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OZET

Turkiye’'nin 6nemli ihtiyaglarindan biri olan detayli toprak etldlerinin
kalitesini arttiracak, uzman gereksinimini azaltacak, arazide harcanacak sureyi
azaltabilecek, toprak etlid galismasinin her asamasinda kullanilabilecek yeni teknik
ve yontemlerin gelistiriimesi amaciyla Adana ili Yumurtalik ilgesi sinirlari igerisinde
kalan yaklasik 100 km?lik bir alanda yduritilen bu galismada, Stereo WorldView-2
sayisal uydu verileri temel kartografik materyal olarak kullaniimistir. Toprak
serilerini tanimlama amaciyla profil gukuru agilacak yerlerin belirlenmesinde tim
kartografik materyallerin birlikte kullanildigi 4 asamali yeni bir yaklasim test edilmis
ve basarili olunmustur. Boylece toprak etlidlerinde en fazla deneyim gerektiren
serilerin tanimlanacagi yerlerin belirlenmesinde uzman inisiyatifi asgari dizeye
indirilmistir. Arastirma alaninda 17 toprak serisi tanimlanmis ve bu seriler Toprak
Taksonomisine goére Inceptisol, Vertisol ve Entisol olarak siniflandiriimistir.
Pedometrik yaklasimlarin ve jeoistatistiksel modellemelerin detayli toprak etid
haritalama galigmalarinda kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla, ¢alisma alani
icerisinde segilen test alaninda grid metodu ile toplanan veriler i¢cin en uygun
semivaryogramlar belirlenmis ve bu 6zelliklerin haritalari olusturulmustur. Ancak,
her noktada 3 farkli derinlikte toprak Ozelliklerinin modellenmesi ile elde edilen
harita, bir kargasadan 6teye gidememistir. Bundan dolay! degiskenleri ¢ok fazla
olan ve dogada gergek bireysel varliklar olarak bulunan toprak serilerinin detayli
etldi ve haritalanmasinin jeoistatiksel modelleme ile mimkin olmadidi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 3 Boyutlu Uydu Gérantisu, WorldView-2, Jeoistatistik, Sayisal
Haritalama, Detayll Toprak Etld ve Haritalama, Yumurtalk

ABSTRACT

Detailed soil maps are one of the most important natural resources
investigations for Turkey which should be carried out in the coming years. In order
to improve the quality, minimize the need for expert knowledge and decrease the
amount of time required for soil surveys; new techniques and methods are
investigated for every stage of soil survey in this research. The study was carried
out in an area of 100 km? in Yumurtalik province of Adana, Turkey. Stereo

* Aym baslikl1 Doktora tezinden iiretilmistir.
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WorldView-2 digital stereoscopic satellite data was used as basic cartographic
material, in order to identify the profile locations for the defination of the soil series
that are present in the study area. A combined four stage new approach was
developed using physiographic units, geological map, general soil map and slope
map derived from the topographic map. 17 soil series that were determined and
these series were classified as Inceptisol, Vertisols and Entisols according to Soil
Taxonomy. Stereoscopic interpretation of the WorldView-2 data used for
delineation of the soil boundaries and were verified checked in field to identify soil
series and phases. At this stage of soil survey, possibility of minimizing expert
knowledge, data collected with the grid method for the test area, geostatistical
models were used. Data collected with the grid method provided the most suitable
semivariograms identified for each feature map created. However, the map
obtained from modeling of soil properties in three different depths at each point,
proved to be not susccessful. Therefore, it is concluded that determination of soil
mapping units by using existing geostatistical methods proved to be not successful
due to the nature of soils which are affected by large number of variables.

Key Words : . 3-D Satellite Imagery, WorldView-2, Geostatistics, Digital Mapping,
Detailed Soil Survey and Mapping, Adana- Yumurtalik

