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Toprak erozyon duyarlhiligi arazi kullanimi, topografya ve toprak ozellikleri tarafindan biiytik
olgiide etkilenmektedir. Bu degerin bilinmesinin yaninda, konumsal degisiminin de belirlenmesi,
almacak kontrol 6nlemlerinin planlanmasinda karar vericiler ve uygulayicilar agisindan énem
tasimaktadir. Sakarya Havzasi’na dahil olan ilhan Cay1 Alt Havzasi’nda yer alan Asartepe Baraj
Havzasinda yiriitilen bu ¢aligmada toprak erozyon duyarliliginin konumsal degisimi
incelenmigtir. Gridleme yontemi ile bes farkli arazi kullanimindan (nadas-iiriin, bozuk meselik,
mera, aliiviyal tarim, koliiviyal tarim alanlarinda), 28 adet arazi galigmasi siiresince toplam 1280
adet ylizey Ornegi alinmis ve bu orneklerde organik madde, birincil tane dagilimlari, hidrolik
iletkenlik analizleri yapilarak (toplam 4096 adet laboratuvar analizi ile) dort farkli esitlik ile
toprak erozyon duyarlilik (K) degerleri hesaplanmustir. Toprak ozellikleri ve K degerlerinin
konumsal degisimleri kriging ve simiilasyon yontemleri ile belirlenmistir. Varyans analizi farkli
arazi kullanimlarinda toprak 6zellikleri ve erozyon duyarlilik degerleri ortalamalarinin istatistiksel
olarak farkli oldugunu géstermistir (P<0.01). Ayni arazi kullanimi igerisinde farkli esitlikler ile
istatistiksel olarak onemli diizeyde farklt K degerleri elde edilmistir. Toprak &zellikleri ve K
degerleri genelde calisma alani igerisinde anizotopik bir yap1 géstermistir. En yiiksek konumsal
bagimlilik mera alaninda RUSLE esitligi K degerinde (% 1,33), en disiik ise koliiviyal tarim
alaninda silt degiskeninde (%70,09) belirlenmistir. En yiiksek yapisal uzakligi major 65,53 m
mindr 58.15 m ile mera alaninda kil 6zelligi, en diisiigii ise 4,24 m ile aliiviyal tarim alaninda
hidrolik iletkenlik &zelligi gostermistir. En yiiksek K degeri bozuk meselik alanda (0,0434
+0,00031 t ha' ha/MJ h mm™), en diisiik ise nadas-iiriin alaninda (0,0236+0.00032 t ha' ha/MJ h
mm™) belirlenmistir.

Kasim 2013 , 340 sayfa

Anahtar Kelimeler : Toprak Erozyonu, Toprak Erozyon Duyarliligi, Konumsal Degisim, Arazi
Kullanimi, Jeoistatistik



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF SPATIAL VARIABILITY OF SOIL ERODIBILITY: CASE
STUDY; THE ASARTEPE DAM BASIN

Seving MADENOGLU
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor : Prof. Dr. Giinay ERPUL

Soil erodibility has been affected significantly by land use, topography and soil properties. In
addition to be known this value, determination of its spatial variability in field is essential to plan
action to be taken for decision makers and practitioners. In this study, which was implemented in
Asartepe Dam Basin located Ilhan Cay1 sub-catchment of Sakarya Basin, the spatial variability of
soil erodibility factor was investigated. Total 1280 soil surface samples were taken using gridding
method from five different lands uses (fallow-crop, oak forest, grassland, alluvial cropland,
colluvial cropland) during 28 field studies. The soil samples were analysed to determine soil
organic matter, hydraulic conductivity and particle size distribution (with total 4096 laboratory
analyses). Soil erodibility values ( K factor) were calculated for the soils of the sites by using four
different empirical approaches. In addition spatial variation of the soil properties and the
calculated soil erodibility values were determined using kriging and simulation. Analysis of
variance showed that values are statistically different between soil properties and soil erodibility
in different lands uses. K values that are statistically different has been obtained under same land
use by using different equations. Generally, soil properties and K values showed anisotropy
structure in the study field. The highest spatial dependence was determined in the geostatistically
model result of K value that was calculated by RUSLE equation (%1,33) in grassland, while the
lowest was determined of silt in colluvial cropland (%70,09). While the longest spatio-structural
range (major 65,53 m, minor 58,15 m) obtained from clay in grassland, the shortest spatio-
structural range (4,24 m) obtained from hydraulic conductivity in alluvial cropland. The highest K
value 0,0434 t ha' ha/MJ h mm™) was determined in oak forest area, while the smallest K value
(0,0236 t ha' ha/MJ h mm™) was observed in fallow-crop land use.

November 2013, 340 pages
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TESEKKUR

Calismalarimi  yonlendiren, her asamada bilgi ve yardimlariyla c¢alismamin
tamamlanmasinda ve gelismemde ¢oziimleyici, destekleyici ve anlayish yaklasimlariyla
biiylik katkilar1 bulunan, doktora ¢alismamin yaninda diger tiim bilimsel ¢alismalarimda
da destegini esirgemeyen danisman hocam Sayin Prof. Dr. Giinay ERPUL’a (Ankara U.
Ziraat Fak. Toprak Bilimi ve Bitki Bes. Bol.) ¢ok tesekkiir ediyorum. Bilimsel yaklasimi1
ogrenmemdeki degerli katkilar1 igin, destek ve yardimlarini esirgemeyen tez izleme
komitesi iliyelerim, kiymetli hocalarim Sayin Prof. Dr. A. Erhan TERCAN’a (Hacettepe
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Ziraat Fak. Toprak Bilimi ve Bitki Bes. B6l.) ¢cok tesekkiir eder saygilar sunarim. Tezime
verdikleri katkilar i¢in degerli jiiri {iyesi hocalarim Sayin Prof. Dr. Mustafa CANGA
(Ankara U. Ziraat Fak. Toprak Bilimi ve Bitki Bes. B6l.) ve Saym Prof. Dr. Sabit
ERSAHIN’e (Cankir1 Karatekin U. Orman Fak. Orman Miih. Bél.) ¢ok tesekkiir ederim.
Calismalarim siiresince maddi ve manevi destegini her zaman hissettigim Toprak Giibre
ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiiri Saymn Dr. Biilent SONMEZ’e ve
Miidiir Yardimeis1 Dr. Suat AKGUL’e, her kosulda arazi ¢alismalarima verdigi biiyiik
katki i¢in ¢alisma arkadasim Dr. Mehmet KECECI’ye, ¢alismam siiresince her konudaki
degerli destekleri nedeniyle ¢alisma arkadaslarim Dr. Armagan KARABULUT’a, Dr.
Giilen OZYAZICI’ya, Dr. Mustafa USUL’a, Ziraat Yiiksek Miihendisi Aynur DILSIZ e
ve Biyolog Sule KAYA’ya ¢ok tesekkiir ediyorum. Jeoistatistiksel degerlendirme
asamasinda uzakta da olsa yardimlarini esirgemeyen Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ogretim iiyesi Dog. Dr. Mustafa BASARAN’a, her zaman her konudaki yakin ve igten
isbirligi ve dayanismasi i¢in Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aras. Gor. Dr. Selen
DEVIREN SAYGIN’a, istatistiksel degerlendirme asamasindaki degerli katkilarindan
dolayr hocam Prof. Dr. Muhip OZKAN ( Ankara U. Ziraat Fak. Zootekni Bél.) ve Aras.
Gor. Rabia ALBAYRAK’a tesekkiir ediyorum. Verilerin islenmesindeki katkilarindan
dolay1 Orta Dogu Teknik Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii Aras. Gér. Salih
ALAN’a ve Makina Miihendisi Serdar TEKIN’e, jeoistaistiksel analizler konusundaki
destegi icin Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii Aras. Gor. Firat
ATALAY’a, tesekkiir ederim. Arazi caligmalarimdaki o6zverili katkilar1 i¢in Enstitii

personelimiz Hiiseyin UNSAL’a, verilerin bilgisayara islenmesindeki degerli



yardimlarindan dolay1 Enstitiimiiz CBS ve UA laboratuvari personelleri Dilek YATMAN
ve Fatma ELBASI’ya, hem arazi hem de laboratuvar c¢alismalarima verdikleri biiyiik
destekten dolayr Toprak Gilibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii’niin tim
arazi ve laboratuvar personeline ve diger ¢alisma arkadaslarima ayr ayri tesekkiir eder,

stikranlarimi sunarim.

Son olarak, uzun ¢alisma siirem boyunca maddi ve manevi desteklerini hi¢ bir zaman
esirmeyen ve her zamanki hosgoriileri i¢in sevgili anneme, babama ve kardesime sonsuz

tesekkiir ediyorum.

Bu tez ¢aligsmasi, *Asartepe Baraj Havzasinda Arazi Kullanimi ve Topografyaya Bagh
Olarak Toprak Erozyon Duyarliligi ve Bazi Fiziksel Toprak Ozelliklerinin Konumsal
Degisimlerinin Belirlenmesi (GTHB, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel

Miidiirliigii)” konulu proje tarafindan desteklenmistir.

Seving MADENOGLU
Ankara, Kasim 2013
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1. GIRIS

Diinya’da bir¢ok bolgede oldugu gibi, Tiirkiye’de de toprak kaybi siirecinin en 6nemli
etkeni su erozyonudur. Arazi egimi, iklim, bitki Ortiisii ve toprak 6zelliklerinin karsilikli
etkilesimi sonucu olusan dogal erozyonun yaninda, insan miidahaleleri de erozyonu
artirmaktadir. Amag dis1 arazi kullanimi, yanlis tarim teknikleri, kent, sanayi, ulasim ve
benzeri yatirnmlarin yanlis konumlanmasi siireci ise erozyon hizini artirmaktadir.
Tiirkiye, toprak erozyonu bakimindan c¢ok duyarli bir konuma sahiptir. Bunda;
tilkemizin iklimi, bitki Ortiisii, jeomorfolojik yapisi, toprak oOzellikleri, arazinin
topografyasi gibi dogal etkenler biliyiikk 6nem tasimakla birlikte, Tiirkiye’nin yar1 kurak
iklim kusaginda bulunmasi, bitkilendirme gii¢liigii ve diizensiz yagislar gibi etkenler de

erozyona kars1 duyarlig artirmaktadir.

Tiirkiye kara ylizeyinin % 90’inda ¢esitli siddetlerde erozyon meydana gelmektedir.
Arazilerin % 63’1 ¢ok siddetli ve siddetli, % 20’si orta siddetli, % 7’si ise hafif siddetli
erozyon ile kars1 karsiyadir. Erozyon biiyiik dl¢iide tarim alanlarinda yasanmaktadir.
Islenen tarim alanlarmin %75’inde (yaklasik 20 milyon ha) yogun erozyon goriilmekle
birlikte, su ve riizgar erozyonu tiim {lke topraklarmin % 86,5’inde meydana

gelmektedir (Anonim 2008).

Toprak erozyonu, siddetli arazi bozunumu ve toprak verimliligi kaybina yol agmasinin
yaninda, Ozellikle kirsal alanlarin siirdiiriilebilir gelisimini, toplumun saglik ve
gelecegini tehdit eden ciddi bir gevresel, ekonomik ve sosyal problemdir. Ozellikle
cografyamizda toprak erozyonu ¢oOllesmenin en Onemli nedenlerinden birini
olusturmaktadir.Toprak erozyon oran ve miktarlarinin tahmin g¢aligmalarina 1920°1i
yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde baslanmis olup, bu ¢alismalar 1930’1u yillarda
hiz kazanmistir. O tarihten itibaren yliriitiilen toprak erozyon caligmalar1 igerisinde
toprak erozyon duyarhiligi, artan bir onem kazanarak toprak kayiplarimin tahmin
edilmesinde ve kontrol Onlemlerinin uygulanmasinda 6nemli bir parametre haline
gelmigtir (Lal 1991, Tang 2004, Zheng vd. 2004, Jing vd. 2005, Meyer ve Harmon
1984, Meyer ve Moldenhauer 1985, Romkens 2010, Wang vd. 2013).



Erozyon modellerinin gelistirilmesinde, toprak ozellikleri ile iligkili olarak erozyon
siirecleri lizerine yapilan ¢alismalar toprak erozyon duyarliliginin daha iyi bir sekilde
tanimlanmasina ve belirlenmesine olanak saglamistir (Romkens 1985, Morgan vd.
1987, Bryan vd. 1989, Lal 1991, Bryan 2000, Wang vd. 2013). Bununla birlikte toprak
erozyon duyarliligini bir ¢ok faktdr ve ozellik etkilemektedir. Erozyon siireclerinin
karmasikligi, toprak erozyon duyarlhiliginin dogal karmasik yapisi ve gecmiste konu ile
ilgili yapilan pek ¢ok arastirmadaki yetersiz veya eksik veri kiimeleri nedeniyle,
yararlanilabilir toprak kaybi tahminleri ve toprak koruma teknolojileri ile ihtiyaglar
arasinda Onemli bosluklar bulunmaktadir. Bu durum ozellikle, farkli topografyalar,
toprak tipleri, ekim uygulama ve sistemleri ve erozyon sekilleri dikkate alindiginda
gecerli olmaktadir. Bu nedenle, toprak erozyon duyarliligi kavramimin giincellenmesi,
tartisilmas1 ve degerlendirilmesi oldukg¢a yararli ve gerekli bir konudur (Wang vd.

2013).

Toprak erozyon duyarliligi genellikle topraklarin aginmaya duyarhiligi olarak kabul
edilmektedir. Temel olarak birim yagis, yiizey akis ve sizma gibi erozyon olusturan
kuvvetlerle meydana gelen toprak kaybi miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Bir baska
ifade ile toprak erozyon duyarliligi, birim hacim yagisin birim zamanda birim ylizey
alanina aktardig1 enerji sonucu ortaya ¢ikan toprak kaybi olarak ifade edilmektedir (ton
ha' x ha MJ' x saat mm™). Diger taraftan, erozyon olusturan kuvvetlere toprak
profilinin tepkisidir ve yil icerisinde zaman ve arazi Ortiisline gore degisiklik gosteren
devingen bir faktordiir. Degismeyen toprak ozellikleri yaninda ( birincil toprak tanecik
dagilimi), kolaylikla degisebilir toprak 6zelliklerinin ( organik madde, agregat biiyiikliik
dagilim (striiktiir), ve hidrolik iletkenlik) karsilikli etkilesimlerini aciklamaya calisan
onemli devingen bir parametredir. Arazi kullanim tiirleri ve arazi bozulmasi 6zellikle
devingen toprak ozelliklerini dogrudan etkiledigi icin, toprak erozyon duyarliligi ile
¢cOllesme arasinda da ciddi baglantilar bulunmaktadir. Bununla birlikte bu terim,
cogunlukla genel anlamda kullanilmaktadir (Dusan 1982, Bryan vd. 1989). Farkh
erozyon olusturan gii¢lerin birlikte isleleyebildigi yerlerde, farkli yiizey ve hidrolojik
kosullar ve ekim sistemleri altinda olusan ¢esitli toprak erozyonu sekilleri yoniinden
kullanildiginda ise bir miktar farklilik olusabilmektedir. Aynmi zamanda, erozyon

olusturan giicler, toprak yiizey 6zellikleri konumsal ve zamansal olarak, hatta bir yagis



olay1 esnasinda degisebilmektedir. Bunun sonucu olarak da toprak erozyon duyarliligi
anlasilmas1 gii¢ bir kavram haline gelmektedir (Wang vd. 2013). Arazi kullanim sekli
ve arazi Ortiisii de topraklarin erozyona olan duyarliliklarini etkileyen bir baska 6nemli
faktordiir. Bir topragin tarim arazisi, orman veya mera olarak kullanilmasi o alanin
erozyona olan duyarliligini, dolayisiyla araziden erozyon ile kaybolabilecek toprak
miktarini 6nemli 6l¢iide degistirebilmektedir. Tarim arazilerinde stirekli toprak isleme,
toprak kiimelerinin daha kiigiik parcalara ayrilarak erozyona duyarli hale gelmesine
neden olmaktadir. Bunun yaninda, diger hatali tarim teknikleri veya yetistirilen bitkinin
tirii gibi faktorler de topraklarin erozyona duyarliligini etkilemektedir. Diger taraftan
arazi lzerinde bitki Ortlistiniin bulunup bulunmayisi, yogunlugu veya tiirii toprak
erozyon duyarliligi degerini 6nemli oranda degistirebilmektedir. Arazi kullanimi,
ozellikle Ap horizonundaki, agregat biiylikliik dagilimi ve stabilitesi gibi toprak
ozelliklerini, siirim yogunlugu ve sikligi, iirlin cinsi gibi faktorler yoluyla giiglii bir
sekilde etkilemektedir. Uriinler farkli kok yapilari, organik madde tiirleri, rizosfer
stiregleri, topraga ilave olan miktarlar ve ylizey topragini koruyucu etkileri nedeniyle
toprak yapisini farkli sekilde etkilemektedirler. Toprak striiktiirii, tarimsal verimlilik ve
cevresel bitlinliik ile ilgili siirecler ve pek ¢ok oOzellik ile iliskili olmasi nedeniyle
toprak kalitesinin temel gostergesidir. Buna ilave olarak, toprak agregasyonu organik
maddeyi korumakta ve verimliligi saglamakta, toprak havalanmasi, infiltrasyon oranlari

ve su tutma kapasitesi arasindaki dengeyi saglayarak toprak erozyonunu azaltmaktadir.

Insan etkileri nedeniyle arazi kullanimlarindaki uygun olmayan degisimler, ormanlarin
veya meralarin tahrip edilerek islenen alanlara doniistiiriilmesi biitlin diinyada hala ¢ok
onemli bir problemi olusturmaktadir. Arazi kullanim degisimleri bir ¢cok dogal kaynak,
ylizey akis ve erozyon gibi ekolojik siiregleri etkilemekte ve topragin ¢evresel etkilere
kars1 direncini degistirmektedir. Erozyon tahminlerinde ve toprak yonetim kararlarinin
alinmasinda kullanilan 6nemli agregat 6zellikleri ve indekslerinin elde edilebilmesi i¢in
toprak agregat dagilimlart kullanilmaktadir. Dogal otlak ekosistemlerinin islenen
alanlara doniistliriilmesiyle toprakta agregasyonu saglayan ajanlar ve iist topragin
agregasyonu azalmaktadir. (Oades 1984, Fu vd. 2000, Zobeck vd. 2003, Liitzow vd.
2006, Hacisalihoglu 2007, Korkan¢ vd. 2008, Spohn ve Giam 2010). Yapilan

calismalar, dogal meralarin tarim yapilan alanlara doniistiirilmesinin toprak yapisinin



onemli derecede bozulmasina neden oldugunu, agregat yapisinin bozuldugunu, bunun
sonucu olarak su erozyonuna hasassiyetin, toprak erozyon duyarliliginin arttigini
gostermektedir (Broersma vd. 1997, Basaran 2005, Bayramin vd. 2008, Fang vd. 2012,
Gajic vd. 2013). Gajic vd. (2013), konu ile ilgili yiiriittikkleri ¢aligmalarinda iglenen
alanlarin toprak erozyon duyarlilik degerinin meralardan % 17 oraninda daha biiyiik

oldugunu belirtmislerdir.

Topografya; baki ve yiikseklik degisiklikleri nedeniyle toprak Ozelliklerini, toprakta
organik aktivite kosullarini, topragin riizgdra maruz kalmasini, kar yagis1 ve kar
birikintileri dahil topragin yagisa maruz kalmasini, dogal drenaj ve yiizey akis
kosullarini, birikme ve birikintilerin taginma kosullarini degistirerek enerji dagilimini ve
bitki Ortlisiinii etkilemekte ve erozyonda dnemli rol oynamaktadir. Genelde, konu ile
ilgili yiirlitilen ¢alisma sonuglar1 genelde, arazi egimindeki artigla toprak erozyon
duyarlilig1 arasinda pozitif bir iligki bulundugunu gostermektedir (Shabani vd. 2010,
TaherNezami 2013).

Toprak erozyon duyarliliginin belirlenmesi icin bugiine kadar gelistirilen o6l¢iim
yontemleri kendi igerisinde farkli kosullar1 gerektirmektedir. Bununla birlikte toprak
erozyon duyarliligi modelleri farkli arazi kosullarini temsil etmektedir. Toprak erozyon
caligmalarindaki parsel calismalar1 genellikle son derece kontrollii kosullara
dayanmaktadir, bununla birlikte toprak erozyon duyarliligini kapsayan toprak 6zellikleri
de bir deney prosesi esnasinda degisebilen toprak yiizeyi ile degiskenlik
gosterebilmektedir (Wang vd. 2013). Dogal yiizey akis parsellerinde yapilan dogrudan
Olctimler, uzun siireli (20-22 yil) veri toplanmasmi gerektirmektedir. Yapay
yagmurlama calismalar1 gerekli uzunluktaki nadas kosullarinin yerine getirilmesinde
yetersiz olmaktadir. Konu ile ilgili olarak dogrudan 6lgiilen toprak erozyon duyarlilik
degerleri ile fiziksel, kimyasal ve mineralojik toprak oOzellikleri arasindaki karsilikli
etkilesimleri inceleyen bir ¢ok arastirma yapilmis, bu arastirmalar sonucunda toprak
erozyon duyarliliginin hesaplanmasinda kullanilmak {izere farkli Ozelliklere sahip

topraklar i¢in farkli toprak 6zelliklerini dikkate alan farkli denklemler gelistirilmistir.

Toprak erozyon duyarliligi; tane biiyiikliigli dagilimi, agregat stabilitesi, kesme basinci,

gecirgenlik, organik madde igerigi ve kimyasal kompozisyon gibi farkli toprak
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Ozelliklerinin bir bagintis1 olarak degerlendirilmektedir ve bu agidan pek ¢ok erozyon
modelinde yer almaktadir. Bu modellerin farkli arazi kosullarini temsil etme yetenegine
sahip olmalar1 nedeniyle toprak erozyon duyarliliginin konumsal degiskenligi biiyiik
onem tagimaktadir. Arazinin degisken konumsalliginin hangi toprak erozyon duyarlilik
modeli ile temsil edilebilecegi konusunda fazla bir ¢aligma bulunmamaktadir. Toprak
erozyon duyarlilig1 en yaygin kullanilan toprak erozyon modellerinden olan Evrensel
Toprak Kayiplar1 Esitligi (USLE) ve Yenilestirilmis Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi
(RUSLE) (ETKE ve YETKE)’nin bir bilesenidir ve USLE ve RUSLE’de erozyon
duyarliligi, topragin tane biiyiliklik dagilimi, organik madde igerigi, striiktiir ve
gecirgenlik Ozelliklerinin bir fonksiyonu olan “K faktorii” olarak adlandirilmaktadir.
Toprak erozyon duyarliligini etkileyen temel toprak ozelliklerinden organik madde,
agregat biiyiikliik dagilimi ve hidrolik iletkenlik arazi kullanim sekli ve arazi bozulmasi
gibi faktorler ile kolay bir sekilde degisim gosterirken, toprak biinyesi degismeyen
Ozellikler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle toprak erozyon duyarliligi, hem erozyon
hem de ¢ollesme gostergeleri agisindan Onemli bir parametreyi olusturmaktadir. Bu
model bundan bagka topografik faktor (LS), bitki ortiisii faktorii (C), yagis-ylizey akis
faktorii (R) ve toprak koruma onlemleri faktoriinden (P) olusmaktadir ve bu faktorler
toprak erozyon duyarlilig1 faktorii ile karsilikli etkilesim halinde degerlendirilmektedir.

Ozet olarak, RUSLE’de toprak erozyon duyarlihig: faktorii K, fiziksel olarak erozyon

stirecleri gdzoniinde bulunduruldugunda;

- ozellikle ylizey topraginin erozyona duyarliligini,
- toprak taneciklerinin parcalanabilirligi ve taginabilirligini ve
- bir yagis enerji girdisine bagl olarak olusabilecek yilizey akis miktarin1 ve oranini

temsil etmektedir.

