Bala Tarim isletmesi Topraklarinin Medalus Metoduna Gore
Toprak Kalite Indeksinin Belirlenmesi

Orhan DENGIZ' Senay OZDEN?  Oguz BASKAN' Hesna OZCAN'

Seving MADENOGLU?

Ozet: Akdeniz Céllesme ve Arazi Kullanimi (MEDALUS) projesi, Avrupa Komisyonunun Gevre Programi icerisinde
kiresel ve bolgesel iklim degisiklikleri sonucunda gergeklestirdigi en buyik projelerden birisidir. Bu ¢alismada MEDALUS
Toprak Kalite Index parametreleri cografi bilgi sistemleri kullanilarak Bala Tarim isletmesi topraklarina uygulanmis ve galisma
alaninin toprak kalite indeksleri belirlenmistir. Galisma alani topraklarinin toprak kalite indeks degerlerinin dagilimi sirasiyla %
91,8’ yiiksek, % 8,18'i orta ve %0,01'i duslk olarak bulunmustur. Arastirma alani icerisinde en fazla yayihma sahip (% 27,4)
Ustocreptic Calciortid'in %99,7'si iyi % 0,3'l ise orta kalitede, en az yayilim gosteren Calci Gypsiorthid (% 1,9) tumi orta sinif
kaliteye sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Kalitesi, Medalus modeli

Determination of Soil Quality Index of the Bala Statefarm Soils According to the
MEDALUS Methodology

Abstract: As a result of global and regional climate changes, MEditerranean Desertification And Land Use
(MEDALUS) project is one of the largest project of the European Comission established in the environment program. In this
study, MEDALUS Soil Quality Index parameters were applied to the Bala Tarim isletmesi soils using geographic information
systems and soil quality index of the study areas soils were determined. Distribution of the soil quality index vales of the study
area soils were determined as 91,8 % high, 8,18 % medium and 8,18% low respectively. It is observed that 99,7 % of
Ustocreptic Calciortid that has the largest soil (27,4 %) in study area has high soil quality index values. In addition that, all of the

Calci Gypsiorthid that has the smallest soil (1,9 %) in study area has moderate soil soil quality index values
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Dinya'da ve Ulkemizde bulyuk sorun teskil
eden kuraklik ve collesme dogal kaynaklar arasindaki
karmasik iliskiler ve insanlarin dogal kaynaklari kendi
cikarlari icin olumsuz yoénde kullanimlari ile dogrudan
ilgilidir. Son dénemlerde Ozellikle niifus oranlarindaki
artiglarla birlikte kaynak kullanimlart hizla artmis bu
nedenle ormanlar, meralar ve tarim arazileri asir ve
plansiz kullanimlarla birlikte 6zelliklerini yitirmislerdir.

Ulkelerin nifusa, sosyo-ekonomik yapisina ve
dog@al kaynak kullanimina bagli olarak artan kuraklik ve
collesme konularinda ulusal ve uluslar arasi alanlarda
onlemler alinmadigi taktirde gelecekte ciddi sorunlarla
karsilasilacaktir (UNCCD, 1995)

Céllesme, son yillarin en 6nemli ve (zerinde
tartigilan kiresel cevre sorunlarindan birini olusturmasina
ragmen, son zamanlarda meydana gelmis bir slreg
degildir. Dogal kaynaklarin yanhs kullanimi sonucu bu
olay bazen yavas bazen de hizl seyreden bir slreg halini
almistir.  Bu sureclerin izlenerek arazi kalitesindeki
bozulmalar kantitatif olarak ortaya koyacak arastirmalarin
yapilmasi ve dogal kaynaklarin surdardlebilir ydnetimi igin
gerekli planlamalarin tretilmesi gerekmektedir.

Modern bilimin Gzerinde durdugu ve dinyada
blylk sosyal problemlerin nedenlerinden biri olan
collesme, dunya capinda bir sorundur. Coéllesme, iklim
kosullari ve insanlarin etkileri sonucunda kurak ve yari
kurak karasal ekosistemlerin bozulmasi ve
yoksullasmasidir (Kirby ve Kosmas, 1999). Bu durum
fauna ve flora cesitliligini azaltir ve topraklarin bitkisel
Uretimi potansiyellerini dtstrdr.

