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ÖZET 

 

TOPRAK HAR�TALAMADA PEDOLOJ�K VE CO�RAF� DE���KENLER 

ARASINDAK� �L��K�N�N SAYISAL ORTAMDA BEL�RLENMES�:  

TEK�ROVA ÖRNE�� 

 

Ece AKSOY 

 

Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

Danı�man: Prof. Dr. Mustafa SARI 

Ocak 2011, 344 Sayfa 

 

    Bu tez çalı�masında; günümüzdeki geleneksel toprak haritalama sistemati�inde izlenen 

yöntemler bütününde yer alan ve önemli bir kısmı uzman insiyatifinde bulunan arazi 

(co�rafi) ve toprak (pedolojik) de�i�kenlerinin nitelik ve niceliklerinin belirlenmesi 

i�leminin, uzman insiyatifi kullanılmadan sayısal verilerin ili�kisel sorgulamalarının 

yapılması ile belirlenip belirlenemeyece�ine ili�kin hususlar ara�tırılmı� ve geleneksel 

toprak haritalama sistemati�ine alternatif bir metot geli�tirilmi�tir.  

        Antalya �li Tekirova Beldesi sınırları içerisindeki yakla�ık 58 ha’lık bir alanda uzaktan 

algılama, co�rafi bilgi sistemleri ve jeoistatistik teknik ve teknolojileri kullanılarak 

gerçekle�tirilmi� olan bu çalı�mada, 50 m aralıklı grid sistemine göre toplam 234 

örnekleme noktası belirlenmi� ve her bir noktanın üç ayrı derinli�inden (0–30 cm, 30–90 

cm, 90+ cm) 42 farklı arazi ve toprak de�i�kenine ait bilgiler toplanarak bir veri tabanı 

olu�turulmu�tur. Söz konusu bu arazi ve toprak özelliklerinin konumsal ba�ımlı 

davranı�ları jeoistatistiksel yöntemlerle incelenmi� ve ölçüm noktaları arasındaki 

otokorelasyon, yani her bir de�i�kenin do�al olarak bulundu�u alanın yersel 

ba�ımlılıklarının derecesi belirlenmi�tir. Daha sonra, aynı veri tabanında Kriging 

interpolasyon tekni�i uygulanarak incelen toprak özelliklerinin örneklenmeyen nokta veya 

alanlardaki de�erleri tahmin edilmi� ve bu de�erlerin alandaki da�ılım deseni saptanmı�tır.         
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Alandaki mekânsal da�ılımları belirlenen toprak özelliklerinin altlık haritaları üst üste 

çakı�tırıldıktan sonra çe�itli sınıflandırma yöntemleri denenerek sınıflandırılmı� ve alandaki 

toprak özelliklerini temsil eden sınıflardan olu�an bir adet altlık harita elde edilmi�tir. 

Topra�a dair bireysel temsili pedolojik özelliklerin jeoistatistiksel yöntemlerle 

saptanmasından sonra, topra�ın ait oldu�u konumdaki co�rafi de�i�kenleri tespit edilmi�tir. 

Toprak özellikleri ile co�rafi de�i�kenler arasındaki ili�kilerden yola çıkılarak ve di�er 

yardımcı verilerin de toprak haritalama sistemati�ine katılmasıyla toprak haritalaması için 

alternatif bir metot yakla�ımı geli�tirilmi�tir.  

    Çalı�ılan de�i�kenlerin jeoistatistiksel aralıkları dikkate alındı�ında ara�tırma alanı 

toprak özelliklerinden tekstür parametresinin 90+ cm derinli�inin orta derecede uzaysal 

ba�ımlılık göstermesi dı�ında bütün de�i�kenlerin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık göstermekte 

oldu�u bu tez çalı�ması ile hesaplanmı�tır. Bu hesaplamalara göre, en uzun mesafeli 

uzaysal ba�ımlılı�ın 1041m’de, en dü�ük mesafeli uzaysal ba�ımlılı�ın ise 204 m’de sona 

ermekte oldu�u tespit edilmi�tir. Bu rakamların di�er jeoistatistik uygulamalarda elde 

edilen de�erlerden çok yüksek oldu�u yapılan kaynak taramaları ile görülmü�tür. Bunun 

dı�ında, de�i�kenlerin birbirleriyle yüksek korelasyon gösterdi�i yapılan tanımlayıcı 

istatistik ve korelasyon analizleri ile saptanmı�tır. Sonuç olarak, sayısal yöntemle 

hazırlanan toprak haritası ile geleneksel yöntemle hazırlanmı� olan harita kıyaslandı�ında, 

alansal olarak %72,4’lük bir uyumun bulundu�u ve ayrıca bu yeni yakla�ımla, geleneksel 

yöntemle hazırlanmı� olan toprak haritasının barındırdı�ından çok daha detaylı bilgilerin 

elde edilebilece�i belirlenmi�tir.  

ANAHTAR KEL�MELER: Sayısal toprak haritalama, Kriging interpolasyon, Jeoistatistik, 

Pedometrik Haritalama 
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ABSTRACT 

 

DETERMINING RELATIONSHIP BETWEEN PEDOLOGICAL AND 

GEOGRAPHICAL VARIABLES OF SOIL MAPPING IN DIGITAL 

ENVIRONMENT: TEK�ROVA 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 
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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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ÖNSÖZ 

 

    Toprak kadar karma�ık ve çok de�i�kenli sistemlerin sayısal ortamda ve uzman 

insiyatifinden olabildi�ince uzak bir biçimde sınıflandırılması ve haritalandırılması 

günümüzdeki ileri teknolojilerle bile oldukça zor bir hedeftir. Ama sonuçta yine de toprak 

uzmanının toprak haritalama sistemati�inde e�itim ve deneyimine dayalı bilgi birikimine 

dayanarak kurdu�u ili�kisel a�lar ve bili�sel proseslerin tanımlanması ve formülize edilmesi 

imkânsız bir hedef de�ildir çünkü toprak ara�tırmaları da bir ‘Bilgi Sistemi’dir.  

 

    Özellikle planlama yöntemlerine veri temin eden “toprak etüt ve haritalama” 

çalı�malarında, toprak rengi, kıvamı, strüktürü gibi gerçek anlamda metrik olmayan 

hususların varlı�ı ya da jeomorfolojik ünite, e�im ile toprak derinli�i, tabansuyu ile 

gleyizasyon, bitki örtüsü ile erozyon, ya�ı� ile toprak profil özellikleri gibi ili�kilerin 

niceliksel olarak belirlenip plan kararlarına yansıtılmasında halen uzman insiyatifine 

ba�ımlı kalınması, optimum planlama ve yönetim tekniklerinin uygulanmasında 

umulmayan sorunlarla kar�ıla�ılmasına neden olmaktadır. Bu sebeple çok farklı disiplinler 

ve kullanıcılar tarafından temel harita olarak kullanılan toprak haritasının hazırlanmasında 

kullanılan geleneksel yöntemler bugün artık yerini modern sistematiklere bırakmalıdır. 

 

    Sonuç olarak bu tez çalı�ması ile benzer di�er arazi özelliklerinde de ba�arıyla 

kullanılabilecek bir sayısal toprak haritalama yöntemi geli�tirilerek, Türkiye topraklarında 

bir alan için uygulanan ve tümüyle sayısal olan toprak haritalama örne�i ba�arıyla 

uygulanmı�tır. Son olarak bu tez çalı�ması ile konusunda uzman ve uzun yılların tecrübe ve 

deneyimine sahip olan toprak uzmanının, toprak haritalama sistemati�i sırasında bili�sel 

i�leyi�ine ait detaylı açıklamalar da literatüre kazandırılmı� olmaktadır.  

 

    Bu doktora tez çalı�ması, Akdeniz Üniversitesi Bilimsel Ara�tırma Projeleri Birimi 

tarafından 2009.03.0121.001 proje numarası ile desteklenmi�tir.  
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1. G�R�� 

 

    Son derece hassas ekosistemler olan arazi ve toprakların hatalı ve yanlı� kullanımlar ile 

özelliklerinin kolayca bozuldu�u ve üretim yeteneklerinin kayboldu�u bilinmektedir. Bu 

nedenle, hassas dengelerin bulundu�u bu karma�ık varlıkların kullanımlarının planlanması 

ve yönetimi konusunda, son yıllarda geleneksel yöntemler üzerindeki geli�tirici/iyile�tirici 

çalı�malarla elde edilen birtakım güncel metot ve yakla�ımlar bulunmaktadır.  

 

    Bununla birlikte, özellikle planlama yöntemlerine veri temin eden “toprak etüt ve 

haritalama” çalı�malarında toprak rengi, kıvamı, strüktürü gibi gerçek anlamda metrik 

olmayan hususların varlı�ı ya da jeomorfolojik ünite, e�im ile toprak derinli�i, tabansuyu 

ile gleyizasyon, bitki örtüsü ile erozyon, ya�ı� ile toprak profil özellikleri gibi ili�kilerin 

niceliksel olarak belirlenip plan kararlarına yansıtılmasında halen uzman insiyatifine 

ba�ımlı kalınması, optimum planlama ve yönetim tekniklerinin uygulanmasında 

öngörülemeyen sorunlarla kar�ıla�ılmasına neden olmaktadır.  

 

    Söz konusu bu sorunların ortadan kaldırılabilmesinin ön ko�ulu ise toprak etüt-

haritalama ve arazi kullanım planlaması çalı�malarında etkin olarak kullanılma zorunlulu�u 

bulunan pedolojik ve co�rafi de�i�kenlerin özelliklerinin belirlenmesi ve bu de�i�kenlerin, 

toprak sınıflamalarındaki a�ırlıklı etki/katkı derecelerinin “uzman insiyatifinden 

çıkarılarak” söz konusu i� ve i�lemlerin tamamının sayısal-dijital ortamda yapılmasının 

sa�lanmasıdır. Yapılan incelemelere göre, arazi ve toprakların çe�itli morfolojik, fiziksel, 

kimyasal, mineralojik ve biyolojik de�i�kenlerinin (derinlik, toprak tekstürü, pH, kireç 

içeri�i gibi de�i�kenlerin) özelliklerinin belirlenmesi ve bu de�i�kenlerin birbirleriyle olan 

niceliksel-sayısal ili�kilerinin ortaya konulmasına yönelik olarak geli�tirilmi� veya 

geli�tirilmeye çalı�ılan çok sayıda metodoloji ve yakla�ıma rastlanılmı� olmasına ra�men, 

zaman zaman elde olmayan nedenlerle veya ihtiyari yanlı-farklı kararlar vererek önemli 
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planlama hatalarının ortaya çıkmasına neden olabilen uzmanların sübjektif insiyatif 

kullanmalarının önüne geçebilecek bir yöntemler ve yakla�ımlar bütününe rastlanmamı�tır.  

    ��te bu çalı�mada, günümüzdeki geleneksel toprak haritalama sistemati�inde izlenen 

yöntemler bütününde yer alan ve yukarıda da açıklandı�ı üzere önemli bir kısmı uzman 

insiyatifinde bulunan arazi ve toprak de�i�kenlerinin ve çe�itli kartografik materyallerin 

bilimsel ve teknik de�erlendirmelerinin uzman insiyatifi kullanılmadan sayısal verilerle 

bilgisayar ortamında yapılacak olan ili�kisel sorgulamalarla belirlenip belirlenemeyece�ine 

ili�kin hususlar ara�tırılmı�tır. Bu tez çalı�ması ile ula�ılması hedeflenen ana ba�lıklar ise 

a�a�ıdaki gibi belirlenmi�tir; 

 

• Avrupalı ve Amerikalı toprak bilimcilerinin son yıllarda sıklıkla üzerinde durdukları 

ve literatürde “Sayısal Toprak Haritalama (Digital Soil Mapping)” ya da “Pedometrik 

Haritalama (Pedometric Mapping)” terimleri ile yer alan haritalama sistemlerinin,  

Ülkemiz topraklarında bir örnek alan çalı�ması ile ilk kez denenmesi;  

• Topra�ı olu�turan oldukça karma�ık parametrelerin, uzmanların subjektif 

inisiyatifinden uzakla�mak amacıyla, sayısal ortamda, Uzaktan Algılama (UA) ve 

Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri ile de birle�tirilmek suretiyle karar-destek 

sistemlerinin ve/veya alan kullanım kararlarının verilmesinde kullanılacak objektif 

sayısal de�erlere ula�ılması; 

• Yine bu çalı�ma ile, mikro ölçekte üst ve alt topra�ın di�er özelliklerinin (kil miktarı, 

toprak rengi, profil ta�lılı�ı, profil derinli�i, strüktür, parça-büyüklük da�ılımı vb.) 

bireysel olarak haritalanabildi�i veya makro ölçekte gerek tarımsal nitelikli arazi 

sınıflamalarının gerekse bütüncül kullanım planlarının daha objektif kriterlere dayalı 

olarak yapılmasının sa�lanmasıdır. 

 

        Bu hedefler kapsamında yapılan çalı�maların sonucunda ise tümüyle CBS, UA, 

jeoistatistik ve pedoistatistik teknik ve teknolojilerin kullanıldı�ı ve sayısal veri 

tabanlarının ili�kisel sorgulamalarına dayanan bir toprak haritalaması gerçekle�tirilmi�tir.  
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2. KURAMSAL B�LG�LER VE KAYNAK TARAMALARI 

 
2.1.  Toprak Haritalama Sistemati�i  

 

    Uzaysal de�i�kenlikleri genellikle tesadüfî bir da�ılım göstermeyen ve çe�itli jeolojik ve 

pedolojik i�levler sonucunda olu�an toprak karakteristiklerini tanımlayan; bir sınıflandırma 

sistemine göre toprakları sınıflandıran; harita üzerinde toprak çe�itlerinin ve 

de�i�kenli�inin sınırlarını gösteren ve toprakların davranı�ları hakkında tahminler 

yapılmasına olanak sa�layan yöntemler bütününe “toprak haritalama sistemati�i” 

denilmektedir. 

 

    Günümüzden 4000 yıl kadar önce Çinli mühendis Yu tarafından toprakların renk ve 

strüktür özellikleri gözetilerek ba�layan toprak sınıflama ve haritalama sistemati�inin, 

bilimsel yöntemler temeli üzerine kurulmasına ise ilk olarak 1879 yılında Rus bilim insanı 

Dokuçayev tarafından deneme ve uygulama bulgularının sınıflandırılmasıyla ba�lanmı�tır. 

Yeryüzüne ya�am sa�layan, olu�tukları ko�ulları yansıtan, kendilerine özgü bir morfolojisi 

olan ve yer kabu�unda belirli bir yer kaplayan do�al, karma�ık ve canlı varlıklar olan 

toprakların sınıflandırılmasına ve haritalandırılmasına dair o günlerde ba�layan bu bilimsel 

yolculuk günümüzde yeni teknolojilerin ke�fiyle geli�imini devam ettirmektedir. Bugün 

halen bütün dünyada geçerlilik gösteren ya da uluslar arası düzeyde geçerlili�i olan bir 

toprak haritalama sistemati�i geli�tirilememi�tir.  

 

    Toprak bilimcilerin, toprak özelliklerini tanımlayarak sınıflandırmaları ve 

haritalandırmalarına yönelik geçmi�ten bu yana sürdürdükleri geleneksel yöntem ve 

günümüzde geli�en teknoloji ile geli�tirilen modern yöntemler, bu tez çalı�ması 

kapsamında ele alınacak en önemli anahtar kavramlardır. Bu bölüm içeri�inde bu anahtar 

kavramlara yönelik detaylı açıklamalar bulunmaktadır.  
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2.1.1. Toprak haritalamada kullanılan genel kavramlar ve de�i�kenler 

 

    Toprak özellikleri ilk olarak Dokuçayev’in ortaya attı�ı biçimde ana materyal, iklim, 

topo�rafya, canlı ve ölü organizmaların etkisi altında olu�arak bir yerden di�er bir yere göre 

tesadüfî olmayan bir biçimde de�i�kenlik gösterirler. Toprak olu�umunu etkileyen söz 

konusu faaliyetler için belli bir zaman sürecine de ihtiyaç vardır. Toprak olu�umunu 

etkileyen bu be� faktörün tüm birimlerinin aynı oldu�u her yerde toprakların da birço�u 

birbirinin aynısıdır. Ba�ka bir deyi�le farklı yörelerde, benzer ko�ullar altındaki topraklar 

birbirinin benzeridir ve bu özellik sayesinde toprakların da�ılımları gözlenebilir ve tahmin 

edilebilir olmaktadır. Aynı �ekilde, adı geçen faktörlerin farklı kombinasyonlarına ba�lı 

olarak farklı topraklar ve tanımlama horizonları ortaya çıkar (Bouma ve Finke 1993, Jenny 

1994).  Ortaya çıkan horizonlar organik madde, renk, bünye, strüktür, pH, baz doygunlu�u, 

katyon de�i�im kapasitesi, hacim a�ırlı�ı, su tutma kapasitesi ve di�er birçok fiziksel ve 

kimyasal özellikler açısından farklıklar gösterirler (Mulla ve McBratney 2000). 

 

      Toprak profili açık ve dinamik bir sistemdir, geni� bir zaman ve mekânda çok geni� 

koleksiyonlar barındırır. Sınırları da berrak ve kesin olmadı�ından tam bir kesinlikle 

tanımlanmaları neredeyse imkânsızdır. Bu nedenle toprak denen kompleks do�al varlıklar 

için çok çe�itli sınıflandırma sistemleri geli�tirilebilir.  

 

    Toprak sınıflama sistemleri topraklar hakkındaki bilgilerimizi yansıtır. Genellikle 

sınıflandırma sistemlerinin yapısı toprak geneti�i ve toprak olu�umu hakkındaki görü�lerle 

sınırlandırılmı�tır. Ancak toprak genesisine ait görü�lerin toprak sınıflandırma sisteminde 

do�rudan do�ruya temel ölçüt gibi kullanılması sakıncalıdır. Do�al sınıflandırma 

sistemlerini sadece toprak genesisinin temelleri üzerine oturtmak bizi yanılgılara 

götürebildi�i gibi, toprak olu�umunu sınıflandırmanın temel ölçütleri gibi kabullenmek, 

ayırt edemedi�imiz toprakları farklı sınıflara yerle�tirmeye yöneltebilir. Bu nedenle, 

toprakların bile�im ve morfolojilerinin sınıfların ayrımında ölçüt olarak kullanılarak hata 

olasılı�ının azaltılması gerekmektedir. Karakteristiklerin seçimi ve kar�ıla�tırması ise en iyi 

toprak geneti�i anlayı�ı ile yapılmaktadır.  
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    “Topra�ın herhangi bir dönemdeki olu�umunun açıklanması bir yorum veya varsayım 

olup, do�rudan do�ruya bir deneye veya gözleme dayanmaz.” (Dinç vd 2001) Toprak 

olu�umu ile ilgili bilgiler sınırlıdır ve çok sayıda topra�ın olu�umu hala açıklanamamı�tır. 

Toprak olu�u ile ilgili kuramlar, toprak haritalama sistemati�indeki toprak sınıflarını en 

uygun ayırıcı ölçütlerin seçimine yönelik gereken temel bilgilerin önemli bir kısmını 

meydana getirirler. Morfolojik ölçütler, ölçülebilen veya gözlenebilen karakteristikler olup 

yorum de�ildirler. Cline’a (1967) göre, topra�ı sınıflandırmada kullanılan ölçütlerin arazide 

basit testlerle ve süratle gözlenebilmesi ve saptanabilmesi gerekmektedir.  

 

    Yeryüzündeki herhangi bir alanda çok sayıdaki farklı toprak çe�idinin, morfolojik, 

fiziksel, kimyasal ve di�er toprak özellikleri saptandıktan sonra, toprak uzmanları 

tarafından bu özellikleri belli olan farklı toprak çe�itlerinin arazi üzerindeki da�ılımlarının 

ve sınırlarının arazi çalı�ması ile tespit edilmesine “toprak haritalama” denilmektedir. 

Toprak haritaları üzerinde sınırları belirlenmi� ve morfolojik, fiziksel, kimyasal, biyolojik 

ve mineralojik tüm özellikleri tanımlanmı� her bir üniteye de “toprak haritalama birimi” adı 

verilmektedir (Sarı ve Altunba� 2002).  

 

    Literatürde geleneksel ve modern toprak haritalama sistemati�i için kullanılan, toprak 

özelliklerinin tanımlanmasına yardımcı olan ölçüt ve parametreler ile bunların tanımları bu 

bölümde ayrıntılarıyla açıklanmı�tır.  Toprak uzmanının toprak haritasını hazırladı�ı andaki 

bili�sel i�leyi�inin ortaya çıkarılması, söz konusu parametrelerin bir uzman tarafından 

tanımlanması açısından çok önemlidir (Bui 2004). Bu açıdan a�a�ıdaki parametreleri 

tanımlarken Soil Survey Manual (1993) yazılı kayna�ından temel alıntılar yapılmı� olmakla 

birlikte, esas olarak 30 yıllık bir toprak haritalama uzmanının toprak haritalama 

sistemati�ini gerçekle�tirirken kurdu�u deneyimsel ili�kileri, dikkate aldı�ı spesifik 

noktaları, bir toprak haritalama çalı�masında mutlaka olması gerekti�ini dü�ündü�ü 

parametreleri tanımladı�ı ve bunların tamamını kendi bili�sel ve mental yapısında 

harmanlayarak yoruma ve sonuca dayandırmı� oldu�u sözlü çalı�malardan faydalanılmı�tır. 

Toprak uzmanının kullandı�ı bu ifadeler, Bui’nin  (2004) de belirtti�i gibi, toprak 
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uzmanlarının kendi sistematiklerinin detaylarını formülize edip bir veri kütüphanesi 

kurulması açısından da çok önemlidir. 

 

Horizon ve katmanların derinli�i ve inceli�i 

 

    Toprakta biyolojik aktivitenin sona erdi�i yer, horizonun derinli�i olarak 

tanımlanmaktadır. Alüvyal ve kolüvyal topraklarda toprak alt sınırının, 1,5–2,0 metreye 

kadarki derinliklerde herhangi bir problemi olmayan topraklar derin olarak kabul 

edilmektedir. Bununla birlikte, özellikle flüviyal arazilerin alt katmanlarında (alüvyal 

yelpazelerin üst, kısmen de orta kısımlarında) yo�un ta� ve çakıl birikimlerine rastlanma 

olasılı�ı yüksektir. Bu tür arazilerde, yo�un çakıllı katmanlara ula�ılması halinde topra�ın 

alt sınırının söz konusu bu çakıllı katman olarak alınması gerekmektedir. Bu durumun 

tespiti için yer kontrolleri yapılmak durumundadır ve bugünkü teknolojik olanaklarla 

sınırlıdır. Ancak, yeni geli�tirilen teknolojik cihazların da gözden uzak tutulmaması gerekir. 

Bu cihazların söz konusu analizler için uygunlukları test edilmelidir.  

 

    Çalı�ma alanında çakıl katmanıyla sona eren katmanların derinli�i, çakıl katmanının 

derinli�i ile e�it alınmalıdır. Ta�lı-çakıllı katman bulunmayan bütün alanlar “derin” olarak 

tanımlanmalıdır.  

 

Toprak e�imi 

 

a. E�im Yönü; Gerçek kuzeyden, saat yelkovanı yönünde 0 ile 360 derece arasındaki 

derece veya do�u veya kuzey-kuzey batı �eklinde yön olarak tanımlanabilir. Yön, toprak 

sıcaklı�ı, evapotransporasyon ve rüzgâr etkisini yönlendiren bir karakteristiktir. 

b. E�im Derecesi; Arazi yüzeyinin yatayla yaptı�ı açı veya iki nokta arasındaki 

yükseklik farkının, söz konusu noktalar arasındaki yatay uzaklı�a oranının yüzde olarak 

ifadesidir. Çizelge 2.1’de bazı e�im yüzdeleri ve buna kar�ılık gelen e�im açıları ve bazı 

e�im açılarına kar�ılık gelen e�im yüzdeleri verilmi�tir. 



 7 

c. E�im Komplekslili�i; E�imin, belli bir haritalama birimi içerisindeki de�i�imi, çok 

yerde, topra�ın özelliklerini, e�im derecesinden fazla etkilemektedir. Özellikle yüzey akı�ı 

ve sedimentasyonun oran ve miktarını etkileyen bu önemli özellik e�im komplekslili�i 

olarak tanımlanmaktadır. 

d. E�im Uzunlu�u; Yüzey akı�ı ve hızlandırılmı� erozyon etkisini belirleyen önemli 

bir karakteristiktir. Kısa ya da uzun gibi tanımlamaların, her çalı�ma alanının ve ölçe�inin 

özelinde ayrıca tanımlanması gerekmektedir.  

 

Çizelge 2.1. Bazı örnek e�im yüzdeleri ve kar�ılı�ı olan e�im açıları ile bazı e�im açılarına 
kar�ılık gelen e�im yüzdeleri 

 

E�im Yüzdesi E�im Açısı    E�im Açısı   E�im Yüzdesi  
0 0°00´    0° 0 
5 2°52´  2° 3.5 
10 5°43´  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 
 

Çizelge 2.2. E�im sınıflarının tanımlamaları (Soil Survey Manual 1993) 
 

E�im derecesi sınırları Sınıflar E�im 
Komplekslili�i Alt Sınır% Üst Sınır % 

Oldukça Düz Oldukça Düz 0 3 
Hafif E�imli Hafif Dalgalı 1 8 
�iddetli E�imli Dalgalı 4 16 
Oldukça Dik Tepeli 10 30 
Dik Dik 20 60 
Çok Dik Çok Dik > 45  
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    Bu e�im sınıfları, yapılan toprak etüdünün amacına ve çalı�ılan alanda toprak 

özelliklerinin e�imle olan ili�kisine ba�lı olarak belirlenir ve belirlenen amaçlar dahilinde 

daha dar sınırlar ile tanımlanabilir (Çizelge 2.2 ). FAO (1990) tarafından tanımlanan e�im 

sınıfları söz konusu sınırlara örnek olarak Çizelge 2.3’de verilmi�tir. (Dinç ve �enol 1997) 

 

Çizelge 2.3. E�im sınıfı ve dereceleri  
 

E�im Sınıfı E�im Derecesi 

Düz    % 0 – 0,5 

Oldukça Düz % 0.5 – 2 

Hafif E�imli % 2 – 5 

Orta E�imli % 5 – 10 

Dik E�imli % 10 – 15 

Tepelik % 15 – 30 

Dik Yarmalı % 30’dan fazla (Orta düzeyde yükseklik farkları) 

Da�lık  % 30’dan fazla (Geni� yükseklik farkları, > 300 m) 

 

Arazi yüzey �ekli  

 

    Arazi yüzey �ekillerinin tanımlanmasında (Konveks-Konkav), ayrı�tırıcı güçler ve 

depolama açısından farklılıklar söz konusudur. Bu parametre, toprak haritalamada yardımcı 

bir parametre olan jeomorfolojik farklılıkların belirlenmesinde arazi sınıflama sistemine 

yardımcı olmaktadır. 

 

    Arazi yüzeyinin, e�imli alanlarda hem e�im yönünde, hem de e�ime dik yönde do�rusal, 

iç bükey veya dı� bükey olması, yeryüzü �ekli ve yüzey akı�larının erozyon etkisi ile ve 

ayrıca toprak olu�umunda ayrı�ma ve profildeki de�i�me düzeyleri ile yakından ili�kilidir 

(Dinç ve �enol 1997). 
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    Topo�rafik harita üzerinde e� yükselti e�rileri e�it aralıklarla geçiyorsa, e�im yönünde 

do�rusal bir yüzey �ekli bulunmaktadır. Yüksek olan yerlerde e� yükselti e�rileri sık 

aralıklarla geçiyor ve devamındaki alçak olan yerlerde giderek e� yükselti e�rileri 

arasındaki uzaklık geni�liyorsa, e�im yönünde hiperbolik iç bükey yüzey �ekli vardır. Buna 

kar�ılık, yüksek olan yerlerde e� yükselti e�rileri seyrek aralıklarla geçiyor ve devamındaki 

alçak olan yerlerde giderek e� yükselti e�rileri arasındaki uzaklık daralıyorsa, e�im 

yönünde dı� bükey yüzey �eklinin varlı�ını göstermektedir (�ekil 2.2).  

 

 

 

�ekil 2.2.  Arazi yüzey �ekilleri (Soil Survey Manual 1993) 
 

Yukarıdaki �ekilde; 

 

A: �ç bükey e� yükseltili ve e�im yönünde dı� bükey yüzey �ekli 

B: �ç bükey e� yükseltili ve e�im yönünde iç bükey yüzey �ekli 

C: Dı� bükey e� yükseltili ve e�im yönünde dı� bükey yüzey �ekli 

D: Dı� bükey e� yükseltili ve e�im yönünde iç bükey yüzey �eklini ifade etmektedir.  
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    A ve C’de e�imin fazla oldu�u alt kısımlarda yüzey akı�larıyla olu�acak toprak 

erozyonu, üst kısımlara göre daha fazladır. Buna kar�ılık, B ve D’de e�imin fazla oldu�u 

üst kısımlarda toprak erozyonu, alt kısımlara göre daha fazla olup, e�imin azaldı�ı 

eteklerde daha çok yukarıdan yüzey akı�larıyla ta�ınan toprak materyalinin depolanması 

olayları görülmektedir.  

 

    Bir topra�ın olu�tu�u arazi yüzeyinin �ekli, ayrıca e�imin �ekli olarak da 

tanımlanmaktadır. Örne�in dı� bükey e� yükselti e�rili ve iç bükey e�rili bir yüzey, bir 

alüvyal yelpazenin varlı�ının göstergesidir (Dinç ve �enol 1997) . 

 

 

 

 

�ekil 2.2. Arazi yüzey �ekli tanımlaması için kullanılan do�ru çe�itleri (Soil Survey Manual 
1993) 

 

Ana materyal;  

 

    Ana materyal, topra�ın olu�tu�u organik veya mineral materyallerdir. Ço�u halde orijinal 

durumu ile kalmaz, de�i�ime u�rar. Topra�ı olu�turan mineral maddeler genellikle kaya ve 

minerallerden ayrı�ır. Bu ayrı�ma; altta bulunan kayanın fiziksel ve kimyasal olarak 

ufalanması ve de�i�mesi sonucu topra�a dönü�me (yerinde ayrı�ma-otokton) ya da topra�a 

dönü�meden ya da dönü�tükten sonra çe�itli yollarla ba�ka yerlere ta�ınarak depolanma ve 

toprak ana materyali görevini görme (ta�ınmı�-allokton) gibi çe�itli �ekillerde olabilir.  
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a) Yerinde ayrı�mı� ana materyal (genellikle yüksek arazilerde olan Otokton ana materyali) 

    Yerinde ayrı�mı� kayaç materyali de kendi arasında alt gruplara ayrılmaktadır;  

1. Tortul 

2. Püskürük 

3. Metamorfik 

 

b) Ta�ınmı� ana materyal (genellikle taban arazilerde olan Allokton ana materyali) 

1. Suyla ta�ınmı� ve depolanmı� materyaller 

i. Üst zon 

ii. Orta zon 

iii. Alt zon 

2. Rüzgârla ta�ınmı� ve depolanmı� materyaller (Volkan külü ve Kıyı kumulları) 

3. Yer çekimiyle ve Buzullarla ta�ınmı� ve depolanmı� materyaller 

 

c) Kar�ıtlık ana materyali 

 

    Pedometrik sistemin kuramsal yapısı içerisinde yukarıda sayılan ana materyal 

sınırlarında yer almayıp da do�ada az da olsa var olabilen kompleks jeolojik materyallerin 

de (sınıfı ayırt edilemeyecek �ekilde kompleks) ayrı bir sınıf olarak dikkate alınması 

önerilmektedir. Tektonik çarpı�ma bölgeleri gibi her �eyin birbirine girdi�i yerler bu 

sınıflara örnek olarak verilebilir. Göl tabanlarıyla flüviyal yer �ekillerinin birle�me 

bölgeleri bu tür materyallerle kaplı olabilmektedir.  

 

    Jeolojik yapının ayırt edilmesi demek; toprak serilerinin ayırt edilmesi demektir, çünkü 

di�er bütün ko�ullar aynı/sabit olursa bir toprak serisi aynı ana materyalden olu�mak 

zorundadır (Soil Survey Manual 1993). Ana materyal ayırt edilince toprak serisi de ayırt 

edilmi� olur. Farklı ana materyalden (örne�in; biri Granit di�eri Gnays üzerinde) olu�an 

topraklar aynı seri kapsamında olamazlar.  
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    Aynı ana materyalde farklı toprak serileri olu�mu�sa; di�er toprak olu�um faktörlerinden 

en az biri ( bitki örtüsü, topografya, zaman, iklim) mutlaka de�i�mi� demektir. Neojen ve 

Miyosen kireçta�larının her ikisinin de kireçta�ı olmasına kar�ılık bunların farklı 

zamanlarda olu�mu� olmaları, bu duruma örnek olarak verilebilir. Farklı ana materyal ve 

jeolojik yapılar (Otokton-Allokton), do�al drenaj sistemlerinin tanımlanmasıyla ya da ayırt 

edilmesiyle de belirlenebilmektedir. 

  

Vejetasyon;  

 

    Arazinin do�al bitki örtüsü,  toprak ve onun geneti�i ile direkt olarak alakalı oldu�undan, 

toprak sınırlarını bulmada çok önemli bir yer tutar. Arazide yeti�mekte olan bitkilerin 

türleri (tek yıllık bitkiler, yabancı otlar, orman alanlarındaki çalılar, yer örtüsü, vb.),  

miktarı ve gerekli görülen di�er detay özelliklere dair gözlemler mutlaka listelenmelidir. 

Kızılçam ile Karaçam ormanları arasındaki sınır bile, toprak farklılı�ına i�aret eder ve bu 

durum da vejetasyondaki farklılı�ın de�i�kenlikteki gücünün ifade edilmesidir.  

 

Yer yüzey örtüsü;  

 

    Vejetasyonun ve yüzey örtü tipi parametrelerinin kullanılabilmesi için, do�al ekolojik 

yapının bozulmamı� olması gerekir. Buna ba�lı olarak, vejetasyon çe�idi ve yo�unlu�u, 

genetiksel toprak özelliklerindeki farklılıklara, dolayısıyla toprak sınırlarındaki farklılıklara 

i�aret eder.   

 

    Soil Survey Manual (1993), yer yüzey örtüsünü ince toprak (fine earth) ve ince toprak 

dı�ı materyaller olarak ikiye ayırmı�tır. �kincisi kayasal olu�umları ve canlı ya da ölü 

vejetasyonu içerir. Vejetasyonu da kanopi ve kanopi olmayan olmak üzere ikiye ayırmı�tır. 

Kanopi, a�açlar, çalılar ve bu ikisi arasındaki tüm alanları kapsamaktadır. Kanopi olmayan 

materyal ise “ince otsu örtü (mulch)” olarak adlandırılmaktadır ve kayasal olu�umlar ile 

vejetasyonu içerir.  
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    Kanopi ve kanopi olmayan alanların ayrılması pratikte çok önemlidir. Bu ayırımlar bize 

toprak derinli�i ve erozyon gibi çok önemli veriler hakkında fikirler verirler. Örne�in alan 

kanopi ve orman ise bu durumda toprak profili derindir, korunmu�tur ve erozyona ba�lı 

olarak kayalar yüzeye çıkmamı�tır. Kanopi olmayan alanlarda, erozyona ba�lı olarak 

kayalar yüzeye çıkmı� olabilir. Bu alanlarda sınıf ayırımları genelde ana materyal ve 

e�imin parametreleriyle ayırt edilmektedir. 

 

    Sınıflama yapılacak topraklar, temelde be� ayrı toprak olu�um faktörünün etkisi altında 

karakter kazanmı�lardır. Bunlar; iklim, vejetasyon, ana materyal, topografya ve zamandır. 

Bu be� faktörün özelli�inin do�al oldu�u alanlarda, do�rudan sınıflama sistemlerinin etkisi 

vardır.  

 

    Ancak, uzak veya yakın geçmi�te, do�al özellikleri bozularak veya de�i�tirilerek 

i�lenebilir tarımsal üretim alanlarına dönü�türülmü� araziler için (örne�in; eski orman 

alanlarının kesilerek bahçe haline getirilmesi, ya da eski mera veya çayır alanlarının 

sürülerek tarla haline getirilmesi gibi), bu do�al toprak olu�turan faktörlerin bazılarının 

sınıflama sistemlerinde artık kullanılmaması gerekti�ine i�aret edilmektedir.  

 

    De�i�ime u�ramı� olması muhtemel söz konusu bu toprak olu�um faktörleri, vejetasyon 

ve topografyadır. Bu nedenle, pedometrik bir yakla�ımla sınıflama yapılacak olan alan, 

çalı�manın ba�langıç a�amasında, i) do�al alanlar, ii) do�al özellikleri de�i�tirilmi� alanlar 

olarak ayırt edilmelidir. Örne�in; bütün toprak özellikleri aynı olup da, do�al bitkisi olan 

mera (do�al mera) de�i�tirilerek, bu alan tek yıllık tarım ürünlerinin üretildi�i alan haline 

dönü�türülmü� ise artık, eski topra�ın rengi, tekstürü, strüktürü, kıvamı, organik madde 

miktarı, KDK’sı, bazla doygunluk gibi fizikokimyasal toprak özellikleri ve profil derinli�i, 

horizon çe�itlili�i, horizon kalınlı�ı gibi morfolojik toprak özellikleri, bir önceki do�al 

halinden önemli derecede ayrılık gösterecek �ekle dönü�mü�tür. Bu nedenle, bu alanların 

do�al bitki örtüsüne dayalı ayırım kriterlerinin kullanılmasının hiçbir anlamı kalmamı�tır. 

Bu alanlar için, yeni ayırd edici kriterlerin geli�tirilmesine ihtiyaç vardır.  
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Organik materyal katmanı; 

 

    Ço�u kez, ıslak ortamlarda, organik katılımın (birikme), ayrı�madan daha hızlı olması ile 

olu�an depolanma ile olu�an birikimlerdir. Genel olarak; sediment, yosun, bitkisel ve 

odunsal peatler olmak üzere dört çe�ittir. �ayet organik materyal var ise bu defa organik 

toprakların genetiksel özelliklerini ölçüt olarak kullanmak gerekecektir. 

 

Erozyon; 

 

    Erozyon parametrelerinin pedometrik yöntemle de�erlendirilmesi ile elde edilebilen 

toprak derinli�i, pedometrik yakla�ımda, topo�rafik haritalardan ve DEM (Digital 

Elevation Model; Sayısal Yükseklik Modeli) kullanılarak e�imle ili�kilendirilmektedir. Bu 

duruma ek olarak, en eski tarihliden ba�lamak üzere, görsel yoruma olanak veren 

karto�rafik materyaller (hava foto�rafı ve uydu verileri) kullanılarak bitki örtüsü yorumları 

(yo�un örtü, orta örtü, az örtü, çıplak) yapılmak suretiyle de toprak derinli�i hakkında bir 

yargıya varılabilmektedir.  

 

    Erozyonun durumunun tahmininde; iklim, topografya, ana materyal, bitki örtüsü gibi 

de�i�kenler kullanılmaktadır. Toprak derinli�i ile erozyon arasında ters bir orantı vardır; 

toprak sı� ise erozyona maruz kalma riski çok, toprak derinse erozyona maruz kalma riski 

azdır.  

 

    Erozyonun türü; tabaka, rüzgar, su �eklinde; derecesi; 1, 2, 3, 4 �eklinde ifade 

edilmektedir (Çizelge 2.4). Erozyonda K faktörü, topra�ın erozyona duyarlılı�ı ya da 

a�ınabilirlik derecesi olarak tanımlanmaktadır. A�ınabilirlik derecesi dü�ükse, toprak 

erozyona dirençli; a�ınabilirlik derecesi yüksekse, toprak erozyona duyarlıdır yani daha 

çabuk erozyona u�rama riski büyüktür.  
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Çizelge 2.4. Erozyon Sınıfları (Dinç ve �enol 1997) 
 

Erozyon Sınıfı A�ınma Derecesi Sonuçları 
1. Hafif A Horizonunun %25’i ta�ınmı� Yüzey erozyonu 
2. Orta A Horizonunun %25-75’i ta�ınmı� Oluk erozyonu 
3. �iddetli A Horizonunun tamamı ve B 

horizonunun %25’i ta�ınmı� 
Seyrek sel yarıntısı erozyonu 

4. Çok �iddetli Solumun önemli bir kısmı ta�ınmı� Derin sel yarıntıları ile tahrip 
olmu� 

 

Do�al drenaj sınıfları; 

 

    Do�al drenaj sınıfları iki farklı �ekilde tanımlanmaktadır. Bunlardan ilki; profildeki 

yüksek taban suyundan kaynaklanan ıslaklı�ın derecesi, ikincisi ise; yüksek arazilerdeki 

akan suyun o alandaki anamateryalin ve/veya jeolojik materyalin çe�idine ba�lı olarak 

olu�turdu�u çizgiselliklerdir. Soil survey manual (1993), do�al drenaj sınıflarını “benzer 

toprak olu�um ko�ulları altındaki ıslak dönemlerin sıklı�ı ve süresi” olarak tanımlamı�tır. 

Bir ba�ka tanımda ise, “topra�ın olu�umunda ve mevcut durumunda su ile doygun veya 

kısmen doygun ko�ulların bulunup bulunmadı�ının ve bu ko�ulların etkili oldu�u sürenin 

bir ifadesidir” (Dinç ve �enol 1997) �eklinde tanımlanmı�tır. Do�al drenaj sınıfları topra�ın 

bulundu�u iklimin, topo�rafik ko�ulların, tekstür-strüktür gibi su iletkenli�i ile ilgili 

özelliklerin bile�enidir. Do�al drenaj sınıflarının ayırt edilmesinde, topo�rafik yükselti 

basamakları de�erlendirmeye alınır.  

 

    Do�al drenaj sınıflarının ayırt edilmesiyle (anular, rectangular, vb.) ana materyal-jeolojik 

yapı (Otokton-Allokton) ayırımları yapılabilir. Uzaktan Algılama teknolojisi ile farklı 

çizgiselliklerin belirlenmesiyle drenaj sistemleri ortaya çıkarılabilir. Drenaj kolları 

arasındaki açıklık, açılar, �ekiller ile belirlenir/ayrı�tırılır. Kolun uzunlu�u, kayacın sertli�i-

yumu�aklı�ı ile alakalıdır; kol ne kadar uzunsa, kayaç o kadar sert olmaktadır.   

 

    Yükselti basamaklarının yorumlanmasına ili�kin uzman görü�ünün detaylarını sıralarsak; 
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• Sıfıra yakla�tıkça, çok fena drenaja do�ru gitmektedir.  

• Deniz seviyesinden 1,5–2,0 metre kotuna kadar ise, bu kota kadar olan bütün alanlar 

sürekli ve do�rudan drenaj problemi olan alanlardır. 

• 2 metre kotunun üzerindeki alanları, iyi drenaj veya drenaj sorunu olmayan alanlar 

olarak tanımlanabilir. 

• 1,5–2,0 metre tarafına do�ru ise fena, orta ve yetersiz drenaj sınıfına do�ru bir ayrım 

göstermektedir. 

 

    Yukarıdaki ifadeleri toprak haritalama lejandı olu�tururken �u �ekilde kullanmak 

mümkündür; 0–50 cm fena/çok fena drenajlı (yüzeyde su); 50–90 cm orta drenajlı; 90–

150/200 cm yetersiz drenajlı; 200+  cm iyi drenajlı.  

 

Toprak nemi ve sıcaklı�ı; 

 

    Söz konusu bu toprak parametreleri termal infrared veriler kullanılarak haritalanmalıdır. 

Ancak arazi yüzeyleri ço�unlukla örtülü oldu�undan, bu teknikle elde edilen veriler 

eklemeli (additive) bir sonuç oldu�undan sa�lıklı bir parametre olarak kullanılması pek 

mümkün görülmemektedir. Do�rudan ölçüm de�erleri, pedometrik bir sınıflamada 

güvenilir veriler olabilecektir. 

 

Ana horizonlar ve katmanlar;  

 

    Ana horizon veya katmanlar O, A, E, B, C ve R harflerinin en az biri kullanılarak 

belirtilir. Ana horizon sembollerinin yanında gerekti�inde di�er ayırım sembolleri veya 

numaralar da eklenebilir.  

 

Geçi� ve birle�im horizonları;  

 

    Bir ana horizonun özelliklerine baskın bir �ekilde sahip olup da, altındaki ya da 

üstündeki di�er ana horizonun özelliklerini de ta�ıyan horizonlara geçi� horizonları adı 
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verilir. �lk olarak baskın olan horizonun sembolu verilmek ko�uluyla AB, BA, BC veya AC 

gibi iki büyük harfle gösterilir.  

 

Ana horizonlar ve katmanlar kapsamındaki ikincil farklar/ayırımlar  

 

    Ana horizon veya katmanlarda profil tanımlaması yapılırken arazide gözlenebilen 

karakteristiklere dayanılarak ayırt edilen ve ana horizona ait ekstra özellikleri gösteren alt 

horizon sembolleri (a,b,c,d,e,f,g,h,i,k,m,n,o,p,q,r,s,ss,t,v,w,x,y,z veya C1-C2-C3 gibi) 

kullanılmaktadır. Söz konusu tanımlamalar için, “Soil Survey Manual”da tanımlanmı� 

kriterler bulunmaktadır. Her ne kadar kimileri subjektif de olsa, bu kriterler kullanılmalıdır. 

Ancak, toprak taksonomisindeki horizon ve horizonlardaki özel durumların 

tanımlanmasında öngörülen kriterler kullanılmak suretiyle bu sorun a�ılabilecektir. Fakat 

bu da önemli bir zaman ve masraf gerektirmektedir. Bu nedenle, klasik yönteme göre 

pedometrik yöntemin avantajları ve dezavantajları, özellikle ekonomiklik ve zaman 

kullanımı açısından mutlaka dikkate alınmalıdır. Keys to Soil Taxonomy ve FAO/WRB 

sınıflama sistemlerinde tanımlanmı� olan parametrik de�erler bulunmaktadır. 

 

Horizon ve katmanların sınırları; 

    Sınır kesinli�i, horizonlar arasındaki geçi� horizonunun kalınlı�ı olarak tanımlanabilir. 

A�a�ıdaki �ekilde özetlenebilir;   

 

• Kesin sınır :  2 cm’den daha ince olan sınırlar 

• Belirgin sınır: 2–5 cm kalınlı�ında olan sınırlar 

• Geçi�li sınır:  5–15 cm kalınlı�ında olan sınırlar  

• Yaygın sınır:  15 cm’den kalın kalınlı�ında olan sınırlar 

 

    Sınır topo�rafyası ise a�a�ıdaki terimlerle ifade edilebilir; 

 

• Düz: Sınır, çok az düzensiz ya da düzlemseldir.   
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• Dalgalı: Geni�li�i, derinli�inden fazla olan dalgalanmaların görüldü�ü horizon 

sınırlarıdır.  

• Düzensiz: Sınırın, derinli�i geni�li�inden fazla olan cepleri vardır.  

• Kırık: Bir ya da iki horizon ya da katmanın birden sınır kesintisi ya da devamsızlı�ı 

ile ayrılan sınırlardır.    

 

Kök sınırlayıcı derinlik; 

 

    Köklerin geli�iminin, fiziksel veya kimyasal sınırlamalar nedeniyle önemli ölçüde 

engellendi�i yer, kök geli�imini sınırlayan derinlik olarak alınmaktadır (Çizelge 2.5).  

 

Çizelge 2.5. Kök sınırlayıcı derinlik sınıfları 
 

SINIF DER�NL�K 

Çok sı�       < 25 cm 

Sı� 25–50 cm 

Orta derin  50–100 cm 

Derin 100–150 cm 

Çok derin   >150 cm 

 

Parça büyüklü�ünün da�ılımı; 

 

    Parça-büyüklük da�ılımı; Tane irili�i da�ılımı ve Toprak tekstürü olarak iki ayrı 

parametreyle incelenmektedir. 

 

    Toprakta 2 mm’den küçük olan parçacıklar ince toprak fraksiyonları, büyük olanlar ise 

kaya fraksiyonları (ince çakıl, büyük çakıl, kaya, büyük kaya gibi) olarak 

adlandırılmaktadır. Çizelge 2.6’daki �ekilde sınıflandırılabilir. �ekil 2.3’de ise siltten daha 

büyük toprak parçalarının sınıflandırılmalarında kullanılan çap büyüklükleri görülmektedir.  
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Çizelge 2.6. 2 mm’den küçük toprak parçalarının sınıflaması 
 

SINIF BÜYÜKLÜK 

Çok kaba kum 2.0–1,0 mm 

Kaba kum 1.0–0,5 mm 

Orta kum 0.5–0.25 mm 

�nce kum 0.25–0.10 mm 

Çok ince kum 0.10–0.05 mm 

Silt 0.05-0.002 mm 

Kil < 0.002 mm 

 

 

 
�ekil 2.3. Siltten daha büyük toprak parçacıklarının sınıfları (d=mm). 
     

    Toprak tekstürü, toprakta 2 mm’den küçük kum, kil ve silt büyüklü�ündeki mineral 

parçacıkların a�ırlık esasına göre laboratuarda belirlenen oransal da�ılımıdır (Dinç ve �enol 

1997). Topra�ın su tutma kapasitesi ve katyon de�i�im kapasitesi özellikleri bu 

parametreden tahmin edilebilir. Arazi ko�ullarında toprak tekstürü a�a�ıdaki detay 

uygulamalarla ayırt edilebilir. Laboratuar ko�ullarında elde edilen kum-kil-silt oransal 

de�erleri, �ekil 2.4’deki tekstür üçgeninde de�erlendirilerek tekstür sınıfı tayin edilir ve 

Çizelge 2.7’de verilen sınıflar ile adlandırılabilir.  

• Kum; fazla nemlendirildi�inde elde taneli ve pürüzlü bir his bırakır.  
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• Kil; örnek plastik ve yapı�kan olabilir, �erit ve iplik �eklini alabilir ve oldukça 

parlaktır 

• Silt; parma�a yapı�maz, sıvanır; elde ıslak un duygusu bırakır 

 

 

�ekil 2.4. Toprak tekstürü sınıflarının tayininde kullanılan “Tekstür Üçgeni” 
 

Çizelge 2.7. Tekstür grupları ve sınıfları 
 

Tekstür Grupları Alt Grup Tekstür Sınıfları 
Kum (S) Kumlu topraklar Kaba tekstürlü topraklar 
Tınlı kum (LS) 
Kaba kumlu tın 
Kumlu tın (SL) 

Orta kaba tekstürlü topraklar 

�nce kumlu tın 
Çok ince kumlu tın 
Tın (L) 
Siltli tın (SiL) 

Orta tekstürlü topraklar 

Silt (Si) 
Killi tın (CL) 
Kumlu killi tın (SCL) 

 
 
 
 
Tınlı topraklar 

Orta ince tekstürlü topraklar 

Siltli killi tın (SiCL) 
Kumlu kil (SC) 
Siltli kil (SiC) 

 
Killi topraklar 

 
�nce tekstürlü topraklar 

Kil (C) 
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Organik topraklar; 

 

    Katmanlar,  suyla doygunlu�u birkaç günden fazla de�ilse ve %20 ya da daha fazla 

organik karbon içeri�ine sahipse organik topraklardır.  Daha uzun dönemler süresince suyla 

doygun katmanlardan; %12 ya da daha fazla organik karbon içeri�ine sahip kil içermeyen, 

ya da %18 ya da daha fazla organik karbon içeri�ine sahip ve %60 ya da daha fazla kil 

içeren, ya da oransal karbon içeri�i miktarı %12 ile 18 arasında ve %0–60 arasında kil 

içerenler organiktirler.  

 

Profil ve yüzey ta�lılı�ı; 

 

    Toprak profilinde ya da yüzeyindeki, 2 mm ya da daha büyük çaplı, çimentola�mı� 

ba�ımsız ta� parçalarının varlı�ı, topra�ın tarım amaçlı kullanılması ve i�lenmesi, erozyona 

duyarlılı�ı ve su depolaması için çok önemli karakteristiklerdir ve miktar, büyüklük ve 

�ekilleri belirtilerek tanımlanmaları gerekmektedir. Ta�ların �ekli genel olarak; yassı, 

yuvarlak, kö�eli, yarı kö�eli gibi sıfatlarla tanımlanmaktadır, ancak farklı kaynaklarda bu 

tanımlamalar verdikleri detaya göre farklılık göstermektedir (Çizelge 2.8–2.12).   

 

Çizelge 2.8. Ta� parçacıklarının tanımları (Soil Survey Manual 1993) 
 

�ekil  Büyüklük Sıfat 
2–75 mm çap Çakıllı 
75–250 mm çap Kaba çakıllı 
250–600 mm çap Ta�lı 

Küresel, küpsel  

>600 mm çap �ri ta�lı 
2–150 mm uzunluk Düz çakıllı 
150–380 mm uzunluk Yassı ta�lı 
380–600 mm uzunluk Ta�lı 

Düz 

>600 mm uzunluk �ri ta�lı 
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Çizelge 2.9. Ta� parçalarının kapladı�ı alan ve miktarı (Soil Survey Manual 1993) 
 

Yüzey kaplama oranı Miktar 

%15’den az Az çakıllı 

%15–35 Çakıllı 

%35–60           Çok çakıllı 

%60’dan çok   A�ırı çakıllı 

 

 

Çizelge 2.10. FAO’ya göre, ta� parçalarının miktar ve büyüklük sınıflamaları (Dinç ve 
�enol 1997) 

 

Miktar Sınıfı Yüzeyi Kaplama 
Oranı (%) 

Büyüklük Sınıfı Çap (sm) 

Çok az 0.1 – 2 �nce çakıl 0.2 – 0,6 
Az 2 -5 Orta çakıl 0.6 – 2,0 
Orta 5 – 15 Kaba çakıl 2 – 6 
Çok 15 – 40 Ta� 6 – 20 
A�ırı 40 – 80 Kaba ta� 20 – 60 
Baskın > 80 Kaya 60 – 200 
 

 

Çizelge 2.11. Yüzeydeki ta�lılı�ın ve iri ta�lılı�ının kaplanılan alan ve sıklık aralı�ına göre 
sınıflandırılması (Soil Survey Manual 1993) 

 

Ta�ların arasındaki mesafe (m) Sınıf Kapladı�ı alan 
yüzdesi 0.25m (ta�) 0.6m (iri ta�) 

Miktar 

1 0.01–0,1 >8 >20 Ta�lı ya da �ri ta�lı 
2 0.1–3,0 1–8 3–20 Çok ta�lı ya da çok 

miktarda iri ta�lı 
3 3.0–15 0.5–1 1–3 A�ırı ta�lı ya da a�ırı 

miktarda iri ta�lı 
4 15–50 0.3–0,5 0.5–1 Moloz ta�lı 
5 50–90 <0.3 <0.5 Çok miktarda moloz 

ta�lı 
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Çizelge 2.12. FAO’ya göre, yüzeydeki ta� parçalarının miktar ve da�ılımlarının, yüzey 
kaplama oranı ve aralarındaki mesafeye göre sınıflandırılması (Dinç ve �enol 
1997) 

 

Miktar Sınıfı Yüzeyi Kaplama 
Oranı (%) 

Da�ılım Sınıfı Aralarındaki 
Uzaklık (m) 

Çok az 0.1 – 2 Çok seyrek 50 > 
Az 2 – 5 Seyrek 20 – 50 
Orta 5 – 15 Orta yo�un 5 – 20 
Çok 15 – 40 Yo�un 2 – 5 
A�ırı 40 – 80 Çok yo�un 2 < 
Baskın 80 >   
 

Toprak rengi; 

 

    Toprak rengi farklılıkları, seri düzeyinde “Hue” de�erleri kullanılarak ayırt edilmelidir.  

Hue de�erlerindeki ana (5-10gibi) ve ara (5,5–7,5 gibi) renkler vardır ve bunlar mutlaka 

dikkate alınmalıdır. Bu nedenle Hue de�erleri sayısalla�tırılmı�tır. Munsell renk sisteminde, 

Hue, Value ve Chroma de�erlerinin üçü birlikte kullanılmaktadır; yazılırken önce Hue, 

sonra Value/Chroma �eklinde yazılmaktadır.  

 

• Hue; Topra�ın spektral renk-dalga boyu ile ilgilidir. (5 ana, 5 ara renk ifadesi 

vardır) 

• Croma; Topra�ın renginin oransal saflı�ının ölçüsüdür. (0 ile 8 arasında de�i�ir) 

• Value; Topra�ın renginin açıklık-koyuluk derecesini belirtir, yansıyan ı�ı�ın miktarı 

ile ilgilidir. (0 ile 10 arasında de�i�ir) 

 

    Munsell sisteminde yer alan Hue de�eri, insan gözüne ula�an rengin bir ölçüsüdür ve 

kırmızı (R), sarı (Y), ye�il (G), mavi (B) ve mor (P) olmak üzere be� ana renk ile ifade 

edilmektedir. Söz konusu bu ana Hue de�erleri kullanılarak YR (sarı-kırmızı), GY (ye�il-

sarı), BG (mavi-ye�il), PB (mor-mavi) ve RP (kırmızı-mor) �eklinde be� adet de ara renk 

ifadesi vardır. A�a�ıdaki diyagramda (�ekil 2.5) yer alan de�erlere numara atamak suretiyle 

pedolojik transferleri yapılabilir.  
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�ekil 2.5. Munsell renk sisteminde, baskın ve ara renklerin Hue de�erlerinin �ematik ili�kisi 
 

Strüktür; 

 

    Toprak tanelerinin (kum, silt, kil gibi) kendi arasında do�al olarak kümelenmesi sonucu, 

“her zaman bölünmeye veya parçalamaya çalı�ıldı�ında aynı yüzeylerden bölünen ve 

kendine özgü �ekli olan” agregatlar, topra�ın strüktür birimlerini meydana getirir (Dinç ve 

�enol 1997). Stürüktürün varlı�ı-yoklu�u topra�ın geneti�i ve fiziksel özellikleri açısından 

çok önemli karakteristiklerdir.  Strüktür; �ekil, boyut ve dayanıklılık olmak üzere üç ayrı 

parametreyle de�erlendirilir. Strüktür ile ilgili kavramlar a�a�ıdaki �ekilde özetlenebilir;  

 

• Strüktür Var ; olu�um derecelemesi olarak  

- �ekil (Pedlerin-her do�al küme- olu�tu�u ko�ulları yansıtır) 

1. Levhalı – Genellikle A Horizonunda bulunur 

2. Prizmatik – Genellikle B Horizonunda bulunur (en iyi havalanma, 

gözeneklilik, su tutma bu strüktürde görülür) 

3. Kolumnar – Genellikle B Horizonunda bulunur 

4. Kö�eli blok – Genellikle A ve B Horizonunda bulunur 

5. Yarı kö�eli blok – Genellikle A ve B Horizonunda bulunur 
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6. Granüler – Genellikle A Horizonunda bulunur 

7. Süngerimsi (Krumb) – Genellikle A Horizonunda bulunur 

- Boyut (Kümenin ortalama çapıdır) 

1. Çok küçük 

2. Küçük 

3. Orta 

4. �ri 

5. Çok iri 

- Dayanıklılık (Strüktürün kümele�me derecesidir) (Topra�ın nem içeri�ine ba�lı 

de�i�ir) 

1. Zayıf (Hemen da�ılır) 

2. Orta  

3. Kuvvetli 

 

• Strüktür Yok ; toprak horizondan koparıldı�ında do�al yüzeylerle ayrılmaz, yeni bir 

kırılma yüzeyi olu�turarak kırılır veya da�ılırlar. 

1. Yeni bir kırılma yüzeyi olu�turarak kırılan strüktürsüz topraklar; MAS�F’tir. 

Genellikle; kumlu tın veya daha ince tekstürlüdürler. 

2. Yeni bir kırılma yüzeyi olu�turmadan da�ılan strüktürsüz topraklar; 

TEKSEL’dir. Genellikle; kumlu tın ve kum tekstürlüdürler. 

 

    Toprak strüktürünün geli�mesine katkıda bulunan genetiksel özellikler a�a�ıdaki biçimde 

özetlenebilir; 

 

- Organik madde arttıkça strüktür olu�umu artar. 

- Kil arttıkça strüktür olu�umu artar. 

- Topraktaki katyon de�i�im kapasitesi yükseldikçe strüktür geli�imi artar. 

 

- A�ırı toprak i�lemeyle strüktür olu�umu bozulur. 
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    Toprak serilerinin yukarıdaki özelliklerinden bazıları, özellikler arasında ili�kisel a�lar 

kurmakta kullanılabilir. Ayrıca bu ili�kileri arazide yapılan strüktür tanımlamaları ile de 

sayısal veri haline dönü�türebiliriz. (Çizelge 2.13) 

 

Çizelge 2.13. Strüktür yapılarının büyüklük sınıfları 
 

Strüktür Tipleri  
Büyüklük 
Sınıfı 

 
Büyüklük 
Sıfatı 

Levhalı 
(mm) 

Prizmatik ve 
Kolumnar 

(mm) 

Blok (Yarı 
Kö�eli ve 

Kö�eli)(mm) 

Granüler 
(mm) 

1 Çok Küçük <1 <10 <5 <1 
2 Küçük 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 Çok Kaba >10 >100 >50 >10 
 

    Strüktür ünitelerinin dayanıklılık parametresini kıvam parametresi ile de 

ili�kilendirilebilir. Kıvam özellikleri arazi ko�ullarında penetrometrik testlerle 

ölçülebilmektedir. Kıvamın plastiklik ve yapı�kanlık özellikleri COLE de�erleri ve 

plastisite indisleri kullanılmak suretiyle sayısal formata dönü�türülebilmektedir. Ayrıca 

strüktür geli�imini te�vik eden kil miktarı ve tipi, aynı zamanda yapı�kanlık ve plastiklikle 

de ili�kilidir (örne�in; ne kadar çok kil varsa toprak o kadar çok plastik ve çok yapı�kandır).  

 

    Kum kıvamdaki dayanıklılık, ekstra yapısal çatlaklar ve kırılmalarla ili�kilidir. Bile�ik 

yapının ve içsel do�al yüzey özelliklerinin tespit edilebilmesi için ince kesit teknolojisine 

dayalı mikromorfolojik çalı�malar zorunludur. 

 

Konsantrasyonlar-toplanmalar-yo�unla�malar; 

 

    Genel olarak, toprakta, toprak olu�umunun bir ürünü olarak olu�an, gözle görülebilir 

birikimler olarak tanımlanabilir. Bu olu�umların bir kısmı ince ve kâ�ıt tabakası gibi, bir 

kısmı e� boyutlu, bir kısmı ise düzensiz �ekillidir. Bir kısmı çevrelerindeki materyallerden 

güç, kompozisyon ve içsel organizasyon bakımından netlikle görülebilen farklılıklarla 
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ayrılırlarken, bir kısmının ise etrafındaki materyallerden farklılı�ı çok azdır. Cepler, 

plinthite, nodül ve konkresyonlar, kristaller ve demir ta�ları bu olu�umlardan en 

önemlileridir.  Genellikle, yerinde olu�mu� ya�lı topraklar (Agric Horizon, Calcic Horizon, 

Gypsic Horizon, Plinthite, vb.) için geçerli bir özelliktir.  

 

    Bu birikimler büyüklük, miktar, �ekil, kıvam, renk, konum ve tür belirtilerek 

tanımlanmalıdır. �ekil; yuvarlak, silindirik, levhasal ve düzensiz �ekilli olarak 

tanımlanırken, büyüklük için “Küçük < 2 mm; Orta, 2–5 mm; �ri, 5–20 mm; Çok iri, 20–76 

mm; A�ırı iri > 76 mm” �eklindeki tanımlamalar kullanılmaktadır: 

 

Kıvam; 

 

    Topra�ın, �eklinin bozulmasına kar�ı gösterdi�i dirençtir. Topra�ın i�lenmesi ve 

mühendislik çalı�maları için önemli bir kavramdır. Kıvam, büyük ölçüde topra�ın nem 

içeri�ine ba�lı oldu�undan, nem durumu kuru-nemli-ya� �eklinde belirtilmelidir.  

 

o Kuru 

� Da�ılgan 

� Yumu�ak 

� Hafif sert 

� Sert 

� Çok sert 

� Son derece sert 

o Nemli 

� Da�ılgan 

� Çok gev�ek 

� Gev�ek 

� Sıkı 

� Çok sıkı 

� Son derece sıkı 
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o Ya� 

� Yapı�kanlık  

� Plastiklik  

 

    Yapı�kanlık; Topra�ın di�er cisimlere yapı�ma derecesidir. Soil Survey Manuel’da 

(1993); “Yapı�kan olmayan, Az yapı�kan, Orta yapı�kan, Çok yapı�kan” �eklinde 

sınıflandırılmı�tır.  

 

    Plastiklik; Topra�ın, uygulanan basınç altında devamlı �eklini koruyabilmesidir. Soil 

Survey Manuel’da (1993); “Plastik de�il, Az plastik, Orta plastik, Çok plastik” �eklinde 

sınıflandırılmı�tır.  

 

Kökler;  

 

    Horizon veya katmanlarda bulunan köklerin miktarı, büyüklü�ü ve konumu, topra�ın 

birçok özelli�i ile yakından ili�kilidir. Ancak köklerle ilgili veriler, sübjektif unsurlardır. 

Aynı toprakta yeti�mesi mümkün olan farklı bitkiler bulunabilmektedir. Farklı kök 

sistemlerine kar�ı davranı�ı aynı parametrelerle yorumlamak mümkün de�ildir ancak 

köklerin büyüklü�ünün birim alandaki sayısına bakılarak yapılabilen sınıflamalar söz 

konusudur.  

 

Gözeneklilik;  

 

    Gözenekler, toprakta gözle görülebilen, hava ile dolu bo�luklardır. Tip, büyüklük ve 

miktar ile tanımlanır. Topra�ın havalanmasını, köklenmeye uygunlu�unu ve geçirgenli�ini 

etkileyen önemli bir özelliktir. Topra�ın fiziksel özelliklerine önemli etkisi vardır. Toprakta 

ölçülebilen ve hesap edilebilen bir parametredir. Arazide el büyüteci ile 10 cm*10 cm’lik 

horizonu temsil edebilecek bir alanda tanımlanır Arazi ko�ullarında gözlemlenmesi ve 

ölçülmesi bu sebeple oldukça zordur. Laboratuar analizlerinin sonuçları ile pedometrik 
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sisteme entegre edilebilir. En bilinenleri; tekstürel bo�luklar, kabarcık bo�lukları ve yüzey 

bo�luklarıdır. 

  

Hayvanlar; 

 

    Toprak materyalinin, toprakta ya�ayan hayvanlar tarafından karı�tırılması, de�i�tirilmesi 

ve hareket ettirilmesinin, bazı toprakların özelliklerinin de�i�mesinde çok önemli bir faktör 

oldu�u görülmektedir. Ancak profil boyunca hayvan aktivitesinin tespit edilmesi zordur ve 

açılan profilin yerine ba�lı olarak çok büyük de�i�imler göstermektedir. Bu sebeple 

parametrik yakla�ımın sonucu için her zaman objektif de�erler vermezler. Pedometrik 

yakla�ımda kullanılmaları, ciddi yanılgılara yol açabilir.  

 

 

Reaksiyon; 

 

    Reaksiyonun sayısal gösterimi pH de�eriyle ifade edilmektedir. pH de�eri toprak 

çözeltisindeki hidrojen iyonları konsantrasyonunun negatif logaritması olarak 

tanımlanmaktadır. Genellikle topraklardaki pH de�eri 2 ile 11 arasında de�i�ir; pH de�eri 7 

ise nötr olarak kabul edilir, 7’den küçük de�erler asitli�i, büyük de�erler alkalili�i ifade 

etmektedir. pH’ın ölçümünde kolorimetrik ve elektrometrik yöntemler kullanılmaktadır. 

Kolorimetrik metotlar, elektrometrik metotlara göre daha basit ve ucuzdur. Güvenilir olarak 

ölçüm yapabilen ta�ınabilir pH-metrelerle de reaksiyon ölçülebilmektedir. Parametrik 

de�erler Çizelge 2.14’de görülmektedir.  

 

Çizelge 2.14. pH de�erlerine göre toprakların sınıflaması 
 

Sınıf pH 
Ultra asit <3.5 
A�ırı derecede asit 3.5–4,4 
Çok kuvvetli asit 4.5–5,0 
Kuvvetli asit 5.1–5,5 
Orta asit 5.6–6,0 
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Zayıf asit 6.1-6.5 
Nötr 6.6-7.3 
Zayıf Alkali 7.4-7.8 
Orta Alkali 7.9-8.4 
Kuvvetli Alkali 8.5-9.0 
Çok Kuvvetli Alkali > 9.0 

 

Tuzluluk; 

 

    Tuzluluk standart olarak, saturasyon çamurundan elde edilen süzü�ün elektriksel 

iletkenli�inin hesaplanması yöntemiyle ölçülür.  Arazide yapılan gözlemlerle de tahmin 

edilebilmekte olan tuzlulu�un, pedometrik yakla�ımda kullanılmak üzere arazinin istenen 

her noktasında ta�ınabilir tuz-metrelerle ölçülmesi de mümkündür. Tuzlulu�un 

belirlenmesinde topra�ın tarımda kullanılıp kullanılmadı�ı, yeti�tirilen kültür bitkileri ve 

geli�im durumu yanısıra yabancı otlar ve do�al olarak yeti�en bitkiler önemli kriterlerdir 

(Dinç ve �enol 1997).  

 

Tuzluluk a�a�ıdaki �ekilde sınıflandırılabilir; 

 

Çizelge 2.15. Tuzluluk durumu sınıflaması (Soil survey manual 1993) 
 

Sınıf Tuzluluk Durumu Elektriksel �letkenlik 
dS/m (mmhos/sm) 

1 Tuzsuz 0–2 
2 Çok az tuzlu 2–4 
3 Az tuzlu 4–8 
4 Orta tuzlu 8–16 
5 Çok tuzlu > 16 

 

SAR; 

 

    Sodyum adsorpsiyon oranı (SAR), önemli bir toprak özelli�i olan sodikli�in 

belirlenmesini sa�layan bir de�erdir. SAR, saturasyon süzü�ündeki sodyum, kalsiyum ve 

magnezyumun miliequivalent/litre (meq/lt) olarak konsantrasyonlarından hesaplanmaktadır 
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(Dinç ve �enol 1997). SAR de�erlerinin, toprakların noktasal kimyasal analiz sonuçlarına 

dayanılarak yapılacak hesaplamalar sonucunda pedometrik sisteme dahil edilmesi 

mümkündür. Aynı �ekilde sülfat ve sülfitlerin de analiz sonuçlarına dayanılarak hesap 

edilirek pedometrik sisteme dahil edilmeleri mümkündür.  

 

Kireçlilik; 

 

    Toprakların karbonat içeri�i, asitle kontrol edildi�inde meydana gelen köpürmenin 

derecesine göre olu�turulan a�a�ıdaki sınıflarla belirtilmektedir (Dinç ve �enol 1997): 

 

• Kireçsiz: Herhangi bir köpürme olu�mayan topraklar. 

• Az Kireçli: Görülemeyecek kadar az, normal i�itme ile saptanabilen köpürmenin 

oldu�u topraklardır.  

• Orta Kireçli: Kabarcıklar olu�madan gözle görülebilir köpürmenin oldu�u 

topraklar. 

• Çok kireçli: Gözle görülebilir kuvvetli köpürmenin oldu�u fazla yüksek olmayan 

kabarcıkların olu�tu�u topraklar. 

• A�ırı kireçli: Kalın bir kabarcık tabakası olu�turacak kadar fazla köpürmenin 

görüldü�ü topraklar. 

 

    Buraya kadar olan bölümlerde yapılmı� olan açıklamalardan da anla�ılaca�ı üzere 

literatürde geleneksel ve modern toprak haritalama sistemati�i için kullanılması gereken 

arazi ve toprak özellikleri ile bu özelliklerin tanımlanmasına yardımcı olan ölçüt ve 

parametrelerden kimileri sayısal kimileri ise hala subjektif yakla�ımlar ile açıklanıp 

tanımlanmaktadır. Ülkemizde yapılan toprak haritalama çalı�malarında kullanılan 

de�i�kenler genellikle kimyasal ve biyolojik toprak özelliklerini kapsarken, dünyada 

yapılan çalı�malarda ise bu özelliklere mutlaka e�im, yükseklik, e�im yönü, plan ve profil 

e�rili�i gibi uzaktan algılama ve co�rafi bilgi teknolojileri kullanılarak elde edilen yüzey 

modellemesi ürünü co�rafi de�i�kenler eklenmektedir.  
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    Sonraki bölümlerde yukarıda açıklanan söz konusu toprak özellikleri kullanılarak 

hazırlanan toprak haritalarına dair geleneksel ve modern yöntemler açıklanmı�tır. Bu tez 

çalı�masında kullanılmı� olan söz konusu toprak parametreleri ise materyal bölümünde 

sıralanmı�tır. 

