geleneksel harita (kirmizi renkli sinirlar) ile bu tez ¢alismasi cergevesinde hazirlanan
sayisal harita (siyah renkli smirlar) iist iiste cakistirildiginda, hazirlanan sayisal haritada
sinirlar aras1 gecis horizonlarina denk gelen tampon bdolgeyi ifade eden ve sinirlar:
kesinlestirilememis olan O numarali sinifin arazi kosullarindaki konumu goriilmektedir
(Sekil 4.144). Buna gore, Sekil 4.140°da yesil ve kavunici renklerle ifade edilen ve her iki
althikta da degisim gostermemis olan parsellere tekabiil eden toprak smiflarinin sinirlarina
yonelik yeniden diizenleme yapilmis (Sekil 4.147, Sekil 4.148) ve tampon bolgedeki bir
kisim alan hazirlanan sayisal haritadaki siniflara atanmustir (Sekil 4.146). Sekil 4.145°de
gosterilen bu smirlara dair bir diger dayanak althik da narenciye bahgelerindeki tac
biiytikliigliniin ayirim smirlaridir (Bkz. Sekil 4.139). Bu althikta goriildiigii tizere bu
bolgelerdeki vejetasyonda bir homojenite s6z konusudur ve bu birliktelik de toprak

sinirlarinda belirleyici olabilecek kadar dnemli bir ayrintidir.
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Sekil 4.144. Geleneksel harita ve tez calismasi sonucunda elde edilen sayisal haritanin
cakistirilarak arazi kosullarindaki konumunun izlenmesi

Sekil 4.145. Tez calismasi ile elde edilen sayisal haritada elde edilen tampon bolgenin arazi
kosullarindaki konumu ve geleneksel harita ile ¢akistirilmasi
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Sekil 4.146. Degisim gostermemis parsel sinirlarindan gecen geleneksel toprak haritasi
sinirlart

Sekil 4.147. Uydu goriintiisii kullanilarak toprak haritas1 sinirmin parsel sinirlarina gore
kaydirilmasi
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Sekil 4.148. Hava fotografi kullanilarak toprak haritas1 smirmin parsel smirlarina gore
kaydirilmasi

S6z konusu toprak smirlarinin parsel smnirlarina gore kaydirdarak olusturulmus yeni
toprak haritas1 Sekil 4.149°da verilmistir. Bu harita sayisal toprak haritalama uygulamasi
olarak denenen bu tez caligmasimin final haritasidir. Sayisal toprak haritasmin

olusturulmasinda yardimei verilerin dnemli bir yer kapladig1 bu boliimde goriilmiistiir.

Sonug haritasinda goriilen 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 numarali siniflar, geleneksel toprak
haritasindaki smiflardan farkli 6zellikler gosteren smiflardir. Sayisal toprak haritalama
sistematiginin ortaya cikardigt 9 ve 12 numarali siiflarin  varhigi, bu haritanin
hazirlanmasmdan sonra yapilan arazi ¢alismasi ile test edilmis ve kanitlanmistir. Bu tez
caligmasi ile ortaya c¢ikarilan veri tabami 6zelliklerini barindiran bu siniflar, Sar1 vd’nin
(2008) geleneksel yontemlerle hazirlamis oldugu haritada da bulunan 2 ve 5 numarali

siiftaki topraklardan farkli genetik ozellikler gostermektedir.
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Sekil 4.149. Arastirma alan1 sonug sayisal toprak haritasi

Sonug olarak, 8, 9, 10, 11 ve 12 numarali siniflar ile geg¢is horizonu tampon bdlgesi
olarak adlandirilan O numarali sinifin alan biiytikliikkleri toplamini (20,7 ha) c¢ikarirsak,
arastirma alanmin (58 ha) %64,3’ii geleneksel yontemle hazirlanan toprak haritasi ile ayni
ozellikteki siniflarla tammmlanmigtir. Ancak 9 ve 12 numarali siniflar test i¢in yapilan arazi
calismasi ile soz konusu Ozelliklere sahip siniflarin arazideki varligi saptandigina gore

toplamda alanin %72,4’iiniin dogru olarak siniflandirildigi tespit edilmistir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Antalya Ili Tekirova Beldesi’'ndeki yaklasik 58 ha’lik bir alanda, giiniimiizdeki
geleneksel toprak haritalama sistematiginde izlenen yontemler biitiiniinde yer alan ve
Oonemli bir kism1 uzman insiyatifinde bulunan arazi ve toprak degiskenleri, uzman insiyatifi
kullanilmadan  sayisal verilerle yapilan iligkisel sorgulamalarla  belirlenerek
haritalandirilmis ve geleneksel toprak haritalama sistematigine alternatif sayilabilecek bir
metot gelistirilmistir. Bu metotta jeoistatistiksel yontemler, cografi bilgi sistemleri ve

uzaktan algilamanin teknolojik olanaklarindan faydalanilmistir.

Arastirma icin kullanilan toprak degiskenlerin birbirleriyle yiiksek korelasyon gosterdigi
yapilan tanimlayici istatistik ve korelasyon analizleri ile saptanmustir. Bu analizleri
yapmaktaki ana amaclar, elimizde bulunan degiskenlerin arazinin farkliliklarini ortaya
cikarmakta ne kadar etkili olacaginin, ne kadar araziyi temsil ettiginin, homojenliginin ve
giivenilirliginin arastirilmasidir. Bu konuda bize yardimi olacak en 6nemli kriterlerden biri

olan varyasyon katsayisiin artmasiyla degiskenligin de arttig1 bilinmektedir.