Girig

Yenilenemeyen dogal kaynaklar igerisinde yer alan topraklarin olusumu on
binlerce yil gibi uzun bir stre¢ gerektirmekte ancak, 6zellikle antropojenik etkilerle
¢cok kisa bir surede yok olmaktadir. Cevresel etmenler icerisinde bozunuma
ugramasi en kolay kaynaklarin basinda gelen topraklarin mevcut yapilarinin
korunmasi ve sahip oldugu 6zelliklere gdre kullaniimasi gerekmektedir (Senol ve
Aksoy, 2013). Bu durumdaki en énemli is, topraklarin mevcut potansiyellerinin
belirlenmesi ve buna goére projeksiyonlar Uretilmesi gerekmektedir. Bir alan
icerisindeki topraklarin karakteristiklerini tanimlama, standart bir siniflama
sistemine go6re topraklari siniflandirma, bir harita Uzerinde toprak gesitlerinin
sinirlarini gésterme ve topraklarin davraniglari hakkinda tahmin yapma (Ding ve
Senol, 2009) olarak tanimlanan toprak etid ve haritalama c¢alismalarinda,
doénemsel olarak yapilan islem ve uygulamalarin temel felsefesi ayni kalmig, ancak
kullanilan teknolojiye bagh olarak degisim gostermistir.

Toprak haritalama calismalari 1980’  yillarin  basinda bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere bagli olarak yeni bir déneme girmis olup, bilgisayar
destekli kartografik materyaller ve CBS teknolojisinin kullaniimasi ile sayisal
haritalama donemi baslamistir. Bu donemde 6nceden yalnizca topografik harita ve
kismen de hava fotografi kullanilarak yapilan haritalama ¢alismalari yerini agirlikli
olarak uydu gorintilerine, Global Positioning System (GPS) ve CBS’ye birakmistir.
1980 yilindan itibaren teknolojideki gelisimin ivmesine paralel olarak sayisal
haritalama teknikleri de gelismis ve modellemeler kullaniimaya baslanmistir. 2000’li
ylllarin basinda ise ¢6zUnUrligd 1 m’nin altina inen uydu goérintilerinin elde
edilmesi ile dénem farkl bir boyut kazanmig, araziye ydnelik detayli ¢alismalarin
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hemen hemen timinde yuksek ¢ozUnurlikld uydu goéruntileri kullaniimaya
baslanmistir.

Tarkiye'de toprak haritalama c¢alismalari ¢ok yeni olup, henliz ulasiimasi
gereken dizeyde degildir. 1890 yilinda Dokugayev tarafindan bagimsiz bir bilim
dali olarak kabul edilen Toprak bilimi ve haritalanmasi ¢alismalari, yurdumuzda
1950'li yillarda K.O. Caglar ile baglamistir. Tim Tirkiye icin sematik toprak haritasi
ise bu yillarda hazirlanmisgtir (Caglar, 1958). Ayni yillarda Amerikali uzman H.
Oakes tarafindan da Turkiye Genel Toprak haritasi hazirlanmistir (Oakes, 1957).
Bu yillarda Turkiye genelinde yapilacak toprak etld haritalama galismalarinin
sorumlulugu ise Toprak-Su Genel Mudirligi'ne verilmis ve 1966-1971 vyillari
arasinda Ulke genelinin yoklama turt detayl toprak etldleri yapilmis ve haritalari
olusturulmustur. 1984-2000 yillari arasinda ise Koy Hizmetleri Genel Mudiurligui
tarafindan 1:100.000 olgekli yoklama tiirinde I Arazi Varliklar haritalar
olusturulmustur. S6z konusu bu toprak haritalari ginimizde de halen
kullanilmaktadir. Ancak bu haritalar yeterli ve detayl bilgiyi kargilayamadigindan
dolayi toprak haritasi gerektiren her ¢alismada altlik olarak kullanima uygunlugu
tartisiimalidir (Senol ve ark., 2010).

Bu calismada Turkiye'nin toprak serileri ve fazlari dizeyinde hazirlanmis
detayll toprak etld ve haritalama c¢alismalarina olan ihtiyaci ve bu calismalari
yapacak kurum, kurulug, alt yapi ve teknik eleman eksikligi gbéz &6nlnde
bulundurulmustur. Bu amagla uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerindeki son
tekniklerden vyararlanilarak toprak etudlerinin kalitesini arttiracak, uzman
gereksinimini azaltacak, arazide harcanacak sureyi azaltabilecek, toprak etid
calismasinin her agsamasinda kullanilabilecek yeni teknik ve ydntemlerin
geligtiriimesi amacglanmistir.