' KHGM Ankara Arastirma Enstitisi
“ KHGM Toprak Glbre Arastirma Enstitisu

Collesme, sadece geri kalmis ve gelismekte
olan ulkelerin sorunu olmayip, gelismis Ulkelerin de en
onemli konularindan biridir. CUnkd, bu sorunun ana
nedenleri dogal kaynaklarin insanlar tarafindan kendi
yasamlarini devam ettirmek ve yasam standartlarini
yikseltmek icin olumsuz bir sekilde kullaniimalari, hizl
nifus artigl, sanayilesme ve bunlarin sonucu orman ve
tarim Urlinlerine olan asiri taleptir. Dolayisiyla, ormanlar,
meralar ve tarnim arazileri asir ve plansiz kullanimlarla
surdirtlebilir verimlilik ve Uretkenliklerini kaybetmektedir
(Ozden, 2000).

Ulkelerin  sosyo-ekonomik yapilarina, insan
saghgina ve dogal kaynaklara olumsuz etki yapan
collesmeye karsl miicadele amaciyla, buytk bolumd yar
kurak iklim 6zelligine sahip Ulkelerin olusturdugu uluslar
aras! igbirligi cercevesinde Coéllesmeyle Micadele
Sozlesmesi Lean (1995) and UNCCD (1996) yurrlige
konmustur. Ayrica Akdeniz Ulkeleride gdllesmenin
olumsuz etkilerini arastirmak ve 6nlem almak amaciyla
1999 yilinda 10 Ulkeden ve 31 gruptan olusan Cevre
Programi  olusturmuslardir.  Bu  program igerisinde
MEDALUS (MEditerranean Desertification And Land
USe) en blyuk projeyi olusturmaktadir. MEDALUS
Avrupa projesi cergevesinde iklimsel ve arazi kullanimi
sonucu ¢ollesmeyle tehlike altinda bulunan hassas
alanlarin  belirlenmesi amaclyla ESA  indeksi
(Environmental Sensitive Areas) gelistiriimistir (Basso ,
2000). Bu indeks; toprak kalitesi, iklim, bitki ortist ve
arazi yonetimi gibi parametrelerden olusmaktadir. Bu
parametrelerin bir araya getiriimesi, sorgulanmasi, ve
bunlarin zamana bagl degisimlerini degerlendirmeden
dogru kararlarin verilmesinde Cografi Bilgi Sistemi



(CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri etkin rolleri
bulunmaktadir.

Giordano et al (2002), ESA indeksinin bir
parametresi olan toprak kalite indeksine gére Italyanin
Sicily boélgesinde yayihim  gosteren arazilerdeki
topraklarin yaklagik % 72'sinin orta seviyede kalitede,
distk kaliteye sahip topraklar oldugunu ve ozellikle
Palermo kentinde yayihm gosterdigini belirtmiglerdir.

Kasmas et al (1999) Yunanistan'in Lesvas
adasinda yaptiklan calismada ise, ada topraklarinin
cogunlugunu (%61,5) orta derecede kaliteye sahip
topraklar olusturdugunu buna karsilik % 30,7'si ise
dustk kalitede topraklarin oludugu ve ¢ok az bir kismin
(% 7.8) yiksek kaliteye sahip  oldugunu
belirlemislerdir.

Basso et al (1999), italyanin Agri havzasinda
yaptiklari  calismada  havza topraklarinin  ESA
indeksine gore % 51'i distk, %43 orta ve % 9,6'sl ise
yiiksek kaliteye sahip olduklarini belirlemislerdir.