Calisma alan1 topraklarmin 0-30 cm derinligi analiz edildiginde varyasyon katsayist en
diisik olan yani alanda homojen dagilim gosteren degiskenin STR_TIP (Striiktiir tipi)
oldugu goriilmektedir. En yiiksek varyasyon katsayisi ise A_M_ZONE (Ana materyal
zonu) degiskeninde bulunmustur. Yiizey horizonu i¢in toprak Ozelliklerinden ‘SINIR_F,
SINIR_T, ORG_MAT, DRENAJ, STR, ANA_MATI1, ANA_MAT2, AYKIRI, AYKIRI2,
PEDO_GOR, PEDO_GOR?2, KESIK, KESIK2’ degiskenleri icin ayirt edici bir deger
bulunmadigindan (bir baska deyisle her nokta icin sabit deger igerdiginden) dolay1
varyasyon katsayisit hesaplanamamistir. ‘STR_TIP, DERIN_TT, TOP_RENK, KIVAM,
TUZLULUK, ’ ozellikleri, diger toprak ozelliklerine gore en az degiskenlik (homojenlik);
‘RRD2, STR_DAY, YAPISKAN, PLASTIK, REAKSIYON, PR_TASLI, STR_BUY,
KIREC’ ozellikleri orta degiskenlik; “TEKSTUR, TAS_TIPI, YU_TASLI, A_M_ZONFE’
yiiksek derecede degiskenlik (heterojenlik) gostermektedir.
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Veri setlerinin normal dagilima uygunlugunun gostergelerinden olan carpiklik ve
basiklik degerlerine gore; carpiklik katsayilari -1,50 ile 1,76; basiklik katsayilar1 ise -2 ile
1,11 arasinda degisen soz konusu Ozelliklerin normal dagilima uygunluklar1 ayrica
“Kolmogorov-Smirnov” testi uygulanarak da kontrol edilmistir. Varyasyon katsayilar1
hesaplanabilen degiskenlerin normal dagilima uygunluk gostermedigi tespit edilmistir
ancak bu degiskenlere ait degerlerin deneysel yarivariyogramlarmnin hesaplanmasinda
transformasyonun herhangi bir avantaj saglamamasi nedeniyle (Baskan 2004) bu degerler
doniistiiriilmeden birakilmis ve olduklar: gibi jeoistatistiksel analizlerde kullanilmislardir.
Varyasyon katsayilar1 yiizey horizonu i¢in hesaplanamayan yani diger bir deyisle sabit
degerler icerdigi icin alansal dagilimlarinda bir degiskenlik gostermeyen yukarida

belirtilmis olan toprak ozellikleri ise jeoistatistiksel altliklar olarak kullanilmamastir.

Calisma alani topraklarinin 30-90 cm derinlik icin hesaplanan tanimlayic1 istatistik
sonuclarma bakildiginda varyasyon katsayist i¢in yiizey horizonunda STR_TIP olan en
diisiik degisken bu kez TOP_RENK olarak bulunmustur. En yiiksek varyasyon katsayisi ise
“KESIK2 ve PEDO_GOR?2” degiskenlerinde bulunmustur. Bu horizon i¢in toprak
ozelliklerinden “SINIR_F, SINIR_T, ORG_MAT, DRENAIJ, STR, STR_BUY, STR_TIP,
STR_DAY, ANA_MATI, ANA_MAT?2” degiskenleri icin aywrt edici bir deger
bulunmadigindan (bir baska deyisle her nokta icin sabit deger igerdiginden) dolay1
varyasyon katsayis1 degerleri program tarafindan hesaplanamamistir. “DERIN_TT,
TOP_RENK” ozellikleri, diger toprak ozelliklerine gore en az degiskenlik (homojenlik);
“RRD2, PR_TASLI, TUZLULUK, AYKIRI, AYKIRI2, PEDO_GOR, KESIK” 6zellikleri
orta degiskenlik; “TEKSTUR, TAS_TIPI, YU_TASLI, YAPISKAN, PLASTIK, KIREC,
REAKSIYON, A_M_ZONE, PEDO_GOR2, KESIK?2” o6zellikleri ise yiiksek derecede
degiskenlik (heterojenlik) gostermektedir. Bir iist derinlikte yiiksek derecede degiskenlik
gosteren Ozelliklere bu derinlikte yukarida sozii gecen bir¢cok baska 6zellik daha eklenmis
ve bu derinlikte toprak Ozellikleri arasinda heterojenligin arttig1 gdzlenmistir. Homojen
dagilim gosteren Ozellikler azalirken, orta degiskenlik gosteren Ozelliklerin bir kismi

yiiksek derecede degiskenlik gdstermeye baslamistir.
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Veri setlerinin normal dagilima uygunlugunun gostergelerinden olan carpiklik ve
basiklik degerleri de 30-90 cm derinlik i¢in incelendiginde carpiklik katsayilar1 -2,80 ile
2,80; basiklik katsayilar ise -1,89 ile 5,89 arasinda degisen sdz konusu Ozelliklerin normal
dagilima uygunluklar1 ayrica Kolmogorov-Smirnov testi uygulanarak da kontrol edilmistir.
S6z konusu bu kontroliin sonucunda; varyasyon katsayilar1 hesaplanabilen degiskenlerin
normal dagilima uygunluk gostermedigi tespit edilmistir. Yine aym sekilde varyasyon
katsayilar1 3090 cm derinligi icin hesaplanamayan yani diger bir deyisle sabit degerler
icerdigi icin alansal dagilimlarinda bir degiskenlik gostermeyen yukarida belirtilmis olan

toprak ozellikleri de jeoistatistiksel altliklar olarak kullanilmamuistir.

Calisma alanindaki en alt derinlik olan 90+ cm derinlik i¢in varyasyon katsayisi i¢in en
diisiik olan degisken DERIN_TT olarak tespit edilmistir. En yiiksek varyasyon katsayisi ise
SINIR_F ve SINIR_T degiskenlerinde bulunmustur. Bu derinlik icin toprak 6zelliklerinden
‘STR, STR_BUY, STR_DAY, REAKSIYON, TUZLULUK" degiskenleri i¢cin ayirt edici
bir deger bulunmadigindan (bir bagka deyisle her nokta icin sabit deger icerdiginden) dolay:
varyasyon katsayist hesaplanamamustir. ‘DERIN_TT, ANA_MATI1, ORG_MAT’
ozellikleri, diger toprak oOzelliklerine gore en az degiskenlik; ‘RRD2, ANA_MAT?2,
PEDO_GOR’ 6zellikleri orta degiskenlik; geri kalan diger 6zelliklerin de yiiksek derecede
degiskenlik gosterdigi saptanmuistir. Bu derinlikte homojenlik gosteren 6zelliklerin daha da
azaldigi, dolayisiyla heterojenligin arttig1 goriilmektedir. Sonu¢ olarak yapilan bu
istatistiksel analizlerden, horizon boyunca derine inildikce degiskenlerin alandaki

dagilimlarinda heterojenligin arttig: tespit edilmistir.