 

2.1.2. Geleneksel yöntem 

 

    Geleneksel toprak etüd ve haritalama sistemati�i genel olarak �u basamakları içerir;  

 

1) Toprak sınırlarının bulunması ve çizilmesi amacıyla kullanılacak kartografik materyalin 

seçimi ve temin edilmesi, 

2) Kartografik materyalin arazi çalı�maları için hazırlanması ve di�er yardımcı bilgilerin 

temin edilmesi, 

3) Haritalanacak toprak bireylerinin (toprak serileri, büyük toprak grupları, vb.) 

tanımlanması, örneklenmesi ve toprak haritalama lejandının hazırlanması, 

4) Tanımlanan toprak bireylerinin ve fazlarının yayılım alanlarının ve aralarındaki 

sınırların belirlenmesi,  

5) Baskı haritasının çizilmesi.  

 

    Geleneksel toprak haritalama sistemati�inde, hava foto�rafları ve 1/25.000 ölçekli 

topografik haritalar en önemli kartografik materyallerdir. Bu materyaller, toprak 

bireylerinin tanımlanaca�ı yerlerin saptanması ve olası toprak sınırlarının bulunması 

amacıyla arazi çalı�maları için hazırlanırlar. Özellikle toprak bireylerinin tanımlanaca�ı 

yerler, jeolojik, jeomorfolojik ve topografik bilgilerin de yardımıyla kartografik materyal 

üzerinde belirlenmektedir. Haritalanacak toprak bireylerinin tanımlanıp örneklenmesi ve 

toprak haritalama lejandının haritalanması a�amalarından sonra, etüt-haritalama konusunda 

bilgi birikimi ve deneyimi olan uzmanlar tarafından arazi çalı�ması gerçekle�tirilir. Bu 

çalı�malar sırasında belirlenen farklı toprakların sınırları ve bu sınırların arazideki 
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da�ılımları toprak uzmanı tarafından bulunur ve mevcut kartografik materyal üzerine 

çizilir.  

 

    Ülkemizde toprak haritalama ve sınıflamasına yönelik yapılan çalı�malar ilk olarak 

1950’li yıllarda ba�lamı�tır. 1966 yılında yapımına ba�lanmı� ve 1971 yılında tamamlanmı� 

olan, toprak kaynaklarımıza ait veri tabanı olu�turmak ve tarımsal planlamalara hizmet 

götürebilmek için “�stik�afi- Yoklamalı/ Gözlemli“ karakterli ve 1938 Eski Amerikan 

Sınıflama Sistemine göre Büyük Toprak Grupları düzeyinde hazırlanmı� olan 1/100.000 

ölçekli “�l’lerin Toprak Kayna�ı Envanter Raporları” ülkemiz için yapılan en kapsamlı 

çalı�ma sayılabilir. Ülkemizde halen birçok disipline ait çalı�malarda temel altlık olarak söz 

konusu bu raporlar kullanılmaktadır. En son olarak 90’lı yıllarda bilgisayar sistemlerinden 

yararlanarak, �l Toprak Kayna�ı Envanter Raporları gözden geçirilmi� ve arazi kullanım 

türleri güncellenerek “�l Arazi Varlı�ı” raporları olarak yayımlanmı�tır. Ancak bu haritalar 

da, a�a�ıda sıralanmı� bulunan sorunlar sebebiyle günümüz ko�ullarına uygun de�ildir.  

 

1. Eski Amerikan Sınıflama Sistemine göre pedogenetik yapılanma ile olu�turuldu�u için 

bilimsel çalı�malara veri tabanı olu�turamaz;  

2. Çalı�manın, Büyük Toprak Grubu düzeyinde olması nedeniyle, ayrıntılı sınıflamaların 

önemli bir kategorik düzeyi olan toprak serileriyle ili�ki kurulamayaca�ı için, sadece 

“Genelle�tirilmi� Toprak Haritası” düzeyinde kalacaktır;  

3. Morfometrik sistemli bir haritalama çalı�masında, bu haritalardan yararlanılamaz; 

4. Bu haritalarda ayrıca “Arazi Yetenek Sınıfları ve Alt Sınıfları” da verilmi�tir. Harita 

ölçe�inin bu detaydaki veri için uygunsuzlu�u ve harita yapımında izlenen yöntemin 

yetersizli�i, bu kategorik de�erlendirmelerin de yüksek hata payı ile 

haritalandırılmasına neden olmu�tur; 

5. Bu haritalardan yararlanarak günümüz çalı�malarına ı�ık tutabilecek, parametrik 

de�erlendirmeler üretilemez.  

 

    Arazi yetenek sınıflandırma sisteminde kullanılan yöntem, “parametrik bir 

de�erlendirme sistemi” de�ildir. Oysa bu yönteme dayanarak hazırlanan haritalar çevresel 
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etkilerin modellenmesinden, de�i�ik mühendislik dallarında ve do�al kaynakların 

planlanması ve korunması çalı�maları gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Benzer �ekilde 

toprak etüt ve haritalama çalı�maları sonucu üretilen toprak haritaları ve bununla ili�kili 

sunulan çizelgeler kullanıcılar için toprak veri tabanı olu�turmaktadır ve geleneksel toprak 

etütleri de bu tür uygulamalarda talep edilen verilerin hazırlanmasında temel yöntemdir. 

Oysa aynı �ekilde, standart toprak etütleri çevresel modelleme ve amenajman ile ilgili 

çalı�malarda gerekli olan detaylı (yüksek çözünürlükte) bilgileri sa�lamak üzere dizayn 

edilmemi�lerdir (Zhu vd 2001).  

 

    Akba� ve Yıldız (2004), Ülkemiz ko�ullarında üretilen 1:100.000 ölçekli sınırlı bilgi 

sa�layan bu haritalardan edinilen verilerin, detaylı çalı�malar için kalite düzeyinin oldukça 

eksik ve yetersiz kalaca�ının açık olaca�ını vurgulamı�lardır. Yine bu çalı�mada, detaylı 

toprak haritalarında yer alan sınırların toprak serileri ve bunlara ait fazlar düzeyinde oldu�u 

ve ülkemiz ko�ullarında üretilen ve sayısal harita olarak adlandırılan bu haritaların sadece 

sayısalla�tırılarak (bir ba�ka deyi�le sadece bilgisayar ortamına alınarak) CBS ortamına 

aktarıldı�ı ve kullanılmakta oldu�u ifade edilmektedir. Ayrıca söz konusu sınırlar içinde 

haritalama ünitelerinin homojen oldu�u kabul edilip sonraki de�erlendirmeler bu 

do�rultuda yapılmakta oldu�unu oysa yaptıkları çalı�mada yüzey topra�ına ait üretilen 

haritalarda söz konusu sınırlar içerisinde toprak özelliklerinin belirli ölçüler dahilinde 

de�i�kenli�e sahip oldu�unu göstermi�lerdir.  

 

    Mulla and Mc Bratney (2000), toprak de�i�kenli�inin tamamının geleneksel toprak etüt 

haritalama ve sınıflama çalı�maları sonucu üretilen toprak haritalama üniteleri kapsamında 

tanımlanamadı�ını bildirmektedirler. 

 

    Geleneksel toprak etütlerinde haritalama ünitelerini temsil için açılan profillerden 

yapılan tek nokta örneklemesi sonucu elde edilen de�erlerin, gerçekte, bir haritalama 

ünitesi içinde belli bir de�i�ime sahip oldu�u açıktır. Bu sonucu destekleyen ve toprak 

haritalarının bu tür de�i�kenli�i yansıtamadı�ına dikkat çeken oldukça fazla sayıda literatür 

vardır (Mokma 1987, Nordt vd 1991, Wilding vd 1994, Mulla ve Mc Bratney 2000). 



 35 

 

    Arazi yönetimine yönelik çalı�malarda, yanlı� ve amaç dı�ı arazi kullanımına neden 

olmamak ve arazilerin do�al yetenekleri ve parametrik (kantitatif) sistemle 

de�erlendirilerek niteliklerine uygun bir �ekilde kullanmak istiyorsak; günümüzdeki yanlı� 

uygulamanın düzeltilmesi ve tüm eksiklerinin giderilmesi adına modern yöntemlerin 

kullanılması ön ko�uldur.  

 

2.1.3. Modern yöntemler 

 

    Poligon tipli toprak haritalarının kalitesi ve kullanı�sızlı�ı uzun yıllardır tartı�ma 

konusudur. Son 20 yıldaki teknolojik ve kuramsal geli�meler, toprak haritalama alanındaki 

birçok yeni metodolojik ilerlemeye liderlik etmi�tir. Bu geli�melerin birço�u yeni ortaya 

çıkan bir disiplin olan “Pedometri”ye aittir.  

 

    Günümüzde jeoistatistiksel ya da morfometrik yöntemler kullanılarak genetik 

özelliklerin ortaya çıkarılması ile taksonomik üniteler çe�itli de�erler ile tanımlanmaktadır. 

Pedometrik haritalama da bu yöntemlerden biridir ve ünitesel birimlerin “Co�rafi Bilgi 

Sistemleri (CBS)” entegre edilerek optimum sınıflandırma yöntemini ara�tırmaktadır.  

 

    Pedometrinin geli�imi, bir bakıma da yeni teknolojik bulu�lar ve geli�meler olan uzaktan 

algılama teknikleri, GPS konumlandırma ve bilgisayarların do�al bir sonucudur (Burrough 

vd 2001). Pedometrik ara�tırmaların esas konusu, toprakların mekânsal-zamansal 

de�i�imlerinin üstesinden gelebilecek modeller ve araçlar geli�tirmektir (McBratney vd 

2000, 2003).  

 

    Pedometrik haritalama genel olarak; toprak co�rafi bilgisinin kantitatif (sayısal) ve 

jeoistatistiksel ürünü olarak tanımlanır, aynı zamanda, a�ırlıklı olarak bilgi teknolojilerine 

dayandı�ı için “tahmin edici toprak haritalama (Scull vd 2003)”,  “dijital toprak haritalama 

(McBratney vd 2003)”  olarak da adlandırılmaktadır (�ekil 2.6). 
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�ekil 2.6. Pedometri biliminin, etkile�imde oldu�u di�er bilimsel ve teknik alanlarla 
ili�kilerinin tanımlanması (Hengl 2003) 

 

    Pedometrik haritalamada, topraklara ait co�rafi bilgilerin (soil geoinformation) 

üretiminde ço�unlukla kantitatif (sayısal-dijital) metotlar kullanılmaktadır. Özellikle, dijital 

toprak bilgilerinin temin edildi�i kaynakların ve veri-bilgi temini olanaklarının artmasıyla 

pedometrik haritalamada da son yıllarda yeni ve daha ekonomik metotların geli�tirilmeye 

ba�landı�ı gözlenmektedir. 

 

     Pedometrik haritalama sistemati�inde iki temel grup bilgi anahtar rolü oynar: arazi 

parametreleri ve uzaktan algılama görüntüleri (Dobos vd 2000). Arazi paramatreleri, 

DEM’den elde edilen arazi verisinin birikim ve çöküntü potansiyelleri, e�im, e�im yönü 

gibi jeomorfolojik sayısal de�erlerinin ayarlanmasında etkiliyken, uzaktan algılama verisi 

ise yüzey pürüzlülü�ü, renk, nem içeri�i gibi toprakların di�er yüzey karakteristiklerini 

yansıtmakta etkilidir. Çalı�manın ba�ında yapılan uydu verilerinin gözle yorumu her �eyden 

önce ara�tırıcılara araziye çıkmadan önce çalı�ma alanında yer alan topraklar hakkında 

genel bilgiler sa�lamaktadır. Ayrıca CBS ile elde edilen sayısal yükseklik modeli (DEM) 

ara�tırıcının çalı�aca�ı araziyi tanımasına fırsat tanımaktadır. 

 

CO�RAF�-
B�LG�-

B�L�MLER� 

�STAT�ST�K 

PEDOMETR� 

TOPRAK 

B�L�M� 

SAYISAL –ÖLÇÜMSEL 
YÖNTEMLER 

TOPRAK 
HAR�TALAMA 

MEKANSAL 
�STAT�ST�K 



 37 

    Co�rafi bilgi sistemlerinin toprak etüd ve haritalama çalı�malarında yukarıda açıklandı�ı 

kullanımların dı�ında kullanıldı�ı bir di�er a�ama ise arazi çalı�maları a�amasıdır. Bunların 

dı�ında toprak analizlerinden elde edilen verilerin de�erlendirilmesinde ve sonuç 

haritalarının üretilmesi a�amalarında da CBS etkin bir biçimde kullanılmaktadır. Temel 

karto�rafik materyal ile yapılan arazi çalı�maları sonucunda elde edilen e�im, derinlik, üst 

toprak tekstürü, yüzey ta�lılı�ı ve erozyon derecesine ait veriler ile her bir haritalama 

ünitesi için veri tabanı hazırlanmaktadır. Böylece çalı�ma alanının her yerini kapsayan ve 

özelliklerini içeren toprak etüd haritası hazırlanmı� olur. Hazırlanan bu haritalar; benzer 

özellikler gösteren toprakların aynı sınırlar içerisinde toplandı�ı ve haritalama ünitesi 

olarak topo�rafik haritadan ve arazi gözlemlerinden sa�lanan do�al ve insan yapısı 

objelerin belirtildi�i çizgileri içeren koordinatlı ve ölçekli durumdaki poligonal bazlı 

haritalardır.  

 

    Olu�turulan veri tabanından CBS’nin sorgulama i�lemleri (Query) yardımıyla e�im, 

derinlik ve di�er özelliklerin biri veya birden fazlası için özel amaçlı haritalar üretmek ve 

toprak haritasında yer alan tüm özellikler için alan ve uzunluk gibi hesaplamaları yapmak 

da mümkündür. 

 

    Co�rafi bilgi sistemleri ile hazırlanan harita, her bir haritalama ünitesi için olu�turulan 

veri tabanına eklenecek olan yeni bilgilere göre sonuçlar üretebilecek yapıdadır. Nitekim 

çe�itli CBS yazılımları yardımıyla bulunan sonuçların bu veri tabanına eklenmesiyle 

çalı�ma alanının ideal arazi kullanım planlaması, tarımsal kullanıma uygunluk sınıfları 

haritaları da istenilen ölçekte üretilebilmekte ve bu haritaların birim özelliklerinin kapladı�ı 

alanlar hesaplanabilmektedir. 

 

    Uzaktan algılamanın temeli, objelerin sahip oldu�u özelliklerine göre konum, zaman ve 

ko�ullara ba�lı olarak kendilerinden yansıyan enerjinin bir algılayıcı tarafından farklı dalga 

boylarında ölçülmesine dayanmaktadır. Bu kavramdan hareketle topraklarda kendi 

do�alarında var olan özelliklerine ba�lı olarak farklı yansımalar vermektedir. Bu farklılı�ın 

belirlenerek tanımlanması ve haritalanması toprak etüd ve haritalamanın amaçlarındandır. 
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    Toprak tekstürü, strüktürü, vertik özellikler, organik madde içeri�i ve kimyasal bile�imi, 

toprak rengi ve topra�ın üzerinde olu�tu�u ana materyalin cinsi gibi özellikler, toprak 

yüzeyinden olan yansımayı etkileyen faktörlerdir. Bu özellikler yönünden topra�ın farklı 

olması, onların farklı sınırlar içerisinde haritalanmasını gerektirmektedir. Ayrıca yüzeyde 

olu�an farklılıklar topra�ın derinli�ine olan farklılı�ın da dolaylı bir belirtecidir (Higham vd 

1975, Girard 1990, Dinç ve �enol 1997). 

 

    Toprak yüzeyinden olan yansıma uydu sistemlerinde bulunan algılayıcılar yardımıyla 

insan gözünün ayırt edebildi�inden çok daha fazlasıyla ayırt edilmektedir. Bu algılayıcılar 

yansımayı gri ton seviyesini 256 (8 bit) hatta 2048 (11bit) parlaklık seviyesine kadar ayırt 

ederek algılamaktadırlar. Ayrıca bu ayırım renk olarak de�il 0–255/2047 arasında sayısal 

veri olarak kaydedilmektedir. ��te bu özellik uydu verilerinin bilgisayar ortamında 

matematiksel ve istatistiksel metotlara göre de�erlendirilebilmesine olanak sa�layan 

özelliktir. 

 

    Toprak haritalamadaki geleneksel yakla�ımlarla pedometrik yakla�ımlar arasında gözle 

görülür farklılıklar söz konusudur. �ki yakla�ım arasındaki söz konusu bu farklılıklar 

Çizelge 2.16’da özetlenmi�tir. Geleneksel toprak ara�tırmaları foto�raf yorumlama ve 

toprak tiplerinin tahminine dayanırken, pedometrik teknikler esas olarak büyük 

ölçeklerdeki ve ayrı ayrı her bir toprak de�i�keninin haritalanmasına odaklanmı�tır. 

Geleneksel toprak haritalama metodolojisi poligon tabanlı haritalar üretirken pedometrik 

teknikler toprak özelliklerinin iyi tanımlanmı� detaylı tematik haritalarını üretir.  
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Çizelge 2.16. Toprak haritalamada pedometrik yakla�ımlarla geleneksel yakla�ımların 
kar�ıla�tırılması (Hengl 2003) 

 

 PEDOMETR�K 

YAKLA�IM 

GELENEKSEL 

YAKLA�IM 

Hazırlanma ve Proje 

Planlama 

Anahtar toprak ve çevresel 

de�i�kenlerin tanımlanması 

Anahtar toprak olu�um 

faktörlerinin tanımlanması 

Yardımcı Veri Üretme 

(Pre-processing) 

Uzaktan algılama 

görüntüleri; DEM’den elde 

edilmi� arazi de�i�kenleri, 

jeoloji verileri, vb. 

Foto�raf yorumlama; ke�if 

ara�tırmaları 

Örnek Dizaynı Plan-bazlı (rastgele 

örnekleme, katmanlı 

rastgele örnekleme), ya da 

model-bazlı (e�it aralıklı 

alan katmanları) örnekleme 

Serbest ara�tırma 

Arazi Verisi Toplama ve 

Laboratuar Analizi 

Mobil-GIS kullanarak 

noktaların tespiti 

Hava foto�rafları kullanarak 

noktaların tespiti 

Veri Giri�i ve 

Organizasyonu  

Jeoistatistiksel yöntemler ile 

veri analizi ve 

interpolasyonu 

Toprak haritalama 

birimlerinin ve 

kompozisyonlarının tayin 

edilmesi 

Toprak Ara�tırması 

Ürünlerinin Sergilenmesi 

ve Da�ılımının 

Gözlenmesi 

Toprak de�i�kenlerinin ve 

belirsizliklerinin tahmin 

edildi�i detaylı tematik 

haritalar 

Toprak özelliklerinin 

tablola�tırıldı�ı poligon 

haritalar 

 

 

    Son yıllarda CBS uygulamaları kamu kurulu�ları ve belediyelere ba�lı olan do�al 

kaynak, arazi kullanım planlayıcıları ve çevre koruma birimleri tarafından yo�un olarak 
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kullanılmaktadır (Akba� 2004). Toprak etütleri sonucu üretilen temel toprak haritaları ve 

sonuç raporları da CBS uygulamalarının sıklıkla kullanılan bir bile�enidir (Hammer vd 

1991).  

 

    Topraklara ait veriler, genellikle toprak haritalarının sayısalla�tırılması sonrası istenilen 

veriler ile ilgili katmanların olu�turulması yoluyla elektronik ortama aktarılmaktadır. 

Raporların do�rulu�u, detay ve içerdi�i ilave bilgilerin zenginli�i, bu amaçla sonraki 

kullanımlar için geçerli sonuçlar alınmasını sa�lamaktadır (Rogowski ve Wolf 1994).  

 

    Son yıllarda CBS teknolojilerinin toprak ile ili�kili uygulamalarında, toprak etütleri 

sonucu verilen bilgiler yetersiz kalmakta ve ilave bilgiler sa�laması yönünde talepler 

artmaktadır. Modelleme çalı�malarında, (su akı� modellenmesi ve noktasal kaynaklı 

olmayan kirlilik çalı�maları gibi) modellerin do�rulanması için yo�un arazi verilerine 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu tip kullanımda bir alan, katman veya hacimdeki toprakta uzaysal 

olarak de�i�ken olan toprak verileri gruplandırılmalı, i�lenmeli, ortalama de�erleri alınmalı, 

ya da de�i�kenler veya toprak özellikleri için benzerlik ve farklılıkları ortaya koyacak belli 

bir skalaya dönü�türülmelidir. Böylesi gruplamaların, belirli bir derecede güven sınırları 

içinde yapılması, toprakların uzaysal de�i�ken bile�enleri hakkındaki bilgileri 

gerektirmektedir (Brown ve Huddleston 199, Rogowski ve Wolf 1994, Young vd 1998).  

 

    Çok sayıda çevresel ve sosyo-ekonomik modelin (risk tahmini, senaryo testi, vb.), 

gelecekteki hayat �artlarımızın de�i�imini önceden tahmin edebilmek için veri girdisi 

olarak toprak parametrelerine ihtiyaç duydu�u bilinen bir gerçektir. Ancak toprak verisi 

hem ülkeler bazında hem de Avrupa ölçe�inde çok kısıtlıdır. Mevcut toprak verisi ya uygun 

ölçekte yoktur ya da verinin kalitesi ku�kuludur. Birçok ülke kendi topraklarına yönelik 

birtakım sınıflandırma sistemleri geli�tirmi�tir ancak geli�tirilen sistemlerde bir yöntem 

birli�i ve veri tabanı uyumu bulunmamaktadır. 2006 yılında, Avrupa Toprak Bürosu 

(ESBN) ve Avrupa Çevre Ajansı (EEA) bu problemin çözümüne yönelik bir araya gelmi� 

ve Avrupa çapında ortak toprak veri tabanı üretmeye yönelik bir çalı�ma ba�latmı�tır 

(Dobos ve ark. 2006). Bu çalı�ma kapsamında yapılan toplantılarda ortaya konulan mevut 
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durumun de�erlendirmesi ve yapılması gerekenlere yönelik bir yol haritası niteli�inde 

hazırlanan ilk sonuç raporu olan “Sayısal Toprak Haritalama (Digital Soil Mapping)” 

kitapçı�ı basılmı�tır. Bu çalı�ma ile; hazırlanmak istenen ortak bir veri tabanına ili�kin 

Avrupa ülkeleri ölçe�inde yakla�ık 500.000 toprak profili verisinin çe�itli ölçeklerde 

mevcut oldu�u ancak bu verilerin yasal sebeplerle toplanmasında güçlük ya�andı�ı 

vurgulanmaktadır. Mevcut toprak verilerinin ölçüm ve saklama teknikleri açısından 

birbirinden çok farklı olmasına ra�men, çevresel çalı�malar ve gıda güvenli�i açısından 

ortak bir veri tabanı yapısı geli�tirilmesi gerekti�i yine bu çalı�mada vurgulanmaktadır. Bu 

amaca yönelik örnekleme ve toprak profillerinin tanımlanmasına yönelik geli�tirilen ortak 

ilkelerin hazırlanmasından sonra, çok sayıda ülkenin katılımıyla toprak profillerinin 

toplanmasına ba�lanmı�tır.  

 

    Ülkemizde, parametrik sistemlere dayalı olarak yapılmı� olan bazı ayrıntılı toprak 

haritalaması ve benzeri çalı�malar bulunmaktadır. Ancak bu çalı�malar ço�u kez 

Üniversitelerde, özellikle yüksek lisans ve doktora çalı�maları ile ara�tırma makalelerinde 

uygulanan küçük lokal alanlara yöneliktir ve Ülke topraklarının çok küçük bir kısmını 

içeren alanları kapsamaktadır. Yurt genelinde yapılmı� ve tarımımızı yönlendirebilecek 

Kırsal Arazi Planlaması, Arazi Kullanım Planlaması, Toprak Amenajmanı Projelerini 

üretebilecek 1/25.000 veya daha büyük ölçekli Ayrıntılı Toprak Haritaları henüz elimizde 

yoktur. Ayrıca günümüzde ça�ın gerektirdi�i, “Ayrıntılı Toprak Haritalarının” yapımı için 

gerçek anlamda bir yapılanma da bulunmamaktadır. 

 

    Yukarıda anlatılan genel ölçekli bilgilerin dı�ında, toprak ve arazi ölçe�inde kar�ıla�ılan 

problemlere bakılacak olursa; toprak de�i�kenleri sadece yatay olarak de�il derinli�ine de, 

ayrıca sadece devamlı de�il kesiklilik �eklinde de çe�itlilik gösterir ve bu yüzden 

yönetilmesi çok zor verilerdir. Bitki analizi ya da arazi kullanımı haritalamasıyla 

kıyaslandı�ında toprak haritalama çok daha fazla yo�unlukta arazi denetlemesi gerektirir. 

Dahası, toprak horizonları ve toprak tipleri genellikle ayırt edilmesi ve ölçülmesi çok zor 

olan belirsiz bir yapıdadır.  
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    Topraklara ait de�i�kenler (pH düzeyi, alkalilik, strüktürel yapılar, vb.) sayısal ve sözel 

de�erlerde olabilirler. Ve bir alana ait toprak sınıfını, bu sayısal ve sözel de�erlere 

dayanarak her uzman farklı inisiyatif kullanıp farklı atayabilir. Kartografik materyaller 

üzerinde sınır çizen uzmanlardan birisi �u yönde di�eri bu yönde bir sınır çizme gerekçesi 

olu�turabilmektedir. Bir uzmanın arazide tespit etme becerisi gösterebildi�i bir arazi ya da 

toprak de�i�kenini di�er bir uzman deneyiminin yetersiz olması nedeniyle tespit 

edemeyebilecektir. Yine birisinin arazi yetenek sınıflaması kapsamında elde etti�i toprak 

de�erlerine ba�lı olarak IIes dedi�ine, bir di�eri IIIes ya da IIse, hatta IVse diyebilmektedir. 

��te bu uzman görü�üne dayalı farklılıkları azaltmak adına dünya literatüründe bu konuda 

çalı�an sınırlı sayıdaki uzman, yeni metotlar geli�tirmek için çe�itli çalı�malar 

yapmaktadırlar. Jeoistatistik ve pedometrik yöntemler ile morfometrik genetik yakla�ımlar, 

son dönem geli�tirilen bazı toprak sınıflama çalı�malarının en çok kullanılan örnekleridir. 

Bu çalı�maların ülkemizdeki uygulamaları, geli�tirilen yöntemlerin parçacıl örneklerinin 

lokal alanlarda test edilmesine yöneliktir. Ancak Ülkemizde, geleneksel toprak haritalama 

sistemati�inin alternatifi olarak aranan yöntemlerin uygulanabilirli�ine yönelik yürütülen 

herhangi bir çalı�maya rastlanılmamı�tır. ��te, tespit edilen bu eksikli�i giderebilmek, bu 

alandaki çalı�malara ivme kazandırmak ve pedometrik haritalama sistemlerini Türkiye’deki 

toprak haritalama çalı�malarında kullanabilir kılmaya destek olmak adına bu tez 

çalı�masının yürütülmesine karar verilmi�tir.  

 

2.2. Jeoistatistik 

 

    Toprak heterojenitesini kantitatif olarak analiz edilebilmek için kullanılan bazı özel 

istatistiki teknikler arasında, “jeoistatistik” önemli bir yer tutmaktadır. Jeoistatistik, 

örnekler arasındaki mekansal (uzaysal) korelasyonu ölçen ve bu korelasyonu arazide 

örnekleme yapılmamı� noktalardaki toprak özelliklerini tahmin etmede kullanan 

uygulamalı istatisti�in bir dalıdır.  Bu i�lemler uzaysal modelleme (semivariogram 

hesaplamaları) ve uzaysal interpolasyon (kriging yöntemi) ile iki adımda olur. 
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    Jeoistatistik, bilgisayar teknolojisindeki geli�melere paralel olarak, önemli zaman, emek 

ve para kazancı sa�layan, parametreler arasındaki ili�kilerden yararlanılarak arazi 

özelliklerini genelle�tirmeye olanak sa�layan bir tekniktir (Ba�kan 2004).  

 

    �statistikler bir popülasyon içindeki varyasyonu bulmaya ve bu varyasyonu kullanarak 

popülasyonların kıyaslanması ilkesine dayanır.  Bu kıyaslamada örneklerin mesafe ve 

zaman içinde birbirinden ba�ımsız olma kuralı vardır.  �statistikî varyasyon rastgele ve 

sistematik olarak iki �ekilde sınıflandırılabilir.  Sistematik varyasyonda ölçülen özellikteki 

de�i�kenli�in sebebi anla�ılabilir ve tahmin edilebilir.  Örne�in toprak özellikleri 

topo�rafya, bitki örtüsü, ana materyal, iklim ve zamanın etkisiyle sistematik bir de�i�kenlik 

gösterirler.  E�er varyasyon bir nedene dayandırılamıyorsa bu �ans veya tesadüfîdir.  Genel 

olarak do�al veya bozulmamı� toprakların tesadüfî yerine daha çok sistematik varyasyon 

göstermeleri beklenir (Mulla 1998, Warrick 1998). 

 

    Klasik istatistiklerde en fazla önem verilen konu gözlemlerin ve varyansın tesadüfi 

olu�udur.  Ara�tırmacılar olabilecek sistematik varyansın uygun bir deneme deseni ile 

bertaraf edilebilece�ini ve sistematik varyansın kontrol altına alınmasıyla ortaya çıkacak 

varyansın tesadüfî olaca�ını farz ederler. 

 

    Varyansın tesadüfî oldu�u farz edildi�i ve normal da�ılım, e�it varyans ve örneklerin 

ba�ımsızlı�ı gibi di�er bazı ko�ullar da yerine getirildi�inde veriler bildi�imiz klasik 

istatistiklerle analiz edilebilir.  Bahsedilen bu ko�ullar yerine getirmek zordur ve buna 

örnek olarak ço�u zaman verilerin normal da�ılım göstermemesi verilebilir. 

 

    Konumsal de�i�kenlik sürekli bir da�ılım göstermekte olup normal da�ılımla ifade 

edilememektedir. Konumsal de�i�kenlik belirli bir alanda her nokta için belirli bir de�eri 

temsil etti�inden gerçek bir fonksiyondur. Buna kar�ılık klasik istatistiksel modeller, 

örneklerin normal da�ılım gösterdi�ini varsayar ve yerin pozisyonu hakkında bilgi 

vermezler (Webster ve Burgess 1980). 
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    Hamlet vd (1986), toprak özelliklerinin konumsal ba�ımlılık gösterdi�ini ve klasik 

istatistik metotlarının, de�i�kenleri uzaydaki konumsal ba�ımlılıklarına ra�men ba�ımsız 

de�i�kenler olarak ele alması nedeniyle yetersiz kaldı�ını bildirmektedirler.  

 

    Daha önce de belirtildi�i gibi klasik istatistiklerin kullanılabilmesi için yerine getirilmesi 

gereken ko�ullardan bir tanesi örneklerin birbirinden ba�ımsız olması idi. Genel olarak 

çe�itli ölçümler yapılan toprak örnekleri için hesaplanan varyans, toprak örneklerinin 

arasındaki mesafeye ba�lı olarak de�i�kenlik gösterir.  Bu durumda birbirine yakın 

mesafelerden alınan örnekler birbirinden uzak olan örneklere oranla daha benzer özellikler 

gösterirler.  Ba�ka bir deyi�le toprak örnekleri birbirinden ne kadar uzaktan alınırsa 

birbirlerinden farklı olma olasılıkları da o kadar artar. Bu �ekilde uzaysal de�i�kenli�e 

(spatial variability) sahip örnek setlerinin analizinin yukarıda belirtilen klasik istatistiklerle 

yapılması do�ru de�ildir.  Bu durumda genel olarak jeoistatistikler olarak bilinen 

semivariogram analizleri ve krigleme yöntemlerini de içeren jeolojik istatistiklerin 

kullanılması gereklidir. 

 

    Jeoistatistikler bildi�imiz klasik istatistiklerin bir uzantısı olup tek farkı örneklerin 

birbirinden ba�ımsız oldu�u kuralının kaldırılmı� olmasıdır ki esas olarak örneklerin 

birbirlerine ba�ımlı olmasına ba�lı olarak populasyon parametrelerinin tahmin edilmesi 

ilkesine dayanırlar.  Jeoistatistik deyimi ilk kez Fransız Maden Mühendisi Matheron 

tarafından kullanılmı� olup, bu terminoloji jeoloji ve istatistiklerin birle�mesiyle 

olu�mu�tur.  Son yıllarda toprakların heterojenli�i üzerine yapılan çalı�malarda 

jeoistatistikler çok önemli bir yer tutmu�tur. 1970’lerden itibaren kullanılmasına ra�men 

jeoistatistikler her geçen gün kendilerine yeni kullanım alanları bulmaktadırlar. 

 

    Jeoistatistikler 1951’de Krige tarafından ortaya atılan ve 1971’de Matheron tarafından 

geli�tirilen bölgesel de�i�kenler (regionalized variables) teorisine dayanır.  Bu teorinin 

geli�tirilmesindeki en büyük faktör, jeolojik özelliklerin arazi üzerindeki devamlılı�ıdır.  En 

basit �ekliyle bu teori, ölçülen toprak veya jeolojik özelliklerin mesafe ile de�i�iminin 

tesadüfi olmadı�ı ve bu de�i�imin matematiksel olarak ifade edilebilece�i ilkesine dayanır. 
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    Ara�tırma için kullanılacak veriler jeoistatistiki analizler için kullanılmadan önce 

tanımlayıcı istatistikleri ara�tırılmalı ve normal da�ılım için test edilmelidir. Ço�u zaman 

toprak özellikleri normal da�ılım göstermezler ve logaritma ya da kök alma gibi bilinen 

yöntemlerle normalle�tirilemezler.  Normal olmayan veriler kullanıldı�ında tahminden 

kaynaklanan hatalar abartılı olarak hesaplanacaktır. 

 

Tanımlayıcı istatistikler 

 

    Ham veriler, sahip oldu�u özelliklere ili�kin ipuçlarını yansıtmazlar. Düzenlenmemi�, 

da�ınık haldeki verilere bakarak tanımlayıcı ifadelerde bulunmak mümkün de�ildir (Ongun 

2008). Bir ara�tırma sonucu elde edilen veriler ancak düzenlendikleri zaman kolay 

yorumlanmakta ve daha açık anla�ılmaktadırlar. Bu amaçla kullanılan istatsitiksel analizler, 

elde edilen verilerin toplanmasını ve bir veri seti olu�turmasını, düzenlenmesini ve 

yorumlanmasını sa�lamaktadır (Yetgin 2004). 

 

    �statistiksel analizlerin temel ölçüleri, merkezi e�ilim ölçüleri olan mod, medyan ve 

ortalama parametreleridir. Ortalamalar, veri setini temsil edecek tek bir sayısal de�eri 

belirlemek ve veri setinin genel karakteri hakkında bir fikir edinmek için hesaplanmaktadır. 

Ayrıca farklı veri setlerinin kar�ıla�tırılmasında da kullanılmaktadırlar. Aritmetik ortalama, 

bütün veri de�erlerinin toplamının toplam veri sayısına bölünmesiyle bulunmaktadır 

(Yetgin 2004). Aritmetik ortalama, da�ılım simetrik bir yapıya yakınlık gösteriyorsa veri 

seti için güvenilir bir ölçüttür çünkü veri seti içerisindeki a�ırı yüksek ve dü�ük de�erlerden 

oldukça etkilenmektedir. Yani a�ırı uç de�erler aritmetik ortalamanın de�erini yukarı veya 

a�a�ı çekmektedir. Medyan, bir da�ılımdaki de�erlerin tam ortasındaki de�er, di�er bir 

deyi�le o da�ılımı e�it iki parçaya ayıran de�erdir. �statistiksel çalı�malarda aritmetik 

ortalama, veri setinde uç de�erler bulundu�unda gerçekçi bir ölçü olarak görülmemektedir. 

Bu tip durumlarda medyanı hesaplamak daha güvenlidir. Mod, bir da�ılımda en çok 

tekrarlanan de�erdir. Medyan gibi mod’da uç de�erlerden etkilenmedi�i için bazı 

durumlarda aritmetik ortalamanın yerine tercih edilebilir (Özmutaf 2004).  
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    Ortalamalar her zaman farklı veri setlerinin kar�ıla�tırılmasında yeterli olmadı�ı için 

de�i�kenlik (yayılım) ve e�rilik (asimetrik) ölçümlerinden yararlanılmaktadır. Yayılım 

ölçüleri içinde en çok kullanılan ölçütler ise de�i�im aralı�ı, varyans, standart sapma, 

varyasyon katsayısı, basıklık ve çarpıklıktır. De�i�im aralı�ı bir da�ılımdaki maksimum ve 

minimum ölçüm de�erleri arasındaki farktır. Varyans, bir da�ılımdaki terimlerin her birinin 

da�ılımın aritmetik ortalamasından olan farklarının karelerinin toplamının terim sayısına 

oranıdır. Standart sapma ise, varyansın kerekökünün pozitif de�eridir. Varyasyon katsayısı, 

standart sapmanın aritmetik ortalamaya oranının 100 ile çarpılması sonucu elde edilen ve 

yüzde olarak belirtilen birimsiz bir de�erdir. Varyasyon katsayısı kullanılarak birden fazla 

örne�in de�i�kenli�inin birbiriyle kar�ıla�tırılması yapılabilir. Varyasyon katsayısı ölçüm 

birimi içermedi�inden kar�ıla�tırma yapılacak örneklerin ölçüm birimlerinin aynı olması 

gerekmemektedir. Varyasyon katsayısının artmasıyla de�i�kenlik de artar. Varyasyon 

katsayısı incelenen parametrelerin de�i�kenli�i hakkında fikir verdi�i için jeoistatistiksel 

analizler için de yol göstericidir.  

 

    Veri setlerinin da�ılma �ekillerini belirtmek için asimetrilik ölçütleri olarak da bilinen 

çarpıklık ve basıklık katsayıları kullanılır. Çarpıklık normal da�ılı�ta (çarpıklık katsayısı �3 

sıfır (0) ise) simetrikli�in bozulma derecesi olarak bilinir. Da�ılı� sa�a do�ru uzun kuyruklu 

ise pozitif çarpıklık ve sa�a çarpık, e�er sola uzun kuyruklu ise negatif çarpıklık ve sola 

çarpık da�ılı� denir. �3=0 ise veri setinin da�ılımı simetrik, �3>0 ise sa�a çarpık ve �3<0 

ise sola çarpık demektir (Riley vd 2006). Basıklık ise normal da�ılı� e�risinin sivrilik veya 

basıklık derecesini ifade eder. Bir ba�ka deyi�le, basıklık, veri setlerine ait de�erlerin 

ortalama çevresinde nasıl da�ıldıklarını göstermektedir (Yetgin 2004).  �4=3 normal, �4>3 

ise sivri ve �4<3 ise basık da�ılımı gösterir (Riley vd 2006). 

 

    De�i�kenler arasındaki ili�kinin derecesini bulmak için korelasyon katsayısına bakılır. 

E�er de�i�kenler arasındaki korelasyon katsayısı r=1 ise, de�i�kenler arasında pozitif 

mükemmel bir ili�ki vardır. Yani iki de�i�kenden birinin de�erleri artarken di�erinin 

de�erleri de aynı oranda artmaktadır ya da birinin de�erleri azalırken di�erinin de�erleri de 
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aynı oranda azalmaktadır. Korelasyon katsayısı r=-1 ise, negatif tam bir ili�ki vardır. Yani 

iki de�i�kenden birinin de�erleri artarken di�erinin de�erleri aynı oranda azalmaktadır. 

E�er r=0 ise de�i�kenler arasında ili�ki yok demektir (Yetgin 2004). Ayrıca bu analizin 

sonuçlarını 0,5 < |r| < 1 ise kuvvetli ili�ki, 0 < |r| < 0,5 ise zayıf ili�ki �eklinde de 

yorumlayabiliriz (�ahinler 2004). 

 
Semivariogram 
 
    Daha önce de belirtildi�i gibi e�er örnek varyansı mesafe ile tesadüfi bir de�i�im 

gösteriyorsa toplam örnek varyansı, örnekler arasındaki mesafeye ba�ımlı de�ildir.  

Bununla birlikte örnekler arasındaki mesafeye ba�lı olarak örnek varyansı de�i�iyorsa, 

örnekler aralarındaki mesafe yakın oldu�unda uzak olana oranla daha küçük bir örnek 

varyansına sahip olacaklardır.  Bu nedenle örnekler arasında uzaysal korelasyonun olup 

olmadı�ını anlamanın bir yolu örnek varyansının mesafeye ba�lı olarak (semivariogram ) 

hesaplanmasıdır.  E�er iki nokta arasında ((x) ile (x+h)arasında) ili�ki çok yüksek ise bir 

nokta di�er noktadan ba�ımsız de�ildir (Yetgin 2004). Ara�tırılan herhangi bir toprak 

özelli�i hakkında interpolasyon yapmak ve haritalar olu�turmak için semivaryansın varyans 

yerine hesap edilmesi gereklidir.  Bir ba�ka deyi�le, uzaysal ba�ımlılı�ı sayısal hale 

getirebilmek ve modelleyebilmek için semivariogram (semivaryans) kullanılır. 

Semivariogram a�a�ıdaki formül yardımıyla hesaplanır. 

 

γ (h) =  [1/2N(h)] Σ [ zi – z i+h ] 2           (1) 

 

    Bu denklemde h; x ile x+h arasındaki ayırma mesafesi (lag); γ(h); h mesafesi için 

semivaryans, zi; i noktasında ölçülmü� de�er, zi+h; i+h noktasında ölçülmü� de�er, N(h); h 

mesafesi aralı�ındaki örnek çiftlerinin toplam sayısıdır. 

 

    Teorik olarak örneklerin birbirine olan uzaklı�ı sıfıra e�it oldu�unda (h=0), yani aynı 

noktadan örnek alındı�ında örnekler arasında herhangi bir varyasyonun olmaması gerekir.  

Örnekler arasındaki mesafe arttıkça do�al olarak semivaryans de�erleri de artacaktır.  

Örnekler arasındaki mesafe arttıkça örnekler arasındaki korelasyon zayıflar, kritik bir 
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örnekler arası mesafede korelasyon biter ve bu aralıktan itibaren örnek varyansı tamamen 

tesadüfi bir yapı arz eder (�ekil 2.7).  Ölçülen herhangi bir özellik için örnekler arasında 

korelasyonun sona erdi�i bu kritik mesafe sınır (range) olarak adlandırılır. Bahsedilen 

özelli�in semivaryansının hesap edilebilmesi için sınır de�erinden daha kısa mesafelerden 

örnekleme yapılmalıdır. Range de�erinden daha büyük ayırma mesafesindeki örnekler artık 

uzaysal olarak ili�kili de�ildir. Toprak örneklerinde analizi yapılan birçok kimyasal ve 

fiziksel özellik için farklı sınır de�erleri ortaya çıkacaktır. Bu özelliklerden bazıları uzun 

bazıları ise yakın mesafeler için uzaysal ba�ımlılık gösterirler. Bu yüzden üzerinde 

çalı�ılacak toprak özelli�ine ba�lı olarak örnek alma sıklı�ının ayarlanması gerekmektedir.   

 

    Semivaryans eldeki bir veri seti için hesap edildikten sonra standart semivariogram 

modelleri veri setine en küçük kareler yöntemi ile uygulanır.  Bu uygulama, ara�tırıcılara 

veri setlerindeki uzaysal varyasyonu kantitatif olarak hesaplama imkanı verir. En çok 

bilinen ve kullanılan semivaryogram modelleri �ekil 2.7’de verilmi�tir. Bu denklemlerde h; 

örnekler arası mesafe (örnekleme desenindeki iki nokta arasındaki uzaklık), a; sınır (range, 

Ao) olarak bilinen model parametresi, (Co + C1); sill olarak bilinen model parametresi 

(yarıvaryansın örnek varyansına e�it oldu�u de�er), ve Co; nugget varyansıdır (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). 

 

Küresel (Spherical) model: Yakla�ık Ao mesafesindeki noktalara ait çiftlerin daha fazla 

otokorelasyon göstermedi�i, modifiye edilmi� kuadratik bir fonksiyondur. orijine yakın 

küçük ayrım mesafelerinde lineer davranı� gösterir. Daha yüksek mesafelerde ise 

düzle�erek bir sill de�erine ula�ır. Matematiksel ifadesi a�a�ıdaki gibidir.  

 

         γ (h)=Co + C [1.5 (h/Ao)-0.5(h/Ao)] 3        0=<h<Ao 

         γ (h)=Co + C                                               h>=a 

         A=Ao 
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Üssel (Exponential) model: Bu model küresel modele benzer ancak sill de�erine daha yava� 

ula�ır. Sill de�erine asimtotik yakla�ır. Bu modelde range de�eri, sill de�erinin %95’ine 

kar�ılık gelen de�er olarak kabul edilir.  

 

         γ (h)=Co + C [1-exp (-h/Ao)]                        h>=0 

        A=3Ao 

 

Gaussian model: Gaussian veya hiperbolik model, üssel modele benzer ancak sill de�erine 

yava� yava� ve asimtotik yakla�ır. Bu modeled range de�eri, sill de�erinin % 95’ine 

kar�ılık gelen de�er olarak kabul edilir. 

 

         γ (h)=Co + C [1-exp (-h²/Ao²)] 

        A=3½Ao 

 

Lineer model: Düz çizgi karakterli bir semivariogramdır. Bu modelde teorik olarak sill 

de�eri yoktur.  

 

         γ (h)=Co + [ h (C/Ao) ] 

         γ (h)=Co + Bh                                           0=<h<a 

         γ (h)=Co + C                                              h>=a 
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�ekil 2.7. Yaygın olarak kullanılan semivariogram modelleri (Yetgin 2004) 
 
    Semivariogram, kriging interpolasyon ile bölgesel tahmin yapılabilmesi için ihtiyaç 

duyulan bazı parametrelerin belirlenmesini sa�lamaktadır. Bu parametreler yukarıda verilen 

e�itliklerde de yer alan sill, range ve nugget varyansıdır. Semivariogramda, lag de�eri 

arttıkça semivaryans de�eri de artmaktadır ve bir noktadan sonra sabit bir de�ere 

ula�maktadır. Bu de�er “sill” de�eri olarak tanımlanmaktadır. Burada adı geçen lag de�eri 

de örnekleme desenindeki iki nokta (çift) arasındaki uzaklı�ı ifade etmektedir. “Nugget 

varyansı” ise örnekler arasındaki mesafe sıfıra e�it oldu�u andaki varyans de�eri olarak 

tanımlanmaktadır (�ekil 2.8).  
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    Deneysel semivariogram; Gaussian model, üssel (exponential) model, küresel (Spherical) 

model, lineer model veya bu modellerin kombinasyonu ile ifade edilebilir. Semivariogram 

bir sill de�erine ula�ıyor ise ba�lantı modelleri en uygun modellerdir. Ba�langıç noktasına 

yakın yerdeki semivaryansın davranı�ına göre 3 tip ba�lantı modeli vardır. E�er ba�langıç 

noktası yakınında semivaryans parabolik davranıyorsa Gaussian model; lineer davranıyorsa 

küresel ya da üssel model uygun olmaktadır. Sill de�eri etki aralı�ının (range) 1/5’i ile 

kesi�iyorsa üssel model daha uygun; sill de�eri etki aralı�ının (range) 2/3’ü ile kesi�iyorsa 

küresel model daha uygun olmaktadır. E�er semivaryans sabit bir de�ere (sill) ula�mıyorsa 

lineer model en uygun olmaktadır (Yetgin 2004). Toprak özellikleri ile ilgili çalı�malarda 

küresel, üssel, lineer ve gaussian semivariogram modelleri yaygın olarak kullanılmaktadır 

(McBratney ve Webster 1986, Ba�kan 2004, Ongun 2008). 

 

    Nugget varyansı örnek alma veya örneklerin analizi sırasında hatalar meydana geldi�inde 

teorik olarak alması gereken sıfır de�erinden uzakla�ır. Örnekler arasındaki mesafe, uzaysal 

korelasyonu belirleyemeyecek kadar fazla oldu�unda nugget varyansı yüksek olur.  �deal 

ko�ullar altında örnek almada ve ölçümlerde hata yapılmadı�ında ve örnekler arası mesafe 

yeterince yakın oldu�unda nugget varyansı sıfıra e�it olur (Mulla ve McBratney 2000, 

Mulla 1993, Mulla 1997, Mulla 1998, Warrick 1998, Upchurch ve Edmons 1991, Burrough 

1991). 

 

    Genel olarak semivariogram diyagramı üzerindeki sill de�eri, toplam örnek varyansına 

e�ittir. Birbirileri arasındaki mesafe Ao de�eri olarak bilinen model parametresi sınır 

de�erinden daha az olan örnekler arasında uzaysal bir korelasyon vardır.  Birbirlerinden 

sınır de�erinden daha fazla bir mesafe ile ayrılan örnekler arasında ise uzaysal bir 

korelasyon yoktur yani bu örnekler birbirinden ba�ımsız olarak tesadüfi bir �ekilde 

da�ılmı�lardır. Örnekler arasındaki en yakın mesafe sınır de�erinden fazla olan veri 

setlerinde klasik istatistikler kullanılabilir (Upchurch ve Edmons 1991, Burrough 1991, 

Mulla 1993, Mulla 1997, Mulla 1998, Warrick 1998, Mulla ve McBratney 2000). 
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�ekil 2.8. Semivariogram parametreleri. 
 

    Semivariogramı hesap ederken dikkat edilmesi gerekli kurallar �unladır (Burrough 

1991): 

 

• Hesaplamalarda kullanılacak örnekler arası mesafe için yeterince örnek çiftinin olması 

gerekir. 

• Elde yeterince örnek çifti olmadı�ında, varyans diyagramını arazinin en uzun kenarının 

yarısından fazlası için hesaplanmaması gerekir. 

• Düzensiz örnekleme yapılan durumlarda en küçük örnek aralı�ını hesaplamalarda 

ba�langıç olarak almak gerekir. 

• Gerekli oldu�u durumlarda verileri transforme etmekten çekinilmemelidir. 

 

    Arazide herhangi bir yerde ölçülen toprak özelli�inin, araziyi temsil etme derecesi, söz 

konusu özelli�in örnekleme alanı içerisindeki varyasyonuna ba�lıdır (Ba�kan 2004). 

�ncelenen toprak özelli�inin varyasyon derecesi bu özellikler hakkında yapılacak 

de�erlendirmelerin güvenilirli�ini etkileyece�inden, örnek sayısı ve örnekleme aralı�ının 

seçimi büyük önem ta�ımaktadır.  

Yapısal 

Varyans (C) 

Nugget 

Varyans (Co) 

Örnek Aralık Mesafesi (m) 

 
S

em
iv

ar
ya

ns
 

Sınır (A0) 

Sill (C0+C) 
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    E�er bir bölgede toprak özelli�inin uzaysal modelini anlamak için örnekleme 

yapılıyorsa, örnekleme deseninde örnekler arası mesafe, semivariyogramın range 

parametresi de�erinden daha kısa olarak olu�turulmalıdır. E�er örnekler range’den daha 

büyük ayırma mesafesiyle alınıyorsa, bu durumda örnek alınan noktalar arasında uzaysal 

ba�ımlılık olmayacaktır. Böyle bir durumda jeosistatistik kullanımı uygun de�ildir (Mulla 

ve McBratney 2001). En uygun örnekleme mesafesinin, range’in ¼’ünden ½’sine kadar 

olması tercih edilmektedir (Yetgin 2004).  

 

    Semivariogramı do�ru bir �ekilde hesaplayıp modelleyebilmek için kullanaca�ımız örnek 

sayısının en az 30 olması istenir ki bu sayı bazı ara�tırıcılara göre 100 ve hatta 200dür.  

Düzgün aralıklarla ızgara yöntemi ile yapılmı� örneklemede en kısa örnekleme aralı�ı için 

maksimum örnek çifti sayısı toplam örnek sayısının bir eksi�ine e�ittir (Mulla ve Schepers 

1997, Mulla 1998). Konumsal ba�ımlılı�ın do�ru �ekilde açıklanabilmesi için “en iyi 

örnekleme nasıl olmalı” en çok kar�ıla�ılan sorulardan biri olmakla birlikte basit bir 

çözümü de yoktur (Warrick ve Mayers 1987).  

 

    Webster ve Olivier (1992), toprak özelliklerinin deneysel semivariyogram modellerinin 

olu�turulması için gerekli örnekleme sayısının ne kadar olması gerekti�ini ara�tırmı�lardır. 

Ara�tırmacılar, tipik toprak özelliklerinin ve çevresinin tanımlanabilmesi için 50 verinin az 

oldu�unu, en az 100 verinin olması gerekti�ini bildirmi�lerdir. Normal da�ılımlı yönden 

ba�ımsız da�ılım gösteren toprak özelliklerinin deneysel semivariyogramlarının 150 veriyle 

hesaplanmasının genellikle yeterli oldu�unu, 225 veriyle yapılan hesaplamanın daima 

güvenilir olabilece�ini bildirmi�lerdir.  

 

    Toprak de�i�kenlerinin uzaysal ba�ımlılı�ının sınıflandırılmasında, nugget 

semivaryansın toplam semivaryansa oranının yüzdesi kullanılır. Bu oran, <%25 ise, 

de�i�ken kuvvetli uzaysal ba�ımlı; %25 ile %75 arasında ise orta derecede uzaysal ba�ımlı; 

%75’den büyük ise de�i�ken zayıf uzaysal ba�ımlı olarak de�erlendirilmektedir 

(Camberdella vd 1994).  
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    Yarıvariyogram analizleri, çiftlik bazından havza ya da bölge bazına de�in de�i�en 

ölçeklerde çalı�ma olana�ı vermektedir (Hamlet vd 1986, Camberdella vd 1994). 

 

Krigleme Yöntemi 

 

    Uzaysal de�i�kenlik konusunda yapılan çalı�maların esas amacı istenilen herhangi bir 

özelli�i örnek alınmayan bir noktada tahmin edebilmektir. Bu amaç, bölgesel de�i�kenin 

örneklenmemi� bir nokta veya alandaki de�erinin hesaplanması �eklinde de ifade 

edilebilmektedir. Ölçülmü� noktalar arasındaki herhangi bir noktayı semivariogram 

diyagramı ile ifade edilen uzaysal de�i�kenli�i de göz önüne alarak tahmin edebilme 

yöntemi “krig yöntemi” olarak adlandırılmaktadır.  

 

    A�kın (2002), krigleme yöntemini, incelenen toprak özelli�inin ölçüm yapılan noktaları 

arasındaki uzaysal ba�ımlılık derecesinden yararlanılarak, örneklenmeyen nokta (Punctual 

Kriging) veya alanlardaki (Block Kriging) tahminlerinde kullanılan ileri bir interpolasyon 

tekni�i olarak tanımlamı�tır.  

 

    Bu teknik ilk defa Maden Endüstrisi için 1963 yılında Matheron tarafından geli�tirilmi� 

olmasına ra�men ilk uygulamayı gerçekle�tiren maden mühendisi Krige’in adını almı�tır. 

Bu tekni�in toprak biliminde kullanılmaya ba�laması ise Webster ve Burges tarafından 

1980 yılında yapılan bir çalı�mayla olmu�tur (Upchurch ve Edmons 1991, Burrough 1991). 

 

    Krigleme tekni�inin geleneksel interpolasyon metotlarına göre avantajı, daha önceden 

belirlenmi� standart bir a�ırlık alma i�lemi yerine semivariogram diyagramları ile 

hesaplanan uzaysal yapının tahmin etmede kullanılmasıdır. Bu sebeple di�er metotlardan 

daha tarafsız bir tahmin olana�ı sa�lamaktadır.  Di�er önemli bir avantaj ise krigleme 

tekni�inin hem tahmini hem de bu tahminden kaynaklanan hatayı belirtmesidir.  Bu tahmin 

etmeden kaynaklanan varyans kullanılarak, tahmin edilen özellik için güven sınırları da 

hesaplanabilmektedir (Upchurch ve Edmons 1991, Burrough 1991, Mulla 1997, Mulla 
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1998).  Bir nokta veya alan için hesaplanan varyans de�eri, gerçek de�erler arasındaki 

varyanstan daha küçük ise, toprak özelli�inin ölçülmeyen nokta veya alanı için tahmin 

edilen de�erinin güvenilir oldu�u kabul edilmektedir (Trangmar vd 1985, Isaaks ve 

Sraivastava 1989, Özta� 1996, Tercan ve Saraç 1998).  

 

    Di vd (1989), örnekleme stratejilerinin geli�tirilmesinde jeoistatistiksel yakla�ımın, 

geleneksel istatistiksel metotlardan daha etkili oldu�unu ve aynı düzeyde kesinlik elde 

etmek için krigleme yönteminde geleneksel istatistiksel yönteme göre daha az örnek 

gerekti�ini bildirmi�tir.  

 

    Krigleme tekni�inin di�er interpolasyon metotlarından (yüzey e�ilim ve ters uzaklık 

metodu) daha iyi oldu�u, yapılan ara�tırmalar sonunda elde edilen jeoistatistiksel sonuçlarla 

kabul edilmektedir (Voltz ve Webster 1990). 

 

    Krigleme tekni�i esas olarak, N tane ölçülen de�erin mesafeyle orantılı olarak belirlenen 

a�ırlık katsayılarının ve ölçülen de�erlerinin do�rusal kombinasyonlarının toplamı olarak 

ifade edilmektedir (A�kın 2002). Krigleme tekni�inde semivariogramın yapısal özelliklerini 

ve örneklenmi� noktaların de�erini kullanarak bilinmeyen noktaların de�er tahmini 

a�a�ıdaki e�itlik ile hesaplanır; 

 

Zo = � Zi x Wi 

 

    Bu e�itlikteki Zo, tahmin edilen de�eri; Zi, ölçülmü� de�er; Wi, incelenen özelli�in i 

noktası için a�ırlık katsayısını ifade etmektedir. A�ırlık (W) ise;   

 

D = C x W  

 

    E�itli�i ile hesaplanmaktadır. Buradaki e�itlikte yer alan ifadelerdeki D, veri noktaları ile 

örneklenmeyen nokta arasında tahmin edilen semivariogram de�erlerini; C ise veri 

noktaları arasındaki variyogramı temsil etmektedir. Bu a�ırlık hesap edilirken 
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semivariogram parametreleri ve modeline karar verildikten sonra kovaryans de�eri 

hesaplanır. Kovaryans ise; 

 

 

 

    E�itli�i ile hesaplanmaktadır. Burada, C (h), kovaryansı; Co+C1, sill de�erini; a, range’i; 

Co, nugget varyansını; h ise ayırma mesafesini ifade etmektedir. Söz konusu e�itlik 

hesaplanarak C ve D matrisleri olu�turulur.  

 

    Farklı uzaysal de�i�kenlik ko�ulları ve amaçlar için farklı krigleme teknikleri 

geli�tirilmi�tir. De�i�kenin tek bir noktadaki de�erinin tahmin edilmesinde “Ordinary 

Kriging”, belirli bir alana ait de�erlerin tahmin edilmesinde “Blok Kriging”, veriler 

lognormal da�ılım gösterdi�inde “Disjunctive Kriging”, verilerde bir trend oldu�unda 

“Universal Kriging”, belirli bir sınır de�erinin üstünde veya altında kalan de�erler 

oldu�unda ise “Indikatör Kriging” metodu kullanılmaktadır (Yetgin 2004).  

 

    Krigleme tekni�inde örnekleme yapılmamı� bir noktada ara�tırılan özellik için 

interpolasyon yapmada bu noktanın yakın çevresinde ölçüm yapılmı� en az 6–8 ve en çok 

16–24 arasında de�i�ik nokta kullanılır (Wollenhaupt vd 1997).   

 

    Bilinmeyen de�erlerin hesaplanması ile tahmin i�lemi son bulmaz, tahmin edilen de�ere 

duyulan güvenin ortaya konulması gerekmektedir. Ölçülen de�erler ile bu de�erlerden 

krigleme yöntemiyle tahmin edilen de�erler arasındaki ili�ki, “Çapraz De�erlendirme 

(Cross Validation)” ile test edilmektedir. Bu kar�ıla�tırma, tahminin do�rulu�u hakkında 

fikir vermektedir. Çapraz de�erlendirme sonucu ölçülen de�erler ile tahmini de�erlerin 

farkı ise “hatayı” vermektedir. Bu de�erlendirmede tahmin metodu gerçek örneklerin 

lokasyonlarında test edilmektedir. Bilinen bir lokasyondaki de�er, örnek veri setinden 
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çıkarılır. Aynı lokasyondaki de�er, geri kalan örnek de�erler kullanılarak tahmin edilir ve 

daha sonra örnek setinden ilk uzakla�tırılan de�er ile ölçülen de�er kontrol edilir. Bu 

uygulama bütün örnek de�erleri için yapılmaktadır (Yetgin 2004). Bu sonuçları 

de�erlendirirken tahmin hataları (Prediction errors) de�i�kenlerinden; ortalama (Mean) 

de�erinin 0’a olabildi�ince yakın olu�una, RMS hata olabildi�ince küçük olu�una; ortalama 

standart hata (Average Standard error) RMS standart hataya (Root-Mean-Square 

Standardized) olabildi�ince yakın olu�una; ortalama standart hatanın 0’a olabildi�ince 

yakın olu�una; RMS standart hatanın 1’e olabildi�ince yakın olu�una bakılmaktadır. 

Sonuçta özetle hata kareler ortalaması ne kadar dü�ük; korelasyon katsayısı ne kadar 

yüksek olursa yapılan tahminin o kadar geçerli oldu�u anla�ılmaktadır. 

 

    Vieira vd (1983), çapraz do�rulama analizini, krigleme metodu içerisinde yer alan ölçüm 

noktalarındaki de�erleri, çevresindeki de�erlerle tahmin ederek, gerçek de�erlerle tahmin 

de�erlerini kar�ıla�tıran ve seçilen modelin güvenilirli�ini test eden bir yöntem olarak 

tanımlamı�tır.  

 

     Yapılan kaynak taramalarından da görülmektedir ki modern toprak haritalama tekni�i 

kullanılarak yapılacak bir pedometrik haritalama denemesi için en çok kullanılan sayısal 

yöntem, jeoistatistiksel yöntemlerdir. Jeoistatistiksel yakla�ımlar arasından da, kriging 

interpolasyon tekni�inin, toprak özelliklerinin arazi yüzeyi üzerindeki alansal 

da�ılımlarının bulunması ve pedometrik haritalama çalı�maları için en çok kullanılan 

yöntem oldu�u tespit edilmi�tir.          

 

2.3. Toprak Haritalama Konusunda Yapılan Çalı�malara Dair Kaynak Ara�tırması 

 

    Literatürde, Ülkemizde ve dünyada jeoistatiksel teknikler kullanılarak yapılan toprak 

haritalama çalı�malarına dair örnekler bu bölümde verilmi�tir. Ülkemiz nezdinde yapılan 

çalı�maların bir kısmı üniversitelerin insiyatifinde yürütülmü� kamu daireleri destekli 

çalı�malar, bir kısmı ise doktora ve yüksek lisans tez çalı�maları �eklindedir.  
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    Hengl (2003), sayısal toprak haritalama konusunda uluslararası dergilerde kendi adına 

yayınlanmı� olan 7 adet makalesini derleyerek hazırladı�ı “Pedometrik Haritalama” ba�lıklı 

doktora tezinde, pedometrik haritalamanın belli ba�lı basamakları olan örnekleme, ön 

çalı�ma, hava foto�rafı yorumu, interpolasyon, görüntüleme teknikleri, veri organizasyonu, 

kalite kontrolü alanlarında kullanılan yöntemler ve teknolojilere ili�kin geni� açıklamalarda 

bulunmu�tur. Bu ara�tırmadaki ilk bölümde 1x1km ölçekte toprak yüzey ısısının yıllık 

ortalaması (iklim verisi), NDVI (vejetasyon) verisinin yıllık ortalaması, DEM (yükseklik ve 

yüzey analizleri) ve nem/ya�ı� indeksi (CTI) verileri yüzey topra�ının organik madde 

içeri�ini tahmin etmekte kullanılmı�tır. Aynı ara�tırmanın yedinci bölümünde, arazi 

parametreleri olarak yükseklik, e�im derecesi, profil e�rili�i (profile curvature), plan 

e�rili�i (plan curvature), nem/ya�ı� indeksi, e�im yönü ve uzaktan algılama parametreleri 

olarak hava foto�rafının gri ton de�erleri, hava foto�rafının standart sapma ile filtrelenmi� 

haritası, vejetasyon verileri kullanılarak horizonların olu�umu ve kalınlı�ının da�ılımının 

tespit edilmesi amaçlanmı�tır. Bu bölümde ayrıca Hengl (2004), uzaysal de�i�kenliklerinin 

belirlenmesine yönelik raster bazlı çalı�malarda, özellikle topraklar kısa mesafelerde 

çe�itlilik gösteriyorsa ideal piksel de�erinin pedonun minimum geni�li�i (1m²) kadar 

olması gerekti�ini ifade etmi�tir. E�er topraklar homojen bir da�ılım gösteriyor ve daha 

yumu�ak geçi�ler gösteriyorsa, daha geni� piksel aralıklarının mekânsal modelleme için 

yeterli olaca�ını ifade etmi�tir. Ayrıca, toprakların uzaysal de�i�kenliklerinin tahmininde 

e�yükselti e�rileri gibi arazi verilerinin kullanılabilece�ini, buradaki piksel aralı�ının en 

azından arazide en büyük de�i�ikli�i gösteren kontür aralı�ının yarısı kadar olması 

gerekti�ini de ifade etmi�tir.  

 

    Dobos vd (2006), sayısal haritalama çalı�maları için en çok kullanılan arazi 

parametrelerini; mutlak yükseklik (absolute elevation), göreceli yükseklik (relative 

elevation), e�im (slope), bakı (aspect), e�rilik (curvatures), e�im uzunlu�u (length of 

slope), su kaynaklarından uzaklık (distance from waterway), en yakın su izinin ne kadar 

derinde oldu�u (height above the closest waterway), potansiyel drenaj yo�unlu�u (potential 

drainage density), kapsamlı arazi �ekli (generic landform shapes), nem/ya�ı� indeksi 

(wetness index or CTI), akarsu gücü indeksi (stream power index), tahmini drenaj indeksi 



 59 

(drainage proximity index, DPI), akı� indeksi (accumulated flow index, AFI), çökelti 

ta�ıma kapasitesi indeksi (sediment transport capacity index), gelen güne� ı�ınımı 

(incoming solar radiation), güne� ı�ınımı saatleri (solar radiation hours) ve rüzgar oranı 

(relative wind exposition) olarak bildirmi�lerdir.  

 

    Carre ve McBratney (2005), sayısal ‘terron’ haritalama olarak adlandırdıkları çalı�maları 

ile sayısal toprak haritalama literatürüne arazi �eklinin sadece interpolasyon deste�inde 

kullanılan bir de�i�ken olmayıp ayrıca taksonomik bir de�i�ken olarak da kullanıldı�ı yeni 

bir model kavramı sunmaktadırlar. Bu modelde ilk olarak fuzzy k-means sınıflama 

algoritması kullanılarak toprak sınıfları arazi �ekli tablosal verileriyle sınıflandırılmakta, 

daha sonra multilineer regresyon kullanılarak terron-arazi �ekli kuralları konulmakta ve bu 

kurallar regresyon krigleme tekni�i kullanılarak interpole edilmektedir. Ara�tırmacılar, bu 

modeli ve Fransa toprak verisi kullanılarak hazırlanan toprak haritasını, geleneksel 

yöntemle hazırlanmı� toprak haritası ile kıyaslandıklarında, terron haritanın daha fazla arazi 

�ekli temelli oldu�u ve model hatasının daha küçük oldu�unu tespit etmi�lerdir. 

 

    Bui (2004), toprak uzmanının toprak haritası lejandı ve haritanın kendisini hazırlamakta 

kullandı�ı kavramsal ve zihinsel prosesleri ve ili�kileri tanımladı�ı çalı�masında toprak 

ara�tırmasının bir çe�it ‘bilgi sistemi’ oldu�unu ve toprak uzmanının toprak haritasını 

hazırlarken kendili�inden kullandı�ı deneyim ve e�itime ba�lı bilgi birikiminin bili�sel 

adımlarını formülize edilebilece�ini ifade etmektedir.  

 

    Carre vd (2007), sayısal toprak haritalamanın maliyet avantajı, veri uyumu ve 

dökümantasyon avantajlarının yanı sıra yeni veriler eklendi�inde kolayca 

güncellenebilmesi gibi avantajları da oldu�unu belirtmi�lerdir. En büyük avantajını ise 

tahmin edilen çıktılar için belirsizliklerin ortadan kaldırılması ba�arısını, hata yayılım 

takibini bütün süreç boyunca gerçekle�tirerek göstermesi olarak tanımlamı�lardır.  

 

    Hengl ve Reuter (2009), jeomorfometri kavramları, yazılımları ve uygulamalarını 

anlattıkları kitaplarında günümüzde jeomorfometri ara�tırmalarında kullanılan çe�itli 



 60 

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

Tools) avantajları ve dezavantajlarını incelemi�lerdir.  

 

    Olaya (2009), çalı�masında e�im, bakı, plan e�rili�i, profil e�rili�i, güne�lenme ve 

pürüzlülük gibi arazi-yüzey parametrelerini detaylı çalı�malarda kullanılan ana 

parametreler olarak tanımlamı�; e�im verisinin akı� miktarını, bakının akı�-çizgisel yönünü, 

plan e�rilinin birincil birikim mekanizmasını, profil e�rili�inin ikincil birikim 

mekanizmasını ve pürüzlülü�ün arazi komplekslili�ini tanımladı�ını ifade etmi�tir.  

 

    Dobos ve Hengl (2009), çalı�malarında kum, silt, kil içeri�i, pH, toprak organik madde 

içeri�i, vb. gibi birincil toprak de�i�kenlerinin di�er de�i�kenlerden elde edilemeyen 

de�i�kenler oldu�unu; ikincil toprak de�i�kenlerinin ise, toprak strüktürü, kompaksiyon ya 

da tamponlama kapasitesi gibi bir yada daha çok birincil toprak de�i�keninden tahmin 

edilebilir de�i�kenler oldu�unu ifade etmi�lerdir. Aynı çalı�mada sayısal toprak haritalama 

sistemati�inin, DEM parametrelerini de içeren çok sayıda öngörücünün (predictor) 

istatistiksel araçlarla kombinasyonu �eklinde kullanımına dayandı�ı da ifade edilmektedir. 

Ayrıca ara�tırmacılar, sayısal toprak haritalama çalı�malarının %80’inde DEM en önemli 

veri kayna�ı olarak kullanılmakta oldu�u ve DEM parametrelerinin en çok, var olan toprak 

haritalarının güncelle�tirilmesinde, toprak-çevre birimlerinin elde edilmesinde, mekânsal 

tahmin ve yeni örnekleme dizaynında kullanıldı�ını bildirmi�lerdir.  

 

    Rogowski ve Wolf (1994), konumsal de�i�ikliklerin ve da�ılımlarının co�rafi bilgi 

sistemleriyle birle�tirilerek haritalama ünitelerinin olu�turulmasında kullanılabilece�ini 

bildirmi�lerdir.  

 

    Bourgault vd (1997), gerçek veri setleri kullanarak modern jeoistatisti�in toprak etüt 

problemlerinin çözümüne uygulanma potansiyelini ara�tırmı�lardır. Yedi farklı toprak tipi 

içeren yakla�ık 15 dekar alandan dikey ve yatay olmak üzere toplam 2385 ölçüm 

yapmı�lardır. Elektriksel iletkenlik da�ılım haritasını yapmak için basit krigleme, basit co-

krigleme ve olabilirlik arazi tahminleri olmak üzere üç farklı yöntem izlemi�lerdir.  
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    Büyük ölçüde konumsal de�i�ikli�in oldu�u yerler, arazi kullanımı, toprak tipi veya 

litolojinin de�i�imi ile ili�kilidir. Arazi kullanımı, toprak veya jeoloji gibi ikincil 

kategorideki bilgiler, çalı�ma alanı katmanlarını tanımlamak için kullanılabilirler (Voltz ve 

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

 

    Ovalles ve Collins (1988), kuzey-batı Florida’da istatistiksel olarak seçilmi� bazı toprak 

özelliklerinin konumsal de�i�ikliklerini jeoistatistik kullanarak ara�tırmak, fizyo�rafya ile 

ili�kili toprak özelliklerinin nasıl de�i�iklik gösterdi�ini ve örnekleme yo�unlu�unun artı� 

göstermesi gereken alanları belirlemek amacıyla yaptıkları çalı�mada toprakların kum, kil 

ve organik karbon içeriklerinin yarıvariyogramlarının yönlere göre de�i�iklik gösterdi�ini 

belirlemi�lerdir. Toprak özelliklerinin krigleme verileri ile standart hata diyagramları 

Florida’da be� fizyografik bölgeyle ili�kili bulunmu�tur. Ara�tırıcılar bu diyagramın 

de�i�iklik göstermesinin, farklı topo�rafya, jeoloji ve arazi kullanımı nedeniyle 

olabilece�ini bildirmi�lerdir.  

