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TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin konusu belirlenirken, ¢alismanin planlanmasi ve yiiriitiilmesi
stirecinde bilgi ve deneyimleriyle her zaman yanimda olan, rehberligini ve destegini
hicbir zaman esirgemeyen degerli danismanim Saym Prof. Dr. Ali Volkan
BILGILI’ye en igten tesekkiirlerimi sunarim. Calisma alanimin belirlenmesi
stirecinde gergeklestirdigim On arastirmalarda yol gosteren degerli mesai arkadasim
Ziraat Miihendisi Halil PEKER’e; saha ¢alismalarinda 6zveriyle destek veren mesai
arkadasim Ekonomist Ferhat YARIS’a ve birlikte calistigimiz stajyer ogrenci
arkadaslarim Kiibra KARAGOZ ile Ahmet ASOGLU’na katkilarindan dolay1
tesekkiir ederim. Ders doneminde ddevler ve sinavlara yonelik izlenecek yontemler
konusunda bilgi ve tecriibelerini paylasan, tezimin son halini almasinda 6nemli
katkilarda bulunan Yiiksek Ziraat Miihendisi Veysel YILDIZ’a; laboratuvar
analizleri ve diger asamalarda destegini esirgemeyen Yiiksek Ziraat Miihendisi
Fatma KAPLAN’a; yapraklarin ogiitiilmesi silirecinde yardimeci olan Arastirma
Gorevlisi Ferhat UGURLAR’a tesekkiir ederim. Antep fistig1 yapraklarindan elde
edilen siiziintiilerin Atomik Absorpsiyon analizlerini gerceklestirmemde yardimci
olan Saym Prof. Dr. Abdulkadir SURUCU’ye katkilarindan dolay1 siikranlarimi
sunarim. Tas ocagi ¢cevresindeki Antep fistig1 tarlalarinda yiirittiiglimiiz ¢alismalarda
bizlere ev sahipligi yapan Kiiciiktiilmen Mabhallesi sakini Sayin Mustafa
CANBEYLI’ye misafirperverligi ve yardimlari icin tesekkiir ederim. Hayatim
boyunca bana emek veren, biiyiikk fedakarliklarla yetistiren, zor sartlar altinda
egitimimi siirdiirmemi saglayan; aramiza mesafeler girse de bana ve ¢ocuklarima her
daim hayir duasmi eksik etmeyen kiymetli annem Nuriye TOKGOZ’e sonsuz
stikranlarimi sunuyorum. Rabbimden kendisine saglikli, huzurlu ve hayirli uzun
Oomiirler diliyorum. Her zaman yanimda olan, destegini esirgemeyen sevgili abim
Mevliit TOKGOZ’e ve canim kiz kardesim Meral TOKGOZ’e de goniilden tesekkiir
ederim. Egitimimi tamamlamami ve mesleki bir kariyere sahip olmami tiim kalbiyle
arzulayan; ancak bu siirecin sonuna taniklik edemeden ebedi aleme irtihal eden
sevgili babam Rifki TOKGOZ’e, yarim kalan egitim yolculugumu tamamlamanin
hakli gururuyla bu yiiksek lisans tezimi ithaf ediyorum. Son olarak, bu siirecte her
zaman yanimda olan, sabir ve anlayiglariyla bana gii¢ veren sevgili esim Ekrem
CATALKAYA’ya ve kiymetli g¢ocuklarbm Damla Su ile Samet Taha
CATALKAYA'’ya en igten duygularimla tesekkiir ederim. Sinirli imkéanlara ragmen
bu yiiksek lisans tezimi tamamlamis olmanin mutlulugunu yasiyorum. Mevcut
haliyle dahi olsa bu c¢alismanin bilime ve insanlifa katki sunmasini umut ediyor;
akademik cevrelerce faydali ve basarili bulunmasini temenni ediyorum.
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TAS OCAKLARINDAN SALINAN TOZLARIN TARIM TOPRAKLARINA VE ANTEP
FISTIGI AGACLARINA OLAN ETKIiLERININ ARASTIRILMASI

MELTEM TOKGOZ CATALKAYA

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
TOPRAK BIiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILiM DALI

Tez Damisman: Prof. Dr. Ali VOLKAN BILGILI
Yil: 2026, Sayfa : 73

Tas ocaklari, yer kabugunda bulunan kayaglarin (mermer, kiregtasi gibi) ¢ikarildigi agik isletme
alanlaridir. Insaat, yol yapimi, baraj, koprii gibi altyapr projelerinde kullanilacak olan tas, micir ve
agregay1 Uretmek ayni zamanda dekoratif olarak (mermer ve traverten vb.) kullanmak amaciyla
cikarilmaktadir. Tas ocaklart kontrolsiiz igletildiginde; hava, su, toprak kirliligi ve bitkiye zarar ile
giiriiltii ve titresim sorunlarinin yani sira ciddi gevresel tahribata yol agmaktadir. Bu amagla; Sanlmurfa
ili, Bozova llgesi, Kiigiiktiilmen Mahallesindeki tarim topraklarma ve Antep fistigina yakin olarak
isletilen tag ocaginin etkilerini arastirmak i¢in bu ¢alisma gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda
tas ocagina farkli mesafelerden toplam 30 adet yiizey (0-30 cm) toprak 6rnegi ve 30 adet Antep fistig1
yaprak ornegi toplanmistir. Toprak orneklerinde fizikokimyasal 6zellikler incelenmis; ortalama kil
oran1 %47.16, silt oran1 %23.57, kum oran1 %29.13 olarak belirlenmistir. Topraklar hafif alkali
karakterde (pH: 7.79) ve diisiik elektriksel iletkenlige (EC: 438 puS/cm) sahiptir. Kireg igerigi (CaCOs
(%)) %3.88 ile %24.25 arasinda degismekte olup, Bozova Ilgesinin hakim riizgar yonii kuzeybati
oldugundan bu yonden esen riizgarlarin etkisiyle tas ocagindan yayilan CaCOs partikiillerinin
giineydogu yonlerinde birikim gosterdigi tespit edilmistir. Jeoistatistiksel analizler ile bu bulgu,
mekansal dagilim olarak haritalandirilmistir. Spektroradyometrik yontemlerle yapilan tahminlerde
CaCO:s igin yiliksek dogruluk (R? = 0.90) elde edilmistir. Bitki drneklerinde yapraklardaki sodyum
(Na) ve potasyum (K) igerikleri analiz edilmistir. Ortalama Na igerigi 0.32 ppm, K igerigi ise 6653
ppm olarak belirlenmistir. Korelasyon analizleri sonucunda, tas ocagina olan mesafe ile Na igerigi
arasinda negatif iliski (r=-0.34) gézlenmis; bu durum tas ocagina yakin agaglarda Na birikiminin daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, K igerigi ile mesafe arasinda pozitif iliski (r=0.46)
saptanmig olup, tag ocagindan uzaklastik¢a yapraklardaki K diizeylerinin arttig1 belirlenmistir. SPAD
degerleri ile NDVI arasinda en giiglii pozitif iligki (r = 0.71) bulunmus, SPAD degerleri arttik¢a bitki
ortiisli yogunlugunu temsil eden NDVI degerlerinin de arttigini gostermektedir. SPAD degerleri ile
potasyum (K) arasinda giiglii pozitif iligki (r = 0.62) gézlenmis, potasyumun bitki sagligina katkisi
vurgulanmistir. Spektral veriler kullanilarak gelistirilen kismi en kiigiik kareler regresyon (PLSR)
modelleri ile Na tahmininde diisiik dogruluk (R? = 0.19) elde edilmistir. Co-Kriging analizlerinde
SPAD degerinin yardimer degisken olarak kullanilmasi, 6zellikle Na iceriginin mekansal tahmininde
belirgin bir iyilesme saglamistir. Sonu¢ olarak, tarim alanlarina yakin konumda bulunan tag
ocaklarmin uzun vadede toprak kalitesini ve bitki sagligint olumsuz etkileyerek {irlin verimini
diislirdtigi, ¢iftei gelirini azalttig1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi tehdit ettigi ortaya konmustur.

ANAHTAR KELIMELER: NDVI, Tarim topragi, Jeoistatistik, Antep fistig1 (Pistacia vera L.),
SPAD degeri, Spektral yansima, Tas ocagi, Toz pargaciklar
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Quarries are open-pit mining areas where rocks (such as marble and limestone) found in the earth's
crust are extracted. Stone, gravel and aggregate are extracted for use in infrastructure projects such as
construction, road building, dams and bridges, as well as for decorative purposes (marble, travertine,
etc.). When quarries are operated without control, they cause serious environmental damage, as well
as air, water and soil pollution, harm to plants, and noise and vibration problems. To this end, this
study was conducted to investigate the effects of a quarry operating close to agricultural land and
pistachio trees in the Kiigiiktiilmen neighbourhood of Bozova district, Sanliurfa province. Within the
scope of the research, a total of 30 surface (0-30 cm) soil samples and 30 pistachio leaf samples were
collected from different distances from the quarry. The physicochemical properties of the soil samples
were examined; the average clay content was determined to be 47.16%, silt content 23.57%, and sand
content 29.13%. The soils are slightly alkaline (pH: 7.79) and have low electrical conductivity (EC:
438 uS/cm). The lime content (CaCOs (%)) ranged from 3.88% to 24.25%. As the prevailing wind
direction in Bozova District is north-west, it was determined that CaCOs particles emitted from the
quarry accumulate in the south-east due to the effect of winds blowing from this direction.
Geostatistical analyses have mapped this finding as a spatial distribution. Estimates made using
spectroradiometric methods yielded high accuracy (R* = 0.90) for CaCOs. Sodium (Na) and potassium
(K) contents in plant leaves were analysed. The average Na content was determined to be 0.32 ppm,
while the K content was 6653 ppm. Correlation analyses revealed a negative relationship (r=-0.34)
between distance from the quarry and Na content, indicating higher Na accumulation in trees closer to
the quarry. In contrast, a positive relationship (r = 0.46) was found between K content and distance,
indicating that K levels in leaves increased with distance from the quarry. The strongest positive
correlation (r = 0.71) was found between SPAD values and NDVI, indicating that as SPAD values
increase, NDVI values representing plant cover density also increase. A strong positive correlation (r
= 0.62) was observed between SPAD values and potassium (K), highlighting potassium's contribution
to plant health. Partial least squares regression (PLSR) models developed using spectral data yielded
low accuracy (R? = 0.19) in Na estimation. The use of SPAD values as a co-variate in co-kriging
analyses provided a significant improvement, particularly in the spatial estimation of Na content. In
conclusion, it has been demonstrated that quarries located near agricultural areas negatively impact
soil quality and plant health in the long term, reducing crop yields, decreasing farmer income, and
threatening environmental sustainability.

KEYWORDS: NDVI, Agricultural soil, Geostatistic, Pistachio (Pistacia vera L.), SPAD value,
Spectral reflectance, Quarry,, Dust particles
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1. GIRIS

Niifusun hizla artmasi, kentlesme ve sanayilesme stiregleri, dogal kaynaklara
olan talebi 6nemli dl¢lide artirmistir. Modern ¢agda insanlarin ihtiyaglarinin artmasi
ve daha konforlu bir yasam slirme arzusu, tas ocaklari, madenler ve madencilik gibi
kavramlarin ortaya c¢ikmasmna neden olmustur. "Maden" terimi, yer kabugundaki
jeolojik olusumlar i¢inde bulunan ve ekonomik degere sahip mineral ve elementleri
ifade eder. "Madencilik ve diger kazi faaliyetleri" ise tas ve maden ocaklarinda
gerceklestirilen patlatma, kazima, kirma, eleme, 6giitme gibi fiziksel islemler veya
bunlara ek olarak kimyasal yontemlerle cevher hazirlama ve zenginlestirme
caligmalarim1 kapsar. Bu faaliyetler, toprak ve kayalardan ekonomik degeri olan
malzemelerin ¢ikarilmasi1 veya biiylik miihendislik projeleri i¢in gerekli kazilarin
yapilmast amaciyla gergeklestirilir. "Tas ocagi1" ise bina, yol ve benzeri yapi islerinde
kullanilan malzemelerin veya endiistriyel hammaddelerin ¢ikarildigi, 4.6.1985 tarihli
ve 3213 sayili Maden Kanunu'na tabi II. Grup Madenler olarak smiflandirilan kii¢iik
Olcekli acik isletmeleri ifade eder (Anonim, 2007). Bu II. Grup Madenler;

a) Kalsit, Dolomit, Kalker, Granit, Andezit, Bazalt gibi kayaglardan agrega,

hazir beton ve asfalt yapilarak kullanilan kayaclar.

b) Mermer, Traverten, Granit, Andezit, Bazalt gibi blok olarak iiretilen tagslar

ile dekoratif amacla kullanilan dogal taslar.

c) Kalsit, Dolomit, Kalker, Granit, Andezit, Bazalt gibi kayaclardan
biitiinlesmis ¢imento, kire¢ ve kalsit 6gilitme tesisinde kullanilan kayaglardir (Maden
Kanunu, 1985).

Insaat tekniklerinde asirlardir kullanilan ve kullanilmaya devam eden tas ve
cesitleri; baraj, kopri, tlinel, cami, yol yapimi ve bina gibi insaat sektdriiniin temel
unsurlarini olusturmasimin yani sira ¢imento Uretimi gibi gilinlimiiz enstiistriyel
uygulamalar1 i¢in kullanilmasi somiiriiniin artik biiyiik 6l¢ekte oldugu anlamina

gelmektedir.

