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TOPRAK KALITESI DEGERLENDIRMESINDE
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Bu Calisma 2140374 Nolu TUBITAK projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Antropojenik Baskilar = Toprak Bozulmasi

El P e e e

O Dinyanin medeniyet besigi ve en oOnemli
ekosistemlerinden biri olan Mezopotamya’'da
insanlar binlerce yil 6nce yerlesmis ve tarimsal
uretime baslamistir.

Tarimsal Uretimin yogun yapilmaya baslandigi ve
Mezopotamya’nin st kismini olusturan Diyarbakir
Havzasinda onemli bir  arazi bozulmasi
gorulmektedir.

Y O
| )
PO UITIR T

Bunun temel nedeni binlerce yildir yerlesen Rut. “E's[ BA“ AI!AI

insanlardan dolayr sirekli artan antropojenik ——
baskilara maruz kalan topraklarin  Uretim [ e
fonksiyonlarini kaybetmesidir. \ s
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Toprak Kalitesi.........

Topragin kalitesi;
fonksiyonlarini esas alan,
topragin canli ve dinamik
olan yapisini kapsayacak
sekilde "topragin
fonksiyonlarini yerine
getirme kapasitesi" olarak

tanimlamistir.




@ Toprak  kalitesimt  dogrudan

@ Secilen gostergeler;

d.

Toprak Kalitesi Degerlendirme Yontemleri

Olcmek mimkin olmadigindan
toprak kalitesinin goOstergelerinin
belirlenmesi yolu ile
degerlendirilmesi en c¢ok tercih
edilen yontemdir.

Topragin uretim fonksiyonunu
en iyi sekilde temsil edebilmeli.

Kolay olcllebilir olmali.

Arazi kullanimi veya
amenajmandaki degisimleri
yansitir nitelikte olmalidir.




Toprak Kalitesi Degerlendirme Yontemleri

@ Toprak kalitesinin belirlenmesinde ‘
herhangi bir degerlendirme yontemini
uygulayabilmek i¢in toprak kalitesini
yansitacagina inanilan en az sayidaki
toprak karakteristiklerinden olusmus
bir minimum veri setinin
olusturulmasi gerekmektedir.

@ Her yerde aym veri setini kullanmak
yerine farkli tarimsal ekolojilerin
ozelliklerini yansitacak sekilde yeni
verl setlerinin hazirlanmasi
gerekmektedir.




Toprak Kalitesi Degerlendirme Yontemleri

Bugine kadar vyapilan calismalarda ‘
toprak kalitesinin belirlenmesi icin cok
sayida parametre tanimlanmistir.

Bu parametreler farkhh bolgelerde
arttirilabilir veya azaltilabilir
ozelliktedir.

Ancak bu arttirma ya da azaltmanin
bilimsel bir dayanaginin  olmasi
gerekmektedir.

Bunun icin en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri Temel Bilesen
Analizi (PCA) yontemi ile minimum
veri setlerinin (MVS) olusturulmasidir. |




Temel Bilesenler Analizi (PCA) ?

@ Temel bilesenler analizi elindeki ¢ok PC1 PC2 PC3 PC4
sayida degiskeni daha az sayidaki Eigen Values 1.87 1.66 1.17 1.10
bilesene indirgemek isteyen % Variance 20.82 18.45 12.94 12.22
ara§t|rmaC|Iar igin bir g(’jztlm sunmaktadir Cumulative Variance | 20.82 39.27 52.21 64.43

_ _ X8 0,900 0.258 -0.055 -0.048
(Tabachnick ve Fidell. 2007). a 0,245 YT D0ES 0.013
PCA'da veri setine ait toplam varyans X9 0.049 -0.800 0.118 0.114

ikkate alinmaktadir X2 0.083 0.656 0.185 0.120
di X5 -0.186 | -0.109 0,745 0.180
Her maddeye ait toplam varyans o X3 -0017 |-0.173 -0.684 0.420
maddenin kendisi ile olan korelasyonudur X6 0.350 0.319 0.476 0.403
o R X7 0.012 0.125 0.014 -0.665
ve bu korelasyon degeri de 1.00’a esittir. 1 0038 lo43e 0.067 0.637
X1 | x2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 Sum of Corr.