 

    Toprak etüd haritalarının ba�arısı çalı�manın detay derecesine ba�lı olarak haritada 

verilen bilgilerin do�rulu�u, çalı�ma için harcanan zamanın ve maliyetin azlı�ı ile 

ölçülmektedir. Uzaktan algılama bilim ve tekni�inin toprak etüd ve haritalama 

çalı�malarında kullanılmasına ba�lanmasıyla çalı�ma için harcanan zaman ve maliyet 

önemli ölçüde azalmı� ve aynı zamanda toprak haritalarındaki do�ruluk derecelerini de 

artırmı�tır (Westin ve Frazer 1973, Sarı vd 1986, Dinç ve �enol 1997). Güney Dekota’da 

LANDSAT verileri ile yapılan yoklama (istik�afi) torak etüdleri için harcanan gider hektara 

2 sent olmu�tur (Westin vd 1976, Dinç vd 1994). 

 

    �lk uydularla yapılan çalı�malarda bile, uydudan alınan veriler üzerinde yapılan 

yorumlarla alanda bulunan kireç ta�ı arazileri, kum ta�ları, aluviyal ve koluviyal araziler % 

90–95 do�rulukla haritalanmı�tır (Mathews vd 1973, Dinç vd 1994). Uydu 

teknolojilerindeki geli�me ile detaylı toprak haritalarının hazırlanmasındaki ba�arı daha da 
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artmı� LANDSAT MSS verileri ile yapılan çalı�ma sonucu toprak seri sınırlarını % 93,3 

do�rulukla saptanmı�tır (Singh ve Dwivedi 1986, Dinç vd 1994, Ba�ayi�it vd 1999). 

 

    Akgül vd (1995), Atatürk Üniversitesi çiftli�i topraklarında bünyeye ili�kin de�i�imin 

jeoistatistiksel yöntemler kullanılarak de�erlendirilmesi ve da�ılım desenlerinin 

belirlenerek haritalanması amacıyla yaptıkları ara�tırma sonucunda, toprakların kil, kum ve 

çakıl miktarlarının da�ılım paternlerinin topo�rafya ile belirgin bir ili�ki gösterdi�ini 

saptamı�lardır. 

 

    Ülkemizde GAP alanı topraklarının sayısal uydu verileri yardımıyla temel toprak etüdleri 

yapılması amacıyla arid bölgeler için geçerli yeni metotlar geli�tirilmi� ve uygulanmı�tır. 

Bu çalı�malarda kontrolsüz sınıflama metodu ile % 0.5 e�imli yüzeyler bile ayırt edilmi�tir 

(Dinç vd 1992). GAP alanında LANDSAT TM ile Adıyaman-Kahta sulama ovası 

topraklarının detaylı toprak etüd haritasını hazırlanmı�, kontrolsüz sınıflama metodu ile 

yapılan bu çalı�mada seri sınırları % 90 do�rulukla, e�im, ta�lılık, tuzluluk, drenaj, üst 

toprak tekstürü ve drenaj fazları % 95 do�rulukla ayırt edilmi�tir (Ba�ayi�it vd 1999).  

 

    �enol ve Dinç (1986), Akdeniz Bölgesi’nde Topraksu tarafından tanımlanan ve 1938 

eski Amerikan sınıflama sistemine göre sınıflandırılan, Antalya, Do�u Akdeniz, Seyhan ve 

Ceyhan havzası topraklarını inceleyerek her birini toprak taksonomisi ve FAO/UNESCO 

dünya toprak haritası lejantına göre yeniden sınıflandırmı�lardır. Büyük toprak gruplarını 

temsilen profillerin toprak taksonomisine göre sınıflaması sonucu bu topraklar, Alfisol, 

Aridisol, Entisol, Histosol, Inceptisol, Mollisol ve Vertisol ordolarında toplanmı� ve 19 

büyük grup, 43 alt grup ayırdedilmi�tir. FAO/UNESCO sınıflandırma sistemine göre ise 13 

sınıf saptanmı�tır. 

 

    Sarı vd (1986) Alfisol ve Inceptisol ordolarına ait profillerde, karstik toprakların olu�u, 

önemli fiziksel, kimyasal ve mineralojik özellikleri ve sınıflandırması üzerine yapılan 

çalı�mada, 2 profilde ba�at olarak kaolinit kil mineralini sırasıyla smektit, illit ve vermikulit 
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kil mineralleri izledi�ini di�er profilde ise ba�at kil mineralinin smektit oldu�unu 

bulmu�lardır. 

 

    GAP bölgesi toprakları üzerinde olu�tu�u ana materyallerin farklı oldu�u 15 farklı seri 

kar�ıla�tırılmı� ve özellikle tekstür, kireç ve toprak rengine ba�lı olarak yansıma de�erleri 

arasında büyük ili�ki belirlenmi�tir (Öztekin vd 1999). 

 

    Akba� ve Durak (2006), daha önce detaylı temel toprak haritası hazırlanmı� bir arazide 

bazı toprak özelliklerinin arazideki de�i�kenliklerini tanımlayıcı istatistikler ve testler 

kullanarak incelemi�lerdir. Tokat �li Meyvecilik Üretme �stasyonuna ait yakla�ık 32 ha’lık 

bir alanda yürütülen çalı�mada, dört farklı haritalama ünitesini içine alan alandan 25 m grid 

örnekleme düzeniyle yüzey topra�ından örnekler almı�lardır. Varyasyon katsayısına 

bakarak bazı toprak özelliklerinin de�i�kenliklerini de�erlendirdikleri çalı�mada en yüksek 

de�i�kenlik organik madde, en dü�ük ise toprak pH’sı olarak bulunmu�tur. Ayrıca 

incelenen toprak özelliklerine ait ortalama de�erleri tüm alanda tahmin etmek için gereken 

örnek sayılarını belirleyen ara�tırmacılar, her özellik için farklı sayıda örne�in gerekti�ini 

ve çalı�ma alanı için en çok örne�in en büyük varyasyon katsayısına sahip organik madde 

miktarını tahmin etmede (54 örnek), en dü�ük örnek sayısı ise 1 olarak tüm alandaki pH 

tahmininde bulunmu�tur.  

 

    Carre vd (2007), geleneksel toprak etüd yöntemleri ile önceden hazırlanmı� toprak 

örneklerinin kalitesini dijital toprak haritalamada kullanmak üzere arttırmaya yönelik bir 

çalı�ma yapmı�lardır. Daha çok uzman kararına dayanan ve istatistiksel kriterlere 

dayanmayan gelenkesel toprak örnekleme yöntemlerinin geli�tirilmesi için LHS (Latin 

Hypercube Sampling) örnekleme yöntemini geli�tiren ara�tırmacılar, bu yöntemi mevcut 

toprak verisinin kalitesini de�erlendirip örneklenecek noktalar konusunda ara�tırmacıyı 

yönlendirmek için kullanmı�lardır. Kullandıkları bu yeni yöntemle önceki örnekleme 

noktalarının sayısının 1/3’ü kadar nokta daha ekleyerek bütün çalı�ma alanı için toplam 

yo�unlu�un standart sapmasının oldukça dü�tü�ünü tespit etmi�lerdir.  
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    Lark vd (2006) yaptıkları çalı�mada, toprak özelliklerinin tahmininde kullanılacak toprak 

de�i�kenlerinin seçiminde uzman önyargısının etkilerini dü�ürecek sayısal bir yöntem 

geli�tirmi�lerdir.  

 

    McBratney vd (2003) hazırladıkları geni� kapsamlı çalı�malarında, Jenny’nin 1941 

yılında ortaya attı�ı toprak olu�turan faktörleri tanımladı�ı “scorpt” (soil= climate, 

organism, relief, parent material, time ) kısaltmasının günümüzdeki devamı niteli�indeki 

“scorpan”  (soil= climate, organism, relief, parent material, age, space-spatial position) 

yakla�ımına dayalı yapılan çalı�maları özetlemi�lerdir. Bu alanda yapılan jeoistatistik 

temelli çalı�maların birço�unu içeren ve bu çalı�malarda kullanılan toprak birimleri, hangi 

toprak de�i�kenlerinin kullanıldı�ı, tahmin modelleri, kullanılan faktörler (scorpan 

faktörlerinden hangileri), çalı�ma alanının mekansal kapsamı-büyüklü�ü, toplanan örnek 

sayısı, grid aralıkları, çalı�ma ölçe�i, yeri ve ara�tırmacılarının özetlendi�i bu kapsamlı 

çalı�mada son dönemde geli�tirilen yeni algoritmalar ve uzaktan algılama teknolojilerine de 

yer verilmi�tir.   

 

    Carre ve Girard (2002), Fransız toprak uzmanlarının ürettikleri toprak verilerini biraraya 

toplayacak bir veritabanı geli�tirmek için bir metodoloji ortaya koydukları çalı�malarında 

benzer arazi yüzeyi, ana materyal ve bitki örtüsü gibi çevresel faktörlerin �ekillendirdikleri 

toprakların özelliklerini ortaya çıkaracak bir sayısal yöntem geli�tirmeye çalı�mı�lardır. 

Genel olarak dört basamaktan olu�an bu yöntemde CBS ve uzaktan algılama teknolojileri 

etkin olarak kullanılmı�tır.  

 

    Carre ve Jacobson (2009), çalı�malarında, geli�tirmi� oldukları horizon 

karakteristiklerine dayalı toprak profilleri arasındaki taksonomik uzaklı�ı hesaplayan 

OSACA isimli programın detaylarını aktarmı�lardır. Bu çalı�mada profiller arası uzaklık 

pedolojik, faydacı (utilitarian) ve birle�im (joint) uzaklı�ı olarak üç farklı �ekilde 

hesaplanabilmektedir.  
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    Ba�kan (2004), hazırladı�ı doktora tezi ile Gölba�ı Özel Çevre Koruma alanı ve yakın 

çevresi topraklarında yaptı�ı 500x500m aralıklarla grid yüzey örneklemesi ile elde etti�i 

noktasal verilerden blok krigleme yöntemiyle da�ılım haritaları hesaplamı� ve toprakların 

mühendislik-fiziksel özelliklerini incelemi�tir. Bu çalı�ma ile silt dı�ında tüm toprak 

özelliklerinin topografya ile belirgin bir ili�ki gösterdi�ini ve ara�tırılan toprak 

özelliklerinin konumsal yapısı benzer özellikteki di�er alanlar için uygulanabilir nitelikte 

oldu�unu ortaya koymu�tur.  

 

    Ongun (2008), hazırladı�ı doktora tezi ile �zmir Menemen ilçesindeki 8,53 ha’lık bir 

alüvyal arazide bazı toprak fiziksel ve kimyasal özelliklerinin uzaysal de�i�kenli�ini üst (0–

30 cm) ve alt (30–60 cm) toprak katmanlarından grid yöntemiyle 50x50m aralıklarla aldı�ı 

toprak örnekleri kullanarak belirlemi�tir. Bu çalı�ma sonucunda üst toprak katmanı için 

ortalama etki de�eri 168 m, alt toprak katmanı için ise 169 m oldu�u bulunmu�tur.  

 

    A�kın (2002), hazırladı�ı doktora tezi ile Samsun, Karaköy Tarım ��letmesinde yakla�ık 

1,35 ha arazide, aynı hat üzerinde olmak �artıyla üç farklı topografik pozisyona (tepe, 

yamaç ve teras) sahip bir merada, toprak a�ınabilirli�ini bazı toprak özellikleri yardımıyla 

ortaya koymu�tur. Ara�tırma alanı topraklarının tamamına yakın bir kısmının strüktürel 

dayanıklılık ve erozyona duyarlılık ölçütlerine göre erozyona kar�ı dayanıklı olarak 

nitelendirildi�i çalı�mada söz konusu dayanıklılı�a ili�kin parametrelere ait 

semivariogramların yakla�ık 124 m etki aralı�ına sahip bir mesafede uzaysal ba�ımlılık 

sergiledi�i ortaya koyulmu�tur.  

 

    Yetgin (2004), hazırladı�ı yüksek lisans tezi ile yakla�ık 3 ha’lık bir alanda bazı toprak 

fiziksel özelliklerinin uzaysal de�i�kenli�ini jeoistatistiksel yöntemlerle belirlemi� ve 

kriging interpolasyon yönteminin toprak özelliklerinin da�ılımının haritalandırılmasında 

güvenle kullanılabilece�ini göstermi�tir. Çalı�mada bazı de�i�kenlere ait en uzun mesafeli 

ba�ımlılık 137,5 m, en kısa mesafeli ba�ımlılık 25 m olarak bulunmu�tur.  
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    Akba� ve Yıldız (2004), yürüttükleri çalı�ma ile daha önce detaylı temel toprak haritası 

hazırlanmı� bir arazide seçilen test alanında (400x800 m) yüzey topra�ın bazı özelliklerinin 

de�i�iminin jeoistatistiksel teknikler (kriging interpolasyonu) yardımıyla haritalanması 

amaçlamı�lardır. Bu amaçla çalı�ma alanına ait temel toprak haritasını sayısalla�tırarak 

bilgisayar ortamına aktarmı�lar ve araziden 25x25 m alınan örnekler ve temel toprak 

haritasını IKONOS uydu görüntüleri yardımıyla rektifiye etmi�lerdir. Toprak özellikleri 

de�i�imini kriging tahmin metodu ile haritalandırmı� ve toprak sınırları ile 

çakı�tırmı�lardır. Haritalanan özelliklerin temel toprak haritası ile benzerlikleri ve bu 

haritalama tekni�inin ve toprak haritalarının CBS çalı�malarındaki kullanımda etkili�inin 

tartı�ıldı�ı bu çalı�ma ile ayrıca toprak haritası hazırlanmamı� bölgelerde istenilen 

de�i�kenlere ait jeoistatistik yöntemlerle ile haritalar üretilebilece�ine bir örnek te�kil 

etmesi amaçlanmı�tır. Bu alanda daha önce hazırlanan 1/2000 ölçekli toprak haritasının 

oldukça detaylı etüd çalı�maları ile üretilmesine ra�men harita birimlerinin çalı�ma 

alanındaki de�i�kenli�i ortaya koymadı�ını tespit etmi�lerdir. 

 

    Sonuç olarak, yapılan literatür taramalarından, toprak bilimi alanındaki jeoistatistik 

uygulamalı çalı�maların büyük bir kısmının sadece yüzey topra�ının bazı özelliklerinin 

de�i�kenlikleri ile ilgili oldu�u, toprak profilinin derinlikleri ile ilgili yani gerçek bir etüt 

haritalama ya da pedometrik haritalama ile ilgili çalı�maların son derece sınırlı sayıda 

oldu�u ve gerek jeoistatistik gerekse pedometrik yöntemlerin kullanıldı�ı çalı�maların ise 

çok küçük alanlarda denendi�i, büyük co�rafi alanlarda anlamlı arazi ve toprak de�i�kenli�i 

gösteren alanlarda hiç bir çalı�manın yapılmamı� oldu�u anla�ılmı�tır. Ayrıca, Ülkemiz 

genelinde örnek bir alan için tamamıyla sayısal ortamda jeoistatistik yöntemler kullanılarak 

yapılmı� bir pedometrik toprak haritalama çalı�ması da tespit edilememi�tir. Söz konusu bu 

tez çalı�ması ise bu güne kadar yapılmı� olan çalı�maların aksine, oldukça geni� ve arazi ve 

toprak özellikleri yönünden de oldukça kompleks bir yapıya sahip bir alanda sadece yüzey 

özellikleri de�il, toprak profilinin bütün derinli�i (regolit) dikkate alınarak yapılmı� olan bir 

ilk çalı�ma olması ve ayrıca bu konudaki bilimsel çalı�malara da bir yenilik getirmesi 

bakımından önem arzetmektedir.    
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

    Toprak haritalama için alternatif bir metodolojinin, modern teknik ve teknolojiler 

kullanılarak geli�tirilmesinin amaçlandı�ı bu tez çalı�masında, çalı�ma alanı olarak Antalya 

�li Tekirova Beldesi seçilmi�tir. Bu alan, 2008 yılında Sarı vd tarafından uzman insiyatifi 

a�ırlıklı olarak klasik yöntemlerle etüt edilip haritalanmı� ve alanın arazi kullanım 

planlaması yapılmı�tır. Bu alanın materyal olarak seçilmesinin gerekçesi ise yakla�ık 58 ha 

olan bu alanda, metot farklıla�tırmasına olanak sa�layacak ölçüde farklı jeolojik ve 

jeomorfolojik ünitelerin ve seri-faz düzeyinde farklı toprak çe�itlerinin bir arada 

bulunmasıdır.  

 

3.1.1. Ara�tırma alanının genel özellikleri 

 

    Tez çalı�masının yapıldı�ı Tekirova Beldesi (�ekil 3.1), Antalya il merkezinin batısında, 

36° 30’ 03’’ ve 36° 29’ 31’’ kuzey enlemleri ile 30° 30’ 52’’ ve 30° 31’ 24’’ do�u 

boylamları arasında yer almaktadır. Toplam alanı 58 ha olan çalı�ma alanı Antalya kent 

merkezine 60 km, Kemer ilçe merkezine 17 km uzaklıktadır. 
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�ekil 3.1. Çalı�ma alanının co�rafi konumu 
 

3.1.1.1. Mevcut altyapı ve ula�ım 

 

    Antalya kent merkezine 60 km, Kemer ilçe merkezine 17 km uzaklıkta olan Tekirova 

Belediyesi, Karayolları 13. Bölgesine ba�lı Antalya-Kumluca D–400 karayolu üzerinde 

bulunmaktadır (�ekil 3.2). Tekirova Belediyesinin 2365 m’lik bir rakımda yer alan Tahtalı 

Da�ı’ndaki teleferik tesisi ve Phaselis antik kentinin hemen yanında yer alması ve belde ve 
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yakın çevresinin de Güney Antalya Turizm Geli�me Bölgesi içerisinde bulunması sebebiyle 

�ehirlerarası ula�ım açısından hemen hemen hiçbir sorunu yoktur. 

 

 

 

�ekil 3.2. Tekirova Belediyesi Ana Ula�ım Ba�lantısı  
 

    Beldenin kent içi altyapı ve ula�ım olanakları da oldukça geli�mi�tir. Bu durumun 

gerçekle�mesinin temel nedeni; bu beldenin, planlama çalı�malarına 1974 yılında ba�lanan 

ve planlama-programlama-finansman ve uygulama süreçleri bir proje bütünü olarak ele 

alınan ve otoritelere göre de Türkiye’nin en önemli bütünle�ik turizm geli�im projesi olma 

özelli�ini ta�ıyan "Güney Antalya Turizm Geli�im Projesi" (GATAB) bünyesindeki bir 

Belediye olu�udur. Dolayısıyla Tekirova belediyesi, bu projede yer alan di�er ilçe ve 

beldelerle birlikte; yüksek kaliteli alt yapı hizmetleri (yol, su, elektrik, haberle�me, katı atık 

toplama ve imha, kanalizasyon ve kullanılmı� su arıtma, yat limanı vb), sa�lık hizmetleri ve 

hatta tarımsal üretimi arttırmak üzere kimi alanlardaki sulama sistemleri de dahil olmak 

üzere birçok alanda geli�mi� altyapı olanaklarına sahip olabilmi�tir. Bu nedenle Antalya 

�li’nin di�er bazı turizm bölgelerinde görülen altyapı problemleri, Tekirova beldesinde 

ya�anmamaktadır. 
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        GATAB projesi kapsamında 1974–1976 yılları arasında; projenin tanımı, ekonomik ve 

mali fizibilitesi, uygulanması için gerçekle�tirilecek örgütlenme, üst yapı yatırımlarına 

uygulanacak özendirmeler ve 1/25.000 ölçekli Çevre Düzeni Planı’nın yanı sıra Kemer, 

Çamyuva ve Tekirova yerle�melerinin Nazım �mar Planı taslakları ve proje bile�eni 

durumundaki alt yapıların ön teknik tasarımlarına ili�kin gerekli i�lemler tamamlanmı� ve 

1978 yılı itibariyle kamula�tırma i�lemleri tamamlanan Kemer, Çamyuva ve Tekirova 

merkez yerle�melerinin nazım imar planları ve imar uygulama planları da hazırlanarak 

yürürlü�e konulmu�tur. 

 

    Tekirova Belediyesi yetki alanı içerisindeki yerle�im dokusu ve ula�ım olanaklarına 

bakıldı�ında, belde içerisinden akmakta olan dere boyunca ve dereye paralel ana bir aks ve 

ye�il alan düzenlemesi ile bu aks boyunca geli�tirilmi� ticaret alanları dı�ında oldukça 

düzenli bir konut alanı geli�imi görülmektedir. Alanın ortasından geçen dereyi kesen ve 

kuzey ile güney arasında geçi� sa�layan bir köprü bulunmaktadır. Söz konusu bu ye�il aks 

ve kıyısındaki i� yerlerinin hemen batı, kuzey ve kuzeybatı arkaları ise konut için 

planlanmı� olup, bu alanlarda kentsel yerle�im için iyi uygulanmı� bir kat sınırlaması 

uygulaması da dikkati çekmektedir. Yerle�im merkezi olarak nitelendirilecek bölgede ise 

çe�itli lokanta, ticaret ve e�lence alanları yer almaktadır ve yerle�im adaları arasında ve 

ayrıca kıyıdaki otellere de hizmet götüren iç yollar da düzenli ve kalitelidir. Bununla 

birlikte, imar planı yapılmamı� olan ve ço�unlu�u dikili tarım-narenciye bahçesi olan 

çalı�ma alanında belirgin yol izleri bulunmamaktadır (�ekil 3.3). Bu bölgede var olan yollar 

ise dü�ük kaliteli stabilize ve toprak yol niteli�indeki ara yollardır. Merkez yerle�im dı�ında 

tarımın yapıldı�ı kırsal iç bölgelerde kompakt bir yerle�im izi görülmemekte ancak yine de 

da�ınık yerle�im lekeleri mevcut bulunmaktadır. Çalı�ma alanı sınırları içerisinde ayrıca 

büyük bir arıtma tesisi de i�ler halde bulunmaktadır. 
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�ekil 3.3. Tekirova Merkez ve Güneyindeki Çalı�ma Alanının Yerle�im ve Ula�ım 
Olanakları 

 

3.1.1.2. Antalya ili içerisindeki önemi 

 

    Antalya’nın di�er pek çok yerle�kesinin aksine Tekirova Beldesi, Kemer ilçesinin 

1970’li yılların ba�ında planlı turizme geçmesi olgusundan önemli ölçüde etkilenmi� ve 

bunun bir sonucu olarak Tekirova beldesinin sosyo-ekonomik geli�imi de a�ırlıklı olarak 

turizme yönelmi� bulunmaktadır. Turizm sektörünün bu alana getirdi�i hareketlilik ve 

farlılıklar ile birlikte hızla de�i�en sosyo-ekonomik yapıya ba�lı olarak yöre insanlarının 

çok büyük bir bölümünün i� ve çalı�ma alanları, kırsaldan kentsel ve turizm içerikli 

faaliyetlere dönü�mü�tür. Söz konusu bu de�i�iminin en önemli nedeni ise turizm sektörü 

kazançlarının tarım sektörü kazançlarından fazla olmasıdır.  
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    Bununla birlikte do�u ve güneydo�usu deniz ve tatil köyleri, kuzeyi kentsel yerle�im ve 

batı ve güneyinin orman kullanımı ile çevrili olan ( �ekil 3.4 ) ve alansal geni�li�i sadece 

58 ha olan çalı�ma alanında tarımsal faaliyetler yürütülmektedir. Söz konusu alanın normal 

tarımsal i�letmecilik anlayı�ı kapsamında de�erlendirildi�inde küçük bir çiftlik arazisi 

kadar oldu�u bir gerçektir. Ancak yine de bu alanda onlarca arazi sahibi çok küçük 

parsellerde de olsa üretim yapmaya çalı�maya devam etmektedirler. Yer yer bakımsız ve 

bo� arazilerin de rastlandı�ı çalı�ma alanı tüm problemlerine ra�men, ender ekolojik 

özellikleri ve do�al dokusu ile yörede hala önemini korumakta olan bir yöre vasfındadır. 

 

 

 

 

�ekil 3.4. Çalı�ma alanının konumu 
 

    Tekirova, gerek sahip oldu�u özel ekolojik bile�enleri ve gerekse alüviyal- koluviyal 

nitelikli arazileri ve onlar üzerinde geli�mi� olan toprakları ile yakın bir geçmi�e kadar 

yörenin alansal geni�li�i az ancak önemli bir narenciye üretim yöresi iken bu gün, turizm 
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ve ticaretin hakim oldu�u yeni bir sosyo-ekonomik ya�am �ekline dönü�meye ba�lamı� bir 

yöre konumundadır. Tüm bunlara ra�men yöre, halen var olan sınırlı miktardaki tarımsal 

alanları ile birlikte bölgedeki Akdeniz ikliminin ortaya çıkardı�ı üstün ekolojik özellikler 

bakımından, dikili tarım ve örtüaltı üretimi olarak tanımlanan tarımsal uygulamalar için son 

derece önemli bir merkez konumundadır. Özellikle, arazilerinin önemli bir kısmının düz ve 

düze yakın olması ve özellikle dikili tarım açısından son derece önemli olan ilkbahar geç ve 

sonbahar ilk donlarının bu yörede hemen hemen hiç görülmemesi büyük bir ekolojik 

üstünlüktür. Ancak, çalı�ma alanındaki kentsel yerle�meler ile turizme hizmet amacıyla 

tesis edilmi� olan yapıla�maların, hemen hemen hiçbir ekolojik, ekonomik ve idari e�ik 

ayrımı olmaksızın tarım alanları ile do�rudan bir kom�uluk ili�kisi içerisinde yan yana 

bulunması, gerek tarım alanları ve gerekse tarım çalı�anları üzerinde ciddi olumsuz 

baskıların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bu da hem alan ve hem de çalı�an kayıpları 

ile tarım sektörünü yok olmanın e�i�ine getirmi� bulunmaktadır. 

 

3.1.1.3. �klim 

 

    Çalı�ma alanı, Antalya havzasının sahil kesimindeki tipik Akdeniz iklim ku�a�ında yer 

almaktadır. Bu ku�akta yazlar sıcak ve kurak, kı�lar ise ılık ve ya�ı�lı geçmektedir. 

�çerisinde çalı�ma alanın da yer aldı�ı havzadaki ortalama yıllık ya�ı� 1052 mm olup bu 

ya�ı� ço�unlukla ilkbahar ve kı� mevsimlerinde dü�mektedir. Yıllık ortalama sıcaklık 

de�eri 18,5°C olan alanda, uzun yılların ortalamalarına göre en yüksek sıcaklık Temmuz 

ayında ve 28,2° C, en dü�ük sıcaklık ise Ocak ayında ve 9,9° C’ dir. En fazla ya�ı� Aralık 

ve Ocak aylarındadır. Çalı�ma alanında yıllık toplam su eksi�i yakla�ık 900 mm olup bu 

eksiklik Haziran, Temmuz, A�ustos ve Eylül aylarında en yüksek de�erlere ula�maktadır. 

Çalı�ma alanının rutubet rejimi Xeric, sıcaklık rejimi de Thermic olarak belirlenmi�tir. 

 

 

3.1.2.Ara�tırma Alanının Arazi ve Toprak Özellikleri 

 

3.1.2.1. Alanın Jeolojik ve Jeomorfolojik Yapısı 
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    Tekirova beldesi ve yakın çevresinde yapılan jeolojik çalı�malar ile hazırlanan jeolojik 

etüt raporuna göre (2007) ; Kretase ve Quaterner’e ait jeolojik birimler (Antalya Traverteni 

(Qa), Alüvyon birim (Qal) ve Yamaç Molozu (Qym)) gözlenmektedir (�ekil 3.5). Çalı�ma 

alanının büyük bir kısmında alüvyonel birim yüzeylendi�inden e�im yataya yakındır. 

Aluviyal olmayan kısımlarda ise topo�rafya sarpla�makta ve e�im de�i�mektedir. Genelde 

morfolojik olarak düzgün bir yapıya sahiptir.   

 

 

 

 

�ekil 3.5. Çalı�ma alanı ve yakın çevresinin jeolojik yapısı 
 

    Aluviyal birim (Qal) çalı�ma alanının tamamını, düzgün bir topo�rafya ile 

olu�turmaktadır (�ekil 3.5) ve akarsuların ta�ıdı�ı malzemelerin yatay olarak depolanması 

ile meydana gelmi�tir. Genelde açık bej-grimsi renklerde, gev�ek-orta sıkı, silt-kum-çakıl-

blok boyutundadır (Anonim 2007).  
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�ekil 3.6. Çalı�ma alanına etkisi olan aktif ve pasif dereler ve dere yatakları 
 

    Tekirova beldesinin ortasından geçen Tekirova Deresi, aluviyal birimin olu�umunda en 

önemli etkendir. Beldenin do�usunda Karaçay deresi, batısında ise Kocaçay deresi 

bulunmaktadır (�ekil 3.6). Bunlar kendi yataklarında mevsimsel akı�kanlık gösterirler. 

Tekirova deresi akı� profiline göre de�erlendirildi�inde, yüksek enerji ortamının etkisinde 

iri taneli malzeme ta�ıyıp depolamı�tır. �çerisinde ince taneli malzeme (kum) yok denecek 

kadar azdır. Taneleri çok iyi yuvarlakla�mı� ve kötü boylanmı� olan malzemenin blok çapı 

do�udan batıya do�ru artmaktadır. Beldenin do�u kısmında, denize yakın olan bölgelerde 

aluviyal malzemede kum miktarı artmaktadır. Aluviyal birimi olu�turan malzemenin 

kayna�ı, çevrede sarp topografyayı olu�turan kireçta�ları ve ofiyolit kayaçlardır (Anonim 

2007). 

 

    Sarı vd (2008) tarafından hazırlanan Tekirova Beldesi Arazi Yönetim Planı’na göre;  

�çerisinde Tekirova beldesi arazilerinin de bulundu�u Antalya ilinin jeolojik yapısı ve 

jeolojik kronolojisi yöreden yöreye büyük farklılıklar göstermekle birlikte, Mesozoik ve 

Miosen ya�lı kireçta�ları, marnlar ve metamorfik �ist ve gnayslar ile Quaterner dönemin 

akarsu birikintileri ilin genel jeolojik formasyonlarını olu�turmaktadır. Bu genel yakla�ım 

içerisinde çalı�ma alanının toprak olu�umu ve toprak özellikleri açısından anlamlı olan en 
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üst jeolojik birimlerini ise a�ırlıklı olarak Miosen ya�lı kireçta�ları ve metemorfik �istler ile 

birlikte Quaterner dönemin aluviyal yelpazeleri ve koluviyal depositleri olan sedimentler 

olu�turmaktadır. 

 

    Yukarıdaki bu açıklamalar kapsamında gerek hava foto�raflarının stereoskopik yorumu 

ve gerekse arazide yapılan incelemeler neticesinde, çalı�ma alanının arazi ve toprak 

özelliklerinin ortaya çıkmasında etkili olan üç farklı jeomorfolojik sürecin ya�andı�ı 

belirlenmi�tir.  

 

    Söz konusu bu üç süreçten ilki, muhtemelen Miyosen dönemdeki kıta çarpı�malarının 

(Afrika kıyasının Avrasya kıtasına çarpması) aktif olarak ya�andı�ı bir yöre olan Tekirova 

yöresinde, bu çarpı�maya ba�lı olarak da�lık alan ve ana yükselti sistemlerinin olu�ması ve 

bu da�lık-yüksek alanlardaki jeolojik yapıların da çarpı�ma ile ortaya çıkan yüksek sıcaklık 

ve basınçla metamorfızmaya u�raması sürecidir. Bu süreç sonunda, di�er benzer kom�u 

(Kemer, Göynük, Beldibi gibi) alanlarda da oldu�u gibi Tekirova yöresini hemen hemen üç 

tarafından ku�atmı� vaziyette bulunan yüksek da�lık araziler olu�mu�tur (�ekil 3.7). Söz 

konusu bu yüksek arazilerin büyük ço�unlu�u ise kireççe fakir �istik kayaç formasyonları 

�eklinde olup yer yer gnays ve kısmen de kireçta�ı alanları dikkati çekmektedir. Bu jeolojik 

yapılara ilaveten yörenin bir di�er önemli bile�eni ise derin deniz jeomorfolojisine sahip 

olan radyolarit çökelleridir. Yöredeki kırmızımsı renkli koluviyal toprakların olu�umundan 

birinci derecede sorumlu olan bu radyolarit çökelleri, gerek do�u ve gerekse batı Akdeniz 

kıyılarındaki toprakların geneti�i açısından ara�tırılması gereken bir durum arz etmektedir 

(Sarı vd 2008).  

 

    Çalı�ma alanının arazi yapısının olu�umu ve yer �ekillerinin geli�imi bakımından anlamlı 

olan ikinci süreç ise muhtemelen Miosen metamorfizmasını takip eden devre olan 

Quternerdeki Kütle Hareketi (mass movement) jeomorfolojisidir. Bu devrede ise daha 

önceki dönemde olu�mu� bulunan yüksek araziler, yine o devre içerisinde gerçekle�mi� 

olan deniz seviyesindeki dü�ü�lere ve ayrıca önemli tektonik hareketlere ba�lı olarak 

kendilerine yeni yataklar olu�turan çe�itli akarsular ve yandereler tarafından a�ındırılmaya 
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ba�lanmı�tır. Söz konusu bu a�ınım olayları, yüksek araziler üzerinde olu�mu� bulunan 

toprakların (Kırmızı Akdeniz, Kahverengi Orman, Kireçsiz Kahverengi Orman 

topraklarının) gerek kütle hareketleri �eklinde ve gerekse akarsu ta�kınları ile çalı�ma 

alanında depolanması olayları ile sonuçlanmı�tır. Bu depolanma olaylarında öncelikli 

olarak çalı�ma alanını üç yönden çevreleyen ve a�ırlıklı olarak da �istik ve radyolarit 

kökenli materyallerce zengin olan yüksek arazilerdeki topraklı-ta�lı yapıların, bu yüksek 

arazilerin hemen eteklerindeki depolanmaları ile alandaki koluviyal arazilerin olu�umu 

gerçekle�mi�tir. Bu koluviyal araziler, çalı�ma alanının a�ırlıklı olarak yüksek arazilerin 

hemen eteklerinde yer yer düz ve düze yakın ve yer yer de hafif-orta e�imli alanlarda 

konu�lanmı� olan arazilerdir (Sarı vd 2008).  

 

    Alandaki temel arazi yapısının olu�umu ve yer �ekillerinin geli�imi bakımından anlamlı 

olan üçüncü süreç ise Quternerdeki Kütle Hareketlerini takip eden bir sonraki devredeki 

akarsu jeomorfolojisi (fluvial processes)’dir. Söz konusu bu jeomorfolojik olayla çalı�ma 

alanının koluviyal arazileri, yörenin batı-kuzeybatı yönlerinden gelerek denize ula�an iki 

farklı akarsu tarafından yarılmı� ve bu akarsular tarafından getirilen aluviyal malzemeler 

(ta�, çakıl, kum, silt ve kil boyutundaki materyaller), alandaki koluviyal arazilerin 

yükseltileri dü�ük olan (çalı�ma alanının orta kesimleri) kısımlarının üzerine depolanmı�tır. 

Aluviyal Yelpaze nitelikli olan bu jeomorfolojik i�lemin neticesinde ise çalı�ma alanında 

farklı toprak serilerinin olu�umu gerçekle�mi�tir. Söz konusu bu toprak serileri, çalı�ma 

alanını batı-do�u istikametinde kesen akarsuyun sa� ve sol yanlarındaki orta ve orta kaba 

bünyeli materyal depolanmasına ba�lı olarak olu�mu� olan topraklardır. Di�er taraftan, 

özellikle çalı�ma alanının orta-batı yöreleri ise eski çukur topografyaları nedeniyle bir süre 

sı� bir göl tabanı niteli�ine de sahip olmu�tur. Bu gölsel sürecin bir sonucu olarak da bu 

bölgelerdeki toprakların profillerinde oksijensiz-indirgen ortamlarda organik madde 

birikimine olanak sa�lanmı� ve bu da toprakların di�er topraklara kıyasla daha koyu renkli 

olmalarını sa�lamı�tır. Buna kar�ılık bu yörenin sahip oldu�u çukur topografya, bu bölge 

topraklarının yayılım gösterdi�i alanlarda taban sularının da yüksek olmasına ve dolayısıyla 

bu topraklarda kısmen de olsa bir iç drenaj sorununun ortaya çıkmasına neden olmu�tur 

(Sarı vd 2008). 
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    Yukarıdaki tüm bu tespit ve açıklamalara göre bir genelleme yapıldı�ında, çalı�ma 

alanının yakın çevresi ile birlikte jeolojik ve jeomorfolojik yapısının ilki Miosen 

metamorfizmasının da katkı koydu�u kireçta�ı, �ist, gnays ve radyolarit a�ırlıklı 

materyallerden ibaret yüksek arazilerin olu�umu, ikincisi deniz seviyesindeki dü�ü�ler ve 

tektonik hareketler neticesindeki Kütle Hareketlerine ba�lı Miosen-Quaterner ya�lı 

Koluviyal arazilerin olu�umu ve nihayet üçüncüsü de Quaterner dönemin Fluviyal (akarsu) 

Hareketleri ile yöredeki Aluviyal Yelpazenin olu�umu olmak üzere üç farklı jeomorfolojik 

(fizyografik) üniteye sahip oldu�u belirlenmi�tir. Çalı�ma alanının orta-batı kesimindeki 

dar bir alanın da gölsel olu�umdan etkilendi�i tespit edilmi�tir.  

 

 

 

�ekil 3.7. Çalı�ma alanı jeomorfolojik ünitelerinin alandaki konumu 
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�ekil 3.8. Çalı�ma alanı jeomorfolojik ünitelerinin durumu 
 

3.1.2.2. Çalı�ma Alanının Arazi Kullanımları 

 

    Tekirova beldesindeki eski yerle�im yerleri ve birkaç istisna sera hariç tutuldu�unda, 

gerek kentsel yerle�imin ve gerekse turizm sektörünün bu yöredeki ba�langıcı ve 

geli�iminin çok yakın bir geçmi�e sahip oldu�u anla�ılacaktır. Nitekim, Harita Genel 

Komutanlı�ı tarafından hazırlanmı� olan 1:25.000 ölçekli ve 1967 tarihli hava 

foto�raflarının stereoskopik de�erlendirmesinin sonuçlarına göre bu alanın büyük 

ço�unlu�unun (% 71) bu yıllarda yo�un olarak açık tarla tarımında kullanılmakta oldu�u 

belirlenmi�tir (Çizelge 3.1, �ekil 3.9 ). Özellikle ciddi bir de�i�iklik yapılarak sosyo-

ekonomik kalkınma modellerinin serbest piyasa ekonomisi kurallarına göre düzenlenmeye 

ba�lanıldı�ı yıllar olan 1983–1986 yılları arasında, çalı�ma alanının do�u ve güneyindeki 

Akdeniz kıyılarında uluslar arası turizme hizmet verebilecek nitelik ve nicelikteki otel ve 

tatil köylerinin in�aası ve faaliyete geçmeleri ile bu yöre, turizm ile tanı�mı�tır. Yıllar 

içerisinde geli�en iç ve dı� turizm faaliyetlerinin giderek artan alan talepleri ile Tekirova 

yöresinin turizm aktiviteleri, sahilden iç kesimlere do�ru yayılmı�tır. Bu nedenle, 1960’lı 
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yıllarda Tekirova merkez yerle�kesi birkaç haneden olu�urken, bu gün için hızla geli�en ve 

büyüyen bir alan haline gelmi� bulunmaktadır. Alandaki kırsal amaçlı yerle�imler ise son 

derece da�ınık olup özellikle seracılı�ın yapıldı�ı kuzey kesimlerde bir veya birkaç evden 

olu�an üniteler �eklindedir.  

 

    Hâlihazır tarımsal alan kullanımları kapsamında yörede a�ırlıklı olarak dikili tarım 

arazileri yaygın olup geriye kalan sınırlı alanlarda da seracılık ve çok küçük birkaç alanda 

da açık tarla tarımı faaliyetleri dikkat çekmektedir. Tekirova beldesinin hâlihazır arazi 

kullanım durumu, 2004 tarihli ve 0,6 m yer ayrım gücüne sahip QuickBird uydu verileri ile 

2006 yılı 1,0 m yer ayırım gücüne sahip IKONOS uydu verileri kullanılarak bilgisayar 

ortamında tespit edilmi� ve yapılan bu tespitler, Mayıs 2010 yılında yapılan saha 

çalı�maları ile revize edilmek suretiyle kesinle�tirilmi�tir. Bu kapsamda hazırlanmı� olan 

Halihazır Arazi Kullanım haritası �ekil 3.11’de, kullanımların alansal da�ılımları da 

Çizelge 3.2 ve �ekil 3.10’da verilmi�tir. 

 

Çizelge 3.1. Çalı�ma alanının 1967 yılı arazi kullanım durumu 
 

Arazi Kullanım Çe�idi Alan (ha) 

Tarla 40,81 

Orman 10,05 

A�açlık 0,38 

Dere Kenarı A�açlık 5,3 

Dere Yata�ı 1,23 

TOPLAM 57,7 
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Çizelge 3.2. Çalı�ma alanının 2010 yılı arazi kullanım durumu 
 

Arazi Kullanım Çe�idi Alan (ha) 

Narenciye Geni� Taç 15,05 

Narenciye Orta Taç 12,18 

Narenciye Dar Taç 1,87 

Yeni Narenciye Bahçesi 5,84 

Nar Bahçesi 0,96 

Tarla 2,3 

Sera 0,48 

Orman 0,21 

Dere Kenarı A�açlık 3,8 

A�açlık 0,63 

Dere Yata�ı 0,68 

Bos Alan 5,33 

Moloz 5,94 

Konut 1,03 

Arıtma Tesisi 0,92 

Yol 0,48 

TOPLAM 57,7 

 



 82 

1967 YILI ARAZ� KULLANIM DA�ILIMI

71%

17%

1% 9% 2%

Tarla Orman Agaclik Dere Kenarı Agaclik Dere Yatagi

 

 

�ekil 3.9. Ara�tırma alanının 1967 yılı arazi kullanımının alansal da�ılım grafi�i 
 

2010 YILI ARAZ� KULLANIM DA�ILIMI

26%

21%
3%10%

4%

1%

0%

7%

1%

1%

9%
10%

2% 1%

2%

2%

Narenciye Genis Tac Narenciye Orta Tac Narenciye Dar Tac Yeni Narenciye Bahcesi
Nar Bahcesi Tarla Sera Orman

Dere Kenar² Agaclik Agaclik Dere Yatagi Bos Alan
Moloz Konut Aritma Tesisi Yol

 

 

�ekil 3.10. Ara�tırma alanının 2010 yılı arazi kullanımının alansal da�ılım grafi�i 
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a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 

 

�ekil 3.11. Çalı�ma alanı arazi kullanımları a) 1967 yılı b) 2010 yılı 
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    Çalı�ma alanında belirlenen ‘Bo� Araziler’ (hâlihazırda kullanılmayan araziler) yakla�ık 

olarak 5.33 ha’lık bir alanı (tüm alanın yakla�ık %9’unu) kapsamaktadır. Ayrıca yakın bir 

geçmi�te, gerek kentsel ve gerekse turizm amaçlı yapıla�maların in�aat artıkları olan moloz 

ve yer yer de turizm tesislerinin bitkisel atıklarının döküldü�ü ve yakla�ık 6 ha gibi büyük 

bir alan kaplayan bozulmu� alanların var oldu�u tespit edilmi�tir. Söz konusu bu alanlarda 

hâlihazırda herhangi bir tarımsal üretim yapılmamaktadır. 

 

    Çalı�ma alanının kuzeyinde tespiti yapılmı� olan toplam 5 adet sera, yakla�ık 0,5 ha’lık 

bir alan kaplamakta olup bu seraların en büyü�ü yakla�ık 2 dekarlık bir geni�li�e sahip 

bulunmaktadır. Tamamı optimum i�letme büyüklüklerinden yoksun olan söz konusu bu 

seraların alan içerisindeki da�ılımları, konumları ve bu seraların tespit edilen teknik 

özellikleri dikkate alındı�ında, bu alanlarda kesinlikle modern bir örtüaltı üretiminin 

yapılamayaca�ı sonucuna ula�ılmaktadır. 

 

    Çalı�ma alanında yayılım gösteren dikili tarım arazilerinin ise alanda en geni� alan 

kullanım �ekline sahip oldu�u ve bu arazilerin, farklı büyüklüklerdeki parsellerden ibaret 

küçük i�letmeler oldu�u belirlenmi�tir. Söz konusu bu arazi kullanım �ekli ise alanda 

yakla�ık 36 ha’lık bir geni�li�e sahip olup 32 adedi 1.0 ha’dan küçük ve 15 adedi 1–3 ha 

arasında olmak üzere toplam 47 adet bahçeden olu�maktadır. Bu narenciye bahçelerinin, 

çalı�ma alanının arazi kullanımı ve tarım ekonomisi açısından önemli olan en büyük 

bile�eni oldu�u saptanmı�tır. Çalı�ma alanında tarla tarımı yapılan açık alanların geni�li�i 

de yakla�ık 2,3 ha’dır. 

 

    Tekirova beldesinin çekirdek yerle�kesi ile alandaki turizm-ikinci konut ve ticarethane 

yerle�kelerinin düzenli ve toplu halde bulundu�u imarlı alanlar, bu çalı�manın kapsamı 

dı�ındadır. Bununla birlikte çalı�ma alanı içerisinde da�ınık bir halde bulunan ve bir kısmı 

hâlihazırda kırsal ve bir kısmı da turizme hizmet vermekte olan yerle�kelerin bulundu�u da 

tespit edilmi� olup söz konusu bu yerle�kelerin alansal da�ılımlarının ise yakla�ık 1 ha 

oldu�u belirlenmi�tir. 
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    Ayrıca alanda bir akarsuyun ve akarsu yata�ı boyunca sa�lı sollu yer alan a�açlık 

alanların da yakla�ık 4,48 ha’lık bir alan kapladı�ı tespit edilmi�tir. Tarla ve bahçeler 

arasındaki tali yolların da yakla�ık 0,48 ha, çalı�ma alanı sınırlarına giren Tekirova beldesi 

arıtma tesisi yönetim binalarının da yakla�ık 0,92 ha’lık bir alan kapladı�ı tespit edilmi�tir. 

 

    1967 yılı hava foto�raflarında görülen ve çalı�ma alanının kuzey-batı ve güney-batı 

taraflarında kalan geni� orman alanlarının 2006 yılı uydu görüntülerine bakıldı�ında dikili 

tarım alanlarına dönü�tü�ü görülmektedir. Aynı �ekilde dere yata�ı boyunca görülen ve 

geni� yer kaplayan a�açlıkların da alansal olarak küçültülerek elde edilen yeni alanların 

dikili tarım yapılmak amacıyla kullanıldı�ı görülmektedir (�ekil 3.11a,b). 

 

 

 

�ekil 3.12. Çalı�ma alanının CORINE arazi sınıflaması  
 

    Dünya Çevre Örgütü’nün tüm dünya ülkeleri için hazırladı�ı uluslar arası arazi sınıflama 

sistemi CORINE’in 2000 yılı için hazırladı�ı sınıflandırma haritasında çalı�ma alanının 

tamamına yakın kısmı 242 kodlu ‘karı�ık tarım alanları’ olarak görülmektedir (�ekil 3.12). 

Küçük bir kısım alan 312 kodlu ‘��ne yapraklı orman’ görülürken, çok küçük bir kısım alan 

da sınıflamada 142 kodlu ‘spor ve e�lence alanları’ olan yapay yüzey olarak görülmektedir.  
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3.1.2.3. Ara�tırma alanı topraklarının özellikleri 

 

    Sarı vd’nin (2008) hazırladı�ı Tekirova Beldesi Arazi Yönetim Planı çerçevesinde 

yapılmı� olan çalı�ma raporuna göre ara�tırma alanında, bölüm 3.1.2.2’de alandaki 

aktiviteleri açıklanan jeomorfolojik proseslerin ortaya çıkardı�ı yer �ekillerinden; kütle 

hareketleri fizyografyadaki koluviyal olu�umun allokton ana materyali üzerinde 

‘Büngüldeyik’ ve ‘Zambaklı’ olarak tanımlanmı� olan iki farklı toprak serisi ile birlikte, 

fluviyal nitelikli fizyografyadaki aluviyal yelpaze ünitesinin sırasıyla üst, orta ve alt 

zonlarının allakton ana materyali üzerinde olu�mu� bulunan ve yine sırasıyla ‘Çayırba�ı, 

Kumtarla ve Yumruçakıl’ olarak tanımlanmı� ve isimlendirilmi� olan toprak serileri 

geli�mi� bulunmaktadır. Söz konusu bu toprak serilerine ait detaylı açıklamalar a�a�ıda 

verilmi�tir. 

 

    Koluviyal topraklar, çalı�ma alanının jeolojik süreçleri içerisinde, çevredeki yüksek 

araziler üzerindeki toprakla�mı� materyallerin ya�ı�lı devrelerde sulu eriyikler halinde 

e�imler boyunca hareket edip yüksek arazilerin eteklerinde biriktirilmesi ile olu�mu� 

araziler üzerinde geli�mi�tir. Bu topraklar, kayna�ını Batı Toroslardan alan dönemsel farklı 

yüzey akı�ları ile veya çok küçük yan dereler yoluyla ve çok kısa mesafelerden ta�ınarak 

getirilen yeryüzü materyallerinden ibaret olduklarından, heterojen bir profil dizilimine 

sahiptirler. 

 

    Koluviyal topraklar, jeomorfolojik olu�umları itibariyle aluviyal topraklara benzemekle 

birlikte aluviyallerden farklı olarak, aluviyal yelpazelere kıyasla daha fazla bir e�ime 

sahiptirler ve bu e�im, koluviyal materyallerin ta�ınıp getirildi�i yöne do�ru da sürekli bir 

artı� göstermektedir. Drenajları her zaman iyidir ve tuzluluk sorunları bulunmamaktadır. Bu 

haliyle genel olu�um sistemi ve özellikleri açıklanmı� olan bu topraklar, çalı�ma alanının 

güneyi, kuzeyi ve batısında bulunan yüksek arazilerin eteklerinde yayılım göstermektedir. 

Olu�umlarında etkili olan jeomorfolojik güçlerin niteliklerine ba�lı olarak bir kısmı (daha 

uzak mesafelerden ve kısmen daha aktif yan derelerce olu�turulanlar) orta-ince ve ince 
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tekstürlüdür. Alanda, koluviyal olarak tanımlanmı� olan araziler üzerinde olu�an ve Sarı 

vd’nin (2008) hazırlamı� oldu�u toprak koruma planında Büngüldeyik (Çizelge 3.3, �ekil 

3.13) ve Zambaklı (Çizelge 3.4, �ekil 3.14) olarak isimlendirilmi� olan toprak serileri; 

Quaterner dönemin genç ürünleri olmaları nedeniyle profillerinde sadece A ve C 

horizonları geli�ebilmi� ve bu alanlardaki koluviyal materyallerinin köken özelliklerine 

ba�lı olarak da her iki serinin bütün horizonları kireçsiz olarak bulunmu�tur.  

 

Çizelge 3.3. Büngüldeyik serisi topraklarının morfolojik tanımı 
 

Horizon Derinlik 

(cm) 

Tanımı 

Ap 0–15 5YR 3/4 (Y); kumlukil; orta orta granüler; yapı�kan ve plastik; 

çok zayıf kayma yüzeyleri; kireçsiz; belirgin düz sınır; ta�sız.  

A2 15–35 5YR 3/4 (Y); kumlukil; küçük orta kö�eli blok; yapı�kan ve 

plastik; zayıf kayma yüzeyleri; yo�un 0.5-1.0 cm çaplı 

radyolarit çörtleri; az yo�un mangan birikimleri; kireçsiz; 

belirgin düz sınır; çok az ta�lılık. 

2A1 35–57 5YR 4/4 (Y); kumlukil; masif; yapı�kan ve plastik; zayıf kayma 

yüzeyleri; yo�un 0.5-1.5 cm çaplı radyolarit çörtleri; az yo�un 

mangan birikimleri; kireçsiz; belirgin düz sınır; az ta�lılık. 

2A2 57–88 5YR 4/6 (Y); kumlukil; masif; yapı�kan ve plastik; zayıf kayma 

yüzeyleri; yo�un 1.0-1.5 cm çaplı radyolarit çörtleri; az yo�un 

mangan birikimleri; kireçsiz; belirgin düz sınır ; az ta�lılık. 

2C 88–117 Metamorfik kırıntılı kayaç birimlerinin kısmen peki�mi� ve 

masif yapılı materyalleri; kireçsiz killer; orta ta�lılık. 
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�ekil 3.13. Büngüldeyik serisi topraklarının profil özellikleri 
 

Çizelge 3.4. Zambaklı serisi topraklarının morfolojik tanımı 
 

Horizon Derinlik 

(cm) 

Tanımı 

Ap 0–18 7.5YR 4/3 (Y); kumlukillitın; orta orta yarı kö�eli blok; az 

yapı�kan az plastik; kireçsiz; az yo�un 0.5-1.0 cm çaplı radyolarit 

çörtleri; orta derecede yo�un 5-15 cm çaplı �istik kökenli ta�lılık; 

belirgin düz sınır; orta ta�lılık. 

C1 18–40 7.5YR 4/3 (Y); kumlukillitın; masif; az yapı�kan az plastik; orta 

yo�un mangan birikimi; kireçsiz; az yo�un 1-3 cm çaplı radyolarit 

çörtleri; belirgin düz sınır; çok az ta�lılık. 

C2 40–52 7.5YR 4/4 (Y); kumlukillitın; masif; az yapı�kan az plastik; yo�un 

mangan birikimi; kireçsiz; yo�un 1-5 cm caplı radyolarit çörtleri 

ve �istik çakıllar; belirgin düz sınır; orta ta�lılık. 

2A 52–60 7.5YR 3/3 (Y); kumlukillitın, masif; yapı�kan ve plastik; kireçsiz; 

0.5-1.0 cm caplı radyolarit çörtleri ve �istik çakıllar; zayıf mangan 

birikimleri; belirgin düz sınır; az ta�lılık. 
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2C1 60–82 7.5YR 4/6 (Y); kumlutın; masif; az yapı�kan az plastik; 

kireçsiz;1.5–2.0 cm caplı radyolarit çörtleri ve �istik çakıllar; orta 

yo�un mangan birikimleri; belirgin düz sınır; az ta�lılık. 

2C2 82–120 7.5YR 4/6 (Y); kumlutın; masif; az yapı�kan az plastik; kireçsiz; 

1.5–2.0 cm çaplı radyolarit çörtleri ve 3-10 cm çaplı �istik ta�lar; 

orta yo�un mangan birikimleri; az ta�lılık. 

 

 

 

 
�ekil 3.14. Zambaklı serisi topraklarının profil özellikleri 
 

    Çalı�ma alanında, aluviyal yelpaze olarak tanımlanan di�er bir jeomorfolojik ünite 

üzerinde yer alan topraklar, kayna�ını yine Batı-Kuzeybatı Toroslardan alan iki akarsu 

tarafından yüksek arazilerden ta�ınıp getirilen materyallerin Akdeniz’e ula�madan önceki 

son karasal düzlük olan Tekirova yöresinde depolanması ve depolanan bu ana materyallerin 

burada de�i�ime u�raması sonucunda olu�mu�lardır. Bu genç sedimentler üzerindeki 

olu�umları halen devam etmekte olan bu topraklarda yeterli bir profil geli�imi 
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gözlenmemektedir ve jeomorfik olu�umları kapsamında sahip oldukları farklı özellikleri 

nedeniyle üretkenlikleri de farklıdır. Nitekim hemen tamamı düz ve düze yakın 

topo�rafyaya sahip olan bu topraklar, olu�umlarında etkili olan jeomorfolojik güçlerin 

niteliklerine ba�lı olarak bir kısmı kaba tekstürlü, bir kısmı orta ince tekstürlü ve bir kısmı 

da ince tekstürlü bir toprak profiline sahiptir.  

 

    Kaba tekstürlü topraklar, çalı�ma alanında aluviyal yelpaze olarak tanımlanmı� olan 

alanın daha çok batı-kuzeybatı ba�langıcına yakın yörelerinde, orta ince tekstürlü topraklar 

bu yelpazenin orta kısımlarında yayılım göstermekte iken ince tekstürlü topraklar, ise yine 

bu yelpazenin son yani denize yakın olan do�u kısımlarında bulunmaktadır. Söz konusu bu 

konumsallıklarından kaynaklanan tekstürel yapı farklılıklarına ba�lı olarak çalı�ma 

alanındaki aluviyal yelpaze toprakları üst, orta ve alt zonlar olmak üzere üç farklı 

jeomorfolojik alt ünite kapsamında incelenmi�lerdir.  

 

    Bu konumsallıkları kapsamda aluviyal yelpaze fizyografik ünitesinin üst zonunda Sarı 

vd‘nin (2008) hazırlamı� oldu�u toprak koruma planında tanımladı�ı �ekliyle, ‘Çayırba�ı 

serisi’ toprakları (Çizelge 3.5, �ekil 3.15), orta zonu üzerinde ‘Kumtarla serisi’ toprakları 

(Çizelge 3.6, �ekil 3.16)  ve yelpazenin alt zonunda da ‘Yumruçakıl serisi’ toprakları 

(Çizelge 3.7, �ekil 3.17) yer almaktadır. Quaterner ya�lı genç sedimentler üzerinde 

geli�mekte olmaları nedeniyle her üç toprak serisi de A/C horizonlu olup özellikle 

konumsallıklarından kaynaklanan çe�itli sorunlara sahip bulunmaktadır. Nitekim aluviyal 

yelpazenin üst ve orta zonlarında yer alan Çayırba�ı ve Kumtarla serisi topraklarındaki 

etkili toprak derinli�inin yetersiz olu�u ve yelpazenin alt zon toprakları olan Yumruçakıl 

serisi topraklarındaki sıkı ve geçirimsiz bir yapının olu�masına neden olan kumlukil tekstür 

ve bazı alanlarda da yüksek taban sularının varlı�ı, bu topraklarda yer yer tarımsal üretimi 

sınırlayabilecek ve hatta engelleyebilecek düzeylere kadar da ula�abilece�ine i�aret 

etmektedir.  
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Çizelge 3.5. Çayırba�ı serisi toprakların morfolojik tanımı 
 

Horizon Derinlik(cm) Tanımı 

A1 0–30 5YR 3/2 (Y); kumlukillitın; zayıf küçük granüler; az 

yapı�kan az plastik; kireçsiz; seyrek yuvarlak cakıllar; 

belirgin düz sınır; çok az ta�lılık.  

C1 30–45 5YR 3/3 (Y); kumlutın; masif; az yapı�kan plastik de�il; 

kireçsiz; orta yo�un yuvarlak çakıllar; belirgin düz sınır; az 

ta�lılık. 

2C 45–58 Kireçsiz; çakıllı-ta�lı bir katman; çok ta�lılık.  

3A 58–90 7.5YR 2/2 (Y); siltlikil; masif; yapı�kan ve plastik; kireçsiz; 

az yo�un mangan konkresyonları; orta yo�un pas lekeleri; 

belirgin düz sınır; ta�sız.  

3C 90–140 7.5YR 4/4 (Y); siltlikil; masif; yapı�kan ve plastik; kireçsiz; 

orta yo�un mangan konkresyonları; yo�un pas lekeleri; az 

ta�lılık. 

 

  

 

�ekil 3.15. Çayırba�ı serisi topraklarının profil özellikleri 
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Çizelge 3.6. Kumtarla serisi topraklarının morfolojik tanımı 
 

Horizon Derinlik (cm) Tanımı 

Ap 0–20 5 YR 3/1 (Y); kumlutın; orta orta granüler; az yapı�kan az 

plastik; kireçsiz; 5–15 cm çaplı seyrek �istik ta� ve çakıllar; 

belirgin düz sınır; çok az ta�lılık. 

A/C 20–45 5 YR 3/1 (Y); kumlutın ve çakıl karı�ımı bir katman; masif; 

kireçsiz; belirgin düz sınır; orta ta�lılık. 

C 45–99 Kireçsiz, yo�un çakıllı ve ta�lı bir katman; çok ta�lılık. 

 

  

 

�ekil 3.16. Kumtarla serisi topraklarının profil özellikleri 
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Çizelge 3.7.  Yumruçakıl serisi topraklarının morfolojik tanımı 
 

Horizon Derinlik  (cm) Tanımı 

Ap 0–25 5YR 2/3 (Y); kumlukil; orta kaba granüler; yapı�kan ve 

plastik; az kireçli; çok az yo�un çakıllar; belirgin düz sınır; 

çok az ta�lılık. 

A2 25–37 5 YR 3/2 (Y); kumlu kil; masif; yapı�kan ve plastik; kireçli; 

az yo�un çakıllar; belirgin düz sınır; az ta�lılık. 

2A 37–59 7,5YR 4/3 (Y); kumlu kil; masif; yapı�kan ve plastik; 

kireçli; orta yo�un çakıllar; belirgin düz sınır; orta ta�lılık. 

2C 59–77 7,5YR 5/3 (Y); kumlu kil; masif; yapı�kan ve plastik; 

kireçli; yo�un çakıllar; belirgin düz sınır; çok ta�lılık. 

3C1 77–93 Kireçli; kumlu-orta irilikte çakıllı bir katman; orta ta�lılık. 

3C2 93–112 Kireçli; çakıllı bir katman; çok ta�lılık. 

4A 112–140 7,5YR 4/4 (Y); kumlu tın; masif; az yapı�kan az plastik; 

kireçli; ta�sız.  

 

  

 

�ekil 3.17. Yumruçakıl serisi topraklarının profil özellikleri 
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3.1.3.Ara�tırma Alanı Veri Listesi 

  

    Ara�tırma alanına ait elimizde ba�langıçta bulunan ve arazi çalı�maları ile grid noktaları 

esas alınarak toplanıp sonradan eklenen verilerin listesi a�a�ıdaki gibidir;  

 

a. 1967 Yılı Siyah-Beyaz Stereoskopik Hava Foto�rafları 

b. 2004 Yılı 0,6 m Çözünürlüklü QUICKBIRD Uydu Görüntüsü 

c. 2006 Yılı 1 m Çözünürlüklü IKONOS Uydu Görüntüsü 

d. 1/25.000 Ölçekli Askeri Topo�rafik Harita  

e. 1/1.000 ölçekli hali-hazır haritadan entegre edilmi� 1 m’lik e�yükselti e�rileri 

haritası 

f. Jeolojik Yapı Haritası  

g. Tekirova Beldesi Sürdürülebilir Arazi Yönetim Planı Raporu 

h. Arazi Çalı�ması Verileri (234 noktasal veri ve bu noktalara ait tablosal veriler) 

• Tekstür 

• Strüktür (Tip-Büyüklük-Dayanıklılık) 

• Renk (Hue-Value-Croma) 

• Horizon Tanımı-Sınırı 

• Horizon Derinli�i 

• Kireç Durumu 

• pH ve EC de�erleri 

• Kıvam-Yapı�kanlık-Plastiklik 

• Organik Materyal 

• Drenaj Durumu 

• Parça-Büyüklük Da�ılımı 

• Profil ve Yüzey Ta�lılı�ı 

• Ana Materyal 

• Vejetasyon Çe�idi ve Yo�unlu�u 

• Yer yüzey Örtüsü 
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• Pedolojik görünümler, aykırı katman varlı�ı ve profil boyunca katmanlar 

arası kesiklik durumu 

    Araziye yönelik e�im, bakı, e� yükselti e�rileri, 3 boyutlu görüntüleme, arazi kullanımı 

gibi co�rafi de�i�kenlere dair analizler ve arazi çalı�malarından elde edilen pedolojik 

de�i�kenlere dair kriging interpolasyonu gibi jeoistatistiksel analizlerde ArcGIS 9.3.1 

yazılımı ‘3D Analyst’, ‘Spatial Analyst’ ve ‘Geostatistical Analyst’ modülleri ile 

istatistiksel hesaplamalarda SPSS 17.0 yazılımı materyal olarak kullanılmı�tır. 

 

3.2. Yöntem 

 

    Bu tez çalı�ması; arazi çalı�maları ile birlikte çe�itli kartografik materyallerin bilimsel ve 

teknik de�erlendirmelerinin çe�itli yazılımlar kullanılarak bilgisayar ortamında yapılması 

esasına dayanmaktadır. Bu kapsamda, topra�a dair bireysel pedolojik özellikler ve topra�ın 

ait oldu�u konumdaki co�rafi de�i�kenlerin tespiti ve daha sonra da belirlenen bu toprak 

özellikleri ile co�rafi de�i�kenler arasındaki ili�kilerden yola çıkılarak toprak etüt-

haritalama ve arazi kullanım planlaması çalı�malarındaki uzman insiyatifini en aza 

indirecek alternatif bir metot yakla�ımının geli�tirilmesi amaçlanmaktadır. Be� ana 

basamaktan olu�an yöntem bütünü; genel hatların ve akı� �emasının özetlendi�i birinci 

bölümün ardından basamakların detaylı açıklamasının yer aldı�ı ikinci bölüm ve sonuç 

ili�kilerinin ortaya çıkarıldı�ı üçüncü bölümden olu�maktadır.  

 

3.2.1. Yöntem akı� �eması ve basamakları 

 

    Ana hatlarıyla ön çalı�ma, veri, analiz, çakı�tırma, sınıflama ve ili�kilerin analiz edilmesi 

ba�lıklarından olu�an tez yönteminin akı� diyagramı �ekil 3.18’deki gibidir.  
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• Arazi çalı�ması 
• Laboratuar çalı�ması   
• Veri tabanı hazırlanması  
 
   

 
 
 

• Pedolojik dönü�ümler 
• Korelasyon analizi 
• Jeoistatistiksel analizler 

o Semivariyogramların 
hesaplanması 

o Kriging interpolasyon 
• Sadele�tirme 

 

  

          
 

                           
 

• Kontrolsüz sınıflama 
• Kontrollü sınıflama 

 

 

• Verilerin hazırlanması 
• Sayısalla�tırma 

 
 

      

         
 

 
 

• DEM ve TIN analizi 
• Yüzey analizleri 
• Yeniden sınıflandırma 
• Raster-Poligon dönü�ümü 

 

 
 

  
  

                    
 
 

• Kontrolsüz sınıflama 

 

    

�ekil 3.18. Tez çalı�ması yönteminin akı� diyagramı 

V 
E 
R 
� 

Ö 
N 
Ç 
A 
L 
I 
� 
M 
A 

A 
N 
A 
L 
� 
Z 

Ç 
A 
K 
I 
� 
T 
I 
R 
M 
A 

S 
I 
N 
I 
F 
L 
A 
M 
A 

PEDOLOJ�K 
CO�RAF� 

YARDIMCI 
VER�LER 

SONUÇ 
HAR�TASI 
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    Be� ana basamaktan olu�ması öngörülen çalı�ma boyunca, verilerin sayısal ortama 

aktarılması, analiz edilmesi, yorumlanması gibi tüm i� ve i�lemlerde Co�rafi Bilgi 

Sistemleri’nden (CBS) ve Uzaktan Algılama (UA) tekniklerinden faydalanılmı�tır.  Bu 

kapsamda tez çalı�ması yönteminin basamakları a�a�ıda özetlendi�i �ekildedir:  

 

1. Hava foto�raflarının yorumlanması ve arazi çalı�malarına hazırlık bölümü: Çalı�ma 

alanındaki farklı topografik ve fizyografik (jeomorfolojik) ünitelerin saptanması amacıyla 

hava foto�raflarının yorumlanmasında aynalı stereoskop kullanılmı� ve elementel analiz 

yöntemiyle topografik ve fizyografik ünitelere dayalı gri ton, e�im, drenaj deseni ve arazi 

kullanım �ekilleri vb de�erlendirilerek alandaki olası farklı jeolojik, jeomorfolojik, toprak 

ve arazi karakteristikleri belirlenmi�tir. Söz konusu bu özellikler, Co�rafi Bilgi Sistemleri 

(CBS) yöntemleriyle haritalandırılmı�tır. Bu bölüm sonucunda elde edilen haritalandırılmı� 

veriler, yöntemin ‘di�er yardımcı veriler’ bölümünde kullanılmak amacıyla yorumlanmı�tır.  

 

2. Arazi çalı�ması basama�ı: Arazi çalı�ması ile Tekirova beldesi toprakları, grid 

örnekleme tekni�i kullanılarak etüt edilmi� ve seri ve faz düzeyinde noktasal veriler 

toplanmı�tır. Alana dair veri toplama i�lemi, detaylı toprak haritalama çalı�malarında 

kullanılan yöntem uyarınca 50 metre aralıklar olacak �ekilde yapılmı�tır. MobilGIS 

cihazının küresel konumlama sistemi (GPS) kullanılarak koordinatları saptanan 

noktalardaki pedolojik ve co�rafi bile�enlerin özellikleri tespit edilerek kaydedilmi�tir. 

Noktasal veriler kapsamında; toprak derinli�i, üst toprak tekstürü, alt toprak tekstürü, renk 

ve kıvam gibi bazı temel pedolojik de�i�kenler ile co�rafi özelliklerden olan jeolojik ve 

jeomorfolojik yapı, e�im, bakı, yükseklik, bitki örtüsü ve arazi kullanımı gibi unsurlara 

ili�kin veriler toplanmı� ve bu veriler düzenli bir biçimde konumsallık esasına dayalı olarak 

arazide bilgisayar ortamına aktarılmak suretiyle veri toplama a�aması tamamlanmı�tır.   

 

3. Pedolojik de�i�kenlerin (bireysel toprak özelliklerinin) hazırlanması ve analiz edilmesi 

basama�ı: Bu basamak, arazi verilerinin anlamlı altlıklar olacak �ekilde 
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haritalandırılmasına yönelik i�lemleri kapsamaktadır. Araziden noktasal veriler �eklinde 

elde edilmi� olan pedolojik de�i�kenlerin haritalandırılabilmesi için öncelikle bu 

de�i�kenlerin uygun veritabanının hazırlanması ve güvenilirliklerinin test edilmesi 

gerekmektedir. Pedolojik olarak dönü�türülmü� formattaki sayısal veriler, kriging 

interpolasyon yönteminde de�erlendirmeye alınmı�lardır. Bu kapsamda, bireysel toprak 

özelliklerinin kendi aralarındaki ve aynı özelliklerin, farklı konumsallıklardaki ba�ımlılık 

derecelerinin hesaplanması suretiyle, de�i�kenlerin birbirleriyle olan ili�kilerini ortaya 

koyan ve noktasal de�erler yerine, incelenen de�i�kenin belirlenmi� bir alan üzerindeki 

ortalama de�erinin kullanılmasını sa�layan interpolasyon yöntemi uygulanmı�tır. Bu tür 

çalı�malar için genellikle ölçülmü� arazi de�erlerinden yola çıkılarak ölçülmemi� 

noktaların tahmin edilmesi prensibine dayalı olan ve arazi çalı�maları ile elde edilen 

noktasal gözlem de�erlerinin, alansal da�ılımını belirlemek amacıyla kullanılan klasik 

interpolasyon teknikleri yerine, kriging interpolasyon tekni�i kullanılmı�tır. Hesaplamaları 

yapılan ve uzaysal de�i�kenlikleri saptanan (semivariogramları olu�turulan) de�i�kenlerin 

örneklenmemi� alanlardaki de�erleri tahmin edilerek ara�tırma alanındaki da�ılımları 

belirlenmi�tir. Alana dair elde edilen tüm pedometrik veriler bu bölümün sonunda analiz 

edilmi�, haritalandırılmı� ve uygun altlıklar modülüne dönü�türülerek çakı�tırılmı�tır. Söz 

konusu bu harita üzerindeki temel bile�enlerin olu�turdu�u birliktelikler analiz edilerek her 

sınıfı temsil eden temel tanımlayıcı sınıf özellikleri saptanmı�tır. Sonrasında kontrollü ve 

kontrolsüz sınıflama yöntemleri kullanılarak yeniden sınıflandırılan pedolojik altlık için en 

uygun bulunan yöntemin haritası seçilmi� ve sonuç olarak çalı�ma alanında toprak 

sınıflarını yansıtan tek bir altlık harita hazırlanmı�tır. 

