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OZET

Yiiksek Lisans

KOCAELI-KARTEPE TARIM TOPRAKLARININ BAZI ONEMLI
OZELLIKLERININ CBS iCINDE KONUMSAL ANALIZi

Burak TOLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Gékhan OZSOY

Bu arastirmada tarimsal tretim potansiyeli yiiksek Kocaeli-Kartepe ilgesi tarim
topraklarinda bazi Onemli toprak verimliligi parametreleri incelenmis ve bu
parametrelerle cografi bilgi sistemi teknikleri kullanilarak konumsal dagilim haritalarinin
iretilmesi amaglanmustir. Arastirmada Kartepe ilgesi genelinde 0-30 cm derinlikte 75
adet farkl1 tarladan koordinatlar1 kaydedilerek toprak ornekleri almmustir. Orneklerde
yapilan analizler; tekstiir, pH, toplam tuz, kireg, toplam azot, organik madde, yarayish
mikro ve makro besin elementleridir. Noktasal bazda her bir numuneye ait laboratuvar
analiz verileri degerlendirilerek jeoistatistik yontemlerle konumsal dagilim haritalar
tiretilmistir. Analiz sonuglarina gore, toprak orneklerinin biinyesi orta hafif ve agir
biinyeli topraklar arasinda dagilim gostermistir. Alinan numunelerin % 99,98’i tuzsuz
topraklardir. Bolge topraklarinin % 93,19°u az kiregli ve kiregsizdir. Toplam azot
kapsam1 bakimindan % 75,66’s1 orta ve lstli siniftadir. Yarayisl fosfor bakimindan
topraklarin % 81,34’ yiiksek ve cok yiiksek sinifinda olup yarayisli potasyum
bakimindan % 77,77°1 fazla sinifta yer almaktadir. Bolge topraklarinin %71,89’unda
degisebilir kalsiyum miktar1 fazla olup, % 80,39’unda degisebilir magnezyum miktari
yeterli ve iistii siniftadir. Bolge topraklarinin tamaminda yarayisli demir kapsamu yiiksek,
bakir kapsami ise yeterli ve fazla diizeyde bulunmustur. Topraklarin % 84,53’iinde
yarayigli mangan kapsamu yeterli, yarayish ¢inko kapsami ise topraklarin % 99,27’sinde
yeterli ve tistii siniftadir. Calisma bolgesinde degiskenligi en fazla gosteren toprak 6zelligi
kire¢ (VK=%138,07), degiskenligi en az gosteren toprak ozelligi ise toprak reaksiyonu
(VK=%11,41) olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, bélgede siirdiiriilebilir
tarimsal liretime katki saglayacak ve ciftciler daha kaliteli {iriin tiretebilecektirler.

Anahtar Kelimeler: Toprak bilgi sistemi, cografi bilgi sistemi, toprak haritalama,

verimlilik, jeoistatistik
2023, xi + 48 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

Spatial analysis of some important properties of Kocaeli-Kartepe agricultural soils in
GIS

Burak TOLU

Bursa Uludag Universitesi
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokhan OZSOY

In this study, some important soil fertility parameters were examined in the agricultural
lands of the Kocaeli-Kartepe district with high agricultural production potential, and it
was aimed to produce spatial distribution maps with these parameters by using geographic
information system techniques. In the study, soil samples were taken from 75 different
fields at a depth of 0-30 cm throughout the town of Kartepe by recording their
coordinates. Analyzes made in the samples; texture, pH, total salt, lime, total nitrogen,
organic matter, micro and macronutrients. By evaluating the laboratory analysis data of
each sample on a point basis, spatial distribution maps were produced using geostatistical
methods. According to the results, the texture of the soil samples was distributed between
medium and heavy-textured soils. 99,98% of the samples taken were salt-free soils.
93,19% of the region's soils were slightly calcareous and non-calcareous. In terms of total
nitrogen content, 75,66% is in the middle and upper class. In terms of total nitrogen
content, 75,66% of the land was in the middle and upper class. In terms of available
phosphorus, 81,34% were classified in the high and very high class. Available potassium
contents of the soils were classified as in the extreme classes. The amount of
exchangeable calcium and magnesium were determined as high (71,89% of the soils) and
insufficient or above class (80,39% of the soils), respectively. In all territories of the
region, the useful iron contents of the soils were high and the copper contents were at
sufficient levels. The available manganese content was sufficient in 84,53% of the soils,
and the available zinc content was sufficient and above in 99,27% of the soils. The soil
property showing the most variability in the study area was lime content (VK=138,07%),
and the soil property showing the least variation was the soil reaction (VK=11,41%). The
results of this study will contribute to sustainable agricultural production in the study area
and the farmers will able to produce more quality products.

Key words: Soil information system, geographic information system, soil mapping,

fertility, geostatistics
2023, xi + 48 pages.
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TESEKKUR

Lisansiistii egitim siiresi boyunca bilimsel katkilari, tecriibesi ve sabr1 ile tez ¢alismamda
benden higbir destegini esirgemeyen tez danismanim saym Dog. Dr. Gékhan OZSOY’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Her tiirlii katki ve destegi i¢cin meslektasim ve ¢alisma arkadasim Alper AKIN’a, tez
caligmamda gosterdikleri emek ve destekleriyle bana yardimei olan sevgili arkadaslarim
Onur OKSUZ ve Ufuk KOSE’ye ayrica arazi ¢alismalarimda bana destek olan ¢alisma
arkadasim Tamer CANIGENIS e sonsuz tesekkiir ederim.

Egitim yasami ve yiiksek lisansim boyunca her tiirlii destegini veren sevgili babama,
anneme ve kardeslerime tesekkiirii borg bilirim.

Hayatin her alaninda oldugu gibi tez ¢alismamda da bana her anlamda destek olan, beni
cesaretlendiren kiymetli esim Biisra’ya ve ¢alismama izin veren oglum Enes’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Burak TOLU
26/07/2023
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1. GIRIS

Diinyanin bircok bolgesinde yasanan savaglar ve gocler nedeniyle gidaya ulasimda
yasanan giicliikler, pandemi gibi kiiresel bazda tarimsal iiretimde ve tarim iirlinlerinin
tiiketiciye ulastirilmasinda karsilagilan olumsuzluklar ve dengesiz fiyat dalgalanmalari,
hizli niifus artisinin bir¢ok bolgede kontrol altina alinamamasi, kiiresel 1sinma sonucu
yasanan kuraklik ve iklim degisikligi nedeniyle temel ihtiya¢c maddelerinin {iretiminin
kisitlanmasi tarimsal iiretimin 6nemini giiniimiizde daha da arttirmistir. Tiim bunlara ek
olarak, sanayilesme, schirlesme ve topraklarin amag¢ disi kullanimi gibi sebepler
stirdiirtilebilir tarimin gelecegini yakindan tehdit etmektedir. Zira tarimsal {iretimin
siirdiiriilebilir olmast en basta toprak ve su kaynaklarinin korunmasiyla olabilir.
Gilinimiizde yapilan hatal1 giibreleme ve sulama uygulamalari diizeltildigi takdirde toprak
bozulumu 6nlenecek, su tasarrufu saglanacak ve birim alandan yiiksek miktarda kaliteli
ve siirdiiriilebilir iirtin elde edilecektir. S6z konusu hedeflere ulagsabilmek i¢in nitelikli
toprak analizlerinin yapilarak topraktaki mevcut bitki besin maddelerinin miktar1 ve
bunlarin birbirleriyle olan iligkileri belirlenmeli ve arazilerin daha etkin kullanimi igin
toprak verimliligini arttiracak teknolojik olanaklardan faydalanilmalidir. Bu teknolojik
olanaklarin basinda ilgilenilen toprak ve bitki i¢in temel veri liretiminin saglandig, ¢iftlik
veya parsel Olceginde planlamalarin yapilabildigi, bitkilerin beslenme ve saglik
durumlarinin takibi, topragin taninmasi ve verimliligin analizi, arazi kullanim ve Ortii
durumunun incelenmesi gibi bir¢ok haritalama calismalarinin yapilabildigi cografi bilgi
sistemi (CBS) ile uzaktan algilama (UA) teknolojileri gelmektedir (Ozsoy ve Aksoy
2015b).

Stirdiiriilebilir tarimsal iiretim agisindan, toprak 6zelliklerinin zaman zaman belirlenerek
ortaya koyulmasi gerekmektedir. Giibreleme tavsiyelerinin temel tasini olusturan bitki
besin elementleri hakkinda bilgi sahibi olmak iiriin verimini arttirmay1 ve en iist diizeye
cikarmay1 saglamaktadir. Amag, toprak yonetimindeki degisiklikleri bu sonuglara gore

degerlendirerek iilke topraklarina en iyi sekilde katki saglamaktir.

Gelismis {ilkelerin ¢ogu topragin siirdiiriilebilir kullanim1 ve verimliligi adma tarim

alanlarma olduk¢a 6nem vermektedir. S6z konusu bu iilkeler, tarim teknolojileri



alanindaki gelismelerden faydalanarak, 6zellikle giibre gibi girdi maliyetlerini azaltmak
icin, jeoistatistiksel yontemlere bagvurmakta ve sonucta tarimsal iiretimden Snemli
kazan¢ elde etmektedirler. Bu durum saglikli toprak verilerine ve jeoistatistiksel

yontemlere duyulan ihtiyacin gelecekte daha da artacagini gostermektedir.

Belirli kriterlere gore siniflandirilmak {izere bilgisayar ortamina aktarilan veriler
konumsal enterpolasyon yontemleri ile tiim alana yayilmakta ve alana ait konumsal
dagilim haritalar1 elde edilerek CBS kapsaminda degerlendirilmektedir (Heuvelink
2006). Noktasal verilerin birbirlerine olan konumsal degisiminin tahmininde birgok
enterpolasyon yontemi gelistirilmistir. Toprak verimliligi ile ilgili ¢alismalarda toprak
ozelliklerinin degiskenligi fazla oldugundan dogru enterpolasyon yonteminin se¢imi
onemlidir. Calisma amaci, ¢aligmanin yiiriitiildiigli arazi kosullar1 ve elde edilen verilerin
saglig1 enterpolasyon yonteminin se¢iminde géz Oniine alinmasi gereken unsurlardandir

(Chang 2004).

Kocaeli bolgesi, Tiirkiye’de geligsen sanayi ve turizmin yaninda dnemli tarim alanlarina
sahip olup tarimsal iiretim potansiyeli yiiksek bir ildir. il genelinde bir¢ok tarimsal {iriin
yetistirilmektedir. Ancak bir onceki yila gore bolgede tarim alanlarmin azaldig:
goriilmektedir. Gilinimiizde Kocaeli’'nde 793596 dekarlik alanda tarla tarim
yapilmaktadir. Tahil ve diger bitkisel iiriinler 514309 dekar alan kaplamakta olup 137590
dekar meyve bahgesi alanma sahiptir (TUIK 2022). Kartepe ilgesi dzellikle meyvecilikte
on planda olup hayvancilik ve aricilik faaliyetleri de bolge halkinin ge¢im kaynaklar

arasindadir.