Bu ilkeden hareketle bu c¢alismada Ozellikle detayli toprak etldlerinde
uzman inisiyatifinin en aza indiriimesi, detayl toprak etiid haritalama g¢alismalarinin
kalitesinin arttirnlmasi ve 3 boyutlu uydu goérintilerinin detayli toprak etld
galismalarinda kullanilabilirliginin - arastinimasi  konularina agirhk verilmistir.
Arastirmada, Turkiye'nin acil ihtiyaci olan detayli toprak ettdleri igin jeoistatistiksel
modeller denenmistir. Bunun yani sira, ¢alisma alanina ait seri dizeyinde detayl
toprak haritasi yapilmig, topraklarin gesitli kullanimlara uygunluklari belirlenmis ve
5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanununa gére degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calisma, Adana iline bagh Yumurtalik ilce merkezi ve yakin cevresini
kapsamaktadir. Calismada althk kartografik materyal olarak teknik ozellikleri
Cizelge 3.1’de verilen WorldView-2 uydu goruntisu kullaniimigtir. Bunun yani sira,
c¢alisma alanina ait Harita Genel Komutanhgindan elde edilen 1:25.000 olgekli
standart topografik harita, Maden Tetkik Arama Enstitisi’nden (MTA) elde edilen
1:25.000 Olgekli jeoloji haritasi, Adana Meteoroloji Boélge Mudurliginden alinan
iklim verileri, K8y Hizmetleri Genel Midurliigi tarafindan yapilmis olan Adana ili
Arazi Varligi Raporu ve haritasi (Anonim, 1996) diger yardimci kartografik
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materyaller olarak kullaniimistir. Verilerin Cografi Bilgi Sistemleri ortamina
aktariimasi, tanitilmasi ve degerlendiriimesi amaciyla, Erdas IMAGINE 9.1, ArcGIS
10.0, Microstation V8 ve Leica Photogrammetry Suite (LPS) PROG600 yazilimlari
kullanilmigtir. Donanimsal olarak da 3 boyutlu gorise imkan veren NVIDIA 3D
ekran, yazilim ile uyumlu mouse ve go0zlik kullaniimistir. Arazi ve buro
calismalarinda ise kismen tablet bilgisayar kullaniimigtir.

Calisma alani  Yumurtalik ilgesinin  uzun yillar iklimsel verileri
degerlendirildiginde yillik ortalama yagisin 792,2 mm ve yillik ortalama sicakligin
19 °C oldugu belirlenmistir. Calisma alanina ait iklimsel veriler yorumlandiginda,
galisma alaninin toprak sicaklik rejimi “thermic” ve toprak nem rejimi ise “xeric”
olarak belirlenmistir (Soil Survey Division Staff, 2010).

Tarim sektori calisma alaninin en énemli ekonomik sektoérlerinden birisidir.
Calisma alanininda genellikle misir, aygicegi, pamuk, soya ve narenciye tarimi
yapilmakta olup, kuzey sinirindaki araziler haric orman varligi bulunmamaktadir.
Kuzeydeki yogun ormanlik alanda ise ¢esitli orman agaglari yer almaktadir.
Calisma alani dogal bitki ortiisi olarak genellikle bodur, ¢ali cinsinden makiler
olusturur.

Calisma alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, Tersiyer ve alt-orta
miyosen yasli Karatag Formasyonu (Tmk); Tersiyer ve Ust Miyosen yagh Kizildere
Formasyonu (Tk) ve Kuvaterner yash Allvyonlardan (Qa) olusan 3 farkh jeolojik
birim bulundugu belirlenmigtir.

Metot

Calisma, (1) stereo uydu verisi ile klasik ydntemlerle calisma alaninin
detayli toprak etid ve haritalamasi, (2) pedometrik yontemler igin segilen test
alaninda grid yontemi ile 6rnekleme yapilmasi ve sonuglarin jeoistatistiksel
yontemlerle kontroli ve (3) arazi degerlendirme ¢alismalari olmak Ulzere U¢
asamada yurutulmastar. En uygun dénem olan Ekim ayinin ilk yarisina ait guincel
WorldView-2 uydu verisi kullaniimistir. En 6nemli 6zelligi stereo gorise imkan
vermesinden dolayi, elde edilen 3 boyutlu gérintinin yorumlanmasi ve yardimci
diger kartografik materyallerinde desteklenmesi ile alanda yer alan farkh topraklari
temsil edebilecek profil gukur noktalari, her jeomorfolojik birimin her bir farkli egim
sinifinda en az 1 profil gukuru olacak sekilde bilgisayar ortaminda belirlenmigtir.
Buradaki en &nemli vyaklagim, toprak etldlerinde ileri dizeyde uzman
gereksinimine ihtiya¢ duyulan bu asamada, uzmanlik gerektirmeden vyalnizca
kartografik materyallerin kullaniimasi ile bu islemin yapilabilirliginin belirlenmesidir.