 

4. Co�rafi de�i�kenlerin hazırlanması ve analiz edilmesi basama�ı: Co�rafi de�i�kenlerin 

haritalanması kapsamında uydu görüntüleri ve Co�rafi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanılarak 

araziye yönelik e�im, bakı, yükseklik, kıvrıklık ve 3 boyutlu görüntüleme gibi analizler 

yapılmı�tır. Analizler sonucunda elde edilen haritalardan, çalı�ma alanında yayılım 

gösteren yer �ekillerinin ve/veya jeomorfolojik üniteler ile sayısal olarak ifade edilmesi 

amacıyla farklı yükselti ve e�im dereceleri için sınır de�er aralıkları belirlenmi� ve yeniden 
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sınıflandırılmı�tır. Bu analizler sonucunda elde edilen alansal veriler, yine CBS yazılımı ile 

haritalandırılmı� ve uygun altlıklar modülüne dönü�türülerek çakı�tırılmı� olarak yöntemin 

altıncı basama�ında kullanılacak tek bir altlık harita haline getirilmi�tir. 

 

5. Di�er yardımcı verilerin (jeolojik ve jeomorfolojik yapı, iklim ve sıcaklık verileri, 

anamateryal ya�ı, bitki örtüsü gibi unsurlarının) hazırlanması basama�ı: Öngörülen 

genel çalı�ma yöntemi prensipleri bütününde önem arz eden ve mutlaka de�erlendirmeye 

alınması gereken bir basamaktır. Ara�tırma alanı ölçe�inde de�erlendirildi�inde iklimsel ve 

jeolojik yapı olarak farklılık gösteren yapılara rastlanmadı�ı için yalnızca bitki örtüsü 

verilerinin analizi yönteme eklenerek sınıflama boyutunda bir avantaj sa�lanmı�tır.  

 

    Yukarıda genel hatlarıyla açıklanan basamaklara ait ayrıntılı bilgiler ve elde edilen 

verilere ait tüm bulgular Bölüm 4.1’de verilmi�tir.  

 

3.2.2. Yöntemin Uygulanması 

 

3.2.2.1. Pedolojik verilerin hazırlanması 

 

    Pedolojik verilerin hazırlanmasındaki ana basamaklar a�a�ıdaki �ekildedir; 

 

a. Arazi çalı�ması ile araziden 50 metre aralıklı grid örnekleme tekni�i ile 234 nokta 

ve 3 derinlik (0–30 cm, 30–90 cm, 90+ cm) için toprak örnekleri alınmı� ve bu 

veriler ba�langıçta 42 farklı de�i�ken için analiz edilmi�tir.  

b. Söz konusu her bir nokta ve derinlik için veri tabanları olu�turulmu�tur. 

c. Veritabanındaki verilerin pedolojik dönü�ümleri yapılmı�tır. 

d. De�i�kenlerin tanımlayıcı istatistikleri hesaplanmı� ve korelasyon analizleri 

yapılmı�tır. 
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e. Yapılan analizlerden sonra jeoistatistiksel hesaplamalar için uygun de�i�kenler 

seçilmi�tir (29 de�i�ken). 

f. Her bir de�i�ken ve derinlik için jeoistatistiksel parametreler hesaplanmı�tır (29 

de�i�ken*3 derinlik=87 hesaplama*3 model=261 jeoistatistik uygulaması) 

g. En uygun-en az hatalı-model ve parametreler seçilmi� ve her bir de�i�ken için 

Kriging interpolasyon yapılarak jeoistatistiksel altlıklar hazırlanmı�tır. 

h. Jeoistatiksel hesaplamaları yapılan ve haritalandırılan altlıklar poligon tabanlı 

haritalara dönü�türülmü� ve sadele�tirilmi�tir (43 altlık) 

i. Düzenlenen tüm pedolojik altlıklar çakı�tırılmı�tır. 

j. Çakı�ma sonucu ortaya çıkan yeni veri tabanındaki de�i�ken birliktelikleri analiz 

edilmi�tir. 

k. Analiz edilen birliktelikler kontrollü ve kontrolsüz sınıflama yöntemlerince 

sınıflandırılmı�tır. 

l. Kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma yöntemleri ile hazırlanan toprak sınıfları 

haritaları kar�ıla�tırılmı� ve sonuç haritasına karar verilmi�tir. 

 

    Yukarıda temel basamakları sıralanmı� olan pedolojik verilerin hazırlanma prensiplerinin 

detaylı açıklamaları ve sonuçları “Bulgular ve Tartı�ma” bölümünde yer almaktadır.  

 

3.2.2.2. Co�rafi verilerin hazırlanması 

 

    Co�rafi de�i�kenlerin haritalanması kapsamında uydu görüntüleri ve CBS kullanılarak 

araziye yönelik e�im, bakı, yükseklik, kıvrıklık ve 3 boyutlu görüntüleme analizleri 

yapılmı�tır. Analizler sonucunda elde edilen haritalardan, çalı�ma alanında yayılım 

gösteren yer �ekillerinin ve jeomorfolojik ünitelerin sayısal olarak ifade edilmesi amacıyla 

yeni sınır de�er aralıkları belirlenmi� ve altlıklar yeniden sınıflandırılmı�tır. Bu analizler 

sonucunda elde edilen alansal veriler, yine CBS yazılımı ile haritalandırılmı� ve uygun 

altlıklar modülüne dönü�türülerek çakı�tırılmı� ve tek bir altlık harita haline getirilmi�tir. 
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    Co�rafi verilerin hazırlanmasındaki ana basamaklar a�a�ıdaki �ekildedir; 

 

a. Co�rafi altlıklar co�rafi bilgi sistemleri yazılımları kullanılarak hazırlanmı�tır. 

b. E�yükselti e�rileri sayısalla�tırılmı�, nokta yükseklik verileri hazırlanmı�tır. 

c. 3 boyutlu modelleme ve di�er yüzey analizleri yapılarak co�rafi altlık haritalar 

hazırlanmı�tır. 

d. Altlıklar yeniden sınıflandırılmı� ve katmanlar çakı�tırılmı�tır. 

 

    Yukarıda temel basamakları sıralanmı� olan co�rafi verilerin hazırlanma prensiplerinin 

detaylı açıklamaları ve sonuçları “Bulgular ve Tartı�ma” bölümünde yer almaktadır.  

 

3.2.2.3. Di�er yardımcı verilerin sınıflandırmaya katılması 

 

    Öngörülen genel çalı�ma yöntemi prensipleri bütününde önem arz eden ve mutlaka 

de�erlendirmeye alınması gereken bir basamak da “di�er yardımcı verilerin hazırlanması” 

basama�ıdır. Di�er yardımcı veriler; çalı�ma alanının jeolojik ve jeomorfolojik yapısı, 

iklim ve ana materyal ya�ı gibi toprak olu�umunu etkileyen faktörler veya bitki örtüsü, 

topra�ın sıcaklık verileri gibi unsurlarını içermektedir. Jeolojik yapı ve bölgesel iklim gibi 

veriler daha küçük ölçeklerde farklılıklar yaratan buna kar�ılık bu tür detaylı toprak 

haritalama çalı�maları için toprak sınıflarını belirleyici büyüklükte de�i�iklik göstermeyen 

özelliklerdir.  

 

    Ara�tırma alanı ölçe�inde de�erlendirildi�inde iklimsel ve jeolojik yapı olarak farklılık 

gösteren yapılara rastlanmadı�ı için bu de�i�kenlerin sınıflama boyutunda bir avantaj 

sa�lamayaca�ı anla�ılmı�tır. Topra�ın sıcaklık verisine dair bilgi, gerekli teknik donanım 

olmadı�ı için arazi çalı�ması sırasında toplanamamı�tır. Ana materyal ve jeomorfolojik 

yapı bilgileri ise pedolojik de�i�kenler ile birlikte ele alınmı� ve pedolojik de�i�kenlerin 

hazırlanması bölümünde sınıflandırma sistemati�ine katılarak çalı�maya katkı sa�lanmı�tır.  
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    Bitki örtüsü, vejetasyon tipi ve yo�unlu�u, 1967–2006 yılları arasındaki arazi kullanım 

ve parsel �ekillerindeki de�i�im gibi toprak geneti�ine ait olmayan ancak toprak sınıflarını 

belirlemede toprak uzmanına büyük yararlar sa�layan araziye dair detayları içeren yardımcı 

veriler bu bölüm kapsamında toprak sınıflarını belirleme sistemati�ine katılmı�tır.  

 

    Di�er yardımcı verilerin toprak haritalamasına katılması kapsamında 1967 yılı 

stereoskopik hava foto�rafları ve 2006 yılı IKONOS uydu görüntüsü yorumlamaları 

kullanılmı�tır. Alansal kullanımları belirlenen bölgeciklere uygun bir veri tabanı ve 

kodlama sistemi hazırlanmı�tır. Bu veri tabanı kullanılarak arazideki de�i�imleri ve mevcut 

durumları analiz edilen veriler yine CBS yazılımı ile tematik olarak haritalandırılmı�tır. 

 

    Di�er yardımcı verilerin hazırlanmasındaki ana basamaklar a�a�ıdaki �ekildedir; 

 

a. Alandaki her bir kullanım hava foto�rafları ve uydu görüntüsü kullanılarak alansal 

olarak yorumlanmı�, belirlenmi� ve poligon bazlı harita haline getirilerek 

sayısalla�tırılmı�tır.   

b. Sayısalla�tırılan her bir poligon için yine hava foto�rafları ve uydu görüntüsü 

kullanılarak veri tabanları olu�turulmu�tur. 

c. Veri tabanı kullanılarak her tanımlama için tematik haritalar hazırlanmı�tır. 

d. Tematik haritalarda olu�an kümeler ile sonuç haritasında ortaya çıkan sınıflar arasında 

bir ortak yön olup olmadı�ı de�erlendirilmi� ve analiz edilmi�tir.  

e. Aynı zamanda hava foto�rafları ve uydu görüntüleri kullanılarak parsel sınırları çizilmi� 

ve de�i�meyen parsel sınırları belirlenerek sonuç haritasında ortaya çıkan sınıfların 

sınırları ile ili�kisi analiz edilmi�tir. 

f. Analizler sonucu sonuç haritasında gereken de�i�ikler yapılmı�tır. 

 

    Yukarıda temel basamakları verilmi� olan di�er yardımcı verilerin hazırlanma 

prensiplerinin detaylı açıklamaları ve sonuçları “Bulgular ve Tartı�ma” bölümünde yer 

almaktadır.  
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4. BULGULAR VE TARTI�MA 

 

4.1 Pedolojik De�i�kenlerin Analizi 

 

    Bu bölümde, çalı�ma alanı için belirlenmi� olan her bir örnekleme noktası için saha ve 

laboratuar çalı�maları sonucunda elde edilmi� olan her bir pedolojik özellik için 

de�i�kenlik analizleri yapılmı� ve elde edilmi� olan sonuçlar tartı�ılmı�tır.  

 

4.1.1 Veritabanı hazırlanması 

 

    Tekirova beldesi arazi ve toprakları, çe�itli kartografik materyallerin bilimsel ve teknik 

de�erlendirmelerini takiben grid örnekleme tekni�i kullanılarak 50*50 m’lik grid aralıklarla 

(�ekil 4.1) ve üç ayrı derinlikte (0–30 cm / 30–90 cm / 90+ cm) etüt edilmi�tir. Yapılan 

arazi çalı�maları ile alanda belirlenmi� olan toplam 234 noktadan genetik horizon esasına 

göre bozulmu� toprak örnekleri alınmı� ve bu örnekler arazi ko�ullarında analiz edilmi�tir. 

Çalı�ma alanı topraklarının tuzluluk ve reaksiyon kimyasal özellikleri de araziden alınan 

toprak örneklerinin laboratuar ko�ullarında pH ve EC ölçümlerinin yapılması ile elde 

edilmi�tir. Burgu ile alınan toprak örneklerinden alınarak tanımlanan özellikler dı�ında, 

strüktür ve ta�lılık gibi özelliklerin tanımlanmasında Sarı vd’nin (2006) yapmı� oldu�u 

Tekirova Beldesi Arazi Yönetim Planı çalı�masında açılmı� olan profil çukurlarından elde 

edilen bilgiler ı�ı�ında yapılan ana seri tanımlamalarına ba�lı kalınmı�tır.  

 

    Bu çalı�mada materyal olarak kullanılan seri düzeyinde toplanan 234 noktaya ve üç ayrı 

derinli�e ait Çizelge 4.1’de sıralanmı� olan 42 adet toprak verisinin arazi ko�ullarında 

kaydedilebilmesi için yüksek hassasiyetli koordinat verisi sa�layabilen MobilGIS cihazı 

kullanılmı�tır. Arazi ko�ullarında kayıt edilen bu veriler daha sonra bilgisayarda 

düzenlenerek her bir derinlik için ayrı veri tabanı hazırlanmı�tır. Bu çalı�ma için 50m*50m 

kontrol aralı�ının seçilmesinin sebebi, “Soil Survey Manual”ın (1993) öngördü�ü 

minimum ayırt edilebilir alan standardının sa�lanmasıdır.   
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�ekil 4.1. Toprak örnekleme noktalarının 50 metre aralıklarla alanda da�ılımı 
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    �ekil 4.1’de co�rafi lokasyonları gösterilen 234 adet örnekleme noktasına ve üç ayrı 

derinli�e ait 42 adet pedolojik de�i�kenin kod tanımlamaları a�a�ıdaki Çizelge 4.1’de yer 

almaktadır. Söz konusu bu de�i�kenlere yönelik detaylı açıklamalar Bölüm 2.1.1’de yer 

alan “Toprak Haritalamada Kullanılan Genel Kavramlar ve De�i�kenler” ba�lı�ı altında 

verilmi�tir.  

 

    Veri tabanı hazırlanırken, yazılım tarafından otomatik olarak atanan “ID” dı�ında, 

“PROF_ID” ve “HOR_ID” kodlarıyla veri tabanında yer alan ve noktaların ve noktaların 

üçüncü boyutu olarak derinli�indeki horizon numaralarını tanımlayan bu sayısal de�erler 

kimlik numarası içindir. Bu sebeple bu 3 ba�lık de�i�ken olarak de�il de kimlik numarası 

olarak veri tabanında yer almaktadır. Bunun dı�ında pedometrik dönü�üm sınıflaması için 

veri tabanında yer alan bazı kodlar da mevcuttur. Bu kodlar, Çizelge 4.1’de altı çizili olarak 

gösterilmi� 29 adet de�i�ken dı�ında veri tabanında yer alan 10 adet ba�lık olarak 

gösterilmi�tir.  
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Çizelge 4.1. Toprak örnekleme noktalarına ait tablosal verilerde (tabulated data) yer alan 
kodlar ve açıklamaları 

 

Tablosal Kodu Kod Tanımlaması Kod türü 
ID Sistem tarafından otomatik olarak atanmı� noktasal 

kimlik numarası 
Kısa 
tamsayı 

PROF_ID Toprak profilinin kimlik numarası Uzun 
tamsayı 

HOR_ID  Horizonun kimlik numarası Uzun 
tamsayı 

HOR_ADI Ana horizonlar ve katmanların adı Text 
SINIR_F Sınırlar ya da katmanlar arasındaki sınır farklılıkları Uzun 

tamsayı 
SINIR_T Sınırlar ya da katmanlar arasındaki topografyadaki 

farklılıklar 
Uzun 
tamsayı 

DERIN_D Horizondaki en dü�ük derinlik Uzun 
tamsayı 

DERIN_Y Horizondaki en yüksek derinlik Uzun 
tamsayı 

DERIN_T Horizonun toplam derinli�i Uzun 
tamsayı 

DERIN_TT Horizonun toplam derinli�inin sınıflaması Uzun 
tamsayı 

RRD Kök kısıtlayıcı derinlik Uzun 
tamsayı 

RRD2 Kök kısıtlayıcı derinli�in sınıflaması Uzun 
tamsayı 

ORG_MAT Organik materyal varlı�ı veya yoklu�u Kısa 
tamsayı 

DRENAJ Horizonun drenaj durumu Kısa 
tamsayı 

TEKSTUR Horizondaki kum-kil-silt parçacıklarının birbirine 
oranıdır, horizondaki baskın tekstür 

Kısa 
tamsayı 

PR_TASLI Profildeki ta�lılık de�eri. Kısa 
tamsayı 

TAS_TIPI Profildeki ta�ları tanımlayıcı özellik. Kısa 
tamsayı 

YU_TASLI Yüzeydeki ta�lılık de�eri. Kısa 
tamsayı 

TOP_RENK Topra�ın rengidir. Hue-Value ve Chroma 
de�erlerinin birlikte ifadesidir 

Uzun 
tamsayı 

HUE Topra�ın Hue de�eri, spektral renk-dalga boyu ile 
ilgilidir 

Kısa 
tamsayı 
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VALUE Topra�ın Value de�eri; koyuluk derecesini belirtir-
yansıyan ı�ı�ın miktarı ile ilgilidir 

Kısa 
tamsayı 

CHROMA Topra�ın Chroma de�eri; rengin saflı�ının 
ölçüsüdür 

Kısa 
tamsayı 

STR Strüktür olu�umunun varlı�ı ya da yoklu�unun 
ifadesidir 

Kısa 
tamsayı 

STR_TIP Strüktürün tipidir. Pedlerin-her do�al küme- 
olu�tu�u ko�ulları yansıtır 

Kısa 
tamsayı 

STR_BUY Strüktürün büyüklü�üdür. Kümenin ortalama çapını 
gösterir 

Kısa 
tamsayı 

STR_DAY Strüktürün dayanıklılı�ıdır. Strüktürün kümele�me 
derecesini gösterir 

Kısa 
tamsayı 

YAPISKAN Topra�ın di�er cisimlere yapı�ma derecesi Kısa 
tamsayı 

PLASTIK Topra�ın, uygulanan basınç altında devamlı �eklini 
koruyabilmesi 

Kısa 
tamsayı 

KIREC Topra�ın kireç içeri�idir. Kısa 
tamsayı 

PH Topra�ın pH de�eri Kesirli sayı 
REAKSIYON Topra�ın pH de�erinin tanımı Kısa 

tamsayı 
EC Topra�ın elektriksel iletkenli�i (dS/m - 

desisiemens/metre) Kesirli sayı 
TUZLULUK Elektriksel iletkenli�e göre tuzluluk sınıfları Kısa 

tamsayı 
ANA_MAT1 Yerinde ayrı�mı�-Ta�ınmı� ana materyal tanımı Kısa 

tamsayı 
ANA_MAT2 Ana materyal 1’deki tanımlamalara göre alt 

ayırımlar 
Kısa 
tamsayı 

A_M_ZONE Ta�ınmı� ana materyal için üst-orta-alt zone 
ayırımları 

Kısa 
tamsayı 

AYKIRI Aykırı katman-materyal varlı�ı ya da yoklu�unun 
ifadesidir 

Kısa 
tamsayı 

AYKIRI2 Aykırı katmanın içeri�i Kısa 
tamsayı 

PEDO_GOR Profilde pedolojik görünümlerin varlı�ı-yoklu�u 
Kısa 
tamsayı 

PEDO_GOR2 Pedolojik görünümün içeri�i 
Kısa 
tamsayı 

KESIK 
Profil boyunca katmanlar arasında ani bir 
degisiklik/litolojik kesilmenin varlı�ı-yoklu�u 

Kısa 
tamsayı 

KESIK2 
Katmanlar arası de�i�iklik/litolojik kesilmenin 
içeri�i 

Kısa 
tamsayı 
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Pedolojik dönü�ümler ve kabuller 

 

    Arazi çalı�ması ile 234 adet örnekleme noktasından ve üç ayrı derinlikten alınan ve kod 

açıklamaları Çizelge 4.1’de verilen toprak özelliklerinin gerçek de�erleri, uluslar arası 

kabul görmü� sistemlerde öngörülen anlamlı aralıklar içerisinde yeniden tanımlanmı�tır. Bu 

verilerin söz konusu aralıklara yönelik dönü�ümleri Çizelge 4.2’de yer alan kabuller 

çerçevesinde yapılmı�tır.  

 

Çizelge 4.2. Ara�tırma alanı pedolojik verilerinin dönü�üm kabulleri 
 

Tablosal Kodu Kod ifadeleri (Pedolojik dönü�üm yeni sınıfları) 
ID Rakamsal de�eri 
PROF_ID Rakamsal de�eri 
HOR_ID  Rakamsal de�eri 
HOR_ADI 0 : Tasnif dı�ı / Harf ifadesi 
SINIR_F 0 : Tasnif dı�ı  
 1: Kesik sınır 
 2 : Belirgin sınır 
 3 : Kademeli sınır 
 4 : Yaygın sınır 
SINIR_T 0 : Tasnif dı�ı  
 1: Düz  
 2 : Dalgalı  
 3 : Düzensiz 
 4 : Kesik 
DERIN_D 0 : Tasnif dı�ı  / Rakamsal de�eri 
DERIN_Y 0 : Tasnif dı�ı  / Rakamsal de�eri 
DERIN_T 0 : Tasnif dı�ı  / Rakamsal de�eri 
DERIN_TT 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Çok sı� ( <25 cm) 
 2 : Sı� (25-50 cm) 
 3 : Orta derin ( 50-100 cm) 
 4 : Derin (100-150 cm) 
 5 : Çok derin (>150 cm) 
RRD 0 : Tasnif dı�ı  / Rakamsal de�eri 
RRD2 0 : Tasnif dı�ı  
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 1 : Çok sı� ( <25 cm) 
 2 : Sı� (25-50 cm) 
 3 : Orta derin ( 50-100 cm) 
 4 : Derin (100-150 cm) 
 5 : Çok derin (>150 cm) 
ORG_MAT 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Organik materyal var 
 2 : Organik materyal yok 
DRENAJ 0 : Tasnif dı�ı  
 1: �yi drenaj 
 2 : Yetersiz drenaj (90-150cm) 
 3 : Orta drenaj (60-90cm) 
 4 : Fena drenaj (30-60cm) 
 5 : Çok fena 
 6 : A�ırı drenaj 
TEKSTUR 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Kum (S) 
 2 : Tınlı kum (LS) 
 3 : Kumlu tın (SL) 
 4 : Tın (L) 
 5 : Siltli tın (SiL) 
 6 : Silt (Si) 
 7 : Killi tın (CL) 
 8 : Kumlu killi tın (SCL) 
 9 : Siltli killi tın (SiCL) 
 10 : Kumlu kil (SC) 
 11 : Siltli kil (SiC) 
 12 : Kil ( C ) 
PR_TASLI 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Ta�sız  
 2 : Çok az ta�lı (%0,1-2) 
 3 : Az ta�lı (%2-5) 
 4 : Orta ta�lı (%5-15) 
 5 : Çok ta�lı (%15-50) 
TAS_TIPI 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Yuvarlak kö�eli 
 2 : Keskin kö�eli 
YU_TASLI 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Ta�sız  
 2 : Çok az ta�lı (%0,1-2) 
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 3 : Az ta�lı (%2-5) 
 4 : Orta ta�lı (%5-15) 
 5 : Çok ta�lı (%15-50) 
TOP_RENK 0 : Tasnif dı�ı  / HUE-VALUE-CHROMA de�erleri 
HUE 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : 7.5 R 
 2 : 10 R 
 3 : 2.5 YR 
 4 : 5 YR 
 5 : 7.5 YR 
 6 : 10 YR 
 7 : 2.5 Y 
 8 : 5 Y 
 9 : 7.5 Y 
 10 : 10 Y 
 11 : N  
 12 : 2.5 GY 
 13 : 5 GY 
 14 : 7.5 GY 
 15 : 10 GY 
 16 : 5 G 
 17 : 10 G 
 18 : 5 BG 
 19 : 10 BG 
 20 : 5B 
 21 : 5 PB 
 22 : 5 P 
 23 : 5 RP 
 24 : 5 R 
VALUE 0 : Tasnif dı�ı  / Rakamsal de�eri 
CHROMA 0 : Tasnif dı�ı  / Rakamsal de�eri 
STR 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Strüktür olu�umu var 
 2 :  Strüktür olu�umu yok 
STR_TIP 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Levhalı (Genellikle A horizonunda bulunur) 
 2 : Prizmatik (Genellikle B horizonunda) 
 3 : Kolumnar (Genellikle B horizonunda) 
 4 : Kö�eli blok (Genellikle A ve B horizonund) 
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 5 : Yarı kö�eli blok (Genellikle A ve B horizon) 
 6 : Granüler (Genellikle A horizonunda) 
 7 : Süngerimsi (Genellikle A horizonunda) 
 8 : Masif 
 9 : Teksel 
STR_BUY 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Küçük 
 2 : Orta 
 3 : �ri 
STR_DAY 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Zayıf 
 2 : Orta 
 3 : Kuvvetli 
YAPISKAN 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Yapı�kan de�il 
 2 : Az yapı�kan 
 3 : Yapı�kan 
 4 : Çok yapı�kan 
PLASTIK 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Plastik de�il 
 2 : Az plastik 
 3 : Plastik 
 4 : Çok plastik 
KIREC 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Kireçsiz 
 2 : Az kireçli 
 3 : Kireçli 
 4 : Çok kireçli 
PH 0 : Tasnif dı�ı  / Rakamsal de�eri 
REAKSIYON 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Nötral (pH 6.6-7.3) 
 2 : Zayıf alkali (pH 7.4-7.8) 
 3 : Orta alkali (pH 7.9-8.4) 
 4 : Kuvvetli alkali (pH 8.5-9.0) 
EC 0 : Tasnif dı�ı  / Rakamsal de�eri 
TUZLULUK 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Tuzsuz ( 0-2 dS/m ) 
 2 : Çok az tuzlu ( 2-4 dS/m ) 
 3 : Az tuzlu ( 4-8 dS/m ) 
 4 : Orta tuzlu ( 8-16 dS/m ) 
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 5 : Çok tuzlu ( >=16 dS/m ) 
ANA_MAT1 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Yerinde ayrı�mı� 
 2 : Ta�ınmı� 
 3 : Organik materyal 
 4 : Kar�ıtlık materyalleri 
ANA_MAT2 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Tortul 
 2 : Püskürük 
 3 : Metamorfik 
 4 : Suyla ta�ınmı� ve depolanmı� 
 5 : Rüzgarla ta�ınmı� ve depolanmı� 
 6 : Yer çekimi ve buzullarla ta�ınmı� ve depolanmı� 
A_M_ZONE 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Üst zon 
 2 : Orta zon 
 3 : Alt zon 
AYKIRI 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Aykırı katman var 
 2 : Aykırı katman yok 
AYKIRI2 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Kumlu katman 
 2 : Killi katman 
 3 : Çakıllı-ta�lı katman 
 4 : Organik materyal katmanı 
PEDO_GOR 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Pedolojik görünümler var 
 2 : Pedolojik görünümler yok 
PEDO_GOR2 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Kireç birikimi 
 2 : Kil birikimi  
 3 : Mangan birikimi 
 4 : Demir birikimi 
 5 : CaCO3 birikimi 
KESIK 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Kesilme var 
 2 : Kesilme yok 
KESIK2 0 : Tasnif dı�ı  
 1 : Renk de�i�imi var 
 2 : Tekstür de�i�imi var 
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 3 : Minerolojik de�i�im var 
 4 : Renk ve tekstür de�i�imi var 

 

4.1.2 Toprak özelliklerinin tanımlayıcı istatistikleri ve korelasyon analizleri 

 

    Veri tabanı düzenlemesi ve pedolojik dönü�ümleri yapılan toprak özelliklerinin her bir 

derinlik için bazı tanımlayıcı istatistikleri SPSS yazılımının “univariate analizi” 

kullanılarak hesaplanmı� ve elde edilen sonuçlar her bir derinlik için ayrı ayrı 

de�erlendirilmi�tir. Bu analizleri yapmaktaki ana amaçlar, elimizde bulunan de�i�kenlerin 

arazinin farklılıklarını ortaya çıkarmakta ne kadar etkili olaca�ının, ne kadar araziyi temsil 

etti�inin, homojenli�inin ve güvenilirli�inin ara�tırılmasıdır. Bu konuda bize yardımı 

olacak en önemli kriterlerden biri varyasyon katsayısıdır. Varyasyon katsayısının 

artmasıyla de�i�kenli�in de arttı�ı bilinmektedir. Mulla ve Mc Bratney (2001) toprak 

özelliklerini varyasyon katsayılarına göre üç gruba ayırmı�lardır. Varyasyon katsayısı 

15’den küçük olanlar az de�i�ken, 16–35 arası olanlar orta derecede de�i�ken ve 36’dan 

büyük olanlar ise yüksek derecede de�i�ken olarak sınıflandırılmı�lardır.  

 

    Çizelge 4.3’te görüldü�ü gibi ara�tırma alanı topraklarının 0–30 cm derinli�i için 

varyasyon katsayısı en dü�ük olan de�i�ken “STR_TIP (Strüktür tipi)”dir. En yüksek 

varyasyon katsayısı ise “A_M_ZONE (Ana materyal zonu)” de�i�keninde bulunmu�tur. 

Yüzey horizonu için di�er toprak özelliklerinden “SINIR_F, SINIR_T, ORG_MAT, 

DRENAJ, STR, ANA_MAT1, ANA_MAT2, AYKIRI, AYKIRI2, PEDO_GOR, 

PEDO_GOR2, KESIK, KESIK2” de�i�kenleri için ayırt edici bir de�er bulunmadı�ından 

(bir ba�ka deyi�le her nokta için sabit de�er içerdi�inden) dolayı varyasyon katsayısı 

de�erleri program tarafından hesaplanamamı�tır. “STR_TIP, DERIN_TT, TOP_RENK,  

TUZLULUK” özellikleri, di�er toprak özelliklerine göre en az de�i�kenlik (homojenlik); 

“RRD2, STR_DAY, YAPISKAN, PLASTIK, REAKSIYON, PR_TASLI, STR_BUY, 

KIREC” özellikleri orta de�i�kenlik ve “TEKSTUR, TAS_TIPI, YU_TASLI, 

A_M_ZONE” yüksek derecede de�i�kenlik (heterojenlik) göstermektedir.  
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    Veri setlerinin normal da�ılıma uygunlu�unun göstergelerinden olan çarpıklık ve 

basıklık de�erleri de 0–30 cm derinlik için Çizelge 4.4’de verilmi�tir. Çarpıklık katsayıları -

1,50 ile 1,76 (sa�a yatık bir da�ılım); basıklık katsayıları ise -2 ile 1,11 arasında de�i�en 

söz konusu özelliklerin normal da�ılıma uygunlukları ayrıca “Kolmogorov-Smirnov” testi 

uygulanarak da kontrol edilmi�tir. Söz konusu bu kontrolün sonucunda; varyasyon 

katsayıları hesaplanabilen de�i�kenlerin normal da�ılıma uygunluk göstermedi�i tespit 

edilmi�tir (Çizelge 4.4). Ancak bu de�i�kenlere ait de�erlerin deneysel 

yarıvariyogramlarının hesaplanmasında transformasyonun herhangi bir avantaj 

sa�lamaması nedeniyle (Ba�kan 2004) bu de�erler dönü�türülmeden bırakılmı� ve oldukları 

gibi jeoistatistiksel analizlerde kullanılmı�lardır. Varyasyon katsayıları yüzey horizonu için 

hesaplanamayan yani di�er bir deyi�le sabit de�erler içerdi�i için alansal da�ılımlarında bir 

de�i�kenlik göstermeyen yukarıda belirtilmi� olan toprak özellikleri jeoistatistiksel altlıklar 

olarak kullanılmamı�tır. Sonuç olarak üst toprak katmanı hesaplamaları için toplam 16 adet 

de�i�ken kullanılmı�tır.  
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Çizelge 4.3. Ara�tırma alanının 0–30 cm derinlik için toprak özelliklerinin tanımlayıcı 
istatistik sonuçları 

 

  
Minimum Maksimum 

Aritmetik 
Ortalama 

Std. 
Sapma Varyans Çarpıklık Basıklık 

Varyasyon 
Katsayısı 

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_MAT1 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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Çizelge 4.4. Ara�tırma alanının 0–30 cm derinlik için toprak özelliklerinin normal da�ılıma 

uygunluk testi sonuçları 
 

Normal Parametreler Ekstrem Faklılıklar 
  
  

N 

Ortalama Std. 
Sapma 

Kesin Pozitif Negatif 

Kolmogorov-
Smirnov  
Z 

 
 

P 

SINIR_F 234 2,00 0,00c          c 

SINIR_T 234 1,00 0,00c         c 

ORG_MAT 234 2,00 0,00c          c 

DRENAJ 234 1,00 0,00c          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 -0,39 5,92 0,00 

PR_TASLI 234 2,50 0,87 0,47 0,47 -0,28 7,14 0,00 

TAS_TIPI 234 1,35 0,48 0,42 0,42 -0,26 6,42 0,00 

YU_TASLI 234 2,99 1,13 0,36 0,36 -0,26 5,51 0,00 

TOP_RENK 234 458,35 49,37 0,44 0,44 -0,24 6,68 0,00 

STR 234 1,00 0,00c           

STR_TIP 234 5,75 0,44 0,47 0,28 -0,47 7,14 0,00 

STR_BUY 234 1,97 0,61 0,32 0,31 -0,32 4,88 0,00 

STR_DAY 234 1,80 0,40 0,49 0,31 -0,49 7,51 0,00 

YAPISKAN 234 2,26 0,44 0,46 0,46 -0,27 7,04 0,00 

PLASTIK 234 2,26 0,44 0,46 0,46 -0,27 7,04 0,00 

KIREC 234 1,17 0,38 0,50 0,50 -0,33 7,71 0,00 

REAKSIYON 234 1,65 0,48 0,42 0,26 -0,42 6,42 0,00 

TUZLULUK 234 3,28 0,45 0,45 0,45 -0,27 6,92 0,00 

ANA_MAT1 234 2,00 0,00c          c 

ANA_MAT2 234 4,00 0,00c          c 

A_M_ZONE 

234 1,28 1,11 0,22 0,22 -0,19 3,37 0,00 

AYKIRI 234 2,00 0,00c          c 

AYKIRI2 234 0,00 0,00c           c 

PEDO_GOR 234 2,00 0,00c           c 

PEDO_GOR2 

234 0,00 0,00c 
          c 

KESIK 234 2,00 0,00c           c 

KESIK2 234 0,00 0,00c           c 
* p>0,05 ise 0,05 düzeyde normal da�ılım göstermektedir. 

c. Bu de�i�ken için da�ılımda varyans yoktur. Kolmogorov-Smirnov testi bu sebeple uygulanamamı�tır. 
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    30–90 cm derinlik için hesaplanan tanımlayıcı istatistik sonuçlarına bakıldı�ında 

(Çizelge 4.5), varyasyon katsayısı için en dü�ük olan de�i�ken “TOP_RENK”dir. En 

yüksek varyasyon katsayısı ise “KESIK2 ve PEDO_GOR2” de�i�kenlerinde bulunmu�tur. 

Bu horizon için toprak özelliklerinden “SINIR_F, SINIR_T, ORG_MAT, DRENAJ, STR, 

STR_BUY, STR_TIP, STR_DAY, ANA_MAT1, ANA_MAT2” de�i�kenleri için ayırt 

edici bir de�er bulunmadı�ından (bir ba�ka deyi�le her nokta için sabit de�er içerdi�inden) 

dolayı varyasyon katsayısı de�erleri program tarafından hesaplanamamı�tır. “DERIN_TT, 

TOP_RENK” özellikleri, di�er toprak özelliklerine göre en az de�i�kenlik (homojenlik); 

“RRD2, PR_TASLI, TUZLULUK, AYKIRI, AYKIRI2, PEDO_GOR, KESIK” özellikleri 

orta de�i�kenlik; “TEKSTUR, TAS_TIPI, YU_TASLI, YAPISKAN, PLASTIK, KIREC, 

REAKSIYON, A_M_ZONE, PEDO_GOR2, KESIK2” özellikleri ise yüksek derecede 

de�i�kenlik (heterojenlik) göstermektedir. Bir üst derinlikte yüksek derecede de�i�kenlik 

gösteren özelliklere bu derinlikte yukarıda sözü geçen birçok ba�ka özellik daha eklenmi� 

ve bu derinlikte toprak özellikleri arasında heterojenli�in arttı�ı gözlenmi�tir. Homojen 

da�ılım gösteren özellikler azalırken, orta de�i�kenlik gösteren özelliklerin bir kısmı 

yüksek derecede de�i�kenlik göstermeye ba�lamı�tır.  

 

    Veri setlerinin normal da�ılıma uygunlu�unun göstergelerinden olan çarpıklık ve 

basıklık de�erleri de 30–90 cm derinlik için Çizelge 4.5’de verilmi�tir. Çarpıklık katsayıları 

-2,80 ile 2,80; basıklık katsayıları ise -1,89 ile 5,89 arasında de�i�en söz konusu özelliklerin 

normal da�ılıma uygunlukları ayrıca Kolmogorov-Smirnov testi uygulanarak da kontrol 

edilmi�tir. Söz konusu bu kontrolün sonucunda; varyasyon katsayıları hesaplanabilen 

de�i�kenlerin normal da�ılıma uygunluk göstermedi�i tespit edilmi�tir (Çizelge 4.6). Yine 

aynı �ekilde varyasyon katsayıları 30–90 cm derinli�i için hesaplanamayan yani di�er bir 

deyi�le sabit de�erler içerdi�i için alansal da�ılımlarında bir de�i�kenlik göstermeyen 

yukarıda belirtilmi� olan toprak özellikleri de jeoistatistiksel altlıklar olarak 

kullanılmamı�tır. Sonuç olarak 30–90 cm derinli�i hesaplamaları için toplam 19 adet 

de�i�ken kullanılmı�tır.  
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Çizelge 4.5. Ara�tırma alanının 30–90 cm derinlik için toprak özelliklerinin tanımlayıcı 
istatistik sonuçları 

 

  
Minimum Maksimum 

Aritmetik 
Ortalama 

Std. 
Sapma Varyans Çarpıklık Basıklık 

Varyasyon 
Katsayısı 

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_MAT1 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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Çizelge 4.6. Ara�tırma alanının 30–90 cm derinlik için toprak özelliklerinin normal 
da�ılıma uygunluk testi sonuçları 

 

Normal Parametreler Ekstrem Faklılıklar 
  
  

N 

Ortalama Std. 
Sapma 

Kesin Positif Negatif 

Kolmogorov-
Smirnov  
Z 

 
 

P 

SINIR_F 234 2,00 0,00c         c 

SINIR_T 234 1,00 0,00c         c 

ORG_MAT 234 2,00 0,00c         c 

DRENAJ 234 1,00 0,00c         c 

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 5,92 0,00 

PR_TASLI 234 3,88 0,67 0,28 0,26 -0,28 4,26 0,00 

TAS_TIPI 234 1,35 0,47 0,42 0,42 -0,26 6,42 0,00 

YU_TASLI 234 2,99 1,12 0,36 0,36 -0,26 5,51 0,00 

TOP_RENK 234 481,97 56,54 0,33 0,33 -0,29 4,99 0,00 

STR 234 2,00 0,00c     c 

STR_TIP 234 8 0,00c     c 

STR_BUY 234 ,00 0,00c     c 

STR_DAY 234 ,00 0,00c     c 

YAPISKAN 234 1,70 1,14 0,32 0,21 -0,32 4,91 0,00 

PLASTIK 234 1,50 1,16 0,18 0,18 -0,18 2,81 0,00 

KIREC 234 1,34 0,76 0,50 0,50 -0,32 7,71 0,00 

REAKSIYON 234 2,26 0,87 0,29 0,20 -0,29 4,39 0,00 

TUZLULUK 234 2,72 0,87 0,53 0,37 -0,53 8,13 0,00 

ANA_MAT1 234 2,00 0,00c         c 

ANA_MAT2 234 4,00 0,00c         c 

A_M_ZONE 

234 1,28 1,11 0,22 0,22 -0,19 3,37 0,00 

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 -0,42 6,42 0,00 

PEDO_GOR2 

234 1,04 1,43 0,42 0,42 -0,26 6,42 0,00 

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 6,53 0,00 

* p>0,05 ise 0,05 düzeyde normal da�ılım göstermektedir. 

c. Bu de�i�ken için da�ılımda varyans yoktur. Kolmogorov-Smirnov testi bu sebeple uygulanamamı�tır. 
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    Çizelge 4.7‘de görüldü�ü üzere 90+ cm derinlik için varyasyon katsayısı için en dü�ük 

olan de�i�ken DERIN_TT’dir. En yüksek varyasyon katsayısı ise SINIR_F ve SINIR_T 

de�i�kenlerinde bulunmu�tur. Ancak, di�er derinliklerde hesaplanamamı� olan bu toprak 

özelliklerinin varyasyon katsayısının bu derinlik için hesaplanabilmi� olmasının sebebi 

farklıdır. Ara�tırma alanında açılan profil çukurlarında noktanın bu derinlik için yo�un 

ta�lı-çakıllı bir katmana gelinmi� olması sebebiyle veri elde edilmemi�tir. Bu sebeple de bu 

noktalar için Tasnif dı�ı anlamına gelen “0” de�eri girilmi�tir. Bu de�erin girilmesi de söz 

konusu derinlik için sabit de�er yokmu� gibi göstermi� ve varyasyon katsayısının 

hesaplanabilirli�ini sa�lamı�tır. Ancak biliniyor ki bu derinlik için de bu de�i�kende sabit 

de�erler (yani her bir noktada aynı olan de�erler) geçerlidir ve bu özelliklerin toprak 

çe�itlili�ini ayırt edici katman olarak alınmasına gerek yoktur. Bu sebeple bu özelliklerin 

jeoistatistiksel analizlere sokularak hesaplamalarının yapılmasına ra�men (Çizelge 4.12) 

jeoistatistiksel altlıklar olarak kullanılmamı�tır.  

 

    Bu derinlik için toprak özelliklerinden ‘STR, STR_BUY, STR_DAY, REAKSIYON, 

TUZLULUK’ de�i�kenleri için ayırt edici bir de�er bulunmadı�ından (bir ba�ka deyi�le her 

nokta için sabit de�er içerdi�inden) dolayı varyasyon katsayısı hesaplanamamı�tır. 

‘DERIN_TT, ANA_MAT1, ORG_MAT’ özellikleri, di�er toprak özelliklerine göre en az 

de�i�kenlik; ‘RRD2, ANA_MAT2, PEDO_GOR’ özellikleri orta de�i�kenlik; geri kalan 

di�er özelliklerin de yüksek derecede de�i�kenlik gösterdi�i saptanmı�tır. Bu derinlikte 

homojenlik gösteren özelliklerin daha da azaldı�ı, dolayısıyla heterojenli�in arttı�ı 

görülmektedir. Sonuç olarak yapılan bu istatistiksel analizlerden, horizon boyunca derine 

inildikçe de�i�kenlerin alandaki da�ılımlarında heterojenli�in arttı�ı tespit edilmi�tir.  

 

    Veri setlerinin normal da�ılıma uygunlu�unun göstergelerinden olan çarpıklık ve 

basıklık de�erleri de 90+ cm derinlik için Çizelge 4.7‘de verilmi�tir. Çarpıklık katsayıları -

2,80 ile 3,09; basıklık katsayıları ise -1,98 ile 7,59 arasında de�i�en söz konusu özelliklerin 

normal da�ılıma uygunlukları da Kolmogorov-Smirnov testi uygulanarak da kontrol 

edilmi�tir (Çizelge 4.8). Aynı �ekilde, varyasyon katsayıları bu derinlik için 

hesaplanamayan yani di�er bir deyi�le sabit de�erler içerdi�i için alansal da�ılımlarında bir 



 121 

de�i�kenlik göstermeyen yukarıda belirtilmi� olan toprak özellikleri de bu derinlik için 

jeoistatistiksel altlıklar olarak kullanılmamı�tır. Sonuç olarak 90+ cm derinli�i 

hesaplamaları için ilk olarak 24 adet de�i�ken kullanılmı�tır ancak yukarıda açıklanan 

sebeplerden dolayı SINIR_F ve SINIR_T de�i�kenleri jeoistatistiksel altlıklar olarak 

kullanılamadı�ından dolayı bu derinlik için toplam 22 adet de�i�ken kullanılmı�tır.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 122 

Çizelge 4.7. Ara�tırma alanının 90+ cm derinlik için toprak özelliklerinin tanımlayıcı 
istatistik sonuçları 

 

  
Minimum Maksimum 

Aritmetik 

Ortalama 

Std. 

Sapma Varyans 

Çarpıklı

k Basıklık 

Varyasyon 

Katsayısı 

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_MAT1 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 

 

 

 

 



 123 

Çizelge 4.8. Ara�tırma alanının 90+ cm derinlik için toprak özelliklerinin normal da�ılıma 
uygunluk testi sonuçları 

 

Normal Parametreler Ekstrem Faklılıklar 
  
  

N 

Ortalama Std. 
Sapma 

Kesin Positif Negatif 

Kolmogorov-
Smirnov  
Z 

 
 

P 

SINIR_F 234 0,50 0,87 0,46 0,46 -0,28 7,13 0,00 

SINIR_T 234 0,25 0,43 0,46 0,46 -0,28 7,13 0,00 

ORG_MAT 234 1,92 0,27 0,53 0,38 -0,53 8,19 0,00 

DRENAJ 234 1,16 0,54 0,53 0,53 -0,38 8,19 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 5,92 0,00 

PR_TASLI 234 3,32 1,34 0,23 0,21 -0,23 3,61 0,00 

TAS_TIPI 234 1,18 0,69 0,25 0,25 -0,23 3,86 0,00 

YU_TASLI 234 2,99 1,12 0,36 0,36 -0,26 5,51 0,00 

TOP_RENK 234 339,92 264,47 0,40 0,27 -0,40 6,17 0,00 

STR 234 2,00 0,00c         c 

STR_TIP 234 5,74 3,60 0,45 0,26 -0,45 6,91 0,00 

STR_BUY 234 0,00 0,00c         c 

STR_DAY 234 0,00 0,00c         c 

YAPISKAN 234 1,45 1,18 0,30 0,26 -0,30 4,63 0,00 

PLASTIK 234 1,45 1,18 0,30 0,26 -0,30 4,63 0,00 

KIREC 234 1,34 0,75 0,50 0,50 -0,32 7,70 0,00 

REAKSIYON 234 0,00 0,00c         c 

TUZLULUK 234 0,00 0,00c        c 

ANA_MAT1 234 1,91 0,29 0,53 0,37 -0,53 8,13 0,00 

ANA_MAT2 234 3,72 0,87 0,53 0,37 -0,53 8,13 0,00 

A_M_ZONE 
234 1,28 1,11 0,22 0,22 -0,19 3,37 0,00 

AYKIRI 234 1,37 0,48 0,40 0,40 -0,27 6,22 0,00 

AYKIRI2 234 1,97 1,53 0,37 0,27 -0,37 5,77 0,00 

PEDO_GOR 234 1,45 0,49 0,36 0,36 -0,31 5,58 0,00 

PEDO_GOR2 
234 1,55 1,43 0,31 0,31 -0,29 4,77 0,00 

KESIK 234 1,28 0,45 0,45 0,45 -0,26 6,91 0,00 

KESIK2 234 1,67 1,41 0,20 0,20 -0,15 3,15 0,00 

* p>0,05 ise 0,05 düzeyde normal da�ılım göstermektedir. 

c. Bu de�i�ken için da�ılımda varyans yoktur. Kolmogorov-Smirnov testi bu sebeple uygulanamamı�tır. 

 

 

 

 

 



 124 

    Tanımlayıcı istatistikleri incelenen ve normal da�ılıma uygunlukları test edilen 

de�i�kenler arasından her bir derinlik için istatistiksel hesaplamalar sonucunda seçilen 

uygun toprak özelliklerinin birbirleri ile olan ili�kileri korelasyon analizi yapılarak 

incelenmi�tir. Bu amaçla, Spearman’ın korelasyon katsayısı ile bivariate korelasyon analizi 

her bir derinlik için ayrı ayrı SPSS 17.0 yazılımı kullanılarak hesaplanmı� ve Çizelge 4.9, 

4.10 ve 4.11’de verilmi�tir.  
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Çizelge 4.9. Ara�tırma alanında 0–30 cm derinlik için seçilen toprak özelliklerinin korelasyon analizi sonuçları 
 

 

T
E

K
S

T
U

R
 

D
E

R
IN

_T
T

 

R
R

D
2 

P
R

_T
A

S
L

I 

T
A

S
_T

IP
I 

Y
U

_T
A

S
L

I 

T
O

P
_R

E
N

K
 

S
T

R
_T

IP
 

S
T

R
_B

U
Y

 

S
T

R
_D

A
Y

 

Y
A

P
IS

K
A

N
 

P
L

A
S

T
IK

 

K
IR

E
C

 

R
E

A
K

S
IY

O N
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A
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N
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TEKSTUR 1,000                               

DERIN_TT ,556** 1,000                             

RRD2 ,806** ,423** 1,000                           

PR_TASLI ,374** ,364** ,484** 1,000                         

TAS_TIPI ,489** ,456** ,607** ,798** 1,000                       

YU_TASLI -
,239** 

-,278** -,026 ,617** ,422** 1,000                     

TOP_RENK ,246** ,419** ,207** ,773** ,846** ,413** 1,000                   

STR_TIP -
,374** 

-,364** -,484** -1,000** -,798** -,617** -,773** 1,000                 

STR_BUY ,348** -,038 ,632** ,035 ,044 ,053 -,470** -,035 1,000               

STR_DAY ,244** -,314** ,601** ,291** ,365** ,440** -,095 -,291** ,807** 1,000             

YAPISKAN ,419** ,376** ,501** -,349** ,011 -,492** -,419** ,349** ,660** ,301** 1,000           

PLASTIK ,419** ,376** ,501** -,349** ,011 -,492** -,419** ,349** ,660** ,301** 1,000** 1,000         

KIREC ,305** ,285** ,379** -,264** -,330** -,398** -,670** ,264** ,759** ,228** ,756** ,756** 1,000       

REAKSIYON -
,489** 

-,456** -,607** -,798** -1,000** -,422** -,846** ,798** -,044 -,365** -,011 -,011 ,330** 1,000     

TUZLULUK -
,556** 

-
1,000** 

-,423** -,364** -,456** ,278** -,419** ,364** ,038 ,314** -,376** -,376** -,285** ,456** 1,000   

A_M_ZONE -
,254** 

-,425** -,210** -,684** -,858** -,342** -,987** ,684** ,476** ,097 ,328** ,328** ,679** ,858** ,425** 1,000 

*0,05 düzeyinde önemli ** 0,01 düzeyinde önemli  
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Çizelge 4.10. Ara�tırma alanında 30–90 cm derinlik için seçilen toprak özelliklerinin korelasyon analizi sonuçları 
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P
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S
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TEKSTUR 1                                     

DERIN_TT ,631** 1                                   

RRD2 ,839** ,423** 1                                 

PR_TASLI ,445** -,116 ,454** 1                               

TAS_TIPI ,571** ,456** ,607** -
,160* 

1                             

YU_TASLI -,057 -
,277** 

-,025 ,139* ,423** 1                           

TOP_RENK ,791** ,566** ,739** ,675** ,450** ,192** 1                         

YAPISKAN ,788** ,934** ,527** ,052 ,364** -
,408** 

,579** 1                       

PLASTIK ,951** ,811** ,727** ,277** ,484** -
,250** 

,721** ,939** 1                     

KIREC ,570** ,285** ,379** ,760** -,330** -
,398** 

,572** ,517** ,588** 1                   

REAKSIYON -
,351** 

-
,529** 

-
,235** 

,670** -,675** ,125 ,100 -
,505** 

-
,444** 

,383** 1                 

TUZLULUK -
,404** 

-
,202** 

-
,269** 

,420** -,443** ,230** ,217** -
,367** 

-
,417** 

,146* ,838** 1               

A_M_ZONE -,114 -
,407** 

-
,175** 

,631** -,837** -
,339** 

-,034 -
,184** 

-
,138* 

,704** ,763** ,370** 1             

AYKIRI ,404** ,202** ,269** -
,420** 

,443** -
,230** 

-
,217** 

,367** ,417** -
,146* 

-
,838** 

-
1,000** 

-
,370** 

1           

AYKIRI2 -
,404** 

-
,202** 

-
,269** 

,420** -,443** ,230** ,217** -
,367** 

-
,417** 

,146* ,838** 1,000** ,370** -
1,000** 

1         

PEDO_GOR -
,571** 

-
,456** 

-
,607** 

,160* -
1,000** 

-
,423** 

-
,450** 

-
,364** 

-
,484** 

,330** ,675** ,443** ,837** -,443** ,443** 1       

PEDO_GOR2 ,571** ,456** ,607** -
,160* 

1,000** ,423** ,450** ,364** ,484** -
,330** 

-
,675** 

-,443** -
,837** 

,443** -
,443** 

-
1,000** 

1     

KESIK -
,753** 

-
,376** 

-
,501** 

-
,371** 

-,011 ,492** -
,344** 

-
,683** 

-
,777** 

-
,756** 

,227** ,537** -
,355** 

-,537** ,537** ,011 -,011 1   

KESIK2 ,631** ,315** ,419** -,091 ,292** -
,390** 

,028 ,572** ,650** ,276** -
,654** 

-,911** -,066 ,911** -
,911** 

-,292** ,292** -
,837** 

1 

*0,05 düzeyinde önemli ** 0,01 düzeyinde önemli  
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Çizelge 4.11. Ara�tırma alanında 90+ cm derinlik için seçilen toprak özelliklerinin korelasyon analizi sonuçları 
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A
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ORG_MAT 1                                           

TEKSTUR -,421** 1                                         

DERIN_TT -,186** ,639** 1                                       

RRD2 ,356** -
,144* 

,423** 1                                     

PR_TASLI ,070 -
,223** 

-,785** -
,437** 

1                                   

TAS_TIPI ,075 ,179** ,157* ,210** ,406** 1                                 

YU_TASLI ,261** -
,528** 

-,277** -,025 ,358** ,503** 1                               

TOP_RENK -,230** ,275** ,807** ,233** -
,828** 

-,081 -,116 1                             

YAPISKAN -,390** ,466** ,767** -,014 -
,718** 

-,111 -
,246** 

,950** 1                           

PLASTIK -,390** ,466** ,767** -,014 -
,718** 

-,111 -
,246** 

,950** 1,000** 1                         

KIREC ,135* -
,161* 

,285** ,379** -
,783** 

-
,765** 

-
,398** 

,351** ,211** ,211** 1                       

A_M_ZONE ,074 -
,426** 

-,407** -
,175** 

-
,202** 

-
,951** 

-
,339** 

-
,157* 

-,169** -
,169** 

,704** 1                     

AYKIRI ,229** ,165* ,482** ,138* -
,181** 

,555** ,338** ,599** ,567** ,567** -
,349** 

-
,662** 

1                   

AYKIRI2 -,394** -,081 -,422** -
,194** 

,158* -
,537** 

-
,366** 

-
,525** 

-,466** -
,466** 

,306** ,612** -
,985** 

1                 

PEDO_GOR ,271** -
,700** 

-,689** -,096 ,118 -
,721** 

-,051 -
,464** 

-,534** -
,534** 

,499** ,900** -
,700** 

,613** 1               

PEDO_GOR2 -,301** ,621** ,676** ,045 -
,156* 

,673** ,099 ,567** ,635** ,635** -
,489** 

-
,862** 

,779** -
,682** 

-
,981** 

1             

KESIK ,186** -
,639** 

-
1,000** 

-
,423** 

,785** -
,157* 

,277** -
,807** 

-,767** -
,767** 

-
,285** 

,407** -
,482** 

,422** ,689** -
,676** 

1           

KESIK2 -,492** ,853** ,740** -
,172** 

-
,359** 

,233** -
,320** 

,641** ,806** ,806** -
,215** 

-
,519** 

,533** -
,415** 

-
,831** 

,850** -,740** 1         

DRENAJ -
1,000** 

,421** ,186** -
,356** 

-,070 -,075 -
,261** 

,230** ,390** ,390** -
,135* 

-,074 -
,229** 

,394** -
,271** 

,301** -,186** ,492** 1       

STR_TIP -,186** ,639** 1,000** ,423** -
,785** 

,157* -
,277** 

,807** ,767** ,767** ,285** -
,407** 

,482** -
,422** 

-
,689** 

,676** -
1,000** 

,740** ,186** 1     

ANA_MAT1 -,096 -
,527** 

-,202** -
,269** 

-
,164* 

-
,381** 

,230** ,415** ,394** ,394** ,146* ,370** ,248** -
,217** 

,293** -,102 ,202** -,076 ,096 -
,202** 

1   

ANA_MAT2 -,096 -
,527** 

-,202** -
,269** 

-
,164* 

-
,381** 

,230** ,415** ,394** ,394** ,146* ,370** ,248** -
,217** 

,293** -,102 ,202** -,076 ,096 -
,202** 

1,000** 1 

*0,05 düzeyinde önemli ** 0,01 düzeyinde önemli 



 128 

    Veriler teorik normal da�ılı�a uygun olmadıkları için Pearson katsayısı yerine Spearman 

korelasyon katsayısı kullanılarak hesaplanmı�lardır. Bu analizin sonuçlarını; |D| = 1 ise tam 

ili�ki, D=0 ise ili�ki yok; 0,5 < |D| < 1 ise kuvvetli ili�ki, 0 < |D| < 0,5 ise zayıf ili�ki 

�eklinde yorumlayabiliriz (�ahinler 2004). Buna göre;  

 

- Yüzey topra�ı (0–30 cm derinlik) için korelasyon analizi sonuçlarına bakıldı�ında; 

toprak derinli�i ile tekstür arasında kuvvetli pozitif, tuzluluk arasında negatif tam ili�ki; kök 

kısıtlayıcı derinlik ile tekstür, ta� tipi, strüktür büyüklü�ü ve dayanıklılı�ı, yapı�kanlık ve 

plastiklik arasında kuvvetli pozitif; profil ta�lılı�ı ile ta� tipi, yüzey ta�lılı�ı vetoprak rengi 

arasında kuvvetli pozitif, strüktür tipi arasında negatif tam ili�ki; ta� tipi ile toprak rengi, 

profil ta�lılı�ı ve kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif, reaksiyon arasında 

negatif tam ili�ki; yüzey ta�lılı�ı ile profil ta�lılı�ı arasında kuvvetli pozitif ili�ki; toprak 

rengi ile profil ta�lılı�ı ve ta� tipi arasında kuvvetli pozitif ili�ki; strüktür tipi ile reaksiyon 

ve ana materyal bölgelemesi arasında kuvvetli pozitif ili�ki, profil ta�lılı�ı arasında negatif 

tam ili�ki; strüktür büyüklü�ü ile strüktür dayanıklılı�ı, yapı�kanlık, plastiklik, kireç ve kök 

kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; strüktür dayanıklılı�ı ile strüktür 

dayanıklılı�ı ve kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; yapı�kanlık ile 

plastiklik arasında pozitif tam ili�ki, kireç, strüktür büyüklü�ü ve kök kısıtlayıcı derinlik 

arasında kuvvetli pozitif ili�ki; plastiklikle yapı�kanlık arasında pozitif tam ili�ki, kireç, 

strüktür büyüklü�ü ve kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; kireç ile 

strüktür büyüklü�ü, yapı�kanlık, plastiklik ve ana materyal bölgelemesi arasında kuvvetli 

pozitif ili�ki; reaksiyon ile strüktür tipi ve ana materyal bölgelemesi arasında kuvvetli 

pozitif ili�ki, ta� tipi arasında negatif tam ili�ki; derinlik arasında negatif tam ili�ki; ana 

materyal bölgelemesi ile de reaksiyon, strüktür tipi ve kireç arasında kuvvetli pozitif ili�ki 

varlı�ı tespit edilmi�tir.  

 

- Orta derinlikte (30–90 cm) ise; tekstür ile toprak derinli�i, kök kısıtlayıcı derinlik, 

toprak rengi, yapı�kanlık, plastiklik ve kireç arasında kuvvetli pozitif ili�ki; toprak derinli�i 

ile toprak rengi, yapı�kanlık, plastiklik ve tekstür arasında kuvvetli pozitif ili�ki; kök 

kısıtlayıcı derinlik ile ta� tipi, toprak rengi, yapı�kanlık, plastiklik ve tekstür arasında 
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kuvvetli pozitif ili�ki; profil ta�lılı�ı ile kireç, reaksiyon ve ana materyal bölgelemesi 

arasında kuvvetli pozitif ili�ki; ta� tipi ile horizondaki pedolojik görünüm çe�itleri arasında 

pozitif tam ili�ki, pedolojik görünüm varlı�ı/yoklu�u arasında negatif tam ili�ki, kök 

kısıtlayıcı derinlik ile kuvvetli pozitif ili�ki; toprak rengi ile tekstür, derinlik, kök kısıtlayıcı 

derinlik, yapı�kanlık, plastiklik, kireç arasında kuvvetli pozitif ili�ki; strüktür tipi ile 

büyüklük ve dayanıklılık arasında negatif tam ili�ki; strüktür büyüklü�ü ile dayanıklılı�ı 

arasında pozitif tam ili�ki, tipi arasında negatif tam ili�ki; strüktür dayanıklılı�ı ile 

büyüklü�ü arasında pozitif tam, tip arasında negatif tam ili�ki; yapı�kanlık ile plastiklik, 

tekstür, derinlik, toprak rengi, kireç ve kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif 

ili�ki; plastiklik ile yapı�kanlık, tekstür, derinlik, kök kısıtlayıcı derinlik, renk ve kireç 

arasında kuvvetli pozitif ili�ki; kireç ile profil ta�lılı�ı, renk, tekstür, yapı�kanlık, plastiklik 

ve ana materyal bölgelemesi arasında kuvvetli pozitif ili�ki; reaksiyon ile profil ta�lılı�ı, 

tuzluluk, ana materyal bölgelemesi ve pedolojik görünüm varlı�ı/yoklu�u arasında kuvvetli 

pozitif ili�ki; tuzluluk ile reaksiyon arasında kuvvetli pozitif ili�ki; ana materyal 

bölgelemesi ile reaksiyon, kireç ve profil ta�lılı�ı arasında kuvvetli pozitif ili�ki; aykırı 

horizon varlı�ı/yoklu�u ile reaksiyon ve tuzluluk arasında kuvvetli negatif ili�ki; aykırı 

horizon çe�itlili�i ile reaksiyon ve tuzluluk arasında kuvvetli pozitif ili�ki; pedolojik 

görünümlerin varlı�ı/yoklu�u ile ta� tipi arasında negatif tam ili�ki, ana materyal 

bölgelemesi ve reaksyion arasında kuvvetli pozitif ili�ki; pedolojik görünümün çe�itlili�i ile 

kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki, ta� tipi arasında pozitif tam ili�ki; 

katmanlar arası litolojik kesilme çe�idi ile tekstür, renk, yapı�kanlık, plastiklik, kireç 

arasında kuvvetli pozitif ili�ki varlı�ı tespit edilmi�tir.  

 

- En alt derinlikte (90+ cm) toprak özellikleri arasındaki ili�kilere bakıldı�ında ise; 

organik materyal varlı�ı ile drenaj arasında negatif tam ili�ki; tekstür ile derinlik, strüktür 

tipi, yapı�kanlık ve plastiklik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; derinlik ile strüktür tipi 

arasında pozitif tam ili�ki, tekstür, renk, yapı�kanlık ve plastiklik arasında kuvvetli pozitif 

ili�ki; ta� tipi ile yüzey ta�lılı�ı arasında kuvvetli pozitif ili�ki; renk ile derinlik, strüktür 

tipi, yapı�kanlık ve plastiklik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; strüktür tipi ile derinlik 

arasında pozitif tam ili�ki, tekstür, renk, yapı�kanlık ve plastiklik arasında kuvvetli pozitif 
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ili�ki; yapı�kanlık ile plastiklik arasında pozitif tam ili�ki, tekstür, derinlik, renk ve strüktür 

tipi ile kuvvetli pozitif ili�ki; ana materyal tanımı ile alt ayırımları arasında pozitif tam 

ili�ki; aykırı horizon varlı�ı/yoklu�u ile ta� tipi, renk, yapı�kanlık ve plastiklik arasında 

kuvvetli pozitif ili�ki; aykırı horizon çe�itlili�i ile ana materyal zonlaması arasında kuvvetli 

pozitif ili�ki varlı�ı tespit edilmi�tir.  

 

4.1.3. Jeoistatistiksel hesaplamalar 

 

    Bu bölümde, bir önceki bölümde de�erlendirilen ve güvenilirlikleri test edilerek seçilen 

noktasal ve farklı derinliklerdeki toprak özellikleri için jeoistatistiksel hesaplamalar 

yapılmı�tır. Hesaplamaları yapılan ve uzaysal de�i�kenlikleri saptanan (semivariogramları 

olu�turulan) de�i�kenlerin örneklenmemi� alanlardaki de�erleri tahmin edilerek ara�tırma 

alanındaki da�ılımları belirlenmi�tir. Daha önce de belirtildi�i gibi jeoistatistiksel 

hesaplamaların tümü için ArcGIS yazılımının ‘Geostatistical Analyst’ modülü 

kullanılmı�tır.  

 

    Teorik bilgisi ve çalı�ma prensipleri Bölüm 2.2’de verilen Kriging �nterpolasyon 

yönteminin ArcGIS yazılımındaki kullanımı ve semivariogramların hesaplanı�ı oldukça 

pratiktir. Kriging interpolasyon yönteminden ba�ka 5 farklı interpolasyon seçene�inin de 

bulundu�u modülde, Kriging interpolasyon metodunun da 6 farklı çe�idi vardır. Bunlar; 

‘Basit (Ordinary Kriging)’, ‘Sade (Simple Kriging)’, ‘Evrensel (Universal Kriging)’, 

‘Gösterge (Indicator Kriging)’, ‘Olasılık (Probability Kriging)’, ‘Ayrı�tırıcı (Disjunctive 

Kriging)’ yöntemleridir. Semivariogramların hesaplanması için de 11 ayrı model seçene�i 

verilmi�tir. Bu modeller; Dairesel (Circular), Küresel (Spherical), Dörtlü-küresel 

(Tetraspherical), Be�li-küresel (Pentaspherical) , Üssel (Exponential),  Gaussian, Rasyonel 

ikincil (rational quadratic), Delik etkisi (hole effect), K-Bessel, J-Bessel ve Dura�an 

(Stable) modelleridir. 

 

    Bu tez çalı�ması için literatür ara�tırmalarında da ( Di vd 1989, Voltz ve Webster 1990 ) 

belirtildi�i üzere bu tür çalı�malar için uygun olan interpolasyon yöntemlerinden Kriging 
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�nterpolasyon yöntemi kullanılmı�tır. Bu amaçla öncelikle farklı Kriging interpolasyon 

çe�itlerinin birbirlerine kar�ı üstünlü�ü (hangisinin daha az hata içerdi�i) test edilmi� ve 

daha sonra da her bir de�i�ken ve derinlik için semivaryogramların hesaplanmasında 

kullanılan modellerin her biri denenerek en az hata içeren seçenekler pedometrik haritalama 

için seçilmi�tir (Çizelge 4.12).  

 

    �ekil 4.2a, b ve c’de, Basit (Ordinary Kriging) yönteminin, Ayrı�tırıcı (Disjunctive 

Kriging), Sade (Simple Kriging) ve Evrensel (Universal Kriging) yöntemleriyle 

kar�ıla�tırıldı�ında ölçülmü� noktaların verileri kullanarak hesaplanan yeni noktaların 

de�erlerinin tahmininde kullanılan yöntemlerin hata sonuçları görülmektedir. Bu sonuçları 

de�erlendirirken tahmin hataları (Prediction errors) kısmında; ortalama (Mean) de�erinin 

0’a olabildi�ince yakın olu�una, RMS hata olabildi�ince küçük olu�una; ortalama standart 

hata (Average Standard error) RMS standart hataya (Root-Mean-Square Standardized) 

olabildi�ince yakın olu�una; ortalama standart hatanın 0’a olabildi�ince yakın olu�una; 

RMS standart hatanın 1’e olabildi�ince yakın olu�una bakılmaktadır. Bu açıklamalar 

ı�ı�ında de�erlendirildi�inde bu çalı�mada kullanılan toprak özelliklerinin da�ılımlarının 

tahmininde kullanılan en uygun ve en dü�ük hatalı yöntemin Basit (Ordinary Kriging) 

yöntemi oldu�una karar verilmi�tir.  
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 a) 

 b) 

 c) 

 
�ekil 4.2. Kriging yöntemlerinin kar�ıla�tırması a) Ordinary-Disjunctive Kriging b) 

Ordinary-Simple Kriging c) Ordinary-Universal Kriging 
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    Ordinary Kriging yöntemi için denenen farklı semivaryogram modellerinin 

kar�ıla�tırmasına bakıldı�ında da bu modellerden özellikle küresel, üssel ve gaussian 

semivariogram modellerinin dü�ük hata verdikleri gözlenmi�tir (�ekil 4.3). Bu sebeple 

bütün altlıklar için bu üç farklı modelde hesaplama yapılmı� ve özetleri Çizelge 4.12’deki 

hata tablosunda verilmi�tir.  

 

 

 

 

�ekil 4.3. Ordinary Kriging yöntemi içerisinde farklı semivariogram modellerinin 
kar�ıla�tırılması 

 

    Bu tez çalı�ması için; 234 noktadan arazi çalı�ması ile ba�langıçta toplanan de�i�ken 

sayısı 42’dir. Bu 42 de�i�kenden bir kısmı sadece pedolojik dönü�ümlerde kullanılmı� 

(örne�in pH de�erleri Reaksiyon de�i�kenini hesaplamakta, EC de�erleri tuzluluk 

de�i�kenini hesaplamakta kullanılmı�tır, ancak veri tabanında yer almaktadırlar), bir kısmı 

ise sadece horizon ve noktayı ayırd edici kimlik bilgilerini içermektedir. Bu sebeple 

jeoistatistiksel hesaplamalarda kullanılacak 29 de�i�ken veri tabanından seçilerek 

hesaplamalarda kullanılmı�lardır. Uygunlu�u saptanan 29 de�i�ken için üç ayrı derinlikte 3 
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farklı çe�it semivaryogram hesaplanmı� ve aktif ayırma mesafeleri de�i�tirilmi�, toplamda 

261 jeoistatistik uygulaması gerçekle�tirilmi�tir (29 de�i�ken*3 derinlik=87 * 3 

semivaryogram modeli= 261 uygulama). Her bir de�i�ken için, toprak özellikleri ile ilgili 

çalı�malarda yaygın olarak kullanılan küresel, üssel ve gaussian semivariogram 

modellerinden (Ongun 2008) en uygun (en az hatalı) model seçilmi� ve her bir de�i�ken 

için bir jeoistatistiksel altlık harita hazırlanmı�tır. Her bir özellik için uygulanan 

semivariogram modellerinin hata büyüklüklerini gösteren özet tablo, Çizelge 4.12’de 

görülebilir. Söz konusu bu de�i�kenlerin sayısı her derinlikte farklılık göstermektedir. 

Yüzey horizonu için 16 de�i�kenin; 30–90 cm derinlik için 19 de�i�kenin; 90+ derinli�i 

için ise 24 de�i�kenin kullanılabilirli�i tespit edilmi�tir. Her derinlik için toplamda 59 

de�i�ken içeren Çizelge 4.12’de, sabit de�erler içeren ve dolayısıyla varyasyon katsayıları 

da hesaplanamayan bazı özellikler bu alan için yapılan toprak sınıflaması için farklılık 

te�kil etmeyece�inden de�erlendirmeye alınmamı�tır ve yöntemin bundan sonrası için 

kullanılmamı�tır. Ayrıca, bazı de�i�kenlerin (DERINTT, RRD2, TAS_TIPI, YU_TASLI ve 

A_M_ZONE) semivariyogram hesapları her derinlik için aynı oldu�undan bu 

de�i�kenlerden her birinden yalnızca bir derinli�i altlık olarak kullanılmı�tır. Sonuçta 43 

adet altlık haritanın uygunlu�u seçilmi� ve toplamda bu sayıda altlık harita çakı�tırılma 

i�leminde kullanılarak pedometrik haritalama sistemati�i ile olu�turulmu� elementel toprak 

haritası elde edilmi�tir.  

 

    De�i�kenlerin tanımlayıcı istatistiklerinde ve korelasyon analizlerinde de görüldü�ü gibi 

bazı de�i�kenler alansal da�ılımlarda bir de�i�iklik yaratmadı�ından (bir ba�ka deyi�le her 

nokta için sabit de�er içerdi�inden) semivaryogramlar yazılım tarafından hesaplanmamı�tır. 

