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OZET

Bu arastirma, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarmin temel verimlilik 6zelliklerini Anahtar Sozciikler:
belirlemek ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak toprak dagilim haritalarini olusturmak amaciyla Cografi bilgi sistemleri
yiriitiilmistiir. Arastirma kapsaminda, tarim alanlarin1 temsil edecek sekilde 2.5 x 2.5 km grid Toprak veri tabani
araliklarla 0-20 cm toprak derinliginden toplam 3400 adet toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak Toprak verimliligi
orneklerinde; biinye, pH, elektriksel iletkenlik, kireg, organik madde, alinabilir fosfor ve ekstrakte

edilebilir potasyum analizleri yapilmustir. Toprak analiz sonuglari, belli kriterlere gore

simiflandirilarak, besin maddelerinin eksiklik, yeterlilik veya fazlalik seviyeleri belirlenmistir.

Toprak parametrelerinin siniflandirilmasindan sonra Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda veri

tabani olusturularak toprak verimlilik haritalar1 iretilmistir. Arastirma sonucuna gore, Orta ve Dogu

Karadeniz Bélgesi tarim arazileri topraklar1 genel gruplamaya gore biiyiik ¢ogunlugu (%75.30'u)

tinl1 (orta biinyeli) topraklar olup, pH degerleri ¢ok degiskenlik (< 4.5-8.5 arasinda) gostermektedir.

Topraklarin organik madde bakimindan biiyiik bir ¢ogunlugu orta-iyi-yiiksek diizeyde, tuzsuz ve

%61.15’1 az kirecli oldugu tespit edilmistir. Bolge topraklarinin %58.83’iinde fosfor noksanlig

goriiliirken, topraklarin %42.68'inde ekstrakte edilebilir potasyumun yeterli oldugu belirlenmistir.

Levels of basic fertility and the spatial distribution of agricultural soils in Central
and Eastern Black Sea Region

The aim of this study was to determine basic soil fertility properties of the agricultural lands in Keywords:

Central and Eastern Black Sea Region and generate soil distribution maps using the Geographical Geographical information
Information System (GIS). In this research, a total of 3400 soil samples were taken at depths of 0- systems

20 cm on a grid spacing of 2.5 x 2.5 km representing the agricultural soils of the region. Soil Soil database
texture, pH, electrical conductivity, lime content, organic matter content, available phosphorus and Soil fertility
extractable potassium contents were analyzed in the collected soil samples. Analysis results of these

samples were classified into certain criteria, and they were evaluated for deficiency, sufficiency or

excess with respect to plant nutrients. Afterwards, soil fertility maps and a database for current

status of the study area were created using GIS techniques. According to the results of the study, the

vast majority (75.30%) of agricultural soils in the Central and Eastern Black Sea Region contained

loamy (medium textured) soils by general groupings, and their pH values were found to be highly

variable (between <4.5-8.5). The vast majority of soils were identified as having the levels of

medium-good-high in terms of organic matter and no salinity problem, and 61.15% of the soils had

low lime content. Of the soils of the territory, 58.83% had phosphorus deficiency while 42.68% had

extractable potassium in sufficient levels. © OMU ANAJAS 2016
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1. Giris

Olusumu binlerce yil siiren tarim topraklari,
iiretilemeyen ve yenilenmesi nerdeyse miimkiin
olmayan tek kaynaktir. Ulkelerin gelismesi ve
insanlarin hayat seviyelerinin yiikseltilmesi i¢in, tarim
topraklarinin  siirdiiriilebilir ~ bigimde  kullanilip
yonetilmesi ~ mecburiyeti  vardir. Topraklarmn
stirdiiriilebilirligi  ise, toprak kaynaklarin1 yeterli
sekilde incelemek ve izlemekle, bu alanlarin
6zeliklerinin en iyi sekilde tanimlanmasi ile miimkiin
olmaktadr.

Halihazirda iilkemizde toprak kaynaklari ile ilgili
mevcut veri tabani, 1966-1971 yillar1 arasinda yapilan
yoklama diizeyindeki toprak etiitlerine dayanmaktadir.
Bu c¢alismalara paralel olarak 1980-1991 yillar
arasinda yiiriitillen ve Tiirkiye topraklarinin verimlilik
envanterlerinin  ¢ikartilmasina  yonelik  Tiirkiye
Topraklarmin Verimlilik Envanteri Projesi (TOVEP)
gerceklestirilmis, topraklarimizin 6zellikle {ist toprak
katinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler belirlenerek
haritalanmistir. Ulkesel olgekte yiiriitiillen ve toplam
243453 adet toprak Orneginin alindigi bu caligmada
(Eyiipoglu, 1999); biinye bakimindan tinli, killi tinly,
killi, kumlu ve agir killi topraklarm Tirkiye
genelindeki oransal dagilimi sirasi ile %50.49, %41.44,
%4.74, %3.27 ve %0.05 olarak bulunmus; pH
acisindan en fazla alam1 hafif alkalin topraklarin
olusturdugu; tarim topraklarmin organik madde
miktarinin genelde az oldugu; kire¢ miktari1 agisindan
en fazla alani kirecli topraklar, bunu sirasi ile az
kiregli, kirecli, ¢ok fazla kire¢li ve fazla kiregli
alanlarm izledigi; iilkemiz topraklarinin ¢ok biiyiik bir
kisminin potasyum (K) miktarinin yiiksek oldugu;
fosfor (P) miktar1 ¢ok az, az, orta, ¢ok yiiksek, yiiksek
olan topraklarin oransal dagiliminin sirasi ile %29.52,
%28.52, %16.98, 9%15.66 ve %9.31 oldugu
goriilmiistiir.  Glinlimiizde bir ¢ok kurum ve
kuruluslarin hala daha basvurdugu temel kaynak
niteligindeki TOVEP c¢alismalarindan itibaren bugiine
dek, Tiirkiye topraklarinin taranmasi ve tanimlanmasi
kapsaminda, gerek iilkesel dlgekte ve gerekse bolgesel
bazda, genis 6lgekli ve yeni teknolojilerin kullanildig:
bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Canakkale’ye  bagli  Eceabat ilgesi tarim
topraklarinda yiiriitillen bir caligmada, topraklarin
degisik miktarlarda kireg igerdigi, hafif alkalin, tuzsuz,
diisik organik madde ve yiiksek K igerdigi ve
topraklarin P (%50.86’s1) miktarlarinin yetersiz oldugu
belirlenmistir (Parlak ve ark., 2008). Canakkale’de
yiiriitiilen bir baska ¢alismada (Demirer ve ark., 2003)
da benzer sonuglar elde edilmistir. Orta Anadolu
Bolgesi’nde yapilan bir arastirmada, genel olarak
topraklarin pH ve kireg igerikleri yiiksek, organik
madde kapsamui ise diisiik bulunmustur (Torun ve
Cakmak, 2004). Pmnar ve ark. (2008), 666 adet toprak