Veri setlerinin normal dagilima uygunlugunun gostergelerinden olan carpiklik ve
basiklik degerleri de 90+ cm derinlik i¢in; carpiklik katsayilar1 -2,80 ile 3,09; basiklik
katsayilar1 ise -1,98 ile 7,59 arasinda degisen soz konusu Ozelliklerin normal dagilima
uygunluklar1 da “Kolmogorov-Smirnov” testi uygulanarak da kontrol edilmistir. Ayni
sekilde, varyasyon katsayilar1 bu derinlik icin hesaplanamayan yani diger bir deyisle sabit

degerler icerdigi icin alansal dagilimlarinda bir degiskenlik gostermeyen yukarida
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belirtilmis olan toprak oOzellikleri de bu derinlik icin jeoistatistiksel altliklar olarak

kullanilmamustir.

Yiizey topragi icin korelasyon analizi sonuglarmma bakildiginda; toprak derinligi ile
tekstiir arasinda kuvvetli pozitif, tuzluluk arasinda negatif tam iligki; kok kisitlayici derinlik
ile tekstiir, tas tipi, striiktiir biiyiikliigii ve dayanikliligi, yapiskanlik ve plastiklik arasinda
kuvvetli pozitif; profil tashilig: ile tas tipi, yiizey tashlig1 vetoprak rengi arasinda kuvvetli
pozitif, striiktiir tipi arasinda negatif tam iliski; tas tipi ile toprak rengi, profil taghhg: ve
kok kisitlayict derinlik arasinda kuvvetli pozitif, reaksiyon arasinda negatif tam iligki;
yiizey tashligi ile profil tashligi arasinda kuvvetli pozitif iligki; toprak rengi ile profil
tasghlig1 ve tas tipi arasinda kuvvetli pozitif iligki; striiktiir tipi ile reaksiyon ve ana materyal
bolgelemesi arasinda kuvvetli pozitif iliski, profil taghligi arasinda negatif tam iligki;
striiktiir buiylikligii ile striiktiir dayanikliligi, yapiskanlik, plastiklik, kire¢ ve kok kisitlayici
derinlik arasinda kuvvetli pozitif iliski; striiktiir dayaniklilig: ile striiktiir dayanikliligi ve
kok kisitlayict derinlik arasinda kuvvetli pozitif iligki; yapiskanlik ile plastiklik arasinda
pozitif tam iliski, kireg, striiktiir biiyiikliigli ve kok kisitlayict derinlik arasinda kuvvetli
pozitif iligki; plastiklikle yapiskanlik arasinda pozitif tam iliski, kireg, striiktiir biiytikliigii
ve kok kisitlayici derinlik arasinda kuvvetli pozitif iliski; kire¢ ile striiktiir biiyiikliigii,
yapiskanlik, plastiklik ve ana materyal bolgelemesi arasinda kuvvetli pozitif iliski;
reaksiyon ile striiktiir tipi ve ana materyal bolgelemesi arasinda kuvvetli pozitif iligki, tas
tipi arasinda negatif tam iliski; derinlik arasinda negatif tam iliski; ana materyal
bolgelemesi ile de reaksiyon, striiktiir tipi ve kire¢ arasinda kuvvetli pozitif iligki varligi

tespit edilmistir.

Orta derinlikte ise; tekstiir ile toprak derinligi, kok kisitlayici derinlik, toprak rengi,
yapiskanlik, plastiklik ve kire¢ arasinda kuvvetli pozitif iliski; toprak derinligi ile toprak
rengi, yapiskanlk, plastiklik ve tekstiir arasinda kuvvetli pozitif iligki; kok kisitlayici
derinlik ile tas tipi, toprak rengi, yapiskanlik, plastiklik ve tekstiir arasinda kuvvetli pozitif
iligki; profil taghlig ile kireg, reaksiyon ve ana materyal bolgelemesi arasinda kuvvetli

pozitif iliski; tas tipi ile horizondaki pedolojik goriiniim ¢esitleri arasinda pozitif tam iliski,
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pedolojik goriiniim varligr/yoklugu arasinda negatif tam iliski, kok kisitlayict derinlik ile
kuvvetli pozitif iligki; toprak rengi ile tekstiir, derinlik, kok kisitlayici derinlik, yapiskanlik,
plastiklik, kire¢ arasinda kuvvetli pozitif iligki; striiktiir tipi ile biiyiikliik ve dayaniklilik
arasinda negatif tam iliski; striiktiir buiytikliigii ile dayaniklhilig1 arasinda pozitif tam iligki,
tipi arasinda negatif tam iligki; striikktiir dayaniklilig ile biiyiikliigii arasinda pozitif tam, tip
arasinda negatif tam iligki; yapiskanlik ile plastiklik, tekstiir, derinlik, toprak rengi, kire¢ ve
kok kisitlayict derinlik arasmnda kuvvetli pozitif iliski; plastiklik ile yapiskanlik, tekstiir,
derinlik, kok kisitlayici derinlik, renk ve kire¢ arasinda kuvvetli pozitif iliski; kirec ile
profil taghligi, renk, tekstiir, yapiskanlik, plastiklik ve ana materyal bolgelemesi arasinda
kuvvetli pozitif iligki; reaksiyon ile profil tashiligi, tuzluluk, ana materyal bolgelemesi ve
pedolojik goriiniim varligi/yoklugu arasinda kuvvetli pozitif iliski; tuzluluk ile reaksiyon
arasinda kuvvetli pozitif iliski; ana materyal bolgelemesi ile reaksiyon, kire¢ ve profil
taghligr arasinda kuvvetli pozitif iliski; aykir1 horizon varhigi/yoklugu ile reaksiyon ve
tuzluluk arasinda kuvvetli negatif iliski; aykir1 horizon cesitliligi ile reaksiyon ve tuzluluk
arasinda kuvvetli pozitif iligki; pedolojik goriintimlerin varligi/yoklugu ile tas tipi arasinda
negatif tam iliski, ana materyal bolgelemesi ve reaksyion arasinda kuvvetli pozitif iliski;
pedolojik goriiniimiin ¢esitliligi ile kok kisitlayict derinlik arasinda kuvvetli pozitif iliski,
tas tipi arasinda pozitif tam iliski; katmanlar aras1 litolojik kesilme c¢esidi ile tekstiir, renk,

yapiskanlik, plastiklik, kire¢ arasinda kuvvetli pozitif iliski varlig: tespit edilmistir.