Çizelge 4.12’de görülen Kriging hata tablosunda, bu hesaplanamayan de�i�kenler için “Ana 

Etki Aralı�ı: 1 (Major range:1)” ifadesi kullanılmı�tır.  
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Çizelge 4.12. Farklı semivariogram modellerinin hata büyüklüklerini gösteren özet tablo 
 

 (Mean / RMS 
stand) 

DER�NL�K1  
(0-30cm) 

DER�NL�K2  
(30-90cm) 

DER�NL�K3 
(90+cm) 

1 SINIR_F 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: 0,0001283 / 0,86 
Exp: 0,0005967 / 0,80 
Gau: 0,0009969 / 0,94 

Lag size: 9 

2 SINIR_T 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: 0,00006413 / 0,86 
Exp: 0,0002983 / 0,80 
Gau: 0,0004985 / 0,94 

Lag size: 9 

3 DERIN_TT Sph: 0,0002 / 0,82 
Exp: 0,0004 / 0,72 
Gau:0,0001 / 0,90 

Lag size:12 

Sph: 0,0002 / 0,82 
Exp: 0,0004 / 0,72 
Gau:0,0001 / 0,90 

Lag size:12 

Sph: 0,0002 / 0,82 
Exp: 0,0004 / 0,72 
Gau:0,0001 / 0,90 

Lag size:12 

4 RRD2 Sph: 0,000003 / 0,81 
Exp: -0,0008 / 0,72 
Gau: 0,0012 / 0,88 

Lag size:12 

Sph: 0,000003 / 0,81 
Exp: -0,0008 / 0,72 
Gau: 0,0012 / 0,88 

Lag size:12 

Sph: 0,000003 / 0,81 
Exp: -0,0008 / 0,72 
Gau: 0,0012 / 0,88 

Lag size:12 

5 ORG_MAT 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: 0,0003679 / 0,84 
Exp: 0,0007472 / 0,68 
Gau: -0,002574 / 0,84 

Lag size: 8 

6 DRENAJ 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: -0,007357 / 0,84 
Exp: 0,0006017 / 0,76 
Gau: -0,001922 / 0,93 

Lag size: 12 

7 TEKSTÜR Sph: 0,001843 / 0,81 
Exp: -0,0007945 / 0,73 
Gau: 0,006459 / 0,90 

Lag size: 12 

Sph: 0,00007774 / 0,84 
Exp: -0,00246 / 0,73 
Gau: 0,002995 / 0,88 

Lag size: 12 

Sph: 0,004376 / 0,78 
Exp: 0,004441 / 0,81 
Gau: 0,000444 / 0,81 

Lag size: 12 

8 PR_TASLI Sph: 0,0001283 / 0,86 
Exp: 0,0005967 / 0,80 
Gau: 0,0009969 / 0,94 

Lag size: 9 

Sph: 0,0001184 / 0,88 
Exp: 0,00005208 / 0,88 
Gau: 0,002283 / 0,84 

Lag size: 12 

Sph: -0,0007365 / 0,82 
Exp: -0,000506 / 0,72 
Gau: 0,000378 / 0,87 

Lag size: 12 

9 TAS_TIPI Sph: 0,00005528 / 0,83 
Exp: -0,00006492 / 0,71 
Gau: 0,0005254 / 0,89 

Lag size: 12 

Sph: 0,00005528 / 0,83 
Exp: -0,00006492 / 0,71 
Gau: 0,0005254 / 0,89 

Lag size: 12 

Sph: 0,00005528 / 0,83 
Exp: -0,00006492 / 0,71 
Gau: 0,0005254 / 0,89 

Lag size: 12 

10 YU_TASLI Sph: -0,002838 / 0,82 
Exp: -0,003714 / 0,83 
Gau: -0,004517 / 0,86 

Lag size: 12 

Sph: -0,002838 / 0,82 
Exp: -0,003714 / 0,83 
Gau: -0,004517 / 0,86 

Lag size: 12 

Sph: -0,002838 / 0,82 
Exp: -0,003714 / 0,83 
Gau: -0,004517 / 0,86 

Lag size: 12 

11 TOP_RENK Sph: 0,001611 / 0,86 
Exp: 0,03403 / 0,80 
Gau: 0,05575 / 0,94 

Lag size: 12 

Sph: 0,01792 / 0,84 
Exp: -0,004443 / 0,78 
Gau: 0,02774 / 0,91 

Lag size:12 

Sph: 0,2756 / 0,84 
Exp: 0,3359 / 0,77 
Gau: 0,1515 / 0,92 

Lag size: 12 

12 STR ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

13 STR_TIP Sph: 0,0000379 / 0,86 
Exp: -0,0002756 / 0,80 
Gau: -0,000494 / 0,94 

Lag size:12 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: 0,001853 / 0,82 
Exp: 0,002881 / 0,72 
Gau: 0,00097 / 0,90 

Lag size: 12 

14 STR_BUY Sph: 0,0001414 / 0,83 
Exp: -0,0003747 / 0,81 

Gau: 0,00556 / 0,80 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 
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Lag size:12 

15 STR_DAY Sph: 0,0005456 / 0,72 
Exp: -0,0002543 / 0,78 
Gau: 0,003073 / 0,74 

Lag size: 12 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

16 YAPISKAN Sph: 0,0003177 / 0,74 
Exp: -0,0003927 / 0,85 
Gau: 0,002257 / 0,77 

Lag size: 12 

Sph: 0,0000283 / 0,82 
Exp: 0,0001344 / 0,73 
Gau: -0,0005788 / 0,89 

Lag size: 12 

Sph: 0,001123 / 0,83 
Exp: 0,001957 / 0,76 

Gau: 0,0002142 / 0,89 
Lag size: 12 

17 PLASTIK Sph: 0,0003177 / 0,74 
Exp: -0,0003927 / 0,85 
Gau: 0,002257 / 0,77 

Lag size: 12 

Sph: 0,00003761 / 0,83 
Exp: -0,0005425 / 0,67 
Gau: 0,0007588 / 0,88 

Lag size: 7 

Sph: 0,001123 / 0,83 
Exp: 0,001957 / 0,77 

Gau: 0,0002142 / 0,89 
Lag size: 12 

18 KIREC Sph: -0,00005222 / 0,80 
Exp: -0,00005107 / 0,75 
Gau: 0,0004254 / 0,73 

Lag size: 12 

Sph: -0,0001044 / 0,80 
Exp: -0,0001021 / 0,75 
Gau: 0,0008507 / 0,73 

Lag size: 12 

Sph: -0,0001044 / 0,80 
Exp: -0,0001021 / 0,75 
Gau: 0,0008507 / 0,73 

Lag size: 12 

19 REAKSIYON Sph: -0,00005528 / 0,83 
Exp: 0,00006492 / 0,71 
Gau: -0,0005254 / 0,89 

Lag size: 12 

Sph: -0,0004293 / 0,85 
Exp: 0,0002782 / 0,89 
Gau: -0,002255 / 0,87 

Lag size: 12 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

20 TUZLULUK Sph: -0,0002316 / 0,82 
Exp: -0,0003602 / 0,72 
Gau: -0,0001212 / 0,90 

Lag size: 12 

Sph: -0,000222 / 0,89 
Exp: 0,001003 / 0,94 
Gau: -0,002882 / 0,92 

Lag size: 12 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

21 ANA_MAT1 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: -0,000074 / 0,89 
Exp: 0,0003342 / 0,94 
Gau: -0,0009606 / 0,92 

Lag size: 12 

22 ANA_MAT2 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: -0,000222 / 0,89 
Exp: 0,001003 / 0,94 
Gau: -0,002882 / 0,92 

Lag size:12 

23 A_M_ZONE Sph: -0,001591 / 0,70 
Exp: -0,0004377 / 0,83 
Gau: -0,004546 / 0,72 

Lag size: 12 

Sph: -0,001591 / 0,70 
Exp: -0,0004377 / 0,83 
Gau: -0,004546 / 0,72 

Lag size: 12 

Sph: -0,001591 / 0,70 
Exp: -0,0004377 / 0,83 
Gau: -0,004546 / 0,72 

Lag size: 12 

24 AYKIRI 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: 0,000074 / 0,89 
Exp: -0,0003342 / 0,89 
Gau: -0,004546 / 0,72 

Lag size: 12 

Sph: -0,001591 / 0,70 
Exp: -0,000061 / 0,71 
Gau: -0,004546 / 0,72 

Lag size: 12 
25 AYKIRI2 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: -0,000222 / 0,89 
Exp: -0,001377 / 0,84 
Gau: -0,002846 / 0,82 

Lag size: 12 

Sph: -0,008267 / 0,67 
Exp: -0,008377 / 0,75 
Gau: -0,01558 / 0,67 

Lag size: 12 
26 PEDO_GOR 

ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: -0,005528 / 0,83 
Exp: 0,00006492 / 0,71 
Gau: -0,0005254 / 0,89 

Lag size: 12 

Sph: -0,0005572 / 0,71 
Exp: -0,0004377 / 0,77 
Gau: -0,001667 / 0,69 

Lag size: 12 

27 PEDO_GOR2 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: 0,0001658 / 0,83 
Exp: -0,0001948 / 0,71 
Gau: 0,001576 / 0,89 

Lag size: 12 

Sph: 0,0002491 / 0,72 
Exp: 0,001448 / 0,76 
Gau: 0,001771 / 0,70 

Lag size: 12 

28 KESIK 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: -0,0003177 / 0,74 
Exp: 0,0003927 / 0,85 
Gau: -0,002257 / 0,77 

Lag size: 12 

Sph: -0,0002316 / 0,82 
Exp: -0,0003602 / 0,72 
Gau: -0,0001212 / 0,90 

Lag size: 12 
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29 KESIK2 
ANA ETK� ARALI�I 
(MAJOR RANGE): 1 

Sph: 0,0002031 / 0,86 
Exp: -0,00105 / 0,91 
Gau: 0,002662 / 0,90 

Lag size: 12 

Sph: -0,00001094 / 0,71 
Exp: 0,00116 / 0,75 

Gau: -0,002912 / 0,71 
Lag size:12 

 

 

    Kriging analizleri ile bilinmeyen noktalar için de jeoistatiksel hesaplamaları yapılarak 

noktasal de�erler yerine alansal de�erler haline getirilerek haritalandırılan tüm toprak 

de�i�kenleri için bir altlık harita elde edilmi�tir. Bu altlık haritalar (43 adet altlık harita) 

Co�rafi Bilgi Sistemleri yardımıyla poligon tabanlı haritalara çevrilmi�lerdir (Bölüm 

3.2.2.1). Söz konusu bu altlık haritalar sadele�tirildikten sonra üst üste çakı�tırma i�lemine 

geçilmi�tir.  

 

    Sadele�tirme i�lemindeki amaç �u �ekilde açıklanabilir: Pedonlar arası geçi�imin uluslar 

arası toprak geneti�inin kurallarına göre, ortamdan ortama de�i�mek üzere 1 ila 10 m 

arasında de�i�im gösterece�i kesindir. Bu husus, yapılan otomatik sınıflandırma sisteminde 

de (Kriging interpolasyon) iki farklı pedon arasındaki karakteristiklerin de�i�im 

aralıklarının, pedon de�i�im sınırlarına yakla�ıldıkça arttı�ı (bir karma�anın hakim oldu�u); 

buna kar�ılık, pedonlar arası sınırlardan uzakla�tıkça karakteristiklerde de bir 

homojenitenin ortaya çıktı�ı sonucuna ula�ılmı�tır. Bu sonuç, pedonlar arası geçi�imi 

tanımlaması bakımından çok anlamlıdır. Zira hiçbir pedon, di�er bir pedondan, arazi 

ko�ullarında çok keskin sınırlarla (bıçakla kesilir gibi) ayrılmazlar. Toprak geneti�inin 

uluslararası kabul görmü� kuralları, toprak özelliklerindeki geçi�imin-de�i�imin ba�langıç 

ve biti� noktalarının tam ortasının, iki pedon arasıdaki sınır olarak kabul edilmesini 

öngörmektedir. ��te bu çalı�mada da Kriging sınıflama yönteminin istatistiki hesaplamalar 

sonucunda ortaya çıkardı�ı farklı basamaklardaki pedonlar arası geçi� alanını netle�tirip, iki 

pedon arasında tek bir toprak sınırı belirlemek amacıyla, her bir parametrenin geçi�im 

de�erlerinin orta de�eri alınmak suretiyle iki pedon arasındaki sınır, tek bir sınır haline 

dönü�türülmü� ve bu sınır, iki pedon arasındaki toprak sınırı olarak alınmı�tır.  
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4.1.3 Altlık haritalar ve katmanların çakı�tırılması 

 

    Ölçülmü� noktalardan ölçülmemi� noktaların da hesaplamalarının yapılarak alansal 

da�ılımları saptanan ve alandaki toprak özelliklerini temsil ederek farklı sınıflar 

olu�turaca�ı tespit edilen 43 adet de�i�ken için hesaplanan semivariogramlar ve her bir 

altlık haritanın Kriging analizi sonrası alansal da�ılımlarını gösteren harita ve sadele�tirme 

sonrası sınıflamaları gösterilen haritaları a�a�ıda verilmi�tir.  

 

    Çizelge 4.13’de toprak özelliklerini modellemek için kullanılan semivariogram 

modelleri, modellere ait nugget (Co), sill (C+Co), etki aralıkları (Ao) de�erleri ve uzaysal 

ba�ımlılık sınıflarının özet tablosu verilmi�tir. Bu çizelgede görüldü�ü üzere ara�tırılan tüm 

toprak özellikleri, 90+cm derinlikteki tekstürel de�i�imin orta ba�ımlılık göstermesi 

haricinde, birbirleriyle kuvvetli konumsal ba�ımlılık göstermi�lerdir.  

 

    Jeoistatistik de�erlendirme sonucu elde edilen parametrelerin kriging haritaları 

üretilmi�tir. Krigleme, ordinary kriging yöntemi ile yapılmı� ancak en az hatayı veren farklı 

semivariogram modelleri kullanılmı�tır.  Ölçüm hatalarından, örnekleme noktaları 

arasındaki mesafenin incelenen toprak özelli�inin konumsal ba�ımlılık derecesini 

belirlemek için uygun olmamasından veya özelli�in kendi do�asından kaynaklanan 

varyasyon nedeniyle ( Trangmar vd 1985, Oliver 1987, Özta� 1995, Ba�kan 2004) 

yarıvariogram modellerinde incelenen her toprak özelli�i için farklı oranlarda kontrolsüz 

etki varyansı (nugget varyans, Co) olu�mu�tur (Çizelge 4.13). Her bir parametre için 

Kriging interpolasyonda 20 kom�u nokta kullanılarak tahmin i�lemi gerçekle�tirilmi�tir. 

 

    A�a�ıdaki altlıkların hesaplanan semivariogramları ve ölçülen ile tahmin edilen çapraz 

do�rulama (Cross Validation) grafiklerinin nasıl yorumlanması gerekti�i ve yorumlama 

sırasında nelere dikkat edilmesi gerekti�ine ili�kin hususlar, Bölüm 2.2’de ayrıntılı olarak 

verilmi�tir.   
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Çizelge 4.13. Semivariogram model ve parametreleri 
 

  
MODEL KOM

�U  
ETK� 

ARALI�I 
(m) (Ao)  

C Co 
(Nugget) 

(C+Co) (Co/(C+Co
))% 

UZAYSAL 
BA�IMLILIK 

SINIFI 
AnaMat1 ÜSSEL 20 589,72 0,11092 0 

0,1109 0,00 
KUVVETL� 

AnaMatZone ÜSSEL 20 1041,17 1,8924 0 
1,8924 0,00 

KUVVETL� 

AykırıHor2 KÜRESEL 20 485,602 0,093266 0,012048 
0,1053 0,11 

KUVVETL� 

AykırıHor3 KÜRESEL 20 1041,17 0,16436 0,0,014848 
0,1792 8,28 

KUVVETL� 

Aykırı2Hor2 ÜSSEL 20 589,72 0,99825 0 
0,99825 0,00 

KUVVETL� 

Aykırı2Hor3 KÜRESEL 20 1041,17 1,5886 0,21654 
1,80514 11,99 

KUVVETL� 

DerinTT GAUSSIA 20 254,681 0,19494 0,038503 
0,2334 16,49 

KUVVETL� 

DrenajHor3 ÜSSEL 20 389,654 0,37401 0 
0,3740 0,00 

KUVVETL� 

Kesik2Hor2 KÜRESEL 20 477,089 0,84872 0,13692 
0,9856 13,89 

KUVVETL� 

Kesik2Hor3 ÜSSEL 20 1041,17 2,6092 0,30053 
2,9097 10,33 

KUVVETL� 

KesikHor2 ÜSSEL 20 1041,17 0,28229 0.011646 
0,2939 3,96 

KUVVETL� 

KesikHor3 GAUSSIA 20 254,681 0,19494 0,038503 
0,2334 16,49 

KUVVETL� 

KirecHor1 GAUSSIA 20 897,071 0,22737 0,037329 
0,2646 14,10 

KUVVETL� 

KirecHor2 GAUSSIA 20 897,071 0,90948 0,14932 
1,0588 14,10 

KUVVETL� 

OrgMatHor3 KÜRESEL 20 280,82 0,082003 0,0046592 
0,0866 0,05 

KUVVETL� 

PedoGor2Hr2 KÜRESEL 20 333,471 2,2111 0,056641 
2,2677 2,50 

KUVVETL� 

PedoGor2Hr3 KÜRESEL 20 1041,17 2,7971 0,53244 
3,3295 15,99 

KUVVETL� 

PlastikHor1 KÜRESEL 20 914,379 0,24861 0,046063 
0,2946 15,63 

KUVVETL� 

PlastikHor2 KÜRESEL 20 390,531 1,6241 0,045196 
1,6692 2,71 

KUVVETL� 

PlastikHor3 GAUSSIA 20 262,625 1,257 0,29311 
1,5501 18,91 

KUVVETL� 

ProfilTasHor1 KÜRESEL 20 303,094 0,78203 0,06799 
0,8500 8,00 

KUVVETL� 

ProfilTasHor2 ÜSSEL 20 1041,17 0,66346 0 
0,6634 0,00 

KUVVETL� 

ProfilTasHor3 GAUSSIA 20 302,879 1,696 0,31842 
2,0144 15,81 

KUVVETL� 

ReaksiyonHo1 ÜSSEL 20 439,656 0,26565 0 
0,2656 0,00 

KUVVETL� 

ReaksiyonHr2 ÜSSEL 20 698,22 0,9926 0 
0,9926 0,00 

KUVVETL� 

RRD2Hor123 KÜRESEL 20 303,479 0,24972 0,011086 
0,2608 4,25 

KUVVETL� 

StrbuyHor1 KÜRESEL 20 1041,17 0,62174 0,021072 
0,6428 3,28 

KUVVETL� 

StrdayHor1 KÜRESEL 20 999,297 0,1975 0,050027 
0,2475 20,21 

KUVVETL� 

StrtipHor1 KÜRESEL 20 291,172 0,19042 0,016552 
0,2069 8,00 

KUVVETL� 

StrtipHor3 GAUSSIA 20 254,681 12,476 2,4642 
14,940 16,49 

KUVVETL� 

TastipiHor123 KÜRESEL 20 333,471 0,24568 0,0062934 
0,2519 2,50 

KUVVETL� 

TeksturHor1 KÜRESEL 20 274,822 11,628 0,64845 
12,276 5,28 

KUVVETL� 

TeksturHor2 KÜRESEL 20 363,92 10,529 0,15914 
10,688 1,49 

KUVVETL� 

TeksturHor3 GAUSSIA 20 582,763 16,938 9,122 
26,06 35,00 

ORTA 

ToprenkHor1 KÜRESEL 20 293,622 2431,5 203,84 
2635,3 7,73 

KUVVETL� 

ToprenkHor2 KÜRESEL 20 351,654 3336,4 189,44 
3525,8 5,37 

KUVVETL� 

ToprenkHor3 GAUSSIA 20 262,838 66435 14061 
80496 17,47 

KUVVETL� 

TuzlulukHor1 KÜRESEL 20 254,681 0,19494 0,038503 
0,2334 16,49 

KUVVETL� 
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TuzlulukHor2 ÜSSEL 20 589,72 0,99825 0 
0,99825 0,00 

KUVVETL� 

YapiskanHor1 KÜRESEL 20 914,379 0,24861 0,046063 
0,29467 15,63 

KUVVETL� 

YapiskanHor2 KÜRESEL 20 325,528 1,4157 0,068883 
1,4845 4,64 

KUVVETL� 

YapiskanHor3 GAUSSIA 20 262,625 1,257 0,29311 
1,5501 18,91 

KUVVETL� 

YuzytasHr123 KÜRESEL 20 378,048 1,1236 0,24715 
1,3707 18,03 

KUVVETL� 

 

    43 adet altlık için ayrı ayrı hesaplanan semivariogramlar, tahmin edilen de�erlerin çapraz 

do�rulama sonuçları, her bir altlık haritanın Kriging analizi sonrası alansal da�ılımlarını 

gösteren harita ve sadele�tirme sonrası sınıflamaları gösterilen haritaları a�a�ıda verilmi�tir. 

Elde edilen her bir altlık için sonuç ve yorumlamalar da yine a�a�ıda verilmi�tir. 

 

Ana Materyal De�i�keni; 

 

    Ana materyal de�i�keninin 90+ cm derinlik için çalı�ma alanındaki de�i�imi için seçilen 

en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri �ekil 4.4’de verilmi�tir. Buna göre 

bu de�i�ken için; uygun semivariogram için aktif lag mesafesi 68 m, model için etki aralı�ı 

589 m olarak saptanmı�tır. Ana materyal için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 589 

metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir.  

 

    Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve normalite de�erlerinden sapmalar olsa da seçilen modelin 

alandaki de�i�imini ifade etmek üzere uygun oldu�u görülmektedir. Ayrıca Çizelge 4.13’de 

görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

 

   Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.5) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,0003342), RMSS de�erinin de 1’e çok yakın oldu�u (0,94),  

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.4. Topra�ın 90+ derinlikteki ana materyal de�i�keni için en uygun semivariogram 
modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz 
do�rulaması 

 

    0–30 cm ve 30–90 cm derinlikleri için bütün alandaki da�ılımları ana materyal de�i�keni 

için aynı olan (ta�ınmı� ana materyal, 2 numaralı sınıf) çalı�ma alanı 90+ cm derinli�i için 

farklılık göstermi�tir. �ekil 4.5’ten görülece�i üzere 1 ile sınıflandırılmı� alanın di�er 

alanlardan farklıla�arak yerinde ayrı�mı� ana materyalden olu�tu�u, dolayısıyla jeolojik 

ya�ının da farklı oldu�u tespit edilmi�tir. Toprak haritalama sistemati�inde çok büyük 

önem arz eden bu gibi detayların bu model sayesinde ba�arıyla ayırt edilebildi�i ve noktasal 

veriler yerine arazideki da�ılımları netlikle algılanabildi�i görülmü�tür.  
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�ekil4.5. Ordinary Kriging ile topra�ın 90+ derinli�ine ait tahmin edilen ana materyal 
de�erlerinin ilk da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu da�ılım haritası 

 

    Ana materyalin bölgelenmesi de�i�keninin çalı�ma alanındaki de�i�iminin saptanması 

için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri her bir derinlik için 

aynıdır (Çizelge 4.12). Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram için aktif lag 

mesafesi 87 m, model için etki aralı�ı 1041 m olarak saptanmı�tır. Ana materyalin 

bölgelenmesi için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 1041 metreye kadar birbirleriyle 

ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ki bu de�er çok yüksek bir 

ba�ımlılık oldu�unun ifadesidir (Çizelge 4.13). Çalı�ma alanının toplam uzunlu�u ve bu 

uzunluk içerisindeki anamateryal çe�itlenmesi incelendi�inde, 1041 m lik bu yatay 

ba�ımlı�ın son derece uygun oldu�u ortaya çıkmaktadır. Zira, çalı�ma alanı bir ba�tan bir 

ba�a yakla�ık 1000 m uzunlu�undadır ve bu uzunluk boyunca da sadece ta�ınmı�-

depolanmı� ana materyaller bu alanda yer almaktadır 

 

    Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.6) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,0004377), RMSS de�erinin de 1’e oldukça yakın (0,83) 

oldu�u, dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.6. Topra�ın ana materyal bölgelemesi de�i�keni için en uygun semivariogram 
modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz 
do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanındaki farklı anamateryallerin ayrımı için uygulanan kriging interpolasyon 

yöntemi ile alandaki farklı jeomorfolojik etkile�im alanları da belirlenmeye çalı�ılmı� ve 

�ekil 4.7’den görülece�i üzere alanın 0, 1, 2, 3 �eklinde tanımlanmı� olan 4 farklı ana 

materyal bölgelemesine sahip oldu�u ortaya çıkarılmı�tır. Söz konusu bu bölgeleme 

alanlarının ve sınırlarının kontrolü neticesinde, “0” ile tanımlanan alanların “koluviyal”, 1, 

2 ve 3 ile tanımlanmı� olan alanların da aluviyal yelpaze nitelikli arazilerin üst (1 numara), 

orta (2 numara) ve alt (3 numara) zonlarına kar�ılık geldi�i tespit edilmi�tir. 
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�ekil 4.7. Ordinary Kriging ile tahmin edilen ana materyal bölgelemesi de�erlerinin ilk 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu da�ılım haritası 

 

 

Toprak Derinli�i (Regolit) De�i�keni; 

 

    Bu kısımda çalı�ma alanındaki farklı toprakların derinliklerinin ayrımı ile ilgili analizler 

yapılmı�tır. Bu kapsamda toplam derinlik de�i�keninin (Regolit) çalı�ma alanındaki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametreleri her bir derinlik için aynı oldu�u tespit edilmi�tir (Çizelge 4.12). Buna göre bu 

de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 46 m, model için etki aralı�ı 255 m 

olarak saptanmı�tır. Horizonun toplam derinli�i için bulunan bu de�er, bu derinlikte 

yatayda 255 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’te görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin Gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 
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benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.8) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0.0001), RMSS (0,90) de�erinin de 1’e çok yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.8. Horizonun toplam derinlik de�i�keni için en uygun semivariogram modeli ve 
model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    �ekil 4.9’dan görüldü�ü üzere 3 (Orta derin: 50–100 cm) (Bkz. Çizelge 4.2) ile 

sınıflandırılan alanların 4 (Derin: 100–150 cm) ile sınıflandırılmı� alanlardan daha az 

toprak derinli�ine sahip oldu�u görülmektedir. Daha az derin olan toprak derinli�inin, dere 

yata�ını takip edip denize kavu�an bölge oldu�u gözlenmi�tir. 3 nolu alanda, bu alanı 

olu�turan derenin sürekli a�ınım sınırları içerisinde olması ve “nehir sırtı” jeomorfolojik 

ünitesi olması nedeniyle de sı� topraklar olmasını gerektirmektedir. Buna kar�ılık bu 

derenin yata�ından daha uzakta olan ve 4 numara ile tanımlanmı� alanlar ise sürekli 

depolama alanları olup “ta�kın düzlü�ü” jeomorfolojik ünitesi olması nedeniyle de dere 

kenarlarındaki alanlara kıyasla daha derin topraklara sahiptirler. Di�er taraftan, ta�kın 

düzlü�ü arazileri, alanın özellikle kuzey ve kuzeybatı taraflarındaki yüksek arazilerin 
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eteklerindeki koluviyal arazilerle birlik olu�turmakta ve böylelikle daha da derin toprak 

profilleri ortaya çıkmı� bulunmaktadır. Bu durum, a�a�ıdaki kısımda analizleri yapılmı� 

olan “solum derinli�i” analizleri ile de do�rulanmaktadır. 

 

 

 

�ekil 4.9. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun regolit derinli�inin ilk da�ılım 
haritası ve sadele�tirme sonucu da�ılım haritası 

 

 

Kök Kısıtlayıcı Derinlik (Solum) De�i�keni; 

 

    Kök kısıtlayıcı derinlik de�i�keninin (Solum) çalı�ma alanındaki de�i�iminin saptanması 

için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri her bir derinlik için 

aynıdır (Bkz. Çizelge 4.12). Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 50 m, model için etki aralı�ı 303 m olarak saptanmı�tır. Horizonun kök kısıtlayıcı 

derinli�i için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 303 metreye kadar birbirleriyle ili�ki 

(uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir.  Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu 

de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir.  

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 
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grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar orta düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.10) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,000003), RMSS (0,81) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.10. Horizonun kök kısıtlayıcı derinlik de�i�keni için en uygun semivariogram 
modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz 
do�rulaması 

 

    �ekil 4.11’den görülece�i üzere 2 (Sı�: 25-50 cm) (Çizelge 4.2) ile sınıflandırılan 

alanların 3 (Orta derin: 50-100 cm) ile sınıflandırılmı� alanlardan daha etkili kök 

derinli�ine (soluma) sahip oldu�u görülmektedir. Solum derinli�i ile regolitin derinli�i 

birlikte de�erlendirilmesi gereken iki de�i�kendir. Solumun derinli�i, kültür bitkilerinin 

yeti�tirilmesi için çok önemli bir göstergedir, regolit derinli�i ise bazen yanıltıcı bilgi 

verebilir. Regolit çok derin olabilir ancak solum inceyse her bitki yeti�tirilemeyebilir.  

 

    Çalı�ma alanını ba�tan sona kat eden ve bu alan için toprak olu�um süreçlerine etki eden 

ve aynı zamanda yakın alanlardan materyal ta�ıyan derenin, yüksek arazilerden düzlük 
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alanla bulu�tu�u bölge (alüvyal yelpazenin üst zonu) ve dere yata�ı boyunca düzlük alanda 

yer alan orta bölümü içeren bölgeler için etkili kök derinli�inin daha az oldu�u 

görülmektedir (�ekil 4.11). Bu husus, alüvyal yelpaze jeomorfolojisi için son derece 

uygundur. Çalı�ma alanı içindeki kolüvyal arazilerde ve alüvyal yelpazenin alt kısımlarında 

daha derin bir solumun varlı�ı da yine bu alandaki toprak profili özelliklerinin 

jeomorfolojik proseslerle yüksek düzeyde bir uyum gösterdi�ine i�aret etmektedir.  

 

    Çalı�ma alanı içindeki regolit derinli�inin da�ılımı (�ekil 4.9) ile solum derinli�i 

da�ılımı (�ekil 4.11) kıyaslandı�ı zaman; alüvyal yelpaze üst zonunun regolit derinli�inin 

derin sınıflamasına girdi�i yerde solum derinli�inin sı� oldu�u görülmektedir. Alüvyal 

yelpazenin orta kısmına denk gelen alanda ise regolit derinli�inin orta derin iken solumun 

sı� oldu�u, di�er alanlar için regolit derinli�inin derin oldu�u bölgelerin solum derinli�inin 

orta derin olarak sınıflandırıldı�ı görülmektedir. Bu durum, yine aluviyal yelpaze 

jeomorfolojisi ile bu alandaki toprak özelliklerinin bire bir örtü�tü�ünü ve bu örtü�menin de 

pedometrik haritalama yöntemi ile güven düzeyi yüksek bir �ekilde saptanabildi�ine i�aret 

etmektedir. Zira, alüvyal yelpaze nitelikli araziler olu�ur iken; yelpazenin ba� ve orta 

kısmında (üst ve orta zonda) kaba-orta kaba materyaller birikmekte ve bitki yeti�tirme zonu 

olarak tanımlanan orta-orta ince materyallerin bu alanlardaki kalınlı�ı ise oldukça az (sı� 

solum) olmaktadır. Bu husus, bu alandaki dikey derecelemenin en tipik göstergesidir. 

Aluviyal yelpazenin alt zonuna gelindi�inde ise artan orta-orta ince materyal depolanması 

(yine dikey ve boylamasına derecelemenin bir sonucudur) ise giderek artmakta ve solum 

derinli�i, regolit derinli�inin aleyhine olacak �ekilde artmakta ve bu alandaki toprakların 

solum derinli�inin orta derin-derin nitelikli olmasına neden olmaktadır. Bu husus, bu 

çalı�ma kapsamında yapılmı� olan pedometrik haritalama teknikleri ile de ortaya çıkarılmı� 

durumdadır. 
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�ekil 4.11. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun solum derinli�inin ilk da�ılım 
haritası ve sadele�tirme sonucu da�ılım haritası 

 

 

Tekstür De�i�keni; 

 

    Toprakların önemli bir genetiksel özelli�i olan tekstür de�i�keninin çalı�ma alanı bütünü 

0–30 cm derinli�indeki da�ılımının saptanması için seçilen en uygun semivariogram 

modeli ve model parametreleri Çizelge 4.12’de gösterilmi�tir. Buna göre bu de�i�ken için; 

uygun semivariogram aktif lag mesafesi 32 m, model için etki aralı�ı  275 m olarak 

saptanmı�tır. Horizonun tekstürel da�ılımı için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 

275 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir.  Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık 

gösterdi�i tespit edilmi�tir.  

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok az düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.12) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,001843), RMSS (0,81) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.12. Horizonun 0–30 cm derinli�inde tekstür de�i�keni için en uygun semivariogram 
modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz 
do�rulaması 

 
    Arazi çalı�ması ile ölçülen tekstürel de�erlerden, Ordinary Kriging interpolasyon 

yöntemi ile da�ılımları tüm çalı�ma alanı için tahmin edilen tekstürel de�i�im durumu �ekil 

4.13’de görülmektedir. Buna göre alanda kumlu killi tın (8 numaralı sınıf), kumlu tın (3 

numaralı sınıf), kumlu kil (10 numaralı sınıf) ve kil (12 numaralı sınıf) tekstürleri 

bulunmaktadır.  

 

    Çalı�ma alanının kuzey, güney ve batısında bulunan yüksek arazilerin eteklerinde 

yayılım gösteren kolüvyal olarak tanımlanmı� arazilerde, olu�umlarında etkili olan 

jeomorfolojik güçlerin niteliklerine ba�lı olarak bir kısmı orta ince ve ince tekstürlüdür. Bu 

alandaki koluviyalleri olu�turan hemen yakındaki yüksek arazilerdeki materyallerin 

özellikleri ve bu alana (ve benzer küçük koylara) özgü olan çok küçük yan derecikler, bu 

alandaki koluviyallerin orta ince ve ince tekstürlü olmasına neden olmu�tur. 
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    Alüvyal yelpaze olarak tanımlanmı� alanların bir kısmının üst toprak tekstürü orta kaba 

(SL), bir kısmı orta ince (SCL) ve bir kısmının da ince (SC) bir toprak tekstürüne sahip 

oldu�u �ekil 4.13’den görülmektedir. Orta ince tekstürlü topraklar, çalı�ma alanında 

aluviyal yelpaze olarak tanımlanmı� olan alanın daha çok batı ba�langıcına yakın 

yörelerinde, orta kaba tekstürlü topraklar bu yelpazenin orta kısımlarında yayılım 

göstermekte iken ince tekstürlü topraklar, ise yine bu yelpazenin son yani denize yakın olan 

do�u kısımlarında ve alandaki iki küçük çukurlukta yer alan eski göl tabanlarında 

bulunmaktadır. Çalı�ma alanındaki ana materyal bölgelemesinde de üst, orta ve alt zonlar 

olmak üzere üç farklı jeomorfolojik alt ünite kapsamında incelenmi� olan aluviyal yelpaze 

topraklarının söz konusu bu konumsallıklarından kaynaklanan tekstürel yapı farklılıklarına 

ba�lı olarak da tutarlı bir da�ılım gösterdi�i bu altlık ile de kanıtlanmı�tır. Nitekim 

altlıktaki de�i�kenler incelendi�inde alanda kumlu killi tın (8 numaralı sınıf), kumlu tın (3 

numaralı sınıf), kumlu kil (10 numaralı sınıf) ve kil (12 numaralı sınıf) tekstür sınıflarına 

sahip alanların pedometrik yakla�ımla yüksek bir do�ruluk oranı ile saptanabildi�i ortaya 

çıkmı� bulunmaktadır. 

 

 

 

�ekil 4.13. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�i için tekstürel 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 
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    Tekstür de�i�keninin çalı�ma alanı bütünü 30-90 cm derinli�indeki da�ılımının 

saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 62 m, model için etki aralı�ı 364 m olarak saptanmı�tır. Horizonun tekstürel 

da�ılımı için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 364 metreye kadar birbirleriyle ili�ki 

(uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir.  Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu 

de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir.  

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok az düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.14) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,00007774), RMSS (0,88) de�erinin de 1’e çok yakın oldu�u 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

  

 

�ekil 4.14. Horizonun 30–90 cm derinli�inde tekstür de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 
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    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen tekstür de�i�keninin Kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.15’de verilmi�tir. 30-90 cm 

derinli�i için tekstür de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada; kumlu tın 

(3 numaralı sınıf), kumlu killi tın (8 numaralı sınıf) ve kumlu kil (10 numaralı sınıf) 

tekstürleri bulundu�u görülmektedir. 

 

    Kolüvyal arazilerde yine yüzey horizonunda oldu�u gibi yüzey altı horizonunda da 

ta�ınıp getirildi�i yüksek arazilerdeki materyallerin özellikleri ve bu arazileri olu�turan 

jeomorfolojik güçlerin (kısmen aktif küçük yan dereciklerin) özellikleri gere�ince orta ince 

ve ince tekstür sınıfı görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesindeki tekstürel da�ılım ise; üst zon yüzey 

horizonunda orta ince (SiCL) iken yüzey altı horizonunda orta kaba (SL) tekstüre 

dönü�mü�; orta ve alt zonların ise yüzey ve yüzey altı horizonlarında sırasıyla orta kaba 

(SL) ve ince tekstürlü (SC) olarak aynı kaldıkları görülmü�tür.  

 

 

 

�ekil 4.15. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için tekstürel 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 
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    Tekstür de�i�keninin çalı�ma alanı bütününde, 90+cm derinli�indeki da�ılımının 

saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 583 m olarak saptanmı�tır. Horizonun tekstürel 

da�ılımı için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 583 metreye kadar birbirleriyle ili�ki 

(uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir.  Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu 

de�i�kenin orta derecede uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i hesaplanmı�tır. 

 

    Uygun ba�lantı modelinin Gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların oldukça az düzeyde oldu�u �ekil 

4.16’dan görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.16) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,000444), RMSS de�erinin (0,81)  de 1’e oldukça yakın oldu�u 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

�ekil 4.16. Horizonun 90+cm derinli�inde tekstür de�i�keni için en uygun semivariogram 
modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz 
do�rulaması 
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        Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen tekstür de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.17’de verilmi�tir. 90+cm 

derinli�i için tekstür de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada; kumlu tın 

(3 numaralı sınıf), siltli kil (11 numaralı sınıf) ve kil (12 numaralı sınıf) tekstürleri 

bulunmaktadır. Alanın güneyinde bulunan ve alüvyal yelpazenin orta zonuna tekabül eden 

kısımda ise bu horizon derinli�inde yo�un çakıllı ve ta�lı bir katmana ula�ıldı�ından tekstür 

ve renk gibi di�er bazı toprak özelliklerine dair bilgi okunamamı�tır, bu sebeple 0 kodu ile 

kodlanmı�tır.  

 

    En alt horizon için kolüvyal arazilerde tekstürel da�ılıma bakıldı�ında di�er horizonlarda 

orta ince olan bölgelerin (alanın batı ve güneybatısı) orta kabaya dönü�tü�ü; kumlu killi 

olan alanların kısmen siltli kile kısmen de kile dönü�tükleri ancak buna ra�men ince 

tekstürlü olan alanların yine ince tekstürlü kaldı�ı fakat alansal da�ılımlarının çe�itlilik arz 

etti�i görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesi üst zon için yüzeyden a�a�ıya do�ru; orta ince 

(SCL), orta kaba (SL) �eklinde sıralanan tekstürün en alt derinlikte ince (SiC-C) tesktürlü 

oldu�u çalı�ma alanı tekstür de�i�kenine dair interpolasyon yöntemiyle hazırlanan 

altlıklardan görülmektedir. Yüzey ve yüzey altı horizonları için aynı kalan ve ince (SC) 

tekstürlü olan alt zonun bu derinlikte orta kaba tekstürlü (SL) oldu�u görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpaze orta zonunun yüzeyden a�a�ıya inildikçe bir de�i�im göstermeyen ve 

orta kaba tekstürde kalan (SL) tekstürel yapısına ait en alt katmanda yo�un çakıllı ve ta�lı 

bir katmana ula�ıldı�ı için tekstürel yapı analiz edilememi� ve veri tabanında “Tasnif dı�ı” 

�eklinde kodlanmı�tır (0 numaralı sınıf). Ancak �ekil 4.17’de görülen altlık haritaya 

bakıldı�ında, orta zonun üst tarafının, bu derinlikte de orta kaba tekstürlü oldu�u 

görülmektedir. Benzer durum, alüvyal yelpaze üst zonunun kuzeydeki küçük bir kısmında 

(tüm veri 11 girilmi�ken söz konusu küçük kısım için sistem tarafından 12 olarak 

hesaplanmı�) ve kuzeydeki kolüvyal alanının takriben yarısında (tüm veri 12 girilmi�ken 
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söz konusu kısım için sistem tarafından 11 olarak hesaplanmı�) görülmektedir. Bu noktada, 

özellikle tekstür da�ılımı için bu derinlik altlı�ında netlikle fark edilen bu durum, 

interpolasyon yönteminin formülasyonunda noktaların birbirleriyle olan mesafe, a�ırlık ve 

etkile�imlerinin hesaba katılmasından kaynaklanmaktadır. Tekstürel yapıda ortaya çıkan bu 

çe�itlilik, alanda yeni toprak sınıflarının tanımlanması gereklili�ini ortaya çıkarmı�tır. Tüm 

altlıkların çakı�tırılıp haritalama i�leminin sonlandırılmasından sonra arazi çalı�ması ile bu 

noktalardan veri toplanmı� ve bu sınıfın varlı�ı test edilmi�tir.  

 

 

 

 

�ekil 4.17. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+cm derinli�i için tekstürel 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

 

Toprak Rengi De�i�keni; 

 

    Toprakların bir di�er önemli özelli�i olan toprak rengi de�i�keninin, çalı�ma alanı yüzey 

horizonundaki da�ılımının saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve 

model parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 45 m, model için etki aralı�ı 294 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun toprak rengi için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 294 metreye kadar 
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birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir. Çizelge 

4.13’deki de�erlerden bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir.  

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların çok az düzeyde 

oldu�u �ekil 4.18’den görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.18) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,001611), RMSS de�erinin (0,86)  de 1’e çok yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.18. Horizonun 0–30 cm derinli�inde toprak rengi de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanı yüzey horizonu renk da�ılımının sınıf de�erlerinin (�ekil 4.19), Çizelge 

4.2’de tanımlanan kabuller do�rultusunda öngörülen hue-value-chroma kodlarının 

birle�iminden farklı oldu�u görülmektedir. Bu de�i�ken için Ordinary Kriging ile 
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hesaplanan de�erler yeniden sınıflandırıldıktan sonra söz konusu sayısal aralıklara yeni 

kodlar verilmi�tir. Bu kodlar her horizon derinli�inde farklıdır. Yüzey derinli�i için yeni 

renk kodları Çizelge 4.14’de verilmi�tir.  

 

Çizelge 4.14. Yüzey derinli�i için interpolasyon sonrası yenilenen renk kodları 
 

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 5YR -3/1 

3 431,66–433,99 4–3/2 5YR -3/2 

4 433,99–504,75 4–3/4 5YR -3/4 

5 504,75–543 5–4/3 7.5YR -4/3 

 

    Çizelge 4.14’de verilen kodlar çerçevesinde alandaki toprak rengi da�ılımı 

incelendi�inde, Alüvyal yelpaze üst zonunda 5YR–3/1 ile 5YR -3/2 topraklar; orta zonunda 

5YR -3/1 ile 5YR -3/4 topraklar; alt zonun tamamının ise 5YR–2/3 topraklardan olu�tu�u 

görülmektedir. Çalı�ma alanının batı, güneybatı ve kuzeydo�usunda yer alan kolüvyal 

arazilerde toprak rengi da�ılımı yüksek arazilerden alçak alanlara do�ru 7.5YR–4/3 ve 5YR 

-3/4 �eklinde bir da�ılım; kuzeydeki kolüvyal arazide ise 5YR -3/4, 5YR–3/2, 5YR -3/4 

�eklinde bir da�ılım göstermi�tir. Alüvyal yelpazenin topraklarının kolüvyal topraklardan 

daha koyu oldukları bu altlıktan tespit edilmi�tir. 

 

    Bu da�ılımlarda altlık haritada görülen çe�itlilik ve arazi ko�ullarından toplanan veriden 

farklılık, bu de�i�kene dair kodlama sisteminin yapısına dair problemleri ortaya koymu�tur. 

Toprak rengi tanımlayıcı de�erlerinin (Hue-Value-Chroma) rakamsal hale getirilip birlikte 

kodlanmasıyla yapılan sayısal analizlerde, birliktelik de�erlerinin ölçülmü� noktalardan 

ölçülmemi� noktaların tahmini hesaplamasında kullanılmasıyla renk kodlaması için bazı 

küçük alanlarda geçersiz olabilecek yeni de�erler sistem tarafından hesaplanmı�tır. Toprak 

rengi de�i�keninin pedotransfer kodlaması için örnek te�kil edebilecek ya da bu de�i�kenin 

jeoistatistiksel da�ılımı üzerine yapılan herhangi bir çalı�maya da ratlanamaması sebebiyle 
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bu problemin çözümüne yönelik ileri düzey öneriler geli�tirilememi�tir. Bu de�i�kenin 

altlı�ında toprak sınırlarının de�i�im aralıkları olan geçi� horizonlarında, di�er toprak 

özelliklerinin altlıklarında görülenden daha kalın tampon bölgeleri (buffer) tespit edilmi�tir.  

 

 

 

�ekil 4.19. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�inde toprak rengi 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Toprak rengi de�i�keninin çalı�ma alanı bütününde 30–90 cm katmanındaki da�ılımının 

saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 57 m, model için etki aralı�ı 352 m olarak saptanmı�tır. Horizonun toprak rengi 

için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 352 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal 

ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir. Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu 

de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir.  

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 
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çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların çok az düzeyde 

oldu�u �ekil 4.20’den görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.20) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a yakın (0,01792), RMSS de�erinin (0,84)  de 1’e çok yakın oldu�u, dolayısıyla 

seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.20. Horizonun 30–90 cm derinli�inde toprak rengi de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanı 30–90 cm horizonu renk da�ılımının sınıf de�erlerinin (�ekil 4.21), 

Çizelge 4.2’de tanımlanan kabuller do�rultusunda öngörülen hue-value-chroma kodlarının 

birle�iminden farklı oldu�u görülmektedir. Bu de�i�ken için Ordinary Kriging ile 

hesaplanan de�erler yeniden sınıflandırıldıktan sonra söz konusu sayısal aralıklara yeni 

kodlar verilmi�tir. Bu kodlar her horizon derinli�inde farklıdır. 30-90 cm derinli�i için yeni 

renk kodları Çizelge 4.15’de verilmi�tir.  
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Çizelge 4.15. 30–90 cm derinli�i için interpolasyon sonrası yenilenen renk kodları 
 

KOD ARALIK KOD-VALUE/CHROMA HUE-VALUE/CHROMA 

1 431– 432,98 4–3/1 5YR -3/1 

2 432,98 – 439,3 4–3/3 5YR -3/3 

3 439,3 – 459,45 4–4/4 5YR -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 

 

    Çizelge 4.15’de verilen kodlar çerçevesinde alandaki toprak rengi da�ılımı 

incelendi�inde, Alüvyal yelpaze üst ve orta zonunda büyük oranda 5YR–3/1 az miktarlarda 

da 5YR -3/3 ve 5YR -4/4 renkli topraklar; alt zonun tamamına yakını ise 7.5YR - 4/3 

topraklardan olu�tu�u görülmektedir. Çalı�ma alanının batı, güneybatı ve kuzeydo�usunda 

yer alan kolüvyal arazilerin tamamına yakınında 7.5YR -4/4 ve 5YR -3/4 renginde 

topraklar; kuzeydeki kolüvyal arazide ise büyük ölçüde 5YR -4/4, az miktarda 5YR -3/3 

renginde topraklar vardır. Çalı�ma alanından geçen dere boyunca yer alan alüvyal 

yelpazenin üst ve orta zonundaki toprakların di�er alanlardaki topraklara göre daha koyu 

oldukları bu altlıktan tespit edilmi�tir.  

 

    Bu derinlikteki altlık haritada, bir önceki altlıkta bazı küçük lokasyonlar için görülen veri 

farklılı�ı görülmemi�tir. Bu de�i�kenin altlı�ında toprak sınırlarının de�i�im aralıkları olan 

geçi� horizonlarında da bir üst derinlikte oldu�u gibi, di�er toprak özelliklerinin 

altlıklarında görülenden daha kalın tampon bölgeleri (buffer) tespit edilmi�tir.  
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�ekil 4.21. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�inde toprak 
rengi da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Toprak rengi de�i�keninin çalı�ma alanı bütününde 90+cm horizonundaki da�ılımının 

saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 46 m, model için etki aralı�ı 262 m olarak saptanmı�tır. Horizonun toprak rengi 

için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 262 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal 

ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir.  Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu 

de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir.  

 

    Uygun ba�lantı modelinin Gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların az düzeyde oldu�u �ekil 4.22’den 

görülmektedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.22) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a yakın (0,1515), RMSS de�erinin (0,92)  ise 1’e çok yakın oldu�u, dolayısıyla 

seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    

    

 

 

�ekil 4.22. Horizonun 90+cm derinli�inde toprak rengi de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanı 90+cm horizonu renk da�ılımının sınıf de�erlerinin (�ekil 4.23), Çizelge 

4.2’de tanımlanan kabuller do�rultusunda öngörülen hue-value-chroma kodlarının 

birle�iminden farklı oldu�u görülmektedir. Bu de�i�ken için Ordinary Kriging ile 

hesaplanan de�erler yeniden sınıflandırıldıktan sonra söz konusu sayısal aralıklara yeni 

kodlar verilmi�tir. Bu kodlar her horizon derinli�inde farklıdır. 90+cm derinli�i için yeni 

renk kodları Çizelge 4.16’de verilmi�tir.  

 

Çizelge 4.16. 90+cm derinli�i için interpolasyon sonrası yenilenen renk kodları 
 

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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    Çizelge 4.16’da verilen kodlar çerçevesinde alandaki toprak rengi da�ılımı 

incelendi�inde, alüvyal yelpaze üst ve alt zonundaki renk da�ılımlarında büyük benzerlikler 

oldu�u görülmekte ve bu da�ılım yarı yarıya oranda 7.5YR – 4/4 ve 7.5YR – 4/46 toprak 

renklerini içermektedir. Çalı�ma alanının batı, güneybatı ve kuzeydo�usunda yer alan 

kolüvyal arazilerde de aynı durum ve renk da�ılımı geçerlidir. Kuzeydeki kolüvyal arazide 

metamorfik kökenli masif yapılı C horizonuna ve alüvyal yelpaze orta zonunda ise yo�un 

çakıllı ve ta�lı bir katmana ula�ıldı�ı için bu derinlikte toprak rengine dair okuma 

yapılamamı�tır. Bu derinlikte renk okuması yapılamayan alanlar dı�ında alüvyal ve 

kolüvyal alanlar için belirgin bir renk ayrımı tespit edilmemi�tir.  

 

    Bu derinlikteki da�ılımlar için altlık haritada görülen çe�itlilik ve arazi ko�ullarından 

toplanan veriden farklılıklar, bu de�i�kene dair bir en üst katmanda (0–30 cm) da 

kar�ıla�ılan kodlama sisteminin yapısına dair problemleri ortaya koymu�tur. Bu de�i�kenin 

altlı�ında toprak sınırlarının de�i�im aralıkları olan geçi� horizonlarında da üst derinliklerde 

oldu�u gibi, di�er toprak özelliklerinin altlıklarında görülenden daha kalın tampon bölgeleri 

(buffer) tespit edilmi�tir. 

 

 

 

�ekil 4.23. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+cm derinli�inde toprak rengi 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 
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Strüktür De�i�keni; 

 

    Çalı�manın bu kısmında pedometrik haritalamanın di�er önemli bir de�i�keni olan 

toprak strüktürünün alandaki da�ılımı analiz edilmi�tir. Çalı�ma alanındaki toprakların 0–

30 cm derinli�indeki strüktür tipi de�i�keninin da�ılımının saptanması için seçilen en 

uygun semivariyogram modeli ve model parametreleri Çizelge 4.12’da verilmi�tir. Buna 

göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 45 m, model etki aralı�ı 291 

m olarak saptanmı�tır. Horizonun strüktür tipi da�ılımı için bulunan bu de�er, bu 

de�i�kenin yatayda 291 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde 

oldu�unu göstermektedir.  Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i hesaplanmı�tır. 

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların az düzeyde oldu�u 

�ekil 4.24’den görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.24) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0000379), RMSS de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u (0,86), 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.24. Horizonun 0–30 cm derinli�inde strüktür tipi de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanı topraklarının 0–30 cm derinli�i için hesaplanmı� olan strüktür tipi 

de�i�iminin da�ılımı �ekil 4.25’de toplu olarak verilmi�tir. Buna göre alanda yan kö�eli 

blok (5 numaralı sınıf) ve granüler (6 numaralı sınıf) olmak üzere iki tip strüktür vardır. 

Alüvyal yelpaze olarak tanımlanan jeomorfolojik ünitenin tamamının granüler, aynı �ekilde 

alanın kuzeyinde bulunan bir kısım kolüvyal ünite için de strüktür granüler yapıdadır. Geri 

kalan kolüvyal arazinin ise yarı kö�eli blok oldu�u saptanmı�tır. 

 

 

�ekil 4.25. Ordinary Kriging ile tahmin edilen 0–30 cm derinli�inde strüktür tipi da�ılım 
haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 
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    Aynı de�i�keninin, 30–90 cm derinlikte bütün çalı�ma alanında her nokta için sabit de�er 

içerdi�inden semivaryogramı program tarafından hesaplanmamı�tır. Çalı�ma alanı en alt 

horizonu olan 90+cm derinli�indeki da�ılımının saptanması için seçilen en uygun 

semivariogram modeli ve model parametreleri ise Çizelge 4.12’da görülmektedir. Buna 

göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 46 m, model etki aralı�ı 255 

m olarak saptanmı�tır. Horizonun strüktür tipi da�ılımı için bulunan bu de�er, bu 

de�i�kenin yatayda 255 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde 

oldu�unu göstermektedir.  Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i hesaplanmı�tır. 

 

    Uygun ba�lantı modelinin Gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların çok az düzeyde oldu�u �ekil 4.26’dan 

görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.26) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,00097), RMSS de�erinin (0,90)  de 1’e çok yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.26. Horizonun 90+cm derinli�inde strüktür tipi de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanının 90+cm derinli�i için strüktür tipi de�i�iminin görüldü�ü �ekil 4.27’ye 

göre alanda yalnızca masif strüktür (8 numaralı sınıf) olu�umunun varlı�ı görülmektedir. 

Genç olu�umlar olarak kabul edilen aluviyal yelpaze ve koluviyal araziler için bu durum 

son derece normal bir durumdur. Alüvyal yelpaze olarak tanımlanan jeomorfolojik ünitenin 

orta horizonuna tekabül eden alan için bu derinlikte yo�un çakıllı ve ta�lı bir katmana 

ula�ıldı�ından strüktür tipi olu�umu gözlenememi�tir ve bu sebeple sınıfı 0 olarak 

görülmektedir. Bu alanın sınırının Kriging interpolasyon yöntemiyle oldukça net ve düzgün 

olarak saptandı�ı da bu altlık haritada görülmektedir.  

 

 

 

�ekil 4.27. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+cm derinli�inde strüktür tipi 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Çalı�ma alanı strüktür büyüklü�ü de�i�keninin da�ılımı yalnızca çalı�ma alanı yüzey 

horizonu olan 0–30 cm derinli�inde de�i�kenlik gösterdi�i için sadece bu horizonda 

hesaplanmı�tır ve bu da�ılımın saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve 

model parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 
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semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model etki aralı�ı 1041 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun strüktür büyüklü�ü da�ılımı için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 1041 

metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir.  

Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i 

hesaplanmı�tır. 

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların oldu�u �ekil 

4.28’den görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.28) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0001414), RMSS de�erinin (0,83)  de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.28. Horizonun 0–30 cm derinli�inde strüktür büyüklü�ü de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 
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        Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen strüktür büyüklü�ü 

de�i�keninin kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.29’da 

verilmi�tir. 0–30 cm derinli�i için strüktür büyüklü�ü de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde 

izlendi�i bu haritada; alanda küçük (1 numaralı sınıf), orta (2 numaralı sınıf) ve büyük (3 

numaralı sınıf) strüktür varlı�ı görülmektedir. Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesinde 

strüktür büyüklü�ünün üst zondan a�a�ıya inildikçe büyüdü�ü, kolüvyal üniteler için ise 

orta büyüklükte kaldı�ı bu altlık haritadan tespit edilmi�tir. Yüzey horizonu için strüktür 

tipi ve büyüklü�ü birlikte ele alındı�ında, kolüvyal arazi üzerindeki yarı kö�eli blok 

strüktür tipinin orta büyüklükte oldu�u, granüler yapıda ise büyüklü�ün de�i�kenlik 

gösterdi�i tespit edilmi�tir.   

 

 

 

�ekil 4.29. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�inde strüktür 
büyüklü�ü da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Çalı�ma alanı strüktür dayanıklılı�ı de�i�keni de büyüklük de�i�keni gibi yalnızca 

çalı�ma alanı yüzey horizonu olan 0–30 cm derinli�inde de�i�kenlik gösterdi�i için sadece 

bu horizonda hesaplanmı�tır ve bu da�ılımın saptanması için seçilen en uygun 

semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre 

bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model etki aralı�ı 999 m 

olarak saptanmı�tır. Horizonun strüktür dayanıklılı�ı da�ılımı için bulunan bu de�er, bu 
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de�i�kenin yatayda 999 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde 

oldu�unu göstermektedir.  Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i hesaplanmı�tır. 

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların az oldu�u �ekil 

4.30’dan görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.30) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0005456), RMSS de�erinin (0,72)  de 1’e yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.30. Horizonun 0–30 cm derinli�inde strüktür dayanıklılı�ı de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

     

    Çalı�ma alanı bütününde 0–30 cm için strüktür dayanıklılı�ı de�i�iminin izlendi�i �ekil 

4.31’de, alanda zayıf (1 numaralı sınıf) ve orta (2 numaralı sınıf) olmak üzere iki çe�it 
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de�i�kenin varlı�ı görülmektedir. Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesinin üst zonunun 

dayanıklılı�ının zayıf olu�u dı�ında alanın tamamının orta derecede strüktürel dayanıklılık 

gösterdi�i saptanmı�tır.  

 

  Yüzey horizonu için strüktür tipi, büyüklü�ü ve dayanıklılı�ı birlikte ele alındı�ında, 

kolüvyal arazi üzerindeki yarı kö�eli blok strüktür tipinin orta büyüklükte ve orta derece 

dayanıklılıkta oldu�u, granüler yapıda de�i�kenlik gösteren strüktür büyüklü�ünün, 

dayanıklılık de�i�keni için alüvyal yelpaze üst zonunun zayıflı�ı dı�ında kalan alanlar için 

orta derecede dayanıklılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. Söz konusu üst zon için küçük olan 

granüler strüktür yapı aynı zamanda zayıf dayanıklılık gösterdi�i de bu altlık haritada 

görülmektedir.  

 

    Strüktür tipi, büyüklü�ü ve dayanıklılı�ına yönelik çalı�ma alanı bütününde yapılan 

jeoistatistiksel analizler sonucu elde edilen altlıkların yorumlanması ile çok önemli 

genetiksel ili�kiler ve sonuçları, pedometrik haritalama yöntemi sayesinde netlikle tespit 

edilmi�tir. Bu yöntemin modern toprak haritalama sistemati�i çerçevesinde mutlaka 

kullanılması gereken bir yöntem oldu�u gerçe�i bir kere daha bu analizler ile 

kanıtlanmı�tır.  
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�ekil 4.31. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�i için strüktür 
dayanıklılı�ı da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

Drenaj De�i�keni; 

 

    Toprak özelliklerinden bir ba�kası olan drenaj de�i�keni yalnızca çalı�ma alanı en alt 

horizonu olan 90+cm derinli�inde de�i�kenlik gösterdi�i için sadece bu horizonda 

hesaplanmı�tır ve bu da�ılımın saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve 

model parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 41 m, model etki aralı�ı 390 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun drenaj da�ılımı için bulunan bu de�er, bu de�i�kenin yatayda 390 metreye kadar 

birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir. Çizelge 

4.13’deki de�erlerden bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i hesaplanmı�tır. 

 

    Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların az oldu�u �ekil 

4.32’den görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.32) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0006017), RMSS de�erinin (0,76)  de 1’e yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.32. Horizonun 90+cm derinli�inde drenaj de�i�keni için en uygun semivariogram 
modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz 
do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen drenaj de�i�keninin Kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.33’de verilmi�tir. En alt 

horizon olan 90+cm derinli�i için drenaj de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu 

haritada; iyi (1 numaralı sınıf), yetersiz (2 numaralı sınıf) ve orta drenaj (3 numaralı sınıf) 

olmak üzere üç çe�it de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.   

 

    Batıda yer alan orta ve yetersiz drenajlı küçük iç içe alanlar dı�ında tüm alanın iyi 

drenajlı oldu�u altlık haritadan görülmektedir. Ancak veri tabanına bakıldı�ında orta 

drenajlı görülen 3 numaralı sınıf dı�ında bütün alan için iyi drenaj de�erlerinin girilmi� 

oldu�u görülmektedir. Bu iki sınıf arasında kalan yetersiz drenajlı 2 numaralı sınıfı 

interpolasyon sistemi kendisi hesaplamı�tır. Drenaj de�i�keni için sistem tarafından 

kendili�inden tespit edilen söz konusu bu kademeli geçi� mantı�ının netli�i pedometrik 

haritalamanın en güçlü yanlarından birini vurgulamaktadır. Nasıl ki pedonların sınırları 

bıçakla kesilir gibi de�i�miyor ise co�rafyaya ba�lı pedolojik bir de�i�ken olan drenajın da 

bıçakla kesilir gibi de�i�meyece�i de a�ikârdır. Hâlbuki geleneksel (uzman insiyatifli) bir 

etüt haritalamada “derenajı iyi bir toprak” ile “drenajı fena olan” ya da “drenajı orta olan 

bir toprak” iyi drenajlı bir toprakla (sınırın bir tarafı o öteki tarafı bu olacak �ekilde) 
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yanyana sınıflanmaktadır. Söz konusu bu duruma örnek te�kil edebilecek ve uzmanlar 

tarafından yapılmı� olan pek çok haritalama örne�i bulunmaktadır. Dolayısıyla, bu noktada, 

ara�tırma alanında haritalanmamı� olmasına ra�men pedometrinin yakalamı� oldu�u ve bu 

tez çalı�ması kapsamında da yer kontrolleri ile var oldu�u saptanmı� olan “yetersiz drenaj” 

sınıflaması, bu yöntemin en önemli ve en sa�lıklı taraflarından birini daha göstermektedir. 

 

    Yetersiz drenajlı olarak tespit edilen bu alanın arazideki topo�rafik durumu 

de�erlendirildi�inde de çukur bir topo�rafyaya sahip oldu�u tespit edilmi�tir. Geçmi�te eski 

göl tabanı oldu�u tahmin edilen bu alanın bu derinlikteki tekstürel durumuna bakıldı�ında 

da ince tekstürlü bir yapıda olu�u bu tahmini desteklemi�tir. Ayrıca yine bu derinlikte 

alanda tespit edilen organik materyal varlı�ı da bu tahmini kesinle�tirmemizi sa�lamı�tır. 

Bu derinlik için yapılan korelasyon analizinde (Çizelge 4.11) drenaj ile organik materyal 

ili�kisine dair hesaplanmı� olan negatif tam ili�kinin varlı�ı da dikkate alınması gereken 

önemli bir ili�ki olmu�tur. Bu analize göre drenaj problemi olan alanlarda organik materyal 

varlı�ı tespit edilmi�tir.  

 

 

 

 

�ekil 4.33. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için drenaj 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 
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Organik Materyal De�i�keni; 

 

    Toprak özelliklerinden bir ba�kası olan organik materyal içeri�i de�i�keni yalnızca 

çalı�ma alanı en alt horizonu olan 90+ cm derinli�inde de�i�kenlik gösterdi�i için sadece 

bu horizonda hesaplanmı�tır ve bu da�ılımın saptanması için seçilen en uygun 

semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre 

bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 41 m, model etki aralı�ı 281 m 

olarak saptanmı�tır. Horizonun organik materyal da�ılımı için bulunan bu de�er, bu 

de�i�kenin yatayda 281 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde 

oldu�unu göstermektedir. Çizelge 4.13’deki de�erlerden bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i hesaplanmı�tır. 

 

    Di�er ara�tırmacıların toprak organik maddesinin uzaysal ba�ımlılı�ı ile ilgili bulguları 

incelendi�inde uzaysal ba�ımlılı�ın kuvvetliden zayıfa kadar de�i�ik derecelerde oldu�u 

görülmü�tür (Çizelge 4.17). Bu bulgular ı�ı�ında de�erlendirildi�inde bu tez çalı�ması ile 

bulunmu� etki aralı�ının (281 m) kuvvetli uzaysal de�i�kenlik gösteren di�er 

çalı�malardakinden yüksek oldu�u tespit edilmi�tir.  
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Çizelge 4.17. Farklı ara�tırmacıların toprak organik madde içeri�inin uzaysal ba�ımlılı�ı ile 
ilgili bulguları 

 

ARA�TIRMACI DER�NL�K 

(cm) 

ALAN 

(ha) 

Co/Co+C 

(%) 

UZAYSAL 

BA�IMLILIK 

ETK� 

ARALI�I 

(m) 

0–30 83,00 *** 320 Er�ahin 1999 

30–60 

8,5 

67,00 ** 500 

Yetgin 2004 0–30 3 31,42 ** 126,70 

Akba� 2004 0–30 32 28,57 ** 237,9 

Miao vd 2006 Üst 32,8 67,3 ** 306 

Kılıç ve Kılıç 

2006 

0–30 0,36 0,07 * 210 

 30–60  0,02 * 62 

 60–90  0,02 * 210 

Virgilio vd 2006 0–30 4,8 63,00 ** 253 

Ongun 2008 0–30 9,8 38,81 ** 286,5 

 30–60  45,01 ** 91,2 

* Kuvvetli uzaysal ba�ımlılık ** Orta derecede uzaysal ba�ımlı *** Zayıf uzaysal ba�ımlı 

 

    Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmaların az oldu�u �ekil 

4.34’den görülmektedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.34) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0003679), RMSS de�erinin (0,84)  de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.34. Horizonun 90+ cm derinli�inde organik materyal içeri�i de�i�keni için en 
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen organik materyal içeri�i 

de�i�keninin Kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.35’de 

verilmi�tir. En alt horizon olan 90+ cm derinli�i için organik materyal içeri�i de�i�iminin 

çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada; organik materyal var (1 numaralı sınıf) ve 

organik materyal yok (2 numaralı sınıf) olmak üzere iki çe�it de�i�kenin varlı�ı 

görülmektedir.   

 

    Çalı�ma alanının batısına, alüvyal yelpazenin üst zonuna ve kolüvyal arazilerin 

eteklerine tekabül eden küçük bir alanda bu derinlikte görülen organik materyal varlı�ı 

dı�ında alanda organik materyal varlı�ı tespit edilmemi�tir. Organik materyal varlı�ı tespit 

edilen söz konusu bölgenin geçmi�te eski göl tabanı oldu�u yapılan arazi çalı�masıyla tespit 

edilmi� ve drenaj problemi ve ince tesktürel doku gibi özelliklerin yanı sıra, organik 

materyal varlı�ının tespiti ile de bu tespit do�rulanmı�tır. Bu derinlik için yapılan 

korelasyon analizinde (Çizelge 4.11) organik materyal ile drenaj ili�kisine dair hesaplanmı� 

olan negatif tam ili�kinin varlı�ının kriging interpolasyon ile hazırlanan altlık haritalardan 

da oldukça net ve düzgün olarak saptandı�ı görülmektedir 
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�ekil 4.35. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+cm derinli�i için organik 
materyal içeri�i da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

Yüzey Ta�lılı�ı De�i�keni; 

 

    Bir di�er özellik olan yüzey ta�lılı�ı de�i�keninin çalı�ma alanındaki de�i�iminin 

saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri her bir 

derinlik için aynıdır (Çizelge 4.12). Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif 

lag mesafesi 67 m, model etki aralı�ı 378 m olarak saptanmı�tır. Horizonun yüzey ta�lılı�ı 

için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 378 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal 

ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere 

bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.36) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,002838), RMSS (0,82) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.36. Yüzey ta�lılı�ı de�i�keni için en uygun semivariogram modeli ve model 
parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen yüzey ta�lılı�ı de�i�keninin 

kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.37’de verilmi�tir. 

Yüzey ta�lılı�ı de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada; alanda çok az 

ta�lı (%0,1–2) (2 numaralı sınıf), orta ta�lı (%5–15) (4 numaralı sınıf) ve çok ta�lı (%15–

50) (5 numaralı sınıf) olmak üzere üç çe�it de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesinin üst zonu için az olan ta�lılı�ın orta zonda orta 

ta�lılık ve alt zonda yine az ta�lılık �eklinde bir de�i�im izledi�i �ekil 4.37’de 

görülmektedir. Çalı�ma alanının batısında yer alan kolüvyal arazilerde ta�lılı�ın e�imle 

birlikte azaldı�ı ancak alüvyal yelpazeye göre arazinin çok ta�lı oldu�u görülmektedir. 

Kuzeydeki kolüvyal alanda ise ta�lılı�ın yüzeyi kaplama oranının %0,1 ila 2 de�erinde 

oldu�u dolayısıyla çok az ta�lılık görüldü�ü; güneybatı ve kuzeydo�udaki alanda ise 
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ta�lılı�ın yüzeyi kaplama oranının % 5 ile 15 de�erleriyle orta derecede oldu�u 

görülmektedir. Bu sonuçlar, alanın yönlere ba�lı ana kayaları ve alanı etkisi altına almı� 

olan yan dereler ile de ba�lantılıdır.  

 

 

 

 

�ekil 4.37. Ordinary Kriging ile tahmin edilen yüzey ta�lılı�ı da�ılım haritası ve 
sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

Ta� Tipi De�i�keni; 

 

    Ta� tipi de�i�keninin çalı�ma alanındaki de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun 

semivariogram modeli ve model parametreleri her bir derinlik için aynıdır (Çizelge 4.12). 

Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 55 m, model etki 

aralı�ı 333 m olarak saptanmı�tır. Horizonun ta� tipi için bulunan bu de�er, bu derinlikte 

yatayda 333 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir, ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 
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grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.38) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,00005528), RMSS (0,83) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.38. Horizonun ta� tipi de�i�keni için en uygun semivariogram modeli ve model 
parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen ta� tipi de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.39’da verilmi�tir. Ta� tipi 

de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada; alanda yuvarlak kö�eli (1 

numaralı sınıf) ve keskin kö�eli (2 numaralı sınıf) olmak üzere iki çe�it de�i�kenin varlı�ı 

görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesinin tamamı için yuvarlak kö�eli oldu�u görülen ta� 

tipinin kolüvyal arazilerdeki da�ılımının ise keskin kö�eli ta�lardan olu�tu�u haritada 

görülmektedir. Kolüvyal arazilerde bulunan kö�eli ta� tipinin varlı�ı ya kolüvyal araziyi 
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olu�turan küçük dereciklerin depoladı�ı materyalleri yakın bir bölgeden ta�ınmı� oldu�unu 

ya da bu küçük dereciklerin materyallerini kireçta�ı, bazalt, andezit, granit gibi sert 

materyallerce zengin yörelerden koparıp depolamı� oldu�unu ifade etmektedir.  Alüvyal 

yelpazedeki yuvarlak kö�eli ta�ların varlı�ı da akarsuların getirdikleri materyalleri uzak 

mesafelerden aktıktan sonra biriktirmi� olmaları sebebiyle kö�elerinin yuvarlakla�mı� 

oldu�unu ifade etmektedir. Bu husus, gerek toprak geneti�i ve gerekse jeomorfoloji bilim 

dalının uluslar arası kuralları ile bire bir örtü�mektedir. �ekil 4.39’da verilmi� olan 

haritadan da açıkca görülece�i üzere, ta�lılık tipi de�i�keninin pedonlar arası ayrımını 

olu�turan “geçi� horizonlarındaki” mesafenin de son derece kısa olu�u, böyle bir de�i�kenin 

pedometrik yöntemlerle ayırt edilmesindeki yüsek ba�arıya i�aret etmesi bakımında 

önemlidir. 