Jeoistatistiksel yontemlerin gelistirilmesi ile, topragin hem birincil hem de ikincil kalite
ozelliklerinin konumsal degisimlerini belirlemek miimkiin olmustur. Ozellikle bu tiir
yaklagimlar ile degisim sinirlarini gosteren haritalarin elde edilmesi, toprak 6zellikleri
acisindan arazi bozulmasinin yayilimi ve boyutunu belirlemek agisindan ¢ok onemli
olacaktir. Toprak erozyon duyarlilik etmeni, ikincil ve bir bileske toprak 6zelligi oldugu

i¢in, bu parametrenin konumsal degisimini belirlemek farkli kullanim tiirlerine sahip bir



arazide hem erozyonun hem de ¢ollesmenin degerlendirilmesi agisindan Onemli
cikarimlarin yapilmasina yol acabilecektir. Bununla birlikte, toprak 6zellikleri, toprak
yapan faktorlerin degisimi nedeniyle konumsal olarak farklilik gostermektedir. Bu
nedenle, belirli bir toprak icin toprak erozyon duyarliligi degeri de dinamik ve konumsal
olarak degisebilmektedir. Daha hizli bir sekilde insan etkileri veya arazi kullanim
sekillerine bagl olarak toprak ozelliklerinde meydana gelen 6nemli degisimler de
toprak erozyon duyarliligi degerinin degismesine neden olmaktadir. Bu agidan toprak
erozyon duyarliligi, hem dogal hem de arazi kullanim tiirlerinden kaynaklanan
degisimleri temsil etmede dnemli bir parametreyi olusturmaktadir. Ozellikle bu deger,
karbon dinamikleri, agregat dagilimindaki degisimler ve bu 6zelliklerden biiyiik olgiide
etkilenen hidrolik iletkenligin arazi iizerindeki konumsal dagilimin etkilesimsel olarak
temsil etme yetenegine sahiptir. Ozel bir alanin veri tabanindan elde edilen toprak
erozyon duyarliligi degerlerinin kullanilmasi1 ise belirsizlige yol acabilmektedir.
Konumsal ve zamansal olarak toprak erozyon duyarliligi degerinin giivenilir bir sekilde
tahmin edilebilmesi i¢in kullanilan yontemler, toprak &zelliklerinin konumsal
degisebilirligine dayandirilmalidir. Konumsal istatistik yontemleri, toprak erozyon
duyarhiliginin alansal dagilimi ve toprak olusturan faktorler ile ne Olciilerde de
degistiginin bir Olcilisiinii vermekte basar1 ile kullanilabilmektedir. Herhangi bir
parametrenin jeoistatistiksel yontemler ile konumsal degisimin modellenmesi, on yildan
fazla bir siiredir, bir¢cok disiplinde biiylik 6nem kazanmistir. Bu yontemler konumsal
jeolojide gelistirilmis ve son zamanlarda toprak bilimine de yayilmigtir. Simiilasyon ve
tahmine dayanan bu yontemler, sadece belirli alanlarda yararlanilabilir olan 6rnek
verilerini kullanarak 6rneklenmemis alanlarda tahmin yapmak igin gelistirilmistir

(Wang vd. 2001).

Toprak erozyon duyarliliginin konumsal degisiminin jeoistatistiksel olarak tahminine ve
cesitli Olgim ve tahmin yOntemlerinin karsilastirilmasina yonelik bircok calisma
bulunmaktadir (Torri vd. 1997, Rejman vd. 1998, Wang vd. 2001, Veihe 2002, Kohli
2006). Konumsal degisimin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi agisindan 6rnekleme
sekli ve 0rnek sayisi jeoistatistiksel degerlendirmelerde biiyiik 6nem tagimaktadir. Konu
ile ilgili yiritilen cesitli arastirmalarin sonuglarina dayanarak; temsil edici bir

orneklemeyi saglayabilmek icin tamamen rastlantisal bir Ornekleme deseni



jeoistatistiksel analizler acisindan yeterli kosulu saglamamaktadir. Bununla birlikte,
gelecekte toprak oOzellikleri ve arazi kullanimlar1 arasindaki dinamik iliskileri tahmin
etmek icin yapilacak bir tahmin siireci igerisinde, yapisal varyans ve hatayi
diisiirebilmek icin esit olasilikli kosul ile rastlantisal érneklemenin birlikte yer almasi
giiclii bir sekilde onerilmektedir (Tercan ve Sarag 1998, Bayramin vd. 2006). Bunun
yaninda, Bayramin vd. (2006), konumsal kapsam ve 6rnekleme {izerine saglam Oneriler
yapabilmek ve jeoistatistiksel analizlerin igerdigi belirsizligi tanimlayabilmek icin,
belirlenen yarivariogram parametre ve modellerinden sonra Ornekleme yaparak bir
dogrulama ¢aligmasi yapilmasini Onermektedirler. Baskan vd. (2009), Akdeniz
Havzasin’da Ardistk Normal Benzetim (ANB) yontemi ile USLE/RUSLE toprak
erozyon duyarlilign  faktoriinii  degerlendirdikleri  ¢alismalarinda,  geleneksel
USLE/RUSLE K faktori haritalariin yiiksek belirsizlik oranlarinin, bdlgesel planlama
amaglart i¢in kullanilan toprak haritalarinda toprak erozyon duyarliligmin konumsal
degisiminin yansitilmamasi nedeniyle, bircok probleme yol actifini belirtmektedirler.
Bunun yaninda, ANB yontemi ile basarili bir sekilde ¢alisma alaninin konumsal tahmin
haritasinin iiretildigi, bu yontemin yumusatma etkisi olmaksizin, konumsal haritalama
ve belirsizlik analizleri i¢in ¢ok daha etkili bir yontem oldugu, ancak USLE/RUSLE K
faktorii tizerinde etkili olan dinamik toprak Ozellikleri arasindaki interaktif etkilerin
unutulmamast gerektigi ve degerlerin belirsizligi diisiirmek i¢in diizenli olarak
yenilenmesi gerektigini vurgulamaktadirlar. Toprak erozyon duyarliligini belirlemek
icin gelistirilen farkli esitlikler, farkli toprak ozelliklerini indeks olarak dikkate
almaktadir. Bu agidan, toprak erozyon duyarliliginin arazideki konumsal degisiminin
dogru bir sekilde belirlenebilmesi arazide degisim gdosteren Ozelliklerin esitlik
tarafindan iyi bir sekilde temsil edilip edilmedigine bagli olmaktadir. Diger taraftan, bu
degeri belirlemek i¢in kullanilan farkli esitlikler konumsal dagilimlar1 da toprak erozyon
duyarlilig1 {izerinde etkili olan ve konumsal degisim gdosteren toprak o6zelliklerini

kapsama oranina gore farkli olarak liretebilecektir.

Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) ile model
yaklagimlariin isletilmesinde, jeoistatistiksel analizler ile dagilim yiizeylerinin elde
edilmesi arazi bozulmasi, ¢Ollesme, toprak erozyonu ve erozyon duyarlilik

calismalarinda 6nem kazanmistir. Bununla birlikte son yillarda, ulusal, bolgesel ve



havza 6lgeginde yapilan degerlendirmeler ¢ok dnemli olmaya baslamistir. Ozellikle iist
Olceklendirme  ¢alismalarn1  ile  biiyiik alanlar  {izerinde  degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Bu da arazi kullanim planlamalarinda karar vericilere 6nemli veri
altliklar1 saglamakta ve toprak ve su korumali tarim sistemlerinin gelistirilmesinde
yardimci olmaktadir. Bu tiir calismalarda degiskenlerden gelen hatalar, toprak kaybi
tahmininde tiim sistem yoluyla birikmekte ve yayilmaktadir. Bu muhtemel hatalarin
farkinda olmak, karar vericiler acisindan bilyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle toprak
kayb1 tahmininin son asamasinda bu hatalar nedeniyle olusabilecek belirsizlik
belirlenmelidir. Jeoistatistiktiksel degerlendirmede uzaktan algilama verileri ve sayisal
yukselti modelleri iceren yardimci veriler kullanilmasi, toprak kaybi tahmininde
etkenlik ve hassasiyet saglayabilmektedir. Konumsal belirsizlik tahminleri haritalama
dogrulugunun konumsal degisimini yansitabilmektedir (Campbell 1996, Steele vd.
1998, Wang vd. 2003).

Goriildiigii tizere konumsal K yiizeyleri sadece niceliksel toprak kayiplarinin
hesaplanmasinda degil, ayn1 zamanda arazi bozulmasmin (¢6llesme) toprak
ozelliklerinin karsilikli etkilesimleri agisindan degerlendirilmesi agisindan da c¢ok
onemlidir. Yani K degeri, bir model parametresi olmanin yaninda, i¢erdigi kuramsal
yaklagimlar acisindan arazi degradasyonu ve restorasyonu agisindan da c¢ok 1yi bir
sekilde degerlendirilebilmektedir. Uygulanacak erozyon kontrol Onlemlerinin
planlanmasi asamasinda ve erozyonun etkisinin degerlendirilmesinde bu yaklasimlar,
uygulayicilar agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu degerin hesaplanmasinda
kullanilacak yaklagimin se¢imi ise ger¢ek degeri yansitabilmesi agisindan son derece

Onemlidir.

Toprak erozyon duyarliligi arastirmalari ile ilgili bir¢ok a¢ilim bulunmaktadir. Bunlar;

- Bu tiir calismalar ¢ogunlukla tarim arazilerinde yapilmasina karsin, K yaklagimlarinin
arazinin dinamik siireglerini temsil etme yeteneginden dolayi, diger arazi kullanim
tirlerinde de rahatlikla basar1 ile kullanilabilmektedir. Bu da USLE parametrelerinin
konumsal olarak ¢ok rahatlikla dagitilabilir oldugunu gostermektedir. Arazi
yilizeylerindeki degisimleri ve topragmn iklim, bitki Ortlisi ve topografya ile olan

etkilesimlerini ¢ok iyi temsil edebilme yetenegine sahip olmasindan dolayr {ist



Olceklendirme veya konumsal olarak dagitilma yontemlerine ¢ok uygun bir
parametredir.

- Arazi dinamiklerinin temsili acisindan farkli K yaklagimlarinin konumsal olarak
karsilastirilmast cok dnemlidir.

- Su ve rilizgar erozyonunda toprak erozyon duyarliligi iizerine yeterince calisma
bulunmasina karsin, jeoistatistiksel yaklasimlar acisindan da bu verilerin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Konumsal K degisimleri arazi bozulmasi dinamikleri

acisindan bir ¢cok degerlendirmenin yapilmasina firsat taniyacaktir.

Bu nedenle gelecekte bu konuyla ilgili yapilacak ¢alismalarin, toprak erozyon
duyarliliginin hesaplanmasi ve 6l¢iilmesi i¢in yontemler gelistirilmesini, toprak erozyon
duyarliligimin dinamikleri iizerine olan arastirmalarin gili¢lendirilmesini ve su - rlizgar
unsurlarinin her ikisiyle olugan toprak erozyon duyarlilig1 iizerine daha fazla arastirmayi
kapsamasi gerekmektedir (Yang vd. 2005). I¢sel toprak ézelliklerinden daha gok biinye
acisindan oGzellikle, seri ve tip diizeyinde birimledirilen toprak haritalarinda, toprak
bilinyesi ile biiyiik Olciide degisen toprak erozyon duyarliliginin belirlenmesi, tip
diizeyinde 6rneklemeyi gerekmektedir. Tip diizeyinde belirlense bile, toprak haritalama
birimleri (toprak serisi ve tipi) her zaman ayni arazi kullanim1 altinda olmayacagindan,
ikincil toprak kalite parametrelerinin (organik madde, agregat stabilitesi ve hidrolik
iletkenlik) ciddi bir sekilde degisebilecegi diisiiniiliirse, YETKE — C faktorii ile YETKE
- K faktorii arasindaki karsilikli etkilesimler, sadece toprak haritasi diisiiniilerek yapilan
orneklemelerde, goz ardi edilecek ve yanlis yaklasimlara neden olabilecektir. Benzer
sekilde, YETKE — LS ile YETKE — K arasindaki karsilikli etkilesimlerin ortaya
konulabilmesi i¢in, ilgili haritalama birimlerinin, yukarida 6zetlendigi gibi, topografya
ile olan iligkisinin belirlenmesini gerektirir. Goriildiigii gibi, ne yazik ki, toprak
haritalarina dayandirilan geleneksel yaklasimlar, YETKE — K’nin islevsel toprak
olusturan faktorler ile degisim dinamiklerini a¢iklamada yeterli olmamaktadir. Dinamik
ozelliklerin arazi kullanim tiirlerine bagli olarak degisim gostermesi nedeniyle toprak
haritalarinin da bu Ozellikleri yansitacak sekilde giincellenmesi gerekmektedir. Bu
yaklagimlar aksi durumda, arazi ylizeyindeki islevsel siirecleri temsil etmekte yetersiz
kalacaktir. Bunun yaninda, ana materyal, topografya ve bitki ortiisii ile YETKE —

K’daki konumsal degisimlerin belirlenmesi ve belirli iliskilerinin ortaya konulmas1 da,



hali-hazirdaki toprak haritalarinin  glincellenmesi  agisindan yararli  olacaktir.
Giliniimiizde, havza, bolge ve ulusal 6lgekli USLE/RUSLE metodolojilerine dayanan
erozyon tahminleri lilkemizde de ilgili kuruluslarca artan bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu c¢alisma, bu anlamda konu ile ilgili cevrelere giincel veri ve Onemli katki

saglayabilecektir.

Sakarya Havzasi’na dahil olan ilhan Cay1 Alt Havzasi’nda yer alan Asartepe Baraj
Havzasi’nda yiiriitiilen bu ¢alismada; farkl arazi kullanimlar1 altinda toprak erozyon
duyarliliginin konumsal degisiminin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma kapsaminda
arazi kullanimindaki degisimlerin toprak oOzellikleri ve toprak erozyon duyarlilig
tizerine olan etkilerini incelemek amaciyla, nadas-liriin, bozuk meselik, mera, aliiviyal
tarim ve koliiviyal tarim alani olmak iizere bes farkli arazi kullaniminda belirlenen
homojen alan igerisinde, her biri farkli toprak 6zelliklerini indeks olarak degerlendiren
dort farkli toprak erozyon duyarliligr esitligi (Torri, RUSLE, Romkens, Nomograf
esitlikleri) ile toprak erozyon duyarliliklar1 belirlenmistir. Bu degerlendirmede, once
ayni esitlik ile farkli arazi kullanimlarinda belirlenen toprak erozyon duyarliliklari, daha
sonra ayni arazi kullanimi igerisinde dort farkl esitlik ile belirlenen o alana ait toprak

erozyon duyarlilik degeri degisimleri incelenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, farkli arazi kullanimlarinda farkli esitlikler ile belirlenen
toprak erozyon duyarlilik degerleri ve bu degerleri elde etmek i¢in yararlanilan toprak
ozelliklerinin konumsal degigmleri kriging ve simiilasyon yontemleri ile belirlenmis ve
dagilim haritalar1 elde edilmistir. Ayrica, incelenen toprak ozellikleri ve belirlenen K

degerleri arasindaki iligkiler arastirilmstir.
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Toprak Ozelliklerine iliskin Cahsmalar

Toprak erozyon duyarliligi, yagmur damlas1 vurus etkisi, ylizey akis ve diger erozyon
proseslerine topragin duyarhiligimin bir gostergesidir ve topraklarin tekstiir, striiktiir,
organik madde, agregat stabilitesi, su igerigi, gecirgenlik 0Ozellikleri tarfindan

etkilenmektedir.

Toprak striiktiirii ve fiziksel toprak ozellikleri farkli toprak yonetim islemlerinden
etkilenebilmektedir (Li vd. 2007, Haghighi vd. 2010), dogal meralarin 0-30 cm
derinlikte iglenmesiyle agregat stabilitesinin onemli derecede (% 27-54) azaldigim

ifade etmektedirler.

Diinya genelinde farkli iklim ortiisii ve ana materyaldeki orman oOrtiileri meralardan
daha disiik hacim agirligi ve daha yiliksek doygun hidrolik iletkenlik degerleri
gostermektedir (Reiners vd. 1994, Godsey ve Elsenbeer 2002, Jimenez vd. 2006, Li ve
Shao 2006, Abbasi vd. 2007, Price vd. 2010).

Toprak o6zelliklerinin arazi diizeyinde insan aktiviteleri tarafindan etkilendigi ¢ok iyi
bilinmektedir. Bir ¢ok calisma gostermistir ki ayni1 toprak tipi {izerinde, farkli arazi
kullanimlar1 ve yonetim stratejileriyle yonetilen araziler arasinda toprak ozellikleri
biiylik degisiklik gdstermektedir (Nye ve Greenland 1960, Kotto-Same vd. 1997,
Yemefack vd. 2005).

Toprak biinyesi toprak erozyon duyarlilifini etkileyen temel bir toprak ozelligidir.
Yiiksek kil icerigine sahip ince biinyeli topraklar, taneciklerin parcalanmaya olan
direncleri nedeniyle diisiik K degerlerine sahiptirler (= 0,05-0,15). Kumlu topraklar gibi
kaba biinyeli topraklar, taneciklerin kolaylikla pargalanabilmesine karsin, yiiksek su
gecirgenliginin bir sonucu olarak disiik yiizey akis nedeniyle, diisik K degerlerine

sahiptir (= 0,05-0,2). Siltli tin gibi orta biinyeli topraklar, taneciklerin par¢calanmaya orta
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derecede duyarli olmasi ve orta diizeyde yiizey akis meydana getirmeleri nedeniyle orta
K degerlerine sahiptir (= 0,25-0,45). Yiiksek silt iceren topraklar ise 6zellikle erozyona
duyarhidirlar ve 0,45 degerini gecebilen ve 0,65’e¢ kadar biiyiiyebilen yiiksek K
degerlerine sahiptirler. Silt biiyiikliigiindeki tanecikler kolaylikla pargalanmakta ve
tasinmakta, kabuk olusturabilmekte ve biiyiikk hacimlerde ve oranlarda yiizey akis

meydana getirmektedirler (Weesies 1998).

Stolte vd. (2003), tarafindan Cin’in Loess Platosu’nda su koruma stratejileri ve
alternatif arazi kullanimlar gelistirmek amaciyla uygulanan EROCHINA pojesinin
erozyon modeli LISEM’in duyarlilik analizinin, optimize doygun hidrolik iletkenligin
(Ks) standart sapmasi kullanilarak yapilmasi amaciyla bir g¢alisma yiirtitilmiistiir.
Calismada hidrolik iletkenlik Ol¢limleri; uygulamalara, bitki ve toprak farkliliklar
dikkate alinarak belirlenen 1 x 1m lik grid araliklarina sahip 100 x 100 m boyutlarindaki
12 ornekleme alaninda, rastlantisal segilen noktalarda yapilmistir. Optimize edilen
Ks’nin standart sapmasi Ol¢iilen Ks’ninkinden ¢ok daha diisiik bulunmustur. Sonuglar,
doygun hidrolik iletkenligin hem toprak tipine, hem de arazi kullanimina bagh
oldugunu, bu degerin topragin tekstiiri ve striiktiirii tarafindan belirlendigini

gostermistir.

Mueller ve Pierce (2003), farkli o6lceklerde toprak karbonunun tahminlerinin

dogrulugunu artirmak i¢in, ikincil degisken olarak bir ¢ok arazi 6zelligi kullanmislardir.

Meendoza-Vega ve Messing (2005), Meksika’nin giineyinde humid tropiklerde, arazi
kullanim1 ve nadas periyodunun kalkerli topraklarin Ozellikleri {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Calisma sonuglari, ormanlar altinda yiiksek miktarlarda organik
maddenin  biriktigi  kalkerli  topraklarin, arazi ormandan tarim alanina
doniistiiriildiigiinde bozunuma duyarli hale geldigini, tersi durumda ise yani arazi

nadasa birakildiginda organik madde artigina tesvik oldugunu gostermistir.

Simbahan vd. (2006), ¢esitli kaynaklardan elde ettikleri ikincil bilgilerden yararlanarak

yiiksek ¢oziintirliiklii toprak organik karbon haritalarini olusturmuslardir.
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Zehetner ve Miller (2006), Chai vd. (2008), toprak organik maddesi ve ylikseklik

arasinda giiclii bir pozitif korelasyon bulundugunu bildirmislerdir.

Cotler ve Larrocea (2006), Meksika’da 2 farkli jeomorfolojik birim ve 3 farkli arazi
kullanim altinda toprak erozyonu, toprak oOzellikleri ve toprak agregat dagilimi
arasindaki iligkileri parsel Olgeginde Olgiimler yaparak ve havza Ol¢eginde hava
fotograflar1 kullanarak incelemislerdir. Varyans analizi, jeomorfolojik birimler arasinda
toprak organik karbonu ve toprak nemi arasinda, arazi ol¢limleri de toprak tekstiirii ve
striikktiirii arasinda onemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Meksika’da son yillarda
tropikal kurak ormanlarin ekim alanlarina doniistliriilmesinin bir sonucu olarak artan
toprak bozunumu ve erozyon nedeniyle, ¢alisma alaninda da arazi kullanim degisiminin
tif {lizerindeki tepe egimlerde gii¢lii bir sekilde toprak ozelliklerini ve toprak

agregasyonunu degistirdigi belirlenmistir.

Bagaran vd. (2008), orman ve mera alanlarinin plantasyon, rekreasyon ve tarim
alanlarma déniistiiriildiigii Cankir1 Indag1 Bélgesi’nde yiiriittiikleri cailsmalarinda, arazi
kullaniminin toprak 6zellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amacla 0-10, 10-20
cm derinliklerden 578 adet bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi alarak, pH, organik
madde, hacim agirlig1 ve tekstiirel kompozisyon degisimlerini belirlemislerdir. Toprak
organik maddesinin en biiyiik degisim katsayisin1 gosterdigi, kil degisim katsayisinin
silt ve kumunkinden daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ust topraktaki organik
madde azalmalarinin arazi kullanimindaki degisimleri ve kriging tahminlerinin
rekreasyon ve tarim alanlarindaki organik madde azalmalarimi biiyiik dl¢iide yansittigini

bildirmislerdir.

Schulp ve Veldkamp (2008), arastirmalarinda Hollanda’nin kuzeyinde 60 km?’lik
kumlu bir alanda jeoloji, toprak ve arazi kullanim sekline gore toprak organik madde
degiskenligini belirlemek i¢in peyzaj-arazi kullanimi etkilesimini incelemislerdir. Bu
calismada arastirmacilar, toprak, giincel ve ge¢mis arazi kullanimlar1 arasindaki
ilsikilerin c¢oklu oOlgekte TOM degiskenligini hacmi ile agiklanabilecegi tezini One

stirmiislerdir ve calisma alaninda 230 y1l dncesine dayanan ge¢mis arazi kullanimlarinin
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glincel TOM igerigini etkiledigini belirtmiglerdir. Calisma alaninin 1:10 000 6lgekli
toprak envanterlerinden aliman giincel TOM verileri bu tezi test etmek igin
kullanilmigtir. TOM degiskenliginin % 20’sini arazi kullanim ge¢misi, arazi 1slahinin
yediden yapilmasi ise % 13’iinii agiklamistir. Calismada peyzaj 6lgeginde, gegmis arazi
kullanim1 bu degiskenligin yalnizca % 2’sini olusturan giincel arazi kullanimindan daha
onemli bulunmustur. Bu durum kismen, biyofiziksel arazi kullanimi ve ge¢mis arazi
kullanim paternleri arasindaki interaksiyonun, kismen de ge¢mis arazi kullaniminin
biyofiziksel 6zelliklerden bagimsiz olmasinin sonucu olarak ifade edilmistir. Bu neden
le TOM degiskenligi iizerine konumsal bilgi gelistirmek amaciyla kullanilabilecegi
ifade edilmistir. Calismada ayrica 50, 200 ve 500 m ¢oziiniirliiklerde TOM
degiskenliginin aciklanmasinda fakli faktdrler 6nemli bulunmustur. 50 m ¢oziiniirliikte,
arazinin TOM degiskenligini en iyi toprak ve arazi kullanim siireci birlikte agiklarken,
500 m ¢oziiniirliikte; toprak, yeralti suyu ve gecmis arazi kullanimini dikkate alan bir
model, 200 m ¢oziiniirliikte ise; toprak ve yer alt1 suyu verilerini kullanan bir model bu
degisimi en iyi agiklayan sonuglari liretmistir. Calisma alaninda, topografya ve hidroloji
gecmis arazi kullanim paternini agiklamistir ve arazi kullanim paterninin TOM
degiskenligini etkiledigi belirlenmistir. Sonug olarak, peyzaj-arazi kullanim paterni
etkilesimi, TOM  havuzlar1  iizerinde  biyofiziksel  Ozelliklerin  etkisini
degistirebilmektedir ve bu ozellikler genelikle TOM degiskenliginin tahmininde kabul
gormekte ve degerlendirlmektedir. Farkli ¢oziintirliiklerde TOM degiskenligini
aciklayict faktorlerdeki farkliliklar TOM c¢alismalarinda dikkate alinmalidir.