orneginde yirtittiikleri ¢aligmada; tarim topraklarmnin
%90’mimn tin biinyeli, %84’iiniin alkali reaksiyonlu
oldugunu, incelenen topraklarin %98’inde tuzluluk
problemi olmadigmi, topraklarin %66’smin kireg
iceriginin yiiksek ve ¢ok yiiksek, %52’sinin organik
maddece fakir, %76’smin almabilir P bakimindan
yiikksek ve cok yiiksek, %54’lniin ise degisebilir K
yoniinden noksan olduklarimi belirlemiglerdir. Artvin,
Rize ve Trabzon illeri ¢ay tarimi yapilan alanlarda
yiriitillen aragtirmada (Miiftiioglu ve ark., 2010), 90
adet c¢ay bahgesinden alinan topraklarin analizi
sonucunda; toprak biinyesinin biiyiik ¢ogunlukla
kumlu killi tin ve kumlu tin yapida oldugu, topraklarin
%70’1nin ¢ay i¢in en iyi pH olarak kabul edilen 4.5-6.0
sinirlarmin - disinda  oldugu, organik maddenin
%81’inin fazla ve c¢ok fazla, alinabilir P ve K
degerlerinin ise sirasiyla %72 ve %94’{inlin orta ve
fazla seviyede oldugu, c¢ay topraklarinin organik
madde, P ve K yonilinden yeterli grupta yer aldigi
bildirilmektedir. Ulke genelinde yapilan diger bir ¢ok
arastirmalarla (Tarak¢ioglu ve ark., 2003; Adiloglu ve
Adiloglu, 2004; Cimrin ve Boysan, 2006; Tiimsavas ve
Aksoy, 2008; Ozkan ve ark., 2009; Tiimsavas ve
Aksoy, 2009; Turan ve ark., 2010; Yagmur ve Okur,
2011; Cakici ve ark., 2012; Ates ve Turan, 2015)
topraklarin bazi Dbitki besin maddesi seviyeleri,
verimlilik durumlar1 ve besin konsantrasyonlart ile
toprak 6zellikleri arasindaki iligkiler ortaya konulmus,
yerel ve bolgesel bazda sorunlarin ¢oziimlenmesine

calisilmugtir.

Ulkesel ve yerel diizeyde vyapilan birgok
calismalarda, basta toprak orneklerinin
koordinatlarinin belirlenmemis olmasi, bu

calismalardan elde edilen sonuglari giiniimiiz teknikleri
ile degerlendirilmesini yetersiz kilmaktadir. Bu
nedenle tarim alanlarinin toprak verimliligi yoniinden
onem arzeden bazt  Ozelliklerinin  belirlenip
giincellestirilerek bir veri tabani olusturulmasi, toprak
kaynaklarmin var olan sorunlarmin tanimlanarak
¢Oziim Onerilerinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin de
kullanilmasiyla; tarim alanlarmin yonetim ve kullanim
faaliyetlerinin planlanmasinda, ¢abuk, dogru ve
objektif karar verilmesi de saglanabilecektir.

CBS ile birlikte, veri toplama asamasinda zaman
kayb1 olmadan biiyiik alanlardan elde edilen verilerin
degiskenlikleri hakkinda hizli ve etkili bir sekilde
sonu¢ almabilmektedir. Degisken parametrelerin
yiizeysel dagilimlarinin belirlenmesi ve bunlarla ilgili
daha 1iyi karar wverilebilmesi icin CBS ve CBS
yazilimlarina entegre edilen jeoistatistik ydntemler
birlikte kullanilabilmektedir. Taban suyu tuzlulugu,
derinligi ve toprak tuzlulugunun degisimi gibi birgok
calismalar buna en iyi drneklerdir (Halliday ve Wolfe,
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1990; Wylie ve ark., 1994; Diker ve ark., 1999; Cetin
ve Diker, 2003; Cemek ve ark., 2006). Bilgisayar
ortammna aktarilan ve belirli kriterlere  gore
siniflandirilan verilerin CBS’nde degerlendirilmesinde
enterpolasyon yontemleri uygulanmakta ve oOlgiilen
cografik veriler, konumsal enterpolasyon teknikleri ile
tim alana yayilmakta ve alana ait dagilim haritalar
elde edilmektedir (Heuvelink, 2006). Deterministik
enterpolasyon teknigi olan Ters Mesafe Agirlikli
Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighting,
IDW), toprak o&zelliklerinin  haritalanmasi  ve
yorumlanmasi ¢alismalarinda (Basayigit ve ark., 2008;
Basayigit ve Senol, 2009; Dindaroglu ve Canbolat,
2011; Mustafa ve ark., 2011; Dogan ve ark., 2013;
Duran, 2013; Reis ve ark., 2014) kullanilmis ve
istenilen degiskenlere ait haritalar iiretilebilecegi
belirlenmistir.