Tas ocaklari, liretim yontemine gore iki ana gruba ayrilmaktadir: Bunlar; agik
tas ocaklar1 ve kapali tas ocaklaridir. Agik ocaklarda iiretim, kayaglarin iizerindeki
bitkisel topragin siyrilmasiyla baslar. Kalker, bazalt ve mermer gibi kayaglar
ylizeydeyse dogrudan iiretime gecilir. Kapali tas ocaklar1 (yeralti madenciligi) ise
daha derinlerde bulunan madenlerin ¢ikarilmasin1 amacglamakta olup, iiretim

oncesinde tahkimat sistemleri, havalandirma diizenckleri, insan ve malzeme tasima
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yollar1 gibi yeralt: altyap: unsurlarinin hazirlanmasini gerektirmektedir. Bu yontemle
tag komiirti, bor, altin ve giimiis gibi madenler yeraltindan ylizeye tasinarak

islenmekte ve ilgili sektorlere sevk edilmektedir.

Sekil 1.1. Acik tas ocagi ve kapali tas ocagi isletmeciliginin isleyisini gosterir sema
(Kaynak: TUGEP, 2025)

Ulkemizde tas ocagn isletmeciligi, agirhikli olarak insaat sektdriiniin
gereksinim duydugu yapt malzemelerinin temini amaciyla ylritilmekte ve

genellikle agik ocak isletmeciligi seklinde gergeklestirilmektedir.
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Yiizey Topragin Alinmas:
(Giaritltis Qlusumu + Toz Emisyonu)
Patlatma Deliklerinin Acilmast
(Giritltiit Olusumu + Toz Emisyonuy)
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Boyutlandimlacak Kalkerin Kirma
ve Eleme Tesisine Nakliyesi

(Giriiltic olusumu +Toz Emisyonu)

¥
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(Giirialtit Olusumu + Toz Emisyonu)

]
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¥

Elekler
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L 4

Stok Elek Ustiz Stabilize Malzeme
(Toz Emisyonu) {Giridltit Olusumu + Toz Emisyonu)
Kullanmim Alanina Sevkiyar

(Giiridltic Olusumu +Toz Emisyonu)

Sekil 1.2. Tas Ocagmin Is Akis Semasi (Kaynak: Sanlrfa Biiyiiksehir Belediyesi,
2025)
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Kalkerin Bunkere Beslenmesi
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Kullanim Yerlerine Sevkivat

Sekil 1.3. Tesis Is Akis Semasi1-2 (Kirma-Eleme Tesisi Detayli Is Akim Semasi)
(Kaynak: Sanlwrfa Bliyliksehir Belediyesi, 2025)
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1.1. Avrupa'da Tas Ocag isletmeciligi

Avrupa Tas Ocagi sektorii 2019-2024 doneminde %2,5’lik yillik bilesik
biliylime gostermis, ancak gelir 2024’°e kadar bes yilda %4,7 oraninda daralmis ve
yaklagik 43,7 milyar Euro’ya ulasmistir. Sektorde 23,429 isletme faaliyet
gostermektedir. COVID-19 salgini, insaat sektdriindeki kesintiler nedeniyle agrega
ve malzeme talebini zayiflatmig; karantina sonrasi faaliyetler artsa da zayif ekonomik

kosullar gelir toparlanmasini sinirlamistir (Ibisworld, 2024).

Cizelge 1.1. 2019-2024 Yillarindaki Avrupa Tas Ocagi Isletmeciligindeki Durum
(Kaynak: Ibisworld, 2024)

Yillar Hasilat Calisanlar i§letmeler
2019-2024 43,7 milyar euro 282 bin 23,429
Pay (% ) 1l 47% T 44 % T25%

1.2. Tiirkiye’de Tas Ocagi1 Madenciligi

Tiirkiye, jeolojik yapist nedeniyle yer alt1 ve yer Ustii zenginliklerine sahiptir.
En cok c¢ikarilan maden mermerdir. Kire¢ tasinin metamorfizmaya ugramasiyla
olusan mermer, %90-98 oraninda kalsit icerir. Yiiksek kalitesi ve renk cesitliligi
nedeniyle Tirk mermeri baz1 6énemli yapilarda kullanilmistir. Bunlar; Vatikan'in en
onemli Kkiliselerinden biri olan Saint Pierre Kilisesi'ndeki siitun ve kaplamalarda
Afyon Iscehisar mermerleri tercih edilmisti. ABD'de Beyaz Saray'da yetkililerin
basin acgiklamalar1 yaptigi alanda kullanilan mermer, Eldzi§ Visne mermeridir.
Alman Parlamentosu, Fransa Parlamentosu ve ABD Temsilciler Meclisi de Elazig
Visne mermerinin kullanildig1 diger mekanlar arasinda yer almaktadir. Ayrica, diinya
capinda One ¢ikan eglence merkezlerinden Disneyland ‘ta 18 bin metrekare Tiirk
mermeri bulunmaktadir; likks otellerin 1slak zeminlerinde de Tiirk mermeri siklikla

tercih edilmektedir.

Tiirkiye’de dogal tas sektoriinde yaklasik 1.500 tas ocagi, 2.000 fabrika
6l¢eginde isletme tesisi, 9.000 orta ve kiigiik 6lgekli atdlye faaliyettedir. Bu tesislerde
300.000’e yakin kisi istihdam etmektedir. Uretimin en fazla oldugu iller; Balikesir,
Afyon, Bilecik, Denizli, Elaz1g ve Diyarbakir’dir. Bu bdlgelerdeki iiretim, tim

tiretimin %65 ‘ini olusturmaktadir.
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1.2.1. Tiirkiye’de Trend ve Tahminler ile Literatiirdeki Goriisler

Tiirkiye’de 6 Subat 2023°te Dogu Anadolu Fay Hatti iizerinde, merkez iissii
Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan olan 7,8 Mw ve 7,5 Mw biiyiikliigiinde iki
deprem meydana gelmistir. Bu afet sonucunda 39 binden fazla bina yikilmis, 11 ilde
toplam 518 bin konut yikilmis veya agir hasar gérmiis, ayrica 128.778 konut orta
derecede hasar almistir. Deprem sonrast 2 milyondan fazla kisi barinma sorunu
yasamis, en az 5 milyon kisi farkli bolgelere go¢ etmek zorunda kalmistir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii  (ILO), 658 bin ¢alisanin  gegim kaynaklarim
kaybettigini bildirmistir (Tiirk, 2023). Asrin felaketi olan bu deprem nedeniyle
binalarin yikilmas: var olan binalarin da agir hasarli olmasi sonucu tas ocagi
isletmeciligine talebin onemli Olglide artmasina sebep olmustur. Yer ylizeyinin
altindan ¢ikarilan bu minerallerin ekonomik 6nemi nedeniyle tas ocakgiligi
yapilmaya devam edilmektedir. Buna karsilik, bu c¢ikarma islemi cevre iizerinde
yikict bir etki yaratma potansiyeline sahiptir. Ciinkii, ¢ogu yerde tarim ve madencilik
faaliyetleri i¢ i¢e ylriitilmektedir. Tas ocaklarinda yapilan kirma, eleme, ufalama,
nakliye, depolama gibi islemlerde ortaya c¢ikacak olumsuzluklar tarim arazilerini
direkt etkilemektedir.

Tas ocaklarinda yapilan kirma, eleme, nakliye, depolama gibi islemlerde
salinan toz emisyonlarinin bitkilerin iizerine ¢okerek kabuklagmasina sebep olacaktir.
Dolayisiyla stomalar kapanacak, dollenmeyi Onleyecek, giines isinlarinin bitkiye
ulagsmasini engelleyecektir. Boylece bitkinin gelisimini engelleyecek hatta 6liimiine
sebep olacaktir (Kantarci, 2015).

Tas ocaklarinda patlatma, kazi, kirma ve tasima islemleri sirasinda saniyeler
icinde yogun toz yayilir. Amerika Cevre Koruma Ajansi verilerine gore emisyon
faktorii 0,08 kg/ton olup, her patlamada 69,12-108 kg toz olusur. Bunun %380’
bliytik partikiiller olarak hizla ¢okerken, %20’si riizgarla uzak mesafelere taginir
(Ozcan ve Akpinar, 2009). Bu tozlar bitkilerin fotosentez, ddllenme ve solunum
stireclerini olumsuz etkileyerek tarimsal verimi diisiirlir. Ayrica patlatmalar sirasinda
olusan giliriilti ve titresimler, yerlesim alanlarinda kiigiik 6l¢ekli deprem etkisi

yaratabilecek diizeyde siddetlidir.

Madencilik faaliyetleri dogal ¢evre ve yerel topluluklar iizerinde olumsuz
etkiler yaratir. Bu etkiler 6zel cevre yasalariyla diizenlenmediginde, madencilik

mevzuati kapsaminda dnlemler alinarak azaltilmalidir (Eskikaya, 2005).
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1.3. Sanhurfa ilinde Tas Ocag Madenciligi

Sanlwurfa ili yer alt1 kaynaklar1 a¢isindan sinirl gesitlilige sahip olup, bolgede

yaygin olarak Miyosen ve Eosen yash kirectaslari bulunmaktadir (Canaket, 2007).

Bozova ilgesinde fosfat yataklari tespit edilmis; Bostancik koyii yakinlarinda
%3-5 P20s igerikli 40.000 ton cevher ile birlikte 31.260 ton olas1 ve 1.400.000 ton
mimkiin rezerv belirlenmis, toplam fosfat rezervi 1.471.260 ton olarak
hesaplanmistir (Yatirim Destek Ofisi, 2018). Ayrica Bozova ilgesinde iki tag ocagi
faaliyet gdstermektedir (YIKOB, 2024).

1.4. Tezin Amaci

Literatiirler incelendiginde tas ocaklariyla ilgili ¢alismalarin ¢ogunlukla insan
sagligi, ¢evresel etkiler ve is kazalar tlizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Ancak tas
ocaklarindan ¢ikan tozlarin tarim topraklar1 ve bitkiler tizerindeki etkilerini ele alan
ulusal ya da uluslararasi aragtirmalara rastlanmamistir. Bu eksiklik, yiiriitiilen tez

calismasini 6zgiin kilmakta ve bilimsel agidan 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.

Calismanin temel amaci, tas ocaklarindan salinan tozlarin tarim topraklar
tizerinde ve oOzellikle Antep fistig1 agaclar1 iizerindeki etkilerini belirleyerek bu

alanda yeni ve degerli bir katki sunmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Faaliyeti Bitmis Tas Ocaklarinin Yeniden Dogaya Kazandirma Calismalari

Kartallier (2006), Izmir ili Bornova ilgesi Nalddken koyii kuzeyinden
Menemen il¢esine kadar uzanan bolgede kirectasi ve volkanitlerin bulundugu sahada
rekiiltivasyon caligmalarin1 ekonomik faaliyetlerle es zamanli olarak yiirlitmiistir.
Calismada dik egimler diizeltilmis, basamak sayis1 artirilmis ve boyutlar1 yeniden
diizenlenmigtir. Bilgisayar programi kullanilarak nihai 1slah plan1 gelistirilmis ve
alternatif secenekler onerilmistir. Oneriler arasinda; kanallar icin sahte akasya ve
kizilcam gibi tiirlerin dikilmesi, yesillendirme sirasinin ¢imen g¢ali aga¢ seklinde
olmast ve egimler i¢in katirtirnagi tlirlinlin secilmesi yer almistir. Ayrica toz
sorununu azaltmak i¢in yollarin stabilize edilmesi ve yaz aylarinda su ile 1slatilmasi,
patlatma c¢alismalarin izin verilen normlara uygun yapilmasi, rekiiltivasyonun
girisimciler i¢in zorunlu kabul edilmesi ve {iniversitelerle is birligi i¢inde alternatif

projeler gelistirilmesi gerektigi vurgulanmstir.

Topay vd., (2007), tas ocaklarinin ¢evreye olan fiziksel ve gorsel etkilerini
incelemis ve faaliyet sonrasi alanlarin yeniden gelistirilmesine yoOnelik ¢oziimler
Onermistir. Calismada tespit edilen olumsuz etkiler arasinda; bitki ortiisiiniin tahribi,
toz ve giiriiltii olusumu, zehirli katmanlarin uygunsuz ¢op sahalarinda birikmesi,
ylizey Ozelliklerinin bozulmasi, iklim ve mikro iklim degisiklikleri, toprak
organizmalarinin yok olmasi, verimli topragin kaybi, faunanin zarar gérmesi ve
gorsel bozulma yer almaktadir. Arastirma sonucunda, tas ocaklarinin
rehabilitasyonunun orman, 6zel koruma alani, rekreasyon alan1 ve yerlesim alani

olarak kullanima uygun olabilecegi ortaya konmustur.

2.2. Tas Ocaklarimin Cevreye Olan Etkileri

Tolungii¢ (2000), kirsal alanlardan kentsel alanlara hizli niifus hareketi, insaat
sektorlindeki biiylime ve yol yapimindaki artisin agregaya olan talebi yiikselttigini
ortaya koymustur. Calismada, sehirlesme nedeniyle kent sinirlari igcinde kalan tag
ocaklarinin ¢esitli ¢cevre sorunlarina yol agtigr belirtilmistir. Bu sorunlarin ve yersiz
sikayetlerin onlenmesi amaciyla yonetmelikler olusturulmus olsa da maden tiretimi
s0z konusu oldugunda orman alanlarinin korunmasi ve ekilebilir arazilerin
azaltilmamas1 yoniindeki yasal hiikiimler uygulanmamaktadir. izmir ili Belkahve ve
Isikkent civarindaki ruhsath sahalarda bulunan kalker kaynaklarinin yogun sekilde

patlatilarak hammadde tiretildigi vurgulanmistir.