Arazi calismasi asamasinda, ¢alisma alaninin toprak serilerini en iyi temsil
ettigi belirlenen yerlerde beko ile 1.5-2 m derinliginde acilan profil cukurlari
incelenerek, toprak serilerinin morfolojik 6zellikleri FAO (1977) ve Soil Survey
Division Staff (1993)'e gore tanimlanmis ve horizon esasina gore bozulmus toprak
ornekleri alinmigtir. Calismada olusturulan yonteme gore belirlenen profil gukuru
yerlerinden 17’sinin farkli toprak serisi oldugu tespit edilmis; o6rneklenerek
tanimlanmistir. Alinan érnekler laboratuara getirilmis ve gerekli fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilmistir.
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Calismanin sonraki agsamalarindan olan ve uzman inisiyatifini minimuma
indiriimesi ve jeoistatistiksel metodolojinin toprak etiid haritalama ¢alismalarinda
uygulanabilirliginin belilenmesi amaciyla yapilan galismada ise, c¢alisma igin
ayrilan sure ve arazi toplulastirma calismalr igin yapilan etidler baz alinarak
calisma alani icerisinde farkli jeomorfolojik birimleri ve farkli egim sinirlarini birlikte
barindiran ve 2*1 km olarak belirlenmis olan test alani 125m*125m’lik gridlere
bélinmustir. S6z konusu bu grid bélimlemesi neticesinde test alaninda toplam
128 sonda noktasinin konumu belirlenmis ve bu konumsalliklar ylksek
¢O6zUnUrlUkIG uydu goérintlst Uzerine aktariimistir. Bu kapsamda her sonda
noktasinin; X ve Y koordinatlari, noktanin yuksekligi, arazinin edimi ve ylzey
taslihdi ile birlikte her 30 cm’lik derinliklerden 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm
derinlikler i¢in burgu ile ayri ayri alinmis olan toprak érneklerinin tekstir, renk,
taslilik, kire¢ ceplerinin ve kire¢ misellerinin varligi ve vertik 6zellige sahip olup
olmadig: belirlenerek, her bir farkli nokta icin ayri ayri kaydedilmistir. Elde edilen
sbzkonusu bu noktasal veriler kullanilarak ArcGIS ortaminda jeoistatistiksel
modelleme (Kriging) yapilmistir.

Uglinci ve son asamada ise; laboratuar analizleri ve arazi calismalari
tamamlandiktan sonra, belirlenen haritalama Unitelerinin 6zelliklerine bagli olarak
Arazi Degerlendirme Calismalari yapiimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Calisma alaninda yeralan topraklar

Amaglarindan birinin toprak etlid ve haritalamada uzman gereksiniminin
minimuma indiriimesi olan bu c¢alismanin, en fazla uzmanlik gerektiren
islemlerinden biri olan toprak serilerinin tanimlanmasi amaciyla agilacak profil
gukur yerlerinin belirlenmesi igin, stereo uydu gorintisu, jeolojik harita, il arazi
varligi haritasi ve topografik harita kullaniimis ve profil yerlerinin belirlenmesinde 4
farkli dizeyden olusan bir yaklasim uygulanmistir. Bu asamada kullanilan
kartografik materyallerden stereo uydu goérintistiinden makro diizeyde fizyografik
Uniteler belirlenmistir. Jeoloji haritasindan ¢alisma alaninda bulunan jeolojik
birimler belirlenmistir. Adana ili arazi varligi haritalarindan ¢alisma alaninda yeralan
blylk toprak gruplar tanimlanmistir. Diger bir kartografik materyal olan topografik
haritadan ise, edim siniflari elde edilmistir. Tim bu verilerin sinirlari ArcGIS
ortaminda sayisallastiriimis, cakistirimis ve 4 duzeyden olusan bir yaklagim ile
profil cukuru acilacak vyerlerin belirlenmistir. Daha sonra yapilacak arazi
calismalarinda farkl bir seri ile karsilasilmamasi, bu uygulamanin basaril
oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Olasi toprak sinirlarinin belirlenmesine yonelik yapilan galismalarda, stereo
uydu gorlntisl, Microstation ve LPS yazilimlar ile degerlendiriimistir. Biro
ortaminda yapilan bu asamada, aynen ugaktan bakar gibi gorintl bilgisayar
ortaminda gorulebildiginden dolayi, egimin anlamh olarak degistigi yerler, poligon
olarak sayisallastiriimis ve olasi toprak sinirlari belirlenmistir. Bu asama, toprak
etld calismalarinda en fazla zaman harcanan arazi galismalarinda zamandan
tasarruf edilmesi amaciyla yapilmistir. Nitekim, arazide bu toprak sinirlarinin
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kesinlestiriimesi ve seri ve 6nemli fazlar diizeyinde haritalamanin yapildigi arazi
¢alismalarinda bu olasi sinirlarin buytk bir dogrulukta kesin sinirlar ile értustugu
g6zlemlenmistir.