Gereksinim duyulan sayisal bilgilerin etkinligi,
giincellikleri ile dogru orantilidir. Bu giine kadar
yapilan tarimsal planlama c¢aligmalarinda en Gnemli
sorun, iilkesel bazi toprak verilerinin olmamasi,
giincellenebilir 6zelliginin bulunmamasi ya da var olan
verilere diizenli bir sekilde ulasilamamasi olmustur.
Avrupa Birligi uyum siirecinde olan Tiirkiye’nin bagsta
toprak olmak tizere dogal kaynaklar ile ilgili uluslar
aras1 bilgi sistemlerine entegre olacak giincel veri

tabanlarint hazirlamak durumundadir. Bu amagla
toprak kaynaklarimiz ile ilgili ulusal ve uluslararasi
diizeyde bilgi aligverigini saglayacak, degisik
Olgeklerdeki  althiklarin  ve  veri  tabanlarmin
olugturulmasi gerekmektedir. Bu calisma sonucunda
elde edilen veriler, bu konudaki stratejilere de 1s1k
tutacak onemli bilgileri igermektedir.

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yiiriitiilen bu
aragtirma ile; tarim yapilan topraklarin tamamini
tanimlayacak sekilde, topraklarin temel verimlilik
ozelliklerinin ~ belirlenmesi,  belirlenen  toprak
ozelliklerinin sayisallastirilarak sonradan olusacak
degisimlerin izlenebilmesini saglayacak giincel toprak
veri tabaninin olusturulmas: ve incelenen toprak
ozellikleri yoniinden dagilim haritalarinin ~ elde
edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma, 2008-2012 yillart arasinda yiiriitiilmiis
olup, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Sinop,
Samsun, Ordu, Giresun, Giimiishane, Trabzon, Rize ve
Artvin illerinin tarim topraklarini kapsamaktadir (Sekil

1.
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Sekil 1. Calisma alanimin yeri ve 6rnekleme noktalari

2.1. Toprak érneklemesi

Arastirmada,  toprak  Ornekleme  noktalarini
belirlemek {izere; sayisal ortamda veri tabaninda var
olan 1/25000 olcekteki toprak haritalar1 ve arazi
kullanim  bilgileri sayesinde, ArcGIS yazilimi
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kullanilarak ~ Structured Query Language (SQL)
sorgulama ile tarim alanlar1 katmani elde edilmistir.
Calisma alanini kapsayacak sekilde ArcGIS eklentisi
olan Fishnet yardimi ile 2.5 km x 2.5 km araliklarla
grid noktalar1 iretilmistir. Daha sonra iretilen bu
noktalardan; sulu tarim, kuru tarim, bag-bahge, cay,
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findik, turunggil vb. tarim yapilan alanlar dikkate
almarak tarim alanlar1 igerisine diisen noktalar,
lokasyona gore se¢me fonksiyonu kullanilarak toprak
ornekleme noktalar1 belirlenmis ve bu noktalar cografi
koordinatlar1 ile birlikte Yer Konumlama Cihazi
(Global Positioning System, GPS)’na yiiklenmistir.
Cayir-mer’a alanlar1  aragtirma kapsami disinda
tutulmustur. Buna gore toprak ornekleri 2.5 km x 2.5
km araliklarla alinmistir.

Koordinatlar1 6nceden Dbelirlenmis olan bu
noktalara GPS ile gidilerek, genel kurallara uygun
olarak (Jackson, 1958), 0-20 cm derinlikten paslanmaz
celik kiirek ile toprak ornekleri almmustir. Ornek
alimdiktan sonra GPS ile koordinat okumas1 yapilmis
ve Evrensel Capraz Merkator (Universal Transverse
Mercator, UTM) cinsinden okunan koordinatlar kayit
altina almmustir. Buna goére arastirma kapsaminda;
Sinop, Samsun, Ordu, Giresun, Giimiishane, Trabzon,
Rize ve Artvin illerinden sirastyla 432, 889, 596, 466,
319,371, 159 ve 168 adet olmak iizere toplamda alinan
3400 adet toprak oOrnegi (Sekil 1) bu arastirmanin
materyalini olusturmustur.

2.2. Toprak érneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler

Toprak orneklerinin; kum, kil ve silt yiizdeleri,
Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Bouyoucos, 1951);
toprak reaksiyonu (pH), hazirlanan saturasyon
camurunda cam elektrotlu pH metre ile olgiilerek
(Richards, 1954), asit karakterli topraklardan alinan
orneklerin pH analizi ise, 1:2.5’luk toprak su ¢o6zeltisi

kullanilarak ~ (Saglam, 1978) tayin edilmistir.
Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri,
saturasyon ¢amurundan ¢ikartilan ekstrakta

kondaktivite cihazi ile dl¢iilmesiyle (Richards, 1954);
kireg (CaCO3;) igerikleri, Scheibler kalsimetresi ile
voliimetrik metotla (Caglar, 1949); organik madde,
modifiye Walkley-Black yas yakma yontemiyle
(Nelson ve Sommers, 1982) tespit edilmistir. Alkalin
ve notr karakterli topraklarin almabilir P igerikleri,
Olsen yontemine gore (Olsen ve ark., 1954), asit
karakterli topraklarin P igerikleri ise Bray ve Kurtz
(1945) yontemine gore; ekstrakte edilebilir K, toprak
orneklerinin 1 N amonyum asetat (pH=7.0) ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmesiyle (Soil Survey Staff, 1992)
belirlenmistir.