Cindik & Acar (2010), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, 6zellikle Trabzon ve

8
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cevresindeki koylerde tas ocaklarinin ¢evresel etkilerini incelemistir. Engebeli arazi
kosullar1 nedeniyle ocaklar yerlesim alanlarina yakin konumlanmis; artan niifus ve
hammadde talebi madencilik faaliyetlerini artirarak yasam alanlarinin
betonlasmasina ve dogal ¢evrenin bozulmasina yol agmistir. Bolgede yaklasik 200
tas ocaginin biiyiikk kismi tarim, orman ve yasam alanlarina zarar veren bolgelerde
kurulmustur. Calisma, faaliyet sonrasi alanlarin yonetiminde bolgesel ihtiyaglarin ve
onceki kullanim amaglarinin  dikkate alinmasi, tas ocagir sahiplerinin

bilinglendirilmesi ve ilgili yonetmeliklerin uygulanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

2.3. Tas Ocaklarindan Cikan Toz Partikiil Konsantrasyonlarinin Hesaplanmasi.

Cankaya (2023), Konya’daki 75 tas ocagindan 10’unun bulundugu bdlgede
yurlittigli arastirmada, tas ocagi, yerlesim alani ve arka plan kentsel alandan yaklasik
0,36 km mesafeden es zamanl toprak ve kar numuneleri toplamistir. Numuneler
tizerinde pH, iletkenlik, toplam ekstrakte edilebilir organik madde, partikiil
fraksiyonu, agir metaller, ATR-FTIR ve GC-MS analizleri gerceklestirilmistir.
Bulgular, yerlesimden elde edilen inorganik ekstraktlarin; tag ocagi ve arka plan TSP
organiklerinde ¢oziinmiis inorganik ekstraktlarin; ayrica yerlesim ve arka plan
tozlarindan elde edilen organik ekstraktlarin biiyiime iizerinde inhibe edici etki

gosterdigini ortaya koymustur.

2.4. Tas Ocaklarinda is Saghg ve Giivenligi

Giirbiiz Kuzpinar1 (2016), Aksaray ¢evresindeki alt1 tas ocaginda is saglig1 ve
giivenligi agisindan potansiyel tehlikeleri belirlemek amaciyla proaktif ELMERI®
yontemi uygulamistir. Uretim  sektdriinde kullanilan form {izerinde yapilan
uyarlamalarla yeni bir goézlem formu gelistirilmis ve her ocakta licer gozlem
gerceklestirilmistir.  Calisma sonucunda tespit edilen eksiklikler isletmelere
bildirilmis, genel ISG durumu ortaya konmus ve ELMERI® puanlar1 isletme
parametreleriyle karsilastirilmistir. Bulgular, ¢alisan sayisi, giinliik iiretim hacmi ve
makine sayisi ile ELMERI® puanlar1 arasinda anlamli pozitif iliski oldugunu; sehir
merkezine uzaklik ve faaliyet siiresi ile ise diisiik diizeyde iliski bulundugunu

gostermistir.

Isler (2019), Tokat ilinde faaliyet gdsteren bir kirmatas iiretim tesisinde
yluriittigli arastirmada, hammaddenin ocaktan c¢ikarilmasindan nihai iriin elde
edilmesine kadar olan tiim madencilik siire¢lerini tehlike ve risk olusumu acisindan
incelemistir. Calismada saha gozlemleri, calisanlarla yapilan goriismeler, kontrol

faaliyetleri ve Olgiimlerden elde edilen veriler kullanilmis; L tipi matris (5x5),
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FineKinney ve Hata Tiirii ve Etki Analizi (HTEA) yontemleri uygulanmustir.
Aragtirma sonucunda 35 risk belirlenmis ve bu risklerin ortadan kaldirilmasi veya
insan ve g¢evre saglhifina zarar vermeyecek diizeye indirilmesi i¢in gerekli kontrol

onlemleri ortaya konulmustur.

2.5. Tas Ocaklarmn Jeolojik Etkileri

Ozvan vd., (2010), Orta-Ust Eosen yasli Hoya Formasyonu’na ait dolomitik
kirectaglar1 ile Alt-Orta Oligosen yashi Gaziantep Formasyonu’na ait killi
kirectaglarinin ~ bulundugu yol giizergadh1 sevlerinde duraylihik analizleri
gerceklestirmistir. Bulgular, Hoya Formasyonu’ndaki dolomitik kiregtaslarinda
acillan sevlerin daha yiiksek agilarda durayli durumda kalabildigini; Gaziantep
Formasyonu’nun killi kirectaglarinda ise sevlerin yalnizca daha diisiik acgilarda
durayli olabildigini gostermistir. Calisma, sev tasariminda jeolojik tanimlamanin

kritik 6nemini vurgulamaktadir.

2.6. Tas Ocaklarimin Sayisal Haritas1 ile Veri Tabam iliskilendirilerek Tas

Ocaklan Bilgi Sistemi Olusturulmasi

Kiziltas (2005), Istanbul ilindeki kirmatas ocaklarini ruhsat ve personel
bilgileri, rezerv, iiretim yontemleri, yillik tiretim kapasiteleri ile ocaklarda ¢alisan is
makineleri ve nakliye araglarinin sayr ve kapasiteleri bakimindan incelemistir.
Calismada, bilgi sistemlerinin kurulabilmesi i¢in gerekli veri tabani ydnetim
sistemleri, sayisal harita yazilimlar1 ve bu haritalarla veri taban1 arasinda iligki kuran
yazilimlar degerlendirilmistir. Sonugcta, Istanbul bolgesine ait sayisal haritalar
lizerinde ocak verileri ile veri taban1 arasinda baglantilar kurularak istanbul Bolgesi

Tasocaklar1 Bilgi Sistemi olusturulmustur.

Ulger vd., (2006), Istanbul bélgesinde cografi bilgi sistemi (GIS) kullanarak
madencilik sektoriine yonelik bir mesleki bilgi sistemi gelistirmistir. Calismanin
amaci, daginik ve diizensiz veri kullanimindan kaynaklanan verimlilik kayiplarini en
aza indirmektir. Arastirmada Esri GIS yazilimi, Microsoft Access ve Visual Basic
kullanilarak grafik ve grafik dis1 veriler bilgisayar ortamma aktarilms, Istanbul il
sinirlarini gdsteren dijital haritalar {izerinde isaretlenmistir. Sonugta, Istanbul sinirlari
icindeki madencilik faaliyetleri yiiriiten tiim sirketler tek bir program araciligiyla
degerlendirilebilmis; verilerin giincellenebilir dijital ortamda saklanmasinin hizlh
erisim, madenlerin kolay yonetimi ve GIS’in sektorel kullanimi agisindan 6nemli

avantajlar sagladigi ortaya konmustur.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gere¢

Bu calisma, Sanlurfa ili, Bozova Ilgesinin Kii¢iik Tiilmen Mahallesinde
mevcut olan aktif olarak faaliyet gosteren tag ocagi ¢evresindeki tarim topraklari ve

antepfistig1 agaclarinin durumunu incelemek amaciyla yapilmaigtir.

Calisma, tas ocagi faaliyetlerinin yakin ¢evredeki tarimsal iiretim lizerindeki
olasi etkilerini anlamak acisindan Onemli veriler sunmaktadir. Calisma alaninin
cografi konumu ise; 37°21'41"K enlem ve 38°31'35”"D boylam civarindadir ve

ilgenin ortalama rakimi 583—586 m seviyesindedir.

Ana materyali kirecgtast (kalker) olan bdlgeden, 0-30 cm toprak derinligini

temsil edecek sekilde 30 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmistir.

Arastirma kapsaminda, toprak Orneklerinin alindigi noktalardan 30 farkl
Antep fistig1 (Pistacia vera L.) agacindan Ornekler alinarak detayli analizler
gerceklestirilmistir. Bu orneklerle agaglarin saglik durumu ve cevresel faktdrlerden

nasil etkilendikleri belirlenmeye calisilmistir.
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KARADENMITI

Sekil 3.1. Calisma alan1 ve 6rnekleme noktalari
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3.1.1. Bozova Il¢cesinin Jeolojik Yapisi

Sanlrfa iline bagli Bozova Ilgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde Arap ve
Anadolu levhalarinin etkilesim kusaginda yer almasi nedeniyle jeolojik agidan dikkat
cekici bir konuma sahiptir. ilge, Giineydogu Anadolu Bindirmesi’nin etkisi altinda
gelismis bir on iilke havzasi niteligi tasimakta olup, sikisma tektonigi sonucu
kivrimlar, fay zonlar1 ve yiikselmis bloklarla karakterize edilmektedir. Stratigrafik
acidan bolge, Mesozoik ve Tersiyer yaslt karbonathi kayaglar (6zellikle fosil
bakimindan zengin kirectaslari), marn ve seyl gibi ince taneli tortullar ile Firat
Nehri’nin tasidigi Kuvaterner aliivyonlariyla temsil edilmektedir. Bu litolojik
cesitlilik, paleogevre kosullarnin anlagilmasina katki saglarken, tektonik siirecler
bolgenin jeomorfolojik yapisini sekillendirmistir. Dolayisiyla Bozova ilgesi hem
stratigrafik zenginligi hem de tektonik evrimiyle Giineydogu Anadolu’nun jeolojik

gelisimini anlamada 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir (Goriicti, 2023).

B e viesan e}

et Krmines Foesn

= aragal Krla plpa)
frciase

Usi Senoniyen
! | Krnbiai v Karbenatiar s}

.......

Sekil 3.2. Bozova Ilgesinin Jeoloji Haritas1 (Kaynak: Tascioglu, 2023)

3.1.2. Bozova Ilcesinin Toprak Yapisi

Bozova ilgesinin toprak yapisi, jeolojik cesitlilik ve Firat Nehri’nin etkisiyle
karmagsik bir pedolojik 6zellik gostermektedir. Aliivyal topraklar yiiksek tarimsal
potansiyele sahipken, koliivyal ve kirecce zengin topraklar smrhiliklar

barindirmaktadir. Bélgenin genel sorunu olan organik madde eksikligi modern tarim
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teknikleri ve gilibreleme ile giderilmeye c¢alisilmaktadir. Bu nedenle Bozova, hem
tarimsal iiretim agisindan stratejik oneme sahip hem de toprak yonetimi bakimindan

dikkatle incelenmesi gereken bir bolgedir (Dogan, 2025).

3.1.3. Bozova Ilcesinin iklimi

Bozova ilgesinde 2024 yilinda iklim, tipik olarak ¢ok sicak ve kurak yazlar ile
soguk ve yagish kislar seklinde seyretmistir. Yillik sicaklik ortalamasi yaklasik 21
°C, yagis miktar1 ise 60—65 mm civarinda ger¢eklesmistir (weatherspark, 2024).
Kuzeybatidan esen riizgarlar tiim yonlerden esen toplam riizgar sayisinin oransal
olarak %36’sin1 olusturmaktadir. Bozova’nin hakim riizgar yonii kuzeybatidir
(Meteoblue, 2024).

serin sicak serin
45°C 5°C
40°C 40°C
8 Haz 16 Eyl
35°C 32o0/ﬁ1\2-c 35°C
B 38°C .
a0°C 30°C

25°C
20°C
15°C
10°C

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Not: Gimlitk ortalama en yiiksek sicaklik (kirmizi cizgi) ve diisiik sicaklik (mavi cizgi) ile
kisa noktali ¢izgi ortalama hissedilen sicakliktir.

Sekil 3.3. Bozova Ilgesine ait yillik sicaklik degerleri (weatherspark, 2024)

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerine Yapilan Analizler

Toprak 6rneklerinin analize hazirlanmas i¢in, oncelikle hava kurusu haldeki
bozulmus toprak 6rnekleri 2 mm'lik elekten gegirilmistir ve daha sonra laboratuvar

ortaminda su analizler gerceklestirilmistir.
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3.2.1.1. Toprakta Kirec¢ Tayini

Toprak, seyreltilmis hidroklorik asit ile reaksiyona sokularak karbonatlardan
¢itkan CO, gazmmin Scheibler kalsimetresindeki kapali borusundan hacminin
Ol¢iilmesi ve bu hacmin hesaplanarak kire¢ iceriginin tayin edilmesi prensibine
dayanir. % kire¢c miktart CaCO; cinsinden ifade edilir. Kireg¢ igerigi, elde edilen

sonuclar dogrultusunda asagidaki ¢izelge 3.1 teki gibi siniflandirilmaktadir.

Cizelge 3.1. Topraklarin kireg iceriklerine gore siniflandirilmasi (Caglar, 1949;
Evliya, 1964).

% Kirec¢ (CaCO3) Miktan Smifi
0-2 Kiregsiz
2-4 Az kirecli
4-8 Orta kiregli
8-15 Kirecli
15-50 Cok kirecli
=50 Cok tazla kirecli
Analizin Yapihsi

Analize ¢ozelti hazirlanarak baslanilmistir. %10°luk HCI ¢ozeltisi i¢in 0,37
safligindaki HCI asidinden 227 ml HCI alinarak saf su ile 1 litreye tamamlanmistir.
Toprak numunesinden 0,5g hassas terazide tartilmis ve kavanoza konulmustur. Asit
tiipliniin igerisine %10 ‘luk HCI ¢ozeltisinden 2,5 ml konulup, pens yardimiyla tiip
kavanoza yerlestirilmistir. Kalsimetre tipasi, kavanoza takildiktan sonra borunun yan
tarafindaki vana acilarak borulardaki su seviyesi sifira esitlenmis ve vana
kapatilmistir. Bu islemden sonra kavanoz iyice calkalanarak toprak ile asidin temas
etmesi saglanmistir. Kopiirme islemi bitince borulardaki su seviyeleri esitlenmis ve
“U” borusu tlizerindeki skaladan CO, gaz hacmi, termometreden sicaklik ve
barometreden basing okunarak kaydedilmistir. Elde edilen degerler, asagida bulunan
formiildeki yerlerine yerlestirilip % kire¢ degeri bulunmustur (Allison ve Moodie,
1965).
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Formiil

Vit (b—e)*273

Vo= —— ‘
T60 * (273 + 1) (3.1

Vt: Kalsimetrede okunan gaz hacmi (cm’)

b: Sicakliga gore diizeltilmis barometre basinci ( mm Hg'1 )
e: Olciim yapilan sicakliktaki suyun buhar basinci

t: Ortam sicakligi (°C)

760: Deniz seviyesindeki barometre basing degeri

273: °C’yi K (Kelvin)’ye doniistiirme degeridir

Vi + 00,4464

YW irec(CaC'Oy) = 1 (3.2)

V: Gaz hacmi (cm®)
A: Toprak numunesinin agirligi (g)

0,4464: Normal kosullar altinda lem® CaCOs ten ¢ikan 1 cm® CO, ye gore A
gram Ornekten ne kadar CO, cikacagini gosteren hesaplamalardan elde edilen

katsayidir.
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Sekil 3.4. Scheibler kalsimetre ve kalsimetre ile 6l¢iim
3.2.1.2. Toprakta pH Tayini

Bu yontemin prensibi, belirli oranlarda suyla karistirllmig veya doymus
topragin hidrojen iyonu aktivitesinin pH metre ile 6l¢iilmesidir.