En alt derinlikte toprak 6zellikleri arasindaki iligkilere bakildiginda ise; organik materyal
varligi ile drenaj arasinda negatif tam iliski; tekstiir ile derinlik, striiktiir tipi, yapiskanlik ve
plastiklik arasinda kuvvetli pozitif iliski; derinlik ile striiktiir tipi arasinda pozitif tam iligki,
tekstiir, renk, yapiskanlik ve plastiklik arasinda kuvvetli pozitif iligki; tas tipi ile ylizey
tashlig1 arasinda kuvvetli pozitif iligki; renk ile derinlik, striiktiir tipi, yapiskanlik ve
plastiklik arasinda kuvvetli pozitif iliski; striiktiir tip1 ile derinlik arasinda pozitif tam iligki,
tekstiir, renk, yapiskanlik ve plastiklik arasinda kuvvetli pozitif iliski; yapiskanhk ile
plastiklik arasinda pozitif tam iligki, tekstiir, derinlik, renk ve striiktiir tipi ile kuvvetli
pozitif iligki; ana materyal tanimu ile alt ayirimlar: arasinda pozitif tam iligki; aykir1 horizon

varlig/yoklugu ile tas tipi, renk, yapiskanlk ve plastiklik arasinda kuvvetli pozitif iliski;
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aykirt horizon cesitliligi ile ana materyal zonlamas1 arasinda kuvvetli pozitif iligski varligi

tespit edilmistir.

Her derinlik i¢in korelasyon analizleri yapilan degiskenlerin daha sonra semivariogram
parametreleri hesaplanmis ve Kriging interpolasyon yontemi ile alansal dagilimlar: tespit
edilmistir. Bu caliymada kullanilan toprak oOzelliklerinin dagilimlarinin tahmininde
kullanilan en uygun ve en diisilk hatali yontemin Basit (Ordinary Kriging) yOntemi
olduguna karar verilmistir. Semivariogram parametreleri incelendiginde ise en cok
kullanilan (en az hata veren) semivariogram modeli olarak kiiresel (spherical) baglanti
modelinin 32 kez, iissel (Exponential) baglant1 modelinin 15 kez ve Gaussian baglanti
modelinin 14 kez kullanilmis oldugu goriilmiistiir. 29 degiskenin semivariogram modeli,
s0z konusu degiskenlerin tanimlayici istatistiklerinde ve korelasyon analizlerinde de
goriildiigii gibi, alansal dagilimlarda bir degisiklik yaratmadigindan (bir baska deyisle her

nokta i¢in sabit deger icerdiginden) hesaplanmamustir.

Toprak 6zelliklerinin dagilimi belirlenerek cakistirma suretiyle elde edilen althik sonug
haritasindaki toprak smirlarinin kantitatif yontemle belirlenebilmesi i¢in smiflandirma
islemi kontrollii ve kontrolsiiz olmak iizere iki ayr1 sekilde yapilmistir. SPSS yazilim ile
otomatik olarak gerceklestirilen kontrolsiiz siniflama uygulamasinda K-Means ve TwoStep
algoritmalar1 kullanilmis ve her iki algoritmanin da toprak haritasi sinirlarini belirlemede

uygun olmadigi tespit edilmistir.

TwoStep algoritmasinin dezavantaji olarak; smiflandirma sonucunda yeni olusturulan
veri tabanlarina bakildiginda her iki veri seti i¢in de farkli genetik Ozelliklere sahip
topraklarin ayni sinif altinda gosterilmesidir ki bu toprak haritasinin giivenilirligini 6nemli
derecede diisiirecek bir dezavantaj, gboz ardi edilemeyecek bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Yazilimin, siniflandirma operasyonunu gerceklestirirken biitiin degiskenleri
esit agirlikli olarak degerlendirmeye almasi ve degiskenlerin topragin genetik ozellik olup
olmamasmi dikkate almadan belirli oranda bir benzerligi yakaladig: taktirde poligonlar:

ayni1 smifa koymasi, sz konusu problemin karsimiza ¢ikmasinin sebebidir.
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Simniflandirma isleminin en basinda, sinif sayisinin belirtilmesi ve bu saymin belirlenirken
herhangi bir bilimsel dayanagm olmamas1 K-Means algoritmasimin dezavantajli yani olarak
tespit edilmistir. Bir diger dezavantaj da; toprak ozelliklerinin, kontrolsiiz smiflama ile
smiflandirilarak yeni olusturulan veri tabanlarina bakildiginda farkli genetik 6zelliklere

sahip topraklarin yine ayni sinif altinda gosterilmesi olarak bulunmustur.

Sonu¢ olarak elde edilen althk haritalara gore, kontrolsiiz siniflama yOntemleriyle
otomatik smiflanan althk haritanin veri tabanlarindaki en biiyiik problem farkli genetik
ozelliklere sahip topraklarin ayni smif altinda gosterilmesidir. Yazilimin, smiflandirma
operasyonunu gerceklestirirken biitiin degiskenleri esit agirlikli olarak degerlendirmeye
almas1 ve degiskenlerin topragin genetik 0zellik olup olmamasini dikkate almadan belirli
oranda bir benzerligi yakaladig: taktirde poligonlar1 ayni smifa koymas: bu problemin
karsimiza ¢ikmasinin sebebidir. Farkli genetik Ozelliklere sahip poligonlarin ayni toprak
smif1 altinda gosterilmesi genel haritalama sistematigine aykir1 oldugundan, farkli genetik
ozelliklerin mutlaka yeni bir sinif olarak gosterilmesi zorunlulugundan dolay: bu althiklar
gecerliliklerini yitirmis olduklar: tespit edilmistir. Bu nedenle, bu tez ¢calismasi kapsaminda
hazirlanmis olan bir veritabami ile kontrolsiiz smiflama yOntemlerinin pedometrik

haritalamada kullanilmalarinin miimkiin olmadig1 sonucuna ulagilmstir.