2.3. Istatistik analiz, veri tabammin olusturulmasi,
dagilim haritalarinin tiretilmesi

Arastirma  alanindan  toplanan 3400 toprak
orneklerine ait sonuglarda temel tanimlayici istatistik
analizleri uygulanmigtir. Toprak 6rneklerinin fiziksel
ve kimyasal analiz sonug¢larmin degerlendirilmesinde
sinir degerler kullanilmis olup, smir degerlerine gore

toprak oOrneklerinin dagilimi ve oranlari hesaplanarak
degerlendirmeler yapilmistir. Verilerin CBS ortaminda
analiz edilebilmesi ve degerlendirilebilmesi igin
“ArcGIS Geostatistical Analyst” modiilii
kullanilmistir. Bu modiil icerisinde IDW enterpolasyon
teknigi ile sinir degerler esas alinarak [topraklarin
bilinye dagilim haritasinin olusturulmasinda saturasyon
yiizdesi smir degerleri (Ulgen ve Yurtsever, 1995)
kullanilmustir] toprak &zelliklerine ait dagilim haritalari
yapilmistir. Bu amacla en ¢ok kullanilan enterpolasyon
yontemlerinden IDW; RBF (Spline) deterministik
yontemler ile stokastik yontemlerden de (temelde
Kriging olarak da bilinmektedir) dogal (ordinary),
evrensel (universal), basit (simple) kriging yontemleri
kullanilmigtir.  Yontemlerin  karsilagtirilmalarinda
Olciilen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki
iliskiyi sorgulayabilmek, Ol¢iilen degerlere en yakin
sonucu veren, bagka bir ifade ile yontemler arasindan
en uygun olanim secgebilmek icin literatiirde farkli
karsilagtirma yontemlerinin dikkate alindig1
goriilmektedir. Genel anlamda en yaygin kullanilan
yontemler; karesel ortalama hata (RMSE), ortalama
mutlak hata (MAE), yontemleridir. Bu ¢alisma i¢in
RMSE segilmis ve jeoistatistiksel ¢oziimde kullanilan
yontemler karsilastirilmistir. En diisiik RMSE degerini
veren yontem, en uygun yodntem olarak
degerlendirilmistir. RMSE’nin hesaplanmasinda Esitlik
1 kullanilmistir.

RMSE = 2(217_2’) @)
n

Esitlikte; Z.:

;¢ tahmin edilen deger, Zi* dlgiilen

deger ve n ornek sayisini ifade etmektedir.

En diisiik RMSE degeri IDW enterpolasyon teknigi
ile elde edilmesi nedeniyle dagilimlar bu teknik ile
belirlenmigstir. IDW enterpolasyon teknigi, enterpole
edilecek yiizeyde vyakindaki noktalarin uzaktaki
noktalardan daha fazla agirlia sahip olmasi esasina
dayanir (Giiler ve Kara, 2007). Bu teknik, enterpole
edilecek noktadan uzaklastikca agirligi da azaltan ve
ornek noktalarin agirlikli ortalamasina goére bir yiizey
enterpolasyonu yapar (Arslanoglu ve Ozgelik, 2005).
Olusturulan nihai haritalar 500 x 500 m’lik raster
formatina doniistiiriildiikten sonra, tarim arazi sinirlari
boyunca bu raster katmani kesilip lejantlar eklenerek
dagilim haritalar1 elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim alanlarindan
alman toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge
1’de, incelenen toprak ozelliklerinin sinir degerlerine
gore smiflandiriimast Cizelge 2' de, olusturulan toprak
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dagilim haritalari ise Sekil 2-8’de sunulmustur. Cizelge
1’de verilen ¢arpiklik katsayilar1 incelendiginde; kum,
kil, silt ve pH disindaki fiziko-kimyasal 6zelliklerin
normal dagilimdan uzak pozitif dagilimlar gosterdigi,
buna karsin pH’nin incelenen tiim 6zellikler igerisinde
negatif carpikliga sahip tek toprak o6zelligi oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, incelenen toprak
ozelliklerinden organik maddenin kabul edilebilir (+2)
carpiklik katsayisi gosterdigi belirlenmistir. Pozitif
carpiklik katsayilari, incelenen fiziko-kimyasal toprak
Ozelliklerinin ortalamanin {izerinde asir1 u¢ degerlere
sahip oldugunu agiklarken, negatif ¢arpiklik katsayisi
gosteren pH’nin ise bazi alanlarda ortalamanin asiri
altinda degerler aldigini ortaya koymaktadir. Toprak
ozelliklerinin biiyiik ¢cogunlugunda ortaya ¢ikan bu ug
degerlerin varligi, bir ¢ok toprak ozelliklerine ait
degiskenlik katsayilarinin yiiksek bulunmasiyla da
desteklenmektedir. Wilding (1985) ve Mulla ve Mc
Bratney (2000) toprak oOzelliklerindeki degisimlerin
agiklanmasida onemli bir gésterge olarak kabul edilen
degiskenlik katsayisini, aldigi degerlere gore diisiik
(<% 15), orta (% 15-35) ve yiikksek (>% 35) olarak
siiflandirmaktadirlar. Bu ¢alismada, pH (% 21.24) ve
silt (% 28.03) disindaki incelenen biitiin fiziko-
kimyasal toprak oOzelliklerinin yiiksek degiskenlige
sahip oldugu, en fazla degiskenlik gosteren toprak
ozelliginin kire¢ (%173.21) oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1). Literatirde birgok arastirmaci toprak
ozelliklerinin degiskenlik katsayisina gore diisiik, orta
ve yiiksek degiskenlikler gosterdigini (Ersahin, 1999;
Saglam, 2008; Ozyazic1 ve ark., 2011; Saglam, 2013;
Dengiz ve ark., 2015) bildirmektedir. Diger kimyasal
toprak ozelliklerinin degiskenlikleriyle
karsilastirildiginda, bu arastirma bulgularinda oldugu
gibi pH’nin degiskenliginin diisik oldugu bircok
arastirma sonuglarinda (Tsegaye ve Hill, 1998; Aimrun
ve ark., 2007; Ozyazic1 ve ark., 2011; Saglam ve ark.,
2014; Dengiz ve ark., 2015) da rapor edilmektedir.

Orta ve Dogu Karadeniz Bdlgesi tarim
topraklarinin kum, kil ve silt i¢erikleri sirastyla %1.61-
91.98, %2.49-79.23 ve %I1.10-65.78 arasinda
degismektedir (Cizelge 1). Toprak ornekleri kil (C),
killi tin (CL), tin (L), tinli kum (LS), kum (S), kumlu
kil (SC), kumlu killi tin (SCL), siltli kil (SiC), siltli
killi tin (SiCL), siltli tin (SiL) ve kumlu tin (SL) olmak
iizere 11 farkli biinye smiflarinda analiz edilmistir.
Bolge topraklarinin biinye siniflar1 bir biitiin olarak
dikkate alindiginda, Soil Survey Division Staff
(1993)’a gore yapilan siniflandirmada; topraklarin %
2391’1 (C, SC, SiC) agr, %75.30’u (CL, L, SCL,
SiCL, SiL, SL) orta ve %0.79’u (LS, S) ise hafif
biinyeli olduklar1 anlagilmaktadir (Cizelge 2, Sekil 2).