Kartepe ilgesinin tarim alanlarinin genelde verimli oldugunun sdylenmesi, daha dnce
bolgede bu detayda bir calisma yapilmamis olmasi, yore ciftcilerinin meyvecilik ve tarla
tarimina 6nem vermesi gibi sebepler bu bdlgenin arastirma konusu olarak secilmesinde

temel nedenleri olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; Kartepe bolgesi tarim topraklarinin toprak verimliligi agisindan
degerlendirilmesi amaciyla 6rneklenmesi, arazi ve laboratuvar ¢alismalar ile bazi fiziksel

ve kimyasal toprak 6zelliklerinin belirlenmesi, elde edilen verilerin jeoistatistiksel olarak



CBS ortaminda iiretilen verimlilik haritalar1 ile konumsal degisimlerinin gosterilmesi
amaclanmistir. Boylece tarimsal {iretim amacli kullanilan bolge topraklariin verimlilik
durumu detayh olarak incelenecek ve bazi dneriler sunulabilecektir. Bu ¢aligsma ile bolge
topraklar1 hakkinda elde edilecek veriler, karar vericilere de onemli toprak verisi

saglayacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Toprak olusumu ¢ok uzun yillar alan, istiinde karasal biitiin canlilar1 barindiran ve
yenilenemeyen kit dogal bir kaynaktir. Insanligin beslenmeye duydugu ihtiyag ile toprak
ve tarim insanlik i¢in vazgegilmez olmaktadir. Toprak haritalari arazi kaynaklarinin etkin
ve slrdiiriilebilir olmasini saglamak igin basvurulan Onemli kaynaklarin basinda
gelmektedir. Toprak analizleri 6ncesi 6n hazirlik ve haritalama galismalar1 sonucu
tiretilen toprak yiizey haritalar1 ve buna paralel sunulan raporlar kullanict ve
arastirmacilar i¢in toprak veri tabani olusturmaktadir. Tarimsal amacli yapilacak
planlamalar, ¢evresel faktorler, miihendisligin diger dallar1 ve dogal kaynaklarin
korunmasi ve planlanmasi igin toprak veri tabani olduk¢a Onem arz etmektedir.
Raporlarin detaylart ve igerdigi ek bilgilerin zenginligi ile birlikte dogru veri sunmasi,
sonraki kullanimlar i¢in gegerli sonuglar alinmasini saglamak tizere bu amaca hizmet

etmektedir (Rogowski ve Wolf 1994).

Glniimiizde parsel bazli iiretilen verilerle siirdiiriilebilir tarimin devami igin birim
alandan alinacak verimi artirmak asil hedefler arasindadir. Topragin siirdiiriilebilir
kullanim1 s6z konusu kaynaklarin korunmasinin yaninda ayrica toprak ozelliklerinin
incelenmesi ve konumsal dagiliminin belirlenerek iyi anlagilmasiyla miimkiin olmaktadir.
Toprakta meydana gelen gesitli biyolojik ve kimyasal reaksiyonlar kadar toprakta mevcut
besin elementleri dengesini saglamak da bitkisel {iretim agisindan son derece dnemli olup
toprak verimliliginin siirdiiriilebilir olmast i¢in gereklidir. Tarimsal iiretimde bitkilerin
dengeli bir sekilde yasamlarin siirdiirebilmeleri i¢in toprakta olmasi gereken azot, fosfor
ve potasyum gibi zorunlu makro besin elementleri ve bitki gelisiminde biiyiik 6nem ihtiva
eden mikro elementler tercih edilen toprak yonetim faaliyetlerine bagli olarak toprakta
gerceklesen cesitli reaksiyonlarda dogrudan veya dolayli etki ederek toprak verimliligini
etkilemektedirler. Topragin mineral besin elementleri Saglama kapasitesi kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesine baglidir (Ganorkar ve Chinchmalatpure 2013).
Bitkisel iiretim i¢in 6nem arz eden besin maddeleri toprakta cogu zaman yeterli diizeyde
bulunmamaktadir. Bu nedenle, ¢esitli nedenlerle topraktan kaybolup uzaklagan bu besin
maddelerinin tekrar topraga takviye edilmesi ile topraklarin ve yetistirilen iiriinlerin

verimliligini arttirmak gerekir. Bitki gelisimi i¢in gerekli ve toprakta eksik olan mutlak



besin elementlerinin oranlarni tespit etmek amaciyla toprak analizleri yapilmaktadir.
Ulkemizin gesitli yorelerinde bu amagla bircok arastirma yapilmistir. Ornegin Turan ve
ark. (2010), Bursa’da aliiviyal tarim topraklarinin verimlilik durumlarini tespit etmek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, aldiklar1 toplam 30 adet toprak orneginin % 10’unda
fosfor, % 46,66’sinda azot yetersizligi oldugunu, % 43,34’ilinde ¢inko ile % 90’inda da
mangan noksanlig1r bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu noksanliklarla birlikte
degisebilir potasyum, magnezyum, kalsiyum, bitkiye yarayish fosfor, demir ve bakirin

ise yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Tasova ve Akin (2013), Marmara Bolgesi tarim topraklarinin bitki besin maddesi
kapsamlarini tespit etmek amaciyla ¢alisma yapmis, 1752 adet farkli noktadan toprak
numunesi almiglardir. Sonuglara gore incelenen bolge topraklarinin az kirecli, tuzsuz ve
organik madde yoniinden fakir oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica topraklarin yarayish
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigi bakimindan zengin, azot bakimindan ¢ok fakir
ve fakir smifinda bulundugunu bildirmislerdir. Ek olarak, ¢calisma alani 6rneklerinin %

47’sinde fosfor noksanligi, % 53’iinde ise fosfor fazlalig1 oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bu ve benzeri ¢alismalarla topraktaki mevcut besin elementi miktarlarini tespit
ederek sunulan onerilerle tarimsal faaliyetlerde giftci ve tireticiler igin tek tarafli (tek bir
element igeren) giibreleme yerine bilingli bir giibreleme yapilmasi saglanmaktadir.
Toprakta bilingsizce kullanilan giibreler, hatali sulama faaliyetleri, toprak kirliligi,
erozyon, ¢oraklagsma ve amag dist arazi kullanimi topraklarda meydana gelen bitkiye
yarayisl faaliyetlerin tahrip olmasina ve toprak kalitesinin azalmasina sebep olmaktadir.
S6z konusu bu toprak bozulumu nedenleriyle her yil tarim arazileri azalmaktadir. Bu
sebeple bitkisel iiretimi en iist seviyeye ¢ikarmak igin gevre sartlari ve toprak 6zellikleri
g6z onilinde bulundurularak siirdiiriilebilir planlama ile araziyi dogru kullanma ve iyi bir
toprak yonetim sistemi i¢in toprak 6zelliklerinin konumsal ve zamansal degiskenligi gibi
onemli bilgiler edinmek ©Onem arz etmektedir. Tiim bunlarin yaninda arazilerin
stirdiiriilebilir yonetimleri ve planlamalarinin dogru bir sekilde hazirlanmasi i¢in detayl

toprak haritalarinin tiretilmesine ihtiya¢ vardir.



Toprak Ozelliklerinin ve haritalarinin {iretilme bi¢imi son birka¢ on yildaki teknolojik
gelismeler sayesinde muazzam bir potansiyel olusturmustur (McKensie ve ark. 2000). Bu
gelismeler neticesinde Tarim 4,0 olarak adlandirilan hassas tarim ile uydu sistemleri
kullanilarak veri analizleri sonucunda degisken oranli giibre uygulamalari, toprak ve bitki
gelisimlerini takip edebilme, sulama kontrolii, ilaglama ve otonom kontrol gibi teknolojik
gelismeler artmistir. Ozellikle gelismis iilkeler tarim alaninda bu konuda ciddi yatirimlar

yapmaktadir.

Arazi kullanim/6rtii haritalama ¢aligmalarinda uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi
sistemi (CBS) giderek daha da onem kazanmaktadir. Uzaktan algilama, giiglii veri
isleyebilen bilgisayarlarin gelismesiyle genis capli tarim teknolojileri uygulamalart icin
basit kullanim saglayan, is giiclinii ve maliyetleri diisiiren bir etki saglamigtir (Aksoy ve

Ozsoy 2004; Ozsoy ve Aksoy 2015a).

Toprak biliminin geleceginde sayisal harita ve modellemelerin iiretilmesi CBS'nin tarim
alaninda kullanimi ile daha c¢ok artacaktir. Giinlimiize kadar diinyanin bir¢ok yerinde
CBS’nin toprak 6zelliklerinin jeoistatistiksel yorumu ve konumsal dagilim haritalarinin
olusturulmasiyla ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Webster ve Oliver 1990; Goovaerts,
1997; McBratney ve Pringle 1997; Webster ve Oliver 2001; Kerry ve Oliver 2004; Ozsoy
ve Alibas 2015; Ozsoy 2019; Hatipoglu 2019). CBS ve UA dogal kaynaklarin takibi ve
modellenmesinde olduk¢a kullanisli, zamandan ve isgilikten tasarruf saglayarak

maliyetleri diisiiren bir teknolojidir (Burrough ve McDonnel 1998).



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Konum

Tiirkiye’nin kuzeybati kesiminde bulunan Marmara Denizi’ne dogu-bati dogrultusunda

uzanan ve iki yakanin kesistigi korfezde Kocaeli’nin merkezi Izmit yer almaktadir.

Korfezin giliney tarafindan Sapanca Golii’nlin giineyine dogru devam eden paralelde

Samanli Daglar1 uzanmaktadir. Bu siradagim zirvesi Izmit’in giineydogusunda yer alan

Kartepe Dagi’dir. Bu zirve ayn1 zamanda Kartepe ilgesine de adin1 vermektedir. Kocaeli

Platosu ve Samanli Daglar1 yiikseklikleri arasinda kalan Kartepe ilge merkezi, batida

[zmit ilgesine 8 km, giineyde Basiskele ilgesine 23 km ve doguda Sapanca Golii'ne 22

km uzaklikta yer almaktadir. Calisma alan1 40.605%-40.805° kuzey enlemleri ile 29.26°-

30.26° dogu boylamlari arasinda yer almakta ve 270 km? alan kaplamaktadir. Calisma

alaninin konum haritas1 Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma alan1 konum haritasi.



3.1.2. iklim

Marmara iklim c¢esitliliginin en fazla goriildiigii bolgedir. Kocaeli'nin Karadeniz
kiyilarma Karadeniz iklimi hakimken izmit Korfezi'ne bakan kesimlerinde ise Akdeniz
iklimi etkisi goriilmektedir. Kartepe ilgesi konumu itibari ile bu iki iklimin etkilerini
yansitan Ozellik gostermektedir. Bu sebeple yazlar1 Karadeniz kiyilar1 daha serin
gecerken korfez kiyilarinda daha bunaltici sicaklar yasanmaktadir. Yoreye ait uzun yillik
meteoroloji verilerine bakildiginda yillik sicaklik ortalamasi 14,9 C°, en yiiksek sicaklik
19,8 C° ve en disiik sicaklik 10,9 C°’dir. Yillik ortalama yagis miktari Karadeniz
kesiminde 1000 mm'yi asar ve giineye dogru inildik¢ce yagis miktar1 azalir. Bolgede
ortalama yillik yagis miktar1 814,8 mm olup en yliksek yagis aralik, en diisiik yagis ise
agustos ayinda diismektedir. Bolgede en yagisli mevsim kis, en kurak mevsim ise yazdir.
Kisin bolgeye hakim riizgarlar kuzey ve kuzeydogu yoniinden eserken yaz mevsiminde
ise kuzeydogudan esmektedir (Anonim 2023). Toprak Taksonomisi (Anonim 1999)’ne
gore calisma alaninin toprak sicaklik rejimi thermic, toprak nem rejimi ise ustic

rejimlerinde yer almaktadir.