Ulkemiz ¢ollesme ve kurakligin etkilerini, iginde

bulundugu iklim kusagr nedeniyle Dinyanin diger
bolgelerine gore daha az hissetmesine  karsin,
arazilerimizin ~ kabiliyetine ~ ve  kalitesine  uygun

kullanilmamasi, yanlis tarim islemler, agiri otlatma, orman
tahribi ve degerli tarim topraklarinin amag disi kullanimi
gibi nedenlerle 6nemli boyutta arazi bozulmalariyla karsi
karstyadir. Bu calismada MEDALUS Toprak Kalite Indeki,
CBS teknikleri yardimiyla Bala Tarm isletmesi
topraklarina uygulanmis ve elde edilen sonuglar bolge
topraklari ile karsilastirilarak test edilmistir.

Materyal Ve Yontem
Materyal

Calisma alani, toplam 8442 ha ylzoéleumlt bir alani
olusturmakta olup bunun 640,2 ha kismi cesitli arazi

tipleri (ciplak kayalik, selyarintisi) ve isletme tesisleri
ile yollar olugturmaktadir. Galisma, i¢ Anadolu Bolgesi
sinirlari igerisinde Bala ilgesinin 39° 19 39 glney
dogusu 39° 30 55 enlemleri ile 33° 15 02 - 33° 20
48 dogu boylamlari arasinda kalan Bala Tarim
[sletmesinde yurGtuimustar (Sekil 1). Bala Tarim
isletmesi topraklarinin  toprak  kalite indexlerinin
MEDALUS metoduna gére belirlenmesinde, ¢alisma
alanina ait 1: 25.000 olgekli (10 m konumsal
¢ozinirlige sahip) International 1909 spheroid,
European 1950 Datum ve Universal Transverse
Mercator (UTM) harita projeksiyonuna sahip sayisal
jeoloji haritasi, sayisal arazi yukselti modeli, ve sayisal
toprak haritalari kullaniimis, Arc Info ve Arc View CBS
yazilimlari ile analiz edilmistir.

Yoéntem

MEDALUS (MEditerranean Desertification
And Land USe, European Comission, 1999) medotu
ile Toprak Kalite Indeksi (TKI) (Soil Quality Index, SQI)
belirlenmesi

“TKi = jAna Materyal * Tekstir * Toprak
Derinligi * Egim)"*" seklinde formiiliize edilmistir.

Toprak Taksonomisi esas alinarak, seri diizeyinde
hazirlanan toprak veri tabanindan toprak teksturd
haritasi ve toprak derinligi haritasi, farkl katmanlar
olarak ayrimlanmis, ¢alisma alaninin toprak teksttrd
ve toprak derinligi haritalari olusturulmus, ve Arc Info
yazilimi ile grid formatina gevrilmistir. Toprak tekstara
ve toprak derinligi haritalarindaki haritalama birimleri
MEDALUS teksttr ve derinlik indeksleri kullanilarak
(Cizelge1, 2) Arc Info Grid Tool yardimiyla yeniden
siniflandiriimistir (re-classification).
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Sekil 1. Calisma alanina ait cografi konum



Gizelge 1. MEDALUS tekstlr indeksi

calisma alaninin Toprak Kalite indeksi belirlenmistir.
Bu islemlerden sonra Toprak Kalite indeksi haritasi,
Toprak Haritalama birimleri (Alt Grup) cakistirilarak
dagilimlari incelenmistir.

Gizelge 5. Toprak Kalite indeksi

Sinif Tanimlama Deger
Orta lyi 1.0
W
Kaba- ince Orta 1.33
ince - Orta
(SCL, SiL)
ince Zayif 1.66
(C, CL)
Kaba Cok zayif 2.0
(SL)

Sinif Tanimlama
1-1.33 Yiksek
1.34 — 1.66 Orta
1.67 -2 Dusuk

Cizelge 2. MEDALUS derinlik indeksi

Sinif Tanimlama | Deger
Cok kalin Cok iyi 1.0
(> 90 cm)
Cok kalindan ortaya Iyi 1.33
(50 — 90 cm)
Ortadan ¢ok inceye Zayif 1.66
(20 — 50 cm)
1‘ Cok ince Cok zayif 2.0
| (0 — 20 cm)