Analizin Yapihs1

Toprak orneklerinden saf su ile saturasyon ¢amurlart hazirlanmigtir ve 1 giin
siireyle dinlendirilmistir. Daha sonra bekletilen bu camurlar ekstrakte edilerek
stiziintiiler elde edilmistir. Elde edilen bu ekstraktlarda pH okumas1 yapilmistir. pH
metre iizerinde okunan deger, toprak reaksiyon sinifin1 belirlemek icin Cizelge 3.2.

ile karsilastirilmistir.
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Cizelge 3.2. Topraklarin pH degerlerine gore reaksiyon siniflari

pH Degeri Reaksiyon Simifi
4,5 ve daha asagi Asirt Asit
4,6-5,0 Cok Siddetli Asit
5,1-5.5 Siddetli Asit
5,6-6,0 Orta Derecede Asit
6,1-6.5 Hafif Asit
6,6-7.3 Notr
7.4-7.8 Hafif Alkali (Bazik)
7,9-8.4 Orta Derecede Alkali
8,5-9.0 Siddetli Alkali
9,0’dan fazla Cok Siddetli Alkali

Sekil 3.5. Calkalama Islemi ve pH metre

3.2.1.3. Toprakta Elektriksel Iletkenlik (EC) ve Tuzluluk Tayini (nS/cm)

Toprak ve su karistmmin EC okumasi yapilmistir. EC metre {izerinde
gosterilen EC degeri sabitlendiginde yapilmustir.
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Sekil 3.6. EC metre ve EC okumasini yaparken ki goriintii
3.2.1.4. Toprakta Tekstiir Tayini

Toprak biinyesindeki, kum (%), silt (%) ve kil (%) oranlarin1 hesaplamak igin
"Bouyocous Hidrometre" yontemi ile analiz edilmistir (Bouyoucos, 1951). Cozelti
hazirlanarak analize baslanilmistir. Cozelti i¢cin, 40 gram NaOH eritilir saf suyla 1
litreye tamamlanir. 800-900 ml saf suda Na,C,0, (Sodyum oksalat) doygun bir

¢Ozelti olacak sekilde karistirilarak eritilir.
Analizin Yapihisi

50 gram hava kuru toprak iizerine 15 ml ¢ozelti ve 100 ml saf su eklenerek
karigtirilmis, bir gece bekletildikten sonra mikserde 10 dakika karistirilmistir.
Karigim silindire alinarak saf su ile 1130 ml’ye tamamlanmis, hidrometre dl¢timleri
40. saniye ve 2. saatte sicaklikla birlikte yapilmistir. Elde edilen veriler formiile
yerlestirilerek tekstlir fraksiyonlar1 hesaplanmis ve sonuglar tekstiir {icgeni

kullanilarak siniflandirilmistir.
Formiil
Kum (%): 100-((40.sn okumasi/firin kuru toprak agirligi )*100)

Kil (%): (2. Saat okumas1*100) / firin kuru toprak agirhigi
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Silt (%): 100- (kum+kil)

Olgiilen sicaklik degeri 20°C’nin altinda ise; 20°den Slgiilen deger ¢ikarilip
0,36 ile carpilmaktadir. Sonra bu deger 40.sn hidrometre okumasindan
cikarilmaktadir. Eger dlgiilen sicaklik 20° C’nin iistiinde olsaydi; olgiilen sicakliktan
20%y1 ¢ikarip 0,36 ile ¢arpilmaktadir. Sonra bu deger 40.sn hidrometre okumasi ile
toplanmaktadir.

Kumiu kitli tin [

Sekil 3.7. Toprak tekstiir liggeni
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Sekil 3.9. Mikserde cirpilir ve karistirict ile karistirilir
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Sekil 3.10. Hidrometre okumasi ile sicaklik dl¢iimii
3.2.1.5. Spektroradyometre ile Topragin Spektral Verilerinin Elde Edilmesi

Havada kurutulmus ve 2 mm'lik elekten gecirilmis toprak Orneklerinin
goriinilir ve yakin kizilotesi bolgedeki spektral yansimalarini elde etmek igin, toprak
ornekleri 2 mm’ den elenmis olarak yaklasik 20-25 gram olacak sekilde cam petri
kaplarina yerlestirilmistir. Harran Universitesi'nde bulunan bir spektroradyometre
(ASD FieldSpec 3) kullanilarak, 350-2500 nm dalga boyu araliginda 1 nm
¢Oziiniirliiklii spektral yansimalar 6l¢iilmiistiir. 350-2500 nm araliginda gergeklesen
yansimalar1 esas alan bu yontem, yakin kizilotesi dalga boylar1 kullanilarak 6l¢im
yapilacak cisme temas etmeden onun fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin

belirlenmesine dayanir. (Ben-Dor, 1995; Viscarra Rossel, 2006).
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Sekil 3.11. Spektroradyometre diizenegi (Kaynak: OZBEK, 2018)
\

Sekil 3.12. Spektroradyometre okumast

Cisme gelen 1518 bir kismi sogurulurken, geri yansiyan 1sik specular
(diizgiin) veya diffuse (dagilmis) olabilir. Bu yansiyan 1sik spektroradyometre ile
dlciilerek cismin ozellikleri belirlenir (Unal, 2005). Topragin spektral yansima
Olciimleri ile toprak 6zellikleri arasindaki iligkileri modellemek i¢in Kismi En Kiigiik

Kareler Regresyon (PLSR; Partial Least Square Regression) yontemi kullanilmistir.
Kismi En Kiiciik Kareler Regresyon (PLSR)

Yiiksek korelasyonlu ¢ok sayida X degiskenini degerlendirmede etkili bir

23



GEREC VE YONTEM Meltem TOKGOZ CATALKAYA

yontemdir (Esbensen, 2010). Bu ¢alismada X matrisi spektral yansimalari, Y matrisi
ise laboratuvar analizlerinden elde edilen toprak parametrelerini temsil etmistir.
Kalibrasyon modelleri "leave-one-out" ¢apraz dogrulama teknigiyle test edilmistir;
her ornek sirayla veri setinden ¢ikarilarak kalan oOrneklerle model kurulmustur.
Capraz dogrulama yontemi, PLSR tekniginde kalibrasyon ve dogrulama
asamalarinda optimum degisken sayisinin belirlenmesi i¢in de kullanilmaktadir
(Milos, 2018). PLSR modelleri, The Unscrambler programi kullanilarak
gelistirilmistir. Calismada incelenen toprak parametrelerine ait temel tanimlayici
istatistikler (Minimum, Maksimum, Ortalama, Standart Sapma, Degisim Araligi,
Degisim Katsayisi) ve toprak parametreleri arasindaki korelasyonlar, JMP, Excel ve

Python programlar1 kullanilarak elde edilmistir.

3.2.1.6. Jeoistatistiksel Yontemler

Yerbilimlerinde kestirim problemlerinin ¢6ziimii Jeoistatistik kullanilir.
Jeoistatistiksel analiz siirecinde Oncelikle veriler toplanarak kesifsel analizler
yapilmis, normal dagilim gdstermeyen parametreler logaritmik doniisiimle normalize
edilmistir. Yari-varyogram analiziyle verilerin mekansal iliskisi belirlenmis, uygun
matematiksel model secilerek kriging yontemiyle bilinmeyen noktalarin tahmini ve
haritalanmas1 gergeklestirilmistir. Calismada toprak 6zelliklerinin tahmini i¢in Ters
Mesafe Agirlikli (IDW), kriging ve Cokriging (COK) yontemleri karsilastirmali
olarak kullanilmistir. IDW sadece mesafeyi, kriging hem mesafe hem mekansal
bagimliligi, COK ise ek olarak yardimci degiskenleri dikkate alarak tahmin
yapmaktadir. Tahminlerin dogrulugu ¢apraz dogrulama ile test edilmistir (Isaaks ve

Srivastava, 1989). Jeoistatistiksel analizler icin ArcMap programi kullanilmigtir.
Ters Mesafe Agirhiklandirma (IDW)

Ters Mesafe Agirliklandirma yontemi, o6rneklenmis noktalardaki degerler ile
orneklenmemis noktalardaki degerlerin, mesafelerin tersi fonksiyonlartyla
agirliklandirilmis dogrusal bir kombinasyonunu kullanarak tahminler olusturur
(Burrough ve Mc Donnell, 1998). Burada r {issii gozlemlerin atanan etki alanini
belirleyen katsayiy1, d ise gozlem noktast X; ile tahmin noktast X, arasindaki
mesafeyi temsil eder (Denklem 3.3).

E(Y{-I — E:I:] ‘ZE‘YEJ * “ril:l-

> dig (3.3)
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Ordinary Kriging

Kriging teknigi jeoistatistik alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Caruso,
ve Quarta, 1998). Ordinary Kriging, mekansal enterpolasyon i¢in siklikla kullanilan
bir yontemdir. Bu yontemde, tahmin yapilacak noktanin degeri, komsu noktalara
olan mesafelere dayali agirlikli ortalama hesaplanarak belirlenir (Denklem 3.4)

(Isaaks ve Srivastava, 1989).

N
Z(Xp) =) WZ(X)) (34

1=1

Variogram Analizi

Z(X,) tahmin noktasinin kriging tahmini degerini, n komsuluk alanindaki
ornek sayisini, W;ise i'inci gézlem Z(X;)'ye atanan agirlig1 ifade eder. Agirliklar, veri
noktalar1 arasindaki mekansal korelasyonu ve kovaryans yapisint dlgen variogram
kullanilarak belirlenir (Journel ve Huiijbregts, 1981) (Denklem 3.5).

N{RY
PR J. — i i ' N 2
y(h) = SN R ; [Z(X;) = Z(X; + 1) (3.5)

Yakin fakat farkli yerlerde bulunan go6zlemlere jeoistatistigin mekansal
otokorelasyon yontemi uygulanmalidir (Goovaerts, 1999). Ordinary Kriging modeli,
istenilen nokta ile yakinindaki bilgileri bilinen noktalarin ortalamalar1 ile
yorumlanabilmektedir (Eldeiry ve Garcia, 2010). Ordinary Kriging uygulamasinda
tizerinde durulmasi gereken iki konu vardir. Bunlar: (a) mekansal alandaki siirecin
ortalamas1 degismez ve stabil olmasi ve (b) birbirlerine olan mesafelerine baglh
oldugundan iki nokta arasindaki farklarin varyansi alinmalidir (Sarangi, Cox ve
Madramootoo, 2005).

Co-kriging

Co-kriging yonteminde yardimci degisken, ana parametrenin es-degiskeni
olarak kullanilir. [Ji ve []j agirliklar sirasiyla Z ve Y degiskenlerini, m ve n ise Z ve
Y degiskenlerinin tahmininde kullanilan veri sayilarini temsil eder (Denklem 3.6).

Co-kriging, tahminlerde ana ve yardime1 degiskenler arasindaki kovaryansi kullanir.
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Ana degiskenin yetersiz Orneklendigi ancak yardimci degiskenin daha iyi
orneklendigi ve iki degisken arasindaki kovaryansin iyi modellenebildigi
durumlarda, tahmin kalitesini artirmak i¢in Co-kriging yontemi kullanilir (Chang,
2002). Jeoistatistiksel  analizler ~ArcMap 10.5 programi  kullanilarak
gergeklestirilmistir.

m

Z°=3"NZi+ Z]: Ay (3.6)
p

1=1

Co-kriging yonteminde birincil degisken ile yardimci degisken arasindaki en
uygun modelini bulmak i¢in yiikseklik degerleri ile standart yagis degerlerinden
faydalanarak capraz variogramlar meydana getirebilmektir. Ordinary Kriging’de
oldugu gibi, variogramlar interpolasyon agirliklarini hesaplamak i¢in verisi bilinen
noktalar kullanilmaktadir (Sarangi vd., 2005).

Dogruluk Degerlendirmeleri

Hem jeoistatistiksel hem de VNIRS yontemleriyle yapilan tahminlerin
dogrulugu degerlendirilmis ve yontemler arasi karsilastirmalar RMSE (Tahminin
Karekok Ortalama Hata Karesi) parametresi kullanilarak yapilmistir. RMSE, gercek
Olgim degerleri ile tahmin edilen degerler arasindaki farklarin karelerinin
ortalamasinin karekokii alinarak hesaplanir (Denklem 3.6). X;: Tahmini degerler (X;,
X5, ...X,), Y;: Gozlemlenen degerler (Y, Y,, ...Y,), n: Gozlem sayist (Denklem 3.7).

(X, - Y2
RMSE = |3 = 67)

n

1=

3.2.2. Bitki Orneklerine Yapilan Analizler

Yaprak ve toprak analizlerinin birlikte yapilmasi uygundur. Bitkinin
topraktaki besin maddelerini alip almadigini belirlemek i¢in yaprak analizi gerekir.
Antep fistiginda en uygun analiz zamani, ben diisme donemi olan temmuz

sonu—agustos basidir.