Calisma bolgesinde bitkisel iiretim igin yagislar yeterli olup sulamaya fazla ihtiyag
duyulmamakta ve ciddi bir su problemi goriilmemektedir. Kartepe ilge smirlarinda
gerektiginde sulama i¢in Sapanca Golil ve bir¢ok akarsudan faydalanilmaktadir. Sulama
yapan iireticiler sebze ve meyve bahgelerinde genelde damla sulama, yagmurlama sulama
ve salma sulama tiplerini tercih etmektedirler. Findik bahgelerinde ise genelde sulama

yapilmamaktadir.

3.1.3. Jeoloji ve Jeomorfoloji

Calisma bolgesi jeolojik temelli siniflama verilerine goére aliivyon, eski aliivyon
yelpazesi, anglomera, tiif, andezit, bazalt, kumtasi, volkanojik kumtasi, kiltasi, seyl,
kalkarenit, pelajik kiregtasi, konglomera ve gevsek tutturulmus konglomeradan

olusmaktadir.

Kuzey Anadolu fay hatt1 ve Izmit-Sapanca olugu iizerinde bulunan Kocaeli cografyasini

kuzeyde yarimaday1r kaplayan plato ve tepelikler ile gilineyde Samanli Daglar



olusturmaktadir. Jeolojik olusum bakimindan bolge, aktif tektonik ve volkanik
faaliyetlerin ilk etkileri ile sonraki yillarda doniisiime ugrayarak bugiinkii halini almistir.
Giineyde Samanli Daglari’nin zirvesi Kartepe, kuzeyde Kocaeli algak plato sahasi, batida
aliivyonlu malzemelerle kapl arazi sahasi ve doguda ise Sapanca Goli bulunmaktadir
(Merig 1995). Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklarinin bulundugu bolgeler hafif egimli
olup % 2-6 olarak smiflanmaktadir. Ilgenin rakimi 23 m’dir. Kartepe Dag 1602 m rakim
ile ilgenin en yiiksek noktas1 olup Marmara'nin en biiyiik 3. dagidir. Ilgenin yiizol¢iimii

ise 270 km? dir.

3.1.4. Tarimsal Uretim ve Temel Toprak Ozellikleri

Kartepe ilgesi genelinde ekonomik anlamda biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvancilik, kiimes
hayvanciligi, aricilik ve tarla-bahge tarimi yapilmaktadir. Bolgede meyvecilik 6n
plandadir. Agirlikli olarak elma, armut, ayva, incir, kiraz, seftali, kivi, nar ve findik
tiretimi yapilmaktadir. Son yillarda azalmakla birlikte bolgede en fazla iiretimi yapilan
sebzelerin basinda domates, biber, patlican, kabak, fasulye, lahana, karpuz ve kavun
gelmektedir. Tahil olarak ise misir, yonca ve bugday en cok iiretilen iiriinler arasindadir.
2022 yili TUIK verilerine gére Kartepe ilgesinin tarim alami toplami 34006 dekardir.
Kartepe, il bazinda bir 6nceki yila gore azalmakla birlikte 2022 yili toplam meyve liretim
miktari bazi tirlinlerde tilke siralamasinda ilk sirada olup ilgeler arasinda ise ti¢iincii sirada

yer almaktadir (TUIK 2022).

Kocaeli Kartepe bdlgesine ait araziler 270 km? alan kaplamaktadir. ilcede yer alan
Arslanbey Organize Sanayi Bolgesi son yillarda artan faaliyetler ile ¢evre kirliligine
sebep olmakta ve bolge topraklarinin kirlenmesine, dolayisiyla tarimsal {iretimin olumsuz
etkilenmesine sebep olmaktadir. Ayrica organize sanayi bolgesi faaliyete gectikten sonra
bolgedeki arazi birim fiyat degerleri artmis, arazi satiglar1 fazlalagmis ve tarim igin

elverigli alanlar azalmaya baslamistir.

Calisma alaninda tarimsal Uretimi kisitlayic1 faktorler olarak bazi bolgelerde egim,
topraklarda kil i¢eriginin fazla olmasi, drenaj sorunlar1 ve s1§ toprak varligi sdylenebilir.

Bolge topraklarinda tuzluluk ve alkalilik problemi tespit edilmemistir.



Bolgenin 1:100.000 6lgekli toprak haritasina gore ¢alisma alaninda aliiviyal, koliviyal,
rendzina, kiregsiz kahverengi ve kire¢siz kahverengi orman biiyiik toprak gruplari

bulunmaktadir. Caligsma alani toprak gruplar1 haritas1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Gosterimler

Toprak Haritas1
BTG

|:| Aliiviyal

- Koliiviyal

- Kire¢siz Kahverengi Orman
- Rendzina

I:I Kirecsiz Kahverengi
|| Gol Gkt

- Hava Alam1

- Yerlesim

Sekil 3.2. Caligsma alani toprak gruplar1 haritasi.

3.1.4.1. Aliiviyal Topraklar

Genelde bitki besin maddeleri bakimindan zengin akarsularin gectigi alanlarda kum, silt
ve benzeri minerallerin tasinmasi ve materyaller tizerinde birikmesiyle olusan geng
topraklardir. Horizonlar genellikle gelismemis olup akarsu taskin1 ve depolamasi ile
birikim gostermedigi aliiviyal sahalarda A horizonu, nadiren ise B horizonu ile

karsilagilabilir. Bu topraklarda genellikle taban suyu siirekli ya da mevsimsel olarak

10



bulunmaktadir. Daha eski olusan topraklarda kire¢ yikanmis olabilir. Taban suyunun
yiiksek oldugu durumlarda ise topragin iist kisimlarinda ya da toprak profilinde tuzluluk
goriilebilir. Genel olarak aliiviyal topraklar besin maddeleri bakimindan zengin drenajin
iyi oldugu tarima uygun topraklardir (Atalay 2012). Kocaeli ilinde aliiviyal topraklar daha
¢ok Izmit Ovasi’nda ve akarsu vadi tabanlarinda bulunur. Toplam alanlar1 16856 ha’dir

(Anonim 1991).

3.1.4.2. Koliiviyal Topraklar

Egimli yamaglar boyunca ayrisarak tasinan ¢esitli boyutlardaki kumlu, siltli ve ¢akilli
malzemeler daglarin eteklerinde birikerek koliiviyal depolar1 olusturur. Bu depolar
tizerinde olusan topraklara ise koliiviyal topraklar denir. Yamaglarda aginmanin durdugu
koliiviyal depolar iizerinde bazen A horizonlu s1§ topraklar da olusur. Koliiviyal depolar
cok kalin yapida olup fizyolojik derinlikleri birka¢ metreyi bulabilir. Bu depolar, kokii

derine inebilen agag tiirlerinin yetismesine uygundur (Anonim 1991).

3.1.4.3. Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar:

Genellikle 600 mm’nin ilizerinde yagis alan yari-nemli ve nemli bolgelerde kiregsiz
kahverengi orman topraklari kendini gostermektedir (Atalay 2012). Bu gruptaki topraklar
farkli ana kayalar tizerinde olusmustur. Toprak rengi ve baz doygunlugu organik madde
miktar1 ve ana materyale bagli olarak degisir. Genellikle A(B)C horizonlarina sahip
topraklar mevcuttur. Bu topraklarda her zaman B horizonu gozle fark edilemeyebilir. B
horizonu bazen kil minerallerince zengin materyallere sahip olabilir. Bir¢ok kisimda B
horizonu yoktur ve A horizonu altinda C horizonu bulunmaktadir. Genellikle yaprak
doken orman florasinda bulunan topraklar organik maddece zengin ve verimli topraklara
sahiptir. Bolgede bu topraklara sahip alanlarin toprak derinligi genelde s1g veya ¢ok sig,
egimleri ise genellikle orta, dik ve ¢ok diktir. Ayrica yiizey taslilig1 da goriilmektedir
(Anonim 1991).
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3.1.4.4. Rendzina Topraklar

Organik madde bakimindan zengin, killi kirecli tortullar iizerinde koyu renkli ve agir
biinyeye sahip rendzina topraklar olusur. i¢inde bol miktarda kiregtasi, tebesir parcalari
ve marn seklinde ¢ok yumusak tortul kayaglar bulunur. Topraklar genelde iyi drenaja
sahiptir. Bu topraklar tarima elverisli olup genellikle Kartepe’nin kuzeyinde killi kiregli

tortullarin yer aldig1 hafif engebeli yerlerde goriilmektedir.

3.2 Yontem
3.2.1. Toprak oérneklemesi, fiziksel ve kimyasal analizler

Calisma kapsaminda Kartepe tarim arazilerinde toprak 6rneklemesi i¢in GoogleEarth-Pro
yazilim1 kullanilarak gilincel uydu goriintiisii yardimiyla her bolgeyi temsil edecek sekilde
arazide Ornek alinabilecek yerlerin 6n ¢alismasi yapilmis ve yaklasik konumlari tespit
edilmistir. 270 km? alan kaplayan calisma bolgesinde tesadiifi 5rnekleme yontemine gore
75 adet toprak 6rnegi alinmistir. Bu ¢alismada 6rneklerin tesadiifi dagilim yontemine gore
toplanmasindaki ana sebepler; yogun islemeli tarim yapilan alanlarin se¢imi, tarimsal
iirtin dagilimi, noktaya ulasma kolayligi, daha ¢ok verimlilik sorunu oldugu diisiiniilen

alanlarin se¢imi, sulama-sulanmama durumu olusturmaktadir.

Arazi galismasi sirasinda her bir 6rnekleme noktasinda 0-30 cm derinliginden toprak
numuneleri usuliine uygun olarak alinmis, etiketlenmis ve bekletilmeden laboratuvara
sevk edilmistir. Her bir 6rnek noktasinin cografi koordinatlar1 ve deniz seviyesinden

yiiksekligi el tipi GPS yardimu ile kayit altina alinmistir.

Calisma kapsaminda alinan toprak orneklerinin konumsal dagilimi haritas1 Sekil 3.3’de

sunulmustur.
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Sekil 3.3. Calisma kapsaminda alinan toprak 6rneklerinin konumsal dagilimi haritas:.

Laboratuvar asamasinda, toplam 75 adet toprak drnegi analiz edilmistir. Ornekler oda
sicakliginda temiz bir zemin iizerine serilmis tas ve bitki pargaciklar ayiklanarak hava
kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Kuruyan topraklar ezilip, ogiitiilerek 2 mm’
lik celik elekten gegirilmistir (Kacar 2009). Toprak numunelerinde bazi fiziksel ve

kimyasal analizler asagidaki yontemlere gore gerceklestirilmistir;

Mekanik analiz (Toprak Tekstiirii): Toprak numunelerinin kum, silt ve kil igerikleri
hidrometre yontemi ile Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi gibi yapilmistir.
Topraklarin biinye siif seviyeleri ise Soil Survey Manual (Anonim 2017) tarafindan

bildirildigi gibi bulunmustur.
Toprak reaksiyonu (pH): Toprak numunelerinin pH degerleri 1:2,5 oraninda saf su

eklenerek WTW Inolab pH 7110 model cam elektrotlu pH metre ile okunmustur (McLean
1982).
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Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak numunelerinin elektriksel iletkenlik sonucu saf su
ile doyurulan saturasyon ekstraktinda WTW Inolab Cond 7110 model EC metre ile
okunmustur (Rhoades 1982).