X1 |[1.00 3.04

X2 |[0.17 |[1.00 3.24

X3 |[0.05 [-0.07 |1.00 2.76

X4 |-006 [-0.15 |[0.06 |[1.00 3.24

X5 [0.08 [0.11 021 |-011 |1.00 2.94

X6 [0.36 [0.26 015 |0.12 |0.16 |1.00 3.40

X7 |-0.12 |-004 |-007 [-003 [-007 [-005 |[1.00 2.40

X8 [0.02 [0.26 002 |060 [-017 |025 |002 |1.00 3.50

X9 |[-019 [-019 [0.13 [0.08 [003 [-006 [0.02 [-0.14 |1.00 2.83




Analitik Hiyerarsi Islemi (AHP) ?

Toprak kalite indeksinin belirlenmesinde
skorlama yOntemlerinin  kullanilmasi
uzmanlara bir¢ok avantaj saglamaktadir.

Ancak her indikator bagimsiz olarak
degerlendirilmektedir.

Bu nedenle toprak kalitesine ne derecede
etki ettigi hakkinda herhangi bir bilgi
vermemektedir.

Son zamanlarda yapilan c¢alismalarda
indikatorlere agirliklar vererek hangi
indikatoriin  daha Onemli oldugunu
belirlemeye olanak saglayan AHP
metodunun kullanimi 6nem kazanmastir.




Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ?

Bu kararlarda ne kadar basarih %’\
oldugumuz, sonuclar ile birlikte ortaya = b,
L

Hepimiz hayatimizda bazi kararlar veririz. AMAC
Jf-
E R

ctkmaktadir. R T
Insanlar kararlarim, iki tiir analizle
verirler.

Birincisi, sezgilerle yapilan otomatik El DE F
analizdir. Cok hizli gelisir ve genellikle
objektif degildir.

Karar vermenin ikinci yolu ise mantiksal
analizdir ve muhakkak analitik bir yontem  [EIE3 Agiklama

. o Derecesi
gerektlrlr° Esit Derecede Her iki faktor ayni Gneme sahiptir.
Onemli
Orta Derecede Bir faktor digerine gore biraz daha
Onemli dnemlidir.
Kuvvetli Derecede  Bir faktor digerine gore kuvvetle

AHP; her bir karar alternatifini, karar Sneml daha Snemlidir.
vericinin kriterlerini yakalama derecesine Cok Kuvvetli Bir faktor digerine gore yiksek

Derecede Onemli derecede kuvvetle tercih

gore siralamak icin rakamsal degerler edilmelidir.
geli;tirme Sﬁl’ECidl"' Mutlak Derecede Bir faktor digerine gore ¢ok

Onemli yuksek derecede dnemlidir.
Ara Degerler iki faktor arasinda kiiciik farklar
oldugunda kullanilir.

1-9 skorlu tercih dlgegi (Saaty. 2008)




Calismanin Amaci

Coklu istatistik yontemlerini (temel bilesen analizi (PCA) ve Analitik
Hiyerarsi yontemi (AHP)) kullanarak farklh arazi kullanimlarinin
toprak  kalitesi  lzerine olan etkisini  belirlemek ve
degerlendirmektir.
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2. Materyal ve Metod

» Diyarbakir ilinin kuzeyinde 2450 km? genisligindeki arastirma alan1 Skm*5km boyutunda
gridlere boliinmiis ve tarla arazisi (93), mera (20), bahge (8) ve orman (13) arazilerinden
olusan grid koselerinden yiizey topragi (0-20 cm) alinmustir.
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Yari kurak bir iklim hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishdir.
Yillik ortalama sicakligi 15.8°C, yagis ortalamasi ise 490 mm'dir.