Calismada yaklasik 4050 yaslarindaki Antep fistig1 agaglart se¢ilmis ve
yapraklardaki SPAD degerleri Minolta SPAD-502 ile &l¢iilmiistiir. Olgiimler, yerden
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2 m ytikseklikte giines géren dis dallardaki orta yas yapraklardan ayn1 yonde alinmas,
ortalama SPAD degerleri kaydedilmistir (Richardson ve Duigan, 2002; Gitelson ve
Buschmann, 1999). SPAD metre, 650 nm ve 950 nm dalga boyundaki isinlarin
SPAD degerleri tarafindan tutulmasina dayali olarak ¢aligmaktadir (Minolta, 1989;
Maas ve Rajan, 1989).

Sekil 3.13. Antep fistig1 yapraklarinda Spad 6l¢timii (Minolta SPAD-502)

Antep fistig1 agacinin orta yas yapraklari dort yonden alinarak sap kismindan

koparilmis ve spectroradyometre ile 6lgiilmiistiir.
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Sekil 3.14. Antep fistig1 yapraklarinin spektroradyometre yansimalarinin elde
edilmesi
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Sekil 3.15. Antep fistig1 yapraklarinin spektroradyometre kontakt probe ile
yansimalarin elde edilmesi

Araziden  toplanan  yaprak  numuneleri  yikanip, a¢ik  havada
kurulmustur. Kuruyan yapraklar 6glitme makinesiyle ogiitiilerek homojen hale

getirilmistir.
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Sekil 3.16. Yaprak numunelerinin acik havada kurutulmasi

-

"-\..""‘ - L .

- t .
L s
1 3
. ‘J,_\_. T e

Sekil 3.17. Kuruyan yaprak numunelerin 6giitiilmesi

Ogiitiilen yaprak numuneleri laboratuvar analizlerine hazir hale getirilmistir.
Kuru yakma (kiil teknigi) icin porselen kiil krozelerine 1 g ogiitiilmiis yaprak
numuneleri konulmus ve 500°C sicaklikta yaklasik 4,5 saat firnlanmigtir. Boylece
yapraklar yiliksek sicaklikta yakilarak organik madde uzaklastirilmis ve inorganik

elementler iceren kiil elde edilmistir. Soguyan yaprak numunelerinin iizerine %25’lik
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seyreltilmis HCI asit ¢ozeltisinden 2,5 ml eklenilmistir. Bu sekilde elementleri iyonik
forma gegmesi saglanmistir. Elde edilen bu karigim siiziintii kagidi yardimiyla 50 ml

tiiplere siiziilmiistiir. Uzerine deiyonize su ekleyerek 50 ml’ye tamamlanmustir.

Sekil 3.18. Ogiitiilen yaprak numunelerinin firnlanmas1 ve HCI ¢ozeltisi eklenerek
stiziintii haline getirme islemi

Elde edilen bu siiziintii ile Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
aracilifiyla Na ve K degerleri okunmustur.
3.2.2.1. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi

Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS), bir¢ok metalin ve bazi gegis
metallerinin kantitatif analizi i¢in kullanilan ydntemlerden biridir (Kacar ve Inal,
2008). Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS), metal ve gecis metallerinin

kantitatif analizinde kullanilan bir yontemdir. Cozelti haline getirilen numune alev

31



GEREC VE YONTEM Meltem TOKGOZ CATALKAYA

veya grafit firinda atomlastirilir; elemente 6zgii dalga boyunda 151k veren hollow
katot lambasi kullanilir. Serbest atomlarin 15181 absorplamasi sonucu olusan siddet

azalmas1 dedektorle olciilerek element konsantrasyonu belirlenir.

Sekil 3.19. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile Na ve K okumasi

3.2.2.2. Bitki Numunelerinden Spektral Verilerin Elde Edilmesi icin

Spektroradyometre Okumalarinin Yapilmasi

350-2500 nm dalga boyu araliginda 1 nm ¢oziiniirliiklii spektral yansimalarin
Ol¢iimleri arazide direkt bitkiden alinmistir. Spektroradyometre, gerektiginde beyaz
spektralon kullanilarak kalibre edilmis ve bitki 6rneklerinin nihai yansima degerleri,
bitki  spektrumlarinin  beyaz  spektralon  spektrumlarina  oranlanmasiyla
hesaplanmistir. Bitkinin spektral yansima Ol¢limleri ile bitki 6zellikleri arasindaki
iligkileri modellemek i¢in Kismi En Kiigiik Kareler Regresyon (PLSR) yontemi
kullanilmustir.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) Degerleri spektral veriler
kullanilarak hesaplandi. NDVI (Normalize Edilmis Fark Vejetasyon Indeksi), bitki
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ortiistinlin  yogunlugunu ve sagligimi degerlendirmek igin kullanilan bir spektral
gostergedir ve yakin kizilotesi (NIR) ile kirmizi (RED) bantlar arasindaki yansima
farkina dayanir. Bitkiler, fotosentez siirecinde 800-880 nm araligindaki yakin
kizil6tesi 1sinim1 (NIR) biiyilik oranda yansitirken, 620-680 nm araligindaki kirmizi
15181 (RED) ise SPAD araciligiyla emer. Saglikli ve aktif fotosentez yapan bitkiler
kirmiz1 15181 daha fazla emerken, NIR 15181 daha fazla yansittigi icin NDVI degeri
ylksek olur. Buna karsilik, kurumus, hastalikli veya strese girmis bitkiler bu
karakteristik yansimay1 gostermez ve bu nedenle NDVI degerleri diiser. Bu 6zellik
NDVI' nin bitki saghgini tespit etmede gii¢lii bir uzaktan algilama araci olmasini

saglar.

(NIR — red)

NDVI = :
(NIR + red) (3.8)

Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksleri (NDVI), insan kaynakli
tarimsal ve iklim degisikliklerin izlenmesinde en yaygin kullanilan gostergelerden
biridir (Mao, 2011).

Tas ocaklart ise ¢evresel stres kaynaklari olarak, bitki Ortiisiinde fiziksel ve

kimyasal bozulmalara yol agabilir (Huete et al., 2002).
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4. BULGULAR
4.1. Toprak Ozellikleri

Tas ocag1 ¢evresindeki alandan alinan toprak drneklerine ait ¢esitli fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerin tanitici istatistikleri ¢izelge 4.1 de verilmektedir. Cizelgede yer
alan degiskenler; kil (%), silt (%), kum (%), pH, elektriksel iletkenlik (EC, uS/cm)
ve kalsiyum karbonat (CaCOs (%)) icerigidir. Bu istatistiki veriler, 30 6rnek

izerinden hesaplanmigtir.

Toprak Orneklerinde ortalama kil igerigi %47,15 olup standart sapmasi 5,55
ile diislik varyasyon gostermektedir. Ortalama silt icerigi %23,57 ve standart sapmasi
6,21 ile daha yiiksek varyasyon sergilerken, kum igerigi %29,13 ve standart sapmasi
4,43 tlir. Bulgular, 6rneklerin ¢ogunlukla kil agisindan zengin oldugunu, silt ve kum
oranlarinin daha diigiik kaldigini ve tekstiirel olarak killi tin veya tinli kil simifina

girdigini gostermektedir.

Toprak oOrneklerinin ortalama pH degeri 7,79 olup hafif alkali ozellik
gostermektedir. Standart sapma 0,07 ile degerler olduk¢a homojen dagilmistir. Bu

durum, tarimsal tiretim i¢in uygun bir pH araligini isaret etmektedir.

Toprak Orneklerinde ortalama EC degeri 438 puS/cm olup, standart sapma
27,91 ile disiik varyasyon gostermektedir. Bu sonug, tuzluluk seviyesinin diisiik

oldugunu ve tarimsal kullanim i¢in uygun kosullar sundugunu gostermektedir.

Toprak orneklerinde ortalama CaCOs igerigi %13,29 olup, standart sapma
5,87 ile orta diizeyde varyasyon gostermektedir. Bu durum, calisma alani

topraklarinin orta diizeyde kireg igerdigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.1. Tamtici Istatistikler

Orneklerin tas
Istatistik Kil (%) Silt (%) Kum (%) pH EC % CaCO, ocagma olan
mesafesi (m)
Ortalama 47,15 23.57 29,13 7,79 438 13.29 387,70
Standart Hata 1,01 113 0,81 0,01 5,09 1,07 41,98
Standart Sapma 5.55 6,21 4,43 0,07 27,91 5,87 22992
Basikhk -1.51 2.14 -0.54 -0.71 -0.48 027 0,54
Carpikhk 4,53 6,04 0,17 1,73 -0.64 -0.9 -0.9
Aralk 30.2 30.00 17.28 0,36 100.00 20,37 773,00
Minimum 27,84 15,28 18.88 7.56 381.00 3.88 91,00
Maksimum 58,04 4528 36,16 7,92 481.00 24,25 864,00
Varyasyon Katsayis1 (%) 11,77 26,35 2521 0,90 6,37 44,17 59,30

4.1.1. incelenen Toprak Parametreleri Arasindaki korelasyonlar

Sekil 4.1°de toprak parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari (-1 ile +1)
gosterilmektedir. Heatmap degerlendirmesinde en belirgin iliski, kil-silt arasindaki
giiclii negatif korelasyon olup koyu mavi renk ( -0,69) degeriyle kil artisinin silti

onemli 6l¢iide azalttigin1 ortaya koymaktadir.

Kum-CaCOs (%) arasindaki pozitif korelasyon (0,40), kumlu topraklarda

kireg¢ birikiminin orta diizeyde yaygin oldugunu gostermektedir.

EC-CaCOs (%) arasindaki negatif korelasyon (-0,37), tuzluluk ile kireg

igeriginin ters orantili oldugunu gostermektedir.

pH’1in diger parametrelerle ~0,00 diizeyindeki zayif korelasyonlari, bu

ozelliklerden bagimsiz degistigini gostermektedir.

Renk yogunlugu ile sayisal degerlerin uyumu, veri biitiinliglinii gii¢lendirir;
silt-EC arasindaki orta diizey pozitif korelasyon (0,40) analizin giivenilirligini
destekler.

Mesatfe ile en belirgin iliski CaCOs (%)’te goriilmiis (-0,33) ve mesafe arttikca
oran azalmistir. Diger parametrelerle korelasyonlar zayif (|r|<0,2) olup, mesafenin

yalnizca CaCO:s iizerinde kismen etkili oldugu belirlenmistir.
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Toprak Parametreleri Arasindaki Korelasyon Matrisi
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Sekil 4.1. Toprak parametreleri arasindaki korelasyon heatmap grafigi

4.1.2. Tas Ocagma Olan Mesafe (m) Ile Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Kil(%) ile mesafe arasinda zayif pozitif korelasyon (0,17) bulunmus, mesafe

arttik¢a kil oraninda hafif artis egilimi gozlenmistir.

Silt(%) ile mesafe arasinda ¢ok zayif korelasyon (-0,05) bulunmus, silt oran

mesafeden bagimsizdir.

Kum(%) ile mesafe arasinda ¢ok zayif negatif korelasyon (-0,12) bulunmus,

mesafe arttikga kum orani hafif azalir.

pH ile mesafe arasinda zayif pozitif korelasyon (0,15) bulunmus, mesafe

arttikca pH hafif yiikselmistir.

EC ile mesafe arasindaki korelasyon (-0,06) 6nemsiz olup, tuzluluk daha ¢ok

lokal faktorlerle (sulama, drenaj) kontrol edilmektedir.

CaCOs (%) ile mesafe arasinda orta-zayif negatif korelasyon (-0,33)
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bulunmus, mesafe arttikca kirec¢ igerigi azalmaktadir. Bu, ornekleme alaninda bir
kire¢ kaynagma (Ornegin kiregtagi yilizeyi veya eski kire¢ uygulamasi) yakin

bolgelerde CaCOs (%) birikiminin daha fazla oldugunu diisiindiiriir.

Mesafe ile en belirgin iligkiler CaCOs (-0,33) ve kil (0,17) olup, diger

parametrelerde etkiler zayif veya dnemsizdir.

Toprak ozelliklerinin dagiliminda mesafe tek basina belirleyici degildir;

jeolojik, hidrolojik ve antropojenik faktdrler daha baskindir.

Tas ocaklarindan tasinan kire¢ mesafe arttikga azalmis, heatmap analizinde

CaCO:s ile mesafe korelasyonu -0,33 olarak istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

4.1.3. Toprak Parametrelerinin Spektroradyometre Teknigi ile Tahmini

Toprak orneklerine ait 350-2500 nm araligindaki ham yansima degerleri sekil
4.2 ‘de verilmektedir. Buna gore 1400 nm 2200 ve 2350 nm de adsorpsiyon pikleri
meydana gelmistir. 1400 nm’de toprakta bulunan suyun absorpsiyon pikidir. 2200
nm ve 2350 nm’de kil mineralleri (6rnegin kaolinit, montmorillonit) ve kire¢ igerigi
yiiksek topraklarin absorpsiyon bolgeleridir. Orneklere ait yansima degerleri. %6 ile
%41 arasinda degismistir. Diisiik yansima (%6) genellikle nemli, koyu renkli veya
organik maddece zengin topraklari; yiiksek yansima (%41) ise kuru, agik renkli veya

mineralce zengin topraklari igaret eder.

Sekil 4.2. Toprak 6rneklerinin 350-2500 nm dalga boyu araligindaki spektral
yansimalari

Toprak o6zellikleri, Kismi En Kiigiik Kareler Regresyon (PLSR) yontemiyle,

37



BULGULAR Meltem TOKGOZ CATALKAYA

toprak parametreleri ile spektral yansimalar arasindaki iligkiyi temel alan kalibrasyon
modelleri kullanilarak tahmin edilmistir. Modelin tahmin performansi, c¢apraz
dogrulama yontemiyle degerlendirilmistir. Capraz dogrulama siirecinde, veri seti
egitim ve test alt gruplarina ayrilmis ve modelin test verileri lizerindeki performansi
analiz edilmistir. Bu yaklasim, modelin gercek verilere uyumunu ve
genellenebilirligini  belirlemede kritik bir rol oynamaktadir. Farkli toprak
parametrelerine ait ¢capraz dogrulama sonuglari, R? (belirleme katsayisi) ve RMSE
(Tahminin Karekok Ortalama Hata Karesi) degerleriyle 6l¢giilmiis olup, bu degerler,
tahminler ile gercek degerler arasindaki uyumu gosteren sekil 4.3 ve cizelge 4.2' de

detayl olarak sunulmustur.