Arazi ¢alismalari sonucunda farkli fizyografik Unitelerde yer alan ve farkli
Ozelliklere sahip 17 adet toprak serisi tanimlanmistir. Calisma alani toprak serileri,
koluviyal ana materyal Gzerinde olusan topraklar, aluviyal ana materyal Gzerinde
olusan topraklar, marn ana materyali Uzerinde olusan topraklar, kumtasi ana
materyali Uzerinde olusan topraklar, kiltasi tGzerinde olusan topraklar ve stabil kiyi
kumullari Gzerinde olusan topraklar olmak lzere 6 farkli birimde degerlendirilmistir.

Koluviyal ana materyal (zerinde olusan topraklar, kalemli, Yellibelen,
Ayvalik, ikisu Deresi, Herekli ve Ségiitce serileridir. Bu seri topraklar tagsinmanin
etkisinden dolayi farli 6zelliklere sahip olabilmektedir. Genellikle derin-orta derin
olarak tanimlanmigtir. Yer yer si1g fazlarina da rastlanmaktadir.

Aluviyal ana materyal (zerinde olusan topraklar ise, Yenikdy ve Corak
Deresi serileri olarak tanimlanmistir. Bu seriler, ¢galisma alaninda yer alan ve diz-
dize yakin arazilerde, yan dereler tarafindan tasinmis aluviyaller Uzerinde yer
almaktadir. Yenikdy serisinde yeralan catlaklar ve parlak kayma ylzeyleri serinin
tipik morfolojik 6zelliklerindendir. Her iki seride derin bir profil yapisina sahiptirler.

Marn ana materyali Uzerinde olusan topraklar ise, Tebesirlik, Koyakl ve
Duranaga serileri olarak tanimlanmistir. Her (¢ serinin de ana materyali marn
oldugundan dolayi, profillerinde kire¢ miktarlari olduk¢a yilksek olarak belirlenen
seri topraklarinda yer yer kire¢ miselleri ve kire¢ benekleri de serilerin ayrilmasinda
tipik morfolojik dzellikler olarak tanimlanmistir.

Kumtasi ana materyali Uzerinde olusan Cesme Deresi, Zeytinbeli ve
Keltepe serileri ise genellikle orta ve orta-kaba tekstire sahiptirler. Zeytinbeli serisi
haric A-C horizon dizilimine sahip geng topraklardir. Zeytinbeli serisi ise, A-B-C
horizon dizilimine sahiptir.

Kiltasi ana materyali Uzerinde ise yalnizca Kiglik Yumurtalik serisi
tanimlanmigtir. A-c horizon dizilimine ve profil boyunca ince tekstire sahip seri
topraklarinin alt horizonlarinda ise yer yer seyrek kire¢ benekleri tanimlanmistir.

Stabil kiyi kumullari Gzerinde olusan Yumuratlik ve Fettah Plaji serileri ise
genellikle kaba ve orta-kaba biinyeye sahiptirler. Ozellikle Yumurtalik serisi
%90’lara varan kum icermektedir.