Glab vd. (2009), Polonya’nin giineyinde farkli arazi yonetim sistemlerinin toprak havasi
ve suyu lizerine etkilerini belirlemek {izere yiiriittiikkleri calismalarinda, topragin gesitli
fiziksel parametreleri iizerine arazi yonetim stratejilerinin etkilerinin temel olarak 0-10
cm’deki iist katmanda meydana geldigini ifade etmiglerdir. Otlatmanin yapildigi
merada, makroporozitenin azalmasi sonucu, hacim agirliginin artifi belirlenmistir.
Arastirma bulgularima gore; farkli arazi yonetim uygulamalarinin hidrolik iletkenlik
ozelligi agisindan istatistiksel olarak énemli farkliliklar olusturmadigi ancak; topraklarin
geleneksel siiriim seklinin farkli giibreleme sisitemlerine tabi tutulan mera alanlar ile
karsilastirildiginda topraklarin hidrolik 6zellikleri iizerinde negatif etkiye sahip oldugu

bildirilmistir.
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Zucca vd. (2010), Italya Sardinia’da kirsal bir alanda yiiriitttiikleri ¢alismalarinda arazi
kullanim degisimlerinin toprak o&zellikleri tlizerine etkilerini degerlendirmislerdir.
Mevcut arazi kullanimi, arazi uygunluk simiflar1 ve ge¢mis arazi kullanim durumlari
belirlenen calisma alaninda, orman ve mera alanlar1 topraklarinin 1977 yili 6ncesi ve
sonrast bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri karsilastirilmistir. Arastirma
sonuglarina gore; ¢alisma alaninin genelinde 6nemli bir toprak kaybi (toprak kalinlig -
% 22), organik karbon deposunda agik bir azalma (ortalama -% 64), hacim agirliginda

artis (+% 44) ve makroporozite ve onun dikey dagiliminda bir degisim gézlenmistir.

Dorner vd. (2010), biiyiik mekanizasyon ile birlikte yogun arazi kullaniminin ve toprak
bozunumunun bulundugu Giiney Sili’de volkanik topraklar iizerinde, arazi kullaniminin
toprak striiktiiriine bagl 6zellikler iizerine etkilerini ve bu 6zelliklerin hidrolik kosullara
bagl olan degiskenligi lizerine bir arastirma yiirlitmiislerdir. Bu amagcla se¢ilen dogal
orman ve 50 yildan uzun siiredir mera olarak kullanilan iki farkli arazi kullanimindan
elde edilen arastirma sonugclari; heri iki arazi kullanimi arasinda ayni derinliklerde tane
biiylikliik dagilimi ve sulu aluminyum silikat miktarlar1 arasinda biiyiik farkliliklar
bulunmadigini, bununla birlikte dogal ormandan meraya doniisen arazi kullaniminin
topragi daha biiylik mekanik ve hidrolik baski ile sonu¢ olarak da bozunum ile karsi
karsitya biraktigin1  gostermistir. Calisma sonuglari, arazi kullanimimin bosluk
siirekliligini etkilemesine bagli olarak, doygun hidrolik iletkenligin azaldigim

gostermistir.

Toprak profilinin su gecirgenligi, ylizey akis oranlarini etkiledigi i¢in K faktoriinii de
etkilemektedir. Toprak yapisi da toprak erozyon duyarliligmmi etkilemektedir, ¢ilinkii
parcalanma ve su gegirgenligini degistirmektedir. Stavi ve Lal (2011), topragin fiziksel
hidrolojik 6zelliklerinin degisimi yoluyla daha ileri derecede erozyona duyarlilik
tizerine su erozyonunun etkisini degerlendirmek amaciyla Ohio’da 2009 yilinda 25 yil
siireyle islemesiz misir tarim1 yapilan bir alanda bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. Yaklasik %
2 egime sahip duyarli ve duyarli olmayan parsellerden 0-5 ve 5-10 cm derinliklerden
alman toprak Orneklerinde fiziksel ozellikler karsilagtirmiglardir. Duyarli parsel ile
karsilastirildiginda, dayanikli parselin topraginin daha diisiik penetrasyon direnci, hacim

agirhigi, kum igerigine ve daha yiiksek kesme basinci, hidrolik iletkenlik, toprak organik
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karbonu, toplam azot, kil, silt ve ¢ok ince kum igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
[lave olarak, erode olmayan ile karsilastirildiginda, erode alanlardaki topraklarin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin bozunuma ugradigi ve erozyona duyarliligmin arttigi

bildirilmistir.

Toprak organik karbonu toprak erozyon duyarliligini etkileyen en énemli 6zelliklerden
bir tanesidir. Berhongaray vd. (2013), ¢evresel kosullara ve arazi kullanimi tarafindan
etkilenen Arjantin bozkir bolgelerinde ylizeyde ve derin toprak katmanlarinda
depolanan toprak organik ve inorganik karbonunun degisimini belirlemek i¢in bir
calisma yiiriitmiislerdir. Calismada; agaglik alanlar, bitkisiz kontrol alani, ekili ¢ayirlar,
ekili tarim alanlar1 ve periyodik olarak taskina ugrayan arazi kullanimlar
orneklenmistir. Arastirma sonucunda, toprak organik karbonu (TOK) igerikleri
acisindan farkli arazi kullanimlari arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Arazi
kullannmi TOK stogunu etkilemistir, fakat derinlikle tabakanlanma paternini
etkilememistir. Orneklene alanlarda kiiltivasyon, 50 cm’de TOK’un % 16 azalmasina
neden olmustur, 50-100 cm derinlikte ise istatistiksel olarak onemli degilse bile % 9
azaltmistir. Toplam inorganik karbon toplam organik karbonun 1/3’ii olarak
hesaplanmistir ve arazi kullanim sekli toplam inorganik karbonun derinlik ile dagilim ve

miktarini etkilememistir.

2.2 Arazi Kullamimi ve Erozyon iliskisine iliskin Calismalar

Karagiil (1999), tarafindan Trabzon- Sogiitliidere havzasinda yiiriitiilen arastirmada
farkli arazi kullanim sekilleri altinda topraklarin bazi 6zellikleri ve erozyon egimleri
incelenmistir. Bu amacla degerlendirilen toprak ornekleri aragtirma sahasindaki ii¢ farkl
arazi kullanim seklinden (orman, mera, islemeli tarim) fizyografik kosullara gore
havzay1 temsil edecek sekilde alinmistir. Alinan bu toprak drneklerinde; tekstiir, toprak
fraksiyonlari, bazi erodibilite indeksleri, toprak nemi sabiteleri, gegirgenlik, hacim
agirhgl, ozgil agirlhik, goézenek hacmi, yanma kaybi, organik madde ve pH gibi
ozellikler belirlenmis ve istatistiksel testlerle irdelenmistir. Yapilan arazi, laboratuvar
calismalar1 ve istatistiksel degerlendirmelerden ¢ikarilan bazi sonuglara gore; toprak

Ozellikleri arazi kullanma sekline bagl olarak onemli farkhiliklar goOstermistir.
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Laboratuvarda yapilan bazi erozyon egilim indekslerine gore (dispersiyon orani,
kolloid/nem ekivalan orani, erozyon orani) arasgtirma havzasi topraklari erozyona
duyarli bulunmustur. Arazi kullanim sekillerine gore en diisiik dispersiyon orant orman
topraklarinda saptanmis, bunu mera topraklari izlemis ve en yiiksek dispersiyon orani
degerlerine tarim topraklarinda rastlanmigtir. Bu sonuca gore orman topraklarinin mera

ve tarim alanlarina dontistiiriilmesi erozyon egilimini artirdig: bildirilmistir.

Aburas vd. (2001), Libya’nin kuzeyinde % 12 ve % 9,35 egime sahip iki farkl
lokasyonda su erozyonu iizerine arazi kullaniminin etkisini incelemislerdir. Bu
calismada her iki alan kendi igerisinde 3 parsele bdliinerek, 3 farkli arazi kullanimi
uygulanmistir. {lk uygulama alanm1 orman agaglari ile kapli birakilmis, ikinci
uygulamada agaclar kesildikten sonra arpa ekimi yapilmis, ligiincii uygulamada ise arazi
tizerindeki agaclar kesildikten sonra arazi ¢iplak birakilmistir. Deneme sonuglari,
1995/1996 ve 1996/1997 sezonlarinda en fazla toprak ve su kayiplarmin c¢iplak
parsellerden meydana geldigini gostermistir. Yine ¢iplak parsellerde organik madde,
toplam azot ve alinabilir fosfor kayiplar1 arpa ekili parsellere gore daha fazla olmustur.
Diger taraftan dnemli dl¢lide yiiksek organik madde igerigine, infiltrasyon oranlarina ve
agregat stabilitesine sahip olan orman parsellerinden pratik olarak kayip meydana
gelmemistir. Her iki sezonda da % 9,35 egime sahip alandan meydana gelen kayiplar,

% 12 egime sahip alandan meydana gelen kayiplardan ¢ok daha diisiik bulunmustur.

Evrendilek vd. (2004), Tiirkiye’ de Akdeniz Bolgesi’nde Toros daglarinin giineyinde 12
yillik bir siirede mera alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesinin toprak erozyon

duyarliligini % 46,2 oraninda artirdigini belirlemislerdir.

Hoyos (2005), 2002 yilinda Kolombiya’nin kahve yetistirilen bélgelerinde, 58 km?’lik
bir havzanin toprak erozyon potansiyelini RUSLE denklemi ile CBS ortaminda
belirlemigstir. Arastirmada, arazi kullanim degisiminin erozyon potansiyeli {izerine
olabilecek etkisini tahmin etmek i¢in mevcut arazi kulanimi ve topografyaya dayanan
iki model senaryosu isletilmistir. Bu senaryolara gore; % 20 ve % 50’den daha diisiik

egimlerde kahve yetistirme alanlarinin meraya doniistiiriilmesinin havzanin erozyon
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potansiyelini artiracagi belirlenmistir. Sonuglar her iki senaryo altinda, 1slak ve kuru
sezonda, potansiyel toprak kayiplarmin enaz <0,7 tha' mevsim™, en fazla ise > 3,5
t ha' mevsim™ olabilecegini gdstermistir. Arastirma sonucunda, tarimsal kullanim
altindaki arazilerde topografyanin etkisi belirgin bir sekilde goriilmiis olup, arazi
kullanimimin tek yillik bitkiler gibi daha az koruyucu Oortiiye dontstiiriilmesi
durumunda, topografya ve iklimin erozyon potansiyeli lizerine etkisini azaltmak i¢in

toprak koruma 6nlemleri alinmas1 gerektigi belirtilmistir.

Wasemael vd. (2006), tarafindan Giiney Ispanya’da 21 ha biiyiikliigiinde 1970’lerin
sonlarinda badem yetistiriciligine doniistiiriilen kii¢iik bir havzada siiriimle birlikte
toprak Ozelliklerinin sistematik degisimi ve bu degisimin iiretim sisiteminin su dengesi
tizerine etkileri incelenmistir. Erozyon modeli WATEM, havza sinirlar1 boyunca biriken
ve uzaklasan topragin topografik incelenmesinde kullanilmistir. Ayrica arazide toprak
kalinlhig1 belirlenmistir. Calismada tepe egimlerde, yillik sedimentasyon orani 21,1 t ha™
y"' olarak belirlenirken, siiriim islemleri ile kaybolan toprak miktar1 26,6 t ha™ y
olmustur. Tepe egimlerde sedimentasyon ve erozyon arasindaki bu fark, sedimentin
vadi tabanma dogru taginmasi ve havzada bulunan 14 kontrol bendinde tutulmasiyla
aciklanmistir. Arastirma alaninin marjinal topraklara sahip agac iirlin plantasyonlarinin
yayildig1 tepelik alanlarinda siiriimle 6nemli miktarda topragin arazi igerisinde yer
degistirdigi (26,6 t ha y') ve bunun énemli miktarmin (5,5 t ha” y') vadi tabaninda
biriktigi bildirilmistir.

Wang vd. (2008a), Amerika’da ara¢ kullaniminin yogun oldugu askeri egitim
sahalarinda, toprak Ortiisiiniin bozulmasi ve toprak erozyonu ve ylizey akisin artarak
devam eden temel bir sorun olmasi nedeniyle, degisimin ve toprak erozyonunun
geleneksel olarak izlendigi sabit parsellere alternatifler gelistirmek ve bu parsellerin
yeterliligini analiz etmek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Bu amagla Kansas’da yer
alan ¢alisma alanina toprak erozyonunun izlenmesi i¢in konumsal ve zamansal olarak
degisik 6rnekleme uzakliklarina sahip olan referans 6rnekleme metodu uygulamislar, 13
yil boyunca sabit parsel olgiimleri ile referans o6rnekleri karsilastirmiglardir. Sonuglar;

bu tiir referans dl¢limlerin, toprak oOrtiisiiniin lokal degiskenligini belirlemeyi sagladigini
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ve arazi kosullarinin dinamiklerini belirlemede sabit parsellerden daha dogru sonuglar

irettigini gostermistir.

Beskow vd. (2009), Brezilya’da Grande akarsu havzasinda USLE yaklagimi ile
potansiyel toprak kayiplarmi ve ileriki kayiplar1 en aza indirebilmek i¢in adapte
edilecek arazi yonetim uygulamalar1 agisindan su erozyonuna duyarli alanlari ve
sediment iletim oranini tahmin etmislerdir. Calismada USLE modelinin K, C, LS ve P
faktorleri toprak ve arazi kullanim haritalar1 ve sayisal ylikseklik modelinden, R faktorii
ise Fournier indeksden elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore; havzanin biiyiik bir
kismunin ( yaklasik % 53) yillik ortalama toprak kaybi 5 t ha™ yil"’dan diisiik olarak
tahmin edilmistir. Mevcut durumda havzanin % 49’undaki toprak kaybi tahmininin
tolere edilebilir sinirdan daha biiylik oldugu ifade edilmistir. Bu sonug ise, havzada
erozyon proseslerinin kritik oldugu zonlarmm bulundugunu ve bu kisimlarda arazi
yonetim uygulamalarinin ve arazi kullanim seklinin dogru bir sekilde uygulanmadigini

ortaya koymustur.

Fang vd. (2012), 1995-2005 yillar1 arasinda arazi kullaniminin biiytlik 6l¢iide degistigi,
celtik ekim ve tarim alanlarinin azaldigi, ormanla kapli alanlarin ve meyve
bahgelerininse arttig1 daglik bir havzada (Cin’de) yagis rejimleri ve arazi kullanim
degisimlerinin, 2000 y1l1 6ncesi ve sonrasinda, yiizey akis ve toprak kayiplari lizerine
etkilerini incelemiglerdir. Arastirma sonuglarina gore; farkli yagis rejimleri altinda farkl
arazi kullanimlarindan meydana gelen toprak kayiplarinin 6nemli derecede degistigi ve
belirgin olarak bu calisma periyodunda arazi kullanim degisimlerinin genel etkisinin
arastirma havzasinda meydana gelen yiizey akis ve toprak kayiplarii énemli derecede

azalttig1 bildirilmistir.

2.3 Toprak Erozyon Duyarlihgina Iliskin Genel Cahsmalar
Toprak organik maddesi, topraklarin erozyona olan duyarliligini azaltmaktadir. Ciinkii,

tanecikleri baglayici bilesikler meydana getirerek kiimelesmeyi artirmakta ve toprak

taneciklerinin yiizey akis ve yagmur damlasinin vurus etkisiyle parcalanmaya
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duyarliligimi azaltmaktadir. Ayn1 zamanda organik madde, toprakta biyolojik islevleri
gelistirmekte ve toprak su gecirgenligini artirmaktadir. Bu da yiizey akis ve erozyonu
azaltmaktadir. Torri vd. (1997), arazide oOl¢giilen gercek toprak erozyon duyarliligi
degerleri ile toprak organik maddesi, biinye ve kil icerigine dayanan Yenilestirilmis
Evrensel Toprak Kayiplar1 Esitligi (YETKE) ile bulunan tahmini YETKE - K
degerlerini FUZKBAS programimi kullanarak karsilagtirmiglardir.

Keli vd. (2002), Cin’de bir 16s platosunda toprak kaybi miktarinin tahmininde, erozyon
tizerine toprak Ozelliklerinin etkisini gosteren bir indeks se¢imi i¢in yaptiklar
calismada, degisik lokasyonlardaki yiizey akis parsellerinden elde edilen veriler ile
toprak erodibilite degerlerini hesaplamiglardir. Los alaninin elde edilen K faktori
degerleri 0,3-0,7 arasinda degismistir. Bu alanda topraklarin tane biiyiikligti dagilimi
analizlerine gore, genellikle kuzeyden gilineye dogru toprak tanecikleri daha
kiigiilmekte, kum fraksiyonu azalirken kil fraksiyonu artmakta, silt fraksiyonu ise once
artmakta daha sonra azalmaktadir. Bu nedenle silt fraksiyonun yiiksek oldugu calisma
alaninin orta kisimlarinda ortalama K faktorii en yiiksek degeri alarak 0,61 olmustur.
Calismada elde edilen ortalama K faktorii degerleri , kumlu tin tekstiire sahip kuzey
yonde ise 0,531 degerine, killi tin tekstiire sahip giiney yonde ise 0,3278 degerine, bat1

yoniinde ise 0,4372 degerine diismiistiir.

Hoyos (2005), Kolombiya’ da, 58 km*lik bir havzanin toprak erozyon potansiyelini
RUSLE denklemi ile CBS ortaminda belirlemistir. Caligsma alaninin K faktorii, arazide
ol¢iilen toprak 6zelliklerinden, infiltrasyon ve suya dayanikli agregat yiizdesine dayanan
bir kalitatif indeks olarak CBS ortaminda, bir erodibilite yiizeyi elde edilerek
kestirilmistir ve bu deger kahve yetistirilen alanlarda 0,0009-0,0010, merada 0,0009-
0,0012, dogal ormanda 0,0009-0,0012, tesis edilen ormanda ise 0.0009 olarak

belirlenmistir.

Kohli (2006), Hindistan’in Punjab bdlgesinde yapay yagmurlama ile toprak erozyon
duyarliliginin modellemesini degerlendirmistir. Bu arastirmada Punjab bdlgesinden
alman 30 farkli toprak Orneginde yapay yagmurlama ile erozyon duyarlilik degerleri

belirlenmis, daha sonra bu degerler bir nomograf, bir amprik formiil ve FUZKBAS
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programi kullanilarak elde edilen fuzzy K frekans dagilim degerleri ile
karsilastirilmistir. Olgiilen toprak erozyon duyarlilik degerleri nomograftan elde edilen
tahmini degerler ile 6dnemli diizeyde korelasyon gostermistir. Bunu yaninda, fuzzy K
frekans dagilimlarindan elde edilen maksimum toprak erozyon duyarliligi degeri ve
FUZKBAS ile elde edilen fuzzy merkez degeri de 6l¢iilen erozyon duyarliligi degeri ile
onemli diizeyde korelasyon gostermistir. Tahmin edilen K degerleri oOlgiillen K
degerlerinden dikkate deger oranda yiiksek bulunmustur. Bu calismada kullanilan
modeller ve iligkilerin topraklarin erozyona duyarlilifini géstermede sadece goreceli bir
indeks oldugu, bunun yaninda toprak erozyon duyarliliginin konumsal tahmininin ve

belirsizlik analizlerinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Rodriguez vd. (2007), Ispanya Madrid’de toprak taksonomisine gore smiflandirilan
Madrid toprak haritalarinda yer alan toprak erozyon duyarlilig: ile iliskili 6zelliklerin
(kil, silt, ince ve kaba kum fraksiyonlari, organik madde, gecirgenlik ve striiktiir)

degisimini incelemislerdir.

Korkang vd. (2008), Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi Bartin Iskalan deresi havzasinda
arazi kullanimi degisiminin toprak Ozellikleri ve toprak erozyon duyarlilifi {izerine
etkilerini, toprak ozellikleri ve bazi erozyon duyarlilik indisleri arasindaki iliskileri
incelemiglerdir. Bu amagcla, tarim alani, mera ve orman arazi kullanimlarindan 100
ylizey topragi ornegi alarak pH, tanecik biiyilikliik dagilimi, yanma kaybi, elektriksel
iletkenlik, biinye gibi toprak ozellikleri yaninda dispersiyon orani, koloid nem esdeger
orani ve erozyon orani gibi erozyonduyarlilik indislerini belirlemislerdir. Calisma
sonuglar1 arazi kullanumi degisimi ile toprak Ozelliklerinin degisim gosterdigini,
calisma alani topraklarinin erozyona duyarli bulundugunu, kum ve kil oranlarinin
arastirma alaninda erozyon duyarliliginin énemli gostergeleri olarak dikkate alinmasi
gerektigini gostermistir. Erozyona en duyarli alanlarin tarim alanlar1 olarak belirlendigi

bildirilmistir.

Ozcan vd. (2008), jeoistatistiksel yontemle birlikte USLE/CBS teknolojilerini

kullanarak Cankir1 indag1 bolgesinde farkli arazi kullanimlarinda toprak erozyon risk
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degerlendirmesi yapmuglarir. Calismada elde edilen ortalama toprak kaybi tahmini
haritalarina gore, toprak kaybi tahminlerini tarim, mera, rekreasyon, plantasyon ve
orman alanlarinda sirasiyla 1,99, 1,29, 1,21, 1,20, 0,89 t ha! y11'1 olarak belirlendigini
bildirmislerdir.

Beskow vd. (2009), Brezilya’da Grande akarsu havzasinda USLE yaklagimi ile
potansiyel toprak kayiplarii belirlemistir. Calisma alaninin K faktorii  haritast,
Brezilya’nin farkli alanlarinda ¢alisma havzasinda bulunan toprak gruplari ile ayni
topraklar iizerinde yapilan ¢esitli arastirmalardan elde edilen (8 farkli toprak grubu igin
ortalama olarak 0,010-0,0433 arasinda degisen) K faktorii degerleri kullanilarak CBS
ortaminda olusturulmustur. Arastirmanin toprak erodibilite haritasina gore, havzada K
faktorii degeri 0,03°den biiyiikk 6nemli miktarda alan su erozyonuna yiiksek derecede
duyarl alanlar olarak tanimlanmistir. Erodibilite degeri 0,05°den biiytlik alanlar kaba
tekstiir ve ¢ok sig derinlige sahip topraklarin bulundugu havzanin menba kisminda
belirlenmistir. Menbaya ters kisimda hemen hemen diiz rolyefe sahip alanlarda ise en

diisiik erodibilite degerleri belirlenmistir.

Zhou vd. (2010), Cin’in Loess platosunda yari1 kurak meralarda otlatmanin toprak
erozyon duyarliligi ve fiziksel toprak oOzellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir.
Aragtirmada, otlatilan ve otlatilmayan meralardan ve hayvanlarin gecis yollarinda
bulunan topraklardan 0-5, 5-10 cm derinliklerden alinan toprak Orneklerinin; hacim
agirligi, nem, agregat stabilitesi ve infiltrasyon analizleri yapilmigtir. Bu sonuglara gore;
hayvanlarin gecis yollarinin bulundugu topraklar, en yiiksek hacim agirligina ve en
diisiik nem igerigine, agregat stabilitesine ve infilrasyon oranina sahip bulunmustur.
Otlatilmayan parseller, erozyonu azaltmak yoniinde, bu o6zellikler agisindan en iyi
sonuclara sahip olmustur. Arastirmada sonu¢ olarak; toprak fiziksel oOzelliklerinin

topraklarin erozyona duyarliliklarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynadigi belirtilmistir.

Stavi ve Lal (2011), Ohio’da duyarli ve duyarli olmayan parsellerde toprak erozyon
duyarhilik (K) faktorii USLE denklemi ile belirlemislerdir. Sonuglar, erozyonal fazin K

faktorii iizerinde Onemli etkiye sahip olmadigini, fakat duyarli alanda ortalama K
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degerinin dayanikli alandakinden daha yliksek oldugunu gostermistir (sirastyla 0,00354
— 0,00327 mg ha h ha” MJ"' mm™). Toprak derinliginin erozyon duyarlihk faktorii
tizerinde yiiksek derecede 6nemli etkiye sahip bulunmustur ve 0-5 cm’deki K degerinin
5-10 cm derinlikdeki degerden daha kiiclik oldugu belirtilmistir. Bu faktor {izerinde faz
onemli etkiye sahip olmamasina karsin, derinlik x faz interaksiyonunun etkisi 6nemli
bulunmustur. Duyarli alanlar 0-5 cm derinlikte 6nemli derecede, 5-10 cm’de ise az
oranda erode olmayan alandan daha biiylik K faktorii degerleri gostermistir. Calisma
sonuglarina gore, erozyonun bulundugu alanlarin digerlerine gore erozyonun artisina

kars1 ¢ok daha duyarli oldugu belirtilmigtir.