Predicted vs. Reference

Slope Offzet RMSE R-Square|
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Sekil 4.3. PLSR modeli kullanilarak elde edilen tahmin ve dl¢iim grafigi (Kireg
(CaCOs (%))’in PLSR- VNIRS ile tahmini)

Cizelge 4.2. PLSR modeline ait RMSE ve R2 degerleri

Toprak Parametresi RMSE R
Kirec (CaCOs) 2,40 0,90
EC 29.81 NA
pH 0,078 NA
Kum 3,99 0,150
Silt 6,18 0,003
Kil 5,89 NA

RMSE (Kiok Ortalama Kare Hata)): Tahminlerinin ne derece dogru oldugunu dlcer
NA: Tahmin yapilamadi

Calismada model performansin1 degerlendirmek i¢in kullanilan dogruluk

kriterlerinden R? degerleri, 0,50-0,66 araliginda sinirli dogrulukla egilimleri ayirt
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edebilen; 0,66—0,80 araliginda orta diizeyde agiklayiciliga sahip ve ger¢ek degerlere
daha yakin tahminler iireten; 0,81-0,90 araliginda yiiksek dogruluk ve iyi performans
sergileyen; 0,90 iizerindeki degerlerde ise gergek degerlere oldukga yakin, yiiksek
giivenilirlikte tahminler yapabilen modelleri gostermektedir. RMSE (Tahminin
Karekok Ortalama Hata Karesi), tahmin edilen degerlerle gercek degerler arasindaki
farklarin karelerinin ortalamasinin karekokii olup, modelin tahmin dogrulugunu
O0lcmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisiik RMSE degerleri, modelin yiiksek
dogrulukla calistigini gosterir. Bu aragtirmada, 350-2500 nm spektral araligindaki
yansima verileri kullanilarak tahminler gerceklestirilmistir. 350-2500 nm
araligindaki spektral verilerden elde edilen kireg¢ igerigi tahminleri cizelge 4.2°de
verilmis olup R? degeri 0,90 olarak bulunmustur. Bu sonug, tahminlerin gergek
degerlerle yiiksek diizeyde uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak, kil, pH ve
EC parametrelerine iliskin tahminler hesaplanamamustir. Silt ve kum parametreleri
icin elde edilen R? degerleri ise diislik ¢ikmis olup, bu durum, bu parametrelere ait

tahminlerin dogruluk agisindan siirl kaldigin1 gostermektedir.

4.1.4. Jeoistatistiksel Analizler

IDW Yontemi

IDW  yontemiyle olusturulan  sekil 4.4°teki  haritalarda  toprak
parametrelerinden CaCOs (%) ile kilin mekansal dagilimindaki belirgin farkliliklar

ortaya koymaktadir.

Tas ocagi cevresinde CaCOs (%) orani yiiksek (14,82-24,25), uzaklastik¢a
daha diigiik degerlere (3,88-8,59) diismektedir. Bu durum, ocagin ¢evrede belirgin
kalsiyum karbonat zenginligi olusturdugunu ve yiiksek CaCOs igeren materyalin

fiziksel veya kimyasal yollarla yayilmis olabilecegini gostermektedir.

Tas ocag1 ¢evresinde kil orami yiiksek (46,53-56,00), uzaklastikca azalarak
mekansal gradyan olusturmustur. Ocagin acilmasiyla yilizeye cikan kilce zengin
materyaller riizgar, yagis ve ayrisma yoluyla ¢evreye tasinmis; ince fraksiyonlu
mineraller o6zellikle kuzeybati riizgarlariyla gilineydoguya yayilmistir. Kil orani
yuksek topraklar su tutma kapasitesi yiiksek, gecirgenligi diisiik oldugundan drenaj

sorunlar1 yaratabilir.
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IDW N IDW

Sekil 4.4. IDW yontemi ile elde edilen CaCOs (%) ile kilin dagilim haritasi

Sekil 4.5’teki IDW silt ve kum haritas1 verilmis, silt haritasinda tas ocagi
cevresinde oranlar orta-yiiksek (26,65-45,25), uzaklastikca diigerek 15,30-21,52

araligina inmektedir.

IDW kum haritasinda (sekil 4.5) tas ocagt ¢evresinde oranlar orta
(27,62-31,41), hemen yakininda ise daha yiiksek (31,41-36,15) goriilmektedir. Kum
partikiilleri iri oldugundan riizgarla taginim sinirli, birikim lokal kalmigtir. Kum orant
yiiksek topraklar su gecirgenligi fazla, su tutma kapasitesi diisiik oldugundan sulama

yonetiminde dikkat gerektirir.
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Sekil 4.5. IDW yontemi ile elde edilen silt (%) ve kumun dagilim haritasi

Sekil 4.6’teki IDW pH haritasinda degerler 7,56—7,92 arasinda degismekte,
hafif alkali ortami goOstermektedir. Bati, kuzeybati ve giineybatida pH yliksek
(7,79-7,92), giineydoguda ise daha diisiik (7,56—7,65) bulunmustur. Tas ocagindan
tasinan CaCOs tozlar1 pH’1 ylikseltmesi beklenirken, kil fraksiyonunun yiiksekligi
organik madde ve asidik bilesenleri tutarak pH’1 diisiirmiis, ayrica kilin tamponlama

kapasitesi degisimleri sinirlamastir.

EC degerlerindeki artis (480,93 uS/cm’ye kadar) ileride tuzluluk riskini igaret
etmektedir. Tas ocagi ¢evresindeki daginik artislar, kiregli ana materyal, kurak iklim

ve yogun buharlagma ile iligkilendirilmistir (Sekil 4.6).
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IDW N IDW N

pH BEC (mikroS/cm)

Sekil 4.6. IDW yontemi ile elde edilen pH ve EC’ nin dagilim haritasi
Ordinary Kriging yontemi ile toprak parametrelerinin haritalandirilmasi
Toprak parametreleri IDW yonteminin yanisira ordinary kriging teknigi ile de

tahmin edilmis ve haritalandirilmistir. Haritalandirmaya ge¢cmeden once ¢izelge

4.3’te toprak parametrelerine ait variogram degerleri olusturulmustur.

Semivariogram Grafikleri ve Tahmin Olciim Grafikleri ve Variogram
degerleri

Sekil 4.7°de semivariogram ve tahmin-6l¢iim grafikleri verilmistir. Ayrica
variogram degerleri (sill, nugget, variogram modeli, range) c¢izelge 4.3’te
verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Toprak parametrelerine ait variogram degerleri

Toprak Parametrelerine ait Variogram Degerleri

= o
i z "Ué‘ < ®) 2 | &
[F - — — —_
= = T | T = P 720 | 3
55 S g S | = S | 23| =
= £ ~ |F] B 2| 2 | g8 %
& o & 7 | 88| =
Z o
] Spherical | 325 | 71.66 | 38.15| 109.81 65 Orta
Kirec¢ (%) : - =
Exponential | 235 | 21.63 | 89.82| 111.44 19 | Giicli
] Spherical | 873 32.36 1.83 34.19 95 Zayif
Kil (%) ;
Exponential | 1140| 33.72 0 43.72 100 | Zayif
. Spherical |[2055| 38.57 0 38.57 100 | Zayif
Silt (%) ,
Exponential | 2055 | 38.57 0 38.57 100 | Zayif
Spherical [2055| 19.53 0.29 19.82 99 Zayif
Kum (%) ;
Exponential | 2055| 19.68 0 19.68 100 | Zayif
Circular | 224 | 0.00214 | 0.003 | 0.00539 39 Orta
pH

Gaussian | 224 | 0.0025 | 0.003| 0.005482 | 46 Orta
EC Spherical | 588 | 72224 | 127.1| 84931 85 | Zayif
(uS/cm) | Exponential| 843 | 720.25 | 141.3| 861.51 84 | Zayif

Toprak parametrelerine ait variogram analizinde nugget/sill orani, mekansal
bagimliligin giiclinii ve modelin agiklayiciligini belirleyen temel bir 6l¢iittiir. Bu oran
ne kadar diisiikse, veri noktalar1 arasindaki uzamsal iligki o kadar giicliidiir ve model
kalitesi artar.

Nugget (C0)/Sill (C0+C) oran1 uzaysal bagimliligin gostergesi olup, bu oranin
%25’in altinda olmasi1 giiclii, %25-75 arasinda olmasi orta, %75’in {izerinde olmasi

ise zay1f uzaysal bagimliliga isaret etmektedir (Cambradella et al., 1994).

En diisiik nugget/sill oram kire¢ (%) parametresinde, Exponential model ile
elde edilmistir (%19). Bu deger, kire¢ dagiliminin tag ocagi gibi sabit bir kaynaktan
etkilenerek diizenli ve tahmin edilebilir bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Bu nedenle model kalitesi giiglii olarak degerlendirilmistir.

En yiiksek oran ise kil (%), silt (%) ve kum (%) parametrelerinde
goriilmektedir; bu parametrelerde Exponential modeller %100 nugget/sill oram

vermistir. Bu durum, s6z konusu fiziksel toprak ozelliklerinin mekansal olarak
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diizensiz, rastlantisal ve lokal faktorlerle sekillendigini gostermektedir. Bu nedenle

bu modellerin kalitesi zayif olarak siniflandirilmistir.

pH i¢in %3946 araliginda nugget/sill oran1 elde edilmis, bu da orta diizeyde

mekansal bagimlilik oldugunu gostermektedir.

EC (uS/cm) parametresi %84—85 oranlariyla zayif bagimlilik sergilemis,
tuzluluk degerlerinin daha ¢ok lokal etkilerle kontrol edildigi anlasilmistir.
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Sekil 4.7. Ordinary Kriging yontemi ile elde edilen semivariogramlar ve tahmin-

Ol¢iim grafikleri

Ordinary Kriging yontemiyle olusturulan haritalar, toprak parametrelerinin

45



BULGULAR Meltem TOKGOZ CATALKAYA

mekansal dagilimini ve yapisal 6zelliklerini istatistiksel olarak daha giivenilir sekilde
ortaya koymaktadir. Kil (%) dagilimindaki kademeli artis (45,12-50,78%) ve silt (%)
icerigindeki homojen dagilim (20,43-26,12%), toprak dokusunun bolgede dengeli bir
sekilde dagildigimi gostermektedir. Kum (%) oranindaki dar aralik (26,90-30,50%)
ve pH degerlerinin notre yakin seyri (7,66-7,92), topraklarin genel olarak stabil ve
gecirgen Ozellikte olduguna isaret eder. EC degerlerindeki (419,00-450,31 uS/cm)
sinirlt degisim, tuzluluk riskinin diisiik oldugunu gosterirken, 6zellikle tas ocaginin
glineydogusunda yogunlagmistir. Bu dagilim, bolgenin hakim kuzeybati riizgarlariyla
tas ocagindan yayilan karbonath tozlarin birikimiyle iliskilidir. Yiiksek CaCOs (%)
igerigi, topragin alkali karakterini gosterir ve bu durum tarimsal verimlilik ile bitki
gelisimini  etkileyebilir. Bu sonuglar, ordinary kriging yonteminin toprak
Ozelliklerinin mekansal tahmininde etkin bir ara¢ oldugunu ve bolgesel yonetim
stratejileri i¢in onemli veriler sagladigini ortaya koymaktadir. Sekil 4.8, sekil 4.9 ve

sekil 4.10°da ordinary kriging yontemi ile elde edilen dagilim haritalar1 verilmistir.

Ordinary Kriging N Ordinary Kriging N

+ +
)

K (%) it (%)
i — 20,53 « 21,08
- -

Sekil 4.8. Ordinary Kriging yontemiyle olusturulan %kil ve silt haritasi
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Ordinary Kriging N Ordinary Kriging N
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Sekil 4.9. Ordinary Kriging yontemiyle olusturulan %kum ve pH haritas1

Ordinary Kriging N Ordinary Kriging N

EC (mikroSicm) CaCo3

[ | 41900- 42958 A%

] es6.aam I a0 - 1247
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| EOEIET RN B et

Sekil 4.10. Ordinary Kriging yontemi ile elde edilen EC ve CaCOs (%) dagilim
haritalar1

Co-Kriging Yontemi
Co-kriging tekniginde yiiksek korelasyona sahip ikincil degisken kullanilir.
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Bu ¢alismada ana degisken CaCOs, ikincil degisken EC olmustur. Yontemle elde
edilen CaCOs tahmin haritas1 %5,51-20,15 araliginda dagilim gostermistir. Diigiik
CaCOs (%5,51-13,43) alanlart yiiksek EC ile iligkili oldugundan iki parametre
arasinda negatif korelasyon vardir. Co-kriging, tek degiskenli kriging’e gore daha
dogru sonuglar vererek heterojen topraklarda kire¢ dagilimini gergek¢i bigimde
modellemis ve tarimsal yonetimde alansal varyasyonun anlagilmasma katki

saglamistir. Sekil 4.11°de Co-kriging yontemi ile elde edilen tahmin 6l¢lim grafigi ile

harita verilmistir.

Predicted 107!
24%

2086
1.747

1407

1.067

0728 1+

0.3_88 079% 1203 1611 2018 2.%25
Mezasured -10'1

Sekil 4.11. Co-kriging yontemi ile elde edilen tahmin 6l¢lim grafigi ile harita

4.2. Bitki Ozellikleri

Incelenen bitki parametrelerine ait tanitici istatistikler cizelge 4.4’ de

verilmistir.