Calisma alaninda yer alan serilerden 13 tanesi Entisol, 2 tanesi Inceptisol ve
2 tanesi de Vertisol olarak siniflandiriimistir

Aarzi degerlendirme calismalarinda ise, calisma alaninda yeralan tim
haritalama birimlerin ve siniflamada ele alinan Ozellikleri ArcGIS ortamina
girilmistir. Attribute sorgulamasi sonucu ¢alisma alaninin genellikle 1. ve IV. sinif
arazilerden olustugu belirlenmistir. Arazi yetenek siniflamasina gore, I. sinif
araziler 630 ha, Il. sinif araziler 219 ha, lll. sinif araziler 2715 ha, IV. sinif araziler
2846 ha, VI. sinif araziler 730 ha, VII. sinif araziler 171 ha ve VIII. Sinif araziler ise
13 ha alanda yayillim géstermektedir.
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5403 sayili yasa kapsaminda degerlendirilen arazilerin 3207 ha’t mutlak
tarim arazileri, 3195 ha’t marjinal tarim arazileri ve 923 ha’t tarim digi araziler
olarak belirlenmistir

Cizelge 1. Calisma alaninda yer alan serilerin Toprak Taksonomisine gore
siniflandiriimasi

Ordo Alt Ordo Biyiik Grup Alt Grup Seri Adi
Fettah Plaji
Keltepe
Kagik
Orthent Xerorthents Typic Xerorthents Yumurtalik
Cesme
Deresi
Tebesirlik
Entisol Koyakli
Typic Xerofluvents Ayvalk
yp Yellibelen
Fluvent Xerofluvent Sogitge -
. Corak Deresi
Mollic Xerofluvent -
Herekli
Kalemli
Psamments | Xeropsamments Typic Yumurtalik
Xeropsamments
Petrocalcic Zeytinbeli
Inceptisol Xerepts Calcixerepts Calcixerepts
Typic Calcixerepts | Duranaga
Vertisol Xererts Haploxererts Chromic _Y(_anlkoy -
Haploxererts Ikisu Deresi

Jeoistatistiksel modellemeye yonelik bulgular

Calismada jeoistatistik ve pedometrik yontemler yardimiyla toprak serileri
ve fazlari bazinda detayli toprak etid haritalama galismalarinin yapilabilirligini
saptamak amaciyla, toplam 10.000 ha genisligindeki proje alani igerisinde, farkh
jeomorfolojik birimleri ve farkh egim sinirlarini barindiran 2*1 km’lik tipik bir test
alani belirlenmistir. Burada amag, arazide 6nceden belirlenen toprak 6zelliklerine
iliskin verilerin sistematik olarak standart araliklarla toplanmasi ve bu verilerden
yararlanilarak pedometrik yaklagsimlar ve jeoistatistiksel modeller uygulayarak
toprak sinirlarinin dogru bir sekilde bulunup bulunmayacaginin test edilmesidir.
Secilen test alani, detayli toprak etlid standartlari ve arazi i¢in ayrilabilecek sire de
g6z 6nlnde bulundurularak 125 m araliklarla gridlere bélinmustir. Boylece test
alaninda gerekli tanimlamalarin yapilmasi amaciyla 128 adet grid kesisme noktasi
belirlenmistir.
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Her sonda noktasinda, birinci arazi ¢alismalari asamasinda tanimlanmis
olan 17 toprak serisinin ve fazlarinin ayirtediimesinde anahtar kriter olabilecek, ileri
dizey uzman gerektirmeyen 6zellikler arazide tespit edilmistir. Calisma alani igin
dikkate alinan s6zkonusu 6zellikler ise arazinin egdimi, Ust toprak teksturt, toprak
derinligi ve her 30 cm toprak katmani igin sistematik olarak belirlenen tekstr, renk,
tashlik, ikincil kire¢ birikimleri ve formlari ve vertik 6zelliktir.

S6z konusu yapilan g¢alismalar da baz alinarak en uygun modellemenin
Ordinary kriging ve en uygun semivaryogram modellerinin Spherical, Exponential
ve Gaussian yontemleri oldugu belirlenmistir. Bundan dolayl jeoistatistiksel
modellemelerimizde ve sonug¢ haritalarinda bu ¢ semivaryogram metodundan en
uygun olanlari degerlendirilmis (Cizelge 2) ve haritalanmigtir.