Kireg¢ (% CaCOs3): Toprak numunelerinin kireg oranlari Nelson (1982)’un bildirdigine
gore Scheibler kalsimetresinde % olarak hesaplanmustir.

Organik madde (%): Toprak numunelerinin organik madde miktar1 Walkley-Black
1slak yakma (yas oksidasyon) yontemiyle belirlenmis ve % olarak hesaplanmistir (Nelson
ve Sommers 1982).

Toplam azot (% N): Toprak numunelerinin toplam azot orani Kjeldahl yontemiyle tespit
edilmistir. Numuneler VELP DK 6 yakma blokunda yakildiktan sonra Foss
KJELTEC™g100 marka buharli damitma cihazinda damitilarak sonuglar bulunmustur
(Bremmer 1965).

Almabilir fosfor (P): Toprak numunelerinin bitkiye yarayish fosfor miktarlart 0,5 M
sodyum bikarbonat ile (pH 8,5) ekstrakte edilerek siiziildiikkten sonra ICP-OES ile
olgiilerek tespit edilmistir (Olsen ve ark. 1954).

Degisebilir Katyonlar: Topraklarin degisebilir K*, Ca™ ve Mg** miktarlar1 pH’s1 7,0’ ye
sabitlenmis 1 N Amonyum Asetat ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde edilen siiziik ICP-
OES ile olgiilerek tespit edilmistir (Richards 1954).

Yarayish mikro elementler: Topraklarin bitkiye yarayisl demir, bakir, ¢inko ve mangan
element miktarlar 1:2 oranindaki toprak ve DTPA ¢dzeltisinin ekstraksiyonu sonucu elde

edilen siiziik ICP-OES ile olgiilerek tespit edilmistir (Jones 2001).

3.2.2. Tanimlayici istatistikler ve verilerin haritalanmasi

Calismada 6rneklenen her bir 6rnek noktaya ait 0-30 cm tanimsal istatistiki analizler MS

Excel yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tanimlayic1 istatistik verilerinin
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analizinde SPSS 23 istatistik yazilimi kullanilmistir. Incelenen her bir numunedeki
ozellikler i¢in aritmetik ortalama, maksimum ve minimum degerler, basiklik, carpiklik,

ortanca, standart sapma, varyasyon katsayisi ve varyans degerleri hesaplanmistir.

Calisma alanina ait bir CBS veri tabani olusturulmustur. GoogleEarth-Pro goriintiisii,
1:25.000 olgekli topografik harita ve diger Ozniteliksel (tablosal) veriler mevcut veri
tabanina altlik harita olarak yiiklenmistir. Tiim altlik haritalar ayni projeksiyon ve cografi
koordinat sistemine atanmigtir. Daha sonra g¢alisma bolgesinin gergek sinir haritasi
sayisallagtirilmis ve veri tabanina eklenmigtir. Tiim calisma alanina ait 6rnekleme
noktalar tesadiifi olarak secilmistir. Bu se¢imde yogun islemeli tarim yapilan alanlar,
tarimsal iirlin deseni, noktaya ulasma kolayligi, daha ¢ok verimlilik sorunu oldugu
diisiiniilen alanlar, sulama varlig1 gibi temel bazi1 6zellikler g6z oniline alinmistir. Arazi
calismalarindan once olasi cografi noktalarin asil noktasal konumlart GPS kullanilarak
belirlenmis ve bu cografi noktalardan 6rnekler toplanmistir. Toprak 6rneklerinde yapilan
tiim laboratuvar analiz sonuglarinin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in elde edilen veriler MS
Excel yaziliminda tablosal veri ve ¢izelgeler seklinde hazirlanmistir. Numune koordinat
bilgileri ile laboratuvar analiz sonuglart karsilastirilarak bir veri seti olusturulmustur.
Cografi koordinatlara sahip bu veri seti olusturulduktan sonra ArcGIS yazilimi ile IDW
enterpolasyon yontemi kullanilarak konumsal dagilim haritalari iiretilmis ve calisma i¢in
daha 6nce olusturulmus altlik haritalar ile ayn1 koordinat sisteminde yer alan veri tabanina

aktarilmistir.

Bu ¢alismada laboratuvar sonuglarina bagli olarak noktasal verilerden konumsal dagilim
haritalarinin olusturulmasinda ¢aligmanin yapildigi toprak drneklerindeki nokta sayisina
ve dagilimina bagli olarak dogru sonuglar veren Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon

Yontemi (Ingilizce: Inverse Distance Weighting-IDW) kullanilmistir (Chang 2004).

IDW yonteminde enterpole edilecek mesafe arttik¢a degerini azaltan ve 6rnek noktalarin
agirlikli ortalamasmna dayanan bir yiizey enterpolasyonu meydana gelmektedir.
Fonksiyonun amaci bilinmeyen noktanin degerini bilinen noktalarin yakin olanlarina

daha cok agirlik verirken uzak olanlarina daha az agirlik verecek sekilde bulmasidir.
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Genel olarak Shepard’s Yontemi olarak bilinen bu yontem kullanilmaktadir (Shepard

1968).

Bu ¢alisma i¢in kullanilan 6rnek sayis1 ve konumsal dagilimi1 degerlendirildiginde IDW
teknigine daha uygun bulunmustur (Chang 2004). CBS icinde olusturulan konumsal
dagilim haritalar1 belirlenen ¢alisma alanlarinin sinirlar1 {izerine agilarak bolge sinirlari
icinde kalan boliimleri kesilmis, 6rneklenmeyen bolge haritada belirtildikten sonra veri
sistemine aktarilmistir. Sonug olarak ¢alisma bolgesinde IDW teknigi kullanilarak CBS
icinde belli kriterlere gore alinan topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenerek

ayr1 ayr1 konumsal dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Bu caligmada standart sinir degerler kullanilarak topraktaki mevcut besin elementlerinin
durumlarinin ortaya ¢ikarilabilmesi ve laboratuvar analiz sonuglarinin daha iyi
yorumlanabilmesi saglanmistir. Bu ¢alismada toprak Ozelliklerine ait incelenen
laboratuvar analiz sonuglarinin toprak verimliligi acisindan degerlendirilmesi amaciyla

kullanilan sinir degerleri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Toprakta bulunan besin maddelerinin sinir degerleri toprak verimliligi agisindan 6nem
arz etmektedir. Bu sebeple bir elementin ortamda az ya da ¢cok bulunmasi bitkilerde verim
kaybina, toksik etkiye neden olmasina ve ¢esitli olumsuzluklara neden olabilecegi gibi
topraga ve bitkilere verilmesi gereken giibreler ile besin miktarinin belirlenmesinde de

ekonomik anlamda 6nemli bir veri kaynagi olusturmaktadir.
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Cizelge 3.1. Toprak analiz sonuglarinin toprak verimliligi acisindan degerlendirilmesinde
kullanilan sinir degerleri.

Ozellik Toprak ozelligine ait sinir (simif) degerleri Kaynak
Biinye Agir Orta Orta Orta hafif Hafif Cok hafif
(Bouyoucus)* agir
C, SiC, SiCL, Si, SiL, fSL, SL LS, fS S, CoS Anononim
SC SCL, L, vfSL 2008
CL
pH Kuvvetli  Orta Hafif Notr Hafif Kuvvetli
asit asit asit alkali alkali
<4.5 4,5- 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 >8,5 Anononim
5,5 2008
Tuz, % Tuzsuz Hafif Orta  Cok fazla
tuzlu tuzlu  tuzlu
<0.15 0,15- 0,35- > 0,65 Anononim
0,35 0,65 2008
Kireg, % Cok Az Az Orta Fazla Cok
Fazla
<1 1-5 5-15 15-25 > 25 Anononim
2008
Organik Cok Az Az Orta Iyi Yiiksek
Madde, % <1 1-2 2-3 3-4 >4 Anononim
2008
P.Os, kg da’? Cok Az Az Orta Yiiksek Cok
Yiiksek
<3 3-6 6-9 9-12 >12 Olsen 1954
K20, kg da* Az Orta  Yeter Fazla
<20 20-30  30-40 > 40 Richards 1954
Ca, mg kg* Cok Az Az Yeterli Fazla Cok
Fazla
<380 380- 1150- 3500- >10000 FAO 1990
1150 3500 10000
Mg, mg kg! Cok Az Az Yeterli Fazla Cok
Fazla
<50 50- 160- 480-1500 >1500 FAO 1990
160 480
Fe, mg kg! Az Orta  Yiiksek
<25 2,5- >45 Lindsay and
45 Norvell 1978
Zn, mg kg* Cok Az Az Yeterli Fazla Cok
Fazla
<0,2 0,2- 0,7-2,4 2,4-8 >8 Lindsay and
0,7 Norvell 1978
Cu, mg kg* Yetersiz ~ Yeter
li
<0,2 >0,2 Follet 1969
Mn, mg kg Cok Az Az Yeterli Fazla Cok
Fazla
<4 4-14 14-50 50-170 > 170 Lindsay  and
Norvell 1978

* C:kil, S:kum, Si:silt, L:tin, fiince, vfigok ince, Co:kaba
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4. BULGULAR
4.1. Cahsma Alam Topraklarmin Istatistiksel Yorumu

Kocaeli Kartepe ilgesinin tarim alanlarindan toplanan toprak orneklerinde bazi kimyasal
ve fiziksel laboratuvar analizleri gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan analiz sonuglarinin
daha iyi yorumlanabilmesi ve anlasilabilmesi igin tanimlayici istatistikleri yapilmistir.