Interpolasyon yontemiyle hazirlanip SQL sorgulama ile siniflandirilan toprak haritasinin
bazi eksiklikleri bulunmakla birlikte, gercek toprak haritasina en yakin sonucu veren harita
oldugu anlasilmaktadir. Bu haritanin veri tabanina bakildiginda, 0 numarali smif ile
gosterilen ve gecis horizonlarindaki heterojen yapidaki karmasik kombinasyonlar: igeren ve
cok kiiciik poligonlardan olusan sinif haricinde diger biitiin poligonlar kendi smiflar1 i¢inde
tamamen homojen bir dagilima sahip olduklar1 goriilmektedir. Her bir sinifta aym1 genetik
ozellikleri barindiran poligonlar bir arada bulunmaktadir ve o poligonlarin her biri, farkl

bir toprak smifina isaret etmektedirler.
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S0z konusu bu harita incelendiginde, hazirlanan haritada siniflar aras1 ge¢is zonlari,
sayisal degerlerle hesaplanarak bu alanlarda kendiliginden olusan tampon bélgeler atanmis
gibidir. Geleneksel yontemle hazirlanan haritanin smirlar;, cogunlukla bu tampon
bolgelerin tam ortasindan gegmektedir. Bir bagka deyisle, toprak uzmani sinirlar1 ¢izerken,
iki smirin arasmdaki gecisim bolgelerindeki karisik ozellikleri olan alani, kendiliginden
insiyatif kullanarak veya mental yeteneklerinin ongoriisii ile tam ortadan ikiye bdler gibi bir
gibi bir yaklagim igerisindedir. Bir uzmanin, 6rnegin hava fotografi yorum haritasinda ayni
alan icin (farkli zamanlarda yapacagi yorumlara ya da birbirinden bagimsiz calisan iki
farkli uzmanin farkli zamanlarda ayni alan i¢in yapacagi yorumlara dayali olarak) her
defasinda gecirecekleri farkl sinir yerleri arasindaki alanlar bir araya toplanacak olur ise
muhtemelen bu alan, pedometrik yontemde ortaya ¢ikan bu tampon bolgeye karsilik
gelecektir. Buna gore, geleneksel yontemin vazgecilmezi olan ve hata olasilig1 yere,
zamana, deneyime, uzmandan uzmana, uzmanin giinliik performansia ve giinlilk mental
yapisina bagl olarak riskleri ¢coklu olan uzman insiyatifi yerine, saglikli ve giivenilir sayisal
bir veri tabani ve giivenilirligi kanitlanmis sayisal analiz modellerinin kullanildig1 bu
caligmada sistemin olusturdugu tampon bolge, tam ortadan smir gegirilmek suretiyle ikiye
ayrildiginda, geleneksel yontem ile belirlenmis olan orta sinirlardan daha dogru ve

giivenilir toprak sinirlarinin olusturulacag: kesindir.

Sayisal yontemle hazirlanan sonug¢ haritasinin (SQL sorgulama yapilarak kontrollii
olarak siniflandirilan) geleneksel yontemle hazirlanan harita ile kiyaslandiginda alansal
olarak %72,4’lik bir uyum saptanirken, geleneksel yontemle hazirlanmis olan toprak
haritasinin barmdirdigindan ¢ok daha detayli bilgi elde edildigi tespit edilmistir.

Toprak gibi karmasik bir yapiya ait arazi kosullarinda toplanan noktasal degiskenlerin
etki alanlar1 boyunca kapladiklar: alanlarin dagiliminin bulunmasi ve daha sonra elde edilen
her bir altlik haritanin yansittiklar1 degiskenlerin alansal sinirlarinin cakistirilmasiyla elde
edilen elementel toprak haritasinin olusturulmasinda kullanilan yOntemler biitiiniiniin,

pedolojik degiskenlerin analiz edilmesinde basariyla kullanabildigi netlikle tespit edilmistir.

328



S6z konusu bu yontemler biitiinii kapsaminda kullanilan jeoistatistiksel hesaplamalar
(semivariyogramlar ve Kriging Interpolasyon) ve SQL sorgulama tekniklerinin toprak
ozelliklerinin haritalanmas1 ve toprak haritasinin hazirlanmas: kapsaminda basariyla

kullanilabildigi goriilmiistiir.

Calisma alanma ait cografi verilerin pedolojik degiskenler ile iliskilendirmesinde elde
edilen sonuclara baktigimizda; Yiikseklik smniflarinin ¢alisma alaninda kapladiklar:
yiizeylerin alansal ve oransal biiyiikliiklerine gore alanda yer alan her bir yiikseklik kotuna
ayrt bir smif atanmistir. Alanda en ¢ok 5 ve 8 metre yiikseklik kotunda yayilim
goriilmektedir ve alanin yaklasik %32,5’luk bir kismini kaplamaktadir. Yine bu ¢izelgeye
gore alanm biiyikk bir kismi 4’den 9’a kadar siralanmis olan egim siniflarinda yer
almaktadir ve bu siniflar, calisma alaninin yaklasik %70’ini olusturmaktadir. Calisma alani
icin yiikseklik analizi ile hazirlanmis olan altliktaki esylikselti egrilerinin tanimladigi
poligonlarin frekanslar1 incelendiginde, bes farkli poligon yogunlagmasinin olustugu
anlasilmaktadir. Calisma alaninda da bes (2 koluviyal, 3 aluviyal yelpaze) adet toprak
serisinin var oldugu dikkate alindiginda, yiikseklik analizine dayali frekans dagilimlarinin,

pedometrik haritalamada kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Egim analizi altlik haritasindan goriilmektedir ki, aliivyal yelpaze topraklar1 az egimli
diiz alanlarda (1 numarali egim sinifi) yer almakta iken, koliivyal topraklar aliivyal
yelpazeye gore daha yiiksek egimli arazilerde (2 numarali egim smif1) yer almaktadirlar.
Egim smiflarmin ¢alisma alaninda kapladiklar1 yiizeylerin biiyiikliigii incelendiginde,
alanin %72,14’liik en biiyiik kismi %0-2 egime sahipken, ikinci sirada alanin yaklasik
%17’ sini kaplayan %2-4 egimin gelmekte oldugu goriilmektedir. Aliivyal yelpaze
jeomorfolojik iinitesinin topraklarmmn tamamina yakini %?2-4’lik egim iizerinde
bulunurken, koliivyal topraklarin biiyiik bir cogunlugu da %4-7 egimde dagilim gosterdigi