Calisma alanina ait sayisal jeoloji haritasi benzer
islemlere  tabi  tutulmus, jeolojik  formasyonlar
(haritalama (tniteler)) MEDALUS ana materyal indeksi
kullanilarak (Cizelge 3) Arc Info Grid Tool yardimiyla
yeniden siniflandiriimistir,

1: 25.000 élcekli sayisal arazi yukselti modeli Arc

Sonuglar Ve Tartisma

MEDALUS metoduna gére CBS analizleri
yardimiyla ana materyal, tekstir, egim ve derinlik
parametrelerinin analizleri ve bu parametrelere, TKi =
(Ana Materyal * Tekstiir * Toprak Derinligi * Egim)"*"
formuliiniin uygulanmasi ile elde edilen, Toprak Kalite
indeks gruplarinin dagilimi (Sekil 2) Cizelge 6'da
sunulmustur. Cizelge 6'dan da goriilecegi gibi galisma
alani topraklarinin % 91.81'i yuksek kalite indeksine
sahip oldugu belirlenmistir. TKi degerlerine, ana
materyal, tekstir, egim ve derinlik parametrelerinin
etkisi ve TKi degerlerinin calisma alani topraklar
tizerinde dagilimlari ayrintili incelenerek sirasiyla
Cizelge 7, 8,9, 10 ve 11'de verilmistir.

Gizelge 6. Toprak Kalite Indeks gruplarinin dagilim

Info Grid Tool yardimiyla analiz edilerek calisma alaninin Toprak Kalite Indeksi Dagilim
egim haritasi  hazirlanmis, egimler MEDALUS egim ha %
indeksi kullanilarak (Cizelge 4) yeniden siniflandinimistir. 1 —1.33 (Yuksek) 7162,5 91.81
1.34 — 166 (Orta) 638,5 8.18
Cizelge 3. MEDALUS ana materyal indeksi 1.67 — 2 (Dustik) 0,84 0.01
Sinif Tanimlama Deger Toplam 7801,8 100
Pekismemis klastik, metamorfik,
VVolkanik, konglomeratik kum tasi lyi 1 e i
Qa. Ti Tgu) PTRg. Tha) $ y MEDALUS  medololojisi ~ TKI  tekstur
Karbonath kumlu — kalkerl gruplarinin bellrlenmesmde FAO s:stemmde belirtilen
Evapora{ik. Killi kum tas ’ Orta 15 ince, orta ve kaba tekstir gruplamasi disindlerek, bu
(Tha, Tur, Tor) siniflara denk gelen USDA siniflamasindaki killi, tinli
Killi ana materyal Zayif 2 ve kumlu tekstiir gruplar géz ontinde bulundurulmus

Gizelge 4. MEDALUS egim indeksi

Sinif (%) Tanimlama Deger
<6 Diiz dize yakin 1
6-18 Hafif egimli
18-35 | Dik .
=35 Cok dik 2

Hazirlanan, derinlik, egim, tekstir ve ana
material haritalari yine CBS ortaminda birbirleri ile
carplimis ve katmanin Y4 kuvveti alinmistir. Elde edilen
bu katman MEDALUS toprak kalite indeks Cizelgesi
kullanilarak (Cizelge 5) yeniden siniflandirimis ve

ve 4 grup olusturulmustur. Orta tekstirli topraklar
(calisma alaninda, tinl topraklar) en ylksek su tutma
kapasitesine ve en iyi toprak drenajina sahip olup en
ylksek kalite indeksine sahip tekstir grubu olarak
degerlendirilmis, yine sirasiyla, orta-ince, ince ve kaba
teksturlil topraklar igin su tutma ve drenaj ozellikleri
g6z orta, zayif ve ¢ok zayif indeks degerleri verilmistir.
Cizelge 7'den de gorulecedi gibi cahsma alani
topraklarinin en buylk oranina %54.35'inin lyi kalite
indeksine sahip oldugu, en blytk orani % 21.09 ile
zayif tekstir grubunun teskil ettigi gorllmistur. Bu
grup icersinde ki alanlarin % 92.6'si yiksek kalite
indeksi olarak siniflandiriimistir.