OZELLIK 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm 90-120 cm
Kireg cepleri Gaussian Gaussian Gaussian Gaussian
Profil tasliligi Gaussian Gaussian Gaussian Gaussian
Kire¢ miselleri Spherical Spherical Spherical Spherical
Toprak tekstlri | Spherical Spherical Spherical Spherical
Toprak rengi Spherical Exponential | Exponential Exponential
Vertik 6zellik Exponential | Exponential | Exponential Spherical

Calismanin bu asamasinda belirlenen her o0zellik igin en uygun
semivaryogram modelleri olusturulmus, elde edilen veriler grid olarak g¢evrilmis,
veriler sadelestiriimis, degerlendirme amaciyla poligona g¢evrilmis ve klasik etld
sonucu bulunan sinirlar ile karsilastinimigtir. Calismada temel mantik olarak
kullanilacak olan metoda gore, jeoistatistiksel metod sonucu her bir farkli 6zellik
igin elde edilen sinirlarin yogunlagmis oldugu alanlarin toprak siniri olma olasihgi
degerlendirilmis; ancak metodoloji sonucu elde edilen sinirlarin gercek sinirlarla
onemli duzeyde o6rtismedigi gorilmustur. Jeoistatistiksel modelleme yapilarak
degdiskenleri ¢cok fazla olan ve dodada gercek bireysel varliklar olarak bulunan
toprak serilerinin detaylh etidu ve haritalanmasi, mevcut yazilimlar ve donanimlar
ISIginda oldukg¢a gu¢ oldugu belirlenmistir.

Tartisma ve Sonuglar

Calismada temel kartografik materyal olarak kullanilan Kasim 2012 tarihli
glincel stereo WorldView-2 uydu goérintisinin, teknik o6zellikler bakimindan
detayli toprak etild ve haritalama c¢aligmalarinda oldukga Ust dizeyde
kullanilabilme olanagi sagladigi belirlenmistir. 0.46 m pankromatik ve 2.08 m
multispektral ¢ézinurlige sahip olmasi ve 0.46 m &zellikte pansharpen goérinti
elde edilebilmesinden dolayi yersel objeler ¢ok net bir gsekilde
tanimlanabilmektedir. Keza bu 6zelliginden dolayi, s6zkonusu arastirmanin arazi
calismalari sirasinda yeryuzi objeleri ve olasi toprak sinirlari ¢ok net bir sekilde
gOrulebilmis, sinirlar dogru ve kolay bir sekilde gizilebilmistir. Yardimci kartografik
materyal olarak kullanilan topografik harita, jeoloji haritasi, il arazi varligi haritalari
uydu verileriyle birlikte toprak serilerini tanimlama amaciyla profil gukuru agilacak
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yerlerin belirlenmesinde uzman gereksinimine ihtiya¢ duyulmayan kartografik
materyaller yardimiyla fizyografik birimleri, jeolojik birimleri, blyUk toprak gruplarini
ve egim sinirlarini kapsayan 4 asamali yeni bir yaklasim basariyla kullaniimistir.

Stereo uydu goérintilerinin yorumlanmasi asamasinda kullaniimis olan
Erdas IMAGINE yaziliminda yer alan Virtual GIS modulinin stereo goérintinin
gorsellestiriimesi agisindan yeterli oldugu sdylenebilir ancak s6z konusu yazilimin
bu versiyonunda uydu verileri Uzerinde toprak sinirlarinin gizilmesine olanak
bulunmamaktadir. Calismada en fazla performans elde edilen Microstation ve LPS
yazilimlarinin ise hem goéruntlyl stereo olarak gérilmesine, yorumlanmasina hem
de Uzerinde topografyanin yorumlanmasi ile elde edilen yorum sinirlarinin gizilerek
kaydedilmesine olanak saglamasi bakimindan daha uygun bir yazilim oldugu
sonucuna variimistir.

Toprak etlid haritalama c¢alismalarinda arazide harcanan zamandan
tasarruf edilmesini saglamak c¢alismanin ana hedeflerinden birisidir. Bu amaca
tasinabilir bilgisayar kullanimi ile kismen ulasiimistir. Calismanin belirli
asamalarinda dokunmatik ekran o6zelligi olan tablet bilgisayar ile g¢aligiimayi
disunlldiyse de bu yaklasim o&zellikle arazi ¢alismalarinda pek mumkin
olmamistir. Bu donanimin daha etkin kullanimini saglamak amaciyla, toprak
serilerinin tanimlanmasi asamasinda profil verilerinin girildigi, klasik profil
tanimlama kartinin yerini alacak yeni bir yazilim hazirlanmali, yazilimda veri girisi
klavye kullanilmaksizin yapilacak sekilde dokunmatik ekran kosullarina uygun hale
getirilmelidir.