Bonilla ve Johnson (2012), erozyonun temel sorunlardan biri oldugu Orta Sili’de
mevcut toprak verilerinden yararlanilarak bolgenin toprak erozyon duyarliligini tahmin

etmisler ve bu deger ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskileri incelemislerdir. Caligmada
535 toprak serisinin verileri kullanilmig {ilkenin ekili alanlarinin biiyiik kismin
kapsayan erozyon duyarlilik haritas1 olusturulmustur. K degerleri, yiizey topraklarinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine dayanarak silt fraksiyonunun % 70’1 ge¢medigi
alanlarda Wishmeier ve Smith (1978) esitligi ile diger alanlarda ise Romkens vd. (1997)
esitligi ile belirlenmistir.  Arastirma alaninin ortalama K degerleri 0,039 + 0,11
t/ha*ha/MJ*h/mm, biiyiik bir kisminda bu deger 0,02-0,05 t/ha*ha/MJ*h/mm arasinda
degismistir. Calismada K faktorii degerleri ile organik madde igerikleri arasinda
korelasyon bulunamamustir (r= 0,086). Tersi olarak, K degeri silt igerigi ile birlikte
artmistir ve birincil tanecik olarak siltin baskin oldugu alanlarda topraklarin erozyona
cok daha duyarl oldugu belirlenmistir. Kum igeriginin artmasi ise erozyona duyarliligi
azaltmistir. Topraklar tekstiirlerine gore siniflandirildiginda % 40°dan daha az silt iceren
topraklarin tamami ayni erozyon duyarlilik degerini gostermistir ve en az duyarh
topraklar1 olusturmustur. ince tekstiirlii (kil veya siltce zengin) topraklar kaba tekstiirlii
topraklardan daha yiiksek organik madde icerigi gostermistir ve tekstiir ve organik
madde arasindaki bu iliski erodibilite faktorii ve organik madde arasinda bir korelasyon
bulunmasini agiklamaktadir. Buna ilave olarak, her bir toprak ordosunda genis bir
toprak sinifinin bulunmasinin bir sonucu olarak, her bir ordodaki K faktorii degerleri de
dikkate deger Olciide degiskenlik gostermistir ve bu degiskenlik tek bir topragin erozyon

duyarlilik degerinin sadece onun taksonomik smifina dayanarak tahmin etmenin
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miimkiin olmadigim1 agiklamaktadir. Arastirmada ayrica 535 toprak serisinden elde
edilen toprak 6zellikleri ve toprak erozyon duyarlilik degerleri ordinary kriging yontemi
ve dogrusal yarivariogram modeli kullanilarak kestirilmis ve alanin erozyon duyarlilik
haritas1 olusturulmustur. Elde edilen kestirim haritasinin ortalama standart hatasi 0,0029

t/ha*ha/MJ*h/mm olarak bulunmustur.

Wang vd. (2013), Cin’ de 51 dogal yagis parselinden elde edilen K degerlerini, USLE,
RUSLE, EPIC erozyon ve Dg (ortalama geometrik tanecik ¢ap1) modelleri ile tahminleri
karsilagtirmiglardir. Calismada model performanslar istatistiksel olarak karsilastirilmas,
Ol¢iilen K degerleri 0,015-0,035 arasinda degisirken, modellerin bu degerlerden yiiksek
tahminler yaptig1r belirtilmistir. Ayrica model performanslarina gore; Dg (ortalama
geometrik tanecik ¢ap1) ve OM (organik madde) degiskenlerinin kullanildigi modelin
(Dg-OM  modeli) 1iyi sonuglar irettigi, dort erozyon duyarlilik modeli
karsilagtirildiginda da yine bu modelin en iyi parametrelendirme ve dogruluga sahip
oldugu, bu nedenle Cin’de toprak erozyon duyarlilifinin tahmini i¢in uygun bulundugu

bildirilmistir.

Yakupoglu ve Demirci (2013), Kahramanmarag-Narli Ovasi topraklarinin erozyona
duyarliliklar1 ile bazi toprak Ozellikleri arasindaki iligkileri incelemislerdir. Calisma
alaninda islenen alanlarin erozyon duyarliliklari USLE K faktorii ve kil orani
gostergeleri ile belirlenmistir. Calisma sonuglarina gére arastirma alanindaki topraklarin
erozyon duyarlilik degerleri genis bir aralikta degisim gostermis olup, topraklarin
USLE-K degerleri 0,026-0,097 t ha’ ha MJ"' h mm™ arasinda degisirken kil oram
degerleri ise 0,89-12,33 arasinda belirlenmistir. Bu genis dagilimin topraklarin fiziksel

ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

2.4 Toprak Erozyon Duyarhhgma iliskin Jeoistatistiksel Calismalar
Jeoistatistik, temelleri duragan raslanti fonksiyonlarina dayanan bolgesel degiskenler

teorisinin yer bilimleri problemlerine uygulanmasi seklinde taninmlanmaktadir.

Bolgesel degiskenler teorisi ilk olarak Matheron (1963) tarafindan ortaya atilmis, daha
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sonra Journel ve Huijbreghts (1978), David (1988), Cressie (1991), Isaacs ve Srivastava
(1991), Wackernagel (1995), Armstrong (1997), Goaverts (1997), Kitanidis (1997) ve

diger aragtirmacilarin katkilartyla su anki diizeyine erismistir (Tercan ve Sara¢ 1998).

Kriging kestiricisi, veriler ve bu verilere atanacak agirliklarin toplamindan ibarettir.
Agirliklar, yansizlik ve en kiigiik varyans kriterleri gézoniine alinarak olusturulan
dogrusal denklemler sisiteminin ¢oziimiinden elde edilmektedir. Dogrusal denklem
sisiteminin  katsayilarin1 variogram fonksiyonunun degerleri olusturulmaktadir.
Dolayistyla optimum kriging agirliklarinin se¢iminde drneklerin birbirlerine uzakliklar
kadar kestirilecek nokta ya da bloga gore uzakliklar1 da dikkate alinmaktadir. Kriging
yonteminin diger kestirim yontemlerine gore en Onemli istiinliigii esnek olusudur.
Agirliklar keyfi kurallara gore belirlenmemekte, veriler sistemli ve objektif bir sekilde
once analiz edilmekte ve bu analiz sonucunda variogram fonksiyonu belirlenmektedir.
Kriging yonteminin bir diger ustiinliigii ise, kriging varyansi araciligiyla kestirim
hatasinin  bliytikliigiinii degerlendirecek bir olanak sunmasidir. Kriging varyansi,
verilerin gercek degerlerine bagli olmayan, daha ¢ok veri sayisinin ve veriler arasindaki

uzakligin bir fonksiyonudur (Tercan ve Sarag¢ 1998).

Kestirilen bir degerin, gercek degere yakinligi ve giivenilirligi, incelenen degiskenin ne
kadar bilindigine bagli olmaktadir. Orneklenmemis noktalarda gercek ve kestirilen
degerler arasinda kaginilmaz bir fark bulunmaktadir ve kriging bu farki olanakli oldugu
kadar minimize etmeye ¢aligmaktadir. Kestirilen degerin degiskenligi, gercek degerlere
gore daha azdir. Degiskenligin derecesi, saha icinden alinan Orneklerin saysina ve
konumuna bagli olmaktadir ve 6rnek sayisi arttikca kestirilen degerlerin degiskenligi,

gercek degerlerin degiskenligine yaklasmaktadir.

Kriging kullanilarak, alanin her bir noktasinda ilgili degiskenin en iyi kestirimleri elde
edilebilmektedir. Ancak kriging ile kestirilen degerler her zaman arzu edilen degerler
olmamaktadir. Baz1 durumlarda gerekli olan, degiskenin kestirilmis degerlerini elde

etmek degil, degiskenin yapisina uyan ve gercek degerlerle ayn1 degiskenligi gdsteren
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veriler liretmektir. Jeoistatistiksel simiilasyon teknikleri ile bu 6zellikleri saglayan veri

seti iiretmek miimkiindiir. Simiilasyon sonunda elde edilen degerler:

1) Orneklenmis noktalarda gergek verilerle ayn1 degerlere,

11) Gergek veriler gibi ayn1 histogram ve variograma sahip olabilirler.

Simiilasyon yalnizca (ii) dlgiitiinii sagliyorsa, kosulsuz; (i) ve (ii) Olciitlerini sagliyorsa
kosullu simiilasyon adini almaktadir. Kriging ve simiilasyon, farkli amacglara hizmet
eden iki tekniktir. Kestrimin amaci herhangi bir noktada degiskenin en iyi kestirim
degerini elde etmek iken, simiilasyonun amaci ¢esitli Olglitleri saglayan veri seti
tretmektir. Simiile edilmis degerler, kestirim degeri olarak kullanildiginda, ayni
lokasyonda kriging ile kestirilmis degerin hata varyansindan iki kat daha biiyiik hata
varyanst elde edilmektedir. Yani, kriging, simiilasyondan, iki kat daha giivenilir

kestirim degerleri tiretmektedir (Tercan ve Sarag 1998).

Rejman vd. (1998), Polonya’da kiiciik bir tarim havzasinda toprak erozyon
duyarliliginin konumsal degisimini incelemisler, arazide dogrudan 6l¢iimler sonucunda
elde ettikleri yillik toprak erozyon duyarlilik degerlerinin Evrensel Toprak Kayiplar
Esitligi (ETKE) erozyon modeli nomografindan elde edilen degerlerden 6-10 kez daha
kiigiik oldugunu bildirmislerdir.

Martinez-Mena vd. (1999), toprak agregatlarinin fraktal boyutlarini toprak erozyon
duyarliliginin  bir gostergesi olarak kullanmiglar ve bu degerin toprak erozyon
duyarliligmmin tanimlanmasi1 ve karakterize edilmesinde kullanilabilecek yararli bir

indeks oldugunu ifade etmislerdir.

Wang vd. (2001), Amerika Teksas’da toprak erozyon duyarliligimin konumsal
degisimini jeoistatistiksel olarak belirlemisler ve bazi toprak 6zelliklerine dayanan bir
esitlik ile bulduklar1 degerler ile gercek Olglim degerlerini karsilastirmiglardir. Calisma
alaninin her iki 6l¢iim degerleri ile erozyon duyarlilik haritalar1 elde edilmis, yapilan
belirsizlik analizleri sonucunda jeoistatistiksel tahminle giivenilir bir toprak erozyon

duyarhilik haritasi elde edildigi goriilmiistiir.
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Veihe (2002), Ghana’da toprak erozyon duyarliliginin konumsal degisimi ve toprak
tipleri arasindaki iligkiyi incelemistir. Test alanindan alinan 136 adet toprak Grnegi
duyarlilik parametrelerini belirlemek amaciyla analiz edilmis ve arazide yiizey
karakteristikleri test edilmistir. Calismada kum fraksiyonu, konumsal heterojenligi

nedeniyle erozyon duyarliliginin en iyi gostergesi olarak belirlenmistir.

Parysow vd. (2003), 1999 yilinda Teksas’ da Ardisik Benzetim Simiilasyon kestirim
yontemi ile toprak erozyon duyarliliginin konumsal degisim haritasin1 olusturmak
amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Caligma alanindan 1999 yili agustos ayinda toprak
ve vejetasyon tiplerine dayanan tabakali rastlantisal 6rnekleme yontemiyle 192 toprak
ornegi almmustir. Arastirmacilar, K faktoriinlin mevsimsel degisimini goziiniinde
bulundurarak, bu degerin ilkbaharda en yiiksek, sonbahar ortast ve kisin en diisiik
oldugu kabulunden yola c¢ikarak ortalama yillik K degerleri elde etmek igin
orneklemeleri agustos ayinda yapmislardir. Alinan toprak orneklerinde laboratuvarda
tane biiyliklik dagilimi, organik madde, gecirgenlik analizleri yapilmis, ve alanin K
faktorii degeri Wishmeier ve Smith (1978) nomograf denklemi kulllanilarak belirlenen
toprak ozellikleri ile hesaplanmistir. Calismada daha sonra her bir toprak 6zelliginin ve
K faktoriiniin bagimsiz konumsal simiilasyon ve Ardisik Benzetim Simiilasyon (ABS)
kestirim yontemleri ile konumsal degisimleri belirlenmistir. Simiilasyon yonteminde
500 gerceklesme yapilarak toprak ozellikleri tahminleri yapilmistir. Toprak 6zellikleri
arasinda bagimsizlig1 kabul eden konumsal simiilasyon tahminlerine gére K degerleri
0,260-0,300 arasinda (ortalama 0,279), K varyanslari ise 0,010-0,015 (ortalama 0,013)
arasinda bulunmstur. ABS tahminlerinden elde edilen K degerleri 0,260-0,299
(ortalama 0,276), K varyanslar1 0,005-0,008 (ortalama 0,006) olarak belirlenmistir.
Calismada elde dilen bu sonuglara gore; joint sequental simiilasyon yoOntemi ile
belirlenen K faktorii varyanslari, bagimsiz simiilasyon ile elde edilen varyansin
yarisindan daha az bulunmustur. Ayrica ¢alismada, c¢ok ince kum+ silt miktar
degiskeninin tiim c¢aligma alaninda K faktorii degerinin belirsizliginde en fazla katkisi
oldugu belirlenmistir. Sonuglar, K faktorii varyansina toprak Ozellikleri arasindaki
interaksiyonlardan gelen varyansin katkisinin pozitif veya negatif olabilecegini ve bu
durumun bu toprak oOzellikleri arasindaki konumsal korelasyona bagli oldugunu

gbstermistir. Bunun yaninda, bu interaksiyonlardan gelen kismi katkinin toprak
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Ozellikleri arasindaki ¢apraz karsilagtirmalar i¢in dikkate alinmasiin toprak erozyon
duyarlilik faktoriintin belirsizlik biitcesi ve konumsal tahmini agisindan biiyiikk 6neme
sahip oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, toprak erozyon duyarliliginin konumsal
kesin tahminini Ardisik Benzetim Simiilasyon yontemi bagimsiz simiilasyon

yonteminden 2 kat daha fazla hassas olarak yapmustir.

Ayoubi ve Alizadeh (2005), iran’in MEHR havzasinda toprak erozyon duyarliligimnin
konumsal degisimini incelemislerdir. Calisma alanindan 50, 100, 250 ve 500 m arayla
sistematik Ornekleme yaparak alinan 110 toprak orneginde tane biiyiliklik dagilima,
organik madde analizleri yaparak toprak erozyon duyarliligini belirlemislerdir.
Calismada toprak parametrelerinin konumsal degisimi ¢ogunlukla Gaussian, lissel ve
kiiresel model ile modellenmistir. Konumsal bagimlilik 320 ile 3200 m arasinda
degismistir. K faktorii Wischmeier ve Smith (1978)’e gore belirlenmis ve toprak
erozyon duyarliligi degerleri 0,13 ile 0,91 arasinda bulunmustur. Calisma alaninin
giliney batisinda bulunan daha yiiksek toprak erozyon duyarliligi degeri burada toprak

koruma ve erozyon kontroliine daha fazla ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Castrignano vd. (2007), tarafindan Italya Sardinya’da tekstiir ve organik maddedeki
belirsizsizliklerden yola ¢ikarak toprak erozyon duyarliligi faktorii (K)’niin konumsal
belirsizliginin incelendigi arastirmada, 500 km?lik bir alandan 152 toprak &rnegi
alinmis Joint Stochastic Simiilasyon yontemi ile K’nin tahminlerinde ilave 6rnekleme
stratejileri  gelistirmek i¢in bu degerin c¢aligma alanindaki belirsizligi ortaya

konulmustur.

Perez-Rodriguez vd. (2007), Madrid’de toprak haritasindan yararlanarak, toprak
erozyon duyarliliginin ve onunla iliskili toprak ozelliklerinin konumsal degisimini
belirlemiglerdir. Caligmada, 210 noktanin toprak erozyon duyarlilik degeri, Wischmeier
ve Smith (1978) tarafindan gelistirilen nomograf denklemi yardimi ile belirlenmis,
kriging kestirim yoOntemi ile konumsal degisim tahminleri yapilmistir. Sonuglar,
topraklarin striiktiir yapis1 ve silt icerigi 6zelliklerinin alanin erozyona duyarliliginin

belirlenmesi agisindan anahtar faktorler oldugunu gostermistir. Veri degiskenlikleri
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arasindaki genis aralik nedeniyle, organik madde veya kil gibi 6nemli faktorler arasinda
istatistiksel agidan onemli farkliliklar bulunamamustir. Jeoistatistiksel degerlendirmede
K faktorii kiiresel model ile modellenmis, havzanin ortalama K faktorii 0,54+0,27 olarak
bulunurken, %70’inde ise bu degerin >0,5 oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda farkl
fizyografik birimler lizerindeki K faktorii degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmus ve ortalama K faktorii degerleri jipsik materyal iizerinde olusan

topraklarda 0,63+0,28, yiiksek plato topraklarinda ise 0,40+0,18 olarak belirlenmistir.

Bayramin vd. (2008), yar1 kurak bir ekosistemde, Cankir1 Indagi Bolgesinde arazi
kullanim degisiminin toprak erozyon duyarlilig1 lizerine etkilerini incelemislerdir. Bes
farkl arazi kullaniminda ( tarim alani, mera, orman, plantasyon ve rekreasyon alanlari)
yiriitiilen calismanin sonuclari, 06zellikle topraklarin organik madde ve hidrolik
iletkenlik 6zelliklerinde meydana gelen azalmalar nedeniyle, varyans analizlerinin
toprak ozellikleri ve RUSLE toprak erozyon duyarliligi faktoriiniin(K) orman, mera ve
plantasyon alanlarinin erozyona daha duyarli olan tarim ve rekreasyon alanlarina

doniistiiriilmesiyle istatistiksel olarak degistigini géstermisir.

Bayramin vd. (2009), I¢ Anadolu yar1 kurak kosullarinda mera ve plantasyon
alanlarinda toprak organik karbon igerigi, hidrolik iletkenlik, tane biiyiiklik
fraksiyonlar1 ve USLE K degerlerini karsilagtirmislardir. Bu amagla 0-10, 10-20 cm
derinliklerden diizensiz araliklarla 302 adet bozulmus toprak 6rnegi almislardir. Toprak
organik maddesi yoniinden, mera ve plantasyon arazi kullanimlar1 arasinda istatistiksel
olarak onemli farklilik bulunmamakla birlikte, her bir arazi kullaniminda organik
maddenin derinlikle birlikte azaldigi bilrilrilmistir (P<0,05). Buna karsin, organik
maddenin tersine USLE K degerleri arazi kullnimlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar gostermis, derinlikle herhangi bir degisim gostermemistir. Ortalama USLE-
K degerleri mera alaninda 0,161 t ha h ha'MJ'mm™, plantasyon alaninda ise 0,126 t ha
h ha'MJ'mm™' olrak belirlenmis, mera alani topraklarimin plantasyon alani

topraklarindan erozyona daha duyarli oldugu belirlenmistir.

Baskan vd. (2010), Tiirkiye bir Batt Akdeniz Dalaman Havzasi’nda USLE/RUSLE -K

(toprak erozyon duyarhiligini) faktoriinii kosullu simulasyon yontemi ile
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degerlendirmislerdir. Calismanin sonuglarina gore; Sequential Gaussian simiilasyon
tekniginin USLE/RUSLE- K degerlerinin haritalanmasinda daha yararli veriler
tirettigini, bu teknigin kriging yonteminin yumusatma etkisi olmaksizin konumsal
paternlerin belirsizlik analizleri ve konumsal haritalama ic¢in daha etkili bir yontem

oldugunu bildirmisglerdir.

2.5 Toprak Ozelliklerine Iliskin Jeoistatistiksel Calismalar

Stockton ve Warrick (1971), K¢'nin degiskenligini; deneysel olgiimlerdeki hatalarin
yaninda  toprak derinligi ve arazideki pozisyonun bir fonksiyonu olarak ifade

etmektedir.

Bouma (1973), K ‘nin arazideki degiskenligi ve toprak su tutma egrileri iizerine daha

fazla ¢aligmaya ihtiyag¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Biggar ve Nielsen (1976), ¢esitli toprak fiziksel Ozellikleri arasinda, K ve iliskili
Olctimlerin en yliksek istatistiksel degiskenligi gosterdigini bildirmektedir.

Campbell (1978), iki farkli toprak tipi i¢in kum igeriginin semivariogram araliklarini 30

ve 40 m olarak bildirmistir.

Journel ve Huijbregts (1978), jeostatistiksel degerlendirmede kullanilan veri sayisinin

30 dan biiyiik olmasi1 gerektigini bildirmislerdir.

Cameron (1978), 225 m”lik bir parselde, 5 grid 6rnekleme lokasyonunda 5 farkli
derinlikte killi tinli bir topragi orneklemis, Ki’yi hesaplamak i¢im -10 ile -500 kPa
basinglarda toprak su tutma egirilerini belirlemek i¢in desorpsiyon metodunu
kullanmigtir. Fakat farkli lokasyonlarda ortalama su tutma egrisinin sekil ve

biiytlikliigiiniin degistigini bildirmistir.
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Vieira vd. (1981), toprak hidrolik Ozelliklerinin konumsal degisimleri ile ilgili
caligmalarda; konumsal degisimin biiyilikliigiinii belirlemek icin variogram, kriging ve
co-kriging tekniklerini kullanmig ve 1280 arazi 6l¢limil i¢in infiltrasyon oraninin 50

m’de degistigini bildirmislerdir.

Vauclin vd. (1983), 70x40 m’lik bir alanda 10 m’lik kare grid nodlarinda 6rnekleme
yapmislar ve klasik ve jeoistatistiksel teknikleri kullanarak kum, silt ve kil igeriklerinin,
kullanilabilir su tutma kapasitesinin ve -33 kPa’daki su igeriginin konumsal degisimini
calismislardir. En gii¢lii korelasyon kum igerigi ve kullanilabilir su tutma kapasitesi (r=-
0,83) arasinda bulunmustur ve cross variogram gostermektedir ki kum igerigi — 33
kPa’daki toprak suyu igerigi ile yaklasik 30 m’de ve yaklasik 43 m’lik bir uzaklik

icerisinde de kullanilabilir su tutma kapasitesi ile konumsal iliski i¢erisindedir.

Toprak 6zelliklerinin uzakliga bagh iligkileri (konumsal bagumlilik dereceleri) kiilge
etkisi-sill orani ile (Cy/Cy:C) belirlenebilmektedir. Bu deger; % 25°de kiiciik ise
kuvvetli uzakliga baglh iliski (yiiksek konumsal bagimli), Ozelligin kisa yapisal
uzakliklarda fazla degiskenlik gostermedigi, % 26-75 arasinda ise orta uzakliga bagh
iligki, orta konumsal bagimli, kisa yapisal uzakliklarda degiskenlik gosterdigi, % 75’den
biliylik ise zayif uzakliga baglh iligki (disik konumsal dagimli) ve kisa yapisal
uzakliklarda biiylik degiskenlik gosterdigi kabul edilmektedir. Konumsal bagimlilik
degeri % 100 ise yani tam kontrolsiiz etki varyansi belirlenmis ise, toprak 6zelliginin
alansal olarak bagimli olmadig1 ve jeoistatistiksel modelleme yonteminin diger
modellere gore avantaji bulunmadig1 kabul edilmektedir (Trangmar vd. 1985, Karabulut

2010).

Oliver ve Webster (1991), yarivariogramin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢in en

az 100-200 o6rnekleme noktasi onermektedirler.