Toprak Kalite Indeksi
[ ] Cesitli arazi tipleri
Yuksek

| Orta

I Dusuk

5 Kilometers

Sekil 2. Calisma alani MEDALUS Toprak Kalite indeks degerleri

Gizelge 7. Tekstiur gruplarinin TKi gére dagihimi

Tekstur Grubu Toprak Kalite Dagilim
indeksi ha % (grup ici) % (genel)
Iyi 1 —1.33 (Yiksek) 4113,2 97.0
(1.00) 1.34 — 166 (Orta) 126,4 3.0 54.35
Toplam 4239,8 100
| ~ Orta 1 —1.33 (Yiksek) 1522,2 80.8
| (1.33) 1.34 — 166 (Orta) 360,8 19.2 24.11
| Toplam 1882,0 100
1 1 —1.33 (Yiksek) 1529,0 92.9
* Zayif 1.34 — 166 (Orta) 116,4 71 21.09
(1.66) 1.67 — 2 (Diisiik) = 2
| Toplam 1645,4 100
| Cok zayif 1.34 — 166 (Orta) 34,8 98.7
(2.00) 1.67 — 2 (Dusik) 0,5 1:3 0.45
Genel Toplam - 356 - 100.0

MEDALUS TKi  metodolojisinde, toprak
derinligi degisik tipteki vejetasyonun toprakta kurulmasi
ve devamhhginin saglanmasi acisindan
degerlendirilerek o©zellikle erozyonu &nlemedeki rolii
g6z o6ninde bulundurulmustur. Cizelge 8'den de

goriilecedi gibi, calisma alani topraklarinin %77.8'i gok
iyi ve iyi toprak kalite indeksine sahip oldugu ve bu
topraklarin icersinde yiiksek TKi degerlerine sahip
alanlar %99.6 ve %96.9 olarak bulunmustur.



Gizelge 8. Derinlik gruplarimnin TKi gére dagilimi

Derinlik Grubu Toprak Kalite Dagilim
indeksi ha % (grup ici) % (genel)
Gok iyi 1 —1.33 (Yiksek) 3969,3 99.6 511
(1.00) 1.34 — 166 (Orta) 17,9 0.4
Toplam 3987,2 100
lyi 1 —1.33 (Yiksek) 2021,6 96.9 26.7
(1.33) 1.34 — 166 (Orta) 63,9 3.1
Toplam 20845 100
1 —1.33 (Yiksek) 642,4 771 10.7
Zayif 1.34 — 166 (Orta) 190,5 22.9
.(1.66) 1.67 — 2 (Diislk) 832,9 -
Toplam 100
1 —1.33 (Yiksek) 5292 53.1 11.5
Cok zayif 1.34 — 166 (Orta) 366,1 49.9
(2.00) 1.67 — 2 (Dustik) 0,8 0.1
Toplam 895,1 100
Genel Toplam 7801,7 100

Cizelge 9'dan da gorilecedi gibi, calisma
alani topraklari TKI ana materyal index degerleri,
arastrma alani  topraklari igin yorumlandiginda
topraklarin iyi (%17.6) ve orta (% 79.9) olarak

Gizelge 9. Ana materyal gruplarinin TKi gére dagilimi

gruplandirildigr ve bu siniflar arasinda yiksek kalite
indeksine sahip topraklarin sirasiyla ¢alisma alaninin
%97.1 ve %92.3'tinli kapladigi goézlemlenmistir.

Ana Materyal Toprak Kalite Dagihm
Grubu indeksi ha % (grup ici) % (genel)
1 —1.33 (Yiiksek) 1335,5 97.1
1.0 (iyi) 1.34 — 166 (Orta) 39,3 2.9 17.6
1.67 — 2 (Disik) - -
Toplam 1374,8 100
. 1 —1.33 (Yiksek) 5747,5 92.3
1.5 (orta) 1.34 — 166 (Orta) 482,3 7.7 79.9
1.67 — 2 (Dusik) 0,5 -
Toplam 6229,3 100
1 —1.33 (Yiksek) 79,4 40.4
2 (Kotu) 1.34 — 166 (Orta) 116,8 59.4 2.5
1.67 — 2 (Dasik) 0,4 0.2
Toplam 196,6 100
Genel Toplam 7801,7 100