Topraklarin tanimlayicr istatistik bilgileri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Varyasyon katsayilar1 toprak ozelliklerindeki degisimler i¢cin 6nemli bir parametre olarak
kabul edilmekte ve yapilan gesitli ¢alismalara gore diisiik (<%15), orta (%15-35) ve
yiikksek (>35) simiflar ile belirtilmektedir (Mulla ve Mc Bratney 2000). Cizelge 4.1°de
verilen varyasyon katsayilar1 incelendiginde; Toprakta en az degiskenlik gosteren deger
toprak reaksiyonu (% 11,41) olmustur. En fazla degiskenlik ise kire¢ degerinde (%
138,07) bulunmustur. Orta derecede degiskenlik gosteren toprak ozellikleri ise kum (%
31,32) ve silt (% 27,42)’de bulunmustur. Diger biitiin toprak &zelliklerinin degiskenligi
yiiksek smnif olarak degerlendirilebilir. Carpiklik katsayilari incelendiginde tuz, kireg ve
K20 normal dagilimdan uzak pozitif dagilim gostermektedir. Silt ve pH degerleri negatif
carpiklifa sahip oOzellikte oldugu goriilmektedir. Incelenen toprak o6zelliklerine
bakildiginda bununla birlikte diger toprak o6zelliklerinin kabul edilebilir (£2) ¢arpiklik
katsayis1 gosterdigi goriilmektedir. Pozitif ¢carpiklik degerleri asir1 ug degerlere sahip olup
incelenen kimyasal toprak 6zelliklerinde ortalamanin tizerinde oldugunu gostermektedir.
Varyasyon Kkatsayilarimin yiiksek bulunmasi ayrica bu durumu desteklemektedir
(Ozyazic1 ve ark. 2015). Basiklik degerleri ise normal dagilima gore pozitif degerler daha
sivri, normal dagilima gore negatif degerler ise daha basik olarak degerlendirilip
degiskenin basiklik durumuyla ilgili bilgi vermektedir. Topraklarin silt, organik madde,
tuz, kireg, azot, P2Os, KO, Mg ve mikro element igerikleri pozitif basiklik degerine sahip
olup en yiiksek basiklik degerini kireg icerigi gostermektedir. Kum, kil, pH, EC, ve Ca
icerikleri negatif basikliga sahiptir.
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Cizelge 4.1. Calisma alan1 topraklariin tanimlayici istatistik parametreleri

Toprak MAK. MIN. ARIT BSK. CRP. ORT. S.S. VRY. V.K.
Ozell. ORT. (%)
Kum 72,56 17,84 419  -0,78 0,27 37,84 13,14 172,70 31,32
(%)

Silt 41,28 4,00 26,05 058 -0,55 26,72 7,14 51,03 27,42
(%)

Kil 58,88 10,88 32,08 -0,74 0,31 31,44 11,29 127,44 35,19
(%)

pH 8,12 4,80 663 -028 -0,32 6,78 0,76 0,573 11,41
EC 1180,00 3510 430,07 -054 0,65 347,00 280,77 78833,08 65,28
nS/cm?

Tuz 0,17 0,00 0,03 11,86 2,79 0,02 0,03 0,001 97,79
(%0)

Kirec 26,92 0,00 2,56 30,81 4,85 1,85 3,54 12,514 138,07
(%0)

Org.M. 5,41 0,76 2,66 0,44 0,81 2,55 1,00 1,006 37,67
(%0)

Azot 0,59 0,04 0,19 1,43 1,15 0,15 0,11 0,012 57,18
(%0):

P20s 85,82 3,58 21,45 2,72 1,66 15,21 17,66 311,743 82,31
(kg da?)

K20 266,93 9,39 57,98 9,26 2,72 45,07 46,73 2183,945 80,60
(kg da)

Ca 9211,00 363,00 386657 -1,11 0,31 4043,00 2440,79 5957431,59 63,12
(ppm)

Mg 1538,20 2,68 354,37 1,10 1,34 159,60 355,13 126118,05 100,21
(ppm)

Fe 199,40 8,20 58,52 2,48 1,26 50,75 35,70 1274,835 61,02
(ppm)

Zn 12,75 0,36 3,07 3,04 1,64 2,48 2,52 6,346 82,08
(ppm)

Cu 32,72 1,46 7,25 2,32 1,64 4,30 6,93 48,033 95,65
(ppm)

Mn 90,24 3,41 23,61 3,65 1,84 19,04 18,06 326,168 76,51
(ppm

CRP: Carpiklik ORT: Ortanca S.S: Standart Sapma VRY: Varyans VK: Varyasyon katsayisi

4.2. Calisma Alani Topraklarinin Korelasyon Analizi

Tanimlayic istatistik analizleri yapilan c¢alisma alani topraklarinin korelasyon analizi
yapilarak sonuglar Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Tanimlayict istatistik verilerinin

analizinde SPSS 23 istatistik yazilimi kullanilmustir.
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Korelasyon analizi sonuglarina gore topraklarda incelenen toprak Ozelliklerine
bakildiginda 42 toprak karakterinin korelasyon katsayist 0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Topraklarin kum ile Zn igerikleri arasinda, kil ile tuz, N, KO, Ca ve Mg
icerikleri arasinda, pH ile kire¢ ve Ca igerikleri arasinda, tuz ile kireg, Ca ve Mg igerikleri
arasinda, kire¢ ile Ca igerikleri arasinda, O.M. ile P.Os K>O igerikleri ve N ile Ca
icerikleri arasinda, N ile Ca, Mg ve K20 igerikleri arasinda, P2Os ile K2O, Zn ve Cu
icerikleri arasinda, K20 ile Ca igerikleri arasinda, Fe ile Mn ve Zn igerikleri arasinda, Zn
ile Cu igerikleri arasinda, Ca ile Mg igerikleri arasinda 0,01 pozitif iliski bakimindan
onemli bulunmustur. Topraklarin kum ile silt, kil, tuz, N, KO, Zn, Ca ve Mg icerikleri
arasinda, kil ile Zn igerikleri arasinda, pH ile Fe, Mn ve Mg igerikleri arasinda, kireg ile
Mn ve Fe igerikleri arasinda, Fe ile Ca icerikleri arasinda, Zn ve Ca igerikleri arasinda,
Cu ve Ca igerikleri arasinda 0,01 negatif iliski bakimindan 6nemli bulunmustur.
Incelenen (degiskenler) toprak &zellikleri arasinda aymi sonuglara gore 14 adet toprak
karakterinin korelasyon katsayis1 0,05 seviyesinde dnemli bulunmustur. Topraklarin kum
ve Cu igerikleri arasinda, silt ve kireg igerikleri arasinda, kil ve O.M. igerikleri arasinda,
tuz ve K20 igerikleri arasinda, O.M ile Zn ve Mg icerikleri arasinda, P2Os ve Fe icerikleri
arasinda, KxO ve Mg igerikleri arasinda 0,05 pozitif iliski bakimindan o6nemli
bulunmustur. Topraklarin silt ile Mg ve Cu igerikleri arasinda, Zn ile kil, tuz ve Mg
icerikleri arasinda, N ve Cu igerikleri arasinda 0,05 negatif iliski bakimindan 6nemli

bulunmustur.

4.3. Topraklarin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kocaeli Kartepe ilgesi tarim arazilerinden alinan toprak orneklerinde yapilan analiz
sonuglart ilgili cizelgeler ile gosterilmistir. Her bir toprak 6zelligi ve elementlere ait
konumsal dagilim haritalar1 giincel olarak olusturulmustur. CBS i¢inde IDW
enterpolasyon metodu uygulanarak olusturulan konumsal dagilim haritalar ile parselde

ornek alinmayan boélgelerin toprak 6zellikleri tahmin edilmis olunmaktadir.
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Cizelge 4.2. Caligma alan1 topraklarinin korelasyon analizi tablosu.

Kum Silt Kil pH Tuz Kire¢ O.M. N P.Os KoO Fe Zn Cu Mn Ca Mg
Kum 1
Silt 482 1,00
Kil -7877 -0,11 1,00
pH 0,11 012 -0,22 1,00
Tuz -466™ 0,11 433" 0,16 1,00
Kirec -0,13 244" -0,01 526" 597" 1,00
O.M. -021 -006 ,246° 001 009 -006 1,00
N -302™ -0,03 ,394™ 004 0,06 -0,06 5457 1,00
P,Os 0116 -0,17 -0,08 -001 -0,056 0,01 ,374" 0,04 1,00
KO -331" -0,05 ,403™ 0,05 ,268° 0,15 ,560™ ,454™ 543" 1,00
Fe -0,01 0,04 -002 -577" -021 -383" 0,17 003 ,283° -0,02 1,00
Zn 301" -0,12 -273" -0,04 -261" -0,15 269" -0,15 ,697" 0,17 392" 1,00
Cu 254" -242° -0,16 -004 -0,19 -0,13 0,08 -242" 377" -0,06 0,20 ,539™ 1,00
Mn -017 002 017 -413" -011 -315" 0,11 002 -0,02 -0,10 ,387" 0,23 0,03 1,00
Ca -611™ 0,06 6417 319" 602" 343" 330" ,482™ -0,16 ,465" -373" -431" -390 -0,20 1,00
Mg -512" -243" 753" -305" ,307" -0,20 286" ,426~ -0,15 ,250° 0,05 -267° -0,20 0,20 5617 1,00

*Korelasyon 0,05 diizeyinde dnemlidir (2 kuyruklu)

**Korelasyon 0,01 diizeyinde 6nemlidir (2 kuyruklu).
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Topraklarin biinye dagilim1 haritas1 Sekil 4.1°de sunulmustur. Sekilde sunulan haritaya
gore incelenen numunelerin biiyiik gogunlugu orta agir ve agir blinyelidir. B6lgenin bati
ve kuzey kesimlerinde agir biinyeli topraklar dagilim gostermektedir. Arazinin dogusu ve
giiney kesimlerinde lokal kiiciik alanlar seklinde orta ve orta hafif biinyeli topraklar

bulunmaktadir.

Gosterimler
Biinye
-
I:] Orta Agir
I:J Orta
- Orta Hafif

Orneklenmemis Bolge

Sekil 4.1. Kartepe ilgesi tarim topraklarinin biinye siniflari dagilimi haritasi.

Cizelge 4.4’de verilen pH siniflarina gore incelenen topraklarin reaksiyonlari orta asit ve
hafif alkali sinifinda yer almaktadir. Buna gore topraklarin % 67,781 nétr pH degerine
sahiptir. Topraklarin pH dagilimi haritas1 ise Sekil 4.2°de verilmistir. Haritaya gore
bolgenin dogu ve bat1 kisimlar1 nétr agirlikli toprak dagilimina sahip olup bélgenin orta
kesimleri ile kuzeydogu kesimleri hafif asit ve az miktarda orta asit toprak dagilimina

sahiptir. Ayrica bolgede yer yer belli kesimlerde hafif alkalin topraklar goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Caligma alan1 topraklarinin pH siniflar1 ve alansal bilgileri.

Tamim pH degeri Alan (%) Alan (ha)
Kuvvetli asit <45 - -
Orta asit 4,5-55 1,57 271,61
Hafif asit 5,5-6,5 28,69 4950,25
Notr 6,5-7,5 67,78 11694,00
Hafif alkali 7,5-8,5 1,96 337,66
Kuvvetli alkali >8,5 - -

Toplam 100,00 17253,52

Orneklenmemis Bélge

Gosterimler

pH

[ ]45-5.5 (Ortaasit)
[ ]55-65@afifasit
B G5 - 7.5 (vot)
B s - 55 Hafif alkali)

Sekil 4.2. Kartepe ilgesi tarim topraklarinin pH siniflar1 dagilimi haritasi.
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Cizelge 4.5’de verilen tuzluluk smiflarina gore incelenen topraklarda biiyiik oranda tuz
problemi goriilmemis olup topraklarin % 99,98’i tuzsuzdur. Buna gore topraklarin
genellikle her bitkinin yetistirilmesine uygun olarak herhangi bir tuzluluk sorunu
olmadig1 goriilmektedir. Bolge topraklarinda hafif tuzlu alanlar (% 0,02) ¢ok az yer
kaplamaktadir. Kartepe ilgesi arazilerinin % 99,98°lik kismi1 tuzluluk durumu tek sinifta

(<%0,15 tuzsuz) yer aldigindan ilge tuzluluk haritas1 hazirlanmamustir.

Cizelge 4.5. Calisma alani topraklarinin toplam tuz siniflar1 ve alansal bilgileri.