Topragin kum, kil ve silt gibi pargaciklarin
oranindan olusan toprak biinyesi, topragin verimlilik
diizeyini belirleyen onemli fiziksel 6zelliklerinden
olup, giibreleme yoniinden biiyiik 6nem tasir. Sinop ve
Samsun illeri tarim arazileri topraklar1 oransal olarak
biiyiik ¢ogunlugu kil (C), Trabzon ve Artvin illeri killi
tin (CL), Glimiishane ili kumlu killi tin (SCL), Ordu,
Giresun ve Rize illeri ise kumlu tin (SL) biinyeli
olmakla beraber, Sinop ili (agir biinyeli) hari¢ diger
illerin tarim arazilerinin genelde orta biinyeli oldugu
tespit edilmistir (Sekil 2). Bu ¢alismada, toprak
biinyesinin kil, kum ve silt fraksiyonlarina ayrilarak
analiz edilmesi, bir¢ok alanda kullanilabilir en son
veriler olmast bakimindan da biiyik 6nem
tagimaktadir. Tirkiye’de halihazirda mevcut ve genis
kapsamli en son envanter ¢aligmast olan TOVEP
sonuglarina gore (Eyiipoglu, 1999), suyla doygunluk
ylizdesi yoniinden tinli ve killi tinli topraklarin
Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Samsun, Sinop,
Trabzon ve Artvin illerindeki oraninin sirasiyla;
%50.1-42.7, %77.1-20.1, %12.1-58.6, %25.7-69.7,
%27.0-66.5, %40.7-49.5, %63.6-34.1 ve %58.2-40.3
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarmin temel verimlilik parametrelerine ait bazi

tanimlayici istatistikleri (n= 3400)

Biinye (%) Organik AP EK
Kum Kil Silt pH (dSErrcl']) Ca(l‘gl())3 M(%/d;i ¢ (kgP0sda’) (mgkg)
0
En diisiik 1.61 2.49 1.10 3.14 0.003 0.1 0.30 0.1 6
En yiiksek 91.98 79.23 65.78 8.50 3.081 58.8 12.91 129.7 1814
Ortalama 41.62 29.98 28.39 6.28 0.468 4.5 3.35 10.9 224
Basiklik -0.71 -0.49 0.97 -0.98 14.71 7.83 2.86 12.06 12.05
Carpiklik 0.08 0.33 0.38 -0.60 2.86 2.59 1.41 3.12 2.60
Ortanca 41.59 28.96 27.77 6.75 0.42 0.60 2.98 4.53 177.0
Stds 16.66 13.67 7.96 1.33 0.29 7.76 1.74 16.33 176.5
Varyans 277.66  186.98 63.36 1.78 0.09 60.18 3.03 266.60 31134.9
DK 40.04 45.60 28.03 21.24 62.67 173.21 52.02 149.91 78.91

StdS: Standart sapma, DK: Varyasyon Katsayist, dS m™: desisimens/metre, CaCO5: Kalsiyum karbonat, P,O5: Difosfor pentoksit,
mg kg™ Miligram/kilogram, AP: Almabilir fosfor, EK: Ektratkte edilebilir potasyum
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Cizelge 2. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin temel verimlilik parametreleri yoniinden

siniflandirilmasi

Toprak ozellikleri Sinir degeri Degerlendirme Ornek sayisi %
Kil (C) 764 2247
Killi tin (CL) 890 26.18
Tin (L) 364 10.71
Tinl kum (LS) 26 0.76
. 0 Kum (S) 1 0.03
](Ssli)?gsglef;a&(vgon Staff, 1993) Kumlu kil (SC) 10 0.29
’ Kumlu killi tin (SCL) 551 16.21
Siltli kil (SiC) 39 1.15
Siltli killi tin (SiCL) 54 1.59
Siltli tin (SiL) 17 0.50
Kumlu tin (SL) 684 20.11
<4.5 Kuvvetli asit 481 14.15
pH 4555 Orta asit 543 15.97
5.5-6.5 Hafif asit 527 15.50
6.5-7.5 Notr 1045 30.73
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 7.5-8.5 Hafif alkali 803 23.62
’ >8.5 Kuvvetli alkali 1 0.03
Elektriksel iletkenlik 0-4 Tuzsuz 3400 100.00
(dSm™) 4-8 Hafif tuzlu - -
8-15 Orta derecede tuzlu - -
(Richards, 1954) >15 Cok fazla tuzlu - -
<1.0 Az kiregli 2079 61.15
(COZ)CO3 1.0-5.0 Kiregli 438 12.88
5.0-15.0 Orta kiregli 544 16.00
- 15.0-25.0 Fazla kirecli 219 6.44
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) >25.0 Cok fazla kiregli 120 3.53
. <1.0 Cok az 81 2.38
82‘;’3“‘1‘ Madde 1.0-2.0 Az 610 17.94
2.0-3.0 Orta 1029 30.27
2 3.0-4.0 Iyi 760 22.35
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 4.0 Viiksek 90 27.06
. 0-3 Cok az 1214 35.71
‘?(hnl';‘bg“;’ B 3-6 Az 786 23.12
(kg P20 da”) 6-9 Orta/yeterli 345 10.14
- 9-12 Yiiksek/fazla 188 5.53
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) >12 Cok yiiksek/cok fazla 867 25.50
Ekstrakte edilebilir K <100 Cok dustik 734 21.59
(mg kg™ 100-150 Diisiik 670 19.70
150-200 Orta 545 16.03
200-250 Iyi 377 11.09
(Pizer, 1967) 250-320 Yiiksek 407 11.97
>320 Cok yiiksek 667 19.62