48

Co-Kriging

CaCO3

|
M o022
i 0s




BULGULAR Meltem TOKGOZ CATALKAYA

Cizelge 4.4. Bitki parametrelerine ait tanitici istatistikler

Istatistik Na ' (ppm) K (ppm) [SPAD Degerleri NDVI  (Ocaga Uzaklik(m
Ortalama 0.32 6653 47.11 0.82 202
Standart Hata 0.03 322 0.65 0.004 34
Standart Sapma 0.20 1766 3.57 0.023 187
Basiklik 159 2.07 -0.16 0.73 -0.63
Carpiklik 0.88 0.68 0.68 -0.75 0.67
Aralik 0.94 8934 13 0.099 645
Minimum 0 3249 42 0.76 38
Maksimum 0.94 12183 55 0.86 683

Tanitict istatistikler ¢izelgesi (Cizelge 4.4) incelendiginde, ocaga uzaklik
degiskeni 272 birimlik ortalama ve 187 birimlik standart sapma ile diger
degiskenlere kiyasla en yiiksek varyasyonu sergilemistir. Na degiskeninin ortalamasi
0,32 ppm, standart sapmasi ise 0,20 olarak bulunmus, diisiik varyasyon ve homojen
dagilim gostermistir. K degiskeninin ortalama degeri 6653 ppm olup, 1766’11k bir
standart sapmaya sahiptir. SPAD degerlerinin ortalamasi1 47,11 ile nispeten yiiksek
bir degere sahip olup, standart sapmas1 3,57 bulunmustur. NDVI degerleri oldukca
dar bir dagilim gostermekte olup ortalama 0,82, standart sapma ise sadece 0,023 ’tiir.
Degiskenler arasi en genis aralik ocaga uzaklik degiskeninde (645 birim) gozlenmis,

minimum ve maksimum degerler sirasiyla 38 ve 683 olarak ol¢iilmiistiir.

4.2.1. Bitki parametrelerine ait korelasyon matrisi

Bitki parametrelerinin kendi aralarindaki iliskileri ve tas ocagi arasindaki

mesafe iligkisini gdsteren korelasyon matrisi sekil 4.12°de verilmektedir.
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Dediskenler Arasi Korelasyon Matrisi
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Sekil 4.12. Degiskenler arasi korelasyon matrisi-heatmap grafigi

Sekil 4.12°deki korelasyon matrisi sonuglarina gore, SPAD degerleri ile
NDVI arasinda en giiclii pozitif iligki (r = 0,71) bulunmus, SPAD degerleri arttik¢a
NDVI degerleri de yiikselmistir. SPAD degerleri ile potasyum arasinda gii¢lii pozitif
iliski (r = 0,62) gozlenmis, potasyumun bitki saghgina katkis1 vurgulanmstir.
Potasyum ile ocaktan uzaklik arasinda orta diizeyde pozitif iliski (r = 0,46)
saptanmis, uzaklik arttikca potasyum seviyelerinin ylikseldigi anlasilmistir. Buna
karsilik sodyum (Na) ile diger degiskenler arasindaki iliskiler zayif kalmis; SPAD
degerleri (r = -0,25) ve uzaklik (r = -0,34) ile negatif, NDVI ile ise ¢ok zayif pozitif
(r=10,10) iliski goriilmiistiir.

4.2.2. Spektroradyometre ile incelenen bitki parametrelerinin tahmini

Sekil 4.13’teki spektroradyometre grafigine gore Antep fistig1 6rneklerinin
yansima oOzellikleri su sekilde ozetlenebilir: 600700 nm araligit SPAD degerleri
absorpsiyon bdlgesidir, 6zellikle 660 nm’de diisiik yansima goriilmiis; bu durum
aktif fotosentez ve saglikli SPAD degerlerinin varligimi gostermektedir. 700—1300
nm aralig1 NIR bolgesinde yansima artisidir, yaprak i¢ yapisinin saglam oldugunu ve
yapisal biitiinliigiin korundugunu gostermektedir. 13002500 nm araligr ise, SWIR
bolgesinde diisiik yansima, yiiksek su igerigine ve diisiik stres diizeyine isaret
etmektedir.

50



BULGULAR Meltem TOKGOZ CATALKAYA

350 359 429 465 503 543 555 528 667 TOT T4T TET 527 367 506 $45 585 1031 042 1133 1153 1234 1255 1335 1358 1437 1455 1535 1565 1640 1550 1741 1752 1542 1553 1544 1995 2045 T056 D147 2157 2243 T25% 343 2400 451

Sekil 4.13. Bitki orneklerine ait spektral yansimalar

Incelenen bitki parametreleri, spektral yansimalar ile bitki parametreleri
arasindaki iliskiye dayali PLSR modelleri kullanilarak tahmin edilmistir. Model
performansi, c¢apraz dogrulama ile R?> ve RMSEP degerleri iizerinden
degerlendirilmistir. R? degerleri, modelin tahmin dogrulugunu kategorize etmektedir:
0,50-0,66 (sinirli dogruluk), 0,66-0,80 (orta diizey), 0,81-0,90 (yiiksek dogruluk) ve
>0,90 (miikemmele yakin). Sonuglar, modelin bitki parametrelerini degisen dogruluk

seviyelerinde tahmin edebildigini gostermektedir (Saeys vd., 2005).

Bu arastirmada, 350-2500 nm spektral araligindaki yansima verileri
kullanilarak tahminler gerceklestirilmistir. 350-2500 nm dalga boyu araliginda
Olcililen spektral veriler kullanilarak hesaplanan potasyum (K) ve Sodyum (Na)
icerigine yonelik tahminler modellenememistir. Sodyum (Na) parametrelerine ait R?
degerlerinin tahmin edebilmistir. Fakat Na parametresi i¢in tahmin yapilamamustir.

Spektral verilere ait sonuglar sekil 4.14 ve ¢izelge 4.5’te verilmistir.

Uzaktan algilamada en ¢ok ilgilenilen husus; hedeften yansiyan radyasyonun
Olclilmesidir. Cilinkii bitkiler fotosentez faaliyetleri sirasinda kullanmak amaciyla
kirmiz1 15181 biiyiik bir kismini biinyelerinde tutup depolarken, diger taraftan yakin
infrared dalga boyundaki 1siklarin biiyiik bir kismini da yansitirlar. Uzaktan
algilamada bitkinin fotosentez yaptig1 bolge siingerimsi dokusundan dolay1 spong
mezofil olarak adlandirilan bolgedir. Yakin infrared dalga boyuna sahip i1sinlar
bitkinin mezofil kismina penetre olabilmektedir. Bu sayede bitkilerin canli oldugu,
yliksek fotosentez yaptigi donemler tespit edilmektedir (Celik, 2013). Yaprak gorsel

kalitesi, su igerigi ve besin maddesi konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi igin
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dijital kameralarla makine goriisii, SPAD degerlerini dlgerler, normallestirilmis fark
vejetasyon indeksi (NDVI) olgerler, floresan Olgerler, kronometreler,
spektroradyometreler ve yakin kizildtesi yansima spektroskopisi (NIRS) gibi ¢esitli
araclar arastirilmistir (Padilla, 2018; Keskin, 2021; Acosta, 2023).

Predicted vs. Reference

3 Slope Offset RMSE R-Square
0.3262305 0.2125625 0.1707448 0.7997744
0.2579538 0.2213901 0.3286599 0.1910513
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Sekil 4.14. PLSR modeli kullanilarak elde dilen Na degerine ait tahmin ve 6l¢iim
grafikleri

Cizelge 4.5. PLSR modeline ait RMSE ve R2 degerleri

Bitki Parametresi RMSE R?
Na 0,32 0,19
K 6,21 NA
NA: Tahmin Yapilmad

4.2.3. Jeoistatistiksel analizler

IDW Yontemi

Sekil 4.15’teki grafikte IDW yontemi ile yapilan Na (ppm) degerine ait
tahmin Ol¢iim grafigi ile haritas1 verilmistir. Na (ppm) degerine ait tahmin 6l¢iim
grafiginde, kirmizi veri noktalari, ideal c¢izgiye yakinsa modelin tahminleri
Olctimlerle uyumludur. Mavi regresyon c¢izgisi, gri ¢izgiyle ne kadar ortiisiiyorsa,
modelin genel egilimi o kadar dogrudur. IDW yontemiyle olusturulan haritalar,
mesafe haritasina gore incelendiginde parametrelerin mekansal dagiliminda belirgin

farkliliklar gozlemlenmistir. Na konsantrasyonu mesafe arttikca artis egilimi
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gostermektedir (0,000073-0,942 ppm).

Na IDVV N

0 1886 3772 5658 754 943 —

Mezsured 10

Sekil 4.15. IDW yontemi ile yapilan Na (ppm) degerine ait tahmin ol¢iim grafigi ile
haritasi

Sekil 4.16°daki grafikte, noktalar gri ¢izgiye gore dagilmis, ancak mavi ¢izgi
yatay bir egilim gostermektedir. Bu durum, modelin 6l¢lim degerlerine duyarsiz
kaldigin1 ve tahminlerin ortalama bir degere yakinlastigini gostermektedir. Yani,
IDW tahminleri 6l¢iim degerlerindeki degisimi tam olarak yansitmamaktadir. Bunun
nedeni IDW, yakin noktalara dayanir; veri seyrekse genelleme artar. Ornekleme
sayist az ve seyrek oldugu icin sonug bu sekildedir. IDW yontemiyle olusturulan K
(ppm) degerine ait haritada ise heterojen bir yap1 sergilemis (10,05-40,090 ppm) ve
yiiksek degerler 408-682 metre araliginda yogunlasmistir.
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Predicted -10™ IDW N

1218 1L,

0325 0504 0682 0861 104 1218| Immm-ww

A
Measured 10

Sekil 4.16. IDW yontemiyle yapilan K (ppm) degerine ait tahmin 6l¢iim grafigi ile
haritasi

Sekil 4.17°deki IDW yontemi ile yapilan SPAD degerlerine ait tahmin 6l¢tim
grafiginde, mavi ¢izgi Ol¢lim degerleriyle paralel ve yakin egilimde ilerliyor bu,
modelin genel egiliminin dogru oldugunu gdsterir. IDW tabanli SPAD degerlerinin
haritasi, bitkisel ortiinlin saglik durumunu mekansal olarak degerlendirmek i¢in etkili
bir aractir. Tarimsal yonetim, ¢evresel izleme ve hassas tarim uygulamalari i¢in karar

destek saglar.
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SPAD Degerleri IDW -

SPAD Degerleri

Sekil 4.17. IDW yontemi ile yapilan SPAD degerlerine ait tahmin dl¢lim grafigi ile
haritasi

Sekil 4.18’de Kirmiz1 noktalar, gri ¢izgiye oldukca yakin konumlanmis bu,
modelin  tahminlerinin  6lgim  degerleriyle yiliksek dilizeyde oOrtiistiiglinii
gostermektedir. Mavi regresyon c¢izgisi, gri ¢izgiyle yakinlik gostermektedir. Bu
durum modelin genel egilimi dogru yakaladigini gostermektedir. Noktalar arasinda
disiik sapma gozlenmektedir bunun nedeni tahmin hatalarimin minimal diizeyde
oldugunu gostermektedir. Sekil 4.18’deki haritaya gére NDVI degerleri 0,709 ile
0,863 arasinda degismektedir. 0,709-0,764 araligindaki diistik NDVI degerleri, bitki
Ortlisiinlin  seyrek veya stres altinda olabilecegini gostermektedir. 0,764—0,812
araligindaki orta NDVI degerleri, dengeli bitki gelisimini ve tarimsal iiretim
potansiyelini isaret etmektedir. 0,812—0,863 araligindaki yiiksek NDVI degerleri ise

yogun ve saglikli bitki ortiisiinii gostermektedir.
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Sekil 4.18. IDW yontemi ile yapilan NDVI degerine ait tahmin 6l¢iim grafigi ile
haritasi

Ordinary Kriging Yontemi

Ordinary Kriging yontemiyle olusturulan haritalar, mesafe haritasina gore
degerlendirildiginde; Na konsantrasyonunun (0,057-0,757 ppm) ve K degerlerinin
(11,19-40,290 ppm) mesafe arttikca genel olarak artis egilimi gosterdigi, ancak K
dagiliminda belirgin bir heterojenlik oldugu goriilmiistir. SPAD degerleri
(46,633-48,729) ve NDVI (0,80-0,84) ise 304-682 metre araliginda yiiksek
seviyelerde oldugu goriilmektedir.

Semivariogram Grafikleri ile Tahmin Olciim Grafikleri ve Variogram
degerleri

Asagidaki sekillerde bitki parametrelerine ait Ordinary Kriging yontemi ile
yapilan semivariogram ve tahmin-0l¢iim grafikleri ile haritalar1 verilmistir. Ayrica
variogram degerleri (sill, nugget, variogram modeli, range) cizelge 4.6’te
verilmektedir.
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Cizelge 4.6. Bitki parametrelerine ait variogram degerleri

Bitki Parametrelerine ait Variogram Degerleri

> ) = 8| 3

2 3 = 7| 2

- % g S = ? |34 ol 3

Y 3 | 5 7 B [REE

& - = || B E = [B°¢| %

e 7! =

& 2 g z @ =
Na (%) Spheri_cal 235 0.013 0.044 0.057 23 Giiglii
Gaussion | 235 0.024 0.035 0.059 40 Orta

K (%) Spherical | 540 1368549 2265585 3634134 38 Orta
. Gaussion | 306 1190017 2316761 3506778 34 Orta
Spherical | 2055 12.79 0 12.79 100 Zayif

SPAD Degeri ;

8¢ Gaussion [ 2055 12.79 0 12.79 100 | Zayif
NDVI Spherical | 2055| 0.000527 0 0.000527 100 Zayif
Gaussion | 2055 0.000527 0 0.000527 100 Zayif

Jeoistatistiksel analizler, tarimsal verilerin mekansal dagilimini anlamada
onemlidir. Variogram modelleri nugget, sill ve range parametreleriyle bagimliligi
tanimlar (Webster & Oliver, 2007). Cambardella et al. (1994) siniflandirmasina gore
Nugget/Sill oran1 %0-25 gii¢lii, %25-75 orta, >%75 zay1if bagimlilig1 gosterir.