goriilmektedir.
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Egim yoni smiflarmin  c¢alisma alaminda kapladiklar1  yiizeylerin  biiyiikligi
incelendiginde, alanda baskin olan egim yoOnii, %26,64’liikk bir oranla giineye yonelmis
egim yiizeyleridir. ikinci swray1 alandaki topraklarm % 20’lik bir kismunm yoneldigi
gilineydogu, ii¢lincii siray1 da diiz alanlar (%12,5) almaktadir. Aliivyal yelpaze topraklari ile
koliivyal arazilerdeki topraklar1 ayirt edebilecek bir yonelim arastirildiginda goriilmektedir
ki alandaki baskim egim yOonelimi giiney olduguna gore ozellikle bu egim yoniine dik olan
egim yoneyleri (dogu ve bat1 yonelimler) koluviyalleri, egim yonelimine paralel (giiney) ve
hem de diisiik kotlarda (1 numarali baki ve egim smnift) yer alan alanlar da aluviyalleri
gostermektedir. Egim yiizdesi yiiksek topraklarm (2 nolu egim sinif1) alansal olarak en ¢ok
doguya (4 nolu baki smifi) yonelim gostermekte oldugu ve bu alanlarin da koliivyal
alanlara tekabiil etmekte oldugundan s6z konusu bu durumun bu altliklar ile netlikle ayirt
edilebilmekte ve dogrulanabilmekte oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde egim yOniine
paralel (6 numarali smif, giiney yonelim) ve diiz olan (1 numarali sinif) baki siniflarinin
tamamina yakinmin diisiik egim yiizdelerinde bulunan alanlar oldugu, bu alanlarm da

alivyal yelpaze arazileri oldugu goriilmektedir.

Cografi degiskenlerden bir digeri olan profil egriligi analizinden alanin %58,16’s1
depolanma alanlarindan, % 41,83’ti de asinim alanlarindan olustugu goriilmektedir.
Koliivyal alanlarda biiyiik bir oranda asmim alanlar1 goriiliirken, biiyilk depolanma

bolgeleri genellikle aliivyal yelpazede yer almaktadir.

Pedolojik degiskenlere ait altliklar ile cografi degiskenlere ait altliklarin cakistirilmasi
sonucunda elde edilmis olan althk incelendiginde, bu cografi altlik ile elementel toprak
haritasindaki toprak siniflar1 arasinda da smiflar1 sekillendiren ya da tanimlayan bir iliski
tespit edilmemistir. Daha Once belirtildigi lizere ¢akistirilan cografi althiklarin olusturdugu
smiflarin veri tabaninda ya da degiskenlerin kombinasyonu arasinda anlamli bir ortaklik ya
da kiimelesme de tespit edilmemistir. Bu sebeple cografi altliklarin cakistirilarak tek bir
althik seklinde kullanilmasindansa bu altliklarin ayr1 ayr1 birer altlik olarak ele alinarak

pedometrik degiskenler ve jeomorfolojik iiniteler ile iligkilerinin incelenmesi ve farkli
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toprak cesitlerini etkileyebilecek unsurlarin ortaya c¢ikarilarak tanimlanmasimin daha faydali
ve anlamli bir yaklasim oldugu anlagilmistir. Bu sebeple, pedometrik yontemle hazirlanan
elementel toprak haritasi, cografi degiskenlerin herbiri ile ayr1 ayr1 cakistirilarak iligkileri
tanimlanmis ve analiz edilmistir. Ayrica her bir cografi degiskenin toprak haritasinin
smirlarim1 tanimlanan sz konusu bu iliskiler ile sekillendirip sekillendirmeyecegi ya da

netlestirip netlestirmeyecegi kontrol edilmistir.

Sonu¢ olarak yapilan analizlerden cografi degiskenlerden ‘yiikseklik ve egim”
paremetreleri ile ortak pedometrik degiskenlere sahip olan toprak serileri ve onlarin
tizerinde yer aldig1 jeomorfolojik iiniteler arasinda; “egim yonii” parametresi ile yalnizca
jeomorfolojik {initeler arasinda yiiksek diizeyde bir iliskinin bulundugu tespit edilmistir. Bu
sonuca gore de pedolojik degiskenler ile bu cografi degiskenler arasinda var oldugu
saptanan bu iligkinin sayisal toprak haritalamada kullanilabilecek diizeyde oldugunu
soylemek miimkiindiir. Ancak profil ve plan egriligi analizlerinin toprak serileri veya
onlarin iizerinde yer aldig1 jeomorfolojik {iiniteler arasinda herhangi bir belirgin iligkinin
bulundugunu soylemek olduk¢ca zordur. Bu sonuca gore s6z konusu bu cografi
degiskenlerin karmasik bir yapida bulundugu bu c¢alisma alam igin sayisal toprak

haritalamada kullanilabilecek diizeyde olmadigini soylemek miimkiindiir.

Calisma alanma ait cografi verilerin toprak haritasi ile iliskilendirmesinde elde edilen
sonuglara baktigimizda ise; alandaki yiiksekligin giineydogudan kuzeybatiya dogru artis
gosterdigi ve koliivyal arazilerin 7 m yiiksekliginden yukarida ve aliivyal arazilerin ise 8 m
yiikksekliginden asagida bulunmakta olduklar1 bu althik haritadan tespit edilmistir.
Yiikseklik cografi degiskeninden, calisma alam i¢in toprak smiflari lizerinde ayirt edici
olabilecek birkac husus tespit edilmistir. Buna gore kuzeydeki 1 numarali smmf ile 12
numarali simif arasmdaki tampon bolge 10 m’lik esyiikselti egrisi smirmdan; 1 ile 6
numarali siiflar arasindaki smnir da 10 m’lik egyiikselti egrisi smirindan c¢izilebilir.
Bunlarin yani sira, toprak siniflarinin sinirlari birka¢ noktada da yiikseklik egrileri ile ¢cok

dogru ortiismektedir. Glineybatidaki koliivyal alan iizerinde 6 numarali toprak smifinin
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smir1, tam olarak 9 m’lik esyiikselti egrisinden ge¢cmekte ve sekil itibariyle de bu egriye
benzemektedir. Giineydeki 11 numarali toprak sinifinin smir1 da benzer sekilde 7 m’lik

yiikseklik kotuna dayanmustir.