Bolge topraklarinin pH’lar1 3.14-8.50 arasinda
degisiklik gostermektedir (Cizelge 1). incelenen toprak
orneklerinin analiz sonuclarinin Ulgen ve Yurtsever
(1995) tarafindan bildirilen smir degerlerine gore
siniflandirildiginda; bolge tarim topraklart pH’larinin
kuvvetli asit ile kuvvetli alkalin arasinda degistigi,
topraklarin = %45.62’si  asidik, %30.73’i nétr ve
%23.65’1 ise alkalin pH’da olduklar1 belirlenmistir.
Sinop, Samsun ve Giimiishane illeri tarim topraklar
pH’larmin biiyiik cogunlugu nétr ile hafif alkalin,

Ordu, Giresun, Trabzon ve Artvin illerinin ise orta asit
ile notr arasinda yer almaktadir. Arastirmada Rize ili
tarim  topraklarmin  pH’simnin  3.14-6.05 arasinda
degistigi, alman 6rneklerin %94.34’iinde pH’nin 4.5’in
altinda oldugu saptanmistir (Cizelge 2, Sekil 3).
Arastirma sonucuna gore Artvin, Rize, Trabzon ve
Giresun illeri tarim arazilerindeki topraklarmn asidik
ozelligi, biiyiikk cogunlugu c¢ay plantasyonlarinin
olusturdugu alanlarda belirlenmistir. 1980-1991 yillari
arasinda yiiriitilen TOVEP c¢alismasi raporlarina gore
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Sekil 2. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin biinye sinif haritasi

(Eyiipoglu, 1999); Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin
illerinde kuvvetli asit ile hafif asit arasinda degisen
topraklarin toplam orani sirastyla %63, %77, %93 ve
%45 iken; bu arastirma sonuglarinda adi gegen pH
araligindaki toprak orneklerinin orani sirasiyla %70,
%76, %100 ve %54 olarak tespit edilmistir. Diger
taraftan, Eyiipoglu (1999)’na goére Rize ili tarim
topraklarinin pH=4.5"in altindaki topraklarin orani
%4.4 iken, ¢alismamizda bu oranin %94.34 olarak
gergeklesmesi toprak verimliligi agisindan ¢ok 6nemli
bir sonug¢ olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Yaklasik 25
yillik bir periyot igerisinde ortaya c¢ikan bu pH
degisimi; ozellikle ¢ay tariminin yogun oldugu Rize,
Artvin ve Trabzon illeri i¢in daha kapsamli bir sekilde
ortaya konulmus (Ozyazici ve ark., 2013) ve yodrede
amonyum siilfat giibresi kullaniminin devam ettigi,
toprak asitligini ¢ay i¢in ideal olarak kabul edilen
degerlere c¢ikarilmasi yoniinde tedbirlerin alinmasi
gerektigi hususlart vurgulanmistir.

Ote yandan; findik yetistiriciliginin yogun oldugu
Giresun ve Ordu illeri tarim topraklarindan alinan
orneklerin toprak reaksiyonunun, sirasiyla %70.17 ve

3 36 a7 8
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%65.26 oranlarinda asidik karakterli oldugu; findik
tartmi i¢in ideal olarak kabul edilen hafif asit
(pH=6.00) (Gen¢ ve Sarthan, 1976; Ozbek, 1981)
reaksiyonlu topraklarin oraninin Giresun ve Ordu illeri
icin sirasiyla %11.37 ve 23.32 oldugu saptanmustir
(Sekil 3). Ordu yoresinde findik alanlarinda yapilan bir
calismada (Tarakcioglu ve ark.,, 2003), hafif asit

karakterli  topraklarin  oranmmin  %40.0  oldugu
belirlenmistir. Findigin  kuvvetli asit ve alkalin
reaksiyonlu topraklar1 tercih etmedigi dikkate

alindiginda, gerektiginde pH’y1 istenilen seviyeye
¢ikarmak i¢in kireclemenin yapilmasi gerekmektedir.
Nitekim, ad1 gecen bu illerin tarim topraklarinin kireg
iceriklerinin arastirmamiz bulgularinda %78.54 ve
%80.20 oranlarinda az kiregli (<1.0) smifta yer aldig
da dikkate alindiginda, Ozellikle findik tariminda
kire¢leme biiylik 6nem tagimaktadir.

Arastirma topraklarinin EC degerleri 0.003-3.081
dSm™ arasinda degismektedir (Cizelge 1). Bolge
topraklarmin EC degerleri 4 dS m™’den kiigiik olup,
topraklarin tuzluluk yoniinden genel anlamda herhangi
bir sorunu olmadigi séylenebilir (Cizelge 2, Sekil 4).

39 40 # 42
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Sekil 3. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin pH haritasi
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Sekil 4. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin tuzluluk dagilim haritasi

Arastirmada incelenen toprak &rneklerinin kireg
kapsamlar1 %0.1-58.8 arasinda degismektedir (Cizelge
1). Kireg icerikleri yoniinden topraklarin %61.15°1 az
kiregli, %12.88’1 kiregli, %16.00’1 orta kirecli,
%6.44°1 fazla kiregli ve %3.53’1 ise ¢ok fazla kiregli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 5). Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin kireg
iceriginin genelde diisiik olmasi, topraklarin kiregsiz
ana materyale sahip olmasi ve yiiksek yagisa bagl

35 36 37 38
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15,0 - 25,0 (Fazia kiregli) K
> 25,0 (Gok fazla kiregl) \
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olarak karbonatlarin yikanmasi seklinde agiklanabilir.
Nitekim, toprak pH'sinin birgok alanda oldukga diisitk
degerler gostermesi de bu durumun bir sonucu olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Yillik toplam yagisin oldukga
fazla oldugu Rize ve Artvin ydresinde yapilan bir
calismada (Ozyazic1 ve ark., 2010) da benzer bulgular
elde edilmistir. Eyiipoglu (1999) az kirecli topraklarin,
kapladigr alan bakimindan en fazla Karadeniz
Bolgesi’nde yer aldigini bildirmektedir.
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Sekil 5. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin kireg icerigi

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarmin
organik madde kapsamlart %0.30-12.91 arasinda
degistigi saptanmustir (Cizelge 1). Ulgen ve Yurtsever
(1995)’e gore yapilan siniflandirma sonucunda
topraklarin %20.32’sinin ¢ok az ve az, %30.27’sinin
orta ve %49.41’inin ise iyi ve yiiksek diizeyde organik
madde igerdigi goriilmiistiir (Cizelge 2, Sekil 6).