Toprak heterojenligi ¢esitli konumsal ve zamansal olgekte faktdriin interaksiyon ve
isletimi nedeniyle uzun yillardan bu yana tanimlanmaktadir. Toprak o6zelliklerinin

konumsal degiskenliklerinin karakterize edilmesi, c¢evresel faktorler ve toprak
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Ozellikleri arasindaki kompleks iliskilerin daha iyi bir sekilde anlasilabilmesi ve toprak
kaynaklarinin kullanimi agisindan uygun yonetim uygulamalarinin belirlenmesi igin
temeldir. Ayni1 zamanda, ekolojik, ¢evresel ve tarimsal calismalar icin Ornekleme
desenlerinin uygulanmasimna da imkan vermektedir. Buna ilave olarak, ekolojik
modellerde ve ¢evresel yonetim sistemlerinde 6l¢ek ve konumsal bagimliligin katilimi
ile topraklarin konumsal dagilimi {izerine ¢ok daha dogru bilgi elde etme istegi
artmustir. Ciinkili degisim bazi 6l¢eklerde digerlerinden ¢ok daha biiyiik olabilmektedir.
Topraklar agik bir sekilde bolgesel oOlgekte farklilik gostermektedir ve biiyiik
degiskenlik genis Olglide toprak yapan faktorlerin degismesinin bir sonucu olarak
aciklanmaktadir (Burrough 1993, Guimaraes Couto vd. 1997, Goovaerts 1998,
Bouma vd. 1999, Stein ve Ettema, 2003, Godwin ve Miller 2003, Yemefack vd. 2005).

Shouse vd. (1995), siltli tinl1 bir toprakta toprak suyu tutulmasini aragtirmiglardir. 80 m
uzunlugundaki bir hat boyunca, Ap horizonundan (0-17 cm) 30 cm ara ile 281
bozulmamis toprak Ornegi alarak, 6 farkli basingta toprak suyu tutulumunu
belirlemiglerdir. Tutulma islevi parametreleri ve Olgiilen toprak fiziksel ozellikleri

yaklagik 15-30 m arasinda olduk¢a benzer bulunmustur.

Ana materyalin kimyasal ve mineralojik bilesimi, kendisini olusturan tanelerin
blyiiklik dagilimi ve yapisi (birbirine gore dizilis), iizerinde olusacak topragin
ozelliklerini ve olus hizini etkiler. Mineraloji, bazi topraklarda erozyon duyarliligi
lizerine 6nemli etkiye sahiptir. Ornegin, kaolinitin baskin oldugu topraklar normal
olarak montmorillonitin baskin oldugu topraklardan daha fazla gecirgenlige sahiptirler
(Tanju 1996). Toprak gecirgenligi artik¢a, ylizey akislarin tanecik tasima kapasitesi

onemli oranda azalmaktadir.

Van Es vd. (1999), belirli kosullar altinda altinda siiriim ve zamansal etkilerin, arazi

0lcekli konumsal degisikliklerden ¢ok daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Amador vd. (2000), Rhode Island’da 1997 yilinda yiiriittiikleri bir calismada fiziksel ve

kimyasal baz1 toprak Ozelliklerinin diisiik Olcekte konumsal degisimlerini
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incelemislerdir. Arastirmada, 40x20 m’ bliyiikliigiindeki caligma alan1 4x4 m?’lik 50
parsele boliinmiistiir. Her 6rnekleme tarihinde, 6rnekleme icin 40 parsel tesadiifi olarak
secilmistir ve bir parsel icerisindeki Ornekleme noktasi rastlantisal olarak x ve y
koordinat1 olusturularak belirlenmistir. Bu sekilde belirlenen 6rnekleme noktalarindan
calisma yili boyunca mayis, agustos ve kasim aylarinda 0-10 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmis, alinan 6rneklerde hacim agirligi, organik madde, volumetrik su igerigi
ve karbon mineralizasyon oranlar1 laboratuvar analizleri ile belirlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore herhangi bir degiskenin varyasyon katsayisinda mevsimsel farklilik
bulunamamistir. Varyasyon katsay1 degerleri karbon mineralizasyon orani > volumetrik
su igerigi > organik madde yiizdesi > hacim agirlig1 sirasinda elde edilmistir. Sonuglar,
cm diizeyinde toprak oOzelliklerindeki degiskenligin en diisiik fiziksel yoprak
ozelliklerinde en yiiksek de biyolojik toprak ozelliklerinde meydana geldigini

gostermistir.

Heiskanen ve Makitalo (2002), -10 kPa basing potasiyelinde su igerigi ve hava kuru
porozite i¢in 44 -100 m’lik bir mesafe bildirmisledir.

Sobieraj vd. (2002), farkli toprak tiplerinde toprak hidrolik iletkenliginin konumsal
degisimini incelemislerdir. Bir transekt boyunca 20, 30, 50 ve 90 cm derinliklerde
Olcililen doygun hidrolik iletkenlik degerleri arasinda, 90 cm derinlik 6l¢timleri harig,
toprak tipleri acisindan 6nemli farkliliklar bulunmadigini bildirmislerdir. Ordinary ve
kuvvetli dogrusal regresyon modelleri uzaklikla, topografyanin bir fonksiyonu olarak
doygun hidrolik iletkenlikte Onemli bir degisim gostermemistir. Yarivariogramlar
doygun hidrolik iletkenlik i¢in tiim derinliklerde > 25 m uzaklikta konumsal yap1
gostermemistir. Bu ¢alismada toprak tiplerinin giiglii topografya bagliligi ve birincil

toprak ozellikleri doygun hidrolik iletkenlik ile benzer bir bagimlilig1 yansitmamagtir.

Ersahin (2003), Aliiviyal bir alanda infiltrasyon oranlarinin tahmininde ordinary kriging
ve cokriging yontemlerini karsilastirdigi ¢alismasinda, toprak 6zelliklerinin infiltrasyon
oranlar1 ile yliksek korelasyon gosterdigini bildirmistir. Calisma sonuglari, cokriging

yonteminin veriler yeterli oldugunda kriging yonteminden daha avantajli olmadigini
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gostermistir. Bununla birlikte, sinirli sayida veriye sahip olundugunda ise, cokriging
yonteminin infiltrasyon oraninin tahmininde krigimg yoOntemine gore istiinligi

bulundugunu gostermistir.

Godwin ve Miller (2003), tek bir arazi parseli igerisinde toprak 6zelliklerinin konumsal

degisiminin toprak performansi ve liriin verimliligini etkiledigini belirtmislerdir.

Fiziksel ozellikler genellikle kisa mesefeler icerisinde kimyasal 6zelliklerden ¢cok daha
az degiskenlik gostermektedir (Mapa ve Kumaraganage 1996, Van Groenigen vd. 2000,
Godwin ve Miller 2003).

Topraga karakter kazandiran kuvvetlerin etkisiyle toprak oOzellikleri zamansal ve
konumsal olarak degismekte ve iklim, organizmalar, topografya ve ana materyaller
tarafindan  etkilenmektedir. Toprak oOzelliklerinin konumsal degiskenliklerinin
karakterize edilmesi, cevresel faktorler ve toprak ozellikleri arasindaki kompleks
iligkilerin daha iyi bir sekilde anlagilabilmesi ve toprak kaynaklarinin kullanimi
acisindan uygun yonetim uygulamalarinin belirlenmesi i¢in temeldir. Ayni1 zamanda,
ekolojik, cevresel ve tarimsal ¢alismalar i¢in 6rnekleme desenlerinin uygulanmasina da
imkan vermektedir. Buna ilave olarak, ekolojik modellerde ve c¢evresel yonetim
sistemlerinde 6l¢ek ve konumsal bagimliligin katilimi ile topraklarin konumsal dagilimi
lizerine ¢ok daha dogru bilgi elde etme istegi artmistir. Clinkii de§isim baz1 Slgeklerde

digerlerinden ¢ok daha biiyiik olabilmektedir (Yemefack vd. 2005).

Oztekin ve Ersahin (2006), islenen ve islenmeyen alanlarda doygun hidrolik iletkenligin
(Ks) konumsal degisimini incelemiglerdir. Calisma sonuglari, islenen alanlardaki In (Ks)
degerlerinin (varyans=10,3) islenmeyen alanlardakilerden (varyans=4,2) 2.5 kat daha
fazla degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Bunun yaninda, islenen alan icerisinde
de Ks degiskenliginin ¢ok biiyiik oldugunu, bu durumun tarla trafigi sonucu toprak
stkismasi ve devamli isleme nedeniyle homojen olmayan hacim agirliginin bir sonucu

olabilecegini bildirmislerdir.
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Hancock vd. (2007), toprak karbonunun konumsal degisimini, toprak tekstiirel
Ozellikleri, toprak erozyonu ile iliskilerini Avusturalya’ da havza 6l¢eginde arazi verileri
ve modelleme yoluyla belirlemislerdir. Calisma sonuglar1 4 yil boyunca toprak
orneklerinin alindig1 transektler arasinda karbon konsantrasyonlari arasinda c¢ok az
diistis oldugunu gostermistir. 10 m ¢oOziiniirlige sahip sayisal yiikseklik modeli
kullanildiginda egim pozisyonu, karbon konsantrasyonu ve toprak erozyonu arasinda
diisiik bir iligki, yliksek c¢oziiniirlikler kullanildiginda ise tepe egimlerin verileri

arasinda yiiksek iliskiler bulunmustur.

Vieira ve Gonzalez (2003), toprak ozelliklerindeki konumsal degiskenligi erozyon
nedeniyle arazi degredasyonunun bir sonucu olarak bildirmektedir. Sao Paulo,
Brezilya’da ¢esitli tiriinlerin yetistirildigi yaklasik 1 ve 2 ha’lik iki farkli alanda, toprak
fiziksel oOzelliklerinin, toprak verimliginin ve iirlin veriminin konumsal degisimini
incelemislerdir. Toprak orneklerini 10 m’lik gridler seklinde sistematik olarak hasat
sonras1 almiglar ve verileri semivariogram kriging interpolasyonu kullanarak analiz

etmislerdir.

Fraktal oOzellikler, toprak degredasyonu ve arazi c¢ollesmesinin belirlenmesi ve

incelenmesinde 6nemli role sahiptir (Su vd. 2004).

Igbal vd. (2005), doygun hidrolik iletkenligin (Ksat), suyun tasinmasi ve tutulmasi
acisindan topragin kapasitesini etkileyen ©Onemli bir fiziksel Ozellik oldugunu

bildirmektedir.

Mzuku vd. (2005), ABD Colorado’da sulu misir tariminin yapildigi 3 farkli alanda
toprak fiziksel dzelliklerinin konumsal degisimlerini belirlemislerdir. U¢ ¢alisma alani
topografya, dnceki lirtin deseni ve toprak yonetimlerine gore farkli alana 6zgli yonetim
bolgelerine ayrilmis, bu bolgelerde tekstiir, hacim agirligi, cone indeksi, toprak rengi,
organik karbon, sorptivite ve ylizey nem icerigi incelenmistir. Toprak fiziksel 6zellikleri

iretim alanlarinda 6nemli konumsal farkliliklar gostermistir.

35



Agyare vd. (2005), Ghana’da toprak fiziksel Ozelliklerinin konumsal degisimlerini
belirlemek ve doygun hidrolik iletkenligi tahmin edebilmek icin gerekli Onemli
parametreleri ve uygun modelleri belirlemek i¢in yiiriittiikleri ¢alismalarinda; 6 km?® ve
0,64 km™’lik iki alanda 100m x 200m ve 40m x 40m boyutlarinda grid paternlerinde 0-
15 ve 30-45 cm’den toprak orneklerini almiglardir. Doygun hirdolik iletkenligin yiiksek
derecede konumsal degiskenlik gdsterdigini ve kum, silt, kil i¢erigi ve hacim agirhigi ile

iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Grego ve Vieira (2005), bir deneme parselinde toprak fiziksel 6zelliklerinin konumsal
degisimini jeoistatistik kullanarak incelemislerdir. Geleneksel siiriimiin yapildigr 30m x
30m boyutlarindaki bir deneme parselinde 5m x 5m kare gridler seklinde toprak
orneklerini almiglar ve nem igerigi, porozite, hacim agirligi, penetrasyon direnci ve su
tutulumunu analiz etmislerdir. Konumsal degiskenligi semivariogram ve kriging
teknikleri ile degerlendirmisler ve wveriler ile ilgili haritalart elde etmislerdir. Su
tutulumu ve hacim agirliginin konumsal bagimliligi arasinda 6nemli pozitif korelasyon

bulmuslardir.

Yemefack vd. (2005), Giiney Kamerun’da 2000 km*’lik bir alanda, her lcek icin farkli
ornekleme deseni kullanarak (i) toprak yapan faktorler tarafindan etkilenen bolgesel
Olcekte, (i1) arazi kullanim sekli tarafindan etkilenen lokal 6lgekte, (iii) iirlin deseni
tarafindan etkilenen parsel Olgceginde ve (iv) laboratuvarda kalite kontrol Glgeginde
olmak iizere 4 farkli oOlgekte, kriging kestirim yontemi ile toprak oOzelliklerinin
konumsal degisimlerini incelemiglerdir. Calisma sonuglarina gore, toprak ozellikleri
parsel diizeyinde bile yliksek konumsal bagimlilik gostermis, bununla birlikte yiikseklik
veya cografik koordinatlar ile modellenen toplam degisimin % 30-50’sini agiklayan
belirgin bir bolgesel trend bulunmustur. Toprak pH’1 (r*= 0,68) ve kil icerigi (*=0,51)
toprak degisimini en iyi agiklayan bolgesel faktorler olmustur. Jeoistatistiksel analiz
gostermistir ki; arazi kullanimi, bolgesel trend veya c¢evresel esdegiskenlerden
kaynaklanan bolgesel degiskenligin haritalanmasi i¢in daha sik 6rnekleme yogunlugu
gerekmektedir. Aragtirma sonuclarina gore; arazi kullanim sekillerinin kdy 6lgeginde
parseller arasinda iist topragin degisimini onemli derecede etkiledigi belirlenmistir

(p<0,005).
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Wesemael vd. (2006), tarafindan Giiney Ispanya’da toprak kalmliginin degisimine
neden olan topragin havza igerisinde yeniden dagiliminin modellenmesi yoluyla, toprak
ozelliklerinin konumsal paternleri belirlenmistir. Ozelliklerdeki degiskenlikleri iceren 3
toprak profil 6rnegi bu paternlerin bitkisiz topraklarda su dengesini etkilemedigini
gostermistir. Kumlu tinli topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri digbiikey egimlerde
ortalama 541,9 mm/h, tepe egimlerde 524,1 mm/h, vadide ise 632,6 mm/h bulunmustur.

Wang vd. (2008b), farkli arazi kullanimlari altinda topraklarin fraktal o6zelliklerini
belirlemiglerdir. Calismanin sonuglari; arazi kulllanimin tane biiyiiklik dagiliminin
fraktal boyutlarint ve diger toprak oOzelliklerini 6nemli derecede etkiledigini

gostermistir.

Duffera vd. (2007), ABD’de Giineydogu kiy1 alanlarinda arazi 6l¢eginde yatay ve dikey
olarak toprak fiziksel Ozelliklerinin konumsal degisimlerini ve toprak haritalama
birimleriyle iligkilerini, arazi i¢inde en fazla degiskenlik gosteren toprak Ozelliklerini
belirlemek icin bir ¢alisma yapmislardir. Calismay1 tiim Giineydogu kiy1 ovalarim
temsil eden Norfolk tinli kumu, Goldsboro tinli kumu ve Lynchburg kumlu tin1 olmak
tizere 12 ha biiyiikliigiinde {i¢ alanda yiiritmislerdir. 1 m’lik toprak profilinde 5 farkl
derinlikden 60 toprak ornegi alarak, bu 6rneklerde kum, silt, kil yiizdeleri, 33 kPa ve
1500 kPa’da toprak nem igerigi, yarayish su miktari, doygun hidrolik iletkenlik, hacim
agirhgr ve toplam porozite analizlerini yapmislardir. Sonuclar toprak fiziksel
ozelliklerinin iki kategoriye ayrilabilecegini gostermektedir. ilk kategori, arazi icinde
biiylik degiskenlige sahip olarak tanimlanmaktadir ve tane biiylikliigii dagilimi (tekstiir),
toprak nem igerigi, yarayisli su miktar1 ve cone indeksini icermektedir. Ikinci
kategorideki degiskenler hacim agirligi, toplam porozite ve doygun hidrolik iletkenligi
kapsamaktadir ve bu 6zellikler arazide konumsal olarak korele degillerdir ve toprak

haritalama birimleriyle iligkili degillerdir.

Brus ve Heuvelink (2007) aragtirmalarinda, Hollanda’da farkli 6rnekleme desenlerinin
ortalama universal kriging varyans degerlerini karsilastirmislardir. Bu amagla, 25, 50,

100 olmak iizere 3 farkli 6rnekleme sayisina sahip paterni, universal kriging (UK),
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ordinary kriging (OK) ve coklu dogrusal regresyon modeli (CDRM) ile optimize
etmiglerdir. Calisma sonuglarina gére UK paternleri cografik uzaklik ve 06zellik
uzakliklarindaki yayilimlar arasinda iyi bir uyumluluk gostermistir. UK paternleri
ortalama evrensel kriging varyanslari1 % 19 (n=25), % 7 (n=50) ve % 3 (n=100) olmak
tizere OK paternlerinden daha diisiik bulunmustur. Ayn1 zamanda, UK paternleri ¢oklu
regresyon model paternlerinden % 2 (n=25), % 4 (n=50) ve % 4 (n=100) daha diisiik

bulunmustur.

Toprak organik maddesi topografya ve dogal toprak degiskenliginden etkilenen
konumsal bir degiskendir (Chai vd. 2008). Toprak organik maddesinin konumsal
degiskenliginin dogru bir sekilde yapilmasi toprak kalitesinin degerlendirilmesi
acisindan (Hu vd. 2007, Huang vd. 2007) ve atmosferik karbonun karasal tutulumu
lizerine olan tarimsal yoOnetim ve g¢evresel arastirmalar i¢cin Onemli olan araziden
bolgesel oOlcege karbon tutulumunun degerlendirilmesi agisindan biiyiilk Onem
tasimaktadir (Leifeld ve Kagel-Knabner 2005). Toprak organik maddesi hacim agirligi
(Celik vd. 2004), toprak agregasyonu (Lal ve Mathur 1989), toprak striiktiirii
(Chaudhary ve Ghildya 1969), su tutma kapasitesi (Hudson 1994) ve infiltrasyon orani
(Tiwari vd. 1998) iizerinde biiyiik etkiye sahiptir ve toprak erozyon duyarliligini

azaltarak su erozyonuna olan direnci artirmaktadir (Kadlec vd. 2012).

Mabit vd. (2008), Quebec’de yer alan 217 km?®’lik bir havzada fallot radyoniikleidleri
(FRN) ve jeoistatistiksel degerlendirme ile toprak erozyonu ve toprak organik madde
iceriginin konumsal degisimi incelemisledir. Calismada 0-20 cm’deki *’Cs (Bqm™) ile
organik madde (%) icerikleri arasinda onemli iliskiler bulunmustur. Ordinary kriging
yontemi ile yapilan degerlendirmede konumsal degisimi stabilize etmek acisindan
verilerin transferi gerekmemistir ve herhangi bir degisken icin anizotropi
belirlenmemistir. Yani degiskenler biitiin yonlerde benzer sekilde degismis ve
yarivaryans yalnizca Ornekleme noktalar1 arasindaki uzakliga bagli olmustur.
Haritalamada 3 test 6zelligi igin ("’Cs , organik maddde, havzada topragmn yeniden
dagilimi) 6nemi bir otokorelasyon ve giivenilir variogramlar elde edilmistir ( 0,87 <
1’<0,95; 0,7 < dleek/sill < 0,96; %4 < kiilge etkisi-sill < %20). Incelenen 3 dzellikte

kiiresel model ile modellenmis, yapisal uzakliklar "*’Cs i¢in 30m , organik maddde i¢in
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38 m, havzada topragin yeniden dagilimi i¢in 65 m olarak belirlenmistir. Arastirmada
sonu¢ olarak, sedimentasyon proseslerinin ve erozyonun konumsal degisimini
belirlemek acisindan FRN  kullanomimin  ve toprak biliminde jeoistatiksel
degerlendirmenin giiclii bir ara¢ oldugu vurgulanmistir.Calismada havza igerisinde
FRN’lerin konumsal degisimlerine dayanarak bir sediment biit¢esi olustumak igin
toprak dagilim haritasinin elde edilmesine yonelik olarak jeoistatistiksel degerlendirme
ve CBS teknigi kullanilmistir. Ornekleme noktalarinda, topragm havza igerisinde
yeniden dagilimmin biiyiikligii, 62 t ha'yil” erozyon oram ile 17 t ha'yil™ birikim
orani arasinda yer almistir. Ayrica kriging kestirim ve toprak dagilim haritasinin alan
agirliklandirma ortalamasi kullanilarak tiim alan i¢in bir sediment biitcesi tahmini

yapilmistir.

Kravchenko ve Hao (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, 16 yil boyunca farkli arazi
yonetim  uygulamalarinin  yapildigi  bir alanda, bu uygulamalarin karbon
mineralizasyonunun konumsal degiskenligine etkisi arastirilmistir. Ayrica topografya,
tekstiir, bitki biomas girdisi ve toplam toprak karbonunun karbon mineralizasyonu
tizerine etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirma sonuglarina gore karbondioksit
solunumlu karbon tizerine toplam karbonun pozitif direkt, kil ve silt toplaminin negatif
direkt etkisi oldugu belirlenmis, topografya veya biomasin 6nemli bir etkisi olmadigi
belirlenmigtir. Calisma sonuglari, organik ortii + geleneksel siiriim uygulamalarinda
sadece geleneksel silirimiin yapildigi uygulamalardan daha yiliksek karbon igerigi
bulundugunu gostermistir. Karbonun nispeten zayif olan konumsal dagilimlar1 organik
ortii+geleneksel siirim uygulamalarinda, geleneksel siiriimiin yapildig1 uygulamalardan
daha yiiksek bulunmustur. Toplam karbon 06zelligi bu g¢alismada, organik ortii +
geleneksel siiriim uygulamalarinda izotropik olarak Gauss modeli ile modellenmis ve
yapisal uzaklik 30 m olarak belirlenmis, geleneksel siirlimiin yapildig1 uygulamalarda

ise kiiresel model ile modellenmis ve yapisal uzaklik 43 m olarak bulunmustur.

Chai vd. (2008), Cin’de 933 km®’lik bir alanda toprak organik maddesinin tahmini i¢in
sayisal yiikseklik modelinden elde ettikleri yiikseklik, egim ve topografik islaklik
indeksi verlerini degisken olarak kullanmiglardir. Calisma alani igerisinde, toprak

organik maddesi ylikseklik ve arazi egimi ile pozitif olarak korele bulunurken,
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topografik 1slaklik indeksi ile negatif olarak korele bulunmustur. Sonuglar, arazi egimi
ve yiikseklik verilerinin toprak organik maddesinin tahmininin kalitesini artirmak
amactyla kullanilabilecegini, toprak organik maddesi ve arazi Ozellikleri arasindaki
korelasyonun alandan alana degisebilecegini bilidirmislerdir. Bu calismada ayrica,
toprak organik maddesinin tahmini i¢in, regresyon kriging yontemi ile deneysel en iyi
dogrusal  yansiz  tahmin  yaklasimmimm  (REML-EBLUB)  performanslari
karsilagtirtlmistir. REML-EBLUB yaklasimi her bir trend modelinde regresyon kriging
yonteminden daha dogru variogram modeli tiretmistir. R*>0,45 oldugunda iki yaklasim
arasinda dogrulugun artirllmasinda ¢ok diisiik bir fark bulunmasma karsm, R*<0,45
oldugu durumda ise REML-EBLUB performansi regresyon kriging yonteminden

onemli derecede daha iyi bulunmustur.