Cizelge 4.6’ya gore:

Na (%): Spherical modelde %23 — giiclii bagimlilik; Gaussian modelde %40
— orta diizey agiklayicilik.

K (%): Spherical ve Gaussian modelde %38 ve %34 — orta diizey
aciklayicilik.

SPAD degerleri ve NDVI: Her iki modelde %100 — bagimlilik yok, model
kalitesi zayif.

Ozetle: Na ve K parametreleri mekansal bagimlilik gosterirken, SPAD
degerleri ve NDVI i¢in modeller agiklayici degildir.
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Sekil 4.19. Ordinary Kriging yontemi ile yapilan Na(ppm) degerine gore tahmin
Ol¢tim grafikleri ile haritasi
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Sekil 4.20. Ordinary Kriging yontemi ile yapilan K(ppm) degerine gére tahmin

Olciim grafikleri ve haritasi

59



BULGULAR Meltem TOKGOZ CATALKAYA

SPAD degerleri
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Sekil 4.21. Ordinary Kriging yontemi ile yapilan SPAD degerlerine ait tahmin
Olciim grafikleri ve haritasi
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Sekil 4.22. Ordinary Kriging yontemi ile yapilan NDVI degerine gore tahmin 6l¢iim
grafikleri ve haritasi

Co-Kriging yontemi ile yapilan tahmin-6l¢ciim grafikleri ile
semivariogram ve haritalar

Sekil 4.23 ve sekil 4.24’te Na ve K parametreleri icin ikinci degiskenler
kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.
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Co-Kriging vontemi ile Na
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Sekil 4.23. Co-Kriging yontemi ile Na parametresinin tahmin edilmesi

Sekil 4.23°te verilen harita ve grafikler incelendiginde, Na tahminlerinde
SPAD degerlerinin ikincil degisken olarak kullanilmasi, modelin mekansal iliskileri
daha hassas sekilde yakaladigini gostermektedir. Semivariogramda goriilen artan
varyans (0,468-2,079x107"), Na ve SPAD degerleri arasindaki gii¢lii mekansal
bagimlilig1 desteklerken, 6zellikle 0,288-0,401 ppm araliinda lokal yogunlasmalar
dikkat c¢ekmektedir. Tahmin-6l¢iim grafigindeki (9,43x107') yiiksek korelasyon,
modelin Na konsantrasyonlarint SPAD degerleri verileriyle destekleyerek basarili

sekilde tahmin ettigini kanitlamaktadir.
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Co-Kriging yviontemi ile K

v 1072
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Sekil 4.24. Co-Kriging yontemi ile K parametresinin tahmin edilmesi

Sekil 4.24° da verilen Co-Kriging yontemiyle SPAD degerleri kullanilarak
modellenen K dagilim haritas1 (14,937-34,092 ppm), semivariogram ve tahmin-
ol¢tim grafigi incelendiginde; modelin K konsantrasyonundaki mekansal degisimi
basartyla yakaladigr goriilmektedir. Semivariogramdaki yari-varyans degerlerinin
(0,728-2,911%10%) mesafeyle artis, K ve SPAD degerleri arasinda giiclii bir
mekansal iliski oldugunu, 6zellikle 145-200 metre mesafede bu iliskinin stabilize
oldugunu  gostermektedir. =~ Tahmin-6l¢iim  grafigindeki  yiiksek  uyum
(1,579-4,061x107"),  modelin  giivenilirligini  desteklemektedir. Ozellikle
24,853-34,092 ppm araligindaki yliksek K degerleri, SPAD degerlerinin potasyum

tahmininde etkili bir yardimci degisken oldugunu kanitlamaktadir.

63



TARTISMA Meltem TOKGOZ CATALKAYA

5. TARTISMA

Tas ocag1 ¢evresinden alinan toprak orneklerinde silt i¢in varyasyon katsayisi
%26,35, pH ic¢in %0,90 bulunmustur. Aygiir (2020), Siverek Giivenli K&yt bazaltik
topraklarinda en yiiksek VK’nin silt (%21,10), en disik VK’nin pH (%2,97)
oldugunu bildirmistir. VK, standart sapmanin ortalamaya orani olup %15’in alti
diisiik, %16-35 orta, %36 lizeri yiiksek degiskenligi gosterir (Zhou, 2010; Wilding
vd., 1994). Bu simiflandirmaya gore en diisiik degiskenlik pH’da goriilmiistiir.

Spektroradyometre bulgular1 1400, 2200 ve 2350 nm dalga boylarinda
belirgin pikler géstermistir. 1400 nm suya, 2200 ve 2350 nm kil mineralleri ve kirece
karsilik gelmektedir. Yansima degerleri %641 arasinda degismistir. Inci (2022)
calismasinda da 2200 nm’de kil mineralleri, 2350 nm’de CaCOs pikleri gozlenmis,

yansima %2-51 araliginda bulunmustur.

Capraz dogrulamada kire¢ i¢cin R*=0,90, RMSE=2,40; kum i¢in R>=0,150,
RMSE=3,99; kil icin RMSE=5,89 hesaplanmistir. Inci (2022) calismasinda kireg
R?*=0,830, RMSE=11,40; kum R?*=0,820, RMSE=9,350; kil R*=0,840, RMSE=7,250
bulunmustur. R*’nin 0,81-0,90 araligr yiiksek dogruluk, >0,90 ¢ok yiiksek
giivenilirlik; RMSE’ nin diislik olmasi ise 1yi performans gostergesidir (Saeys vd.,
2005). Buna gore kire¢ modeli giivenilir, kum ve kil modelleri sinirli dogruluk

saglamaktadir.

Variogram analizinde kire¢ i¢cin Spherical modelde nugget %65, Exponential
modelde %19 bulunmustur. Kil, kum, silt ve EC’ de nugget oranlar1 yiiksek olup
giivenilirlik digiiktiir. Kesen (2018) calismasinda kil i¢in mesafe 2084 m, agrega
stabilitesi i¢in 202 m bulunmus; kil, silt, kum, pH, organik madde ve toprak kalite
endeksleri orta, manganez indeksi yiiksek bagimlilik gostermistir. Nugget/Sill orani
%25’1n alt1 giicli, %25-75 orta, >%75 zayif bagimliliktir (Cambardella vd., 1994).
Bu smiflandirmaya gore kire¢ modeli gilivenilir, diger parametreler diisiik
giivenilirliktedir; pH orta bagimlilik sergilemektedir.

Bitki parametrelerinde Na ortalama 0,32, standart sapma 0,20 ile diisiik
varyasyon gostermistir. K ortalama 6653 ppm standart sapma 1766 ile orta diizeyde
degiskenlik sergilemistir. SPAD degerlerinin ortalamasi1 47,11, standart sapma 3,57;
NDVI ortalama 0,82, standart sapma 0,023 bulunmustur. Bozgeyik ve Cimrin, Antep
fistig1 yapraklarinda K’nin %0,47-1,22 arasinda oldugunu, bahcelerin %93,33’{inde
K noksanligr (<%1,00) bulundugunu bildirmistir. Aktas (2005), topraktaki yiiksek

Ca’nin K alimmi azalttigin1 belirtmistir. Bolgedeki topraklarin tuzsuz, organik
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maddece fakir, yiiksek kire¢ igerikli ve hafif alkalin oldugu, agir metal kirliligi
bulunmadigi rapor edilmistir (Bozgeyik ve Cimrin, 2020).

Spektroskopik teknikler bitki saglig1 ve besin igeriginin degerlendirilmesinde
yaygin kullanilmaktadir. Galvez-Sola vd. (2015) NIRS ile narenciye yapraklarini,
Neto (2017) Vis-NIR ile aygigegi yapraklarini, Sridevy (2018) misirda K ve N
eksikliklerini, Mani ve Shanmugam (2019) yer fistiginda N, P, K iceriklerini
degerlendirmistir. Sekerli (2024), Antep fistiginda NIR spektroskopisinin fizyolojik
Ozelliklerin analizinde kullanilabilecegini gostermistir. Ancak NIR teknolojisinin
hassas tarima entegrasyonu sinirlidir (Jacygrad, 2022; Yaghoubi ve Karami, 2022).
Literatiirde Antep fistig1 yapraklarindaki besin elementleri i¢cin NIR ¢alismalarinin

azlig1 6nemli bir arastirma boslugunu gostermektedir.

NIR spektroskopisi gida aragtirmalarinda yaygin olup tarimda da beslenme
durumu, hasat zamani, hastalik ve zararl tespiti, kuraklik etkileri, 1slah programlari
ve toprak analizinde kullanilmaktadir (Keskin, 2019; Kinhal, 2022; Pandiselvam,
2022; Tsuchikawa ve Minolta, 2022).
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6. SONUCLAR

Bu c¢alisma, agik ocak madenciliginin c¢evresindeki tarim topraklarinin
fizikokimyasal Ozellikleri {izerindeki etkilerini multidisipliner bir yaklasimla
degerlendirmistir. Elde edilen bulgular, calisma alanindaki topraklarin genel olarak
killi tin tekstiiriine sahip oldugunu ve orta diizeyde kire¢ icerdigini gostermektedir.
Jeoistatistiksel yontemler, Ozellikle IDW ve Ordinary Kriging'in toprak
parametrelerinin mekansal dagilimini modellemede etkili oldugunu kanitlamistir. Co-
Kriging yontemiyle EC kullanilarak yapilan CaCOs tahminleri dogrulugu artirmais,
spektroradyometrik analizler ise umut verici sonuglar vermistir. Toprak ozellikleri
arasindaki korelasyonlar, o6zellikle kil-silt iligkisi, toprak olusum siireclerini
anlamada kritik 6neme sahiptir. Calisma, madencilik faaliyetleri ¢evresindeki tarim
topraklarimin siirdiirtilebilir yonetimi i¢in bilimsel veriler sunarken, uzaktan algilama
ve jeoistatistiksel yontemlerin toprak karakterizasyonundaki potansiyelini
gostermektedir. Sonuclar, benzer ekosistemlerde toprak restorasyonu ve yonetim

stratejilerine katki saglamaktadir.

Tas ocaklarindan yayilan tozun Antep fisti§1 (Pistacia vera L.) agaclarinin
yaprak besin igerigi, SPAD degerlerinin diizeyi ve NDVI iizerindeki etkileri
incelenmistir. Farkli mesafelerdeki agaclardan alinan yapraklarda Na ve K icerikleri
sirastyla 0,32 ppm ve 6653 ppm bulunmustur. Korelasyon analizinde Na
konsantrasyonu tas ocagina yakinlikla negatif, K ise pozitif iliski géstermistir. Co-
kriging analizlerinde SPAD degerlerinin yardimci degisken olarak kullanilmasi Na
tahminini 1iyilestirmistir. NDVI ile SPAD degerleri arasinda giiclii pozitif
korelasyonlar, bitki sagliginin uzaktan algilama ile izlenebilirligini desteklemistir.
Bulgular, tas ocaklarimin yakin cevrede bitkisel iiretimi olumsuz etkiledigini ve
cevresel etkilerin mekansal olarak izlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
spektral verilerin Na tahmininde smirli da olsa kullanilabilecegi, gelistirilecek

kapsamli modellerin siirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli potansiyel tasidig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak; tarim alanlarina yakin tag ocaklar1 uzun vadede iiriin verimini
azaltmakta, c¢iftcinin gelirini  diisiirlip, c¢evresel siirdiiriilebilirligi  tehlikeye

atmaktadir.
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7. ONERILER

Alinabilecek onlemler;

1) Tarim alanlarina, yerlesim yerlerine ve su kaynaklarina belirli bir minimum
mesafe birakilmali, CED (Cevresel Etki Degerlendirmesi) raporlarinda bu mesafe

kriteri sik1 uygulanmali.

2) Ocak alaninda diizenli sulama yapilmali, tozun yayilmasini azaltmak igin

filtreleme ve kapali kirma—eleme sistemleri kullanilmali.

3) Patlatmalar en az siddetle, belirli zaman araliklarinda yapilmali, giirtilti

bariyerleri kurulmali.

4) Atik sular antilmadan dogaya birakilmamali, yeralti sularmin yoniini

degistirecek kazilardan kaginilmali.

5) Ocak faaliyeti biten alanlar agaglandirilmali, tarima kazandirilmals,

erozyonu Onlemek i¢in uygun bitki ortiisiiyle kaplanmalidir.

Ciftcilere oneriler: Tozdan etkilenen bolgelerde, yapraklarin yikanmasi ve
diizenli sulama yapilabilir. Topragin verimliligi, organik madde (kompost, giibre)
ilavesiyle artirilabilir. Hasar tespit edildiginde, yetkili kurumlara (Cevre, Sehircilik

ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, Il Tarim Miidiirliikleri) bagvuruda bulunulabilir.

Denetim Oneriler: Siki denetimler: izinlerin verilmesinden &nce, ayrintili
cevre etki degerlendirme raporlar1 hazirlanmahidir. Seffaflik: Yerel topluluk karar
alma stlirecine dahil edilmelidir. Alternatif bir yer se¢imi: Tas ocaklar1 tarim

arazilerinden ve su kaynaklarindan uzak alanlarda agilmalidir.

Ozetle: Tas ocaklar1 tamamen yasaklanmasa bile, dogru alan segimi, siki
denetim, ¢evre dostu teknikler ve rehabilitasyon c¢aligmalar: ile tarima ve cevreye

verilen zarar en aza indirgenir.
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