Ozellikle bolgenin en énemli ovalarindan olan ve
cok cesitli kiiltiir bitkisinin yetistirildigi Carsamba ve
Bafra ovalart ile yogun tarimin yapildigi Samsun,
Sinop, Giimiishane ve Trabzon illerinin ova benzeri
genis diizliiklere sahip tarim alanlarinda toprak organik
maddesinin diisiikliigii dikkati cekmektedir. Ornegin,
Samsun ilinda ¢ok az-az-orta diizeydeki toprak

orneklerinin orant %72.22 olarak saptanmistir (Sekil
6). Horuz (1996), Terme-Unye yéresi findik bahgesi
topraklarinin organik madde igeriklerinin oransal
olarak %56.9’unda az diizeyde oldugunu saptamistir.
TOVEP c¢alismast sonuglarinda (Eyiipoglu, 1999) da
benzer bulgular elde edilmistir. Anilan bu yorelerde
topraklarin organik madde seviyesinin iyilestirilmesi
yoniinde gerekli Onlemlerin alinmasi; hem toprak
verimliligi ve topraklarin siirdiiriilebilirligi, hem de
yetistirilen {iriinlerin verim ve kalitesi agisindan biiyiik
o6nem tasimaktadir. Ordu ili findik tarimi yapilan
alanlarda yiiriitiilen bir ¢alismada (Tarak¢ioglu ve ark.,
2003), yore topraklarmin organik madde iceriklerinin
%1.63 ile 6.49 arasinda degisim gosterdigi ve oransal
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olarak %16.9'unun az, %36.9'unun orta, %35.4'linilin
iyi ve %10.8'inin yiiksek miktarlarda organik madde
icerdigi tespit edilmistir.

Rize ili tarim topraklarinda iyi ve yliksek seviyede
organik madde iceren toprak Orneklerinin orani %
83.02 olarak belirlenmistir (Sekil 6). Yorede yapilan
bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar tespit edilmistir
(Sarimehmet ve Miftioglu, 1993; Eyiipoglu, 1999;
Miiftiioglu ve ark., 2010; Ozyazic1 ve ark., 2010).
Yore tarim topraklarinda organik maddenin yiiksek
olusu; yagisin fazla, sicakligin ise az olmasi nedeni ile
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organizma faaliyetlerinin yavaslamasi, dolayisiyla
parcalanma ve ayrigmanin az olmasinin neden oldugu
organik madde birikimi ile agiklanabilir.

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim
topraklarmim alabilir P igeriklerinin 0.1-129.7 kg
P,05 da” arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 1).
Bolge geneli itibariyle; topraklarm %35.71’inin ¢ok
az, %23.12’sinin az, %10.14’linlin orta, %35.53 iniin
yikksek ve %25.50’sinin ise ¢ok yiiksek diizeyde

fosfor icerdigi anlasilmustir.
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Sekil 6. Orta ve Dogu Karadeniz Boélgesi tarim topraklarinin organik madde dagilim haritasi

Arastirma topraklarmin alinabilir P igerikleri
incelendiginde; Rize ili tarim topraklari hari¢ diger
illerde ve bdlge genelinde oransal olarak yaridan
fazlasinda (bolge geneli olarak %58.83’linde) fosforun
cok az ve az diizeyde oldugu; findik tariminin yogun
oldugu Giresun ili simirlar igerisinden alinan toprak
orneklerinin ¢ok az ve az gruptaki almabilir P
iceriginin %67.39 ile diger illere gore en yliksek orani
gosterdigi  belirlenmistir.  Findik  yetistiriciliginin
yogun oldugu diger yorelerde de topraklarin alinabilir
P igerikleri genelde diisiik bulunmustur (Cizelge 2,
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Sekil 7). Bu durum, her ne kadar fosforlu giibre
uygulamasi yapilsa bile, biiylik ¢ogunlugunu egimli
arazilerin olusturdugu findik bahgelerinde; egim ve
buna bagli olarak toprak derinliginin az olusu
nedeniyle uygulanan giibrenin  toprak  altina
verilememesi, topraga karistirilmadan yiizeye verilen
fosforlu giibrelerin de yiizeyden kolayca akip
gitmesinin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Eyiipoglu (1999), topraklarm ¢ok az ve az sinifindaki
almabilir P icerikleri oraninin bolgede %48.9-84.1
arasinda degistigini bildirmektedir.
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Sekil 7. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin alinabilir P kapsami
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Aragtirmada Rize ili tarim alanlarinda ise,
alinabilir P yoniinden analiz edilen toprak &rneklerinin
%59.75’1nin yiiksek ve cok yiiksek grupta yer aldigi
belirlenmistir. Benzer bulgular Miiftiioglu ve ark.
(2010) ve Ozyazic1 ve ark. (2010) tarafindan da elde
edilmistir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir K igerikleri 6-1814
mg kg arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 1).
Cizelge 2 ve Sekil 8’den de goriilecegi iizere;
topraklarin %41.29’u ¢ok diisiik ve diisiik, % 16.03’i
orta, %11.09’u iyi, %31.59°u ise yiiksek ve ¢ok yiiksek
diizeyde ekstrakte edilebilir K igermektedir. Giresun,
Trabzon, Rize ve Artvin illerinde incelenen 6rneklerin
%50.00 ile %57.87 arasinda degisen oranlarda
ekstrakte edilebilir potasyumun g¢ok diisiik ile diisiik
siifta yer aldigi belirlenmistir. Topraklarin ekstrakte
edilebilir potasyum miktarlarmin diistikliigli, toprak
biinyesi ve pH’s1 ile iliskili oldugu disiiniilmektedir.
Bayrakli (1998), ozellikle hafif tekstiirlii ve ileri
derecede ayrismis pargalanmig asit topraklarda katyon
tutma kapasitesi ¢ok diisiik oldugundan, potasyumun
yikanarak kaybolma tehlikesinin fazla oldugunu
bildirmektedir. Nitekim bu arastirma bulgulart
incelendiginde, 6zellikle Giresun ve Rize illeri tarim
topraklarinin, sirastyla %53 ve 79 oranlarinda hafif ve
orta biinyeli olduklar1 goriilmiistir. Buna karsilik
incelenen toprak oOrneklerinin pH degerlerinin ise
Giresun ilinde %59 oraninda orta asit ve kuvvetli asit,
Rize ilinde ise biyiik g¢ogunlugunun kuvvetli asit
sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Findik tarimimin agirlikli oldugu Ordu ili ile tarla
tarimmin yogun oldugu Samsun ve Sinop ili tarim
topraklarinin  ekstrakte edilebilir K  miktarmin
incelenen Orneklerin sirastyla %58.05, 9%59.73 ve
%4791’inde  ¢ok  disiik-diisiik-orta  diizeyde,
Gilimiighane ili tarim topraklarinda ise ayni sinif
araligindaki toprak oOrneklerinin orani %29.47 olarak
bulunmugtur (Sekil 8). FElde edilen bulgular
Tarak¢ioglu ve ark. (2003) ve Horuz (1996)’un
bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Bolgede adi
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gegen iller itibariyle topraklarin bilylik ¢ogunlugunun
potasyum igeriklerinin diisiik diizeyde olmasi soz
konusu topraklarda yetistiriciligi yapilan bitkilerin
potasyumla yetersiz beslenme olasiligimi
gliclendirmektedir. Bu nedenle, yetersiz seviyede
potasyum bulunan tarla topraklarinda, yiiksek verim ve
kaliteli iiriin almak icin potasyumlu giibrelemeye 6nem
verilmelidir.