Bugday, arpa, misir, mercimek, pamuk, erik ve iziim

Ormanlik alanlar daha ¢ok mazi mesesinden olugsmaktadir

Ana Materyal: Bazalt, kil tasi, kumtasi, kire¢ tasi, marn ve kongolomera

Rakim; 621-1241 m




Metod

Parametrelerin Belirlenmesi

Arazi Calismalari
: 1. Egim
[Laboratuvar Analizleri

2. Tekstiir

3. Agregat stabilitesi (AS)
4. pH

5. Elektriksel iletkenlik (EC)
6. Organik madde (OM)
7. Yarayish fosfor (P)

8. Almabilir Potasyum (K)

9. Sodyum adsorpsiyon orani (SAR)
10. Kireg i¢cerigi




Metod

Parametre Secimi

Skorlama ve
agirhk ekleme

Toprak Kalite Indeksi

—

—

Toprak Kalitesi Indeksinin Belirlenmesi

Temel Bilesen
Analizi
(PCA)
y
Linear
Skorlama
MVSpca MVSpcaanp
PCA AHP
Agirlik verme Agirlik verme
y y
TKlpc,y TKlpcp-anp




3. Bulgular ve Tartisma

Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Tanimlayici

istatistik Verileri

Tarla Bitkileri Meyve Alanlari Mera Ormanhk

Min.  Mak. Ort %VK |Min. Mak. Ort %VK| Min. Mak. Ort %VK| Min. Mak. Ort % VK
Kil 32,70 77,70 62,12 19,50 |4520 7520 5833 1699 | 2645 77,70 60,70 18,58 | 4520 7520 64,05 1230
Kum % 7,10 4730 18,67 51,99 | 480 27,10 15,61 43,45 4,80 52,10 1524 71,22 | 4,80 2230 923 51,01
Silt 7,50 40,00 1922 3395 17,70 35,00 26,06 24,70 | 17,50 35,00 24,06 20,65 | 17,50 32,770 26,73 14,90
pH 6,41 8,19 7,48 532 | 661 7,85 7,9 581 6,67 790 722 4,60 6,67 7.81 722 589
EC dSm™' | 0,36 1,97 082 3715 | 055 091 0,73 17,94 0,38 L15 0,75 2632 | 0,39 0,93 0,54 26,96
CaCo, 1,02 3572 539 11997 | 122 3359 10,95 123,11 | 131 2796 492 141,19 | 1,07 3191 464 180,71
OM % 0,81 8.02 1,97 4794 | 1,10 282 1,87 3039 | 0,80 514 2,771 43,69 | 3,06 6,73 3,68 2724
AS 9,80 96,97 83,80 16,22 |4281 8942 73,70 21,39 | 48,72 98,11 8033 14,76 | 44,57 9433 81,01 1584
SAR 0,05 1,05 028 6580 | 0,05 045 0,18 77,87 | 005 045 0,18 66,39 | 0,07 1,43 0,32 113,03
K mg ke-1 590 151239 327,73 70,87 | 71,03 591,23 285,16 67,07 | 8553 723,59 325,15 5842 | 41,04 28227 101,62 65,62
P 285 172,04 1543 127,96 | 389 132,72 27,62 155,9 2,52 49,90 1505 101,14 | 1,33 27,43 10,12 84,85
Egim % 032  22.81 4.50 96,31 | 142 853  4.67 53,83 | 0.90 17.62 5.24 92,51 |2.17 2283 172 71,36

Calisma alaninda toprak ozelliklerinin fazla degiskenlik gostermesi, ¢alisma alaninin nehir

banki, terasi, koluviyal gibi farkli fizyografik tiniteler iizerinde bulunan ¢esitli ana materyaller

tizerinde olugsmasindan ve farkli amenajman uygulamalarindan kaynaklanmaktadir.




PCA yontemi ile Minimum Veri Setleri olusturuldu

Arazi Kullanimm

Tarla Bitkileri Ekili

Mera Alanlan

Meyve Bahgeleri

Orman Alanlari

MVS

P, Egim, AS, pH, K

AS, EC, pH, K, P

Egim, EC, OM

OM, AS, Egim, SAR, K

Linear Skorlama Yontemi

5572

EC 0.2-0.5 dS m'!