 

 

 

 

�ekil 4.39. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun ta� tipi da�ılım haritası ve 
sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 
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Profil Ta�lılı�ı De�i�keni; 

 

    Çalı�ma alanındaki toprak profillerinin önemli faz özelliklerinden birisi olan “yüzey 

ta�lılı�ı” konusu, bir önceki kısımda ayrıntılı olarak incelenmi� ve elde edilmi� olan 

sonuçlar tablo, grafik ve harita olarak verilmi�tir. Bununla birlikte, alandaki toprakların 0–

30 cm derinlikleri için ta�lılık de�i�imlerinin analiz edilmesi de yine faz özellikleri 

kapsamında önem arzetmektedir. ��te bu nedenle bu kısımda da toprak profillerinin 0–30 

cm derinliklerindeki ta�lılık de�i�imin saptanması için bazı analizler yapılmı� ve analizler 

için seçilen en uygun semivariyogram modeli ve model parametreleri de Çizelge 4.12’de 

verilmi�tir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 45 m, 

model etki aralı�ı 303 m olarak saptanmı�tır. Horizonun profil ta�lılı�ı için bulunan bu 

de�er, bu derinlikte yatayda 303 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) 

içerisinde oldu�unu göstermektedir, ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin 

kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.40) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0001283), RMSS (0,86) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.40. Horizonun 0-30 cm derinli�inde profil ta�lılı�ı de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen profil ta�lılı�ı de�i�keninin 

kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.41’de verilmi�tir. 0–

30 cm derinlik için profil ta�lılı�ı de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu 

haritada; alanda çok az ta�lı (%0,1–2) (2 numaralı sınıf) ve orta ta�lı (%5–15) (4 numaralı 

sınıf) olmak üzere iki çe�it de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesinin tamamı ve kuzeyde yer alan kolüvyal arazi için 

bu derinlikte çok az olan profil ta�lılı�ının, çalı�ma alanının batı, güneybatı ve 

kuzeydo�usunda yer alan kolüvyal arazilerde orta derecede oldu�u görülmektedir. Alüvyal 

yelpaze orta zondaki orta derecedeki yüzey ta�lılı�ı dı�ında, bu derinlikteki profil ta�lılı�ı 

ile yüzey ta�lılı�ı arasında paralellik oldu�u tespit edilmi�tir. Altlık haritalardaki da�ılıma 

da yansıyan bu paralellik Çizelge 4.9’daki korelasyon analizinde de görülmektedir.  
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�ekil 4.41. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�i için profil 
ta�lılı�ı da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Profil ta�lılı�ı de�i�keninin 30–90 cm derinlikteki de�i�imi analiz edildi�inde, seçilen en 

uygun semivariogram modeli ve model parametreleri (Çizelge 4.12); uygun semivariogram 

için aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 1041 m olarak saptanmı�tır. Horizonun 

bu derinlikteki ta�lılı�ı için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 1041 metreye kadar 

birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir, ayrıca Çizelge 

4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit 

edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.42) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,00005208), RMSS (0,88) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.42. Horizonun 30–90 cm derinli�inde profil ta�lılı�ı de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen profil ta�lılı�ı de�i�keninin 

kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.43’de verilmi�tir. 30-

90cm derinlik için profil ta�lılı�ı de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada; 

alanda az ta�lı (%2–5) (3 numaralı sınıf), orta ta�lı (%5–15) (4 numaralı sınıf) ve çok ta�lı 

(%15–50) (5 numaralı sınıf) olmak üzere üç çe�it de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesinin bu derinlikteki toprak profillerinin ta�lılık 

da�ılımına bakıldı�ında, ta�lılı�ın üst zondan a�a�ıya do�ru ve yüzey horizonundan a�a�ıya 

inildikçe artı� gösterdi�i tespit edilmi�tir. Kuzeyde yer alan kolüvyal arazi için bir üst 

derinlikte çok az olan ta�lılı�ın, bu derinlikte arttı�ı; çalı�ma alanının batı, güneybatı ve 

kuzeydo�usunda yer alan kolüvyal arazilerde aynı yüksek oranda kaldı�ı görülmektedir.  
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�ekil 4.43. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için profil 
ta�lılı�ı da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Profil ta�lılı�ı de�i�keni de�i�iminin saptanması için yapılan son analizde en alt derinlik 

olan 90+ cm için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 60 m, model etki aralı�ı 303 m olarak saptanmı�tır. Profil ta�lılı�ı için bulunan bu 

de�er, de�i�kenlerin bu derinlikte yatayda 303 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal 

ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere 

bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin Gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.44) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,000378), RMSS (0,87) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.44. Horizonun 90+ cm derinli�inde profil ta�lılı�ı de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanı bütününde 90+ cm derinli�i için profil ta�lılı�ı de�i�iminin izlendi�i �ekil 

4.45’de, alanda ta�sız (1 numaralı sınıf), az ta�lı (%2–5) (3 numaralı sınıf), orta ta�lı (%5–

15) (4 numaralı sınıf) ve çok ta�lı (%15–50) (5 numaralı sınıf) olmak üzere dört çe�it 

de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  

 

    Toprak profili boyunca de�i�imin derine inildikçe de�i�iminin izlendi�i bu altlıklarda, 

alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesinin ta�lılık da�ılımına bakıldı�ında, alüvyal 

yelpazenin üst zonunda ta�lılı�ın yüzeyden itibaren arttı�ı ancak bu derinlikte bir önceki 

derinlikle aynı kaldı�ı; orta zonda yüzey horizonundan derine inildikçe sürekli bir artı� 

görüldü�ü ve bu derinlik için çok yüksek oranda ta�lılı�ın oldu�u; denize en yakın alt 

horizonda ise yüzey horizonunda çok az olan ta�lılı�ın bir önceki horizonda geçirimsiz bir 

katman yaratacak kadar çok olan ta�lılı�ın bu derinlikte tamamen ta�sız oldu�u tespit 

edilmi�tir.  

 

    Kuzeyde yer alan kolüvyal arazi için yüzeyde çok az olan ta�lılı�ın derine inildikçe 

giderek artı� gösterdi�i; çalı�ma alanının batı-güneybatısında yer alan kolüvyal arazilerde 
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ilk iki derinlikte aynı ve yüksek oranda kalan ta�lılı�ın bu derinlikte azaldı�ı tespit 

edilmi�tir. Ayrıca yüzey ta�lılı�ının çok olarak tespit edildi�i batı-güneybatıdaki söz 

konusu kolüvyal arazilerin yüzey-altı profil derinliklerinde çok az ta�lılık gösterdi�i de 

interpolasyon tekni�i ile hazırlanmı� bu altlık haritalardan tespit edilmi�tir.  

 

 

 

�ekil 4.45. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için profil 
ta�lılı�ı da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Ara�tırma alanındaki ta�lılık de�i�keninin tanımlanması için yapılan analizlere dayalı 

olarak olu�turulmu� bulunulan üç farklı derinli�e ait altlık haritalar incelendi�inde; alandaki 

ilk aluviyal olu�umun (profillerin alt katmanlarının olu�umunun) kuzeybatıdan çok eski 

zamanlarda akıp gelmi� olan nispeten daha büyük dere tarafından gerçekle�tirilmi� oldu�u 

(�ekil 4.45), daha sonraki dönemlerde ise sözü edilen bu derenin ta�kın etkisini azalttı�ı 

hatta tamamen bitirdi�i, buna kar�ılık (daha sonraki zaman dilimlerinde ise kuzeyden gelip, 

alanı ikiye ayıran derenin bu alandaki aluviyal toprakların olu�umunda aktif rol aldı�ı ve bu 

alandaki üst toprak katmanlarının olu�umundan bu derenin sorumlu oldu�u açıkça 

görülmektedir (bkz. �ekil 4.41 ve 4.43). Di�er de�i�kenlerde de buna benzer sonuçlar 

sıklıkla elde edilmi�tir. Deneyimsiz ve mesle�e yeni ba�lamı� uzmanlarca tespit edilmesi 

çok kolay olmayan bu husus, pedometrinin önemli bir avantajı olarak görülmelidir. 
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Kıvam (Yapı�kanlık-Plastiklik) De�i�keni; 

 

    Çalı�ma alanı pedometrik haritalaması için de�erlendirmeye alınan bir ba�ka toprak 

özelli�i de topra�ın kıvam durumudur. Kuru ve nemli kıvam tespitlerinin yapılamadı�ı 

çalı�ma alan bütünü için “yapı�kanlık” ve “plastiklik” olmak üzere iki ayrı toprak özelli�i 

ile tanımlanan ya� kıvam özellikleri tespit edilmi�tir.  

 

    Buna göre, yapı�kanlık de�i�keninin çalı�ma alanı 0-30 cm derinlikteki de�i�iminin 

saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 914 m olarak saptanmı�tır. Horizonun yapı�kanlık 

de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 914 metreye kadar birbirleriyle ili�ki 

(uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de 

görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.46) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,0003177), RMSS (0,74) de�erinin de 1’e nispeten yakın 

oldu�u, dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       
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�ekil 4.46. Horizonun 0–30 cm derinli�inde yapı�kanlık de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen yapı�kanlık de�i�keninin 

kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.47’de verilmi�tir. 0–

30 cm derinlik için yapı�kanlık de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada; 

alanda az yapı�kan (2 numaralı sınıf) ve yapı�kan (3 numaralı sınıf) olmak üzere iki çe�it 

de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpazenin üst ve orta zonunda az yapı�kan olan da�ılımın, alt zonunda yapı�kan 

oldu�u; çalı�ma alanının batı, güneybatı ve kuzeydo�usunda yer alan kolüvyal arazilerde az 

yapı�kan olan yapının, alanın kuzeyindeki koluvyal alanda yapı�kan oldu�u bu altlık 

haritadan tespit edilmi�tir. Alanın büyük ço�unlu�u az yapı�kandır. Bu derinlik için yapılan 

korelasyon analizinde (Çizelge 4.9) tekstürel yapı ile ili�kisinde çok yüksek bir korelasyon 

katsayısı içermeyen (0,419) yapı�kanlık özelli�i için alansal da�ılıma bakıldı�ında kuvvetli 

bir ili�ki tespit edilmi�tir. Buna göre orta ince tekstürlü olan alüvyal ve kolüvyal alanların 

az yapı�kan, ince tekstürlü olan alanların ise yapı�kan oldu�u analizlerden görülmektedir. 

Korelasyon analizinde bu ili�kinin nispeten dü�ük çıkmasının sebebi tekstürel yapı 

sınıflaması için her bölgeye verilen rakamsal de�erlerin bir üst tekstürel sınıflama 
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sistemati�ine (orta ince, orta kaba, ince, vb. �eklindeki) dair bilgi içermemesi olabilece�i 

tahmin edilmektedir.  

 

 

 

�ekil 4.47. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�i için yapı�kanlık 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Bir üst derinlikteki da�ılımı incelenen yapı�kanlık de�i�keninin 30–90 cm derinlikteki 

de�i�imine bakıldı�ında, Çizelge 4.12’den görülen en uygun semivariogram modeli ve 

model parametrelerinin; uygun semivariogram için aktif lag mesafesi 50 m, model için etki 

aralı�ı 326 m olarak hesaplandı�ı görülmü�tür. Horizonun yapı�kanlık de�i�keni için 

bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 326 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal 

ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere 

bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.48) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0000283), RMSS (0,82) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.48. Horizonun 30–90 cm derinli�inde yapı�kanlık de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanı bütününde 30–90 cm derinli�i için yapı�kanlık de�i�iminin izlendi�i �ekil 

4.49’da, tasnif dı�ı (0 numaralı sınıf), az yapı�kan (2 numaralı sınıf) ve yapı�kan (3 

numaralı sınıf) olmak üzere üç çe�it de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  

 

    Bu derinlikteki da�ılımın alüvyal yelpazenin orta zonunda kumlu tın ve çakıl karı�ımı bir 

katmana gelinmi� olması sebebiyle yapı�kanlık bilgisinin analiz edilememi� olmasının 

da�ılımda yarattı�ı yenilik ve güneybatıdaki çok küçük bir kolüvyal arazideki yapı�kanlık 

durumu dı�ında, bir üst derinlikteki da�ılımla aynı oldu�u bu altlık haritadan tespit 

edilmi�tir. Bu derinlik için yapılan korelasyon analizinde (Çizelge 4.10) tekstürel yapı ile 

ili�kisinde çok yüksek bir korelasyon katsayısı içeren (0,862) yapı�kanlık özelli�i için 

alansal da�ılıma bakıldı�ında da bu kuvvetli ili�ki tespit edilebilmektedir. Buna göre orta 

kaba tekstürlü olan alüvyal ve kolüvyal alanların az yapı�kan, ince tekstürlü olan alanların 

ise yapı�kan oldu�u analizlerden görülmektedir. 
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�ekil 4.49. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için 
yapı�kanlık da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Yapı�kanlık de�i�keninin 90+ cm derinli�i analiz edildi�inde, çalı�ma alanındaki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 49 m, model için etki aralı�ı 263 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun yapı�kanlık de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 263 metreye 

kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca 

Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit 

edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin Gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.50) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0002142), RMSS (0,89) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.50. Horizonun 90+ cm derinli�inde yapı�kanlık de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Çalı�ma alanı bütününde 90+ cm derinli�i için yapı�kanlık de�i�iminin izlendi�i �ekil 

4.51’de, tasnif dı�ı (0 numaralı sınıf), az yapı�kan (2 numaralı sınıf) ve yapı�kan (3 

numaralı sınıf) olmak üzere üç çe�it de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  

 

    Bu derinlikte alüvyal yelpazenin üst zonunda yapı�kanlı�ın arttı�ı, alt zonunda azaldı�ı;  

çalı�ma alanının batı, güneybatı ve kuzeydo�usunda yer alan kolüvyal arazilerde aynı 

kaldı�ı, alanın kuzeyindeki koluvyal alanda metamorfik kökenli masif yapılı C horizonuna 

ve alüvyal yelpaze orta zonunda ise yo�un çakıllı ve ta�lı bir katmana ula�ıldı�ı için 

yapı�kanlık bilgisi okunamadı�ı da�ılım haritasından tespit edilmi�tir. Bu derinlik için 

yapılan korelasyon analizinden (Çizelge 4.11) görüldü�ü üzere tekstürel yapı ile ili�kisinde 

pozitif bir korelasyon bulunan (0,582) yapı�kanlık özelli�i için alansal da�ılıma 

bakıldı�ında da bu kuvvetli ili�ki tespit edilebilmektedir. Di�er derinliklerde de bulunan 

do�ru genetiksel ili�ki bu derinlikte de görülmektedir ve buna göre orta kaba tekstürlü olan 
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alüvyal ve kolüvyal alanların az yapı�kan, ince tekstürlü olan alanların ise yapı�kan oldu�u 

analizlerden görülmektedir. 

 

 

 

 

�ekil 4.51. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için yapı�kanlık 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Toprakların “kıvam” özelliklerinin belirlenmesinde “yapı�kanlık” de�i�keni ile birlikte 

dikkate alınması gereken “plastiklik” de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarının 0–30 cm 

derinliklerindeki de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariyogram modeli ve 

model parametreleri Çizelge 4.12’de verilmi�tir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 914 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun plastiklik de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 914 metreye 

kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca 

Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit 

edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 
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birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.52) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0003177), RMSS (0,74) de�erinin de 1’e nispeten yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.       

 

 

 

�ekil 4.52. Horizonun 0–30 cm derinli�inde plastiklik de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen plastiklik de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.53’de verilmi�tir. 0–30 cm 

derinlik için plastiklik de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada alanda; az 

plastik (2 numaralı sınıf) ve plastik (3 numaralı sınıf) olmak üzere iki çe�it de�i�kenin 

varlı�ı görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpazenin üst ve orta zonunda az plastik olan da�ılımın, alt zonunda plastik 

oldu�u; çalı�ma alanının batı, güneybatı ve kuzeydo�usunda yer alan kolüvyal arazilerde az 

plastik olan yapının, alanın kuzeyindeki koluvyal alanda plastik oldu�u bu altlık haritadan 

tespit edilmi�tir. Alanın büyük ço�unlu�u az plastiktir. Bu durumu alandaki tekstürel 
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yapının durumu ile ili�kilendirmek mümkündür. Buna göre alandaki ince tekstürel yapılı 

topraklar tıpkı yapı�kanlıkta oldu�u gibi plastik; orta ince ve orta kaba topraklar ise az 

plastiktiktir. Plastiklik ile yapı�kanlık arasında var olan ve korelasyon analizinde de 

(Çizelge 4.9) görülen pozitif tam ili�kiye (korelasyon katsayısı=1) kar�ılık aynı çizelgede 

çok yüksek de�erler ile hesaplanmamı� olsa da (0,419) alansal analizlerde varlı�ı tespit 

edilen bir ili�ki tekstürel yapı de�i�keni ile de tespit edilmi�tir.   

 

 

 

�ekil 4.53. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�i için plastiklik 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Plastiklik de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarının 30–90 cm derinliklerindeki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariyogram modeli ve model 

parametreleri Çizelge 4.12’de verilmi�tir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 56 m, model için etki aralı�ı 390 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun plastiklik de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 390 metreye 

kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir, ayrıca 

Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit 

edilmi�tir. 
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   Uygun ba�lantı modelinin küresel (spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.54) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,00003761), RMSS (0,83) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.      

  

 

 

�ekil 4.54. Horizonun 30–90 cm derinli�inde plastiklik de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen plastiklik de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.55’de verilmi�tir. 30–90 cm 

derinlik için plastiklik de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada alanda; 

tasnif dı�ı (0 numaralı sınıf), plastik de�il (1 numaralı sınıf), az plastiklik (2 numaralı sınıf) 

ve plastiklik (3 numaralı sınıf) olmak üzere dört çe�it de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  
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    Bu derinlikte, alüvyal yelpaze üst zonunun, özellikle boylamasına ve kısmen de 

derinlemesine dereceleme i�lemlerinin do�al bir sonucu olarak bu alanda orta-kaba 

materyallerin depolanmı� olması, di�er bir deyi�le bu alanda depolanan materyallerde kil 

miktarının dü�ük olması nedeniyle toprakların ya� kıvamları “plastik olamayan” bir durum 

arz etmektedir. Orta zonunda ise yo�un çakıllı ve ta�lı bir katmana ula�ıldı�ı için plastiklik 

bilgisi bulunmadı�ı görülmektedir.  Bir üst derinlikte plastik olan kuzeydeki koluvyal alan 

ve alüvyal yelpaze alt zonunun plastiklik durumu ile bir üst derinlikte yine az plastik olan 

batı, güneybatı ve kuzeydo�udaki koluvyal alanların az plastiklik durumunun aynı kaldı�ı 

bu altlık haritalardan tespit edilmi�tir.  

 

    Bu derinlikteki plastiklik durumunu alandaki tekstürel yapının durumu ile 

ili�kilendirdi�imizde korelasyon analizinde (Çizelge 4.10) de görülen çok yüksek pozitif 

ili�kinin (0,955) varlı�ı jeoistatistiksel analizlerde de görülmektedir. Buna göre, alandaki 

ince tekstürel yapılı topraklar plastik, orta ince topraklar az plastiktik ve orta kaba topraklar 

ise plastiktik de�ildir. Plastiklik ile yapı�kanlık arasında da korelasyon analizinde de 

(Çizelge 4.9) görülen pozitif tam ili�kiye yakın (0,962) bir ili�ki söz konusudur.  

 

 

 

�ekil 4.55. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için plastiklik 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 
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    Plastiklik de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarının 90+ cm derinliklerindeki de�i�iminin 

saptanması için seçilen en uygun semivariyogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de verilmi�tir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 49 

m, model için etki aralı�ı 263 m olarak saptanmı�tır. Horizonun plastiklik de�i�keni için 

bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 263 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal 

ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir, ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu 

de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.56) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0002142), RMSS (0,89) de�erinin de 1’e çok yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.      

 

 

 
�ekil 4.56. Horizonun 90+ cm derinli�inde plastiklik de�i�keni için en uygun 

semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 
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    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen plastiklik de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.57’de verilmi�tir. 90+cm 

derinlik için plastiklik de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada alanda; 

tasnif dı�ı (0 numaralı sınıf), az plastiklik (2 numaralı sınıf) ve plastiklik (3 numaralı sınıf) 

olmak üzere üç çe�it de�i�kenin varlı�ı görülmektedir.  

 

    Bu derinlikte, batı, güneybatı ve kuzeydo�udaki koluvyal alanların az plastiklik 

durumunun aynı kaldı�ı; kuzeyindeki koluvyal alanda metamorfik kökenli masif yapılı C 

horizonuna ve alüvyal yelpaze orta zonunda ise yo�un çakıllı ve ta�lı bir katmana ula�ıldı�ı 

için plastiklik bilgisi okunamadı�ı da�ılım haritasından tespit edilmi�tir. Alüvyal yelpaze 

üst zonu için plastiklik de�i�kenin profil boyunca da�ılımının sürekli de�i�iklik gösterdi�i 

fark edilmektedir. Yüzey horizonunda az plastik olan yapının ara horizonda plastik 

olmadı�ı ve en alt horizonda da plastik oldu�u altlık haritalardan tespit edilmi�tir. Üst 

derinliklerde plastik olan alüvyal yelpaze alt zonunun da plastiklik durumunun azaldı�ı 

tespit edilmi�tir. Söz konusu alüvyal alanlardaki bu karı�ıklı�ın sebebinin alanda 

pedogenetik proseslerden daha çok jeogenetik proseslerin etkili oldu�unun tahmin 

edilmesidir.  

 

   Yukarıda yapılmı� olan tespit, açıklama ve yorumların yanı sıra ara�tırma alanı 

topraklarının ya� kıvam özelliklerinin iki önemli de�i�keni olan yapı�kanlık ile plastiklik 

parametreleri için yapılmı� olan korelasyon analizlerinde ortaya koyulan pozitif ve kuvvetli 

ili�ki, bu altlık haritalardan da tespit edilmi�tir. Söz konusu bu tespit, pedometrik 

haritalama için bu tez kapsamında geli�tirmi� olan veritabanı yapısının ve analiz 

yöntemlerinin isabetli oldu�unun da bir kanıtıdır. Bu ve benzeri sonuçlar, pedometrik 

haritalama konusunda cesaret vermektedir.   
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�ekil 4.57. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için plastiklik 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

Kireç De�i�keni; 

 

    Toprakların önemli pedogenetiksel veya jeogenetiksel özelliklerinden biri olan kireç 

de�i�keninin çalı�ma alanı 0–30 cm derinlikteki de�i�iminin saptanması için seçilen en 

uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 4.12’de verilmi�tir. Buna 

göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 

897 m olarak saptanmı�tır. Horizonun kireç de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte 

yatayda 897 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir 

     

   Uygun ba�lantı modelinin gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar çok dü�ük düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.58) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0004254), RMSS (0,73) de�erinin de 1’e nispeten yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.      

 

 

 

�ekil 4.58. Horizonun 0–30 cm derinli�inde kireç de�i�keni için en uygun semivariogram 
modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen de�erlerin çapraz 
do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen kireç de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.59’da verilmi�tir. 0–30 cm 

derinlik için kireç de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada alanda; 

kireçsiz (1 numaralı sınıf) ve az kireçli (2 numaralı sınıf) toprakların varlı�ı görülmektedir. 

Alüvyal yelpaze alt zonu dı�ında tüm alanın kireçsiz, alt zonun da az kireçli oldu�u bu 

altlıktan görülmektedir.  

 

   Kireç de�i�keninin arazi üzerindeki da�ılımından çıkarılan sonuçlar bu de�i�keninin di�er 

de�i�kenlerle (toprak plastikli�i, yapı�kanlı�ı ve strüktür tipi) ili�kisinin incelendi�i 

korelasyon analizinde (Çizelge 4.9) görülen ili�kisel ba�ları kanıtlar niteliktedir. Buna göre; 

topra�ın plastik ve yapı�kan oldu�unun görüldü�ü alüvyal yelpaze alt zonunun kireç 

durumunun, kireçsiz olan di�er alanlara göre yüksek oldu�u tespit edilmi�tir. Topra�ın 

kireç durumu de�i�keninin bu toprak sınıfının ayırt edilmesinde büyük etkisi oldu�u bu 
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tespitlerden anla�ılmaktadır. Benzer �ekilde, plastik, yapı�kan ve kireçli olan alüvyal 

yelpaze alt zonunda büyük strüktür varlı�ının görülmesi yine söz konusu korelasyon 

analizinde de�i�kenler arasında görülen kuvvetli korelasyonu sayısal olarak da kanıtlar 

niteliktedir.   

 

 

 

�ekil 4.59. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�i için kireç 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Kireç de�i�keninin çalı�ma alanının 30–90 cm ve 90+ cm derinliklerindeki 

de�i�imlerinin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametrelerinin aynı oldu�u Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; 

uygun semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 897 m olarak 

saptanmı�tır. Horizonun kireç de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikler için yatayda 

897 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

 

    Di�er ara�tırmacıların toprak kireç içeri�inin uzaysal ba�ımlılı�ı ile ilgili bulguları 

incelendi�inde uzaysal ba�ımlılı�ın orta ve kuvvetli olarak de�i�ik derecelerde oldu�u 

görülmü�tür (Çizelge 4.18). Bu bulgular ı�ı�ında de�erlendirildi�inde bu tez çalı�ması ile 
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bulunmu� etki aralıklarının (897 ve 897 m) kuvvetli ba�ımlılık gösterdi�i hesaplanmı� 

di�er çalı�malardakine oranla oldukça yüksek oldu�u tespit edilmi�tir.  

 

Çizelge 4.18. Farklı ara�tırmacıların toprak kireç içeri�inin uzaysal ba�ımlılı�ı ile ilgili 
bulguları 

 

ARA�TIRMACI DER�NL�K 

(cm) 

ALAN 

(ha) 

Co/Co+C 

(%) 

UZAYSAL 

BA�IMLILIK 

ETK� 

ARALI�I 

(m) 

0–30 25,00 * 290 Er�ahin 1999 

30–60 

8,5 

58,00 ** 400 

Yetgin 2004 0–30 3 2,24 * 70,8 

Akba� 2004 0–30 32 2,67 * 316,6 

Kılıç ve Kılıç 

2006 

0–30 0,36 0,6 * 62 

 30–60  0,63 * 180 

 60–90  0,56 * 210 

Ongun 2008 0–30 9,8 49,96 ** 799 

 30–60  17,53 * 3 

* Kuvvetli uzaysal ba�ımlılık ** Orta derecede uzaysal ba�ımlı *** Zayıf uzaysal ba�ımlı 

 

   Uygun ba�lantı modelinin gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar orta düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.60) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,0008507), RMSS (0,73) de�erinin de 1’e nispeten yakın 

oldu�u, dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.     
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�ekil 4.60. Horizonun 30–90 ve 90+ cm derinliklerinin kireç de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Önemli bir pedogenetik özellik olan kireç de�i�keninin, 30–90 ve 90+ cm derinlikleri 

için da�ılımının izlendi�i �ekil 4.61’de, kireçsiz (1 numaralı sınıf) ve kireçli (3 numaralı 

sınıf) toprakların varlı�ı görülmektedir. Yüzey horizonunda oldu�u gibi, alüvyal yelpaze alt 

zonu dı�ında tüm alan kireçsiz, alt zonun ise bu derinliklerde kireçli oldu�u görülmektedir. 

Bu derinliklerde söz konusu alan için kireç oranı daha da artı� göstermi�, az kireçliden 

kireçliye çıkmı�tır. Bu durumda, topra�ın kireç durumu de�i�keninin bu alandaki toprak 

sınıfının ayırt edilmesinde büyük etkisi oldu�u tespiti daha da belirginle�mi�tir. 

 

 



 209 

 

 

�ekil 4.61. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 ve 90+ cm derinlikleri için 
kireç da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

Toprak Reaksiyonu De�i�keni; 

 

    Toprakların önemli bir genetiksel özelli�i olan reaksiyon de�i�keninin çalı�ma alanında 

0–30 cm derinlikteki de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli 

ve model parametreleri Çizelge 4.12’de verilmi�tir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 55 m, model için etki aralı�ı 440 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun reaksiyon de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 440 metreye 

kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca 

Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit 

edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 



 210 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.62) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,00006492), RMSS (0,71) de�erinin de 1’e nispeten yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.      

 

 

 

�ekil 4.62. Horizonun 0–30 cm derinli�inde reaksiyon de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen reaksiyon de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.63’de verilmi�tir. 0–30 cm 

derinlik için reaksiyon de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada alanda;     

nötral (pH 6,6–7,3) (1 numaralı sınıf) ve zayıf alkali (pH 7,4 -7,8) (2 numaralı sınıf) 

toprakların varlı�ı görülmektedir. Alüvyal yelpazenin tümü nötral, kolüvyal arazilerin de 

tümüyle zayıf alkali oldu�u bu altlıktan görülmektedir.  
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�ekil 4.63. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�i için reaksiyon 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Reaksiyon de�i�keninin çalı�ma alanında 30–90 cm derinlikteki de�i�iminin saptanması 

için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 4.12’de 

verilmi�tir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 84 m, 

model için etki aralı�ı 698 m olarak saptanmı�tır. Horizonun reaksiyon de�i�keni için 

bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 698 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal 

ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere 

bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

 

    Di�er ara�tırmacıların toprak pH’sının uzaysal ba�ımlılı�ı ile ilgili bulguları 

incelendi�inde uzaysal ba�ımlılı�ın orta ve kuvvetli olarak de�i�ik derecelerde oldu�u 

görülmü�tür (Çizelge 4.19). Bu bulgular ı�ı�ında de�erlendirildi�inde bu tez çalı�ması ile 

bulunmu� etki aralıklarının (440 ve 698 m) uzaysal ba�ımlılı�ı yüksek olarak bulunmu� 

di�er çalı�malardakine oranla oldukça yüksek oldu�u tespit edilmi�tir.  
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Çizelge 4.19. Farklı ara�tırmacıların toprak pH içeri�inin uzaysal ba�ımlılı�ı ile ilgili 
bulguları 

 

ARA�TIRMACI DER�NL�K 

(cm) 

ALAN 

(ha) 

Co/Co+C 

(%) 

UZAYSAL 

BA�IMLILIK 

ETK� 

ARALI�I 

(m) 

0–30 44,00 ** 250 Er�ahin 1999 

30–60 

8,5 

38,00 ** 400 

Yetgin 2004 0–30 3 21,83 * 114,8 

Akba� 2004 0–30 32 17,00 * 62,1 

Miao vd 2006 Üst 32,8 51,00 ** 357 

Kılıç ve Kılıç 

2006 

0–30 0,36 12,00 * 169 

 30–60  2,00 * 177 

 60–90  0,30 * 36 

Virgilio vd 2006 0–30 4,8 63,00 ** 190 

Ongun 2008 0–30 9,8 49,71 ** 263,1 

 30–60  39,73 ** 63 

* Kuvvetli uzaysal ba�ımlılık ** Orta derecede uzaysal ba�ımlı *** Zayıf uzaysal ba�ımlı 

     

   Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.64) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0002782), RMSS (0,89) de�erinin de 1’e çok yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.  
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�ekil 4.64. Horizonun 30–90 cm derinli�inde reaksiyon de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen reaksiyon de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.65’de verilmi�tir. 30–90 cm 

derinlik için reaksiyon de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada alanda;     

tasnif dı�ı (0 numaralı sınıf), zayıf alkali (pH 7.4–7.8) (2 numaralı sınıf) ve orta alkali  (pH 

7.9–8.4) (3 numaralı sınıf) toprakların varlı�ı görülmektedir.  

 

    Bu derinlik için metamorfik kökenli masif yapılı C horizonuna ula�ıldı�ı için reaksiyon 

bilgisi olmayan kuzeydeki koluvyal arazi ve alüvyal yelpaze üst zonunun pH de�erinin aynı 

nötral halinde kalmasının haricinde di�er alanların tümünde pH de�eri artı� göstermi�tir. 

Alüvyal yelpazenin orta ve alt zonu toprakları orta alkali olurken, di�er koluvyal alan 

topraklarının zayıf alkali oldu�u görülmektedir. Bu de�i�ken için profilde derine inildikçe 

reaksiyon de�erinin arttı�ı bu iki horizondaki altlık haritalardan tespit edilmi�tir. 
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�ekil 4.65. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için reaksiyon 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

Tuzluluk De�i�keni; 

 

    Bir di�er pedokimyasal özellik olan tuzluluk de�i�keninin çalı�ma alanındaki 0–30 cm 

derinli�indeki de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve 

model parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 46 m, model için etki aralı�ı 255 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun tuzluluk de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 255 metreye 

kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca 

Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit 

edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin Gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.66) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0001212), RMSS (0,90) de�erinin de 1’e çok yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.      

 

 

 

�ekil 4.66. Horizonun 0–30 cm derinli�inde tuzluluk de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen tuzluluk de�i�keninin Kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.67’de verilmi�tir. 0–30 cm 

derinli�i için tuzluluk de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada; az tuzlu 

(EC 4–8 dS/m) (3 numaralı sınıf) ve orta tuzlu  (EC 8–16 dS/m) (4 numaralı sınıf) 

toprakların varlı�ı görülmektedir. Alüvyal yelpazenin orta zonu hariç tüm toprakların az 

tuzlu, orta zondaki toprakların ise orta tuzlu oldu�u bu altlıkta görülmektedir.  
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�ekil 4.67. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 0–30 cm derinli�i için tuzluluk 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Tuzluluk de�i�keninin çalı�ma alanı bütütünde 30–90 cm derinlikteki de�i�iminin 

saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 68 m, model için etki aralı�ı 590 m olarak saptanmı�tır. Horizonun tuzluluk 

de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 590 metreye kadar birbirleriyle ili�ki 

(uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de 

görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.68) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,001003), RMSS (0,94) de�erinin de 1’e çok yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.      
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�ekil 4.68. Horizonun 30–90 cm derinli�inde tuzluluk de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen tuzluluk de�i�keninin kriging 

interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.69’da verilmi�tir. 30–90 cm 

derinlik için tuzluluk de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada alanda;         

tasnif dı�ı (0 numaralı sınıf) ve az tuzlu  (EC 8–16 dS/m) (3 numaralı sınıf) toprakların 

varlı�ı görülmektedir. Alüvyal yelpazenin orta zonunda tuzlulu�un bu derinlikte bir üst 

derinli�e göre azalmı� oldu�u görülmektedir. Dolayısıyla kuzeyde metamorfik kökenli 

masif yapılı C horizonuna ula�ıldı�ı için tuzluluk bilgisi olmayan kolüvyal alan hariç tüm 

toprakların az tuzlu oldu�u bu altlıkta görülmektedir.  

 



 218 

 

 

�ekil 4.69. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için tuzluluk 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

Aykırı Katman De�i�keni; 

 

    Allokton materyaller üzerinde geli�mekte olan topraklarda sıklıkla kar�ıla�ılan profil 

özelliklerinden bir tanesi de aykırı katman ve/veya materyallerin varlı�ıdır. Gerek klasik ve 

gerekse pedometrik haritalama uygulamalarında dikkate alınması zorunlu bir toprak 

de�i�kenidir. Aykırı katmanlar de�i�keninin de�erlerinin çalı�ma alanı 0–30 cm derinlikte 

bir de�i�im göstermemesi sebebiyle bu derinli�e dair bir hesaplama yapılamamı�tır. Bu 

de�i�kenin amacının profil boyunca katmanlar arasında aykırı özellikler barındırarak varlık 

gösteren olu�umların (kumlu katman, killi katman, çakıllı-ta�lı katman veya organik 

materyal katmanı gibi) olup olmadı�ının sorgulanması olması sebebiyle yüzey horizonunda 

bu tür bir birikimin beklenmemesi gerekmektedir.  

 

    Söz konusu bu de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarının 30–90 cm derinlikteki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 68 m, model için etki aralı�ı 486 m olarak saptanmı�tır. 
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Horizonun aykırı katman de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 486 

metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir 

ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık 

gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.70) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,000074), RMSS (0,89) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    

 

 

 

�ekil 4.70. Horizonun 30–90 cm derinli�inde aykırı katman de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 
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    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen aykırı katman/materyal 

de�i�keninin kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.71’de 

verilmi�tir. 30–90 cm derinlik için aykırı katman de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde 

izlendi�i bu haritada alanda; aykırı katman var  (1 numaralı sınıf) ve aykırı katman yok (2 

numaralı sınıf) olan toprakların varlı�ı görülmektedir.  

 

    Kuzeydeki kolüvyal alan dı�ında alanın tümünde aykırı katmanların varlı�ı tespit 

edilmi�tir. Aykırı katman veya materyal varlı�ının görülmedi�i söz konusu bu alandaki 

toprakların alandaki di�er topraklardan daha ya�lı ve belli ölçüde stabilize olmu� topraklar 

oldu�u bilinmektedir. Alanın büyük ço�unlu�unda aykırı katman veya materyallerin 

varlı�ının tespit edilmesinin sebebi söz konusu bu alanların jeomorfolojik ve jeogenetik 

farklılıklar sebebiyle önemli sayılabilecek bir karma�aya sahip olmasıdır. Bu durum, yine 

pedometrik yakla�ımla ba�arılı bir �ekilde ayırt etmi�tir.  

 

 

 

�ekil 4.71. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için aykırı 
horizonlar da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Aykırı katmanlar de�i�keninin de�erlerinin çalı�ma alanı 90+ cm derinlikteki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 
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parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 1041 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun aykırı katman de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 1041 

metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir 

ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık 

gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.72) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,00052), RMSS (0,87) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    

 

 

 

�ekil 4.72. Horizonun 90+ cm derinli�inde aykırı katman de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 
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    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen aykırı katman/materyal 

de�i�keninin kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.73’de 

verilmi�tir. 90+ cm derinlik için aykırı katman de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde 

izlendi�i bu haritada alanda; aykırı katman var  (1 numaralı sınıf) ve aykırı katman yok (2 

numaralı sınıf) olan toprakların varlı�ı görülmektedir.  

 

    Bu derinlikte alüvyal yelpazenin üst zonunun üst kısmı dı�ında alanın tümünde aykırı 

katmanların varlı�ı tespit edilmi�tir. Bir üst derinlikte aykırı katman görülmeyen kuzeydeki 

kolüvyal alanda bu derinlikte aykırı katman tespit edilirken, bir üst derinlikte aykırı katman 

görülen alüvyal yelpaze üst zonunun bir kısmında ise bu derinlikte aykırı katman tespit 

edilmemi�tir. Alüvyal yelpazenin orta ve alt zonuna tekabül eden alanlarda ise her iki 

derinlikte de aykırı katman veya olu�umların tespit edildi�i altlık haritalardan 

görülmektedir. Jeogenetik kurallara göre de bu durum son derece normaldir. Zira bilindi�i 

üzere aluviyal yelpazenin hemen ba�langıcı olan kısım (2 nolu-kırmızı renkli alan), akarsu 

yüklerinin (sürüklenen, sıçrayan, askı ve çözünmü� yükler) farklılık yaratabilecek düzeyde 

depolanma göstermedikleri bir kısımdır. Halbuki aluviyal yelpazenin üst kısımlarının alt 

taraflarından ba�layarak orta ve alt zonlarda anlamlı bir �eklilde artan depolanmalar, bu 

alanlardaki aykırı katmanların varlı�ının da nedenlerini açıklamaktadır. 
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�ekil 4.73. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için aykırı 
katmanlar da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Aykırı katmanların içeri�i de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarının 30–90 cm derinlikteki 

da�ılımının saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri 

Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 68 m, model için etki aralı�ı 590 m olarak saptanmı�tır. Horizonun aykırı katman 

de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 590 metreye kadar birbirleriyle ili�ki 

(uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de 

görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.74) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,000222), RMSS (0,89) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    

 

 

�ekil 4.74. Horizonun 30–90 cm derinli�inde aykırı katman içeri�i de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen aykırı katman/materyal 

de�i�keninin içeri�i kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 

4.75’de verilmi�tir. 30–90 cm derinlik için aykırı katman içeri�i de�i�iminin çalı�ma alanı 

bütününde izlendi�i bu haritada alanda; tasnif dı�ı  (0 numaralı sınıf) ve ta�lı-çakıllı katman 

(3 numaralı sınıf) olan toprakların varlı�ı görülmektedir.  

 

    Çalı�ma alanı topraklarında aykırı olu�umlar olarak kabul edilebilecek özelliklerden ilki 

“ta�lılık” tır. Aykırı katman veya olu�umların varlı�ı ya da yoklu�unun alansal 

da�ılımlarının bulundu�u bir önceki altlıklarda söz konusu bu olu�umun varlı�ının 

görüldü�ü kuzeydeki kolüvyal alan dı�ında kalan tüm çalı�ma alanı için de ta�lı-çakıllı bir 

katmanın varlı�ı tespit edilmi�tir. Sözü edilen aykırı katman veya olu�umların yayılım 

gösterdi�i alanlardaki toprakların ise aluviyal yelpazenin tüm zonları ile batı, güney ve 

kuzeydo�udaki koluviyal araziler üzerinde yer aldı�ı görülmektedir. Alüvyal yelpazenin 
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tümü ile yine bazı küçük yandereler tarafından etki altına alınmı� olan söz konusu koluviyal 

araziler üzerinde yer alan topraklar, yeni yeni ta�kınlar ya da depolanmalar ile profillerinde 

aykırı katmanların ve materyallerin varlı�ı ile farklılıklar olu�turmu�tur. Pedometrik 

yakla�ımla tespit edilmi� olan bu husus, jeomorfoloji ve toprak geneti�i kuralları ile yüksek 

oranda uyum göstermektedir. Nitekim söz konusu koluviyaller üzerinde yer alan 

“Zambaklı”  serisi toprakları 40 cm derinlikten itibaren ta�lılık özellikleri yönünde anlamlı 

bir de�i�iklik göstermektedir (Bkz Çizelge 3.4). Benzer �ekilde aluviyal yelpazenin üst 

zonunda yer alan çayırba�ı serisi toprakları profillerinin 45–58 cm (Bkz Çizelge 3.5), 

“Kumtarla” serisi toprakları ise (Bkz Çizelge 3.6) 30 cm derinliklerinde ba�layan önemli 

bir aykırı katman olu�umuna sahip bulunmaktadır. Aluviyal yelpazenin alt zonunda yer 

alan “Yumruçakıl” serisi topraklarında da aynı �ekilde 50–77 cm derinlikte yo�un çakıllı 

bir aykırı katmanın varlı�ı görülmektedir (Bkz Çizelge 3.7). Önemli sayılabilecek bir 

karma�aya sahip olan söz konusu bu jeomorfolojik ve jeogenetik farklılıkları ba�arılı bir 

�ekilde ayırt etmi� olan pedometrik yakla�ımın önemli bir avantajı daha böylece ortaya 

çıkmı� bulunmaktadır. 

 

 

 

 

�ekil 4.75. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için aykırı 
horizonlar da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 



 226 

    Aykırı katman içeri�i de�i�keninin de�erlerinin çalı�ma alanı 90+ cm derinlikteki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 1041 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun aykırı katman içeri�i de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 

1041 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.76) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,001769), RMSS (0,82) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    

 

 

�ekil 4.76. Horizonun 90+ cm derinli�inde aykırı katman de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 
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    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen aykırı katman/materyal 

de�i�keninin içeri�i kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 

4.77’de verilmi�tir. 90+ cm derinlik için aykırı katman içeri�i de�i�iminin çalı�ma alanı 

bütününde izlendi�i bu haritada alanda; tasnif dı�ı  (0 numaralı sınıf), ta�lı-çakıllı katman (3 

numaralı sınıf) ve organik materyal katmanı (4 numaralı sınıf) olan toprakların varlı�ı 

görülmektedir.  

 

    Aykırı katman veya olu�umların varlı�ı ya da yoklu�unun alansal da�ılımlarının 

bulundu�u bu derinli�e ait altlıklarda söz konusu bu de�i�kenin varlı�ının görüldü�ü 

alanlar için ta�lı-çakıllı bir katman dı�ında bir de organik materyal katmanının görüldü�ü 

bir bölge tespit edilmi�tir. Drenaj problemi olan ve alüvyal yelpaze üst zonunda bir bölgeye 

denk gelen söz konusu bu alanın eski göl tabanı oldu�u bu derinlikte kar�ıla�ılan organik 

materyal katmanının varlı�ı ile de kanıtlanmı�tır.  

 

    Bir üst derinlikte aykırı katman varlı�ı görülmeyen kuzeydeki kolüvyal alanda bu 

derinlikte metamorfik kökenli masif yapılı C horizonu ve metamorfik kırıntılı kayaç 

birikimleri tespit edilmi�tir. Bu derinlikte kar�ımıza çıkan söz konusu bu aykırı katman 

sebebiyle birçok toprak özelli�ine dair okuma yapılamamı� oldu�u di�er altlıklardan 

görülmektedir. Alüvyal yelpaze orta zonu için bir üst derinlikte de varlık gösteren çakıl ve 

ta� içerikli aykırı katman bu derinlikte de kar�ımıza çıkmı� ancak yo�unlu�unda ciddi bir 

artı� görülmü�tür.  Bu bölgeye dair birçok toprak özelli�inin okunamamasına bu yo�unluk 

artı�ı sebep olmu�tur ve bu durum di�er toprak özelliklerinin altlıklarında da görülmektedir. 

Di�er bölgelerde kar�ıla�ılan ta�-çakıllı aykırı katmanlar ise di�er toprak özelliklerinin 

tespit edilmesini engelleyecek kadar yo�un durumda ya da yapıda görülmemi�lerdir.  

 

    Her iki derinlikte de aykırı katman varlı�ı görülen do�u, batı ve güneybatıda bulunan ve 

Sarı vd’nin (2008) “Zambaklı” serisi (Bkz Çizelge 3.4) adını vermi� oldukları kolüvyal 

topraklarda 82 cm derinlikten itibaren çap büyüklü�ü artan �istik ta�ların varlı�ı tespit 

edilmi�tir. Alüvyal yelpazenin alt zonuna tekabül eden alanlarda ise her iki derinlikte de 



 228 

aykırı katman veya olu�umların tespit edildi�i altlık haritalardan görülmektedir. 60 cm 

derinlikte ba�layan bu katman 110 cm derinlikte sona ermektedir (Bkz Çizelge 3.7).  

 

    Bir üst derinlik için 45–58 cm katmanında çakıllı-ta�lı bir aykırı katman tespit edilen 

aluviyal yelpazenin üst zonunda yer alan Çayırba�ı serisi toprakları profillerinde ise 60 cm 

derinlikten sonra bu aykırı katmanın varlı�ı görülmemi�tir  (Bkz Çizelge 3.5). Bu sebeple 

bu derinlik için söz konusu bu bölgede aykırı katmanın varlı�ı tespit edilmemi�tir.  

 

 

 

�ekil 4.77. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için aykırı 
horizonlar da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

Pedolojik Görünümler De�i�keni; 

 

    Bir ba�ka toprak özelli�i olan pedolojik görünümlerin içeri�i de�i�kenin amacının profil 

boyunca kireç, kil, mangan, demir, CaCO3 birikimi gibi pedolojik görünümlerin içeri�ini 

belirlemek olması sebebiyle yüzey horizonunda bu tür bir birikimin beklenmeyece�i 

a�ikardır. Bu sebeple pedolojik görünümün içeri�i de�i�keninin de�erlerinin çalı�ma alanı 

0–30 cm derinlikte bir de�i�im göstermemesinden dolayı bu derinli�e dair bir hesaplama 

yapılamamı�tır. 



 229 

    Pedolojik görünümün içeri�i de�i�keninin çalı�ma alanı bütününde 30–90 cm 

derinlikteki de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 55 m, model için etki aralı�ı 333 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun pedolojik görünüm de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 333 

metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir 

ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık 

gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.78) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0001658), RMSS (0,83) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.      

 

�ekil 4.78. Horizonun 30–90 cm derinli�inde pedolojik görünümlerin içeri�i de�i�keni için 
en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin 
edilen de�erlerin çapraz do�rulaması 
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    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen pedolojik görünümler 

de�i�keninin kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.79’da 

verilmi�tir. 30–90 cm derinlik için pedolojik görünümler de�i�iminin çalı�ma alanı 

bütününde izlendi�i bu haritada alanda; herhangi bir pedolojik görünüm yok (0 numaralı 

sınıf) ve mangan birikimi (3 numaralı sınıf) olan toprakların varlı�ı görülmektedir. Alüvyal 

yelpazenin tümünde pedolojik görünümlere dair bir birikim yoktur; kolüvyal alanlardaki 

toprakların tümünde ise mangan birikimi oldu�u bu altlıktan görülmektedir.  

 

 

 

�ekil 4.79. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için pedolojik 
görünümlerin içeri�i da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım 
haritası 

 

    Pedolojik görünümün içeri�i de�i�keninin çalı�ma alanı bütünündeki de�i�iminin 

saptanması için 90+ cm derinli�inde yapılan jeoistatistiksel analizlerde seçilen en uygun 

semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 4.12’de verilmi�tir. Buna göre bu 

de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 1041 m 

olarak saptanmı�tır. Horizonun pedolojik görünüm de�i�keni için bulunan bu de�er, bu 

derinlikte yatayda 1041 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde 

oldu�unu göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli 

uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 
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   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.80) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,0002491), RMSS (0,72) de�erinin de 1’e nispeten yakın 

oldu�u, dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.      

 

 

 

�ekil 4.80. Horizonun 90+ cm derinli�inde pedolojik görünümlerin içeri�i de�i�keni için en 
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen pedolojik görünüm de�i�keninin 

kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.81’de verilmi�tir. 90+ 

cm derinlik için pedolojik görünüm de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu 

haritada alanda; herhangi bir pedolojik görünüm yok (0 numaralı sınıf) ve mangan birikimi 

(3 numaralı sınıf) olan toprakların varlı�ı görülmektedir.  
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    Alüvyal yelpazenin üst zonunda bu derinlikte mangan birikimi tespit edilmi�tir. Alüvyal 

yelpazenin orta ve alt sonunda ise herhangi bir pedolojik görünüm (birikim) yoktur ve bu 

sebeple 0 sınıfını almı�tır. Kuzeydo�udaki kolüvyal alan haricindeki tüm kolüvyal 

alanlarda bu derinlikte de mangan birikiminin devam etti�i bu altlıktan görülmektedir. 

Kuzeydeki kolüvyal alanda ise bu derinlik için herhangi bir pedolojik görünüm (birikim) 

yoktur ve bu sebeple 0 sınıfını almı�tır. 

 

 

 

�ekil 4.81. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için pedolojik 
görünümlerin içeri�i da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım 
haritası 

 

Litolojik Kesilme De�i�keni; 

 

    Allokton materyaller üzerinde geli�mekte olan topraklarda sıklıkla kar�ıla�ılan profil 

özelliklerinden bir tanesi de litolojik kesilmedir. Toprak tekstür sınıflarında, horizonların 

mineralojik bile�iminde ve horizonlardaki anlamlı ya�-zaman farklılıkları olarak tezahür 

eden litolojik kesilmeler, gerek klasik ve gerekse pedometrik haritalama uygulamalarında 

dikkate alınması zorunlu bir toprak de�i�kenidir. Litolojik kesilme de�i�keninin 

de�erlerinin çalı�ma alanı 0–30 cm derinlikte bir de�i�im göstermemesi sebebiyle bu 

derinli�e dair bir hesaplama yapılamamı�tır. Bu de�i�kenin amacının profil boyunca 
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katmanlar arasında ani bir de�i�iklik bir ba�ka deyi�le litolojik kesilmenin olup olmadı�ının 

sorgulanması olması sebebiyle yüzey horizonunda bu tür bir birikimin beklenmemesi 

gerekmektedir.  

 

    Söz konusu bu de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarının 30–90 cm derinlikteki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 1041 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun litolojik kesilme tespiti de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 

1041 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir, ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.82) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0003927), RMSS (0,85) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    
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�ekil 4.82. Horizonun 30–90 cm derinli�inde kesiklik de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen litolojik kesilme de�i�keninin 

kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.83’de verilmi�tir. 30–

90 cm derinlik için litolojik kesilme de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu 

haritada alanda; litolojik kesilmenin oldu�u (1 numaralı sınıf) ve litolojik kesilmenin 

olmadı�ı (2 numaralı sınıf) toprakların varlı�ı görülmektedir. Alüvyal yelpazenin alt zonu 

ve kuzeydeki kolüvyal alan toprakları dı�ında di�er alanlarda, bu derinlik için katmanlar 

arasında ani bir de�i�iklik ya da litolojik kesilmeye rastlanmadı�ı bu altlıktan 

anla�ılmaktadır.  
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�ekil 4.83. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için kesiklik 
da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Litolojik kesilme tespiti de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarında 90+ cm derinlikteki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 46 m, model için etki aralı�ı 255 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun litolojik kesilme tespiti de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 

255 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin Gaussian oldu�u belirlenen de�erlendirmede, olu�turulan 

semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama grafi�inden; 

ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin birbirine oldukça 

benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere çok uygun oldu�u 

görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  
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    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.84) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a çok yakın (0,0001212), RMSS (0,90) de�erinin de 1’e oldukça yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    

   

 

 

�ekil 4.84. Horizonun 90+ cm derinli�inde litolojik kesilme de�i�keni için en uygun 
semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen litolojik kesilme de�i�keninin 

kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.85’de verilmi�tir. 90+  

cm derinlik için litolojik kesilme de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu haritada 

alanda;     litolojik kesilmenin oldu�u (1 numaralı sınıf) ve litolojik kesilmenin olmadı�ı (2 

numaralı sınıf) toprakların varlı�ı görülmektedir. Bu derinlik için litolojik kesilme olan 

alanların arttı�ı ve alüvyal yelpazenin orta zonu haricinde tüm alanda litolojik kesilme 

görüldü�ü tespit edilmi�tir.  
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�ekil 4.85. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için litolojik 
kesilme da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Litolojik kesilme çe�idi de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarının 0–30 cm derinlikte bir 

de�i�im göstermemesi sebebiyle bu derinli�e dair bir hesaplama yapılamamı�tır (Bkz. 

Çizelge 4.12). Bu de�i�kenin amacının profil boyunca katmanlar arasında renk de�i�imi, 

tekstür de�i�imi, minerolojik de�i�im gibi ani bir de�i�iklik bir ba�ka deyi�le litolojik 

kesilmenin içeri�ini belirlemek olması sebebiyle yüzey horizonunda bu tür bir birikimin 

beklenmemesi gerekmektedir.  

 

    Litolojik kesilme çe�idi de�i�keninin çalı�ma alanı 30–90 cm derinlikteki de�i�iminin 

saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model parametreleri Çizelge 

4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun semivariogram aktif lag 

mesafesi 66 m, model için etki aralı�ı 477 m olarak saptanmı�tır. Horizonun litolojik 

kesilme çe�idi de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 477 metreye kadar 

birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu göstermektedir ve ayrıca 

Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal ba�ımlılık gösterdi�i tespit 

edilmi�tir. 
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   Uygun ba�lantı modelinin küresel (Spherical) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 

birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.86) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,0002031), RMSS (0,86) de�erinin de 1’e çok yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    

   

 

 

�ekil 4.86. Horizonun 30–90 cm derinli�inde litolojik kesiklik çe�idi de�i�keni için en 
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

 

    30–90 cm derinli�i için litolojik kesilme tespitinin de�i�iminin izlendi�i �ekil 4.87’de, 

bir önceki altlıklarda litolojik kesilme olmadı�ı tespit edilen alanların hepsinin, bu 

katmanda 0 de�erini aldıkları görülmektedir. Renk de�i�imi (1 numaralı sınıf) ve 

mineralojik de�i�im olan (3 numaralı sınıf) toprakların da�ılımı bu altlıkta görülmektedir.  

 

        Çalı�ma alanı topraklarında saptanmı� olan litolojik kesilmelerden biri profillerdeki 

“renk ve tekstür” de�i�imi, bir di�eri ise “mineralojik” de�i�imlerdir. Alüvyal yelpazenin 
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alt zonu için bu katmanda ani bir renk de�i�ikli�inin tespit edildi�i ve kuzeydeki kolüvyal 

alanda da ani bir mineralojik de�i�im gözlendi�i bu altlıktan anla�ılmaktadır.  Bu alanların 

haricindeki di�er alanlarda bu derinlik için herhangi bir litolojik kesilme tespit 

edilmemi�tir.   

 

 

 

�ekil 4.87. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 30–90 cm derinli�i için litolojik 
kesiklik çe�idi da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Litolojik kesilme çe�idi de�i�keninin çalı�ma alanı topraklarının 90+ cm derinli�indeki 

de�i�iminin saptanması için seçilen en uygun semivariogram modeli ve model 

parametreleri Çizelge 4.12’de görülmektedir. Buna göre bu de�i�ken için; uygun 

semivariogram aktif lag mesafesi 88 m, model için etki aralı�ı 1041 m olarak saptanmı�tır. 

Horizonun litolojik kesilme çe�idi de�i�keni için bulunan bu de�er, bu derinlikte yatayda 

1041 metreye kadar birbirleriyle ili�ki (uzaysal ba�ımlılık) içerisinde oldu�unu 

göstermektedir ve ayrıca Çizelge 4.13’de görüldü�ü üzere bu de�i�kenin kuvvetli uzaysal 

ba�ımlılık gösterdi�i tespit edilmi�tir. 

     

   Uygun ba�lantı modelinin üssel (Exponential) oldu�u belirlenen de�erlendirmede, 

olu�turulan semivariogram, çapraz do�rulama ile kontrol edilmi�tir. Çapraz do�rulama 

grafi�inden; ölçülen de�erler ile Ordinary Kriging analiziyle tahmin edilen de�erlerin 
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birbirine oldukça benzedikleri ve seçilen modelin alandaki de�i�imini ifade etmek üzere 

çok uygun oldu�u görülmektedir. Normalite de�erlerinden sapmalar dü�ük düzeydedir.  

 

    Ölçülen, tahmini ve hata de�erlerinin sonuçlarına (�ekil 4.88) bakıldı�ında ise ortalama 

hatanın 0’a oldukça yakın (0,00116), RMSS (0,75) de�erinin de 1’e nispeten yakın oldu�u, 

dolayısıyla seçilen modelin uygun oldu�u görülmektedir.    

   

 

 

�ekil 4.88. Horizonun 90+ cm derinli�inde litolojik kesikli�in çe�idi de�i�keni için en 
uygun semivariogram modeli ve model parametreleri ile ölçülen ve tahmin edilen 
de�erlerin çapraz do�rulaması 

  

   Yukarıda semivariogram model ve parametreleri verilen litolojik kesilme de�i�keninin 

kriging interpolasyon analizi sonucu hazırlanan altlık haritası �ekil 4.89’da verilmi�tir. 30–

90 cm derinlik için litolojik kesilme de�i�iminin çalı�ma alanı bütününde izlendi�i bu 

haritada alanda bir önceki altlıklarda litolojik kesilme olmadı�ı tespit edilen alüvyal 

yelpaze orta zonunun bu katmanda 0 de�erini aldı�ı görülmektedir. Renk de�i�iminin (1 

numaralı sınıf), tekstürel de�i�imin (2 numaralı sınıf) ve renk ve tekstür de�i�iminin bir 

arada görüldü�ü (4 numaralı sınıf) toprakların da�ılımı bu altlıkta görülmektedir.  

 

    Alüvyal yelpazenin üst zonu için bir önceki katmanda olmayan renk ve tekstür 

de�i�iminin bu katmanda görüldü�ü; alt zonu için bu katmanda da bir önceki katmanda 
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görülen renk de�i�ikli�inin tespit edildi�i ve kolüvyal alanların tümünde de ani bir tekstürel 

de�i�ime rastlandı�ı bu altlıktan anla�ılmaktadır. Bir önceki katmanda ani mineralojik 

de�i�imin gözlendi�i kuzeydeki kolüvyal alanda bu kez tekstürel de�i�im görülmü�tür.  

 

 

 

 

�ekil 4.89. Ordinary Kriging ile tahmin edilen horizonun 90+ cm derinli�i için litolojik 
kesikli�in çe�idi da�ılım haritası ve sadele�tirme sonucu sonuç da�ılım haritası 

 

    Buraya kadarki aktarımlarda, çalı�ma alanı toprakları için belirlenmi� olan 43 farklı 

pedolojik de�i�ken için semivariyogram model parametreleri kapsamında yapılmı� olan 

de�erlendirmelere ve bu de�erlendirmelere ba�lı olarak üretilmi� olan altlık haritalara yer 

verilmi�tir. Söz konusu bu haritaların herhangi birisi ya da birkaçı, çalı�ma alanı temel 

toprak haritası göreveni üstlenebilecek nitelik ve niceli�e sahip de�ildir. Bu altlık 

haritaların tamamının belli teknik ve teknolojiler kullanılarak birle�tirilip, sadele�tirilip 

“temel toprak haritası” haline dönü�türülmesi gerekmektedir. Ancak, sözü edilen 

de�i�kenleri ve tabiidir ki de�i�kenlerin alan içerisindeki da�ılımlarını bir bütün halinde 

belle�inde organize eden ve sonuç toprak haritasını olu�turabilen klasik bir toprak 

etütçünün beyinsel-mental faaliyetlerini ya da bunların çalı�ma mekanizmalarını sayısal 

ortamda modelleyerek modern ya da alternatif bir toprak haritalama metodolojisi 

geli�tirmenin, günümüzün modern teknik ve teknolojilerine ra�men hala zor bir hedef 
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oldu�u bilinmektedir. Bununla birlikte konunun uzmanları, bu günlerde “jeoistatistik ve 

pedoistatistik” gibi isimler altında bazı yeni sayısal yakla�ımlar üzerinde yo�un bir �ekilde 

çalı�maktadırlar. ��te bu kapsamda;  yukarıda sözü edilen hedefe yönelik olarak geli�tirilen 

ve bu tez çalı�ması kapsamında uygulanarak denenen yeni bir toprak sınıflamasına ait 

yöntemin akı� �eması daha önceki bölümlerde �ekil 3.18’de verilmi�tir. Söz konusu bu 

yöntem akı� �emasında yer alan ve önemli basamaklardan biri olan “pedolojik altlıkların 

çakı�tırılması” a�aması ile ilgili çalı�malar a�a�ıda verilmi�tir. Bu çalı�ma kapsamında 

toplam 43 ayrı altlık haritanın ve harita bilgilerinin co�rafi bilgi sistemleri yardımıyla 

çakı�tırılması ve sadele�tirilmesi ile elde edilmi� olan “elementel toprak haritası” �ekil 

4.90’da verilmi�tir.   
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b) 

 

�ekil 4.90. a) Pedolojik de�i�kenlerin çakı�tırılması sonucunda olu�turulmu� olan altlık b) 
Çalı�ma alan sınırına göre “Elementel Toprak Haritası” 
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    Çalı�ma alanı toprakları için seçilmi� olan 43 farklı altlı�ın üst üste çakı�tırılması 

sonucunda olu�turulmu� olan yukarıdaki haritada, farklı toprak özelliklerinin ya da 

de�i�kenlerin birle�iminden ortaya çıkmı� olan toplam poligon sayısı 3801’dir. Bu 

poligonlar, veri tabanında, her bir toprak özelli�inin ya da de�i�kenin farklı 

kombinasyonlarından olu�an özelliklere sahiptir ve bu poligonların olu�ma sebebi ise 

alandaki özelliklerin-de�i�kenlerin konumsal da�ılımlarını belirlemek için kullanılan 

interpolasyon yönteminin formülasyonunda, toprak örnekleme noktalarının birbirine olan 

mesafe, a�ırlık ve etkile�imlerinin hesaba katılmı� olmasıdır. Bu durumda ana de�i�ken 

altlık sınırları arasında ortaya çıkmı� ve farklı sınırlarla ayırt edilmi� olan yeni altlıklar ya 

da alanlar/poligonlar söz konusudur ve bunlar bir toprak serisinden di�er bir seriye 

geçilirken gerçekte de var olan ve her iki serinin de özelliklerinden bir parça ta�ıyan 

de�i�im alanlarından (geçi� horizonlarından) ba�ka bir �ey de�ildir. �ekil 4.91’de verilmi� 

olan haritadan da açıkça görülece�i üzere, bu türlü karma�ık ve net bir sınırla ayırt edilmesi 

çok zor olan alanlar, klasik toprak haritalama çalı�malarında da söz konusu olmaktadır. 

   

    �ekil 4.90’daki elementel toprak haritasına bakıldı�ında farklı özellikleri barındıran 3801 

tane poligon olsa da bu poligonlardan 4 da’dan küçük poligonlar (Soil Survey Manual 

1993) Sorgulandı�ında 3775 adet poligon bulundu�u ve bu poligonların ortalamasının 62 

m² oldu�u görülmektedir (Çizelge 4.20). Ayrıca bu poligonların 3354 tanesinin 100 m²’den 

küçük oldu�u da yapılan sorgulamalar ile bulunmu�tur (�ekil 4.91). Böylesine küçük bir 

çalı�ma alanı için minimum alan büyüklü�ü 0,00003 m² olan poligon özelliklerinin her 

birinin ayrı ayrı dikkate alınması olanaksızdır (bkz. Çizelge 4.17). Bu sebeple bu alanların 

sınıflandırılması, yani benzer özellikler ta�ıyan sınıfların kümelenerek esas toprak sınıfları 

sınırlarının belirlenmesi gerekmektedir. 
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�ekil 4.91. Dört dekardan küçük poligonlar ve bu poligonların detay görünümü 
 

Çizelge 4.20. Dört dekardan küçük poligonlara dair istatistikî bilgiler 
 

Poligon sayısı 3775 

Minimum poligon alanı (m²) 0,00003 

Maksimum poligon alanı (m²) 3810,1 

Toplam alan (m²) 235535,5 

Poligonların büyüklük ortalaması (m²) 62,3 

Standart sapması 243,6 

 

 

 
�ekil 4.92. Dört dekardan küçük poligonların alansal büyüklükleri ve sayılarının da�ılımı 
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    Yukarıda sözü edilen ve farklı toprak sınıfları arasında kom�u sınıflar ile benzer 

özellikler ta�ıyan bu küçük poligonların kümelenerek asıl toprak sınıflarının 

olu�turulabilmesi ve bu sınıfların sınırlarının belirlenmesi i�lemini, uzman insiyatifinden 

olabildi�ince uzak bir biçimde, bilimsel yakla�ımlarla ve teknolojinin bu alandaki son 

olanaklarını kullanarak sayısal ortamda bilgisayara yaptırabilmek amacıyla iki farklı 

sınıflama yöntemi kullanılmı�tır. Bu sınıflama yöntemleri; 

 

1. Kontrolsüz sınıflama (SPSS yazılımı kullanarak otomatik sınıflama) 

2. Kontrollü sınıflama (SQL sorgulama yaparak sınıflama) 

 

    Bu iki farklı sayısal yöntemin uygulanması ile elde edilmi� olan iki ayrı sayısal toprak 

haritası, ayrı ayrı Sarı vd (2008) tarafından geleneksel yöntemle seri ve faz düzeyinde 

hazırladıkları klasik toprak haritası ile kar�ıla�tırılmı� ve iki farklı (sayısal ve klasik) 

yöntemle hazırlanmı� olan toprak haritaları arasındaki farklılıklar ya da uyum-

uymsuzluklar belirlenmi�tir. �ki farklı sayısal sınıflama yöntemine ili�kin uygulama 

sonuçları a�a�ıda farklı ba�lıklar altında verilmi�tir. 

 

4.1.4 Kontrolsüz sınıflama ve sorgulaması 

 

    Çalı�ma alanı topraklarının pedolojik özelliklerini temsil eden sonuç haritası ve veri 

tabanının kontrolsüz olarak sınıflandırılması için SPSS 17.0 yazılımı kullanılmı� ve bu 

yazılımın ‘Sınıflandırma (Classify)’ sekmesinde bulunan ‘TwoStep Cluster’ ve ‘K-means’ 

seçeneklerinin her ikisi de uygulanmı�tır.  

 

    ‘TwoStep Cluster’ algoritmasının kullanıldı�ı ve sınıflandırma i�leminin en ba�ında 

maksimum sınıf sayısının bildirildi�i bu sınıflama i�lemi iki farklı veri seti için 

uygulanmı�tır. Birinci veri setinde, veri tabanındaki bütün de�i�kenler sınıflamaya dahil 

edilmi� ve bu analiz sonucunda sistem, çalı�ma alanında seri+faz düzeyinde 18 sınıf (�ekil 

4.93) olu�turmu�tur. �kinci veri setinde ise sadece veri tabanında yer alan genetik özellikleri 

temsil eden de�i�kenler sınıflamaya sokularak seri düzeyinde bir sınıflama yapılması 
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amaçlanmı� ve bu analiz sonucunda ise sistem, çalı�ma alanında 13 farklı toprak sınıfı 

olu�turmu�tur (�ekil 4.94). 

 

    ‘Twostep cluster’ algoritmasının uygulanması ile elde edilmi� olan sayısal toprak haritası 

yine Sarı vd’nin (2008) geleneksel yöntemle seri ve faz düzeyinde hazırladıkları klasik 

toprak haritası ile kar�ıla�tırılmı� ve iki harita arasında bazı önemli uyumsuzlukların 

bulundu�u saptanmı�tır.  Söz konusu bu uyumsuzluklar ise; her iki veri seti içinde de farklı 

genetik özelliklere sahip topraklar bulunmasına kar�ılık bu farklı toprakların aynı sınıf 

altında yer almı� olması �eklindedir ki bu durum, ‘Twostep cluster’ algoritması ile 

hazırlanmı� olan sayısal toprak haritasının güvenilirli�ini önemli derecede dü�ürecek bir 

dezavantaj ve göz ardı edilemeyecek bir problem olarak kar�ımıza çıkmaktadır. Yazılımın, 

sınıflandırma operasyonunu gerçekle�tirirken bütün de�i�kenleri e�it a�ırlıklı olarak 

de�erlendirmeye alması ve de�i�kenlerin topra�ın genetik özellik olup olmamasını dikkate 

almadan belirli oranda bir benzerli�i yakaladı�ı taktirde poligonları aynı sınıfa koyması, 

söz konusu bu problemin kar�ımıza çıkmasının sebebidir. 

 

 

 

�ekil 4.93. Kontrolsüz sınıflama ile hazırlanan 18 sınıflı toprak haritası 
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�ekil 4.94. Kontrolsüz sınıflama ile hazırlanan 13 sınıflı toprak haritası 
 

    �kinci bir uygulama olarak dikkate alınmı� olan ‘K-means’ algoritmasının kullanıldı�ı 

sınıflandırma i�leminde ise elementel altlık haritasının veri tabanı 10, 15, 20 ve 25 sınıflı 

kümeler olu�turulmak üzere yazılım kapsamında analiz edilmi�tir. Söz konusu bu farklı 

kümeleme i�lemlerinin sonucunda olu�turulmu� olan yeni veritabanları ve haritalar da yine 

ayrı ayrı Sarı vd’nin (2008) geleneksel yöntemle seri ve faz düzeyinde hazırladıkları klasik 

toprak haritası ile kar�ıla�tırılmı� ve kıyaslamalı sonuçlar elde edilmi�tir. Bu kıyaslamalı 

sonuçlara göre, a�a�ıda �ekil 4.95’da verilmi� olan dört farklı toprak haritasından 20 sınıflı 

olan haritanın en uygun harita oldu�u kanaatine varılmı�tır. Zira, 20 farklı toprak sınıfının 

bulundu�u bu haritadan sonra sınıf sayısını arttırdı�ımızda, yeni toprak sınıflarının ortaya 

çıkmadı�ı ve haritanın formunun bozulmaya ba�ladı�ı, 10 sınıflı haritanın ise 15 sınıflı 

haritadan daha az detay ortaya çıkardı�ı ve ana sınıfları temsil etmedi�i tespit edilmi�tir. 20 

sınıflı haritanın ise 15 sınıflı haritada ayrı�tırılamamı� olan gerçek sınıfların ortaya 

çıkarılmasındaki ba�arısı nedeniye en uygun sınıflı harita oldu�u kararına varılmı�tır.  
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  ‘K-means’ algoritmasının kullanıldı�ı sınıflandırma i�leminin en ba�ında, sınıf sayısının 

belirtilmesi ve bu sayının belirlenirken herhangi bir bilimsel dayana�ın da olmaması, bu 

yöntemin önemli bir dezavantajıdır. Bir di�er dezavantaj da; farklı genetik özelliklere sahip 

toprakların yine aynı sınıf altında yer almı� olmasıdır.
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�ekil 4.95. Kontrolsüz sınıflama ile elde edilen 10, 15, 20 ve 25 sınıflı toprak haritaları
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4.1.5 Kontrollü sınıflama ve sorgulaması 

 

    Çalı�ma alanı topraklarının “kontrollü (supervised)” olarak sınıflandırılması için alanın 

pedolojik de�i�kenlerinin kombinasyonlarını içeren altlık harita ve veri tabanı, ArcGIS 

9.3.1 yazılımı kapsamında de�erlendirilmi�tir. Öncelikle bu yazılımla analiz edilen ve 

çe�itlilikleri belirlenen de�i�kenler, daha sonra alanı temsil eden ana sınıfların belirlenmesi 

için SQL sorgulamaya tabi tutulmu� ve bu sorgulama ile de sonuç toprak haritası 

olu�turulmu�tur.   