Bagaran vd. (2010), Cankir1 Saraykdy sulama baraj havzasinda toprak hidrolik
iletkenliginin konumsal degisimini kriging ve cokriging yontemeleri ile belirlemislerdir.
Bu amacla, ¢alisma alanindan diizensiz araliklarla 300 adet yiizey topragi 6rnegi (0-10
cm) almislar, bu 6rneklerde kil, silt, kaba kum, ince kum, partikiiler organik madde,
mineralojik organik madde, suya dayanikli agregat yilizdesi ve doygun hidrolik
iletkenlik (Ks) 6zelliklerini belirlemislerdir. Segilen toprak 6zellikleri icerisinde Pearson
korelasyon analizine gore; suya dayanikli agregat yiizdesinin hidrolik iletkenlik ile en
yiiksek iliskiyi goOstermesi nedeniyle, bu 0Ozellik cokriging prosediiriinde Ks‘yi
kestirmek icin yardimci degisken olarak se¢ilmistir. Buna ilave olarak arastirmada,
cokriging yonteminin kriging yontemine Ustlinliigii olup olmadigini belirlemek igin
ornekleme yogunlugu rastlantisal olarak Ksi¢in n= 175, n= 150, n= 70 ve n= 50 olarak
diisiiriilmiistiir. Istatistiksel degerlendirme sonuglari, cokriging yonteminde Ks ‘nin suya
dayanikli agregat yiizdesi ile yardimer iligkileri kullanildiginda, tim azaltilan K
degerlerinin tam Ks kadar iyi oldugunu gostermistir ve bu durumda cokriging teknigi
kriging teknigine gore daha iyi bir harita liretmistir. Ayrica Olgiilen ve kestirilen
degerler arasindaki korelasyon katsayilar1 incelendiginde, azaltilan Ks veri setleri
acisindan cokriging tekniginin (0,954, 0,971, 0,981, 0,932) kriging yonteminin
korelasyon katsayilarindan ( 0,461, 0,445, 0,317, 0,285) ¢ok daha biiyiik degerlere sahip

oldugu belirlenmistir.
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Mubarak vd. (2010), Fransa Montpellier’de 17 yil geleneksel olarak islenen tinli bir
tarim topraginda doygun hidrolik iletkenligin konumsal degisimi incelemislerdir.
Calismada 6x7,5 m boyutlarindaki gridlerin kesisim noktalarinda 1990 ve 2007
yillarinda yapilan Olgiimler (40 adet) karsilastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore;
2007 yili 6l¢tim degerleri 1997 yili dl¢timlerinden dnemli derecede kiiciik bulunmustur.
Jeoistatistiksel degerlendirmede her iki 6lgiim yilinda da doygun hidrolik iletkenlik
kiiresel model ile modellenmis ve 30 m’lik bir yapisal uzaklik igerisinde korele oldugu
belirlenmistir. Calismada iki 6l¢iim tarihi arasinda 17 yillik bir ara bulunmasina karsin,
yartvariogramlar toprak hidrolik parametrelerinin, en azindan bu ¢aligmanin agro-pedo-
iklimsel igerigi igerisinde, zamansal olarak stabil oldugunu gostermistir. Bu durum da,
zamanla sabit kalan bosluk agi, kuru hacim agirligi ve tane biyiiklik dagilimi ile

iligkilendirilmistir.

Li vd. (2010) ge¢mis arazi kullanimlarimin topraklarin heterojenligi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla islenen tarimsal araziler, cam ve mese ormanlarinda yiirtttiikleri
calismalarinda, 243 toprak Ornegiyle bazi fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinin
konumsal degisimlerini belirlemislerdir. Caligma sonuglari, onceki arazi kullanim
sekillerinin, toprak ozelliklerinin merkezi egilimlerini ve konumsal heterojenliklerini
degistirdigini, varyasyon katsayilar1 ve Cochran testleri sonuglarina goére parseller
icerisindeki degiskenliklerin, orman alanlarinda tarim alanlarina gore daha yiiksek
oldugunu kiiltivasyonun konumsal varyans1 diislirdiigli gostermistir. Caligmada

yarivariogramlarin yapisal uzakliklar1 2-30 m arasinda degigmistir.

Jang vd. (2013), Tayvan’da Pingtung platosunda indikator kriking yontemi ile
potansiyel yeraltt suyu beslenme zonlarini belirlemeye c¢alismiglardir. Calismada
arastirma alanini tekstiir sinifina gore 4 farkli boliime (¢akilli, kaba-orta kumlu, ince-
cok ince kumlu ve silt, balcik, kil olmak iizere) ayirarak indikator kriging yontemi ile bu
boliimlerin gegirgenliginin konumsal degisimlerini belirlemislerdir. Caligmada toprak
gecirgenligi anizotropik oOzellik gostermis olup, kiiresel model ile modellenmistir.

Maksimum ve minumum yapisal uzakliklar 6-33 m arasinda degismistir.
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Liu vd. (2013), Cin’de kiiclik bir havzada hidrolik 6zellikler ve bazi toprak 6zellikeri
lizerine vejetasyon paterninin etkisini arastirmiglardir. En diisiik doygun hidrolik
iletkenlik (Ks) degerleri havzanin asag1 kisimlarinda belirlenirken, en yiiksek degerler
cal ortiistiyle kapli kuzey cephede belirlenmis ve bu alanin Ks degerleri mera alaninin
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmurtur. Genelde Ks
0zelligi, havza alaninda uzaklikla farkedilir diizeyde degiskenlik gostermistir, stokastik
simiilasyon yontemi ile yapilan jeoistatistiksel degerlendirme sonuglar1 Log (Ks)’nin

havzada hemen hemen diizenli bir konumsal yap1 gosterdigini bildirmislerdir.

Xu vd. (2013), ekim alani, mera ve ormanlik alanda benzer toprak tiplerine sahip, 6
farkli bitki toplulugunun tane biiyiikliikk dagiliminin fraktal boyutlarini incelemisler,
tane bliyliklik dagiliminin fraktal analizinin benzer toprak tipleri arasinda toprak
degredasyonunun derecesini degerlendirmede ve belirlemede yararli bir yaklasim

oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma igin; Sakarya Havzasi’na dahil olan ilhan Cay1 Alt Havzasi’'nda yer alan
Asartepe Baraji Havzasi’nin arazi kullanimi, topografya ve ana materyal yoniinden

uygun oldugu belirlenmis ve calisma bu havzada belirlenen 5 farkli homojen alanda

ylriitilmistir.

R f

Sekil 3.1 Arastirma yeri
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Asartepe Baraj Havzas1 (Sekil 3.1, 3.2), Ankara ili Ayas ilgesi sinirlari igerisinde olup,
Ankara iline 47 km uzakliktadir. Asartepe Baraji 1984 yilinda hizmete acilmistir,
barajin amaci sulama olmakla beraber, kismen taskin koruma da diisiiniilmiistiir

(Anonim 1995).

Sekil 3.2 Asartepe baraj havzasi

Havza biiytikligt 22,894 ha olup, alan icerisindeki maksimum egim dikligi % 47,87,
ortalama havza egimi ise % 8,47°dir. Havza yiiksekligi 880-1652 m arasinda
degismekte, ortalama yiikseklik 1163 m’dir. Asartepe Baraj havzasi, P.H. Davis’in
Grid sisitemine gore A4 karesi icersinde yer almaktadir (Davis 1988). Buradaki orman
kusaginda, Orta Anadolu steplerinin ¢evresinde yaygin halde goriilen Mese taksonlart
(Quercus petraea subsp.iberica (Steven ex. Bieb.) Krassilin, Quercus pubescens
Willd.), Karagam (Pinus nigra Arn. Subsp. nigra var. caramanica (Loudon) Rehder)
ormanlariyla birlikte bulunmaktadir. Havzanin kuzeyinde ise orman alanlarinda
yaprakli orman (mese), karigik orman (Mese- karagam) ve ibreli ormanlar (Karacam-

sarigam) goriilmektedir (Saygin 2013).
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Sekil 3.3 Arastirma yeri toprak haritast

Calisma alaninda Kahverengi topraklar, Kirecsiz Kahverengi topraklar ve Aliiviyal
biiylik toprak gruplar1 yer almaktadir (Sekil 3.3). Topraklar Soil Survey Staff (1999)’a
gore; “Lithic Xerorthents” olarak smiflandirilmistir. Havza igerisinde yer alan arazi
kullanim sekilleri bozuk meselik alan, islemeli tarim alanlar1 ve mera alanlari olup,
tepelik kisimlarda meselik alanlar ve dogal mera alanlari, daha algak kesimlerde
islemeli tarim alanlart yer almaktadir. Toprak oOrneklemelerinin yapildig1 arazi
kullanimlarindan dogal mera alani, kismen dik olup % 15-30 egime sahiptir ve havzada
diger alanlara gore daha yiiksek lokasyonda yer almaktadir. Bozuk meselik alan ¢ok dik
egime sahip olup (% 10-15) mera alanmin alt kisminda yer almaktadir. Yem bitkileri,
bugday ve nadas iiriin deseninin uygulandig1 nadas-iiriin alani, egimli (%5-10) olarak
tanimlanmaktadir. Havza igerisinde islemeli tarimin yapildig1 alanlardan koliiviyal tarim
alan1 % 2-5 egimde olup, havzanin etek kisminda yer almakta ve bu alanda kuru bugday
tarim1 yapilmaktadir. Havzanin taban kisminda diiz, diize yakin egimde (% 0-2) ise
aliiviyal tarim alanm1 yer almakta, bu arazi kullnnminda ise sulu sebze tarim

yapilmaktadir.
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3.1.2 Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Aragtirma yerinde karasal iklim egemendir. Buna gore yaz aylar1 sicak, kis ve bahar
aylar1 soguk ve yagisli gecmektedir. Arastirma yerinin sicaklik, yagis, nisbi nem
degerleri, donlu giinler sayisi ve agik giinler sayisi, uzun yillar ortalamasi olarak ¢izelge
3.1’de verilmistir. Buna gore yillik ortalama sicakhik degeri 11,7 °C‘dir. Ortalama
sicakligin en yiiksek oldugu aylar Temmuz ve Agustos aylaridir. Arastirma yerine
diisen yagislar daha ¢ok ilkbahar ve kis aylarinda olmaktadir. Yillik yagis uzun yillar
ortalamasi olarak 377,8 mm’dir. Bu yagisin % 33,1’i Mayis-Eyliil aylar1 arasinda
diismektedir. Arastirma yerindeki yillik ortalama nisbi nem % 60’dir. Nisbi nemin en
fazla oldugu aylar kis aylaridir. Donlu giinler sayist uzun yillar ortalamasi olarak 84,9
giin olmustur. Y1l i¢inde donlu giin sayis1 en fazla ocak ayinda olmaktadir. Acik gilinler
sayist uzun yillar ortalamasi ise 89,9’dur. Arastirma yerinde ilk don tarihi 5 Kasim, son

don tarihi 7 Nisan’dir (Cizelge 3.1) (Anonim 1995).
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Cizelge 3.1 Arastirma yeri uzun yillar iklim elemanlari (Anonim 1995)

AYLAR Ortalama
Yilhk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Toplam
Sicaklik (°C)
-0.2 1.2 54 11.1 15.8 19.8 23.0 23.0 18.4 12.8 7.3 2.3 11.7

(1926-1992)
Nisbi nem
(%) 78 74 65 58 57 51 44 42 47 58 69 78 60
(1926-1992)
Donlu giin
sayis1 22.8 18.6 13.7 2.8 - - - - - 1.5 7.9 17.6 84.9
(1926-1992)
Acik giin
sayisi 3.5 2.8 4.6 3.0 3.9 6.9 14.6 16.5 16.3 9.9 54 2.5 89.9

(1961-1992)




3.2 Yontem

Calisma Asartepe Baraj Havzasi’nda belirlenen bozuk meselik alan, mera alani, nadas-
iirtin alani, aliiviyal tarim alani ve koliiviyal tarim alan1 olmak iizere bes farkli arazi
kullaniminda yiiriitiilmiistiir.

Aragtirmanin agagidaki ana basliklar altinda yiiriitiilmesi planlanmustir:

l. Toprak Orneklerinin Alinmasi
2. K Faktoriiniin Belirlenmesi

3. Istatiksel Analizler

4. Jeoistatistiksel Analizler

Sekil 3.4’de tez ¢alismasma ait is akis semas1 verilmistir. Oncelikle alanlarin toprak
erozyon duyarlilik degerlerinin belirlenmesi amaciyla gridleme yontemi ile 0-20 cm
derinlikten toprak Orneklemeleri yapilmig, alinan toprak Ornekleri laboratuvara
getirilerek tane biiylikliik dagilimi, organik madde, doygun hidrolik iletkenlik analizleri

yapilimigtir. Ayrica arazide her bir arazi kullaniminin striiktiir yapilart belirlenmistir.

Belirlenen toprak o6zellikleri kullnilarak toprak erozyon duyarliliginin belirlenmesinde
gelistirilmis olan ve her biri farkli toprak indekslerini bu degeri belirlemede kullanan,
RUSLE, Torri, Romkens, Nomograf esitlikleri ile alanlara ait toprak erozyon duyarlilik
degerleri ( K Faktorii) hesaplanmugtir.

Her bir alanda belirlenen toprak ozellikleri ve K faktorii degerleri varyans analizi

teknigi (ANOVA) ve duncan testi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Daha sonra belirlenen toprak erozyon duyarliliklar1 ve toprak 6zelliklerinin konumsal
degisimleri ise kriging ve simiilasyon yontemleri ile belirlenmis, dagilim haritalar1 elde

edilmistir.
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[ CALISMA ALANLARI

A 4 A A 4
Nadas Mera Bozuk Aliiviyal Koliiviyal
Urin || Alam || Meselik || Tarnm || Tarim
Alanm Alan Alani Alan

\ 4

Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi
(Organik madde, kum, silt, kil, ¢cok ince kum,
hidrolik iletkenlik, struktiir)

K RUSLE, K Torri, K Romkens, K Nomograf
Esitlikleri

Arazi
Calismasi

Istatistiksel Degerlendirme

\ 4

- kriging
- simtilasyon

Jeoistatistiksel Degerlendirme

Konumsal
Degisimlerin
Belirlenmesi

Toprak
ozellikleri

Sekil 3.4 Tez calismasi is akis semasi
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3.2.1 Toprak orneklerinin alinmasi

Asartepe baraj Havzasi’nda secilen 6rnekleme alanlar1 ve her bir alanda uygulanan
ornekleme deseni sekil 3.5°de verilmistir. Toprak Orneklerinin alimmasinda toprak

yapan faktorlerden YETKE - K faktoriinii etkileyen,

- arazi kullanimi
- topografya ve

- ana materyal

degisimleri gozoniinde bulundurularak, arazi kendi igerisinde homojen alanlara
boliinmiis, bu alanlardan gridleme yontemi ve rastgele olmak {izere toprak
orneklermeleri yapilmistir. Boylece istatistiksel analizler, hem esit sayida toprak

ornekleri hem de rastgele toprak orneklemeleri ile yapilabilmistir.
Ornekleme alanlari;

*  nadas-iiriin alani

*  bozuk meselik alan
*  mera alani

= aliiviyal tarim alani

= koliiviyal tarim alant’dir.

- Toprak orneklemelerinin yapildigt her bir homojen alanin biiyiiklgii 50 m x 100 m’dir.
- Oncelikle her bir homojen alanda gridleme yontemi uygulanmus, grid araliklar1 5 m x
5 m olarak belirlenmis ve bu gridlerin kesisim noktalarindan diizenli 6rnekleme
yapilmistir. Bu sekilde her bir homojen alandan 231 adet toprak 6rnegi alinmistir (Sekil
3.6).
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Sekil 3.5 Calisma alan1 Google Earth goriintiisii (2009) ve drnekleme alanlari
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Sekil 3.6 Toprak 6rneklemeleri

- Her bir homojen alanda yapilan diizenli 6rnekleme sayisinin yaklagik % 5’1 (25 adet)
kadar ornek ise rastgele bir sekilde gridler iizerinden veya gridler arasi alanlardan
alinmistir. Rastlantisal Orneklerin her bir Ornekleme alani igerisindeki Ornekleme
noktasi, rastlantisal olarak x ve y koordinati olusturularak belirlenmistir (Amador vd.
2000). Toprak ornekleri 0-20 cm derinlikten alinmistir, her bir alandan 231 sistematik,

25 rastlantisal olmak iizere toplam 256 adet toprak 6rnegi alinmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Toprak 6rneklemeleri

- Diizenli Ornek Rastlantisal Toplam Ornek
Ornekleme Alani -
Sayis1 Ornek Sayisi Sayis1

nadas-iiriin alani 231 25 256
bozuk meselik alan 231 25 256
mera alani 231 25 256
alliviyal tarim alani 231 25 256
koluviyal tarim alan1 231 25 256
toplam ornek sayisi 1155 125 1280
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3.2.2 Toprak erozyon duyarhihg faktoriiniin (K) belirlenmesi:

Alinan toprak drneklerinde;
- Uist toprak yapis1

- hidrolik iletkenlik

- tane buyiikligi dagilimi

- organik madde

analizleri yapilarak, asagidaki esitlikler yardimi ile K faktorii hesaplanmistir. Bu
esitlikler cesitli arastirmacilar tarafindan diinyanin cesitli bolgelerinde yiirtitiilen
calismalarin sonuglarina dayanarak gelistirilmistir. K faktoriiniin hesaplanmasinda
kullanilacak olan 4 esitlik arasindaki temel fark, her bir esitligin bu degeri hesaplamada
farkl toprak ozelliklerini K faktoriiniin bir indeksi olarak kabul etmesidir. 1950’lerden
bu yana toprak erozyon duyarhiligi ¢alismalarinda toprak erozyon modelleri

kullanilmaktadir.

3.2.2.1 Toprak erozyon duyarhlik nomografi esitligi (Wischmeier vd. 1971)

1958°de Amerikan Toprak Koruma Servisi tarafindan kabul edilen ve 20 yil siireyle,
farklir {iriin ve iretim sistemlerinde, 10.000’den fazla parselde yapilan dogrudan t
Ol¢iimler sonucunda gelistirilen Evrensel Toprak Kayiplart Esitligi (ETKE)’nde
belirlenen K Faktorii degerlerinin toprak 6zellikleri ile olan iligkilerinin incelenmesi
sonucu bir nomograf gelistirilmistir. Bu nomograf 6lgiilen K faktorlerinin toprak
ozellikleri ile olan iliskilerini inceleyen bir ¢cok ¢alismadan en fazla kullanilanidir ve
esitlik (3.1) bu nomografin matematiksel ifadesidir. Nomografda K faktorii; organik
madde, toprak yapisi ve gegirgenliginin bir fonksiyonu olarak degerlendirilmektedir. Bu

toprak 6zelliklerinin tiimii toprak erozyon duyarlilig1 iizerinde 6nemli etkiye sahiptir.

K=21.10"(12-0M)M"" +3,25(s —2)+2,5(p —3)/7,59 *100 3.1)

Nomograf bes adet toprak ve toprak profil parametresini igermektedir:
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- Modifiye edilmis silt %’s1 (0,002-0,1 mm)

- Modifiye edilmis kum %°’si (0,1-2 mm)

- Organik madde %’si (OM)

- Toprak yap1 siniflari (s)

- Toprak gecirgenlik siniflari (p)

- M = temel toprak tanecik fraksiyonlarinin ¢arpimu :

( % modifiye edilmis silt) x ( % silt + % kum)
3.2.2.2 Renard (RUSLE ) vd. (1997) tarafindan gelistirilen esitlik

ETKE’yi takiben gelistirilen erozyon modeli Yenilestirilmis Evrensel Toprak Kayiplari
Esitligi (YETKE)'nde diinyanin cesitli bolgelerinde dogal ve yapay yagmurlama
kosullarinda oOlgillen K faktorleri biinye gruplarma ayrilmis, erozyon duyarlilik
faktorlerinin ortalama degerleri her bir bilinye sinifinin ortalama geometrik tanecik ¢ap1
ile iliskilendirilerek esitlik (3.2) ve (3.3) elde edilmistir. Bu esitlikler ile toprak erozyon
duyarliligi degerlendirilirken sadece toprak biinyesi dikkate alinmaktadir. Toprak
biinyesi topraklarin erozyona olan duyarliliklarinda ¢ok biiyilk 6neme sahip olmasina
karsin; son 50 yildir konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar toprak erozyon duyarhiliginin bir
cok toprak oOzelligi tarafindan etkilenen karmasik bir kavram oldugunu ortaya

koymaktadir.
Dg(mm) = exp(0,013” flnm,) > =0983 (3.2)

Dg: ortalama geometrik tanecik ¢apt;
fj : temel tanecik biiyiikliik fraksiyonlar1 %’si;
mj: ilgili stnifinin tanecik biiyiikliik siniflarinin aritmetik ortalamasi

(Shirazi ve Boersma, 1984),
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2
K =7,59410,0034 10,0405 exp| — | 108 Dg +1.659 (3.3)
21 0,7101

3.2.2.3 Torri vd. (1997) tarafindan gelistirilen esitlik

D, = Zfl log,, (\/ d.d, ) (3.4)

D¢ = ortalama geometrik tanecik ¢capinin Naperian logaritmasi
d;i ve d;.; =sirasiyla ilgili sinifin ¢apinin iist ve alt sinirin1 gdstermektedir (mm),

fj : temel tanecik biiyiikliik fraksiyonlar1 %’si;

(Shirazi vd. 1988)
2
K=00294065-D, +0,24Dé)xexp{— 0,002 1%” - 0,00036%”] —402C+1,72C° } (3.5)

r’ =0,41

OM = organik madde igerigi
C =kl yiizdesi

( Torri vd. 1997)

Esitlik (3.4) ve (3.5)’de toprak erozyon duyarlilifinin hesaplanmasinda toprak biinyesini
olusturan taneciklerin biiyiikliik dagilimlari, topragin organik madde igerigi, kil ytizdesi
ve ortalama geometrik tanecik ¢api1 arasindaki iliski degerlendirilmektedir. Organik
madde toprakta kiimelesmeyi ve gecirgenligi artirici, kil yiizdesi ise kiimelesmeyi
artirict  etkilerinden dolay1 toprak erozyon duyarliligini etkileyen olduk¢a oOnemli
parametrelerdir. Bu nedenle bu o6zellikler ve hesaplanan toprak erozyon duyarliligi

degerleri arasinda istatiksel agidan 6nemli iliskiler belirlenmistir.
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3.2.2.4 Romkens vd. (1986) tarafindan gelistirilen esitlik

Dg = exp{z f ln( 4 +2d,._1 ﬂ (3.6)

Burada, d; ve di.; sirasiyla kum, silt ve kil ¢apinin iist ve alt sinirii gostermektedir
(mm), (Romkens vd. 1986 )

Dg: ortalama geometrik tanecik ¢api;

fj : temel tanecik biiyiikliik fraksiyonlar1 %’si;

2
K =0,0035+0,0388 exp] — 0,5 log(Dg) + 1,519 (3.7)
0,7584

Esitlik (3.6) ve (3.7)’de ise, toprak tanecik biiyiiklik dagilimlari ortalama geometrik
tanecik capi ile iliskilendirilerek toprak erozyon duyarliligi hesaplanmaktadir. Esitlik
(3.4) ve (3.6)’nin her ikisinde de toprak tanecik biiyliklik dagilimlari ortalama
geometrik tanecik ¢api ile iliskilendirilmekte; fakat farkli denklemler kullanilmaktadir.
Yapilan calismalar ortalama geometrik tenecik capi hesaplamasinda esitlik (3.4)’lin

daha kararli tahminler yaptigini1 géstermistir (Torri vd.1997).

Sonug olarak; bu ¢alismada toprak erozyon duyarliliginin hesaplanmasinda kullanilacak
esitliklerin her birinde farkli toprak parametreleri indeks olarak alinmaktadir. Bu degeri
hesaplamada farkli denklemlerin se¢ilmesindeki amag, farkli arazi kullanimlarinin ve
secilen alan icin her bir indeksin veya kullanilan birden fazla indeks arasindaki

etkilesimin toprak erozyon duyarlilig1 izerindeki etkisini ortaya koymaktir.

3.2.3 Toprak analizleri

- st toprak yapisi: Soil Survey Staff (1996)’da belirtildigi sekilde belirlenmistir.
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- organik madde (%): Tiziiner (1990)° a gore modifiye edilmis Walkley-Black
metoduna gore FeSOy ile titre edilerek yapilmistir.

- tane biyikligi dagilimi: Day (1950) tarafindan bildirildigi sekilde Hidrometre

metodu ile yapilmistir.
- hidrolik iletkenlik: ~ Klute (1986) tarafindan bildirildigi sekilde bozulmus toprak

orneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 3.3-3.4‘de topraklarin organik madde ve hidrolik iletkenlik 6zelliklerine iliskin

siiflamalar verilmistir.

Cizelge 3.3 Toprak organik madde igerigi ile ilgili kriterler (Ulgen ve Yurtseven 1995)

% Organik Madde Simifi
<1 Cok az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 Iyi
>4 Yiiksek

Cizelge 3.4 Topraklarin hidrolik iletkenlik 6zelligi ile ilgili kriterler (Tiiziiner 1990)

Hidrolik Iletkenlik (HI) (cm/saat) Siifi
<0.125 Cok yavas

0.125-0.50 Yavas
0.50-2.00 Orta yavas

2.00 - 6.25 Orta
6.25-12.5 Orta hizlt

12.5-25 Hizli
>25 Cok hizli

3.2.4 listatiksel analizler

Tez ¢alismasinda elde edilen veriler asagidaki istatitiksel yontemlerle analiz edilmistir:

- Varyans analizi
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- Tanimlayicr istatistik

- Jeoistatistik

Uzerinde durulan &zellikler bakimindan c¢alisma alanlari arasindaki farkliliklarin
istatistik olarak Onemli olup olmadig1 varyans analizi teknigi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Farkli c¢alisma alanlarinin  belirlenmesinde Duncan testi
kullanilmigtir. Calismada degisim, Pearson korelasyon, carpiklik ve basiklik katsayilari

asagidaki formiillerle hesaplanmustir:

Degisim katsayisi (DK): Degisim katsayilart esitlik (3.8)’de belirtilen formiil ile

belirlenmistir.