Calisma alanindaki toprak siniflarinin egim ylizdesi altlig: ile iligskilendirilmesinden;
koliivyal arazilerin aliivyal taban arazilere gore daha yiiksek egimli alanlarda yer aldigi

tespit edilmistir.

Calisma alanindaki toprak smiflarmin egim yonii althg ile cakistirilmasmdan; 3 ve 13
numarali smiflarin kuzeye; 10 numarali sinifin kuzeydoguya; 2, 6 ve 11 numaral siniflarin
doguya; 5 ve 8 numarali siiflarin giineydoguya; 0,1,4,7 ve 9 numaral siniflarin giineye ve
12 numaral sinifin da en ¢ok giineybatiya yonelim gosterdigi tespit edilmistir. Alanin
timiine yoOnelik analiz yapildiginda, calisma alanindaki arazi yiizeyinin en cok giiney
(%26,4) ve giineydogu (%19,41) yonlerine baktig1 goriilmiistiir. Ancak egim yonii cografi
degiskeninden, ¢alisma alani i¢in toprak siniflar: iizerinde ayirt edici olabilecek bir ayirim

saptanmamigtir.

Calisma alanindaki toprak siniflarinm profil egriligi althg ile cakistirilmasindan 5 ve 12
numarali smiflar hari¢ biitiin siniflarin negatif profil egriligine sahip oldugu tespit
edilmistir. 5 ve 12 numaral smiflarda goriilen pozitif profil egriligi, bu alanlarin yukar:
dogru i¢ biikkey alanlar oldugunu yani depolama alanlar1 oldugunu gostermektedir. Bu
smiflar kuzeydeki koliivyal arazilerde yer alan toprak smiflaridir. Profil egriligi cografi
degiskeninden, calisma alami i¢cin kuzeydeki koliivyal araziler disinda toprak smiflari

tizerinde ayirt edici olabilecek bir ayirim saptanmamustir.

Calisma alanindaki toprak smiflarinin plan egriligi althgr ile cakistirilmasmdan 6
numarali smmif hari¢ biitiin siniflar negatif plan egriligine sahip oldugu tespit edilmistir. 6

numarali smifta goriilen pozitif plan egriligi, bu alanm disar1 dogru i¢ biikey alanlar
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oldugunu ifade etmektedir. Bu sinif kuzeybati ve giineybatida yayilim gosteren koliivyal
arazilerde yer alan toprak siniflaridir ve bu arazilerde yiiksek arazilerden asagiya dogru su
akismin izlenebilecegi alanlar olduguna isaret etmektedir. Plan egriligi cografi
degiskeninden, caligma alani i¢in soz konusu koliivyal araziler disinda toprak siniflari

tizerinde ayirt edici olabilecek bir ayirim saptanmamustir.

Ongoriilen genel calisma yontemi prensipleri biitiiniinde énem arz eden ve mutlaka
degerlendirmeye alinmasi gereken bir basamak olan “diger yardimci verilerin
hazirlanmas1” basamagi olarak jeolojik yap1 ve bolgesel iklim gibi verilerin daha kiiciik
Olceklerde farklhiliklar yaratan, bu tiir detayli toprak haritalama caligmalar1 i¢cin toprak
smiflarm belirleyici biiyiikliikte degisiklik gostermeyen 0zellikler oldugu tespit edilmistir.

Arastirma alan1 dl¢eginde degerlendirildiginde iklimsel ve jeolojik yap: olarak farklilik
gosteren yapilara rastlanmadigi icin bu degiskenlerin siniflama boyutunda bir avantaj
saglamadig1 goriilmiistiir. Topragin sicaklik verisine dair bilgi, gerekli teknik donanim
olmadig1 icin arazi caligmasi sirasinda toplanamamustir. Ana materyal ve jeomorfolojik
yap1 bilgileri pedolojik degiskenler ile birlikte ele alinmis ve pedolojik degiskenlerin
hazirlanmas1 bolimiinde smiflandirma sistematigine katilarak katki saglamistir. Bitki
ortiisii, vejetasyon tipi ve yogunlugu, 1967-2006 yillar1 arasindaki arazi kullanim ve parsel
sekillerindeki degisim gibi toprak genetigine ait olmayan ancak toprak smiflarini
belirlemede toprak uzmanimna biiylik yararlar saglayan ve araziye dair detaylar1 iceren
yardime verilerin, toprak smiflarmi belirleme sistematigine biiyiik katki sagladiklar: tespit

edilmistir.

Yukarida siralanan sonuglarin diginda, reaksiyon (pH) degiskeninin egim yiizdesiyle bir
iliskisi oldugu tespit edilmistir. Egim oraninin yiiksek oldugu koliivyal alanlarda reaksiyon
diisiik (notral-pH 6.6-7.3), diizliikk ve diisiik egimli aliivyal alanda toprak diisiik alkali (pH
7.4-7.8), yani reaksiyon degeri yiiksek oldugu altlik haritalardan tespit edilmistir.
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Ozellikle cografi altliklarim (DEM’den elde edilen yiizey analizleri) hazirlanmasinda en
onemli veri olan esyiikselti egrilerinin bu tiir detayli toprak haritalama ¢aligmalarinda ¢ok
biiylik onem arz ettigi bu arastirma uygulamasinda bir kez daha teyit edilmistir. Harita
miihendisleri tarafindan hazirlanan 1/1.000 6lcekli esyiikselti egrileri haritasinin dogrulugu
ve giivenilir olmasmin bu tir caliymalarda cok Onemlidir. Bu haritanin yanlis olmasi
durumunda karsimiza birgok problem cikabilmekte ve calismanin devaminda
hazirladigimiz diger biitiin altliklar da hatali olabilmektedir. Ornegin; alandaki birikim ve
cokiintii (plan-profil egriligi) potansiyellerinin netlikle ayirt edilebilmesinde ciddi
problemler yasanacaktir. Oysa geleneksel haritalama calismalarinda, uzman kendi goziiyle
gordiigiinii analiz ettigi icin altlik harita yanlis bile olsa karar1 degismeyecek, yorumunu
ona gore yapabilecektir. Sayisal ortamda yiiriitiilen caligmalarda ise veri neyse sonu¢ da
ona bagl c¢ikacagmdan altlik haritalar1 hazirlayan uzmanlarin giivenilirligi ¢cok biiyiik 6nem
arz etmektedir. Yine aym sekilde, aliivyal yelpaze ve koliivyaller gibi jeomorfolojik
tinitelerin ayirt edilebilmesi esyiikselti egrileri ile yapilan yiikseklik analizinden miimkiin

oldugundan, bu verilerin dogru olmasi iinitelerin ayirt edilmesine de etki edecektir.