 

    Bölüm 4.1.4’de detayları aktarılan ve �ekil 4.90’de verilmi� olan sonuç haritasında, 

farklı özellikleri barındıran ve alansal ortalaması 62 m² olan 3801 tane poligon oldu�u 

görülmektedir (bkz. Çizelge 4.20). Sonuç toprak haritasının olu�turulmasında söz konusu 

bu poligon özelliklerinin her birinin dikkate alınmasının imkânsızlı�ı sebebiyle bu alandaki 

benzer özellikler ta�ıyan sınıfların kümelenerek, esas toprak sınıflarının belirlenmesi 

gerekmektedir. Bu amaçla, Soil Survey Manual (1993)’da çalı�ma ölçe�ine uygun olarak 

öngörülen minimum ayırt edilebilen alan sınırı olan 4 da (0,4 ha) dikkate alınarak bir ön 

sorgulama yapılmı�tır. 4 da’dan küçük alanlar çıkarıldı�ında (4 dekardan küçük alanlar 

dikkate alınmadı�ında) çalı�ma alanı için toplam 26 adet poligon kalmı�tır. Bu poligonların 

ta�ıdı�ı özellikler yeniden analiz edilmi�, çe�itlilikleri sıralanmı� ve ortak özellikleri 

belirlenmi�tir (Çizelge 4.21). Bu analize göre, 26 poligondan bazılarının da kendi içinde 

bire bir e� özellikleri barındıran alanlar oldu�u görülmü�tür. Bu poligonlar da birle�tirilmi� 

ve alandaki toprak serilerini temsil edebilece�i öngörülen 13 adet poligon ortaya çıkmı�tır. 

Ortaya çıkan söz konusu benzer toprak özellikleri kullanılarak, 4 da’dan küçük alanlar da 

dahil, bütün alan için SQL sınıflama yapılmı� ve alandaki ana toprak sınıflarını temsil eden 

her bir toprak sınıfına ait poligonlar ara�tırılmı�tır. Bu özelliklere sahip poligonlara da söz 

konusu sınıfın temsil kodu atanmı�tır. Bu sınıflamada kullanılan SQL kodları ise Çizelge 

4.22’de verilmi�tir. 
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Çizelge 4.21. Pedolojik özellikler sonuç altlı�ı veri tabanındaki veri çe�itlili�i 
 

 DE���KEN KODU AÇIKLAMASI 
AnaMat1 1 Yerinde ayrı�mı� 
 2 Ta�ınmı� 
AnaMatZone 0 Tasnif dı�ı  
 1 Üst zon 
 2 Orta zon 
 3 Alt zon 
AykırıHor2 1 Aykırı katman var 
 2 Aykırı katman yok 
AykırıHor3 1 Aykırı katman var 
 2 Aykırı katman yok 
Aykırı2Hor2 0 Aykırı katman yok (Tasnif dı�ı) 
 3 Çakıllı-ta�lı katman 
Aykırı2Hor2 0 Aykırı katman yok (Tasnif dı�ı) 
 3 Çakıllı-ta�lı katman 
 4 Organik materyal katmanı 
DerinTT 1 (3) Orta derin  
 2 (4) Derin  
DrenajHor3 1 �yi drenaj 
 2 Yetersiz drenaj  
 3 Orta drenaj  
Kesik2Hor2 0 Tasnif dı�ı  
 1 Renk de�i�imi var 
 3 Mineralojik de�i�im var 
Kesik2Hor3 0 Tasnif dı�ı  
 1 Renk de�i�imi var 
 2 Tekstür de�i�imi var 
 4 Renk ve tekstür de�i�imi var 
KesikHor2 1 Kesilme var 
 2 Kesilme yok 
KesikHor3 1 Kesilme var 
 2 Kesilme yok 
KirecHor1 1 Kireçsiz 
 2 Az kireçli 
KirecHor2 1 Kireçsiz 
 3 Kireçli 
OrgMatHor3 1 Organik materyal var 
 2 Organik materyal yok 
PedoGor2Hor2 0 Tasnif dı�ı  
 3 Mangan birikimi 
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PedoGor2Hor3 0 Tasnif dı�ı  
 2 Kil birikimi 
 3 Mangan birikimi 
PlastikHor1 2 Az plastik 
 3 Plastik 
PlastikHor2 0 Tasnif dı�ı  
 1 Plastik de�il 
 2 Az plastik 
 3 Plastik 
PlastikHor3 0 Tasnif dı�ı  
 2 Az plastik 
 3 Plastik 
ProfilTasliHor1 2 Çok az ta�lı 
 4 Orta ta�lı 
ProfilTasliHor2 3 Az ta�lı 
 4 Orta ta�lı 
 5 Çok ta�lı 
ProfilTasliHor3 1 Ta�sız 
 3 Az ta�lı 
 4 Orta ta�lı 
 5 Çok ta�lı 
ReaksiyonHor1 1 Nötral 
 2 Zayıf alkali 
ReaksiyonHor2 0 Tasnif dı�ı  
 2 Zayıf alkali 
 3 Orta alkali 
RRD2Hor123 2 Sı� 
 3 Orta derin 
StrbuyHor1 1 Küçük 
 2 Orta 
 3 �ri 
StrdayHor1 1 Zayıf 
 2 Orta 
StrtipHor1 5 Yarı kö�eli blok 
 6 Granüler 
StrtipHor3 0 Tasnif dı�ı  
 8 Masif 
TastipiHor123 1 Yuvarlak kö�eli 
 2 Keskin kö�eli 
TeksturHor1 3 Kumlu tın 
 8 Kumlu killi tın 
 10 Kumlu kil 
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 12 Kil 
TeksturHor2 3 Kumlu tın 
 8 Kumlu killi tın 
 10 Kumlu kil 
TeksturHor3 0 Tasnif dı�ı  
 3 Kumlu tın 
 11 Siltli kil 
 12 Kil 
ToprenkHor1 1 423 
 2 431 
 3 432 
 4 434 
 5 543 
ToprenkHor2 1 431 
 2 433 
 3 444 
 4 544 
 5 553 
ToprenkHor3 0 Tasnif dı�ı  
 1 544 
 2 546 
TuzlulukHor1 3 Az tuzlu 
 4 Orta tuzlu 
TuzlulukHor2 0 Tasnif dı�ı  
 3 Az tuzlu 
YapiskanHor1 2 Az yapı�kan 
 3 Yapı�kan 
YapiskanHor2 0 Tasnif dı�ı  
 2 Az yapı�kan 
 3 Yapı�kan 
YapiskanHor3 0 Tasnif dı�ı  
 2 Az yapı�kan 

 3 Yapı�kan 

YuzeytasliHor123 2 Çok az ta�lı 

 4 Orta ta�lı 

 5 Çok ta�lı 
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Çizelge 4.22. Sonuç toprak sınıflarını belirlemek için yazılan SQL kodları 
 

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 AND 
"Classes_47" = 2 AND "Classes_23" = 3 AND "Classes_24" = 3 AND 
"Classes_25" = 2 AND "Classes_17" = 2 AND "Classes_18" = 3 AND 
"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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    Çizelge 4.21’de verilmi� olan “pedolojik özellikler sonuç altlı�ı veri tabanı” ve Çizelge 

4.22’de verilmi� olan “SQL kodları”nın kullanılması ile yapılan SQL sorgulaması sonucu 

ortaya çıkan “sonuç toprak haritası” �ekil 4.96’da ve toprak sınıflarının alansal da�ılımları 

da Çizelge 4.23’de verilmi�tir. Söz konusu haritada, çalı�ma alanındaki 4 dekardan küçük 

alanlar ile ortak özelliklere sahip alanların birle�tirilmesi ile ortaya çıkan 13 toprak sınıfına 

ait genetik özelliklerin (Çizelge 4.24) birlikteliklerinden hiçbirine girmeyen toprak 

kombinasyonlarının tümü 0 numaralı sınıf olarak atanmı�tır. Bu poligonların tümü 

heterojen yapıdaki karma�ık kombinasyonları içermekte ve sınıflar arası geçi� 

horizonlarında bulunmakta, çok küçük poligonlardan olu�makta ve alanın %26,3’ünü 

kaplamaktadırlar. Söz konusu bu “0” numaralı sınıf haricinde di�er bütün sınıflar, kendi 

sınırları içinde homojen özelliklere sahip poligonları içeren bir da�ılıma sahiptirler ve 

alanın % 73,6’sını kaplamaktadırlar. Bu sonuca göre “0” kodunu almı� olan alanların 

konumsallıkları incelendi�inde, bu alanların toprak geneti�inin esasları dahilinde yerini 

almı� olan “haritalama birimleri arası geçi� bölgesi alanları” oldu�u anla�ılmaktadır. 

 

    SQL sorgulama esasına dayalı bu sınıflama yönteminin dezavantajı olarak da söz konusu 

bu geçi� horizonlarındaki poligonların toprak özelliklerindeki çe�itlilik ve tutarsızlı�ın 

gruplanamamasıdır. Günümüz geleneksel toprak haritalama sistemati�inde toprak 

uzmanının temel olarak hava foto�rafı yorumuna dayalı olarak gerçekle�tirdi�i bu sınır 

geçirme operasyonunda da aslında aynı problem ya�anmaktadır. Uzmanın, hava foto�rafını 

her yorumlayı�ında (ayrı zamanlarda ya da bir ba�ka uzman tarafından), aynı konumsallıkta 

ço�u zaman farklı sınırlar geçirilmekte oldu�u bilinen bir gerçektir. Bu sebeple, söz konusu 

bu alanlar için ya�anan böylesine problemler, bu yöntem bütününün bazı kısıtları oldu�u ve 

bu problemin giderilmesine yönelik çalı�maların devam ettirilmesi gerekti�i açıktır. 
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Çizelge 4.23. Sonuç toprak sınıflarının alansal da�ılımları 
 

TOPRAK SINIFI ALAN (m²) ALAN % 
0 150410,64 26,3 
1 82224,84 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 25218,24 4,4 
13 6972,42 1,2 
TOPLAM 572286,80 100 

 

 

 

�ekil 4.96. SQL sorgulama ile hazırlanan final toprak haritası 



 259 

 

Çizelge 4.24. SQL sorgu ile elde edilen 13 sınıflı final haritasının veri tabanında toprak 
sınıflarını temsil eden tanımlayıcı genetik özellikler 

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
AnaMat1Hor3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 
AnaMatZone 1 2 2 3 0 0 0 2 2 2 0 0 0 
TeksturHor1 8 3 10 10 10 8 12 3 3 8 12 10 10 
TeksturHor2 3 3 3 10 10 8 8 3 3 3 8 10 10 
TeksturHor3 11 0 0 3 12 3 3 3 3 0 3 11 3 
ToprenkHor1 3 2 2 1 4 5 5 2 2 2 5 4 4 
ToprenkHor2 2 1 1 5 3 4 4 1 1 1 4 3 4 
ToprenkHor3 1 0 0 1 0 2 2 0 0 0 2 0 0 
KirecHor1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
KirecHor2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
KivamHor1 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 
KivamHor2 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 
PlastikHor1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 
PlastikHor2 1 0 0 3 3 2 2 0 0 0 2 3 3 
PlastikHor3 3 0 0 2 0 2 2 0 0 0 2 0 0 
YapiskanHor1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 3 2 
YapiskanHor2 2 0 0 3 3 2 2 0 0 0 2 3 3 
YapiskanHor3 3 0 0 2 0 2 2 0 0 0 2 0 2 
PedoGor2Hor2 0 0 0 0 3 3 3 2 0 0 2 3 3 
PedoGor2Hor3 3 0 0 0 2 3 3 0 0 0 3 2 2 

 

 

4.1.7 Farklı sınıflandırma metotları ile hazırlanan toprak haritalarının 

kar�ıla�tırılması 

 

    Çalı�ma alanı toprakları için hazırlanmı� olan pedolojik altlı�ın sınıflandırılmasına 

yönelik olarak uygulanan yöntemlerin sonuç haritaları a�a�ıda verilmi�tir. Bu haritalarda 

kırmızı poligon sınırlarıyla gösterilmi� çizgi bazlı ve üzerlerinde seri tanımlamaları da 

yapılmı� olan üstteki katman Sarı vd’nin (2008) geleneksel toprak haritalama sistemati�i ile 

seri+faz düzeyinde hazırlamı� oldukları temel toprak haritası; alt katman ise bu çalı�ma 

kapsamında uygulanmı� olan farklı sayısal sınıflama yöntemleri (K-Means, TwoStep 
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Cluster gibi) ile elde edilmi� olan poligon bazlı sonuç toprak haritalarıdır. Bu haritalar, 

a�a�ıdaki �ekil 4.97, 4.98 ve 4.99’da gösterilmi�tir.  

 

    Bu haritalara göre, kontrolsüz sınıflama yöntemleriyle (K-Means, TwoStep Cluster tüm 

de�i�kenler ve TwoStep Cluster genetik de�i�kenler) otomatik olarak sınıflanan altlık 

haritanın veri tabanlarındaki en büyük problem, farklı genetik özelliklere sahip toprakların 

kimi konumsallıklarda aynı sınıf altında gösterilmesidir. Yazılımın, sınıflandırma 

operasyonunu gerçekle�tirirken bütün de�i�kenleri e�it a�ırlıklı olarak de�erlendirmeye 

alması ve de�i�kenlerin topra�ın genetik özellik olup olmadı�ını dikkate almadan, belirli 

oranda bir benzerli�i yakaladı�ı taktirde poligonları aynı sınıfa koyması bu problemin 

kar�ımıza çıkmasının sebebidir. Farklı genetik özelliklere sahip poligonların aynı toprak 

sınıfı altında gösterilmesi genel haritalama sistemati�ine aykırı oldu�undan ve farklı 

genetik özelliklerin mutlaka yeni bir sınıf olarak gösterilmesi zorunlulu�undan dolayı söz 

konusu bu altlıkların ve altlıkların veri tabanlarının, dolayısıyla bu sınıflama yönteminin 

pedometrik haritalamada kullanılmaları mümkün görülmemektedir. 

 

 

 

�ekil 4.97. Kontrolsüz sınıflama (K-Means) (20 sınıflı) haritası ile geleneksel yöntemle 
hazırlanmı� haritanın çakı�tırılması 
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�ekil 4.98. Kontrolsüz sınıflama (TwoStep Cluster, tüm de�i�kenler) (18 sınıflı) haritası ile 
geleneksel yöntemle hazırlanmı� haritanın çakı�tırılması 

 

 

 
�ekil 4.99. Kontrolsüz sınıflama (TwoStep Cluster, genetik de�i�kenler) (13 sınıflı) haritası 

ile geleneksel yöntemle hazırlanmı� haritanın çakı�tırılması 
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    SQL sorgulama ile yapılan haritanın (Bkz. �ekil 4.96) veri tabanına bakıldı�ında, 0 

numaralı sınıf ile gösterilen ve geçi� horizonlarındaki heterojen yapıdaki karma�ık 

kombinasyonları içeren ve çok küçük poligonlardan olu�an sınıf haricinde di�er bütün 

poligonlar kendi sınıfları içinde tamamen homojen bir da�ılıma sahip oldukları 

görülmektedir. Her bir sınıfta aynı genetik özellikleri barındıran poligonlar bir arada 

bulunmaktadır ve o poligonların her biri, farklı bir toprak sınıfına i�aret etmektedirler. 

Dolayısıyla SQL sorgulama ile olu�turulmu� olan haritanın (�ekil 4.100), bazı eksiklikleri 

bulunmakla birlikte, gerçek toprak haritasına en yakın sonucu veren harita oldu�u 

anla�ılmaktadır. 

 

 

 

�ekil 4.100. Kontrollü sınıflama (SQL sorgulama ile) haritası ile geleneksel yöntemle 
hazırlanmı� haritanın çakı�tırılması 

 

    Kontrollü sınıflama (SQL sorgulama) yöntemi ile elde edilmi� olan haritada geçi� 

horizonlarını tanımlayan sınıf (0) hariç di�er tüm sınıflar, geleneksel yöntemde uzman 

insiyatifine dayalı olarak hazırlanmı� olan toprak haritasındaki sınıflardan, iki noktada 
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belirgin farklılık göstermektedir. Birinci farklılık; kuzeydeki kolüvyal arazide bulunan ve 

Sarı vd’nin (2008) “Bü5.A1t1” olarak tanımladıkları ve bir bütün olarak gösterdikleri 

toprak sınıfının, interpolasyon yöntemiyle elde edilen ve SQL sorgu ile sınıflandırılan 

haritada iki ayrı sınıf (5. ve 12.sınıflar) olarak ayırt edilmi� olmasıdır (�ekil 4.90 ve 4.91. 

Bu alanların veri tabanına bakıldı�ında 90+ cm derinlikteki tesktür de�erlerinin farklılık 

göstermekte oldu�u (Bkz. Çizelge 4.24) ve bu sebeple farklı sınıflarda gösterilmesi 

gerekti�i görülmektedir. �kinci farklılık ise; alüvyal yelpazenin orta zonunun Sarı vd’nin  

(2008) hazırladı�ı haritada tek bir sınıf, interpolasyon yöntemiyle elde edilen ve SQL sorgu 

ile sınıflandırılan haritada ise iki ayrı sınıf (2.ve 9.sınıflar) olarak gösterilmi� olmasıdır 

(�ekil 4.101). Bu alanların veri tabanına bakıldı�ında da 90+cm derinlikteki tesktür 

de�erlerinin farklılık göstermekte oldu�u (Bkz. Çizelge 4.24) ve bu sebeple farklı sınıflarda 

gösterilmesi gerekti�i görülmektedir. Bu yöntem bütününde ortaya çıkan bu farklılıkların 

her ikisinin de jeogenetiksel özellikler oldu�u ve sistem tarafından farklı sınıflar olarak 

gösterilmesinin do�ru oldu�u görülmektedir. Sarı vd’nin (2008) geleneksel yöntemle 

hazırlamı� oldu�u haritanın hazırlanı� yönteminden ileri gelen bu hatanın bir anlamda 

toprak uzmanının deneyimleriyle sahip oldu�u “bili�sel veri tabanının” sayısal bir sistem 

bütünüyle çalı�mamasıdır. Bu noktada pedometrik haritalama sistemati�inin sahip oldu�u 

bilimsel ve sayısal yakla�ımın modern toprak haritalama için gereken akılcıl çözüm 

yollarından önemli bir tanesi oldu�u bir kez daha kanıtlanmı�tır.  
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�ekil 4.101. Geleneksel yöntemle hazırlanmı� toprak haritası ile SQL sorgulama ile 

hazırlanan toprak haritasının kar�ıla�tırılamsı 
    

     �nterpolasyon yöntemiyle hazırlanan haritada sınıflar arası geçi� zonları, sayısal 

de�erlerle hesaplanarak bu alanlarda kendili�inden olu�an tampon bölgeler atanmı� gibidir. 

Geleneksel yöntemle hazırlanan haritanın sınırları, ço�unlukla bu tampon bölgelerin tam 

ortasından geçmektedir (�ekil 4.102). Bir ba�ka deyi�le, toprak uzmanı sınırları çizerken, 

iki sınırın arasındaki geçi�im bölgelerindeki karı�ık özellikleri olan alanı, kendili�inden 

insiyatif kullanarak veya mental yeteneklerinin öngörüsü ile tam ortadan ikiye böler gibi bir 

yakla�ım içerisindedir. Bir uzmanın, örne�in hava foto�rafı yorum haritasında aynı alan 

için (farklı zamanlarda yapaca�ı yorumlara ya da birbirinden ba�ımsız çalı�an iki farklı 

uzmanın farklı zamanlarda aynı alan için yapaca�ı yorumlara dayalı olarak) her defasında 

geçirecekleri farklı sınır yerleri arasındaki alanlar bir araya toplanacak olur ise muhtemelen 

bu alan, pedometrik yöntemde ortaya çıkan bu tampon bölgeye kar�ılık gelecektir. Buna 

göre, geleneksel yöntemin vazgeçilmezi olan ve hata olasılı�ı yere, zamana, deneyime, 

uzmandan uzmana, uzmanın günlük performansına ve günlük mental yapısına ba�lı olarak 

riskleri çoklu olan uzman insiyatifi yerine, sa�lıklı ve güvenilir sayısal bir veri tabanı ve 

güvenilirli�i kanıtlanmı� sayısal analiz modellerinin kullanıldı�ı bu çalı�mada sistemin 

olu�turdu�u tampon bölge, tam ortadan sınır geçirilmek suretiyle ikiye ayrıldı�ında, 

geleneksel yöntem ile belirlenmi� olan orta sınırlardan daha do�ru ve güvenilir toprak 

sınırlarının olu�turulaca�ı kesindir.  
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�ekil 4.102. Geçi� horizonlarında olu�an tampon bölgeler ve geleneksel haritanın sınırı 
 

 

 

 

�ekil 4.103. Geleneksel yöntem ile hazırlanmı� harita ile SQL sorgu haritasının alansal 
kar�ıla�tırması 

 

 

 



 266 

Çizelge 4.25. Geleneksel yöntemle hazırlanmı� haritanın alansal da�ılımları 
 

Seri F_AREA ha % 
Yc5.A2t1 103521,5 10,35 17,92 
Kt5.A2t1 34691,07 3,47 6,00 
Cb6.A2yt1 49239,66 4,92 8,52 
Zb4.A1t1 15475,76 1,55 2,68 
Zb4.C1t3 25070,01 2,51 4,34 
Cb6.B2t1 4393,523 0,44 0,76 
Zb6.A1t2 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.A1t2 51556,64 5,16 8,92 
Bu5.A1t1 42411,76 4,24 7,34 
Zb4.C1t3 26495,16 2,65 4,59 
 577742,2 57,78 100 

 

    Geleneksel yöntem ile hazırlanmı� harita (kırmızı sınır, kırmızı renkli sayılar) ve serilerin 

alansal büyüklükleri (Çizelge 4.25)  ile SQL sorgu haritasının (siyah renkle gösterilen 

rakamlar)  alansal kar�ıla�tırması, �ekil 4.103’te görülmektedir. Bu alansal büyüklüklerdeki 

farklılıkların yukarıda sözü edilen tampon bölgelerin kapladıkları alanlardan kaynaklandı�ı 

yine �ekil 4.103’ten görülmektedir.  

 

    Toprak gibi karma�ık bir yapıya ait arazi ko�ullarında toplanan noktasal de�i�kenlerin 

etki alanları boyunca kapladıkları alanların da�ılımının bulunması ve daha sonra elde edilen 

her bir altlık haritanın yansıttıkları de�i�kenlerin alansal sınırlarının çakı�tırılmasıyla elde 

edilen elementel toprak haritasının olu�turulmasında kullanılan yöntemler bütününün, 

pedolojik de�i�kenlerin analiz edilmesinde ba�arıyla kullanabildi�i netlikle tespit edilmi�tir. 

Söz konusu bu yöntemler bütünü kapsamında kullanılan jeoistatistiksel hesaplamalar 

(semivariyogramlar ve Kriging Interpolasyon) ve SQL sorgulama tekniklerinin toprak 

özelliklerinin haritalanması ve toprak haritasının hazırlanması kapsamında ba�arıyla 

kullanılabildi�i görülmü�tür. Sonraki bölümlerde bu tez kapsamında önerilen yöntem 

bütünü gere�ince haritalama sistemati�ine eklenen co�rafi de�i�kenler ve di�er yardımcı 

verilerin, hazırlanan bu pedometrik haritaya ne tür katkılar sa�ladı�ı analiz edilmi�tir.  
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4.2 Co�rafi De�i�kenlerin Analizi 

 

   Toprakların sınıflandırılmasında esas alınan iki önemli unsurdan birisi olan “pedolojik 

de�i�kenler” di�er bir deyi�le “toprak profilinin özellikleri” bir önceki bölümde ayrıntılı 

olarak analiz edilmi� ve sınıflandırılmı�tır. Toprak sınıflamasının bir di�er vazgeçilmez 

unsuru olan “co�rafi de�i�kenler” ise bu bölümde analiz edilmi�, sınıflandırılmı� ve 

pedolojik de�i�kenlerle olası entegrasyon yakla�ımları ara�tırılmı�tır. Bu hususlara ili�kin 

olarak yapılmı� olan çalı�malar a�a�ıdaki gibidir. 

 

4.2.1 Altlık haritaların hazırlanması 

 

    Ba�langıçta temel co�rafi altlıklar olan ve basılı ka�ıt olarak bulunan “1/25.000 ölçekli 

askeri topo�rafik harita (�ekil 4.104)” ve “1967 Yılı Siyah-Beyaz Stereoskopik Hava 

Foto�rafları (�ekil 4.105)” CBS ve Uzaktan Algılama (UA) teknolojileri kullanılarak 

sayısal ortama alınmı�lardır. Topo�rafik haritanın koordinat de�erleri, arazi kontrolleri ile 

elde edilmi� olan belirli noktalara ait koordinat verilerinin girilmesi suretiyle 

jeoreferanslandırılmı� ve hava foto�rafı da topo�rafik haritaya göre ArcGIS yazılımı 

kullanılarak rektifiye edilmi�tir. Daha sonra, uygun koordinat sistemi atanan 2006 yılı 1m 

çözünürlüklü IKONOS uydu görüntüsü  (�ekil 4.106) de di�er iki altlık kullanılarak 

rektifiye edilmi�tir. Böylece, alan ait co�rafi de�i�kenlerin analiz edilmesinde kullanılması 

gereken topografik harita, hava foto�rafı ve uydu verisi ortak bir koordinat sisteminde üst 

üste çakı�tırılarak (�ekil 4.107) co�rafi analizlerde kullanılabilir olmanın ilk ko�ulu yerine 

getirilmi�tir. 
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�ekil 4.104. Çalı�ma alanının 1:25.000 ölçekli topografik haritası 

 

�ekil 4.105. Çalı�ma alanının 1967 tarihli siyah-beyaz stereoskopik hava foto�rafı 

 

�ekil 4.106. Çalı�ma alanının 2006 tarihli ve 1 m yer ayırım gücüne sahip IKONOS uydu 
görüntüsü 
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�ekil 4.107. Üç temel altlı�ın Dünya koordinat sisteminde birbiriyle ve çalı�ma alanına 

göre uzaysal konumu 
 

4.2.2 Sayısalla�tırma 

 

    Dünya düzlemine göre koordinatlandırılmı� olan 1/25.000 ölçekli topo�rafik harita (Bkz. 

�ekil 4.104) kullanılarak 10 metrelik e�yükselti e�rileri ArcGIS yazılımı kullanılarak el ile 

sayısalla�tırılmı�tır. Ortaya çıkan çizgi karakterli ve vektör bazlı sayısal harita (�ekil 4.108) 

3 boyutlu modelleme ve di�er co�rafi analizlerde kullanılacak çok önemli bir altlık haline 

getirilmi�tir.  
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�ekil 4.108. Çalı�ma alanı ve yakın çevresi 10 m’lik e�yükselti e�rileri haritası 
 

    1/25.000 ölçekli topo�rafik haritadan sayısalla�tırılan 10 m’lik e�yükselti e�rilerinin, 

büyük ço�unlu�u oldukça düz ve düze yakın alüvyal araziden olu�an ara�tırma alanı için 

yeterli detayda veriyi sa�layamayaca�ı anla�ılmı�tır. Bu ölçekteki sayısal yükseklik modeli, 

çalı�ma alanını etkileyen ve topraklarının olu�umunda önemli rol almı� olan yakın 

çevredeki fluviyal kütle hareketlerinin (koluviyalleri olu�turmu�tur) ve aktif su  (akarsu) 

hareketlerinin (aluviyal yelpazeyi olu�turmu�tur) ve ayrıca çevre arazilerin jeolojik 

yapılarının anla�ılmasında yardımcı veri olarak kullanılabilecek drenaj sistemlerinin 

anla�ılması bakımından büyük yarar sa�lamaktadır. Ancak, yukarıda sözü edilen ve 

jeomorfolojik yapı bakımından farklılıklar gösteren alanların analiz edilip ayırt edilebilmesi 

için topografik haritanın e� yükselti e�rilerinin nitelik ve nicelikleri, bu ayırımı yapmaya 

izin verecek düzeyde olmalıdır. Bununla birlikte özellikle bu tez çalı�masının amacı 

kapsamında olan bu tür detaylı toprak haritalama çalı�maları için ve maksimum yüksekli�in 

16 m oldu�u çalı�ma alanı içerisinde, 10 m’lik münhani (e�yükselti) e�rilerine sahip olan 

1/25.000 ölçekli topografik haritadan, gereken detayda bilgi üretebilmesinin mümkün 

olmadı�ı anla�ılmı�tır. Di�er bir deyi�le, pedometrik haritalama çalı�malarında özellikle 



 271 

e�imin tek düze ve farklılıkların da az oldu�u alanlarda 10 m e�yükselti e�rilerinin 

bulundu�u 1/25.000 ölçekli topografik haritaların, co�rafi de�i�kenlerin analizinde 

kullanılamayaca�ı anla�ılmı�tır. Zira do�al drenaj sistemlerinin ayırt edilmesinde, 

günümüzün aktif ve pasif göl sistemlerinin ya da eski göl tabanı ya da özellikle akdeniz 

çana�ındaki ülkelerde sıklıkla görülen karstik yer �ekillerinden olan dolin ve kısmen de 

uvala sistemlerinin ayırt edilmesinde, topo�rafik yükselti basamakları de�erlendirmeye 

alınmaktadır. Bu sebeple bu gibi yer �ekillerinin pedometrik sistemle ayırt edilebilmesi için 

daha detaylı (büyük) bir ölçekte çalı�ılarak en azından 1 m’lik e�yükselti e�rilerinin analiz 

edilmesine olanak sa�layacak bir topografik haritaya gereksinim bulundu�u sonucuna 

ula�ılmı�tır. 

 

    Küçük ölçekli topografik haritaların yukarıda açıklanan dezavantajlarından kurtulmak ve 

çalı�ma alanındaki co�rafi de�i�kenleri ayrıntılı olarak analiz edebilmek amacıyla 1/1.000 

ölçekli 64 adet hâlihazır harita, Tekirova Belediyesi’nden temin edilmi� ve 

sayısalla�tırılmı�tır. Sayısalla�tırılmı� olan haritalar, NetCAD yazılımı ortamında 

birle�tirilmek suretiyle tek bir altlık haline getirilmi� ve bu altlık, CBS yazılımı olan 

ArcGIS ortamına dönü�türülerek yeni bir altlık üretilmi�tir. Bu dönü�türme i�lemi 

sonucunda datum ve 3°- 6°’lik harita projeksiyonu farklılıkları sebebiyle ortaya çıkan 

çe�itli kaymalar da yine ArcGIS yazılımının teknik üstünlükleri kullanılarak giderilmi� ve 

böylece bu harita, 3 boyutlu modelleme ve di�er co�rafi de�i�ken analizlerinde 

kullanılabilecek 1 m’lik sayısal e�yükselti e�rilerine sahip çok önemli bir altlık haline 

getirilmi�tir  (�ekil 4.109). 
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�ekil 4.109. 1/1.000 ölçekli hali-hazır haritalardan entegre edilerek çalı�ma alanı ve yakın 
çevresi için hazırlanmı� 1m’lik e�yükselti e�rileri haritası 

 

    Arazi çalı�ması sırasında yüksek hassasiyetli GPS özelli�i olan MobilGIS cihazı ile 

araziden toplanan 234 adet noktanın koordinatlı yükseklik verisi de 3 boyutlu modellemede 

veri hassasiyeti sa�lamak amacıyla kullanılacak bir noktasal bazlı altlık (�ekil 4.110) haline 

getirilmi�tir.  

 

 

 

�ekil 4.110. Noktasal yükseklik verileri 
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4.2.3 3 boyutlu modelleme ve altlık haritalar 

 

    Vektör bazlı çizgisel 10 m’lik e�yükselti e�rileri altlı�ı (Bkz. �ekil 4.108) ve 1m’lik 

e�yükselti e�rileri altlı�ı (Bkz. �ekil 4.109) ile noktasal yükseklik verisi (Bkz. �ekil 4.110) 

altlıklarının yanısıra 2006 yılı IKONOS uydu görüntüsü (Bkz. �ekil 4.106) kullanılarak, 

çalı�ma alanı ve çevresi için raster temelli sayısal yükseklik modeli (Digital Elevation 

Model, DEM) (�ekil 4.111) ve düzensiz üçgenler a�ı modeli (Triangulated Irregular 

Network, TIN) (�ekil 4.112 ve 4.113) ArcGIS yazılımının “3D Analyst” modülü 

kullanılarak olu�turulmu�tur. Bu modeller, çalı�ma alanı co�rafi yüzey özelliklerinin 

analizleri için gereken ve arazinin yükseklik özelliklerini de sürekli yüzeyler yaratarak 

görsel olarak algılamamızı sa�layan 3 boyutlu arazi modelini kullanıcıya sunmaktadır. 
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�ekil 4.111. Çalı�ma alanı ve yakın çevresinin sayısal yükseklik modeli (DEM) 
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�ekil 4.112. Çalı�ma alanı ve yakın çevresinin TIN modeli 
 

 

�ekil 4.113. Çalı�ma alanının TIN modeli 
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    Çalı�ma alanı için hazırlanmı� olan DEM ve TIN model yüzeyleri ile ArcGIS yazılımının 

“3D Analyst” ve “Spatial Analyst” modüllerini kullanılarak yükseklik (Elevation) (�ekil 

4.114), e�im (Slope) (�ekil 4.117), bakı (Aspect) (�ekil 4.120), profil e�rili�i (Profile 

Curvature) (�ekil 4.123) ve plan e�rili�i (Plan Curvature ) (�ekil 4.126) analizleri 

yapılmı�tır.  

 

    Hazırlanan bu altlıklardan e�im analizi ile arazi yüzeyinin yatayla yaptı�ı açının yüzdesi; 

bakı analizi ile arazi yüzey e�iminin hangi yöne baktı�ı (yüzeyin 0’dan 360’a kadar 

sıralanan pusula yönleri); profil e�rili�i ile e�im yönüne dikey düzlemde paralel e�rilik; 

plan e�rili�i ile yüzey ile yatay düzlemin kesi�mesiyle olu�an e�yükselti e�rilerinin e�rili�i 

anla�ılmaktadır. 

 

    Yukarıda genel özellikleri açıklanmı� olan DEM ve TIN model yüzeyleri kullanarak 

yapılmı� yüzey analizleri (çalı�ma alanına ait co�rafi de�i�kenler), belirlenmi� olan 

tanımlayıcı sınıf aralıklarına göre yeniden sınıflandırılmı�tır. Yeniden sınıflandırma 

i�lemindeki temel amaç, de�i�kenlerin alandaki da�ılımlarını daha sade gösterilmelerini ve 

amaca yönelik olarak ifade edilmelerini sa�lamaktır. Çalı�ma alanındaki co�rafi 

de�i�kenler için yapılan sınıflandırma çalı�malarında a�a�ıdaki Çizelge 4.26’da verilmi� 

olan aralıklar (sınır de�erler) kullanılmı� olup söz konusu bu aralıkların, çalı�ma alanındaki 

co�rafi de�i�kenleri amaca yönelik olarak ve anlamlı bir �ekilde tanımlayabilece�i kabul 

edilmi�tir. 

  

    Yeniden sınıflandırma sonrası hazırlanan piksel bazlı raster altlık haritalar önce yazılımın 

gerektirdi�i �ekilde indeksleri olu�turularak poligon modeline dönü�türülmü�tür. Daha 

sonra poligon modeline dönü�türülen haritalar CBS yardımıyla üst üste çakı�tırılmı� ve 

yeni veri tabanlı tek bir “Co�rafi de�i�kenler altlık haritası” elde edilmi�tir.  
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Çizelge 4.26. Ara�tırma alanı co�rafi de�i�kenlerinin yeniden sınıflandırma kabulleri 
 

 SINIF TANIM ARALIK 
1 DÜZ 0 – 2 

2 HAF�F 2 – 4 
3 ORTA 4 – 7 
4 D�K 7 – 11 

E��M(%) 

5 ÇOK D�K 11- 90,8 
BAKI 1 DÜZ —1 
 2 KUZEY 0 – 22,5 
 3 KUZEYDO�U 22,5 - 67,5 
 4 DO�U 67,5- 112,5 
 5 GÜNEYDO�U 112,5 - 157,5 
 6 GÜNEY 157,5 - 202,5 
 7 GÜNEYBATI 202,5 - 247,5 
 8 BATI 247,5 - 292,5 
 9 KUZEYBATI 292,5 - 337,5 
 10 KUZEY 337,5 - 360 
PROF�L 
E�R�L��� 1 YUKARI DO�RU KONVEKS -21,49 – 0 
 2 DÜZ 0 
 3 YUKARI DO�RU KONKAV 0 – 21,24 
PLAN E�R�L��� 1 DI�ARI DO�RU KONKAV -21,94 - 0 
 2 DÜZ 0 
 3 DI�ARI DO�RU KONVEKS 0 – 16,26 

 

 

    Yukarıda genel hatlarıyla aktarılmı� olan co�rafi de�i�kenlerin analiz sistemati�inde yer 

alan yükseklik, e�im, bakı, profil ve plan e�rili�i analizleri sonucu elde edilen altlık 

haritalar ile yeniden sınıflandırılmaları sonucu elde edilmi� altlık haritalar ve bu altlıklara 

ait bulgular a�a�ıda yer almaktadır.  

 

Yükseklik Analizi; 

 

    Çalı�ma alanı için hazırlanmı� olan 3 boyutlu modellerden üretilen ilk co�rafi de�i�ken 

yüksekliktir. Çalı�ma alanı içerisinde yer alan yükseklik de�i�imi, 1/1.000 ölçekli halihazır 

haritadan edinilmi� olan 1’er metrelik e�yükselti e�rilerinin alansal da�ılımları baz alınarak 

�ekil 4.114’de görüldü�ü gibi modellenmi�tir.   

 



 278 

 

 

 

�ekil 4.114. Çalı�ma alanının yükseklik analizi 
 

 

    E�yükselti e�rileri, noktasal yükseklik verileri ve topografya haritası kullanılarak ArcGIS 

programında hazırlanan 3 boyutlu DEM ve TIN altlıklarından hazırlanan ve sonra 

de�i�kenlerin yeniden sınıflandırma kabullerine göre (Bkz. Çizelge 4.26) yeniden 

sınıflandırılan yükseklik analizinin sonuçlarına göre, çalı�ma alanındaki e�yükselti 

e�rilerinin da�ılımı (�ekil 4.115) ve sınıflarının frekansının görüldü�ü (�ekil 4.116) altlık 

haritada 206 adet poligon bulundu�u anla�ılmaktadır. Yükseklik analizi altlık haritasından 

görülmektedir ki alandaki yükseklik güneydo�udan kuzeybatıya do�ru artı� göstermektedir. 

Bu yönlenmeyi denizden da�lara do�ru �eklinde de ifade etmek mümkündür.  
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�ekil 4.115. Yükseklik analizinin yeniden sınıflandırılmı� sonuç altlık haritası 
 

 

 

�ekil 4.116. Yükseklik analizi altlı�ındaki poligonların frekansı 
 

 

    E�yükselti e�rilerinin gerçek (rakamsal) de�erinden çok e�rilerin karakteri ve kendi 

içlerindeki da�ılım özellikleri, çalı�ma alanındaki topografik yapıların ve jeomorfolojik 

ünite da�ılımlarının anla�ılabilmesi için önemli bir ayırıcı kriterdir. Buna göre, e�yükselti 

e�risi kümelerinin (�ekil 4.115’deki her bir rengin kalınlı�ı) anlamlı de�i�imi, alandaki 

jeomorfolojik üniteler ile de yakından ili�kilidir ve bu de�i�imlerin her birisi farklı bir 

jeomorfolojik üniteyi tanımlamaktadır. Nitekim yüksek alanlardaki e�yükselti e�rilerinin 

sıklı�ı, yönlenmesi ve �eklinin, taban arazilerdeki e�yükselti e�rilerinin durumlarından 

farklı oldu�u açıkça görülmektedir. Geni� aralıklar bize alüvyal yelpaze jeomorfolojik 
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ünitesini, sık aralıklar ise kolüvyal arazileri i�aret etmektedir. Bu haliyle söz konusu bu 

co�rafi de�i�ken için yapılmı� olan analizin, alandaki farklı jeomorfolojik ünitelerin ayırt 

edilmesinde katkı sa�lamanın yanısıra farklı toprak çe�itlerinin de ayırt edilmesi için bir 

fırsat yaratmı� bulunmaktadır. Nitekim, geni� ya da kalın e�yükseltili alanlar olarak 

tanımlanmı� olan gerek aluviyal yelpaze alanlarının ve gerekse daha sık e�yükseltili alanlar 

olarak tanımlanmı� olan koluviyal arazilerin, yükselti e�risi �ekli ve sıklılı�ı yönünden 

kendi içlerinde var olan farklılıkları da farklı topraklara i�aret etmektedir. 

 

    Yükseklik analizi sonucunda elde edilmi� olan bu altlıktaki e�yükselti e�rilerinin 

yönlenme durumları incelendi�inde, alüvyal yelpazenin ba�langıç (üst) zonu olan bölgedeki 

ilk yönlenme, bu alandaki e�imin a�a�ıya do�ru azaldı�ını ve ilk düzlükle kar�ıla�ılan 

bölgedeki depozitlerin bir geni� “U” ya da yelpaze benzeri bir �ekilde birikmi� oldu�unu 

açıkça göstermektedir. Bu türlü bir yönlenmenin, normal �artlarda bütün e�yükselti 

e�rilerinin ortak bir karakteri olarak en alt zona kadar da devam etmesi gerekirdi. Ancak, 

söz konusu bu altlıktan, alandaki di�er e�yükselti e�rilerinde ters yönde bir yönlenme 

oldu�u anla�ılmaktadır. Bu durum, bu alanda, e�imin azaldı�ı yönde aluviyal yelpaze 

olu�umu kapsamında bir materyal birikiminden çok, (e�er bu altlı�ın hazırlanmasında 

eme�i geçen harita mühendisinin ölçüm-çizim yanılgısı söz konusu de�il ise) co�rafi 

yapıda e�im yukarı etkide bulunmu� bir ba�ka jeomorfolojik gücün varlı�ına i�aret 

etmektedir. Di�er bir deyi�le, kuzey-kuzeybatıdan gelip bu alanı büyük ölçüde �ekillendiren 

akarsuyun varlı�ından daha büyük bir jeomorfolojik güç, bu alanı güney-güneydo�u 

yönünden gelerek e�im yukarı olacak �ekilde kuzey-kuzeybatı yönünde �ekillendirmi�tir. 

Bu gücün, çalı�ma alanının hemen güney-güneydo�usunda bulunan Akdeniz’in geçmi� 

jeolojik devirlerdeki seviye de�i�ikliklerine ba�lı olarak ortaya çıkmı� olması muhtemel su 

ve dalga hareketleri olma olasılı�ı ise dikkatlerden uzak tutulmamalıdır. Bu konu, farklı bir 

uzmanlık konusu olup ara�tırılmaya �iddetle muhtaç bir konudur. Bu konunun açıklı�a 

kavu�turulması, jeomorfoloji bilimi açısından önemli yeniliklerin de ortaya çıkarılması 

anlamına gelecektir. Di�er taraftan, co�rafi de�i�kenlerin analizi ile ortaya çıkarılmı� olan 

bu husus, aynı zamanda sayısal toprak haritalama tekniklerinin ne denli avantajlar sa�ladı�ı 



 281 

ve arazi ko�ullarında tespiti kolay olmayan bu ve benzeri konularda büyük kolaylıklar 

sa�ladı�ı bir defa daha ortaya çıkmı� bulunmaktadır.   

 

    Nitekim, çalı�ma alanı için yükseklik analizi ile hazırlanmı� olan altlıktaki e�yükselti 

e�rilerinin tanımladı�ı poligonların frekansları (Bkz. �ekil 4.116) incelendi�inde, be� farklı 

poligon yo�unla�masının olu�tu�u anla�ılmaktadır. Çalı�ma alanında da be� (2 koluviyal, 3 

aluviyal yelpaze) adet toprak serisinin var oldu�u dikkate alındı�ında, yükseklik analizine 

dayalı frekans da�ılımlarının, pedometrik haritalamada kullanılabilece�ine i�aret 

etmektedir. Di�er bir deyi�le, co�rafi de�i�ken olan “yükseklik” paremetresi ile ortak 

pedometrik de�i�kenlere sahip olan toprak serileri ve onların üzerinde yer aldı�ı 

jeomorfolojik üniteler arasında yüksek düzeyde bir ili�kinin bulundu�u, söz konusu bu 

analizden açıkça görülmektedir. Bu sonuca göre de en azından pedolojik de�i�kenler ile 

yükseklik tanımlayan co�rafi de�i�ken arasında güvenilir bir ili�kinin var oldu�unu ve bu 

ili�kinin sayısal toprak haritalmada kullanılabilecek düzeyde oldu�unu söylemek 

mümkündür.   

 

    Yükseklik sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları yüzeylerin alansal ve oransal 

büyüklükleri Çizelge 4.27’de verilmi�tir. Bu çizelgeye göre alanda yer alan her bir 

yükseklik kotuna ayrı bir sınıf atanmı�tır. Alanda en çok 5 ve 8 metre yükseklik kotunda 

yayılım görülmektedir ve alanın yakla�ık %32,5’luk bir kısmını kaplamaktadır. Yine bu 

çizelgeye göre alanın büyük bir kısmı 4’den 9’a kadar sıralanmı� olan e�im sınıflarında yer 

almaktadır ve bu sınıflar, çalı�ma alanının yakla�ık %70’ini olu�turmaktadır. Çizelge 

4.27’den de görülece�i üzere, sayısal toprak haritalma metodolojisi ile klasik haritalama 

metotları kapsamında elde edilmesi güç olan önemli co�rafi bilgilerin kolayca elde edilmesi 

de mümkündür. 
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Çizelge 4.27. Yükseklik sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları alan yüzeyleri 
 
YÜKSEKL�K SINIFLARI ALAN (m²) 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 

 

 

E�im Analizi; 

 

    Di�er bir co�rafi de�i�ken olan arazinin e�im durumunun analizi (�ekil 4.117) ile 

topo�rafyanın, çalı�ma alanındaki da�ılımı ve dolayısıyla topra�ın olu�umuna, derinli�ine 

ve erozyon durumuna yönelik bilgileri üretmek mümkün olabilmektedir. 
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�ekil 4.117. Çalı�ma alanının e�im analizi (%) 
 

    E�yükselti e�rileri, noktasal yükseklik verileri ve topografya haritası kullanılarak ArcGIS 

programında hazırlanan 3 boyutlu DEM ve TIN altlıklarından hazırlanan ve sonra 

de�i�kenlerin yeniden sınıflandırma kabullerine göre (Bkz. Çizelge 4.26)  yeniden 

sınıflandırılan e�im analizinin sonuçlarına göre, çalı�ma alanındaki e�im yüzdesi da�ılımı 

ve sınıflarının frekansı �ekil 4.118 ve 4.119’da görülen altlık haritada 948 adet poligon 

bulunmaktadır. E�im analizi altlık haritasından görülmektedir ki, alüvyal yelpaze toprakları 

az e�imli düz alanlarda (1 numaralı e�im sınıfı) yer almakta iken, kolüvyal topraklar 

alüvyal yelpazeye göre daha yüksek e�imli arazilerde (2 numaralı e�im sınıfı) yer 

almaktadırlar.  

 

    Çalı�ma alanını güneydo�udan kuzeybatıya do�ru boylu boyunca geçen ve araziyi 

neredeyse iki e�it parçaya bölen derenin a�ınımla yarattı�ı derinlik izi (e�yükselti 

e�rilerinin sıklı�ı ile olu�an �ev görünümü), bu altlık haritada yüksek bir e�im yüzdesi ile 

ayırt edilmektedir. Ortaya çıkan bu durum, hemen hemen bütün jeomorfolojik ve co�rafi 
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olu�umların, ara�tırmacıların elinde hava foto�rafı ya da uydu görüntüsü gibi görsel veriler 

olmasa bile arazinin yükseklik ve e�im verilerinin sayısal de�erlerinin yorumlanması ile 

ayırd edilebilece�ini göstermektedir.  

 

    Ayrıca, TIN ve DEM analizi için kullanılan yükseklik verisi, çalı�ma alan sınırına göre 

batıdaki ve güneybatıdaki yüksek arazilere gelindi�inde kesildi�i için, sanki bu bölgelerde 

de �ev olu�umu varmı� gibi algılanabilen çok yüksek (4 ve 5 e�im sınıfı) e�im yüzdelerinde 

görülen arazilerin oldu�u da yine bu altlık haritadan görülmektedir. Bir problem 

yaratmayan bu durumun tespit ve ifade edilmesi söz konusu bu durumla di�er çalı�malarda 

da kar�ıla�ılabilece�inden önem arz etmektedir.  

 

 

 

�ekil 4.118. E�im analizinin yeniden sınıflandırılmı� sonuç altlık haritası 
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�ekil 4.119. E�im analizi altlı�ındaki poligonların frekansı  
 

    E�im sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları yüzeylerin büyüklü�ü Çizelge 4.28’de 

görülmektedir. Alanın %72,14’lük en büyük kısmı %0–2 e�ime sahipken, ikinci sırada 

alanın yakla�ık %17’sini kaplayan %2–4 e�imin gelmekte oldu�u bu çizelgeden 

görülmektedir. Alüvyal yelpaze jeomorfolojik ünitesinin topraklarının tamamına yakını 

%0-2’lik e�im üzerinde bulunurken, kolüvyal toprakların büyük bir ço�unlu�u da %4–7 

e�imde da�ılım gösterdi�i görülmektedir.  

 

    Sonuç olarak di�er bir co�rafi de�i�ken olan e�im paremetresi ile ortak pedometrik 

de�i�kenlere sahip olan toprak serileri ve onların üzerinde yer aldı�ı jeomorfolojik üniteler 

arasında yüksek düzeyde bir ili�kinin bulundu�u, söz konusu bu analizden açıkça 

görülmektedir. Bu sonuca göre de en azından pedolojik de�i�kenler ile e�im sınıflarını 

tanımlayan co�rafi de�i�ken arasında güvenilir bir ili�kinin var oldu�unu ve bu ili�kinin 

sayısal toprak haritalamada kullanılabilecek düzeyde oldu�unu söylemek mümkündür. 

   

Çizelge 4.28. E�im sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları alan yüzeyleri 
 

E��M SINIFI ALAN (m²) 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) 15482,21 2,71 

TOPLAM 571174,74 100 
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Bakı Analizi; 

 

    Arazinin e�iminin baktı�ı yön olarak tanımlanabilecek bakı co�rafi de�i�keni analizi 

(�ekil 4.120) ile toprak sıcaklı�ı, evapotranspirasyon ve aldı�ı rüzgâr hakkında bilgi 

edinilebilir.  

 

 

 

 

�ekil 4.120. Çalı�ma alanı bakı analizi. 

 

    Üç boyutlu DEM ve TIN model yüzeylerinden hazırlanan ve sonra de�i�kenlerin yeniden 

sınıflandırma kabullerine göre (Bkz. Çizelge 4.26) yeniden sınıflandırılan bakı analizinin 

yeniden sınıflandırma sonuçlarına göre, çalı�ma alanındaki e�im yönü (bakı) da�ılımı ve 

sınıflarının frekansı �ekil 4.121 ve 4.122’de verilmi� olan altlık haritada 888 adet poligon 

bulunmaktadır. Bakı analizi, arazide yer alan e�im gruplarının baktı�ı yönü gösterdi�inden, 

arazideki en ufak bir e�im de�i�imi, arazinin iç bükey ve dı� bükey olu�u ile çe�itlilik 
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gösterece�inden arazi yüzeyindeki da�ılımı heterojendir. Bu heterojen yapı dinami�ine 

ra�men, çalı�ma alanında e�imin baktı�ı yönler olarak kendili�inden kümelenmi� 

yönelimler altlık haritadan netlikle ayırt edilebilmektedir. Bu duruma örnek olarak, gri 

renkle gösterilmi� düz yüzeyler (1 numaralı sınıf); çalı�ma alanında güneydo�udan 

kuzeybatıya do�ru ilerleyen güneye bakan ( koyu ye�il alanlar, 6 numaralı sınıf) araziler; 

batıda yüksek e�imli arazide yer alan ve do�uya yönelim gösteren (sarı renkli alanlar, 4 

numaralı sınıf) topraklar gösterilebilir.  

 

 

 

�ekil 4.121. Bakı analizinin yeniden sınıflandırılmı� sonuç altlık haritası 
 

 

 
ekil 4.122. E�im yönü (bakı) analizi altlı�ındaki poligonların frekansı  
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    E�im yönü sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları yüzeylerin büyüklü�ü Çizelge 

4.29’da görülmektedir. Bu çizelgeye göre alanda baskın olan e�im yönü, %26,64’lük bir 

oranla güneye yönelmi� e�im yüzeyleridir. �kinci sırayı alandaki toprakların % 20’lik bir 

kısmının yöneldi�i güneydo�u, üçüncü sırayı da düz alanlar (%12,5) almaktadır.  

 

Çizelge 4.29. E�im yönü (bakı) sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları alan yüzeyleri 
 

BAKI SINIFI ALAN (m²) ALAN % 
1 (DÜZ) 71564,65 12,53 
2 (KUZEY) 31370,24 5,50 
3 (KUZEYDO�U) 58966,70 10,33 
4 (DO�U) 69634,28 12,20 
5 (GÜNEYDO�U) 110813,37 19,41 
6 (GÜNEY) 152100,83 26,64 
7 (GÜNEYBATI) 58071,30 10,17 
8 (BATI) 9009,10 1,58 
9 (KUZEYBATI) 9466,51 1,66 
TOPLAM 570996,98 100 

 

 

    Alüvyal yelpaze toprakları ile kolüvyal arazilerdeki toprakları ayırt edebilecek bir 

yönelim ara�tırıldı�ında görülmektedir ki alandaki baskın e�im yönelimi güney oldu�una 

göre özellikle bu e�im yönüne dik olan e�im yöneyleri (do�u ve batı yönelimler) 

koluviyalleri, e�im yönelimine paralel (güney) ve hem de dü�ük kotlarda (1 numaralı bakı 

ve e�im sınıfı) yer alan alanlar da aluviyalleri göstermektedir. E�im yüzdesi yüksek 

toprakların (2 nolu e�im sınıfı) alansal olarak en çok do�uya (4 nolu bakı sınıfı) yönelim 

göstermekte oldu�u Çizelge 4.30’dan, bu alanların da harita üzerinde (�ekil 4.121) 

kolüvyal alanlara tekabül etmekte oldu�undan söz konusu bu durumun bu altlıklar ile 

netlikle ayırt edilebilmekte ve do�rulanabilmekte oldu�u görülmektedir. Benzer �ekilde 

e�im yönüne paralel (6 numaralı sınıf, güney yönelim) ve düz olan (1 numaralı sınıf) bakı 

sınıflarının tamamına yakınının dü�ük e�im yüzdelerinde bulunan alanlar oldu�u, bu 

alanların da alüvyal yelpaze arazileri oldu�u görülmektedir.  
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Çizelge 4.30. E�im sınıfları ve e�im yönlerinin birbirlerine göre alansal da�ılımları (%) 
 

BAKI     

1 
 (%0-2) 

2 
 (%2-4) 

3  
(%4-7) 

4  
(%7-11) 

5  
(%11-90) Toplam 

1 (DÜZ) 99,95% 0,02% 0,03% 0,01% 0,00% 100% 
2 (K) 59,04% 23,32% 7,85% 3,08% 6,71% 100% 
3 (KD) 54,92% 28,04% 6,99% 5,39% 4,67% 100% 
4 (D) 55,27% 30,16% 8,90% 2,64% 3,04% 100% 
5 (GD) 78,16% 15,49% 4,43% 1,57% 0,35% 100% 
6 (G) 80,32% 12,00% 4,45% 1,16% 2,06% 100% 
7 (GB) 58,84% 21,17% 10,29% 5,29% 4,40% 100% 
8 (B) 29,22% 22,21% 13,60% 10,42% 24,55% 100% 
9 (KB) 56,55% 26,27% 9,29% 5,52% 2,37% 100% 
Toplam 72,14% 16,99% 5,70% 2,46% 2,71% 100% 

 

 

    E�im yüzdesi yüksek alanların (3, 4, 5 e�im sınıfları) batıya yönelmi� olmasının sebebi, 

analiz için kullanılan yükseklik verisinin çalı�ma alan sınırına göre kesilmi� olmasıdır. 

Batıdaki ve güneybatıdaki yüksek da�lara gelindi�inde aniden kesilen yükseklik, bu 

alanlarda hem çok yüksek e�im hem de batıya yönelim �eklinde kendini göstermi�tir. Bir 

problem yaratmayan bu durumun tespit ve ifade edilmesi, söz konusu bu durumla di�er 

çalı�malarda da kar�ıla�ılabilece�inden önem arz etmektedir. Düz alanlarda (1 numaralı 

e�im sınıfı) en çok düz yüzeyler (1 nolu bakı sınıf) ve güneye bakan e�im yüzeyleri (6 

numaralı bakı sınıf) tespit edilmi�tir (Bkz. Çizelge 4.30).  

 

    Di�er bir co�rafi de�i�ken olan e�im yönü paremetresi ile ortak pedometrik de�i�kenlere 

sahip olan toprak serilerinden çok onların üzerinde yer aldı�ı jeomorfolojik üniteler 

arasında yüksek düzeyde bir ili�kinin bulundu�u, söz konusu bu analizden açıkça 

görülmektedir. Bu sonuca göre de en azından jeomorfolojik üniteler ile e�im yönünü 

tanımlayan söz konusu bu co�rafi de�i�ken arasında bir ili�kinin var oldu�unu ve bu 

ili�kinin sayısal toprak haritalamada kullanılabilecek düzeyde oldu�unu söylemek 

mümkündür. Ayrıca, e�im yönü ile e�im yüzdesi co�rafi de�i�kenleri arasında da oldukça 

kuvvetli bir ili�kinin varlı�ı bu analizler ile tespit edilmi�tir.  
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Profil E�rili�i Analizi; 

 

    Arazi yüzeyinin e�rilik analizleri, jeomorfolojik arazi parametrelerindendir ve arazinin 

birikim ve çöküntü potansiyelleri hakkında bize bilgi verir.  

 

    Profil e�rili�i analizi (�ekil 4.123) ile e�imin de�i�im oranını, yüzeyden drene edilen 

suyun akı� hızını, erozyonu ve sedimanların alt topo�rafyalara do�ru olan hareketlerinin 

tanımlanmasında kullanmak mümkündür. Profil e�rili�inde (dikey e�iklilik); e�rilik negatif 

ise yüzey yukarıya do�ru konveks (dı� bükey); pozitif ise yukarıya do�ru konkavdır (iç 

bükey). E�rili�in de�eri sıfır ise yüzey düzdür.   

 

 

 

 
�ekil 4.123. Çalı�ma alanının profil (dikey) e�rili�i analizi. 
 
 
    E�yükselti e�rileri, noktasal yükseklik verileri ve topografya haritası kullanılarak ArcGIS 

programında hazırlanan 3 boyutlu DEM ve TIN altlıklarından hazırlanan ve sonra 

de�i�kenlerin yeniden sınıflandırma kabullerine göre (Bkz. Çizelge 4.26) yeniden 
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sınıflandırılan profil e�rili�i analizinin sonuçlarına göre, çalı�ma alanındaki profil e�rili�i 

da�ılımı ve sınıflarının frekansı �ekil 4.124 ve 4.125’de görülen altlık haritada alansal 

büyüklükleri çok küçük olan 2585 adet poligon bulunmaktadır. Bu altlıktaki yukarı do�ru 

dı� bükey alanları (1 numaralı sınıf, gri alanlar) a�ınım alanları, yukarı do�ru konkav 

alanları (3 numaralı sınıf, beyaz alanlar) da depolanma alanları olarak ifade edebiliriz. Bu 

altlık ile e�im ve yükseklik verilerine dayanarak alandaki derinli�ine e�rili�in dı� bükey 

(konveks) mi iç bükey (konkav) mi ayırımı yapılmakta olup, Çizelge 4.31’den alanın 

%58,16’sı a�ınım alanlarından, % 41,83’ü de depolanma alanlarından olu�tu�unu 

görmekteyiz. Kolüvyal alanlarda büyük bir oranda depolanma alanları (sınıf 3) görülürken, 

büyük gri a�ınım bölgeleri genellikle alüvyal yelpazede yer almaktadır. Söz konusu büyük 

gri alanlarda drenajla ilgili problemler ara�tırılmalıdır. Bu alanlar bize eski göl tabanı olan 

bölgeleri de i�aret edebilir.  

 

 

�ekil 4.124. Profil e�rili�i analizinin yeniden sınıflandırılmı� sonuç altlık haritası 
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�ekil 4.125. Profil e�rili�i analizi altlı�ındaki poligonların frekansı  
 

 

Çizelge 4.31. Profil e�rili�i sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları alan yüzeyleri 
 

PROF�L E�R�L��� SINIFI ALAN (m²) ALAN % 
1 (YUKARI DO�RU DI� BÜKEY) 332115,35 58,16 
2 (DÜZ) 36,47 0,01 
3 (YUKARI DO�RU �Ç BÜKEY) 238876,95 41,83 
TOPLAM 571028,77 100 

 

    Profil e�rili�i co�rafi de�i�keninin analizi ile ortak pedometrik de�i�kenlere sahip olan 

toprak serileri ve onların üzerinde yer aldı�ı jeomorfolojik üniteler arasında bir ili�kinin 

bulundu�unu söylemek oldukça zordur. Bu sonuca göre söz konusu bu co�rafi de�i�kenin 

karma�ık bir yapıda bulundu�u bu çalı�ma alanı için sayısal toprak haritalamada 

kullanılabilecek düzeyde olmadı�ını söylemek mümkündür.  

 
Plan E�rili�i Analizi; 
 
 
    E�yükselti e�rili�i olarak da adlandırılan plan e�rili�i analizi (�ekil 4.126) ile yüksek 

alanlardan a�a�ıya akan suyun yayılma veya açılması ile kapanma veya kümelenmesini 

tanımlamak mümkündür. E�yükseltilerin e�rili�i, yüksek arazilerden a�a�ılara do�ru 

fluviyal etkilerle (suyla) olu�an materyal ta�ınımının kısa ya da uzak mesafelere kadar 

ta�ınıp ta�ımadı�ını da etkilemektedir. Pozitif plan e�rili�i (e�yükselti e�rili�i), yüzey dı�arı 
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do�ru konveks (dı�a kavisli-dı� bükey); negatif ise yüzey dı�arı do�ru konkav (iç bükey-

oyuk) oldu�unu gösterir. E�rilik de�eri sıfır ise yüzey düzdür.   

 

 

 
�ekil 4.126. Çalı�ma alanının plan (e�yükselti) e�rili�i analizi. 
 

 

    Üç boyutlu DEM ve TIN altlıklarından hazırlanan ve sonra de�i�kenlerin yeniden 

sınıflandırma kabullerine göre (Bkz. Çizelge 4.26) yeniden sınıflandırılan plan e�rili�i 

analizinin sonuçlarına göre, çalı�ma alanındaki plan e�rili�i da�ılımı ve sınıflarının frekansı 

�ekil 4.127 ve 4.128’de görülen altlık haritada alansal büyüklükleri çok küçük olan 2686 

adet poligon bulunmaktadır. Bu ara�tırma kapsamında yapılmı� olan plan e�rili�i analizi 

sonuçlarına göre; dı� bükey plan e�rili�i (3 numaralı sınıf; beyaz alanlar), aktif 

jeomorfolojik gücün akı�-etki edi� ba�langıcından sonuna do�ru olan co�rafi de�i�ikli�i 

ifade ederken, iç bükey plan e�rili�i (1 numaralı sınıf; gri alanlar), bir önceki jeomorfolojik 

gücün etki altına alamadı�ı co�rafi alanı ya da bir ba�ka jeomorfolojik gücün etki alanını 

ifade etmektedir. Pedolojik analizlerde de sıklıkla kar�ıla�ılan ve litolojik kesilme veya 

aykırı horizonların varlı�ına sebep olan bu alandaki karma�ık jeomorfolojik ve jeogenetik 
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yapı ve bu yapıları �ekillendiren güçler bu altlıkta görülen karma�ık da�ılımı da 

açıklamaktadır.  

    Çizelge 4.32’den görülece�i üzere, alanın %61,66’lık büyük kısmı dı�arı do�ru iç bükey 

e�yükselti e�rilerinden, % 38,33’lük bir kısmı da dı�arı do�ru dı� bükey e�yükselti 

e�rilerinden olu�maktadır. Bu altlık genellikle yüksek arazilerden a�a�ıya akan suyun 

izlenebilmesinde kullanıldı�ından büyük oranda düz-düze yakın e�imli olan çalı�ma 

alanında yorumu güç olmaktadır. Çalı�ma alanı içerisinde yalnızca kuzeybatıya tekabül 

eden kolüvyal alan içerisinde yüksekten a�a�ıya do�ru akan suyun izi ayırt 

edilebilmektedir. O alanın bitiminde yer alan ve profil e�rili�i analizinde de depolanma 

bölgesi olarak görülen küçük gri alandaki birikime, bu altlıkta tespit edilen su akı�ının 

getirdi�i materyallerin sebep oldu�u tahmin edilmektedir.  

 

 

�ekil 4.127. Plan e�rili�i analizinin yeniden sınıflandırılmı� sonuç altlık haritası 
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�ekil 4.128. Plan e�rili�i analizi altlı�ındaki poligonların frekansı  
 

Çizelge 4.32. Plan e�rili�i sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları alan yüzeyleri 
 

PLAN E�R�L��� SINIFI ALAN (m²) ALAN % 
1 (DI�ARI DO�RU KONKAV) 352246,62 61,66 
2 (DÜZ) 36,47 0,01 
3 (DI�ARI DO�RU KONVEKS) 218963,72 38,33 
TOPLAM 571246,81 100 

 

    Plan e�rili�i co�rafi de�i�keninin analizi ile ortak pedometrik de�i�kenlere sahip olan 

toprak serileri ve onların üzerinde yer aldı�ı jeomorfolojik üniteler arasında bir ili�kinin 

bulundu�unu söylemek oldukça zordur. Bu sonuca göre söz konusu bu co�rafi de�i�kenin 

karma�ık bir yapıda bulundu�u bu çalı�ma alanı için sayısal toprak haritalamada 

kullanılabilecek düzeyde olmadı�ını söylemek mümkündür.  

 

Co�rafi altlıkların çakı�tırılması 

 

    Bir önceki bölümde hazırlanı�ı anlatılan ve alandaki da�ılımları yorumlanan 5 adet 

co�rafi altlık harita (E�im, Yükseklik, Bakı, Plan E�rili�i, Profil E�rili�i) co�rafi bilgi 

sistemleri yardımıyla üst üste çakı�tırılmı�tır (�ekil 4.129). Bu çakı�tırma sonucunda 

alansal büyüklüklerinin ortalaması 30 m² olan 19342 adet yeni poligon meydana gelmi�tir. 

Bu poligonlar, farklı co�rafi özelliklerin birlikteliklerinden olu�an kombinasyonlara 

sahiptirler. Poligon sayısının bu denli çok ve alansal ortalamanın da bu kadar dü�ük 

olu�unun sebebi, alandaki da�ılımı oldukça de�i�ken olan ve neredeyse piksel bazında 
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de�i�iklik gösteren altlıklar olan plan ve profil da�ılımının bu çakı�tırmada yarattı�ı 

karma�adır. Söz konusu bu co�rafi de�i�kenlerin yaratmı� oldu�u karma�anın CBS 

teknikleri veya sınıflandırma yazılımları kullanılarak sadele�tirilmesi de mümkün 

olamamı�tır. Bu nedenle, arazi üzerindeki da�ılımları daha stabil olan üç altlık (yükseklik, 

e�im, bakı) yorumlamayı kolayla�tırmak için ayrıca çakı�tırılmı�tır (�ekil 4.130). Bu 

çakı�tırma sonucunda ise poligon sayısı neredeyse be� kat sadele�erek 4289’a dü�mü�tür.  

 

 

 

 

�ekil 4.129. Tüm co�rafi altlıkların (E�im,Yükseklik, Bakı,Plan E�rili�i, Profil E�rili�i)  
çakı�tırılması 

 



 297 

 

 

�ekil 4.130. Seçili co�rafi altlıkların (E�im, Yükseklik, Bakı) çakı�tırılması 
 

    Çakı�tırılan co�rafi altlık haritasında bulunan 4289 adet poligonun anlamlı birliktelikler 

olu�turacak �ekilde sınıflanıp sınıflanamayaca�ını anlamak için altlı�ın veritabanı, SPSS 

yazılımının de�i�ik sınıflama seçenekleri ile sınıflandırılmı�tır. “K-Means” ve “TwoStep 

Cluster” metotlarının kullanılmı� oldu�u sınıflandırma i�leminin sonuçları incelendi�inde, 

incelenen sınıfların veri kombinasyonlarının homojen olmadı�ı, dolayısıyla pedolojik 

özelliklerin altlık haritası ile bir altlık halinde de�erlendirmeye alınmasının anlamlı ili�kisel 

sonuçlar sunamayaca�ı anla�ılmı�tır. Bu sebeple, pedolojik altlık (toprak sınıfları) haritası 

ile co�rafi de�i�kenlerin birer birer ili�kisel durumlarının incelenmesine bu noktada karar 

verilmi�tir.  

 

    TwoStep Cluster ile sınıflandırılan altlık haritalar için; �ekil 4.131a ve b’de gösterilen 

harita, sınıflama analizinde “kategorik de�i�kenler (categorical variables)” seçene�i 

kullanılarak; �ekil 4.131c’de gösterilen harita ise sınıflama analizinde “devamlı de�i�kenler 

(continuous variables)” seçene�i kullanılarak elde edilmi�tir. Bu analizler sonucu ilk 

haritada 3 ayrı sınıf, ikinci haritada 5 ayrı sınıf elde edilmi�tir. K-Means yöntemi ile 

sınıflandırılan altlık harita �ekil 4.131c’de görülmektedir ve bu altlık için de daha önce 
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pedolojik de�i�kenlerin sınıflandırılmasında kar�ıla�ıldı�ı gibi, analizin en ba�ında istenen 

sınıf sayısı bildirilmi�tir. Sınıflandırma için bildirilen sınıf sayısı 20’dir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

c)  

�ekil 4.131. Farklı sınıflandırma yöntemleri ile a) “Two Step Cluster” metodu ile b) “Two 
Step Cluster” metodu ile c) “K-Means” metodu ile sınıflandırılmı� co�rafi altlıklar 
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    Çakı�tırılan co�rafi altlıkların yeniden sınıflandırılması i�lemlerinden sonra elde edilen 

ve �ekil 4.131a, b ve c’de verilmi� olan haritalar incelendi�inde her bir altlıkta farklı 

sınıflar olu�tu�u ve bu sınıfların veri tabanında (ya da de�i�kenlerin kombinasyonu 

arasında) anlamlı bir ortaklık ya da kümele�me ortaya çıkmadı�ı tespit edilmi�tir.  

 
4.2.4 Pedolojik ve co�rafi özelliklerin ili�kileri 

 

    Yukarıdaki bölümlerde açıklanmı� olan metotlarla hazırlanmı� olan pedolojik ve co�rafi 

özelliklerin alandaki da�ılımlarını içeren altlık haritalar çakı�tırılarak her bir sınıfın co�rafi 

özellikleri ve aralarındaki ili�kinin varlı�ı ve boyutu bu bölümde sorgulanmı�tır.  

 

    Pedolojik de�i�kenlere ait altlıklar ile co�rafi de�i�kenlere ait altlıkların çakı�tırılması 

sonucunda elde edilmi� olan yeni altlık �ekil 4.132a,b’de verilmi�tir. Daha önce de 

belirtildi�i üzere çakı�tırılan co�rafi altlıkların olu�turdu�u sınıfların veri tabanında ya da 

de�i�kenlerin kombinasyonu arasında anlamlı bir ortaklık ya da kümele�me tespit 

edilmemi�tir.  Benzer �ekilde hazırlanan bu co�rafi altlık ile elementel toprak haritasındaki 

toprak sınıfları arasında da sınıfları �ekillendiren ya da tanımlayan bir ili�ki tespit 

edilmemi�tir. Bu sebeple co�rafi altlıkların çakı�tırılarak tek bir altlık �eklinde 

kullanılmasındansa bu altlıkların ayrı ayrı birer altlık olarak ele alınarak pedometrik 

de�i�kenler ve jeomorfolojik üniteler ile ili�kilerinin incelenmesi ve farklı toprak çe�itlerini 

etkileyebilecek unsurların ortaya çıkarılarak tanımlanmasının daha faydalı ve anlamlı bir 

yakla�ım oldu�u anla�ılmı�tır. 