DK =2 3100 (3.8)
X

S= standart sapma

X = ortalama

Pearson korelasyon katsayist (rv): Verilerin Pearson korelasyon katsayilar esitlik

(3.9)’da verilen formiil ile belirlenmistir.

B M CE )
Jz(x—ic)zz(y—})z

(3.9)

e 7'nin degeri -1 ile +1 arasinda degisir

e 'nin isareti degiskenlerden biri artarken 6tekinin de arttigini (pozitif) veya

azaldigini (negatif) gosterir.

e r'nin biiyiikliigii serpistirme grafiginde noktalarin diiz bir hatta ne kadar yakin
oldugunu gosterir. +1 veya -1 olmasi arada miitkemmel bir iligki oldugunu gdésterir

(pratikte genelde miimkiin degil). 0 olmasi ise arada dogrusal bir iliski olmadigini
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gosterir. 7'nin mutlak degeri arttikg¢a iki degisken arasindaki iliski de daha kuvvetli

demektir.
e 7'nin herhangi bir birimi yoktur.

e r'nin degeri sadece drneklemedeki degiskenlerin en az ve en ¢ok degerleri arasinda
gecerlidir. Orneklemedekinden daha kiiciik veya biiyiik degerler i¢in bir yorum
yapilamaz.

e x ve y’nin yerlerinin degistirilmesi 7’ nin degerini degistirmez.

e x ve y arasinda bir korelasyonun olmasi, bir sebep-sonug iligkisi oldugu anlamina

gelmez (Anonim 2013).

Carpiklik  katsayisi: Veri setlerinin ¢arpiklik miktar1 asagida verilen formiille

bulunmustur (Esitlik 3.10).

i(xf_f).g/
CK = 5 L (3.10)

CK= carpiklik katsay1si

X;= j inci gozlemin degeri

S*= standart sapmanin kiibii

CK= 0 ise dagilim simetriktir.

CK<O0 ise dagilim sola (eksi yone) carpiktir.
CK>0 ise dagilim saga (art1 yone) carpiktir.

Basiklik katsayisi: Veri setlerinin basikliginin 6l¢iisii asagida verilen formiille

bulunmustur (Esitlik 3.11).
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i(xf_f)él/
BK =~ 5 n 3.11)

BK= basiklik katsayisi

X;=j inci gozlemin degeri

S*= standart sapmanin dérdiincii kuvveti

BK= 3 ise dagilimin basiklig1 normal dagilim ile aynidir.
BK>3 ise dagilim normal dagilimdan daha diktir.

BK<3 ise dagilim normal dagilimdan daha basiktir.

(http://tbf.baskent.edu.tr)

3.2.5 Jeoistatistiksel analizler

Toprak ozellikleri ve toprak erozyon duyarliligi c¢esitli faktorler nedeniyle bolgesel
olarak degiskenlik gostermektedirler ve konumsal davraniglar jeoistatistik teorisiyle
aciklanabilmektedir. Bu tiir degiskenler belli bir bolgeye 6zgii olmalar1 ve en azindan
bir koordinatla ifade edilebilmeleri nedeniyle bdolgesel degiskenler olarak
adlandirilmaktadirlar. Bolgesel degiskenlerin  6rneklenen noktalardaki degerleri
bilinmektedir ve orneklenmeyen noktalardaki degerlerin hesaplanmasi bu degerler

yardimi ile yapilmaktadir ve bu islem kestirim olarak adlandirilmaktadir.

Genel kestirim isleminde, bolgesel degiskenlerin uzakliga bagl degisimleri basit bir
fonksiyonal gosterimle ifade edilemeyecek kadar karmasik ve diizensizdir. Bununla
birlikte, gercekte bolgesel degiskenler lokal olarak cok diizensiz, buna karsin global

Olcekte yapi gosteren bir davranis sergilemektedirler.

Bolgesel degiskenlerin biribirine zit bu iki 6zelligi (yapisal ve gelisigiizel davranis)

dikkate alindiginda, uzaklhia baglh degisimi modelleyecek en ideal yaklagimin
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olasiliksal bir dil kullanan yaklasim oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Jeoistatistikte toprak
Ozelliklerinin uzaklhiga bagl degisimleri duragan rastlanti fonksiyonlarinin olasiliksal

catis1 altinda modellenmektedir (Tercan ve Sara¢ 1998).

Tez caligmasinda toprak ozellikleri ve toprak erozyon duyarliliklarinin jeoistatistksel
analizleri, 3.2.5.1-3.2.5.8 konu basliklar1 altinda agiklanan kuramlar uygulanarak

yapilmistir.

3.2.5.1 Uzakhga bagh iliski fonksiyonu (Variogram)

Birbirinden h kadar mesafe ile drneklenmis (x) ve (x+h) toprak 6zellikleri noktalarininin
degerleri arasinda uzakliga bagli bir iliski vardir ve uzaklik azaldik¢a degerlerin

biribirine daha yakin olmasi, arttikca degerlerin birbirinden farklilasmasi

beklenmektedir.
7(x) h 7(x+h)
[ | | |
X x+h

Jeoistatistikte toprak ozelliklerinin bdlgesel degerleri arasindaki farkin uzakliga bagh
degisimleri variogram fonksiyonu ile ortaya konulmaktadir. Variogram fonksiyonu
biribirinden h uzakligi ile ayrilmis iki rastlanti degiskeni arasindaki farkin varyansi

seklinde ifade edilmektedir (Esitlik 3.12).

2y(h)=Var[Z(x)-Z(x+h)] (3.12)
Variogram fonksiyonu tez kapsaminda incelenen toprak oOzelliklerinin ve toprak

erozyon duyarhliklarinin nasil 6zellikler gosterdigini belirlemede kullanilmakta ve bu

fonksiyon bilindiginde 6zelligin, homojenlik ve izotropluk dereceleri, diizenliligi ve bir
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ornegin etkili oldugu uzaklik sayisal olarak belirlenebilmektedir (Tercan ve Sarag

1998).

Terorik olarak h=0 oldugunda variogramin degeri sifira esittir (y(0)=0). Bununla
birlikte, uzakliga bagl degisimin verilerden belirlenebilecegi sinir bir uzaklik vardir ve
bu siir uzaklik, biitlin mevcut 6rnekler i¢inde, biribirine en yakin iki 6rnek arasindaki
uzakliktir. Pratik olarak, bu uzakliktan daha kii¢iik uzakliklarda, degerler arasindaki
farkin degisimi, veri olmadig1 i¢in belirlenemez ve bu durum variogramin orijininde
stireksizlige (0 dan farkli pozitif bir deger almasina) yol agmaktadir. Orijindeki
stireksizligin bir diger nedeni de 6rnekleme ve analiz hatalaridir. Siireksizligin bu iki
kaynagimi birbirinden ayirt etmek miimkiin degildir ve variogramda bu durum kiilge
(nugget) etkisi Cy seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Toprak ozelligi variogrami zengin ve
yoksul bolgeler seklinde gecisli bir yap1 gosteriyorsa variogram belirli bir uzakliktan
sonra artisin1 durdurmakta ve sill (Cy+C) (tepe varyansi) degeri ¢evresinde degerler
almaya baglamaktadir. Variogramin sill degerine ulastigi uzaklik yapisal uzaklik
(range, a) olarak adlandirilmakta ve fiziksel olarak bir 6rnegin etki zonu kavramina
karsilik gelmektedir. Yapisal uzakliktan biiylik uzakliklarda bir degerin digeri iizerinde
hi¢ bir etkisi bulunmamakta ve degerler arasinda iliskisizlik egemen olmaktadir (Sekil

3.7), (Tercan ve Sara¢ 1998).

4 v(h)

v

A
v

a

Sekil 3.7 Variogram elemanlar1 (Tercan ve Sarag 1998)
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3.2.5.2 Variogram fonksiyonunun ézellikleri

Variogramin h=0 uzakligindaki degeri sifira esittir.

7(0)=0

Variogram iki rastlant1 degiskeni arasindaki farkin varyansi olarak tanimlandigi i¢in hig
bir zaman negatif degerler alamaz.

v(h)=0

Variogram simetrik bir fonksiyondur.

v(h)=y(-h)

Variogramin sonsuzdaki artisi h*’nin artigindan daha yavastir.

Limy(h)/h*> =0

h—0

3.2.5.3 Deneysel yarivariogram

Variogram bulutunu ¢esitli uzaklik smiflarima ayirip, her bir uzaklik smifi icinde
ortalama degeri hesaplayarak deneysel variogram elde edilmistir. Her bir h uzaklig1 i¢in
deneysel variogram asagidaki formiille Journel ve Huijbregts (1978) ve Trangmar vd.
(1987)’e gore hesaplanmistir (Esitlik 3.13).

N(h) 2

ES — 1 —
y*(h) = O [2(x,) - z(x; +h)] (3.13)

Bu esitlikte N(h); h uzakligina karsilik gelen ornek ¢ifti sayisin1 gostermektedir.

Deneysel yarvariogram degerleri, 0° (kuzey-giiney), 45° (kuzey dogu-giiney batr), 90°
(dogu-batr) ve 135° (giiney dogu-kuzey bati) olmak iizere dort farkli yonde (azimut
acilarinda) hesaplanmistir. Verilerin izotropik veya anizotropik davranig gosterip

gostermedikleri belirlenmistir.
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3.2.5.4 Variogram modelleri

Toprak 6zelliklerine ait deneysel variogramlarda variogram degerleri belirli uzakliklar
icin  hesaplanmakta ve bunun disindaki uzakliklarda variogram degerleri
bilinmemektedir. Toprak degiskeninin 0&zelliklerinin belirlenmesinde ve Ozellikle
orneklenmemis noktalardaki degerlerinin kestiriminde, variogrami biitiin uzakliklarda
bilmek gerekmektedir. Bu ise variogram modellemeyi yani deneysel variogram
degerlerine bir fonksiyon uyarlamay1 gerektirmektedir. Variogram her zaman pozitif
degerler aldig1 icin segilecek fonksiyonunda pozitif tanimli bir fonksiyon olmasi

gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda deneysel variogramlar kiiresel, lissel ve Gauss modelleri ile

modellenmis olup, matematiksel esitlikleri agagida verilmistir:

Kiiresel Model: Yaygin bir sekilde kullanilan variogram modelidir (Esitlik 3.14-3.16).

y(h)=0 h=0 (3.14)
h >

y(h)=C,+C 1.5——0.5(—} h<a (3.15)
a a

y(h)=Co+C h>a (3.16)

Ussel Model: Bu modelde variogram fonksiyonu (Esitlik 3.17)

y(h) = C(1-™?) (3.17)

Yapisal uzaklik a=3 ¢ ye esittir.
Gauss Modeli: Gauss modeli esitligi (3.18)‘de verilmistir.

y(h)= C(1- ™M) (3.18)
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Yapisal uzaklik a=<7¢/4 olmak iizere tanimlanmaktadirve bu model orijinde parabolik

davranis gosteren tek variogram modelidir.

Esitliklerde, a= yapisal uzakligi, Cy: kiilge etkisini, C: kismi sill degerini (variogramin
en yiiksek degerini), Cy + C: sill degerini ve en yiiksek iligkili uzakligi gostermektedir
(Samra vd. 1988). Kiiresel variogram, orijinden baslayarak artan h uzakligi ile artmakta,
yapisal uzakliga ulasildiginda artisin1 durdurmaktadir. Bu uzaklikta, variogramin degeri

C’ye esit olmaktadir.

En uygun yarivariogram modelinin kalibrasyonu, variogram model parametrelerinin
(Co, CotC, aktif adim uzaklig1 (h), model tipi) degistirilerek yapilmistir. Anizotropik
variogram modellemesinde ise, major yapisal uzaklik yoniinde Cy ve Cy+C degerleri
kalibre edilerek, ayni1 kontrolsiiz etki varyansi ve yapisal varyans degerleri ile minor
yapisal uzaklik yoniindeki variogram modellenmistir (Karabulut 2010).

Incelenen &zelliklere ait en uygun modelin belirlenmesinde 6rnek ciflerinin olusturdugu
egriler kullanilmis olup, bununla birlikte model belirlemede en 6nemli etkenin tecriibe

oldugu bildirilmektedir (Webster ve Oliver 2004, Basaran 2005).

3.2.5.5 Kriging ve simiilasyon

Aragtirma alanlarinin 6nce noktasal olarak belirlenen toprak ozellikleri ve K faktorleri,
jeoistatistik paket programi kullanilarak noktasal kriging ve simiilasyon yontemleri ile

ylizey haline getirilmistir.

Variogram fonksiyonu, bolgesel degiskenin cesitli Ozelliklerinin sayisal olarak
belirlenmesi yaninda, Orneklenmemis nokralardaki bilinmeyen degerlerin kestirimi
amaciyla da kullanilmistir. Genel olarak kestirim islemi, bilinen degerlerin agirlikli
ortalamasi alimarak yapilmaktadir ve kriging ve kestirim hatasi varyans1 matematiksel

olarak asagidaki esitlik (3.19)-(3.20) ile hesaplanmustir:

z*(xo)=ikiz(xi) (3.19)
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oy (X)) = pt Zn:XiY(Xo —-X;) (3.20)

i=1

Esitliklerde ; z*(xo); xo noktasinda bilinmeyen ancak kestirilen degeri,z(x;); Xo
noktasinin kestiriminde kullanilacak verileri ve A;i: X; noktasi i¢in atanacak agirliklari,

u : Lagrange sabitesini, y(x, —x,) ise Xo ve x; noktalar1 ile uyumlu variogram degerini

gostermektedir (Vauclin vd. 1983, Agrawal vd. 1995, Tercan ve Sara¢g 1998).

Incelenen 6zelliklerin kestirim yiizeyleri olusturulmadan 6nce anizotropi giderilmis,

daha sonra kriging ve simiilasyon yontemleri ile kestirim yiizeyleri elde edilmistir.
3.2.5.6 Variogram modelinin capraz dogrulanmasi (cross-validation)

Variogram model parametrelerinin belirlenmesinde c¢apraz dogrulama teknigi
kullanilmistir. Bu yontemde ilk olarak gerc¢ek variogram fonksiyonuna iligkin bir model
ve bu modele iliskin parametreler secilmis, daha sonra ise veri setinden bir 6rnek
uzaklagtirilarak bu lokasyondaki deger, se¢ilen variogram modeli ve geri kalan veriler
kullanilarak yeniden kestirilmistir. Kestirim yapilan her bir toprak parametresi igin
lokasyonda gercek degerle kestirilen deger arasindaki fark (kestirim hatasi) hesaplanmis
ve bu islem veri igeren diger biitlin lokasyonlar ve aday variogram modelleri i¢in tekrar

edilerek ve kestirim hatalarinin istatistigine bakilmistir.

3.2.5.7 Tahmin edilen degerlerin ve gercek degerler ile karsilastirilmasi

Tahmin edilen ve gercek degerlerin tanimlayici istatistiklerinin karsilastirilmasinda,
sapma ve hata dagiliminm1 kapsayan iki ilave istatistik metodu olan, hatalarin mutlak
degerinin ortalamasi, MAE (ortalama mutlak hata) ve hatalarin kareleri toplaminin
ortalamasi , MSE (hata kareler ortalamasi) degerleri kullanilmistir. Bu degerler esitlik

(3.21)-(3.22) ile hesaplanmistir (Charles vd. 2008).

n

MAE:lZ

n i

A

zZ—Zz

(3.21)
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MSE =1 2(2— zjz (3.22)

z = tahmin edilen degerler

z = gergek degerler

3.2.5.8 Verilerin doniistiiriilmesi

Tez kapsaminda incelenen toprak O6zelliklerinin variogram modellemesi asamasinda,
incelenen ozelliklerin frekans dagilim ve eklenik 6rnek dagilimi grafikleri incelenerek,
variogram modellemesi agisindan avantaj olusturmasi yoniinde normal dagilimdan
uzaklagma gosteren verilere, carpiklik ve basiklik degerlerinin  dereceleri
degerlendirilerek asagidaki kriterlere gore karekok veya logaritmik doniisiim

uygulanmis, deneysel yarivariogramlar bu veriler kullanilarak hesaplanmigtir.

carpiklik katsayis1 = | 0-0.5 | ise verilere doniisiim uygulanmamustir.
carpiklik katsayisi = | 0.5-1.0 | ise verilere karekok doniisiim uygulanmustir.

carpiklik katsayis1 = | >1.0 | ise verilere logaritmik doniisiim uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Cahsma Alanlar1 Genel Toprak Ozellikleri

Arastirma havzasinda orneklenen c¢aligma alanlari topraklarina ait bazi fiziksel ve

kimyasal toprak analiz sonuglar1 ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Calisma alanlar topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Calisma alanlari

Analizler Nadas- Bozuk Mera Aliiviyal Koliiviyal
iiriin meselik tarim tarim
Siiziik pH 7,92 7,43 7,51 7,23 7,32
Camur pH 6,72 6,46 6,40 7,29 6,63
EC (dS/m) 0,94 1,01 0,61 0,94 1,61
Organik Madde (%) 2,80 2,91 2,60 1,92 1,81
Kum (%) 29,83 36,02 39,39 11,55 18,82
Silt (%) 36,84 47,31 47,70 52,84 39,75
Kil (%) 33,33 16,67 12,91 35,61 41,43
Tekstiir siifi Killi tin T Tm Siltli killi tin Killi
Hidrolik iletkenlik (cm/h) 2,04 5,65 4,19 2,44 1,17
CaCO; (%) 0,81 1,03 0,88 16,57 0,73
Ca™ 7,67 5,31 3,00 5,20 9,70
g Mg 2,25 2,64 3,17 3,04 3,72
E} Na'! 1,00 0,65 0,83 1,43 0,65
% g K" 0,33 0,87 0,18 0,41 0,79
2 = HCO;y 3,77 2,91 1,57 3,45 3,25
g Cr 0,51 0,51 0,59 0,62 0,70
S0,? 6,97 6,03 5,02 6,01 10,91
. Ca™ 70,05 76,85 71,22 68,55 75,30
%g 2 Mg*? 24,11 19,48 25,23 27,35 19,14
R Na"' 1,23 1,05 1,45 0,93 0,93
| X K" 4,60 2,62 2,10 3,16 4,64
KDK (me/100gr) 40,22 28,54 28,64 38,41 45,01
Fosfor (P,05) (kg/da) 5,19 46,27 33,01 7,03 8,15
Potasyum (K,0) (kg/da) 55,13 201,27 215,23 145,90 77,10
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Tane Biiyukliik Dagilimi
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Sekil 4.1 Nadas-iiriin alan1 tane biiyiikliik dagilimi 6rnegi (Bouyoucos 1951)

Calisma alanlar1 topraklari genellikle hafif alkalin, karakterli, orta biinyeli olup, tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. En disiik organik madde diizeyleri yogun tarimsal
islemlerin uygulandig1 aliiviyal ve koliiviyal tarim alanlarinda (az seviyede)
belirlenmistir. Yine bu alanlarin hidrolik iletkenlikleri diger arazi kullanimlarina gore

daha diisiik olmasi toprak erozyonuna duyarliliklarini artirmaktadir.

Tez caligmasinda toprak orneklerinin tane biiyiikliikk dagilimlar1 2 mm’den kiigiik taneler
i¢in siislipansiyon igerisinde yapilan hidrometre okumalar1 ile (24. saate kadar) ve elek
analizleri ile belirlenmistir. Sekil 4.1°de elde edilen tane biiyiikliik dagilimi egrileri i¢in

ornek verilmistir.
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4.2 Cahsma Alanlar1 Ozelliklerine Ait Tamimlayici Istatistikler

Arastirma havzasinda Orneklenen bes farkli arazi kullaniminda incelenen toprak

ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler ¢izelge 4.2-4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.2’de goriildiigli ilizere nadas-iiriin alaninda incelenen toprak ozellikleri
tanimlayict istatistik degerlerine gore; en yiliksek varyans, standart hata ve standart
sapma degerleri silt 6zelligi i¢in belirlenmistir. En yiiksek degisim katsayis1 ise, hidrolik
iletkenlik 6zelliginde belirlenmistir. Toprak 6zelliklerinin normal dagilima uygunlugu
incelendiginde; carpiklik degerlerine gore kil disindaki 6zellikler saga carpik dagilin, kil
ise sola carpik dagilim gostermistir. Basiklik degerlerine gore ise, organik madde, kil
ve ¢ok ince kum 6zellikleri normal dagilimdan daha dik, diger 6zellikler ise daha basik

dagilim gostermislerdir.

Cizelge 4.2 Nadas-iiriin alan1 toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

. . . Cok

Tanmimlayici Organik  Hidrolik -, Silt Kil Ince
Istatistikler Madde  Tletkenlik (%) (%) (%) Kum
(%) (cm/h) (%)

Ortalama 2,80 2,04 29,83 36,84 33,33 3,31
Standart Hata 0,06 0,08 0,33 0,35 0,32 0,06
Ortanca 2,61 1,81 28,96 37,30 33,83 3,10
Standart Sapma 0,96 1,27 5,28 5,60 5,11 0,93
Varyans 0,93 1,60 27,86 31,37 26,10 0,86
Degisim Katsayisi 34,35 61,98 17,69 15,20 15,33 28,03
Basiklik 4,89 1,81 -0,28 2,57 3,53 9,79
Carpiklik 1,63 1,18 0,50 0,05 -0,94 1,94
Aralik 7,32 7,38 25,74 42,90 41,04 8,70
Minimum Deger 0,72 0,17 19,84 19,14 8,52 1,22
Maksimum Deger 8,04 7,55 45,58 62,03 49,56 9.93
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Cizelge 4.3 Bozuk meselik alan toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

. . . ok

Tammlayici Organik  Hidrolik Silt Kil i(ilce
Istatistikler Madde  Iletkenlik (%) (%) (%) Kum
(%) (cm/h) (%)

Ortalama 2,91 5,65 36,02 47,31 16,67 3,04
Standart Hata 0,07 0,15 0,37 0,23 0,30 0,05
Ortanca 2,80 5,41 35,96 47,41 16,57 2,93
Standart Sapma 1,05 2,37 5,95 3,62 4,83 0,75
Varyans 1,09 5,64 35,43 13,13 23,35 0,57
Degisim Katsayisi 35,95 42,04 16,52 7,66 28,98 24,74
Basiklik 1,14 3,91 0,03 0,00 0,22 2,20
Carpiklik 0,74 1,13 0,05 -0,29 0,31 0,64
Aralik 7,00 17,42 38,79 19,77 32,94 6,08
Minimum Deger 0,82 0,79 14,98 35,55 2,50 0,36
Maksimum Deger 7,82 18,21 53,77 55,33 35,44 6,44

Bozuk meselik alan toprak ozellikleri tanimlayici istatistik degerlerine gore; en yiiksek
standart hata, standart sapma ve varyans degerlerini kum 6zelligi gosterirken, en yiiksek
degiskenlik katsayisi ise hidrolik iletkenlik 6zelliginde belirlenmistir. Carpiklik
degerlerine gore silt sola, diger 6zellikler saga carpik dagilim gostermislerdir. Basiklik
degerlerine gore, hidrolik iletkenlik normal dagilimdan daha dik, diger 6zellikler ise

daha basik dagilim gdstermislerdir (Cizelge 4.3).