4. Sonuc¢

Arastirma sonuglarma goére; Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgesi tarim topraklarmin genellikle orta
biinyeli, tuzluluk sorunu olmayan, kuvvetli asit ile
hafif alkalin arasinda degisen pH’da ve degisken
oranlarda kireg icerigine sahip olduklart belirlenmistir.
Incelenen topraklarin, %49.41’inde organik madde iyi
ve yliksek diizeyde, %58.83’linde alinabilir fosforun
yetersiz oldugu saptanmustir. Topraklarin ekstrakte
edilebilir potasyum degerlerinin ise ¢ok diisiik ile ¢cok

yiksek  diizeyler arasinda dagilim  gosterdigi
belirlenmistir.
Ulkeler, gelisim diizeyleri arttikca kendi 6z

kaynaklari hakkinda daha genis bilgileri kapsayan yeni
teknolojik girdilere gereksinim duymaktadirlar. Dogal
cevre icerisinde iligkilerin Onemli bir bolimiiniin
dinamik nitelikte olmasi ve bunlarin davranislarini
gozlemleyebilmek amaciyla siirekli olarak yeni
verilerin elde edilmesi ve mevcutlarin yenilenmesi
gerekmektedir. Bu arastirma sonucunda elde edilen
veriler, bolgede yetistirilen bitki gruplarina gore tiretim
sistemlerinin diizenlenmesine ve dolayisiyla tarimsal
sistemlerin  planlanmasma  katki  saglayacaktir.
Topraklarin incelenen o&zellikler agisindan yeterlilik
durumlarinin saptanmasi; noksan ve problemli sahalar
ile yeterli ve uygun alanlarin belirlenmesine imkan
verecek, giibre iiretim planlamasi ve giibre tiiketim
politikalarmin gelistirilmesinde, yoreye gore ihtiyaci
duyulan giibrelerin cesit ve miktarinin hazirlanmasina
onemli bilgi kaynag1 olusturacaktir.
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Sekil 8. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir K kapsami1
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Bu calisma, tarimda verimlilik ve kalite
konularinda yapilacak baska ¢aligmalara model
olusturacak ve kalici eylem planlarinin  yasama
gegirilmesine temel teskil edecektir. Bu giine kadar
yapilan planlama c¢aligmalarinda en Onemli sorun,
tilkesel yada bolgesel verilerin olmamasi ya da var
olanlara diizenli bir sekilde ulasilamamasi olmustur.
Bu baglamda, bu arastirma sonug¢lart mevcut bilgilerin
gelistirilmesine katki saglayacak onemli bir AR-GE
niteligi tasimaktadir. Bu c¢alisma, ililkemiz genelinde
tarim bilgi sisteminin gergeklestirilmesi icin temel
deger olan toprak kaynaklarinin verimlilik ve kalite
unsurlarmin uygulanan teknoloji sayesinde siirekli
izlenmesi ile gereken gilincellestirmeleri hizli ve dogru
bir sekilde yapilmasina 6nemli katki saglayacaktir.

Ulkemizde gittikge artan hassas tarim uygulamalar
ve organik tarim faaliyetleri igin en Onemli faktor
topragin beslenmesi ve yetistirme tekniginde temiz su
kaynaklarinin kullanilmasidir. Elde edilen sonuglar
tarim yapilan alanlarda organik tarim ve alternatif
tarima uygun yetisme alanlarmin tespitine olanak
saglayacak ve bu havzalara ait temel bilgi kaynag:
olusturacaktir. Ayrica, ¢calisma sonucunda elde edilen
toprak dagilim haritalar1 konuyla ilgilenen tarim
kuruluglari, arastirma enstitilleri ve iiniversite
tarafindan yapilan bir¢cok bilimsel ¢alismalara da
hizmet edecektir.
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