 

    Yukarıda açıklanan sebeplerden dolayı bu bölümde, pedometrik yöntemle hazırlanan 

elementel toprak haritası, co�rafi de�i�kenlerin herbiri ile ayrı ayrı çakı�tırılarak ili�kileri 

tanımlanmı� ve analiz edilmi�tir. Ayrıca her bir co�rafi de�i�kenin toprak haritasının 
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sınırlarını tanımlanan söz konusu bu ili�kiler ile �ekillendirip �ekillendirmeyece�i ya da 

netle�tirip netle�tirmeyece�i kontrol edilmi�tir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 

 

�ekil 4.132. a)Tüm co�rafi altlıkların (E�im, Yükseklik, Bakı, Plan E�rili�i, Profil E�rili�i)  
b)Seçili co�rafi altlıkların (E�im, Yükseklik, Bakı) sonuç toprak sınıfları haritası 
ile çakı�tırılması 
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   Pedometrik yöntemle hazırlanan harita ile çakı�tırılarak tanımlayıcı özellikleri ve olası 

ili�kileri analiz edilecek olan ilk de�i�ken yükseklik co�rafi de�i�kenidir. Çalı�ma alanında 

yüksekli�in güneydo�udan kuzeybatıya do�ru artı� gösterdi�ini daha önce ifade etmi�tik. 

Çizelge 4.33’den toprak sınıflarının hangi yüksekliklerde daha çok varlık gösterdi�ini tespit 

edebiliriz. Buna göre; 0 ve 1 numaralı sınıflar 8 m, 2, 3, 4 ve 10 numaralı sınıflar 5 m, 5 

numaralı sınıf 12 m, 6 numaralı sınıf 9 m, 7, 8, 9 ve 11 numaralı sınıflar 7 m, 12 ve 13 

numaralı sınıflar ise ortalama 10 m yükseklikte yer almaktadırlar (�ekil 4.133). Kolüvyal 

arazilerin 7 m yüksekli�inden yukarıda ve alüvyal arazilerin ise 8 m yüksekli�inden a�a�ıda 

bulunmakta oldukları bu altlık haritadan tespit edilmi�tir.   

 

    Yükseklik co�rafi de�i�keninden, çalı�ma alanı için toprak sınıfları üzerinde ayırt edici 

olabilecek birkaç nokta vardır. Buna göre kuzeydeki 1 numaralı sınıf ile 12 numaralı sınıf 

arasındaki tampon bölge 10 m’lik e�yükselti e�risi sınırından; 1 ile 6 numaralı sınıflar 

arasındaki sınır da 10 m’lik e�yükselti e�risi sınırından çizilebilir. 
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�ekil 4.133. Elementel toprak haritası ile yükseklik analizi altlı�ının çakı�tırılması 

 

    Bunların yanı sıra, toprak sınıflarının sınırları birkaç noktada da yükseklik e�rileri ile çok 

do�ru örtü�mektedir. Güneybatıdaki kolüvyal alan üzerinde 6 numaralı toprak sınıfının 

sınırı, tam olarak 9 m’lik e�yükselti e�risinden geçmekte ve �ekil itibariyle de bu e�riye 

benzemektedir. Güneydeki 11 numaralı toprak sınıfının sınırı da benzer �ekilde 7 m’lik 

yükseklik kotuna dayanmı�tır.  
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Çizelge 4.33. Çakı�tırılmı� final toprak haritası (14 sınıf) ile yükseklik analizi altlı�ının (15 sınıf) alansal da�ılımı 

 

 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% 19,91% 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% 25,41% 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% 10,25% 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% 18,89% 12,42% 10,97% 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% 27,51% 50,06% 20,37% 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% 25,34% 20,17% 26,23% 17,54% 5,73% 4,35% 0,00% 0,00% 100% 

13 3,49% 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% 

 



    Pedometrik yöntemle hazırlanan harita ile çakı�tırılarak tanımlayıcı özellikleri ve olası 

ili�kileri analiz edilecek olan ikinci de�i�ken ise e�im yüzdesi co�rafi de�i�kenidir.  

Çalı�ma alanındaki toprak sınıflarının e�im yüzdesi altlı�ı ile çakı�tırılmı� hali �ekil 

4.134’de görülmektedir. Çizelge 4.34’den toprak sınıflarının hangi e�imde daha çok varlık 

gösterdi�i tespit edilebilmektedir. Buna göre, 6 ve 12.sınıflar haricinde bütün sınıflar %0–2 

e�im, düz-düze yakın tanımlı 1 numaralı e�imde yer almaktadırlar. 6 ve 12.sınıflar ise %2–

4 e�im, hafif dereceli tanımlı 2 numaralı sınıfta yer almaktadırlar. Kolüvyal arazilerin 

alüvyal taban arazilere göre daha yüksek e�imli alanlarda yer aldı�ı bu altlık haritadan 

tespit edilmektedir.  

 

 

�ekil 4.134. Final toprak haritası ile e�im analizi altlı�ının çakı�tırılması 
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Çizelge 4.34. Çakı�tırılmı� final toprak haritası (14 sınıf) ile e�im analizi altlı�ının (5 sınıf) 
alansal da�ılımı 

 
 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% 18,32% 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% 17,38% 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% 15,53% 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% 8,98% 3,07% 100% 

13 43,05% 31,82% 7,99% 7,35% 5,80% 100% 

Toplam 71,76% 16,91% 5,67% 2,44% 2,70% 100% 

 

    Pedometrik yöntemle hazırlanan harita ile çakı�tırılarak tanımlayıcı özellikleri ve olası 

ili�kileri analiz edilecek olan üçüncü de�i�ken e�im yönü (bakı) co�rafi de�i�kenidir.   

Çalı�ma alanındaki toprak sınıflarının e�im yönü altlı�ı ile çakı�tırılmı� hali �ekil 4.135’de 

görülmektedir. Çizelge 4.35’den toprak sınıflarındaki e�im yüzeylerinin daha çok hangi 

yöne do�ru yönelim gösterdi�i tespit edilebilmektedir. Buna göre, 3 ve 13 numaralı sınıflar 

kuzeye; 10 numaralı sınıf kuzeydo�uya; 2,6 ve 11 numaralı sınıflar do�uya; 5 ve 8 

numaralı sınıflar güneydo�uya; 0, 1, 4, 7 ve 9 numaralı sınıflar güneye; 12 numaralı sınıf da 

en çok güneybatıya yönelim göstermi�lerdir. Alanın tümüne yönelik analiz yapıldı�ında, 

çalı�ma alanındaki arazi yüzeyinin en çok güney (%26,4) ve güneydo�u (%19,41) 

yönlerine baktı�ı görülmektedir. E�im yönü co�rafi de�i�keninden, çalı�ma alanı için 

toprak sınıfları üzerinde ayırt edici olabilecek bir ayırım saptanmamı�tır. 
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�ekil 4.135. Çakı�tırılmı� final toprak haritası ile e�im yönü altlı�ı 

 

Çizelge 4.35 Çakı�tırılmı� final toprak haritası ile bakı altlı�ının alansal da�ılımı 
 
 1(DÜZ) 2 (K) 3 (KD) 4 (D) 5 (GD) 6 (G) 7 (GB) 8 (B) 9 (KB)  
0 13,41% 5,01% 7,28% 6,00% 24,87% 30,75% 10,49% 0,87% 1,32% 100% 
1 17,35% 5,60% 9,62% 11,73% 21,34% 18,66% 10,64% 2,45% 2,60% 100% 
2 4,46% 7,30% 18,17% 22,95% 24,10% 16,32% 5,32% 0,99% 0,39% 100% 
3 10,46% 42,09% 29,13% 7,23% 0,35% 0,00% 0,00% 0,00% 10,74% 100% 
4 26,72% 0,00% 0,00% 0,11% 3,94% 56,53% 11,39% 1,07% 0,23% 100% 
5 0,00% 1,38% 0,56% 23,40% 31,92% 23,35% 17,47% 1,60% 0,32% 100% 
6 2,09% 6,12% 9,94% 39,73% 24,85% 9,32% 4,90% 1,04% 2,00% 100% 
7 2,15% 0,43% 24,85% 15,25% 19,68% 26,99% 10,45% 0,20% 0,00% 100% 
8 22,16% 0,20% 1,15% 9,50% 37,00% 22,01% 6,34% 1,06% 0,59% 100% 
9 13,78% 2,18% 5,72% 9,81% 23,31% 24,45% 11,39% 9,10% 0,25% 100% 
10 16,38% 6,34% 63,58% 10,33% 1,89% 1,14% 0,20% 0,15% 0,00% 100% 
11 5,94% 3,21% 12,72% 29,56% 22,36% 24,44% 0,60% 0,00% 1,18% 100% 
12 1,53% 0,00% 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% 2,42% 2,63% 6,70% 16,48% 100% 
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    Pedometrik yöntemle hazırlanan harita ile çakı�tırılarak tanımlayıcı özellikleri ve olası 

ili�kileri analiz edilecek olan bir di�er de�i�ken ise profil e�rili�i co�rafi de�i�kenidir.  

Çalı�ma alanındaki toprak sınıflarının profil e�rili�i altlı�ı ile çakı�tırılmı� hali �ekil 

4.136’da görülmektedir. Çizelge 4.36’dan de toprak sınıflarının daha çok hangi profil 

e�rili�i sınıfında bulundu�u tespit edilebilmektedir. Buna göre, 5 ve 12 numaralı sınıflar 

hariç bütün sınıflar negatif profil e�rili�ine sahiptir. 5 ve 12 numaralı sınıflarda görülen 

pozitif profil e�rili�i, bu alanların yukarı do�ru iç bükey alanlar oldu�unu yani depolama 

alanları oldu�unu göstermektedir. Bu sınıflar kuzeydeki kolüvyal arazilerde yer alan toprak 

sınıflarıdır. Profil e�rili�i co�rafi de�i�keninden, çalı�ma alanı için kuzeydeki kolüvyal 

araziler dı�ında toprak sınıfları üzerinde ayırt edici olabilecek bir ayırım saptanmamı�tır. 

 

 

 

�ekil 4.136. Çakı�tırılmı� final toprak haritası ile plan e�rili�i altlı�ı 
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Çizelge 4.36. Çakı�tırılmı� final toprak haritası ile plan e�rili�i altlı�ının alansal da�ılımı 

 

 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 yöntemle hazırlanan harita ile çakı�tırılarak tanımlayıcı özellikleri ve olası 

ili�kileri analiz edilecek olan son de�i�ken ise plan e�rili�i co�rafi de�i�kenidir. Çalı�ma 

alanındaki toprak sınıflarının plan e�rili�i altlı�ı ile çakı�tırılmı� hali �ekil 4.137’de 

görülmektedir. Çizelge 4.37’den de toprak sınıflarının daha çok hangi plan e�rili�i sınıfında 

bulundu�u tespit edilebilmektedir. Buna göre, 6 numaralı sınıf hariç bütün sınıflar negatif 

plan e�rili�ine sahiptir. 6 numaralı sınıfta görülen pozitif plan e�rili�i, bu alanın dı�arı 

do�ru iç bükey alanlar oldu�unu ifade etmektedir. Bu sınıf kuzeybatı ve güneybatıda 

yayılım gösteren kolüvyal arazilerde yer alan toprak sınıflarıdır ve bu arazilerde yüksek 

arazilerden a�a�ıya do�ru su akı�ının izlenebilece�i alanlar oldu�una i�aret etmektedir. Plan 

e�rili�i co�rafi de�i�keninden, çalı�ma alanı için söz konusu kolüvyal araziler dı�ında 

toprak sınıfları üzerinde ayırt edici olabilecek bir ayırım saptanmamı�tır. 
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�ekil 4.137. Çakı�tırılmı� final toprak haritası ile profil e�rili�i altlı�ı 

 

Çizelge 4.37. Çakı�tırılmı� final toprak haritası ile profil e�rili�i altlı�ının alansal da�ılımı 
 
 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 Di�er Yardımcı Verilerin Sınıflandırmaya Katılması 

 

    Öngörülen genel çalı�ma yöntemi prensipleri bütününde önem arz eden ve mutlaka 

de�erlendirmeye alınması gereken bir basamak olan “di�er yardımcı verilerin 

hazırlanması” basama�ıdır. Di�er yardımcı veriler; çalı�ma alanının jeolojik ve 

jeomorfolojik yapısı, iklim ve ana materyal ya�ı gibi toprak olu�umunu etkileyen faktörler 

veya bitki örtüsü, topra�ın sıcaklık verileri gibi unsurları içerir. Jeolojik yapı ve bölgesel 

iklim gibi veriler daha küçük ölçeklerde farklılıklar yaratan, bu tür detaylı toprak 

haritalama çalı�maları için toprak sınıflarını belirleyici büyüklükte de�i�iklik göstermeyen 

özelliklerdir.  

 

    Ara�tırma alanı ölçe�inde de�erlendirildi�inde iklimsel ve jeolojik yapı olarak farklılık 

gösteren yapılara rastlanmadı�ı için bu de�i�kenlerin sınıflama boyutunda bir avantaj 

sa�lamayaca�ı görülmü�tür. Topra�ın sıcaklık verisine dair bilgi, gerekli teknik donanım 

olmadı�ı için arazi çalı�ması sırasında toplanamamı�tır. Ana materyal ve jeomorfolojik 

yapı bilgileri pedolojik de�i�kenler ile birlikte ele alınmı� ve pedolojik de�i�kenlerin 

hazırlanması bölümünde sınıflandırma sistemati�ine katılarak katkı sa�lamı�tır.  

 

    Bitki örtüsü, vejetasyon tipi ve yo�unlu�u, 1967–2006 yılları arasındaki arazi kullanım 

ve parsel �ekillerindeki de�i�im gibi toprak geneti�ine ait olmayan ancak toprak sınıflarını 

belirlemede toprak uzmanına büyük yararlar sa�layan araziye dair detayları içeren yardımcı 

veriler bu bölüm kapsamında toprak sınıflarını belirleme sistemati�ine katılmı�tır. Söz 

konusu bu yardımcı verilerin toprak haritasının sınırlarını tanımlanabilecek olası ili�kiler ile 

�ekillendirip �ekillendirmeyece�i ya da netle�tirip netle�tirmeyece�i kontrol edilmi�tir.  

 

    Yardımcı veri altlıklarının hazırlanmasında 1967 yılı stereoskopik hava foto�rafları ve 

2006 yılı IKONOS uydu görüntüsü yorumlamaları kullanılmı�, bu verilere uygun bir veri 

tabanı ve kodlama sistemi hazırlanmı�tır (Çizelge 4.38).  
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Çizelge 4.38. Yardımcı veriler kapsamında hazırlanan veri tabanı açıklamaları 

 

Tablosal Kodu Kod Tanımlaması Kod �fadeleri 
0: Tasnif dı�ı  
1: Ye�il örtü var 

YESILORTU Yer yüzeyinin ye�il 
örtüyle örtülü olup 
olmadı�ı 2 : Ye�il örtü yok 

0 : Tasnif dı�ı  
1 : Canopy 

YER_YUZEY_OR Yer yüzeyinin ne ile 
kaplı oldu�u  

2 : Non-canopy 
0 : Tasnif dı�ı  
1 : Orman 
2 : A�açlık 
3 : Çalılık 
4 : Otlar-Otlak 
5 : Kayalık 
6 : Tarla 

ORTUICERIK Yer yüzeyinin detayda 
ne ile kapli oldu�u  

7 : Narenciye 
0 : Tasnif dı�ı  
1 : Aynı kalmı� 
(Tarimsal faaliyet devam) 
2 : Aynı kalmı�  
(Orman kullanimi devam) 

DEGISIM 1960 - 2006 yılları 
arası arazi kullanım 
durumundaki de�i�iklik 

3 : De�i�mi�/Bozulmu� 
0 : Tasnif dı�ı  
1 : Narenciye dar taç 
2 : Narenciye orta taç 

VEJYOG Vejetasyonun 
yo�unlu�u 

3 : Narenciye geni� taç 
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 a) b) 

 

�ekil 4.138. Ara�tırma alanının a) ye�il örtü ile kaplı yüzeyleri ve b) bunların çe�itlerinin 
da�ılımı 

 

a) b) 

 

�ekil 4.139. Ara�tırma alanındaki a) ye�il örtü ile kaplı yüzeylerin çe�itleri ile b) narenciye 
alanlarının taç büyüklü�ünün de�i�imi 

 

    �ekil 4.138’den ve Çizelge 4.39’dan görüldü�ü üzere alanın hemen hemen hepsi (%95) 

ye�il örtü ile kaplıdır. Yapay yüzeyler sadece alanın %5’lik küçük bir kısmını 
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kaplamaktadır. Alanın büyük bir kısmını (%67) kanopi olmayan (narenciye bahçesi, tarla 

gibi kültür ortamları) alanlar, %28’lik bir kısmını ise orman ve çalılıktan olu�an kanopi 

alanlar olu�turmaktadır.  

 

    Alanın % 62’sini kaplayan narenciye bahçelerinin büyük bir kısmı geni� ve orta taçlı 

bahçelerden olu�maktadır (Bkz. Çizelge 4.39). Narenciye kullanımındaki dar taçlı bahçeler 

ayrımının büyük bir kısmı yeni dikilmi� fideler olması sebebiyle bu �ekilde sınıflanmı�tır. 

Di�er bir kısmının ise topraktaki yetersizlik ya da problemler sebebiyle dar taçlı ve 

geli�memi� bahçeler oldu�u arazi çalı�malarında saptanmı�tır. Alandaki da�ılımları �ekil 

4.139’de verilmi�tir. 

 

Çizelge 4.39. Yardımcı verilerin alansal da�ılımları 
 

YesilOrtu OrtuIcerik VejYog 0 1 2 
Genel 
Toplam 

1 Agaclik (bo�)  7,69%  7,69% 
  Toplam Agaclik  7,69%  7,69% 
  Calilik (bo�)  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 (bo�)  0,38%  0,38% 
  Toplam Orman  0,38%  0,38% 
  Otlak (bo�)  16,85%  16,85% 
  Toplam Otlak  16,85%  16,85% 
  Tarla (bo�)   4,84% 4,84% 

  
Toplam 
Tarla     4,84% 4,84% 

Toplam 1      27,58% 67,01% 94,59% 
2 (bo�) (bo�) 5,41%   5,41% 
  Toplam (bo�) 5,41%   5,41% 
Toplam 2     5,41%   5,41% 
Genel 
Toplam     5,41% 27,58% 67,01% 100,00% 
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�ekil 4.140. Ara�tırma alanındaki alan kullanımlarının 1967–2006 yılları arasında parseller 
bazındaki de�i�imi 

 

    Ara�tırma alanındaki her kullanım 2006 yılı uydu görüntüsündeki parsel da�ılımı ve 

kullanımı bazında poligonlara ayrılmı�tır. Söz konusu parsel da�ılımlarının 1967’deki 

durumuna bakıldı�ında alandaki kullanımların ne yönde farklıla�tı�ına bu de�i�imin hangi 

oranda oldu�una dair bilgiler elde edilmi�tir. Alan kullanımlarının yakla�ık %60’ının 1967–

2006 yılları arasında aynı kalmı�, geri kalan kısmı ormandan bozulan alanların tarla ya da 

bahçe yapılması, ya da tarla kullanımlarının konuta ve seraya dönü�türülmesi �eklinde 

olmu�tur (�ekil 4.140’te mavi ile gösterilen 3 numaralı alanlar).  

 

    Parsellerin arazide üzerindeki �ekilleni�leri ve sınırları rastgele de�ildir; arazi e�imi, 

ta�lılı�ı, do�al sınırların (dere, tepe, yükselti vb.) varlı�ı, akarsuların yatay a�ınımı (dere 

yata�ının arazide daha önceki akı� yerleri), drenaj sistemleri, taban suyu gibi birçok farklı 

de�i�kene ba�lı olarak �ekil alırlar. 2006 yılı uydu görüntüsünden elde edilen bu 

altlıklardaki parsel da�ılımlarını (�ekil 4.141) 1967 yılı hava foto�rafı ile beraber 

inceledi�imiz zaman 40 yıllık bir süreçte hiç de�i�meyen ve do�al sınırlarla �ekillendi�i 

belli olan parsel sınırları oldu�u görülmektedir (�ekil 4.141). Aynı �ekilde 1967 yılı hava 

foto�raflarından elde edilen parsel sınırlarını da (�ekil 4.142) 2006 yılı uydu görüntüsü ile 
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birlikte inceledi�imiz zaman geçen onca zamana ra�men de�i�meyen parsel sınırlarının 

varlı�ı netlikle görülmektedir (�ekil 4.142). Ancak, do�al sınırlar de�i�memekle beraber, 

parsellerin kendi içerisinde, muhtemelen miras sonucu, daha küçük parsellere bölündü�ü, 

bir ba�ka deyi�le ortalama parsel büyüklü�ünün azaldı�ı göze çarpmaktadır.  

 

�ekil 4.141. 1967 hava foto�rafından elde edilen parsel sınırları ile 2006 IKONOS uydu 
görüntüsünden elde edilen parsel sınırları 

 

�ekil 4.142. 2006 IKONOS uydu görüntüsünden elde edilen parsel sınırlarının hava 
foto�rafı üzerindeki görünümü ile 1967 hava foto�rafından elde edilen parsel 
sınırlarının uydu görüntüsü üzerindeki görünümü 
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    Sarı vd’nin (2008) geleneksel yöntemlerle hazırlamı� oldu�u toprak haritasına baktı�ımız 

zaman; toprak sınıflarının sınırlarının söz konusu bu parsel sınırları ile ço�u yerde 

örtü�mekte oldu�u görülmektedir (�ekil 4.143).  

    

 

�ekil 4.143. Geleneksel yöntemlerle hazırlanmı� toprak haritası sınırlarının parsel sınırları 
ile örtü�mesi 

 

    Geleneksel harita (kırmızı renkli sınırlar) ile bu tez çalı�ması çerçevesinde hazırlanan 

sayısal harita (siyah renkli sınırlar) üst üste çakı�tırıldı�ında, hazırlanan sayısal haritada 

sınırlar arası geçi� horizonlarına denk gelen tampon bölgeyi ifade eden ve sınırları 

kesinle�tirilememi� olan 0 numaralı sınıfın arazi ko�ullarındaki konumu görülmektedir 

(�ekil 4.144). Buna göre, �ekil 4.140’da ye�il ve kavuniçi renklerle ifade edilen ve her iki 

altlıkta da de�i�im göstermemi� olan parsellere tekabül eden toprak sınıflarının sınırlarına 

yönelik yeniden düzenleme yapılmı� (�ekil 4.147, �ekil 4.148) ve tampon bölgedeki bir 

kısım alan hazırlanan sayısal haritadaki sınıflara atanmı�tır (�ekil 4.146). �ekil 4.145’de 

gösterilen bu sınırlara dair bir di�er dayanak altlık da narenciye bahçelerindeki taç 

büyüklü�ünün ayırım sınırlarıdır (Bkz. �ekil 4.139). Bu altlıkta görüldü�ü üzere bu 

bölgelerdeki vejetasyonda bir homojenite söz konusudur ve bu birliktelik de toprak 

sınırlarında belirleyici olabilecek kadar önemli bir ayrıntıdır.  
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�ekil 4.144. Geleneksel harita ve tez çalı�ması sonucunda elde edilen sayısal haritanın 

çakı�tırılarak arazi ko�ullarındaki konumunun izlenmesi 
 

 

 
�ekil 4.145. Tez çalı�ması ile elde edilen sayısal haritada elde edilen tampon bölgenin arazi 

ko�ullarındaki konumu ve geleneksel harita ile çakı�tırılması 
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�ekil 4.146. De�i�im göstermemi� parsel sınırlarından geçen geleneksel toprak haritası 
sınırları 

 

�ekil 4.147. Uydu görüntüsü kullanılarak toprak haritası sınırının parsel sınırlarına göre 
kaydırılması 

 



 319 

 

�ekil 4.148. Hava foto�rafı kullanılarak toprak haritası sınırının parsel sınırlarına göre 
kaydırılması 

 

    Söz konusu toprak sınırlarının parsel sınırlarına göre kaydırılarak olu�turulmu� yeni 

toprak haritası �ekil 4.149’da verilmi�tir. Bu harita sayısal toprak haritalama uygulaması 

olarak denenen bu tez çalı�masının final haritasıdır. Sayısal toprak haritasının 

olu�turulmasında yardımcı verilerin önemli bir yer kapladı�ı bu bölümde görülmü�tür.  

 

    Sonuç haritasında görülen 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 numaralı sınıflar, geleneksel toprak 

haritasındaki sınıflardan farklı özellikler gösteren sınıflardır. Sayısal toprak haritalama 

sistemati�inin ortaya çıkardı�ı 9 ve 12 numaralı sınıfların varlı�ı, bu haritanın 

hazırlanmasından sonra yapılan arazi çalı�ması ile test edilmi� ve kanıtlanmı�tır. Bu tez 

çalı�ması ile ortaya çıkarılan veri tabanı özelliklerini barındıran bu sınıflar, Sarı vd’nin 

(2008) geleneksel yöntemlerle hazırlamı� oldu�u haritada da bulunan 2 ve 5 numaralı 

sınıftaki topraklardan farklı genetik özellikler göstermektedir. 
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�ekil 4.149. Ara�tırma alanı sonuç sayısal toprak haritası 

 

    Sonuç olarak, 8, 9, 10, 11 ve 12 numaralı sınıflar ile geçi� horizonu tampon bölgesi 

olarak adlandırılan 0 numaralı sınıfın alan büyüklükleri toplamını (20,7 ha) çıkarırsak, 

ara�tırma alanının (58 ha) %64,3’ü geleneksel yöntemle hazırlanan toprak haritası ile aynı 

özellikteki sınıflarla tanımlanmı�tır. Ancak 9 ve 12 numaralı sınıfları test için yapılan arazi 

çalı�ması ile söz konusu özelliklere sahip sınıfların arazideki varlı�ı saptandı�ına göre 

toplamda alanın %72,4’ünün do�ru olarak sınıflandırıldı�ı tespit edilmi�tir. 
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5. SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

    Antalya �li Tekirova Beldesi’ndeki yakla�ık 58 ha’lık bir alanda, günümüzdeki 

geleneksel toprak haritalama sistemati�inde izlenen yöntemler bütününde yer alan ve 

önemli bir kısmı uzman insiyatifinde bulunan arazi ve toprak de�i�kenleri, uzman insiyatifi 

kullanılmadan sayısal verilerle yapılan ili�kisel sorgulamalarla belirlenerek 

haritalandırılmı� ve geleneksel toprak haritalama sistemati�ine alternatif sayılabilecek bir 

metot geli�tirilmi�tir. Bu metotta jeoistatistiksel yöntemler, co�rafi bilgi sistemleri ve 

uzaktan algılamanın teknolojik olanaklarından faydalanılmı�tır.  

 

    Ara�tırma için kullanılan toprak de�i�kenlerin birbirleriyle yüksek korelasyon gösterdi�i 

yapılan tanımlayıcı istatistik ve korelasyon analizleri ile saptanmı�tır. Bu analizleri 

yapmaktaki ana amaçlar, elimizde bulunan de�i�kenlerin arazinin farklılıklarını ortaya 

çıkarmakta ne kadar etkili olaca�ının, ne kadar araziyi temsil etti�inin, homojenli�inin ve 

güvenilirli�inin ara�tırılmasıdır. Bu konuda bize yardımı olacak en önemli kriterlerden biri 

olan varyasyon katsayısının artmasıyla de�i�kenli�in de arttı�ı bilinmektedir.  

 

    Çalı�ma alanı topraklarının 0–30 cm derinli�i analiz edildi�inde varyasyon katsayısı en 

dü�ük olan yani alanda homojen da�ılım gösteren de�i�kenin STR_TIP (Strüktür tipi) 

oldu�u görülmektedir. En yüksek varyasyon katsayısı ise A_M_ZONE (Ana materyal 

zonu) de�i�keninde bulunmu�tur. Yüzey horizonu için toprak özelliklerinden ‘SINIR_F, 

SINIR_T, ORG_MAT, DRENAJ, STR, ANA_MAT1, ANA_MAT2, AYKIRI, AYKIRI2, 

PEDO_GOR, PEDO_GOR2, KESIK, KESIK2’ de�i�kenleri için ayırt edici bir de�er 

bulunmadı�ından (bir ba�ka deyi�le her nokta için sabit de�er içerdi�inden) dolayı 

varyasyon katsayısı hesaplanamamı�tır. ‘STR_TIP, DERIN_TT, TOP_RENK, KIVAM, 

TUZLULUK, ’ özellikleri, di�er toprak özelliklerine göre en az de�i�kenlik (homojenlik); 

‘RRD2, STR_DAY, YAPISKAN, PLASTIK, REAKSIYON, PR_TASLI, STR_BUY, 

KIREC’ özellikleri orta de�i�kenlik; ‘TEKSTUR, TAS_TIPI, YU_TASLI, A_M_ZONE’ 

yüksek derecede de�i�kenlik (heterojenlik) göstermektedir.  
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    Veri setlerinin normal da�ılıma uygunlu�unun göstergelerinden olan çarpıklık ve 

basıklık de�erlerine göre; çarpıklık katsayıları -1,50 ile 1,76; basıklık katsayıları ise -2 ile 

1,11 arasında de�i�en söz konusu özelliklerin normal da�ılıma uygunlukları ayrıca 

“Kolmogorov-Smirnov” testi uygulanarak da kontrol edilmi�tir. Varyasyon katsayıları 

hesaplanabilen de�i�kenlerin normal da�ılıma uygunluk göstermedi�i tespit edilmi�tir 

ancak bu de�i�kenlere ait de�erlerin deneysel yarıvariyogramlarının hesaplanmasında 

transformasyonun herhangi bir avantaj sa�lamaması nedeniyle (Ba�kan 2004) bu de�erler 

dönü�türülmeden bırakılmı� ve oldukları gibi jeoistatistiksel analizlerde kullanılmı�lardır. 

Varyasyon katsayıları yüzey horizonu için hesaplanamayan yani di�er bir deyi�le sabit 

de�erler içerdi�i için alansal da�ılımlarında bir de�i�kenlik göstermeyen yukarıda 

belirtilmi� olan toprak özellikleri ise jeoistatistiksel altlıklar olarak kullanılmamı�tır.  

     

    Çalı�ma alanı topraklarının 30–90 cm derinlik için hesaplanan tanımlayıcı istatistik 

sonuçlarına bakıldı�ında varyasyon katsayısı için yüzey horizonunda STR_TIP olan en 

dü�ük de�i�ken bu kez TOP_RENK olarak bulunmu�tur. En yüksek varyasyon katsayısı ise 

“KESIK2 ve PEDO_GOR2” de�i�kenlerinde bulunmu�tur. Bu horizon için toprak 

özelliklerinden “SINIR_F, SINIR_T, ORG_MAT, DRENAJ, STR, STR_BUY, STR_TIP, 

STR_DAY, ANA_MAT1, ANA_MAT2” de�i�kenleri için ayırt edici bir de�er 

bulunmadı�ından (bir ba�ka deyi�le her nokta için sabit de�er içerdi�inden) dolayı 

varyasyon katsayısı de�erleri program tarafından hesaplanamamı�tır. “DERIN_TT, 

TOP_RENK” özellikleri, di�er toprak özelliklerine göre en az de�i�kenlik (homojenlik); 

“RRD2, PR_TASLI, TUZLULUK, AYKIRI, AYKIRI2, PEDO_GOR, KESIK” özellikleri 

orta de�i�kenlik; “TEKSTUR, TAS_TIPI, YU_TASLI, YAPISKAN, PLASTIK, KIREC, 

REAKSIYON, A_M_ZONE, PEDO_GOR2, KESIK2” özellikleri ise yüksek derecede 

de�i�kenlik (heterojenlik) göstermektedir. Bir üst derinlikte yüksek derecede de�i�kenlik 

gösteren özelliklere bu derinlikte yukarıda sözü geçen birçok ba�ka özellik daha eklenmi� 

ve bu derinlikte toprak özellikleri arasında heterojenli�in arttı�ı gözlenmi�tir. Homojen 

da�ılım gösteren özellikler azalırken, orta de�i�kenlik gösteren özelliklerin bir kısmı 

yüksek derecede de�i�kenlik göstermeye ba�lamı�tır.  
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    Veri setlerinin normal da�ılıma uygunlu�unun göstergelerinden olan çarpıklık ve 

basıklık de�erleri de 30–90 cm derinlik için incelendi�inde çarpıklık katsayıları -2,80 ile 

2,80; basıklık katsayıları ise -1,89 ile 5,89 arasında de�i�en söz konusu özelliklerin normal 

da�ılıma uygunlukları ayrıca Kolmogorov-Smirnov testi uygulanarak da kontrol edilmi�tir. 

Söz konusu bu kontrolün sonucunda; varyasyon katsayıları hesaplanabilen de�i�kenlerin 

normal da�ılıma uygunluk göstermedi�i tespit edilmi�tir. Yine aynı �ekilde varyasyon 

katsayıları 30–90 cm derinli�i için hesaplanamayan yani di�er bir deyi�le sabit de�erler 

içerdi�i için alansal da�ılımlarında bir de�i�kenlik göstermeyen yukarıda belirtilmi� olan 

toprak özellikleri de jeoistatistiksel altlıklar olarak kullanılmamı�tır.  

 

 

   Çalı�ma alanındaki en alt derinlik olan  90+ cm derinlik için varyasyon katsayısı için en 

dü�ük olan de�i�ken DERIN_TT olarak tespit edilmi�tir. En yüksek varyasyon katsayısı ise 

SINIR_F ve SINIR_T de�i�kenlerinde bulunmu�tur. Bu derinlik için toprak özelliklerinden 

‘STR, STR_BUY, STR_DAY, REAKSIYON, TUZLULUK’ de�i�kenleri için ayırt edici 

bir de�er bulunmadı�ından (bir ba�ka deyi�le her nokta için sabit de�er içerdi�inden) dolayı 

varyasyon katsayısı hesaplanamamı�tır. ‘DERIN_TT, ANA_MAT1, ORG_MAT’ 

özellikleri, di�er toprak özelliklerine göre en az de�i�kenlik; ‘RRD2, ANA_MAT2, 

PEDO_GOR’ özellikleri orta de�i�kenlik; geri kalan di�er özelliklerin de yüksek derecede 

de�i�kenlik gösterdi�i saptanmı�tır. Bu derinlikte homojenlik gösteren özelliklerin daha da 

azaldı�ı, dolayısıyla heterojenli�in arttı�ı görülmektedir. Sonuç olarak yapılan bu 

istatistiksel analizlerden, horizon boyunca derine inildikçe de�i�kenlerin alandaki 

da�ılımlarında heterojenli�in arttı�ı tespit edilmi�tir. 

 

    Veri setlerinin normal da�ılıma uygunlu�unun göstergelerinden olan çarpıklık ve 

basıklık de�erleri de 90+ cm derinlik için; çarpıklık katsayıları -2,80 ile 3,09; basıklık 

katsayıları ise -1,98 ile 7,59 arasında de�i�en söz konusu özelliklerin normal da�ılıma 

uygunlukları da “Kolmogorov-Smirnov” testi uygulanarak da kontrol edilmi�tir. Aynı 

�ekilde, varyasyon katsayıları bu derinlik için hesaplanamayan yani di�er bir deyi�le sabit 

de�erler içerdi�i için alansal da�ılımlarında bir de�i�kenlik göstermeyen yukarıda 
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belirtilmi� olan toprak özellikleri de bu derinlik için jeoistatistiksel altlıklar olarak 

kullanılmamı�tır. 

 

    Yüzey topra�ı için korelasyon analizi sonuçlarına bakıldı�ında; toprak derinli�i ile 

tekstür arasında kuvvetli pozitif, tuzluluk arasında negatif tam ili�ki; kök kısıtlayıcı derinlik 

ile tekstür, ta� tipi, strüktür büyüklü�ü ve dayanıklılı�ı, yapı�kanlık ve plastiklik arasında 

kuvvetli pozitif; profil ta�lılı�ı ile ta� tipi, yüzey ta�lılı�ı vetoprak rengi arasında kuvvetli 

pozitif, strüktür tipi arasında negatif tam ili�ki; ta� tipi ile toprak rengi, profil ta�lılı�ı ve 

kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif, reaksiyon arasında negatif tam ili�ki; 

yüzey ta�lılı�ı ile profil ta�lılı�ı arasında kuvvetli pozitif ili�ki; toprak rengi ile profil 

ta�lılı�ı ve ta� tipi arasında kuvvetli pozitif ili�ki; strüktür tipi ile reaksiyon ve ana materyal 

bölgelemesi arasında kuvvetli pozitif ili�ki, profil ta�lılı�ı arasında negatif tam ili�ki; 

strüktür büyüklü�ü ile strüktür dayanıklılı�ı, yapı�kanlık, plastiklik, kireç ve kök kısıtlayıcı 

derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; strüktür dayanıklılı�ı ile strüktür dayanıklılı�ı ve 

kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; yapı�kanlık ile plastiklik arasında 

pozitif tam ili�ki, kireç, strüktür büyüklü�ü ve kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli 

pozitif ili�ki; plastiklikle yapı�kanlık arasında pozitif tam ili�ki, kireç, strüktür büyüklü�ü 

ve kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; kireç ile strüktür büyüklü�ü, 

yapı�kanlık, plastiklik ve ana materyal bölgelemesi arasında kuvvetli pozitif ili�ki; 

reaksiyon ile strüktür tipi ve ana materyal bölgelemesi arasında kuvvetli pozitif ili�ki, ta� 

tipi arasında negatif tam ili�ki; derinlik arasında negatif tam ili�ki; ana materyal 

bölgelemesi ile de reaksiyon, strüktür tipi ve kireç arasında kuvvetli pozitif ili�ki varlı�ı 

tespit edilmi�tir.   

 

    Orta derinlikte ise; tekstür ile toprak derinli�i, kök kısıtlayıcı derinlik, toprak rengi, 

yapı�kanlık, plastiklik ve kireç arasında kuvvetli pozitif ili�ki; toprak derinli�i ile toprak 

rengi, yapı�kanlık, plastiklik ve tekstür arasında kuvvetli pozitif ili�ki; kök kısıtlayıcı 

derinlik ile ta� tipi, toprak rengi, yapı�kanlık, plastiklik ve tekstür arasında kuvvetli pozitif 

ili�ki; profil ta�lılı�ı ile kireç, reaksiyon ve ana materyal bölgelemesi arasında kuvvetli 

pozitif ili�ki; ta� tipi ile horizondaki pedolojik görünüm çe�itleri arasında pozitif tam ili�ki, 
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pedolojik görünüm varlı�ı/yoklu�u arasında negatif tam ili�ki, kök kısıtlayıcı derinlik ile 

kuvvetli pozitif ili�ki; toprak rengi ile tekstür, derinlik, kök kısıtlayıcı derinlik, yapı�kanlık, 

plastiklik, kireç arasında kuvvetli pozitif ili�ki; strüktür tipi ile büyüklük ve dayanıklılık 

arasında negatif tam ili�ki; strüktür büyüklü�ü ile dayanıklılı�ı arasında pozitif tam ili�ki, 

tipi arasında negatif tam ili�ki; strüktür dayanıklılı�ı ile büyüklü�ü arasında pozitif tam, tip 

arasında negatif tam ili�ki; yapı�kanlık ile plastiklik, tekstür, derinlik, toprak rengi, kireç ve 

kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; plastiklik ile yapı�kanlık, tekstür, 

derinlik, kök kısıtlayıcı derinlik, renk ve kireç arasında kuvvetli pozitif ili�ki; kireç ile 

profil ta�lılı�ı, renk, tekstür, yapı�kanlık, plastiklik ve ana materyal bölgelemesi arasında 

kuvvetli pozitif ili�ki; reaksiyon ile profil ta�lılı�ı, tuzluluk, ana materyal bölgelemesi ve 

pedolojik görünüm varlı�ı/yoklu�u arasında kuvvetli pozitif ili�ki; tuzluluk ile reaksiyon 

arasında kuvvetli pozitif ili�ki; ana materyal bölgelemesi ile reaksiyon, kireç ve profil 

ta�lılı�ı arasında kuvvetli pozitif ili�ki; aykırı horizon varlı�ı/yoklu�u ile reaksiyon ve 

tuzluluk arasında kuvvetli negatif ili�ki; aykırı horizon çe�itlili�i ile reaksiyon ve tuzluluk 

arasında kuvvetli pozitif ili�ki; pedolojik görünümlerin varlı�ı/yoklu�u ile ta� tipi arasında 

negatif tam ili�ki, ana materyal bölgelemesi ve reaksyion arasında kuvvetli pozitif ili�ki; 

pedolojik görünümün çe�itlili�i ile kök kısıtlayıcı derinlik arasında kuvvetli pozitif ili�ki, 

ta� tipi arasında pozitif tam ili�ki; katmanlar arası litolojik kesilme çe�idi ile tekstür, renk, 

yapı�kanlık, plastiklik, kireç arasında kuvvetli pozitif ili�ki varlı�ı tespit edilmi�tir.  

 

    En alt derinlikte toprak özellikleri arasındaki ili�kilere bakıldı�ında ise; organik materyal 

varlı�ı ile drenaj arasında negatif tam ili�ki; tekstür ile derinlik, strüktür tipi, yapı�kanlık ve 

plastiklik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; derinlik ile strüktür tipi arasında pozitif tam ili�ki, 

tekstür, renk, yapı�kanlık ve plastiklik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; ta� tipi ile yüzey 

ta�lılı�ı arasında kuvvetli pozitif ili�ki; renk ile derinlik, strüktür tipi, yapı�kanlık ve 

plastiklik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; strüktür tipi ile derinlik arasında pozitif tam ili�ki, 

tekstür, renk, yapı�kanlık ve plastiklik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; yapı�kanlık ile 

plastiklik arasında pozitif tam ili�ki, tekstür, derinlik, renk ve strüktür tipi ile kuvvetli 

pozitif ili�ki; ana materyal tanımı ile alt ayırımları arasında pozitif tam ili�ki; aykırı horizon 

varlı�ı/yoklu�u ile ta� tipi, renk, yapı�kanlık ve plastiklik arasında kuvvetli pozitif ili�ki; 
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aykırı horizon çe�itlili�i ile ana materyal zonlaması arasında kuvvetli pozitif ili�ki varlı�ı 

tespit edilmi�tir. 

 

    Her derinlik için korelasyon analizleri yapılan de�i�kenlerin daha sonra semivariogram 

parametreleri hesaplanmı� ve Kriging interpolasyon yöntemi ile alansal da�ılımları tespit 

edilmi�tir. Bu çalı�mada kullanılan toprak özelliklerinin da�ılımlarının tahmininde 

kullanılan en uygun ve en dü�ük hatalı yöntemin Basit (Ordinary Kriging) yöntemi 

oldu�una karar verilmi�tir. Semivariogram parametreleri incelendi�inde ise en çok 

kullanılan (en az hata veren) semivariogram modeli olarak küresel (spherical) ba�lantı 

modelinin 32 kez, üssel (Exponential) ba�lantı modelinin 15 kez ve Gaussian ba�lantı 

modelinin 14 kez kullanılmı� oldu�u görülmü�tür. 29 de�i�kenin semivariogram modeli, 

söz konusu de�i�kenlerin tanımlayıcı istatistiklerinde ve korelasyon analizlerinde de 

görüldü�ü gibi, alansal da�ılımlarda bir de�i�iklik yaratmadı�ından (bir ba�ka deyi�le her 

nokta için sabit de�er içerdi�inden) hesaplanmamı�tır.  

 
    Toprak özelliklerinin da�ılımı belirlenerek çakı�tırma suretiyle elde edilen altlık sonuç 

haritasındaki toprak sınırlarının kantitatif yöntemle belirlenebilmesi için sınıflandırma 

i�lemi kontrollü ve kontrolsüz olmak üzere iki ayrı �ekilde yapılmı�tır. SPSS yazılımı ile 

otomatik olarak gerçekle�tirilen kontrolsüz sınıflama uygulamasında K-Means ve TwoStep 

algoritmaları kullanılmı� ve her iki algoritmanın da toprak haritası sınırlarını belirlemede 

uygun olmadı�ı tespit edilmi�tir.  

 

    TwoStep algoritmasının dezavantajı olarak; sınıflandırma sonucunda yeni olu�turulan 

veri tabanlarına bakıldı�ında her iki veri seti için de farklı genetik özelliklere sahip 

toprakların aynı sınıf altında gösterilmesidir ki bu toprak haritasının güvenilirli�ini önemli 

derecede dü�ürecek bir dezavantaj, göz ardı edilemeyecek bir problem olarak kar�ımıza 

çıkmaktadır. Yazılımın, sınıflandırma operasyonunu gerçekle�tirirken bütün de�i�kenleri 

e�it a�ırlıklı olarak de�erlendirmeye alması ve de�i�kenlerin topra�ın genetik özellik olup 

olmamasını dikkate almadan belirli oranda bir benzerli�i yakaladı�ı taktirde poligonları 

aynı sınıfa koyması, söz konusu problemin kar�ımıza çıkmasının sebebidir. 
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    Sınıflandırma i�leminin en ba�ında, sınıf sayısının belirtilmesi ve bu sayının belirlenirken 

herhangi bir bilimsel dayana�ın olmaması K-Means algoritmasının dezavantajlı yanı olarak 

tespit edilmi�tir. Bir di�er dezavantaj da; toprak özelliklerinin, kontrolsüz sınıflama ile 

sınıflandırılarak yeni olu�turulan veri tabanlarına bakıldı�ında farklı genetik özelliklere 

sahip toprakların yine aynı sınıf altında gösterilmesi olarak bulunmu�tur.  

 

    Sonuç olarak elde edilen altlık haritalara göre, kontrolsüz sınıflama yöntemleriyle 

otomatik sınıflanan altlık haritanın veri tabanlarındaki en büyük problem farklı genetik 

özelliklere sahip toprakların aynı sınıf altında gösterilmesidir. Yazılımın, sınıflandırma 

operasyonunu gerçekle�tirirken bütün de�i�kenleri e�it a�ırlıklı olarak de�erlendirmeye 

alması ve de�i�kenlerin topra�ın genetik özellik olup olmamasını dikkate almadan belirli 

oranda bir benzerli�i yakaladı�ı taktirde poligonları aynı sınıfa koyması bu problemin 

kar�ımıza çıkmasının sebebidir. Farklı genetik özelliklere sahip poligonların aynı toprak 

sınıfı altında gösterilmesi genel haritalama sistemati�ine aykırı oldu�undan, farklı genetik 

özelliklerin mutlaka yeni bir sınıf olarak gösterilmesi zorunlulu�undan dolayı bu altlıklar 

geçerliliklerini yitirmi� oldukları tespit edilmi�tir. Bu nedenle, bu tez çalı�ması kapsamında 

hazırlanmı� olan bir veritabanı ile kontrolsüz sınıflama yöntemlerinin pedometrik 

haritalamada kullanılmalarının mümkün olmadı�ı sonucuna ula�ılmı�tır. 

 

     �nterpolasyon yöntemiyle hazırlanıp SQL sorgulama ile sınıflandırılan toprak haritasının 

bazı eksiklikleri bulunmakla birlikte, gerçek toprak haritasına en yakın sonucu veren harita 

oldu�u anla�ılmaktadır. Bu haritanın veri tabanına bakıldı�ında, 0 numaralı sınıf ile 

gösterilen ve geçi� horizonlarındaki heterojen yapıdaki karma�ık kombinasyonları içeren ve 

çok küçük poligonlardan olu�an sınıf haricinde di�er bütün poligonlar kendi sınıfları içinde 

tamamen homojen bir da�ılıma sahip oldukları görülmektedir. Her bir sınıfta aynı genetik 

özellikleri barındıran poligonlar bir arada bulunmaktadır ve o poligonların her biri, farklı 

bir toprak sınıfına i�aret etmektedirler. 
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    Söz konusu bu harita incelendi�inde, hazırlanan haritada sınıflar arası geçi� zonları, 

sayısal de�erlerle hesaplanarak bu alanlarda kendili�inden olu�an tampon bölgeler atanmı� 

gibidir. Geleneksel yöntemle hazırlanan haritanın sınırları, ço�unlukla bu tampon 

bölgelerin tam ortasından geçmektedir. Bir ba�ka deyi�le, toprak uzmanı sınırları çizerken, 

iki sınırın arasındaki geçi�im bölgelerindeki karı�ık özellikleri olan alanı, kendili�inden 

insiyatif kullanarak veya mental yeteneklerinin öngörüsü ile tam ortadan ikiye böler gibi bir 

gibi bir yakla�ım içerisindedir. Bir uzmanın, örne�in hava foto�rafı yorum haritasında aynı 

alan için (farklı zamanlarda yapaca�ı yorumlara ya da birbirinden ba�ımsız çalı�an iki 

farklı uzmanın farklı zamanlarda aynı alan için yapaca�ı yorumlara dayalı olarak) her 

defasında geçirecekleri farklı sınır yerleri arasındaki alanlar bir araya toplanacak olur ise 

muhtemelen bu alan, pedometrik yöntemde ortaya çıkan bu tampon bölgeye kar�ılık 

gelecektir. Buna göre, geleneksel yöntemin vazgeçilmezi olan ve hata olasılı�ı yere, 

zamana, deneyime, uzmandan uzmana, uzmanın günlük performansına ve günlük mental 

yapısına ba�lı olarak riskleri çoklu olan uzman insiyatifi yerine, sa�lıklı ve güvenilir sayısal 

bir veri tabanı ve güvenilirli�i kanıtlanmı� sayısal analiz modellerinin kullanıldı�ı bu 

çalı�mada sistemin olu�turdu�u tampon bölge, tam ortadan sınır geçirilmek suretiyle ikiye 

ayrıldı�ında, geleneksel yöntem ile belirlenmi� olan orta sınırlardan daha do�ru ve 

güvenilir toprak sınırlarının olu�turulaca�ı kesindir. 

 

    Sayısal yöntemle hazırlanan sonuç haritasının (SQL sorgulama yapılarak kontrollü 

olarak sınıflandırılan) geleneksel yöntemle hazırlanan harita ile kıyaslandı�ında alansal 

olarak %72,4’lük bir uyum saptanırken, geleneksel yöntemle hazırlanmı� olan toprak 

haritasının barındırdı�ından çok daha detaylı bilgi elde edildi�i tespit edilmi�tir.  

 

    Toprak gibi karma�ık bir yapıya ait arazi ko�ullarında toplanan noktasal de�i�kenlerin 

etki alanları boyunca kapladıkları alanların da�ılımının bulunması ve daha sonra elde edilen 

her bir altlık haritanın yansıttıkları de�i�kenlerin alansal sınırlarının çakı�tırılmasıyla elde 

edilen elementel toprak haritasının olu�turulmasında kullanılan yöntemler bütününün, 

pedolojik de�i�kenlerin analiz edilmesinde ba�arıyla kullanabildi�i netlikle tespit edilmi�tir. 
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Söz konusu bu yöntemler bütünü kapsamında kullanılan jeoistatistiksel hesaplamalar 

(semivariyogramlar ve Kriging Interpolasyon) ve SQL sorgulama tekniklerinin toprak 

özelliklerinin haritalanması ve toprak haritasının hazırlanması kapsamında ba�arıyla 

kullanılabildi�i görülmü�tür. 

 

   Çalı�ma alanına ait co�rafi verilerin pedolojik de�i�kenler ile ili�kilendirmesinde elde 

edilen sonuçlara baktı�ımızda; Yükseklik sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları 

yüzeylerin alansal ve oransal büyüklüklerine göre alanda yer alan her bir yükseklik kotuna 

ayrı bir sınıf atanmı�tır. Alanda en çok 5 ve 8 metre yükseklik kotunda yayılım 

görülmektedir ve alanın yakla�ık %32,5’luk bir kısmını kaplamaktadır. Yine bu çizelgeye 

göre alanın büyük bir kısmı 4’den 9’a kadar sıralanmı� olan e�im sınıflarında yer 

almaktadır ve bu sınıflar, çalı�ma alanının yakla�ık %70’ini olu�turmaktadır. Çalı�ma alanı 

için yükseklik analizi ile hazırlanmı� olan altlıktaki e�yükselti e�rilerinin tanımladı�ı 

poligonların frekansları incelendi�inde, be� farklı poligon yo�unla�masının olu�tu�u 

anla�ılmaktadır. Çalı�ma alanında da be� (2 koluviyal, 3 aluviyal yelpaze) adet toprak 

serisinin var oldu�u dikkate alındı�ında, yükseklik analizine dayalı frekans da�ılımlarının, 

pedometrik haritalamada kullanılabilece�ine i�aret etmektedir.  

 

    E�im analizi altlık haritasından görülmektedir ki, alüvyal yelpaze toprakları az e�imli 

düz alanlarda (1 numaralı e�im sınıfı) yer almakta iken, kolüvyal topraklar alüvyal 

yelpazeye göre daha yüksek e�imli arazilerde (2 numaralı e�im sınıfı) yer almaktadırlar. 

E�im sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları yüzeylerin büyüklü�ü incelendi�inde, 

alanın %72,14’lük en büyük kısmı %0–2 e�ime sahipken, ikinci sırada alanın yakla�ık 

%17’sini kaplayan %2–4 e�imin gelmekte oldu�u görülmektedir. Alüvyal yelpaze 

jeomorfolojik ünitesinin topraklarının tamamına yakını %2-4’lük e�im üzerinde 

bulunurken, kolüvyal toprakların büyük bir ço�unlu�u da %4–7 e�imde da�ılım gösterdi�i 

görülmektedir. 
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    E�im yönü sınıflarının çalı�ma alanında kapladıkları yüzeylerin büyüklü�ü 

incelendi�inde, alanda baskın olan e�im yönü, %26,64’lük bir oranla güneye yönelmi� 

e�im yüzeyleridir. �kinci sırayı alandaki toprakların % 20’lik bir kısmının yöneldi�i 

güneydo�u, üçüncü sırayı da düz alanlar (%12,5) almaktadır. Alüvyal yelpaze toprakları ile 

kolüvyal arazilerdeki toprakları ayırt edebilecek bir yönelim ara�tırıldı�ında görülmektedir 

ki alandaki baskın e�im yönelimi güney oldu�una göre özellikle bu e�im yönüne dik olan 

e�im yöneyleri (do�u ve batı yönelimler) koluviyalleri, e�im yönelimine paralel (güney) ve 

hem de dü�ük kotlarda (1 numaralı bakı ve e�im sınıfı) yer alan alanlar da aluviyalleri 

göstermektedir. E�im yüzdesi yüksek toprakların (2 nolu e�im sınıfı) alansal olarak en çok 

do�uya (4 nolu bakı sınıfı) yönelim göstermekte oldu�u ve bu alanların da kolüvyal 

alanlara tekabül etmekte oldu�undan söz konusu bu durumun bu altlıklar ile netlikle ayırt 

edilebilmekte ve do�rulanabilmekte oldu�u görülmektedir. Benzer �ekilde e�im yönüne 

paralel (6 numaralı sınıf, güney yönelim) ve düz olan (1 numaralı sınıf) bakı sınıflarının 

tamamına yakınının dü�ük e�im yüzdelerinde bulunan alanlar oldu�u, bu alanların da 

alüvyal yelpaze arazileri oldu�u görülmektedir. 

 

    Co�rafi de�i�kenlerden bir di�eri olan profil e�rili�i analizinden alanın %58,16’sı 

depolanma alanlarından, % 41,83’ü de a�ınım alanlarından olu�tu�u görülmektedir. 

Kolüvyal alanlarda büyük bir oranda a�ınım alanları görülürken, büyük depolanma 

bölgeleri genellikle alüvyal yelpazede yer almaktadır. 

 

    Pedolojik de�i�kenlere ait altlıklar ile co�rafi de�i�kenlere ait altlıkların çakı�tırılması 

sonucunda elde edilmi� olan altlık incelendi�inde, bu co�rafi altlık ile elementel toprak 

haritasındaki toprak sınıfları arasında da sınıfları �ekillendiren ya da tanımlayan bir ili�ki 

tespit edilmemi�tir. Daha önce belirtildi�i üzere çakı�tırılan co�rafi altlıkların olu�turdu�u 

sınıfların veri tabanında ya da de�i�kenlerin kombinasyonu arasında anlamlı bir ortaklık ya 

da kümele�me de tespit edilmemi�tir.  Bu sebeple co�rafi altlıkların çakı�tırılarak tek bir 

altlık �eklinde kullanılmasındansa bu altlıkların ayrı ayrı birer altlık olarak ele alınarak 

pedometrik de�i�kenler ve jeomorfolojik üniteler ile ili�kilerinin incelenmesi ve farklı 
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toprak çe�itlerini etkileyebilecek unsurların ortaya çıkarılarak tanımlanmasının daha faydalı 

ve anlamlı bir yakla�ım oldu�u anla�ılmı�tır. Bu sebeple, pedometrik yöntemle hazırlanan 

elementel toprak haritası, co�rafi de�i�kenlerin herbiri ile ayrı ayrı çakı�tırılarak ili�kileri 

tanımlanmı� ve analiz edilmi�tir. Ayrıca her bir co�rafi de�i�kenin toprak haritasının 

sınırlarını tanımlanan söz konusu bu ili�kiler ile �ekillendirip �ekillendirmeyece�i ya da 

netle�tirip netle�tirmeyece�i kontrol edilmi�tir. 

 

    Sonuç olarak yapılan analizlerden co�rafi de�i�kenlerden “yükseklik ve e�im” 

paremetreleri ile ortak pedometrik de�i�kenlere sahip olan toprak serileri ve onların 

üzerinde yer aldı�ı jeomorfolojik üniteler arasında; “e�im yönü” parametresi ile yalnızca 

jeomorfolojik üniteler arasında yüksek düzeyde bir ili�kinin bulundu�u tespit edilmi�tir. Bu 

sonuca göre de pedolojik de�i�kenler ile bu co�rafi de�i�kenler arasında var oldu�u 

saptanan bu ili�kinin sayısal toprak haritalamada kullanılabilecek düzeyde oldu�unu 

söylemek mümkündür. Ancak profil ve plan e�rili�i analizlerinin toprak serileri veya 

onların üzerinde yer aldı�ı jeomorfolojik üniteler arasında herhangi bir belirgin ili�kinin 

bulundu�unu söylemek oldukça zordur. Bu sonuca göre söz konusu bu co�rafi 

de�i�kenlerin karma�ık bir yapıda bulundu�u bu çalı�ma alanı için sayısal toprak 

haritalamada kullanılabilecek düzeyde olmadı�ını söylemek mümkündür. 

 

   Çalı�ma alanına ait co�rafi verilerin toprak haritası ile ili�kilendirmesinde elde edilen 

sonuçlara baktı�ımızda ise; alandaki yüksekli�in güneydo�udan kuzeybatıya do�ru artı� 

gösterdi�i ve kolüvyal arazilerin 7 m yüksekli�inden yukarıda ve alüvyal arazilerin ise 8 m 

yüksekli�inden a�a�ıda bulunmakta oldukları bu altlık haritadan tespit edilmi�tir.      

Yükseklik co�rafi de�i�keninden, çalı�ma alanı için toprak sınıfları üzerinde ayırt edici 

olabilecek birkaç husus tespit edilmi�tir. Buna göre kuzeydeki 1 numaralı sınıf ile 12 

numaralı sınıf arasındaki tampon bölge 10 m’lik e�yükselti e�risi sınırından; 1 ile 6 

numaralı sınıflar arasındaki sınır da 10 m’lik e�yükselti e�risi sınırından çizilebilir.    

Bunların yanı sıra, toprak sınıflarının sınırları birkaç noktada da yükseklik e�rileri ile çok 

do�ru örtü�mektedir. Güneybatıdaki kolüvyal alan üzerinde 6 numaralı toprak sınıfının 
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sınırı, tam olarak 9 m’lik e�yükselti e�risinden geçmekte ve �ekil itibariyle de bu e�riye 

benzemektedir. Güneydeki 11 numaralı toprak sınıfının sınırı da benzer �ekilde 7 m’lik 

yükseklik kotuna dayanmı�tır.  

 

    Çalı�ma alanındaki toprak sınıflarının e�im yüzdesi altlı�ı ile ili�kilendirilmesinden; 

kolüvyal arazilerin alüvyal taban arazilere göre daha yüksek e�imli alanlarda yer aldı�ı 

tespit edilmi�tir.  

 

    Çalı�ma alanındaki toprak sınıflarının e�im yönü altlı�ı ile çakı�tırılmasından; 3 ve 13 

numaralı sınıfların kuzeye; 10 numaralı sınıfın kuzeydo�uya; 2, 6 ve 11 numaralı sınıfların 

do�uya; 5 ve 8 numaralı sınıfların güneydo�uya; 0,1,4,7 ve 9 numaralı sınıfların güneye ve 

12 numaralı sınıfın da en çok güneybatıya yönelim gösterdi�i tespit edilmi�tir. Alanın 

tümüne yönelik analiz yapıldı�ında, çalı�ma alanındaki arazi yüzeyinin en çok güney 

(%26,4) ve güneydo�u (%19,41) yönlerine baktı�ı görülmü�tür. Ancak e�im yönü co�rafi 

de�i�keninden, çalı�ma alanı için toprak sınıfları üzerinde ayırt edici olabilecek bir ayırım 

saptanmamı�tır. 

 

    Çalı�ma alanındaki toprak sınıflarının profil e�rili�i altlı�ı ile çakı�tırılmasından 5 ve 12 

numaralı sınıflar hariç bütün sınıfların negatif profil e�rili�ine sahip oldu�u tespit 

edilmi�tir. 5 ve 12 numaralı sınıflarda görülen pozitif profil e�rili�i, bu alanların yukarı 

do�ru iç bükey alanlar oldu�unu yani depolama alanları oldu�unu göstermektedir. Bu 

sınıflar kuzeydeki kolüvyal arazilerde yer alan toprak sınıflarıdır. Profil e�rili�i co�rafi 

de�i�keninden, çalı�ma alanı için kuzeydeki kolüvyal araziler dı�ında toprak sınıfları 

üzerinde ayırt edici olabilecek bir ayırım saptanmamı�tır. 

 

    Çalı�ma alanındaki toprak sınıflarının plan e�rili�i altlı�ı ile çakı�tırılmasından 6 

numaralı sınıf hariç bütün sınıflar negatif plan e�rili�ine sahip oldu�u tespit edilmi�tir. 6 

numaralı sınıfta görülen pozitif plan e�rili�i, bu alanın dı�arı do�ru iç bükey alanlar 
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oldu�unu ifade etmektedir. Bu sınıf kuzeybatı ve güneybatıda yayılım gösteren kolüvyal 

arazilerde yer alan toprak sınıflarıdır ve bu arazilerde yüksek arazilerden a�a�ıya do�ru su 

akı�ının izlenebilece�i alanlar oldu�una i�aret etmektedir. Plan e�rili�i co�rafi 

de�i�keninden, çalı�ma alanı için söz konusu kolüvyal araziler dı�ında toprak sınıfları 

üzerinde ayırt edici olabilecek bir ayırım saptanmamı�tır. 

 

    Öngörülen genel çalı�ma yöntemi prensipleri bütününde önem arz eden ve mutlaka 

de�erlendirmeye alınması gereken bir basamak olan “di�er yardımcı verilerin 

hazırlanması” basama�ı olarak jeolojik yapı ve bölgesel iklim gibi verilerin daha küçük 

ölçeklerde farklılıklar yaratan, bu tür detaylı toprak haritalama çalı�maları için toprak 

sınıflarını belirleyici büyüklükte de�i�iklik göstermeyen özellikler oldu�u tespit edilmi�tir. 

 

    Ara�tırma alanı ölçe�inde de�erlendirildi�inde iklimsel ve jeolojik yapı olarak farklılık 

gösteren yapılara rastlanmadı�ı için bu de�i�kenlerin sınıflama boyutunda bir avantaj 

sa�lamadı�ı görülmü�tür. Topra�ın sıcaklık verisine dair bilgi, gerekli teknik donanım 

olmadı�ı için arazi çalı�ması sırasında toplanamamı�tır. Ana materyal ve jeomorfolojik 

yapı bilgileri pedolojik de�i�kenler ile birlikte ele alınmı� ve pedolojik de�i�kenlerin 

hazırlanması bölümünde sınıflandırma sistemati�ine katılarak katkı sa�lamı�tır. Bitki 

örtüsü, vejetasyon tipi ve yo�unlu�u, 1967–2006 yılları arasındaki arazi kullanım ve parsel 

�ekillerindeki de�i�im gibi toprak geneti�ine ait olmayan ancak toprak sınıflarını 

belirlemede toprak uzmanına büyük yararlar sa�layan ve araziye dair detayları içeren 

yardımcı verilerin, toprak sınıflarını belirleme sistemati�ine büyük katkı sa�ladıkları tespit 

edilmi�tir.  

 

    Yukarıda sıralanan sonuçların dı�ında, reaksiyon (pH) de�i�keninin e�im yüzdesiyle bir 

ili�kisi oldu�u tespit edilmi�tir. E�im oranının yüksek oldu�u kolüvyal alanlarda reaksiyon 

dü�ük (nötral-pH 6.6–7.3), düzlük ve dü�ük e�imli alüvyal alanda toprak dü�ük alkali (pH 

7.4–7.8), yani reaksiyon de�eri yüksek oldu�u altlık haritalardan tespit edilmi�tir. 
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    Özellikle co�rafi altlıkların (DEM’den elde edilen yüzey analizleri) hazırlanmasında en 

önemli veri olan e�yükselti e�rilerinin bu tür detaylı toprak haritalama çalı�malarında çok 

büyük önem arz etti�i bu ara�tırma uygulamasında bir kez daha teyit edilmi�tir.  Harita 

mühendisleri tarafından hazırlanan 1/1.000 ölçekli e�yükselti e�rileri haritasının do�rulu�u 

ve güvenilir olmasının bu tür çalı�malarda çok önemlidir. Bu haritanın yanlı� olması 

durumunda kar�ımıza birçok problem çıkabilmekte ve çalı�manın devamında 

hazırladı�ımız di�er bütün altlıklar da hatalı olabilmektedir. Örne�in; alandaki birikim ve 

çöküntü (plan-profil e�rili�i) potansiyellerinin netlikle ayırt edilebilmesinde ciddi 

problemler ya�anacaktır. Oysa geleneksel haritalama çalı�malarında, uzman kendi gözüyle 

gördü�ünü analiz etti�i için altlık harita yanlı� bile olsa kararı de�i�meyecek, yorumunu 

ona göre yapabilecektir. Sayısal ortamda yürütülen çalı�malarda ise veri neyse sonuç da 

ona ba�lı çıkaca�ından altlık haritaları hazırlayan uzmanların güvenilirli�i çok büyük önem 

arz etmektedir. Yine aynı �ekilde, alüvyal yelpaze ve kolüvyaller gibi jeomorfolojik 

ünitelerin ayırt edilebilmesi e�yükselti e�rileri ile yapılan yükseklik analizinden mümkün 

oldu�undan, bu verilerin do�ru olması ünitelerin ayırt edilmesine de etki edecektir.  

 

    Ayrıca çalı�ma alanında mevcutta olmayan ancak toprak sınıflarının olu�umunu 

etkilemesi açısından, eski göl tabanlarına dayalı etki alanları (drenaj basamakları; 0–50 cm, 

50–90 cm vb.) ayırt edilmelidir. Bu ayırım drenaja yönelik detaylı yükseklik veirsinin 

kullanılmasıyla ortaya çıkarılabilir. 15 m kotunda bir alanda bile olsa, eski göl tabanlarında; 

15.50 m kotu, fena/çok fena drenajlı; 16.00 m kotu ise orta drenajlı olarak tanımlanabilir.  

 

    Bu tez çalı�ması boyunca görülmü�tür ki, sadece sayısal altlıklar kullanarak toprak 

haritası büyük do�rulukla ve geleneksel yöntemle oldu�undan daha fazla çe�itlikle 

yapılabilmektedir. Bu noktada önemli olan, arazi çalı�maları ile toplanan verinin ve bunun 

için hazırlanan veri tabanının do�rulu�u ve güvenilirli�i kadar kullanılan di�er verilerin de 

do�rulu�u ve güvenilirli�i ve jeoistatistiksel analizlerde en dü�ük hata veren modelin ve 

veri çiftlerinin belirlenmesinde gösterilen dikkattir. Veri sa�lam ve do�ru girildi�i sürece 
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uzman gözünden kaçan detayların bile bu yöntemle yakalanabilece�i bu çalı�ma ile 

kanıtlanmı�tır. 

 

    Ayrıca, geleneksel yöntemle hazırlanan toprak haritaları birçok alanda kullanım 

açısından en önemli veri kayna�ı olmalarına ra�men toprak özelliklerine ait de�i�imleri 

minimum, maksimum ve ortalama de�er gibi sayısal verileri bünyesinde 

bulundurmamasının önemli bir eksik oldu�u, jeoistatistik tekniklerle hazırlanan haritalarda 

bu tür verileri sa�lamanın oldukça kolay oldu�u da vurgulanması gereken önemli 

detaylardır. Ayrıca, jeoistatistik tekniklerle haritalama yapmak üzere veri toplandı�ında 

amaca yönelik (belli bir özelli�e ait alt sınır de�eri, kritik de�er gibi) özel haritaların 

hazırlanması da mümkündür.  

 

    Temel toprak haritası hazırlanmamı� bölgelerde toprak özelliklerine ait bilgilere ihtiyaç 

duyuldu�unda araziden örneklemeyle veri toplayıp, bu verileri jeoistatistik teknikler 

yardımıyla i�lenip haritalandırdı�ımız bu yöntem kullanılabilir. Hazırlanan haritalar CBS 

teknolojisi yardımıyla istenilen amaca yönelik olarak analiz edilip kullanılabilir.  

 

    Toprak uzmanının, toprak haritalama sistemati�ini gerçekle�tirirken kurdu�u ili�kilerin, 

dikkate aldı�ı spesifik noktaların ve bir toprak haritalama çalı�masında mutlaka olması 

gerekti�i dü�ündü�ü parametrelerin sözlü ve yazılı olarak tanımlanması, toprak uzmanının 

toprak haritasını hazırlarkenki bili�sel i�leyi�inin ortaya çıkarılması açısından çok 

önemlidir. Bu sebeple, bu tez çalı�masında kullanılan ara�tırma ve haritalama sistemati�i de 

bir toprak uzmanının kendi kullandı�ı ifadeleri ve kendi sistematiklerinin detaylarını 

içerdi�inden, bir veri kütüphanesi olarak algılanması açısından da çok önemlidir.  
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ÖZGEÇM�� 

 

    Ece AKSOY, 1977 yılında Antalya’da do�du. �lk, orta ve lise e�itimini Antalya’da 

tamamladı. 1995 yılında girdi�i Gazi Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi, �ehir 

ve Bölge Planlama Bölümü’nden 2000 yılında �ehir ve Bölge Plancısı olarak mezun oldu. 

Eylül 2000-Haziran 2001 yılları arasında ODTÜ’de �ngilizce hazırlık okuduktan sonra, 

2001–2004 yılları arasında ODTÜ “Jeodezi ve Co�rafi Bilgi Teknolojileri (GGIT)” 

Bölümünde yüksek lisans yaptı. 2004 yılında CBS uzmanı olarak mezun oldu ve �ehir 

Yüksek Plancısı unvanına hak kazandı. “Clustering With GIS: An Attempt to Classify 

Turkish District Data” ba�lıklı yüksek lisans tezi, 2009 yılında VDM yayınevi tarafından 

Almanya’da kitap olarak basıldı (ISBN: 978–3–639–13560–2). 2006 yılında Akdeniz 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı’nda doktora 

yapmaya ba�layan ara�tırmacı aynı zamanda ara�tırma görevlili�ini de sürdürdü. Doktora 

çalı�ması boyunca Akdeniz Üniversitesi Uzaktan Algılama Merkezi tarafından yürütülen 

projelerde ara�tırmacı olarak çalı�tı. Bunun dı�ında 2008 yılında Avrupa Komisyonu 

Toprak Bürosu’nda uluslar arası proje yöneticisi olarak Türk toprak veri tabanının Avrupa 

Birli�i veri tabanına entegrasyonuna çalı�tı ve bu çalı�ma da 2010 yılında “Integration of 

the Soil Database of Turkey into European Soil Database 1:1.000.000” ba�lıklı bir kitap 

olarak basıldı (ISBN: 978–92–79–15306–8). TÜB�TAK 2014 Yurt Dı�ı Ara�tırma Bursu 

kazanan ara�tırmacı, Ekim 2009-Nisan 2010 tarihleri arasında Avrupa Komisyonu Katılım 

Ara�tırma Merkezi’nde (European Commission Joint Research Center, JRC) ara�tırmacı 

bursiyer olarak çalı�malarda bulundu.  