Ayrica caligma alaninda mevcutta olmayan ancak toprak smiflarmin olusumunu
etkilemesi agisindan, eski gol tabanlarina dayal etki alanlar1 (drenaj basamaklari; 0-50 cm,
50-90 cm vb.) aywrt edilmelidir. Bu ayirim drenaja yonelik detayli yiikseklik veirsinin
kullanilmasiyla ortaya ¢ikarilabilir. 15 m kotunda bir alanda bile olsa, eski gl tabanlarinda;

15.50 m kotu, fena/cok fena drenajli; 16.00 m kotu ise orta drenajli olarak tanimlanabilir.

Bu tez calismasi boyunca goriilmiistiir ki, sadece sayisal altliklar kullanarak toprak
haritas1 biiyiik dogrulukla ve geleneksel yontemle oldugundan daha fazla cesitlikle
yapilabilmektedir. Bu noktada 6nemli olan, arazi ¢alismalar1 ile toplanan verinin ve bunun
icin hazirlanan veri tabaninin dogrulugu ve giivenilirligi kadar kullanilan diger verilerin de
dogrulugu ve giivenilirligi ve jeoistatistiksel analizlerde en diisiik hata veren modelin ve

veri ¢iftlerinin belirlenmesinde gosterilen dikkattir. Veri saglam ve dogru girildigi siirece
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uzman goziinden kacan detaylarin bile bu yontemle yakalanabilecegi bu calisma ile

kanitlanmagtir.

Ayrica, geleneksel yontemle hazirlanan toprak haritalar1 bircok alanda kullanim
acisindan en 6nemli veri kaynagi olmalarina ragmen toprak ozelliklerine ait degisimleri
minimum, maksimum ve ortalama deger gibi sayisal verileri biinyesinde
bulundurmamasinin 6nemli bir eksik oldugu, jeoistatistik tekniklerle hazirlanan haritalarda
bu tir verileri saglamanin olduk¢a kolay oldugu da vurgulanmas: gereken Onemli
detaylardir. Ayrica, jeoistatistik tekniklerle haritalama yapmak iizere veri toplandiginda
amaca yonelik (belli bir 6zellige ait alt siir degeri, kritik deger gibi) 6zel haritalarin

hazirlanmasi1 da mumkiindir.

Temel toprak haritas1 hazirlanmamis bolgelerde toprak ozelliklerine ait bilgilere ihtiyac
duyuldugunda araziden Orneklemeyle veri toplayip, bu verileri jeoistatistik teknikler
yardimiyla islenip haritalandirdigimiz bu yontem kullanilabilir. Hazirlanan haritalar CBS

teknolojisi yardimiyla istenilen amaca yonelik olarak analiz edilip kullanilabilir.

Toprak uzmaninin, toprak haritalama sistematigini gerceklestirirken kurdugu iliskilerin,
dikkate aldig1 spesifik noktalarin ve bir toprak haritalama c¢alismasinda mutlaka olmasi
gerektigi diisiindiigli parametrelerin sozlii ve yazili olarak tanimlanmasi, toprak uzmaninin
toprak haritasint hazirlarkenki bilissel isleyisinin ortaya c¢ikarilmasi agisindan cok
onemlidir. Bu sebeple, bu tez caligmasinda kullanilan arastirma ve haritalama sistematigi de
bir toprak uzmaninin kendi kullandigi ifadeleri ve kendi sistematiklerinin detaylarimni

icerdiginden, bir veri kiitiiphanesi olarak algilanmasi a¢isindan da ¢ok onemlidir.
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OZGECMIS

Ece AKSOY, 1977 yilinda Antalya’da dogdu. ik, orta ve lise egitimini Antalya’da
tamamladi. 1995 yilinda girdigi Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Sehir
ve Bolge Planlama Boliimii’nden 2000 yilinda Sehir ve Bolge Plancisi olarak mezun oldu.
Eyliil 2000-Haziran 2001 yillar1 arasinda ODTU’de Ingilizce hazirlik okuduktan sonra,
2001-2004 yillar1 arasmmda ODTU “Jeodezi ve Cografi Bilgi Teknolojileri (GGIT)”
Boliimiinde yiiksek lisans yapti. 2004 yilinda CBS uzmani olarak mezun oldu ve Sehir
Yiiksek Plancist unvanina hak kazandi. “Clustering With GIS: An Attempt to Classify
Turkish District Data” baglikli yiiksek lisans tezi, 2009 yilinda VDM yayinevi tarafindan
Almanya’da kitap olarak basildi (ISBN: 978-3-639-13560-2). 2006 yilinda Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali’'nda doktora
yapmaya baslayan arastirmaci ayni zamanda arastirma gorevliligini de siirdiirdii. Doktora
caligmas1 boyunca Akdeniz Universitesi Uzaktan Algilama Merkezi tarafindan yiiriitiilen
projelerde arastirmaci olarak calisti. Bunun disinda 2008 yilinda Avrupa Komisyonu
Toprak Biirosu’nda uluslar arasi proje yoneticisi olarak Tiirk toprak veri tabaninin Avrupa
Birligi veri tabanina entegrasyonuna caligti ve bu calisma da 2010 yilinda “Integration of
the Soil Database of Turkey into European Soil Database 1:1.000.000” baslikli bir kitap
olarak basildi (ISBN: 978-92-79-15306-8). TUBITAK 2014 Yurt Dis1 Arastirma Bursu
kazanan arastirmaci, Ekim 2009-Nisan 2010 tarihleri arasinda Avrupa Komisyonu Katilim
Arastirma Merkezi’'nde (European Commission Joint Research Center, JRC) arastirmaci

bursiyer olarak caligmalarda bulundu.