Bunun yani sira, etid galismalarinda projenin siresinin azaltilmasinda ve
haritalarin dogruluk ve Kkalitesinin arttirlmasina yonelik olarak arazide mobil
(seyyar) bir biro ortami kurulmasi dnerilebilir. Kapali bir kabin igerisinde donanim
ve yazilimlari iceren arag i¢i mini bir laboratuvar ortami yaratilmasi hemen hemen
tim c¢alismanin arazide daha hizh ve daha dogru bir sekilde tamamlanmasini
sag@layacaktir. Bu ortam olusturuldugu taktirde arastirici, arazi éncesi belirlenen
olasi toprak sinirlarinin kontrolinii ve tanimlamasini arazide tamamlayacak, elde
ettigi verileri dogrudan dogruya arazide cografi bilgi sistemleri ortamina
aktaracaktir. Sinirlarin kesinlestiriimesi ve olasi sinirlarda yapilacak degisikliklerin
timu arazide tamamlanacagdindan dolayi, buro galismalarina gerek kalmayacaktir.
Etdd uzmani arazide buldugu yeni sinirlari ¢ boyutlu goéris altinda tamamlayip
cizebilecek, harita sembollerini dogrudan dogruya veritabanina girebilecektir. Bu
durum, hem calismanin daha kisa slrede tamamlanmasini saglayacak; hem de
Onceden arazide saptanan verilerin daha sonradan biro ortaminda giriimesi
asamasinda olasi hatalarin 6nliine gegilmesi suretiyle, haritalarin kalitesinin
artmasina katkida bulunacaktir.

Jeoistatistiksel ~modellemelerin  detayli toprak etid haritalama
calismalarinda kullanilabilirliginin arastiriimasi amaciyla, 125 m’lik grid araliklarla
tanimlama yapilmistir. Arazide elde edilen veriler ile ArcGIS ortaminda veritabani
olusturuimus ve jeoistatistiksel modellemeler yapiimistir. Yapilan arastirma
kapsaminda elde edilmis olan bulgular incelendiginde en uygun semivaryogram
metodunun ordinary kriging oldugu belirlenmistir. S6zkonusu semivaryogramda
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Prediction Errors verilerinde Means 0 (sifira yakin; Root-Mean-Square
Standardized 1’e yakin ve Average Standart Error'un Root-Mean-Square’e en
yakin sonuglar verdigi belirlenmistir. Yine ArcGIS’de yeralan Spherical, exponential
ve gaussian semivaryogramin ise bdyle bir ¢calisma igin en uygun model oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismada yalnizca Ordinary kriging ve spherical, exponential
ve gaussian semivaryogramlarin kullanildigr unutulmamaldir.

Jeoistatistiksel modellemeye ydnelik yapilan ¢ok fazla sayida calisma
bulunmaktadir. Ancak bu g¢alismalarin hemen hemen tamami bireysel toprak
Ozelliklerinin dagiliminin haritalanmasina yoneliktir. Bu galismalarda elde edilen
bulgular, ¢galisma yapilan alana ait genel bilgiler vermektedir. Ancak detayl toprak
etld haritalama ¢alismalarinda ise, jeoistatistiksel modelleme kullaniimasi oldukga
yeni bir konudur. Bu ¢alismada yalnizva Kriging metodu ve 3 farkli semivaryogram
modelinin  kullanildigi  unutulmamaldir. Benzer konuda vyapilacak farkh
calismalarda, farkh jeoistatistiksel modellemeler kullanilarak elde edilecek
sonugclarin da arastiriimasi ve degerlendiriimesi gerekmektedir.

Calismada yaklasik 7.905 ha'lik bir alanin etidid tamamlanmistir. Birinci
arazi galismasinda 29 profil gukuru agiimis; 17 farkl toprak serisi belirlenmistir.
Horizon esasina goére toprak drneklemesi yapilmis, topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmis, Toprak Taksonomisi esas alinarak seri dliizeyinde siniflamasi
yapilmistir.
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