Sinif Toplam tuz (%) Alan (%) Alan (ha)
Tuzsuz <0,15 99,98 17250,41
Hafif tuzlu 0,15-0,35 0,02 311
Orta tuzlu 0,35-0,65 - -
Cok tuzlu > 0,65 - -

Toplam 100,00 17253,52

Incelenen topraklarmn kireg siniflar1 ve alansal bilgileri Cizelge 4.6°da verilmistir. Buna

gore topraklarin % 85,081 az kiregli, % 8,111 ¢ok az kiregli ve % 6,681 ise orta kireglidir.

Cizelge 4.6. Calisma alan1 topraklarinin kireg¢ siniflar1 ve alansal bilgileri.

Simif CaCO3 (%) Alan (%) Alan (ha)
Cok az kirecli <1,0 8,11 1398,80
Az kiregli 1,0-50 85,08 14679,96
Orta kiregli 50-15,0 6,68 115277
Fazla kirecli 15,0-25,0 0,12 20,46
Cok fazla kiregli >25,0 0,01 1,53
Toplam 100,00 17253,52

Topraklarin kire¢ dagilimi haritas1 ise Sekil 4.3°’de verilmistir. Haritanin geneline
bakildiginda az kiregli ve kiregsiz alanlar agirlikta olup kuzey-bati ve doguda belli

kesimde orta kiregli ve ¢ok kiregli alanlar goriilmektedir.
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Gosterimler

CaCO3
%

B - xiecsio)
[ -5 Az kirecli)
[ | s-15 (ortakiresti)
B 5 - 25 (Cok kirecli)

B - 25 (Cok fazlakiresli)

Orneklenmemis Bolge

Sekil 4.3. Kartepe ilgesi tarim topraklarinin kireg siniflar1 dagilimi haritasi.

Cizelge 4.7°de verilen bilgilere gore topraklarin % 68,84’linde organik madde igerigi orta
seviyede, % 18,42’sinda iyi seviyede ve % 10,03’linde az seviyededir.

Cizelge 4.7. Calisma alani topraklarinin organik madde siniflar1 ve alansal bilgileri.

Sinif Org.M. (%) Alan (%) Alan (ha)
Cok az <1 0,13 22,37
Az 1-2 10,03 1729,84
Orta 2-3 68,84 11877,86
Iyi 3-4 18,42 3177,48
Yiksek >4 2,58 445,97

Toplam 100,00 17253,52
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Topraklarin organik madde dagilimi haritas1 ise Sekil 4.4’de verilmistir. Buna gore
organik madde igerigi caligma alan1 orta-dogu kisimlarda ve glineyde belli kesimde iyi ve

yiiksek, geri kalan kesimlerde ise agirlikli olarak orta diizeyde dagilim gostermektedir.

Gosterimler

Organik Madde
%

[ ]<1(cokaz)
[ 1-29
I 25 (orta)
[ )
- =4 (Yiiksek)

Orneklenmemis Bolge

Sekil 4.4. Kartepe ilgesi tarim topraklarinin organik madde siniflar1 dagilimi haritasi.

Cizelge 4.8’de verilen bilgilere gore topraklarin % 40’1 azot kapsam1 bakimindan orta
seviyede, % 35,45’1 yiiksek seviyede ve 9%24,2°si diisiik seviyede bulunmustur.
Topraklarin toplam azot dagilimi haritast Sekil 4.5’de sunulmustur. Topraklarin toplam
azot icerigi ¢alisma bolgesi orta-kuzey kesimlerinde ve batida yiiksek ve ¢ok yiiksek,
giiney-orta ve doguda belli bir kesimde diisiik ve ¢ok diisiikk diizeyde dagilim

gostermektedir.
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Gosterimler N.%

B - 0.05 (Cok dusiik)
[ 0.05-0.15 (Disik)
[ Jo1s-025 orta)
B o5 - 0.50 (viiksek)
B - 050 (Cok yiiksek)

Orneklenmemis Bélge

Sekil 4.5. Kartepe ilcesi tarim topraklarinin toplam azot siniflar1 dagilimi haritast.

Cizelge 4.8. Calisma alani1 topraklarinin toplam azot siniflar1 ve alansal bilgileri.

Simf N (%) Alan (%) Alan (ha)
Cok diisiik <0,05 0,14 23,69
Diisiik 0,051-0,150 24,20 4175,59
Orta 0,151-0,250 40,00 6901,60
Yiiksek 0,251-0,500 35,45 6116,52
Cok yiiksek >0,500 0,21 36,12

Toplam 100,00 17253,52
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Cizelge 4.9°da verilen bilgilere gore topraklarm % 62,42°si ¢ok yiiksek, % 18,92’si
yiiksek ve % 15,95°1 ise orta seviyede yarayish fosfor icermektedir.

Cizelge 4.9. Calisma alan1 topraklarinin yarayish fosfor siiflari ve alansal bilgileri.

Simif P,Os (kg da?) Alan (%) Alan (ha)
Cok az <3,0 - -
Az 3,0-6,0 2,70 465,94
Orta 6,0-9,0 15,95 275277
Yiiksek 9,0-12,0 18,92 3265,00
Cok yiiksek >12 62,42 10769,81

Toplam 100,00 17253,52

Gosterimler

P205
kg/da

I 5.0-6.0(a2)

[ ]60-9.0(0ra)
B o - 120 (viksek)
B - 2 ok yiksek)

Orneklenmemis Bélge

Sekil 4.6. Kartepe ilcesi tarim topraklarinin yarayislt fosfor siniflar1 dagilimi haritasi.
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Topraklarin yarayish fosfor dagilim haritas1 Sekil 4.6’da verilmistir. Buna gore ¢alisma
alan1 kuzeybati simirindan i¢ kesimlere gidildik¢e yarayisli fosfor miktarinin arttigi
goriiliirken topraklarin biiyiik ¢ogunlugu c¢ok yiiksek seviyede yarayisli fosfor

icermektedir.

Cizelge 4.10°da verilen bilgilere gore incelenen topraklar yarayisl potasyum igerikleri
bakimindan degerlendirildiginde topraklarin % 77,77’si fazla seviyede ve % 154’1
yeterli seviyede yarayish potasyum icermektedir. Topraklarin yarayisli potasyum
dagilimi haritas1 Sekil 4.7°da verilmistir. Haritaya gore topraklarin biiyiik cogunlugu fazla
seviyede yarayisli potasyum dagilimi gostermekte, ¢calisma alaninin giineybatisi ve gliney

dogusunda ise yarayislit potasyum seviyeleri azalmaktadir.

Cizelge 4.10. Calisma alani topraklarinin yarayisl potasyum siniflari ve alansal

bilgileri.
Simif K20 (kg da) Alan (%) Alan (ha)
Az <20 1,38 237,83
Orta 20-30 5,45 940,10
Yeter 30-40 15,40 2657,49
Fazla > 40 77,77 13418,10
Toplam 100,00 17253,52

Cizelge 4.11°de verilen bilgilere gore topraklarmm % 100’1 yiliksek seviyede yarayislt
demir igermektedir. Bolge topraklarinin demir icerigi tek bir siifta (>4,5 kg da™ yiiksek)
yer aldigindan c¢aligma alam1 topraklarinin  demir igerigi dagilimi haritasi

hazirlanmamastir.

Cizelge 4.11. Calisma alan1 topraklarinin yarayish demir siiflari ve alansal bilgileri.

Simif Fe (mg kg?) Alan (%) Alan (ha)
Az <25 - -
Orta 25-45 - -
Yiiksek >4,5 100,00 17253,52

Toplam 100,00 17253,52
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Gosterimler

K20
kg/da

|l <20 @A2)

[ ] 20-30(0rta)
- 30 - 40 (Yeter)
B - o cazta)

Orneklenmemis Bolge

Sekil 4.7. Kartepe ilgesi tarim topraklarinin yarayish potasyum siniflar1 dagilimi haritasi.

Cizelge 4.12°de yer alan topraklara gore % 61,67si yeterli seviyede ve % 37,51 fazla

seviyede yarayisli ¢cinko icermektedir. Topraklarin yarayisli ¢inko dagilimi haritas1 Sekil

4.8’de verilmistir. Haritaya gore topraklarin kuzey ve bati kesimlerinde Zn igerigi yeterli

seviyede olup calisma alaninin giiney kesimlerinde ise yarayish ¢inko dagilimi fazladir.

Cizelge 4.13’de yer alan bilgilere gore topraklarin % 100°u yeterli seviyede yarayisl

bakir icermektedir. Bolge topraklarinin bakir igerigi tek bir siifta (>0,2 mg kg yeterli)

yer aldigindan ¢alisma alani bakir dagilim haritas1 hazirlanmamistir. Ancak ¢alisma alani

topraklarinda bakir degerleri yiiksek ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.12. Calisma alani topraklarinin yarayish ¢inko siniflar1 ve alansal bilgileri.

Simif Zn (mg kg?) Alan (%) Alan (ha)
Cok az <0,2 - -
Az 0,2-0,7 0,73 125,89
Yeterli 0,7-24 61,67 10640,20
Fazla 24-8,0 37,50 6469,84
Cok fazla >8,0 0,10 17,59

Toplam 100,00 17253,52

Gosterimler
Zn

ppm
B 0.2-0,7(A2)

B o -2 (veterdi)
- 2.4 - 8,0 (Fazla)
B - 50 (Cok fazla)

Orneklenmemis Bélge

0 2 Km

Sekil 4.8. Kartepe ilcesi tarim topraklarinin yarayislt ¢cinko siiflari dagilimi haritasi.
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Sekil 4.9°da verilen harita incelendiginde bolge topraklarinin bakir i¢erigi dagilimi daha
net gozlemlenmektedir. Bu siniflamaya gore ¢alisma alani biiyiikk kisminda (giiney ve
dogu) bakir 3,0 ppm’den daha fazla bulunmaktadir. Bélge topraklarindaki bakir fazlalig
biiyiik 6l¢iide bahge tariminda kullanilan ilaglardan topraga karisip birikmektedir.

Cizelge 4.13. Calisma alan1 topraklarinin yarayish bakir siniflar1 ve alansal bilgileri.

Simif Cu (mg kg?) Alan (%) Alan (ha)
Yetersiz <0,2 - -
Yeterli >0,2 100,00 17253,52

Toplam 100,00 17253,52

Gosterimler
Cu
ppm

B 15030 (Yiiksek)
- > 3.0 (Cok yiiksek)

Orneklenmemis Bolge

Sekil 4.9. Kartepe ilcesi tarim topraklarinin yarayish bakir siniflari dagilimi haritasi.
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Cizelge 4.14°de yer alan bilgilere gore topraklarin % 84,531 yeterli seviyede ve %

14,19’u az seviyede yarayisli mangan icermektedir.

Cizelge 4.14. Caligma alan1 topraklarinin yarayisli mangan siniflar1 ve alansal bilgileri.