SAR <3.0

CT 250 %

[T 4.0-8.0 %

200 mg kg
LA 15-60 mg ke'!

>60.0 %

CEEI <6.0%

Skorlama
Esik degeri Reference
Yontemi

Optimum is better

Optimum is better

Less is better
More is better
Optimum is better
More is better
Optimum is better
More is better
Less is better

1o R I 1,00
L i85 Fﬁ.‘
£ :::: gl 3
Mukherjee & Lal, E 060 o8 5
2014 :ﬁ 040 v
0,25 | -,
Mukherjee & Lal, 030+ - . | _
2014 L 1 4w 600 800 000 N0 M0 N 400
Mutly. 2015 OM (%) CaC03 (%)
utlu,
° L
Lima et al., 2013 I ""‘
Mutlu, 2015 L \
Lm
Andrews et al., 2004 Em \
Andrews et al., 2004 ;: N
Andrews et al., 2004 0 ¥
Kosmas et al., 1999 M# S W IS om0
Egim (%)
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| PCA ile Parametrelere Agirlik Verme

. lPc1i]Pc2 | PC3 | PC4__
1.87 166 1.17 1.10 ‘ 1. Her bir PCA altinda MVS’ne dahil edilen parametrelerlerin

20.82 1845  12.94 12.22 % Varyansi toplanur.
(O LTELVCAGIVEL I 20.82 39.27 52.21 64.43
P 0.884 0.258  -0.055 -0.048 20,82+ 18,45+ 12,94 + 12,22 + 12,22 =76,65
6.881 0236  -0.069 0.013
Egim 0.049 -0.760  0.113 0.114 2. Her bir PCA altinda bulunan ve MV S’ne dahil edilen
0.083  0.656  0.185 0.120 parametrelerlerin varyansini toplam % Varyansa boliiniir
AS -0.186 -0.109 0.766 0.180
-0.017 -0.173  -0.684 0.420
0350 0319  0.476 0.403 P icin; 20,82 _ 0271
K 0.012  0.125 0.014 -0.665 76,65

-0.038 0.436 0.067 0.637

-E------ﬂ-
EC CaCO, | OM SAR Egim Toplam

1.00 3.04
0.17  1.00 3.24
0.05 -0.07 1.00 2.76
-0.06 -0.15  0.06 1.00 3.24
0.08 0.11 021  -0.11  1.00 2.94
BN 036 0.26 0.15 012 016 1.00 3.40
@ 012 -0.04  -0.07  -0.03 -0.07 -0.05 1.00 2.40
_ 0.02 0.26 0.02 062 -0.17 025 0.02 1.00 3.50

EE -0.19 -0.19  0.13 0.08 0.03 -0.06 002 -0.14 1.00 2.83




3. Bulgular ve Tartisma

L¥%]

[

A B|C D E F G H | J K L 1l M O
AHP Analytic Hierarchy Process n= 5 nput 2
Objective: Tarla Bitkileri Ekili Alanlardan Alinan Topraklara ait MVS

Only input data in the light green fields!

Please compare the importance of the elements in relation to the objective and fill in the table: VWhich element

of each pair is more important, A or B, and how much more on a scale 1-9 as given below.

Once completed, you might adjust highlighted comparisons 1 to 3 to improve consistency.
n_Criteria Comment RGMM
1 |Cnterion 1 Organik Madde 42%
2 |Cnterion 2 Egim 23%
3 |Crterion 3 Agregat stabilitesi 11%
4 [Criterion 4 EC 6%
5 |Cntenion 5 pH 18%
[

T
8
-]
10

[Participant 2 [T 1 7042015 e[ 04 | cr[ 7% |

T.Umzan 2.Uzman 3. Uzman In4 In5 InG In7

Name Weight Date Consistency Ratio
Criteria maore important 7| Scale
i A B AorB| (1-9)
1 2 |Criterion 1 Criterion 2 A 3
H Criterion 3 A 3
- Criterion 4 A 4
5 Criterion 5 A 3
1
2 3 |Criterion 2 ™ Criterion 3 A 2 2
2 4 Criterion 4 A 4 3
2 5 ) Criterion 5 A 2 4
2 7 5
2 B L 6:
4 |Criterion 3 Criterion 4 A 3 7
3 5 Criterion 5 B 3
- J 8
37 9
> L 10
4 = |Criterion 4 <!> Criterion 5 B 3