MEDALUS TKi metodoljisinde egim 6zellikle
erozyon agisindan degerlendiriimis ve erozyon igin
kritk  egim  degerlerinin  metoda  uygulandig
belirtilmistir. DEM kullanilarak hesaplanan TKi egim
siniflarinin, Cizelge 10'dan da gortlebilecegi gibi diiz —

Gizelge 10. Egim gruplarinin TKi gore dagilimi

diize yakin egimler %62.4, hafif egimli alanlarin % 34.3
ve dik — cok dik egime sahip alanlarin % 3.3'lik bir
dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Yine egim artisina
paralel olarak TKi siniflarinin distugi gézlemlenmistir.

Egim Grubu Toprak Kalite Dagilim
indeksi ha % (grup ici) % (genel)
Duz duze yakin 1 —1.33 (Yiksek) 4806,5 98.8 62.4
(1.00) 1.34 — 166 (Orta) 60,4 1.2
Toplam 4866,9 100
Hafif egimli 1 —1.33 (Yiksek) 22276 83.2 34.3
(1.33) 1.34 — 166 (Orta) 451,3 16.8
Toplam 2678,9 100
1 —1.33 (Yiksek) 114,3 50.1 2.9
Dik 1.34 — 166 (Orta) 113,5 49.7
(1.66) 1.67 — 2 (Dusiik) 0,5 0.2
Toplam 2283 100
1 —1.33 (Yiksek) 14,1 50.8 0.4
Cok dik 1.34 — 166 (Orta) 13,2 47.8
(2.00) 1.67 — 2 (Dustik) 0,4 1.4
Toplam 27,7 100
Genel Toplam 7801,7 100




Calisma alaninda toplam 21 toprak serisi
bulunmaktadir. Bunlarin toprak taksonomisine gore
dagilimlarina bakildiginda g¢alisma alanin en az alani
(% 1,9) Calcic Gypsiorthid (Agil seris) olugturmaktadir.
En fazla yayihim gosteren taksonomik birimise % 27.4
ile Ustocreptic Calciortid (Kumseki, Omohun, Blvelek
serileri) dir. Diger taksonomik siniflar ise; %2,2'si Ustic
Torriorthent  (Purlu  serisi), %16,4'0  Petrogypsic
Gypisorthid ~ (Hoéylk  serisi), % 14,9'unu  Typic
Gypsiortid (Sari Sirti, Tavukeuluk, Cit, Yash serileri), %
4,2'sini Ustalfic Haplargid (isletme Alti,vcioglu serileri),
%9,5'unu Ustic Torriorthent (Bahgearkasi, Mezarlik,
Uctincti ve Dérdincti Pompa  serileri), , %23,5'ini

Ustocreptic Cambortid (Uyku Tepe Sigircilik Ciftekum
Ikinci pompa Trafo serileri) olusturmaktadir (Cizelge
11). .

Taksonomik birimlerin Toprak kalite indeksi
incelendiginde (Cizelge 11), tim taksonomik birimler
icin kotu TKi'si belirlenememistir. Calcic Gypsiorthid
topraklarin  timi  orta kalitede oldugu, Ustic
Torriorthent'lerin =~ %  64,6'sinin  iyi, Petrogypsic
Gypisorthid' in sadece %14.4'Uinun orta, arastirma
alaninda en fazla yayilim gosteren Ustocreptic
Calciortid alt gurububun % 99,7’sisnin iyi kalitede
olduklari belirlenmistir.

Cizelge 11. Toprak kalite indeks gruplarinin taksonomik siniflara gére dagilmi

onemli oldugu ve TKi degerleri ile toprak siniflari ve
bunlarin arazi kullanimlari arasinda yakin bir iligki
oldugu belirlenmistir. Bu calismada, CBS tekniklerinin
modelleme calismalarinda etkin, ve hizli olarak yliksek
dogruluk oranlari ile uygulanabilecegi belirlenmistir.
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