Simif Mn (mg kg?) Alan (%) Alan (ha)
Cok az <4,0 0,02 4,26
Az 4,0-14,0 14,19 2447,48
Yeterli 14,0 - 50,0 84,53 14583,81
Fazla 50,0-170,0 1,26 217,97
Cok fazla >170,0 - -
Toplam 100,00 17253,52

Gosterimler

Mn
ppm

- <4 (Cok az)
B - 14a2)
B - - s0 (veterhi)
B 5o 170 Fazia)

Orneklenmemis Bolge

Sekil 4.10. Kartepe ilgesi tarim topraklarmin yarayish mangan siniflar1 dagilimi haritas.
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Sekil 4.10°da verilen topraklarin yarayisli mangan dagilimi haritasina gore topraklarin
genelinde yarayisli mangan seviyesi yeterlidir. Calisma alaninin kuzey ve dogu kesimde
az seviyede, gliney ve doguda kiiciik bir kesimde fazla seviyede yarayisli mangan

dagilimi gosteren topraklar bulunmaktadir.

Cizelge 4.15’de yer alan bilgilere gore topraklarin % 71,89’u fazla seviyede ve % 26,88’
yeterli seviyede degisebilir kalsiyum icermektedir. Topraklarin degisebilir kalsiyum
dagilimi haritas1 Sekil 4.11°de verilmistir. Haritaya gore bdlgenin giineydogu kesiminde

belli bir alan hari¢ topraklarin degisebilir kalsiyum seviyesi yeterli ve fazla bulunmustur.

Cizelge 4.16°de yer alan bilgilere gore topraklarin % 45,37’si yeterli seviyede, % 35,01°1
fazla seviyede ve % 19,08’i ise az seviyede degisebilir magnezyum igermektedir.
Topraklarin degisebilir magnezyum dagilimi haritas1 Sekil 4.12°de verilmistir. Haritaya
gbore bolgenin gilineyinde topraklarin degisebilir magnezyum seviyesi azdir. Diger
kesimlerde ise topraklarin degisebilir magnezyum seviyesi genel olarak dogu-bati

uzantisinda yeterli ve fazla seviyede dagilim gostermistir.
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Cizelge 4.15. Calisma alani1 topraklariin degisebilir kalsiyum siniflar1 ve alansal

bilgileri.

Simif Ca (mg kg™) Alan (%) Alan (ha)
Cok az <380 0,01 -
Az 380 - 1150 1,22 210,98
Yeterli 1150 - 3500 26,88 4638,51
Fazla 3500 - 10000 71,89 12404,03
Cok fazla > 10000 - -

Toplam 100,00 17253,52

Gosterimler

Ca
ppm

B 350 (Cok Az
[ s3s0-1150(a2)
B 150 - 3500 (veterli)
B 3500 - 10000 (Fazla)

Orneklenmemis Bélge

0 2 Km

Sekil 4.11. Kartepe ilgesi tarim topraklariin degisebilir kalsiyum siniflart dagilimi
haritasi.

35



Cizelge 4.16. Calisma alan1 topraklarinin degisebilir magnezyum siniflar1 ve alansal

bilgileri.

Simf Mg (mg kg?) Alan (%) Alan (ha)
Cok az <50 0,53 92,04
Az 50 - 160 19,08 3291,97
Yeterli 160- 480 45,37 7827,99
Fazla 480 - 1500 35,01 6040,51
Cok fazla > 1500 0,01 1,01

Toplam 100,00 17253,52

Gosterimler

Mg
ppm

- <50 (Cok az)
[ s0- 160 (a2)
B o0 - 450 (Yetert)
B 50 - 1500 (Fazla)
B - 1500 (Cok fazla)

Orneklenmemis Bélge

Sekil 4.12. Kartepe ilgesi tarim topraklarinin degisebilir magnezyum siniflar1 dagilimi
haritasi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Giliniimiizde yasanan savaslar, gécler, pandemi, kiiresel 1sinmaya bagli kuraklik ve iklim
degisikligi ile hizli niifus artisinin birgok bolgede kontrol altina alinamamasi gibi sebepler
tarimsal iiretimin énemini giiniimiizde daha da arttirmistir. Sanayilesme, sehirlesme ve
topraklarin amag dis1 kullanimi1 gibi sebepler siirdiiriilebilir tarimin gelecegini yakindan
tehdit etmektedir. Tarimsal iretimin siirdiiriilebilir olmasi en basta toprak ve su
kaynaklarinin korunmasiyla olabilir. Zira gliniimiizde yapilan hatali giibreleme ve sulama
uygulamalar diizeltildigi takdirde toprak bozulumu onlenecek, su tasarrufu saglanacak
ve birim alandan yiiksek miktarda kaliteli ve siirdiiriilebilir iirlin elde edilecektir. Bu
sebeple tarimsal kalite, verimlilik ve kar saglanmas1 amaciyla yapilan calismalarda ¢ok
noktal1 parsel bazli 6rnekleme, toprak 6zelliklerinin detayli incelenmesi, her bir 6zelligin
konumsal dagilimmin bilinmesi ve jeosistatiksel yonden degerlendirilerek iyi

anlasilmasiyla istenilen hedefe ulasilabilir.

Bu c¢aligmada zamansal ve konumsal degisikliklerin izlenerek jeoistatistiksel olarak
degerlendirilmesi ile toprak o6zelliklerinin kisa mesafede degisebilecegi goriilmektedir.
Bu degisimler tarimda geleneksel yontemlerle yapilan hatali giibreleme ve tek tarafli
giibreleme gibi katyon dengesizligine bagl verileri gostermektedir. Ek olarak, kullanilan
baz1 tarim ilaglar1 tarafindan topraklara Cu gibi elementler de dolayli yonden

eklenmektedir.

Ayrica bu calisma, toprakta mesafeye bagli 6zelliklerdeki degisimin dnemli oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen toprak verilerinin bolgedeki tarimsal
uygulamalar i¢in lreticilere ve sehir/bolge planlama calismalari i¢in Karar vericilere

onemli toprak verisi sagladigi diisiiniilmektedir.

Bu ¢aligma sonucu fiiretilen haritalar, bitki besleme, giibreleme ve bitki yetistiriciligi ile
ilgilenen arastirmacilar, bolgedeki tireticiler ve uygulamacilar i¢in genel ve giincel bilgi
saglamasinin yaninda, Kartepe bolgesinde meyve, sebze ve yetistirilecek diger iiriinler
icin toprak Ozellikleri ve bu 6zelliklerin degerlendirilmesi ile topraga verilecek giibreler

konusunda 6nbilgi sahibi olunmasini saglamaktadir.
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Topraklarin verimlilik durumu ve bitki gelisimi iizerine etki eden biinye 6zelligi en
onemli fiziksel 6zelliklerden birisidir. Arastirma alani tarim topraklari igin iiretilen blinye
dagilimi haritasina gore calisilan topraklar orta hafif ve agir biinyeli topraklar arasinda
dagilim gostermistir (Sekil 4.1). Bolgede giineyde belli bir kesim hari¢ geri kalan dogu-
bat1 dogrultusunda agir biinyeli topraklar yer almistir. Tarimsal iiretimde agir biinyeli
topraklarin islenmesi ve dolayisiyla tavin yakalanmasi sorun olusturmaktadir. Bu
nedenle, yorede uygulanabilecek en iyi yontem yesil giibreleme ya da iyi vasifh ¢iftlik
giibrelemesi gibi uygulamalarla topraklarin organik madde seviyesinin iyilestirilmesi ve

uygun alet ekipmanla derin siirlim yapilarak kaymak tabakasinin kirilmasidir.

Calisma sonuglaria gore bolge topraklarinin % 67,78 sinin toprak reaksiyonu notr olup
bitkisel liretim ve bitki besleme bakimindan sorun olusturmamaktadir (Cizelge 4.4).
Yaklagik tiim besin elementlerinin yarayigliligi nétr toprak reaksiyonuna sahip
topraklarda yeterli diizeydedir. Topraklarin pH seviyesinin azalmasina veya artmasina
sebep olabilecek tarimsal faaliyetlerden uzak durulmalidir. Sekil 4.2°de verilen Kartepe
ilgesi tarim topraklarinin pH smiflar1 dagilimi haritasina gore bolgede pH’ nin diisiik
oldugu orta kesim ile kuzeydogu kesimlerinde yer alan hafif asit ve orta asit toprak
dagilimina sahip yerlerde yetistirilecek iiriin deseni gbz 6niinde bulundurularak tarim
kireci ve alkali karakterli giibreler uygulanabilir. Hafif alkalin topraklarda ise mikronize

toz kiikiirt kullanilarak pH biraz disiirtilebilir.

Bolge topraklarinda bitkisel iiretimi kisitlayici herhangi bir tuzluluk ve alkalilik problemi
bulunmayip tarim yapilan alanlarda bu istenilen bir durumdur (Cizelge 4.5). Calisma
alan1 topraklarinin kire¢ siniflar1 ve alansal bilgilerinin sunuldugu Cizelge 4.6 ve kireg
smiflar1 dagilimi haritasinin verildigi Sekil 4.3’e gore bolge topraklariin kire¢ kapsami
% 85,08 oraninda az kiregli sinifta olup bu bolgelerde kirecin yeterli seviyeye ulagsmasi
icin tarim kireci uygulanabilir. Toprakta kirecin belirli miktarda bulunmas: yetistirilecek
iirene bagh olarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olumlu yonde iyilestirmektedir. Zira
kirecin toprakta orta seviyeden az ya da c¢ok olmasi da verimliligi etkilemektedir.
Biinyelerinde belli oranda kire¢ ihtiva eden topraklarda bitkilerin iyi bir gelisme

gosterdikleri yapilan bir¢ok ¢alismada belirtilmistir (Anonim 2008).
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Ulkemiz topraklarinin organik madde iceriklerinin % 65’inin organik madde kapsaminin
az ve ¢ok az oldugu belirtilmistir. Karadeniz Bolgesi bu oranin disindadir (Eyiipoglu
1999). Calisma bolgesinde topraklarin organik madde igerigi c¢ogunlukla orta ve
istlindeki seviyelerde oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.4). Organik
maddenin diisiik oldugu bolgelerde tarim topraklarindan daha kaliteli ve yiiksek verim
alinmas1 i¢in dogru ¢esitlerin se¢imi ve toprak isleme tekniklerinin yani sira organik
madde igerigini arttiracak azotlu giibreler ya da iyi vasifli ahir giibresi, vermikompost ve
yesil giibreleme gibi organik giibrelerin uygulanmasina onem verilmelidir. Bolgede
organik madde iceriklerine paralel olarak azot kapsamlar1 da orta ve yiiksek seviyededir
(Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5). Bu da yogun kimyasal giibre kullanimi ve toprak islemeli

tarima bagli olarak azotun orta ve yiiksek seviyelerde olmasini agiklamaktadir.