Scale

In8




3. Bulgular ve Tartisma

Arazi Kullanim PCA MVS PCA Agirhik AHP Agirhk
p 0.271 0.099
Egim 0.241 0.259
Tarla Bitkileri EKkili
Alanlar AS 0.169 0139
pH 0.159 0.449
K 0.159 0.054
AS 0.158 0.476
EC 0.262 0.196
Mera Alanlari pH 0.262 0.194
K 0.195 0.051
P 0.123 0.085
Egim 0.526 0.285
Meyve Bahgeleri EC 0.237 0.139
OM 0.237 0.577
OM 0.344 0.488
AS 0.251 0.113
Orman Alanlar Egim 0.128 0.238
SAR 0.148 0.118
K 0.128 0.044




|  TKIyp = (P1¥X1+P2*X2+P3*X3+P4*X4+P5*X5) |

| TKIper app (P1¥Y 14P2¥Y24+P3*Y34P4*Y4+P5*Y5) |

Land Use TKlpcn TKlpca-anp Eslestirilmis T testi

Tarla Bitkileri 0.857+0.100 0.914+0.061 0,000

Mera 0.849+0.092 0.903+0.057 0,000

Meyve Bahgesi 0.846%0.089 0.79310.130 0,054

Ormanlik Alanlar 0.969+0.036 0.953+0.061 0,035

ANOVA 0.001 0.000
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3. Bulgular ve Tartisma

5&172|s 5325:}:2 suaa::e aumlu
g
g
Y
# Tarla Bitkileri @ OrmanhkAlan @ MeyveBahcesi 4 Mera 3 Devegecidi Baraji §
SQI-PCA 0.64-0.70 0.70-0.80 0.80-0.90 W 0.90-0.95 N 0.95-0.99
T T T T
561729 582532 603336 624140

4222657 4234419

4210895

# TarlaBitkilri ® OrmanhkAlan @ MeyveBahgesi A Mera 30 Devegecidi Baraji
SQl PCA-AHP 0.62-0.70 0.70-0.80 0.80-0.90 mm 0.90-0.95 mm 0.95-1.00

4199133

T T T T
561729 582532 603336 624140

4210895 4222657 4234419

4199133




Sonuc¢

Elde edilen verilere gore farkli arazi kullanimlarinin toprak kalitesi

uzerinde dnemli etkileri vardir.

SQlpc, degerleri 0.969 (orman) ile 0.846 (bahge) arasinda ve
SQlpcaanp degerleriise 0.953 (orman) ile 0.793 (bahge) arasinda
degismistir.

OM icerigi ve AS'nin en dusuik oldugu bahce alanlari toprak kalitesi

bakimindan her iki degerlendirme yénteminde en disiik TKi degerlerini

almistir.

Calismada elde edilen sonuclar; Arazi kullanimlari arasinda TKi

skorlarinin 6nemli diizeyde (P=0,001) farkli oldugunu gostermistir.




Sonuc¢

J Eslestirilmis t-testi sonuglari, SQl,., ve SQl,,, tarla bikileri ekili alanalr ve
mera alanlar icin P= 0,001 dizeyinde, ormanlik alanalar icin P=0,005
diizeyinde farkli oldugunu Meyve bahcesi icin ise her iki TKi degerlerinin

birbirinden farkl olmadigini gostermistir.

) Sonuclar PCA ve AHP yonteminin toprak kalitesini belirlemede dnemli iki

arac oldugunu gostermektedir.

1 Ancak toprak kalitesinin degerlendirilmesinde uzman goriistinit ele alan
ve uzmanlarin kararlarini  mantiksal cercevede degerlendiren
yontemlerin  kullaniminin  dogru  bir degerlendirmeye olanak

saglayacagini da gostermektedir.
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