Fosfor, tarimsal iiretimde ¢ok onemli makro besin elementlerinden biri olup toprak
analizleri yapilarak eksiklik giderilmelidir. Yapilan bir calismada Tiirkiye topraklarinin
% 58’inde fosfor noksanlig1 oldugu belirtilmistir (Eyiipoglu 1999). Kartepe ilgesi tarim
topraklarinin  yarayish fosfor smiflar1 dagilimi haritasina goére ¢alisma alani
kuzeybatisinda belli bir kesimde yarayishh fosfor az miktarda olup kuzey ve bati
kesimlerden i¢ bolgelere dogru fosfor miktar1 degiskenlik gostererek artmaktadir (Sekil
4.6). Calisma alaninin % 62,42 gibi biiyiik kisminda fosfor yiiksek diizeyde siniflanmistir
(Cizelge 4.9). Sirastyla yaklasik % 19°u ve % 16’s1 yiiksek ve orta seviyede fosfor
icermektedir. Bitkiler fiksasyona karsi fosfordan 5,5-7 pH araliginda daha iyi
yararlanirlar. Fosfor alkali topraklarda Ca ile reaksiyona girerek, asit topraklarda ise Fe
ve Al ile reaksiyona girerek yarayigsiz hale gecer. Bolge topraklar biiylik oranda killi
yapiya sahiptir. Kil miktari arttik¢a toprakla temas eden fosfor miktar1 artacak dolayisiyla
fosfor fiksasyonu artarak yarayishlik orani azalacaktir. Fosfor tutulmasinin yiiksek
oldugu topraklara yiizeye serpilerek giibreleme yapilmasi fosfor fiksasyonunu arttirir. Bu
yiizden gilibreleme yaparken fosforun parcacik biiyiikliigiine ve topragin alt derinliklerine
gomiilmesine 6zen gosterilmelidir. Bolge topraklarinda organik madde seviyesinin iyi
olmasi1 fosforun bitkiye yarayisliligimni arttiracaktir. Organik anyonlar ve humus fikse
edilen fosfatlarla yer degistirir ve P tutulmasini azaltarak yarayigliligt arttirir. Boylece

organik madde iiretilen reaksiyonlar sonucu siirekli bir fosfor kaynagi olusturur.
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Calisma alaninda yarayish potasyum iceriklerine gore topraklarin dagilimi genellikle
yeterli ve yliksek seviyededir (Sekil 4.7). Kilce zengin agir biinyeli olan topraklar genelde
potasyumca zengin topraklardir. Marmara Bolgesi sinirlarina ait topraklarda degisebilir
potasyum icerikleri ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalara bakildiginda; Tasova ve Akin
(2013)’1n ¢alisma sonuglaria gore, topraklarin % 2,4’ “az”, % 5,9’u “orta”, % 10,6’s1
“yeterli” ve % 81,1°1 “fazla” diizeyde yarayish potasyum icerdigi sonucuna varilmistir.
Ortaya koyulan veriler bu c¢alisma sonuglarimi destekler bicimdedir. Diisiikk pH
kosullarinda potasyum serbest hale ge¢ip yikanarak topraktan uzaklagmakta ve K
fiksasyonu olmamaktadir. Organik maddedeki humus gibi partikiiller kil kristal
tabakalarinin arasina girerek kuruduklarinda sikigmalarini engeller ve K fiksasyonu
azalma egilimi gosterir. Boylece bitkiler potasyumdan yararlanabilir. Bu calisma
sonuglari ile elde edilen Kartepe ilgesi tarim topraklarinin yarayish potasyum siniflart
dagilimi haritasina ve topraklarin yarayisli potasyum simiflar1 alansal bilgilerine gore
bolge topraklarinda yarayishh potasyum probleminin bulunmadigini gostermektedir

(Cizelge 4.10 ve Sekil 4.7).

Kartepe ilgesi topraklarinin degisebilir kalsiyum oranlarinin % 98,77’si ve magnezyum
oranlarinin % 80,38’1 yeterli ve fazla diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir (Cizelge 4.15
ve Cizelge 4.16). Bitki besin maddelerinin dengeli olmasi agisindan Ca/Mg=6, Ca/K=12,
Mg/K=2 olmasi beklenmektedir. Bolgede ¢alisma alani topraklarina bakildiginda Ca/Mg
oranlarinin % 10,6’s1, Ca/K oranlarinin % 16°s1 ve Mg/K oranlarinin % 16°s1 bu oranlara
uydugu goriilmektedir. Bu sonuglar gostermektedir ki toprak analiz sonuglar1 dikkate
alinmadan dengesiz ve tek yonlii gilibreleme ile besin elementleri arasindaki denge

bozulacak ve bitkisel iliretimden istenen verim alinamayacaktir.

Bolge tarim topraklarinin tamami demir agisindan zengin olup yarayish Fe yoniinden bir
sorun olmadigin1 sdylemek miimkiindiir (Cizelge 4.11). Ayrica bolge topraklart P ve Ca
bakimindan da yiiksek seviyededir. Toprakta ortamda bulunan yiiksek pH ile yiiksek P ve
Ca konsantrasyonlar bitkilerce topraktan Fe alimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bitki
bilinyesinde ve toprak ¢ozeltisi igerisinde fazla miktarda bulunan Ca, bitki tarafindan
alinan Fe’in fizyolojik yonden aktif olma o6zelligini olumsuz yonde etkilemektedir

(Burstrom 1968). Kartepe ilgesi tarim topraklarinin yarayisl fosfor siniflart dagilimi

40



haritas1 (Sekil 4.6) ve degisebilir kalsiyum simiflar1 haritasina (Sekil 4.11) gore bolge
tarim topraklarinda fosfor ve kalsiyumun yiiksek oldugu yerler dikkate alinarak analiz

sonuglarina gore demir ya da demir igerikli giibreleme yapilabilir.

Sekil 4.8°de verilen Kartepe ilgesi tarim topraklarinin yarayish ¢inko simiflari dagilimi
haritasina gore incelenen topraklar ¢inko kapsamlar1 yoniinden biiyiik oranda yeterli ve
yiiksek seviyede bulunmaktadir. klim agisindan kurak ve yari-kurak bolgelerde ¢inko
noksanlig1 yaygin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Toprak nemi azaldikca ve toprak kurudukca
cinko yarayislilig1 da azalmaktadir. Bolgede yagislar Tiirkiye ortalamasinin tizerinde olup
tarimsal sulamaya ihtiya¢ duyulmayacak 6l¢iide toprak nemi iyi seviyededir. Bu durumda
bolge tarim topraklarinda bitkilerce ¢inko yarayishiligi ile ilgili problem olmadig:
sOylenebilir (Cizelge 4.12). Kil igerikleri yiiksek olan topraklarda ¢inko kil pargaciklar
tarafindan tutulmaktadir. Ozellikle organik madde ve kil igerigi yiiksek olan topraklarin
Zn adsorpsiyon kapasiteleri yiiksek olmakta ve bu tiir topraklarin yiizeyinde c¢inko
fazlahigr gozlenmektedir (Hodgson ve ark. 1966, Stevenson ve Ardakani 1972). Bu
bilgiler neticesinde bolge topraklarinin kil ve organik madde igeriginin yliksek olmasi

bulunan sonucu desteklemektedir.

Kartepe ilgesi tarim topraklarinin yarayisl bakir siniflart dagilim haritasina gore topraklar
bakir kapsamlar1 yoniinden yeterli seviyededir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.9). Toprakta kil
icerigi arttikca bakir tutulmasi da artmaktadir. Toprak c¢ozeltisindeki bakir mobilitesi,
pH nin yiikselmesine bagli olarak azalmaktadir. Kireclemeye bagli olarak genelde artan
toprak pH’s1 ile bitkiye yarayishi bakir diizeyi azalmaktadir. Bolge topraklari yiiksek
oranda az kire¢li oldugundan bolge tarim topraklarinda bitkilerce bakir yarayislilig: ile
ilgili problem olmadigi sdylenebilir. Bakir, organik maddeye diger mikro besin
elementlerine (Zn, Mn vb.) gore nispeten daha fazla baglandigi igin yarayishh Cu miktar
azalabilmektedir. Organik topraklarda bu sebeple bakir noksanligina daha sik
rastlanmaktadir. Bolgede organik maddenin yiiksek oldugu yerlerde bakirli gilibre
takviyesi yapilabilir. N-P-K iceren giibrelerin yiiksek miktarlarda kullanimi da bitkilerde
bakir yarayisliliginin azalmasina yol agacagindan analiz sonuglarmi dikkate alarak
dengeli giibreleme yapilmasi gerekmektedir. Ek olarak, Sekil 4.9°da verilen harita

incelendiginde bolge topraklarinin bakir igeriginin yiiksek degerlere sahip oldugu
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anlasilmaktadir. Topraklardaki bakir i¢eriginin 3,0 ppm’den daha fazla bulunmasindan
dolay1 6zellikle bolgede yaygin olarak yapilan bahge tariminda kullanilan ve Cu igeren
tarim ilaglarmin kullanimina dikkat edilmeli, belki bazi boélgeler i¢in bir miiddet
kisitlanmas1 gerekmektedir. Agac altlarina Cu alim1 yiliksek olan yem bitkileri veya uygun
diger kiiltiir bitkileri ekimi de tesvik edilebilir.

Calisma alani topraklarinin mangan igerigi genelde yeterli seviyede olup bazi bolgelerde
az seviyededir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.10). Toprak asitligindeki diisiise bagli olarak
mangan elverisliligi artmaktadir. Toprak pH’sinin yani sira toprak-su orani ile birlikte
artan organik madde miktarina bagli olarak da yarayislh mangan miktarinda artis
goriilmektedir. Ancak organik madde miktar1 ¢ok yiiksek oldugu zaman ortaya g¢ikan
mangan organik madde ile ¢o6ziinmeyip bitkilerin yararlanamadigi kompleksler
olusturabilir. Caligsma bdlgesinin tamaminda demir seviyesi yliksek ¢cikmistir (Cizelge
4.11). Besin elementi dengesi a¢isindan topraklarda ‘demir-mangan’ oranina dikkat
edilmelidir. Demir miktar1 mangandan yiiksek oldugu durumlarda bitkilerde Mn
noksanlig1 ortaya ¢ikabilmektedir. Bu degerlendirmelere gore Sekil 4.10’da sunulan
Kartepe ilgesi tarim topraklarinin yarayisli mangan siniflart dagilimi haritasinda mangan
eksikliginin goriildiigii bolgelere, toprak analiz sonuglar1 gozetilerek, mangan igerikli

giibreler verilebilir.

Kartepe ilgesi calisma bolgesi tarim alanlarinda arazi kullanim planlamasi, dogru gesit
secimi, giibreleme ve sulama sekline yeterince 6nem verilerek toprak analiz sonuglarina
dayali fiziksel ve kimyasal 6zellikler mutlaka degerlendirilmelidir. Boylece bolgedeki
uireticiler toprak analiz sonuglarina dayali tarimsal liretim sayesinde daha verimli ve
kaliteli {irlinler yetistirebilecektir. Unutulmamalidir ki bilingsizce yapilan asir
giibreleme, sulama ve hatal1 ilaglama gibi ¢esitli tarimsal uygulamalar dogaya, topraga,
suya ve en onemlisi canlilara biiyiik tehdit olusturmaktadir. Bu dogrultuda kaynaklarin
sinirsiz olmadigini unutmadan diinyada ve lilkemizde siirdiiriilebilir tarimin gelecegi icin
karar vericiler, ¢esitli kamu ve sivil toplum kuruluslart ve ireticiler bir araya gelerek
gerekli Onlemleri almalidir. Bu caligma, Kartepe ilgesi i¢in soz konusu kararlarin

alinmasinda 6nemli bir toprak veri kaynagi olusturmaktadir. Bu ¢aligma ile iiretilmis olan
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veri tabani yeni Orneklerin sonuglari sisteme eklenerek devamli olarak giincellenmeli,

alandaki zayifliklar ve giiglii yanlar gozlemlenmelidir.
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