Mera alan1 toprak oOzelliklerine ait tanimlayici istatistiklerin yer aldigi cizelge 4.4
incelendiginde, en yliksek standart hata, varyans ve standart sapmanin kum 6zelliginde,
en yiiksek degisim katsayisinin ise hidrolik iletkenlik &zelliginde belirlendigi
goriilmektedir. Bu alandaki toprak 6zelliklerinden silt sola, diger 6zellikler saga garpik
dagilim, basiklik degerlerine gore ise silt normal dagilimdan daha dik, diger 6zellikler

daha basik dagilim gdstermiglerdir.
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Cizelge 4.4 Mera alan1 toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

. . . Cok

Tammlayici Organik — Hidrolik - Silt Kil ince
Istatistikler Madde  Tletkenlik (%) (%) (%) Kum
(%) (cm/h) (%)

Ortalama 2,60 4,19 39,39 47,70 12,91 3,66
Standart Hata 0,07 0,15 0,55 0,50 0,30 0,11
Ortanca 2,36 3,75 38,87 48,16 12,26 3,37
Standart Sapma 1,13 2,45 8,80 8,05 4,75 1,69
Varyans 1,27 6,01 77,40 64,84 22,61 2,87
Degisim Katsayisi 43,38 58,47 22,34 16,88 36,83 46,32
Basiklik 1,13 1,63 0,29 4,38 1,21 6,17
Carpiklik 0,88 1,15 0,22 -0,28 0,96 1,76
Aralik 7,25 14,23 50,77 73,49 26,95 13,76
Minimum Deger 0,34 0,31 14,41 3,69 4,18 0,17
Maksimum Deger 7,59 14,54 65,19 77,19 31,12 13.92

Aliiviyal tarim alaninda incelenen toprak o6zellikleri igerisinde en yiiksek standart hata,
standart sapma ve varyans silt 6zelliginde belirlenirken, en yiiksek degisim katsayisini
hidrolik iletkenlik ozelligi gostermistir. Ozelliklerin normal dagilima uygunluklart
acisindan basiklik ve garpiklik degerleri incelendiginde ise, kire¢ ve kil sola ¢arpik,
diger ozellikler saga carpik dagilim , basiklik degerlerine gore ise organik madde, kil ve
cok ince kum normal dagilimdan daha dik, diger oOzellikler daha basik dagilim

gostermislerdir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6’da yer alan koliiviyal tarim alami toprak  ozellikleri tanimlayici
istatistiklerine gore; en yiiksek degisim katsayisin1 diger dort ¢aligma alaninda oldugu
gibi, hidrolik iletkenlik 6zelligi gostermistir. Silt 6zelliginde en yiiksek standart hata,
standart sapma ve varyans degerleri gézlenmistir. Bu ¢alisma alaninda kil 6zelliligi
negatif diger Ozellikler pozitif yonde carpik dagilim, basiklik degerlerine gore ise
organik madde ve hidrolik iletkenlik normal dagilimdan daha basik diger 6zellikler daha

dik dagilim gostermislerdir (Cizelge 4.5).

Tiim arazi kullamimlar1 arasinda incelenen toprak Ozelliklerine ait tanimlayici
istatistikler incelendiginde (Cizelge 4.2-4.6) en yiiksek degisim katsayist (DK) hidrolik
iletkenlik degerlerinde belirlenmistir. Benzer sonug, Saygin vd. (2010) tarafindan da
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belirlenmistir. Doygun hidrolik iletkenligin konumsal ve zamansal degisimi iizerine
ylriitiilen bir ¢ok ¢alismanin sonuglarina gére bu degerin, hidrolojik toprak 6zellikleri
arasinda, toprak tiplerine, arazi kullanimlarina, arazinin konumuna, derinliklere, 6lgiim
metod ve ekipmanlarina ve deneysel hatalara bagli olarak istatistiksel olarak en biiyiik
degiskenlige sahip oldugu ifade edilmistir (Stockton ve Warrick 1971, Biggar ve
Nielsen 1972, Deb ve Shukla 2012).

Cizelge 4.5 Aliiviyal tarim alani toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

. . . Cok

Tammlayici ?\;ggglek Kirec illielt(li(lg:ll;il;( Kum  Silt Kil  1ince
Istatistikler (%) (%) (%) (%) Kum
(%) (cm/h) (%)

Ortalama 1,92 16,57 2,44 11,54 52,84 35,61 3,00
Standart Hata 0,03 0,19 0,08 0,23 0,35 0,33 0,06
Ortanca 1,92 17,05 2,36 11,36 52,775 36,36 2,96
Standart Sapma 0,43 3,02 1,32 3,69 5,58 5,35 0,98
Varyans 0,18 9,10 1,74 13,61 31,14 28,59 0,97
Degisim Katsayisi 22,21 18,21 54,06 31,95 10,56 15,01 32,71
Basiklik 9,11 -0,51 -0,99 0,03 2,08 5,84 5,25
Carpiklik 1,60 -0,34 0,22 0,33 0,70 -2,00 1,44
Aralik 3,82 15,80 5,53 20,51 38,81 33,32 7,63
Minimum Deger 0,90 7,82 0,21 3,79 36,44 13,17 0,85

Maksimum Deger 4,72 23,62 5,73 2430 75,25 4649 @ 848

Cizelge 4.6 Koliiviyal tarim alan1 toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

. . . Cok

Tanmmlayici Organik  Hidrolik (| Silt Kil Ince
istatistikler Madde  Iletkenlik /) (%) (%)  Kum
(%) (cm/h) (%)

Ortalama 1,81 1,17 18,82 39,75 41,43 2,09
Standart Hata 0,02 0,04 0,35 0,53 0,62 0,07
Ortanca 1,80 1,11 17,59 38,13 44,28 1,89
Standart Sapma 0,35 0,67 5,59 8,53 9,84 1,09
Varyans 0,12 0,45 31,24 72,84 96,83 1,18
Degisim Katsayisi 19,23 57,13 29,70 21,47 23,75 52,09
Basiklik 0,09 0,94 18,97 441 4,50 67,86
Carpiklik 0,11 0,67 3,80 1,47 -2,32 6,99
Aralik 2,01 3,58 50,23 67,13 45,99 13,84
Minimum Deger 0,75 0,01 11,82 11,16 5,74 0,54
Maksimum Deger 2,76 3,59 62,04 78,29 51,73 14,38
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Bununla birlikte her bir caligma alaninda incelenen toprak ozelliklerinin tanimlayict
istatistikleri kendi igerisinde incelendiginde (Cizelge 4.2-4.6) ise, yine doygun hidrolik
iletkenlik degeri ayni arazi kullanimi igerisinde en yliksek degisim katsayisim
gostermistir. Doygun hidrolik iletkenlik degerinin ayni arazi kullanimi igerisinde
belirlenen yiiksek degiskenligi, bu 6zelligin diger toprak 6zelliklerinden tekstiir, organik
madde, hacim agirligi, makro porozite (por yapisi, por aglarinin siirekligi) ile c¢ok
yakindan iligkili olmasinin sonucu olarak, islenen alanlarda tarimsal faaliyetler sonucu
(isleme, ara¢ trafigi vb.) toprak fiziksel yapisinin ve homojenliginin degismesiyle
aciklanabilir. Dorner vd. (2010), arazi kullaniminin bosluk siirekliligini etkilemesine

bagli olarak, doygun hidrolik iletkenligin azaldigini bildirmislerdir.

Bununla birlikte, Stolte vd. (2003) tarafindan spesifik toprak tipleri iizerindeki farkl
tirtin alanlarmin hi¢ birinin Ks degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
gostermedigi ve bu durumun tiim araziler i¢in ayni siiriim tekniklerinin uygulanmasiyla

aciklanabilecegi belirtilmistir.

Calismada incelenen toprak ozelliklerinin degisim katsayilar1 arazi kullanim sekline
gore degerlendirilecek olunursa; organik madde 6zelligi en yiiksek degisim katsayisini
nadas alaninda, en diisiigii ise koliiviyal tarim alaninda; doygun hidrolik iletkenlik
0zelligi en yiiksek degisim katsayisini1 nadas alaninda, en diisiigii bozuk meselik alanda;
kum ozelligi en yiliksek degisim katsayisini aliiviyal tarim alaninda, en degisim
katsayisin1  ise bozuk meselik alanda; silt 0Ozelligi en yiliksek degisim
katsayisinikoliiviyal tarim alaninda, en diisiigli bozuk meselik alanda; kil 6zelligi en
yuksek degisim katsayisin1 mera alaninda, en diistigii aliiviyal tarim alaninda; ¢ok ince
kum 0Ozelligi ise en yiiksek degisim katsayisim1 koliiviyal tarim alaninda, en diisiik

degisim katsayisini ise bozuk meselik alanda gostermistir (Cizelge 4.2-4.6).
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Cizelge 4.7 Nadas-iirlin alan1 K degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Tammlayici K DEGERLERI (t/ha*ha/MJ*h/mm)
Istatistikler

RUSLE Torri Romkens Nomograf
Ortalama 0,0395870 0,0341069 0,0416216 0,0235983
Standart Hata 0,0001021 0,0001807 0,0000529 0,0003225
Ortanca 0,0402300 0,0341464 0,0418940 0,0237296
Standart Sapma 0,0016330 0,0028907 0,0008459 0,0051597
Varyans 0,0000027 0,0000084 0,0000007 0,0000266
Degisim Katsayisi 4,13 8,48 2,03 21,86
Basiklik 22,54 4,71 27,91 3,17
Carpiklik -3,93 0,63 -3,96 0,81
Aralik 0,0145346 0,0247345 0,0083949 0,0368582
Minimum Deger 0,0259654 0,0248169 0,0339051 0,0129710
Maksimum Deger 0,0405000 0,0495515 0,0422999 0,0498292

Cizelge 4.8 Bozuk meselik alan K degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Tammlayict K DEGERLERI (t/ha*ha/MJ*h/mm)
Istatistikler

RUSLE Torri Romkens Nomograf
Ortalama 0,0336261 0,0434410 0,0391976 0,0337767
Standart Hata 0,0002584 0,0003142 0,0001655 0,0003301
Ortanca 0,0343790 0,0440394 0,0399762 0,0340799
Standart Sapma 0,0041347 0,0050264 0,0026473 0,0052817
Varyans 0,0000171 0,0000253 0,0000070 0,0000279
Degisim Katsayisi 12,30 11,57 6,75 15,64
Basiklik -0,35 14,39 0,58 -0,23
Carpiklik -0,53 -2,73 -0,97 -0,20
Aralik 0,0194938 0,0444211 0,0127053 0,0293762
Minimum Deger 0,0209443 0,0074736 0,0295947 0,0184663
Maksimum Deger  0,0404381 0,0518948 0,0423000 0,0478425

Nadas- iiriin alan1 K degerlerine ait tanimlayicr istatistik verilerinin yer aldig1 cizelge
4.7 incelendiginde; nomograf yaklasimi ile elde edilen K degerlerinin en yiiksek
standart hata, varyans ve degisim katsayisini, K Torri degerlerinin ise en yiiksek
standart sapma degerini gosterdigi gézlemlenmektedir. En diisiik degisim katsayisi ise

K Romkens degerlerinde belirlenirken, basiklik ve ¢arpiklik degerlerine gore bu alanda
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dort yaklagimin higbiri normal dagilima uygunluk gostermemistir. Carpiklik degerlerine
gore, K RUSLE ve K Romkens degerlerinde 6nemli derecede negatif yonde, K Torri ve
K Nomograf  degerlerinde ise pozitif yonde normal dagilimdan uzaklagma

belirlenmistir.

Tanimlayici istatistik degerlendirmelerine gore bozuk meselik alanda en yiiksek standart
hata, standart sapma, varyans ve degisim katsayis1 degerleri nomograf yaklasimi ile
belirlenen K degerlerinde belirlenmistir. Bununla birlikte veriler bu alanda basiklik ve
carpiklik degerlerine gore normal dagilima uygunluk gostermemistir. Carpiklik
degerlerine gore verilerin negatif yonde normal dagilimdan uzaklastiklar1 belirlenmistir.

En diisiik degisim katsayis1 K Romkens degerinde gézlemlenmistir. (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9°da goriildiigli lizere, mera alaninda belirlenen K degerleri igerisinde;
nomograf yaklasimi ile elde edilen degerler en yiiksek standart hata, standart sapma,
varyans ve degisim katsayilar1 degerlerini gdostermistir. En diisiik degisim katsayis1t K
Romkens degerlerinde belirlenmistir. Carpiklik degerlerine gore verilerin negatif yonde

normal dagilimdan uzaklastiklar1 belirlenmistir.

Aliivyal tarim alan1 tanimlayici istatistik degerlerine gore; nomograf yaklagimi degerleri
en ylksek standart hata, standart sapma, varyan ve degisim katsayis degerlerini
gostermistir. Bu ¢alisma alaninda belirlenen en diisilk degisim katsayist RUSLE
yaklagimu ile elde edilen degerlerde belirlenmistir. K degerlerini belirlemede kullanilan
dort yaklasim sonuglart igerisinde c¢arpiklik degerlerine goére RUSLE degerlerinin
negatif yonde, diger degerlerin pozitif yonde normal dagilimdan uzaklastiklar

belirlenmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.9 Mera alan1 K degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Tammlayici K DEGERLERI (t/ha*ha/MJ*h/mm)
Istatistikler

RUSLE Torri Romkens Nomograf
Ortalama 0,0304943 0,0437052 0,0370103 0,0388656
Standart Hata 0,0003363 0,0004856 0,0002450 0,0005301
Ortanca 0,0310952 0,0445647 0,0378070 0,0390266
Standart Sapma 0,0053814 0,0077697 0,0039200 0,0084816
Varyans 0,0000290 0,0000604 0,0000154 0,0000719
Degisim Katsayisi 17,65 17,78 10,59 21,82
Basiklik -0,20 3,93 0,55 2,42
Carpiklik -0,45 -1,32 -0,90 0,16
Aralik 0,0265313 0,0569151 0,0196605 0,0695642
Minimum Deger 0,0138111 0,0080420 0,0226389 0,0016587
Maksimum Deger 0,0403424 0,0649570 0,0422994 0,0712229

Cizelge 4.10 Aliiviyal tarim alan1 K degerlerine ait tanimlayic istatistikler

Tanimlayici K DEGERLERI (tha*ha/MJ*h/mm)
Istatistikler

RUSLE Torri Romkens Nomograf
Ortalama 0,0378133 0,0382119 0,0374001 0,0301747
Standart Hata 0,0000941 0,0002906 0,0001256 0,0004225
Ortanca 0,0380355 0,0376391 0,0374584 0,0291532
Standart Sapma 0,0015058 0,0046501 0,0020097 0,0067598
Varyans 0,0000023 0,0000216 0,0000040 0,0000457
Degisim Katsayisi 3,98 12,17 5,37 22,40
Basiklik -0,57 8,78 -0,10 5,97
Carpiklik -0,40 2,60 0,24 1,86
Aralik 0,0065640 0,0315043 0,0093240 0,0484846
Minimum Deger 0,0339220 0,0299786 0,0329636 0,0135698
Maksimum Deger 0,0404860 0,0614830 0,0422876 0,0620544
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Cizelge 4.11 Koliiviyal tarim alan1 K degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Tanimlayici K DEGERLERI (t/ha*ha/MJ*h/mm)
Istatistikler

RUSLE Torri Romkens Nomograf
Ortalama 0,0373908 0,0328364 0,0373217 0,0263408
Standart Hata 0,0001238 0,0004392 0,0001258 0,0006327
Ortanca 0,0375783 0,0307148 0,0370873 0,0234823
Standart Sapma 0,0019805 0,0070277 0,0020132 0,0101239
Varyans 0,0000039 0,0000494 0,0000041 0,0001025
Degisim Katsayisi 5,30 21,40 5,39 38,43
Basiklik 40,55 5,98 3,53 5,85
Carpiklik -4,53 2,62 0,14 2,47
Aralik 0,0231194 0,0374677 0,0160758 0,0585979
Minimum Deger 0,0173463 0,0250607 0,0262161 0,0118319
Maksimum Deger 0,0404657 0,0625285 0,0422919 0,0704298

Koliiviyal tarim alaninda K degerleri i¢in en yiiksek standart hata, en yiiksek standart
sapma, varyans ve degisim katsayisi degerlerini nomograf yaklagimi ile elde edilen
degerler gostermistir. Bu alanda en diisiik degisim katsayisti RUSLE yaklagimi
degerleriinde belirlenmistir. Basiklik ve ¢arpiklik degerlerine gore K degerleri bu alanda

normal dagilima uygunluk géstermemislerdir (Cizelge 4.11).

Farkl1 arazi kullanimlar1 agisindan, her bir ¢alisma alaninda RUSLE, Torri, Romkens ve
Nomograf yaklagimlart ile elde edilen K degerleri arasinda Nomograf yaklagimi ile
belirlenen K degerleri 5 farkli arazi kullaniminda da en yiiksek standart hata, standart
sapma, varyans ve degiskenlik katsayis1 degerlerini gdstermistir. Bu yaklagim ile toprak
erozyon duyarliligiminin belirlenmesinde indeks olarak, toprak tekstiirii, hidrolik
iletkenlik, organik madde ve striiktiir sinifi 6zellikleri dikkate alirken, RUSLE ve
Romkens yaklasimlarinda yalnizca birincil tane dagilimlari, Torri yaklagiminda ise,
birincil tane dagilimlari, kil ve organik madde ytizdesi dikkate alinmaktadir. Farkl arazi
kullanimlar1 arasinda nomograf denkleminde yer alan toprak ozelliklerinin genelde
yiiksek degiskenlik gostermesinin bu sonucta etkili oldugu diisiiniilmiistiir. Bu sonug,

Saygin vd. (2010) tarafindan elde sonuclarla da uyumlu bulunmustur.

78



4.3 Calisma Alanlar Ozelliklerine Ait Korelasyon Analizi Sonu¢lan

Arastirma havzasinda farkli topografya ve arazi kullanimlarina sahip c¢alisma
alanlarinda incelenen toprak ozellikleri ve bu 6zelliklerden yararlanarak dort farkli
yaklagimla belirlenen erozyon duyarlilik degerleri arasindaki iligkileri belirleyebilmek
i¢cin, Pearson korelasyon katsayilar esitlik (3.9) ile hesaplanmistir. Bu degerlendirmede
once, her bir ¢alisma alani igerisinde incelenen 6zelliklerin kendi aralarindaki iligkiler
belirlenerek (Cizelge 4.12-4.16) ve daha sonra da bes ¢alisma alanindaki tiim 6zellikler
bir arada degerlendirilerek yapilmistir (Cizelge 4.17). Elde edilen Pearson korelasyon
katsayis1 degerlerine gore oOzellikler arasinda P<0,01 ve P<0,05 diizeylerinde 6nemli

bulunan iligkiler ¢izelgelerde belirtilmistir.

Cizelge 4.13°de yer bozuk meselik alan 6zellikleri korelasyon sonuglaria gore, toprak
ozellikleri ve K degeri yaklasimlar1 arasinda genelde 6nemli derecede iligkiler elde
edilmistir. Bu caligma alaninda 6zellikle, topragin kum ve kil igerigi, K RUSLE,
Romkens ve Nomograf yaklasimlar1 tiim oOzellikler ile onemli derecede iligkiler
gostermislerdir. Organik madde igerigi tiim Ozellikler arasinda ile onemli derecede

iligkiler bulunurken, ayni iliski hidrolik iletkenlik degeri i¢in elde edilememistir.

Mera alaninda, hidrolik iletkenlik degeri K Nomograf degerleri ile 6nemli derecede
iliski gosterirken diger oOzelliklerin hi¢ biri ile aym iliskiyi yansitmamistir. Diger
ozellikler ise birbirleri ile onemli derecede iligkiler gostermislerdir (Cizelge 4.14).
Aliiviyal ve koliiviyal tarim alanlarinin her birinde incelenen 6zelliklerin de yine

birbirleri ile 6nemli derecede iligkili oldugu gézlemlenmistir (Cizelge 4.15-4.16).

Cizelge 4.17°de yer alan toplam Pearson korelasyon katsayilar1 ise, arastirma
havzasinda Orneklenen bes farkli arazi kullaniminda incelenen toprak ozellikleri ve K
degeri sonuglarinin birlikte degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Cizelgede de gorildiigii
tizere, her bir calisma alan1 kendi igerisinde degerlendirildiginde incelenen ozellikler
arasinda bulunan onemli iligkiler alanlarin toplam korelasyon degerlendirmesinde de

elde edilmistir. Yapilan bir ¢cok ¢alismanin sonuglarinda da belirtildigi gibi (Veihe 2002,
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Stolte vd. 2003, Zhou vd. 2010, Price vd. 2010, Bonilla ve Johnson 2012) calisma
alanlarinda, incelenen toprak 6zelliklerinin kendi i¢erisinde ve toprak erozyon duyarlilik

degerleri ile negatif veya pozitif olarak korele oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.12 Nadas-iiriin alan1 6zellikleri Pearson korelasyon katsayilari

Korelasyonlar
Ozellikler . : Cok K K K
oM HI Kum Silt Kil Ince RUSLE Torri Rémkens
Kum

Pearson K.
oM Sig. (2-tailed)
HI Pearson K. 1737

Sig. (2-tailed) ,006
Kum Pearson K. -201" 3277

Sig. (2-tailed) ,001 ,000
Sil¢ Pearson K. 247" -,030 -,560"

Sig. (2-tailed) ,000 ,630 ,000
Kil Pearson K. -,064 -,305" -,419" -517"

Sig. (2-tailed) 311 ,000 ,000 ,000
Cok ince Pearson K. =211 1767 4307 -,295" -,121
Kum Sig. (2-tailed) ,001 ,005 ,000 ,000 ,053
K Pearson K. ,073 324" 691" -,002 ,716™ -,338"
RUSLE Sig. (2-tailed) ,243 ,000 ,000 ,975 ,000 ,000
K Pearson K. -213" 154" ,047 ,644" 755" ,105 -,392"
Torri Sig. (2-tailed) ,001 014 453 ,000 ,000 ,093 ,000
K Pearson K. -,011 -,007 ,069 -,130° ,071 -,110 ,547" -,049
Romkens Sig. (2-tailed) ,861 ,909 271 ,038 257 ,078 ,000 433
K Pearson K. -, 442" -315" -,159" ,628™ 525" ,071 -256" 757" -,198"
Nomograf Sig. (2-tailed) ,000 ,000 011 ,000 ,000 261 ,000 ,000 ,001

**, Korelasyonlar 6nemli P< 0,01
*. Korelasyonlar 6nemli P< 0,05

N=256
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Cizelge 4.13 Bozuk meselik alan 6zellikleri Pearson korelasyon katsayilari

Korelasyonlar
Ozellikler . : Cok K K K
oM HI Kum Silt Kil Ince RUSLE Torri Rémkens
Kum

Pearson K.
oM Sig. (2-tailed)
HI Pearson K. -,081

Sig. (2-tailed) ,197
Kum Pearson K. -,568" ,101

Sig. (2-tailed) ,000 ,105
Silt Pearson K. 4717 ,006 -,584""

Sig. (2-tailed) ,000 921 ,000
Kil Pearson K. ,3467 -,130° -,794" -,030

Sig. (2-tailed) ,000 ,038 ,000 ,634
Cok ince Pearson K. 427" ,075 ,449™ -270" -,350"
Kum Sig. (2-tailed) ,000 234 ,000 ,000 ,000
K Pearson K. ,498™ -,133" -,952" ,360 ,903" -,393"
RUSLE Sig. (2-tailed) ,000 ,034 ,000 ,000 ,000 ,000
K Pearson K. 600" ,078 ,189™ -,053 -,193" 3187 168"
Torri Sig. (2-tailed) ,000 211 ,002 401 ,002 ,000 ,007
K Pearson K. 483" 152" -,921" ,366 ,860" -,353" ,988" -,130°
Romkens Sig. (2-tailed) ,000 ,015 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,038
K Pearson K. -,673" -,143" 477" ,147" -,698" ,409™ -,578" ,5107 -,542"
Nomograf Sig. (2-tailed) ,000 ,022 ,000 ,019 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

**, Korelasyonlar 6nemli P< 0,01
*. Korelasyonlar 6nemli P< 0,05

N=256
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Cizelge 4.14 Mera alani 6zellikleri Pearson korelasyon katsayilari

Korelasyonlar
. Cok
Ozellikler . . ; K K K
oM HI Kum Silt Kil Ince RUSLE Torri Rémkens
Kum

Pearson K.
oM Sig. (2-tailed)
HI Pearson K. ,005

Sig. (2-tailed) ,939
Kum Pearson K. -,189" -,088

Sig. (2-tailed) ,002 ,162
Silt Pearson K. ,114 ,039 -,844"

Sig. (2-tailed) ,068 ,533 ,000
Kil Pearson K. 157" ,096 -,420" -131°

Sig. (2-tailed) ,012 ,126 ,000 ,036
Cok ince Pearson K. -,018 -115 3317 -,284" -,133°
Kum Sig. (2-tailed) ,770 ,066 ,000 ,000 ,034
K Pearson K. 2327 ,100 -,943" ,6307 ,679™ -,288"
RUSLE Sig. (2-tailed) ,000 ,110 ,000 ,000 ,000 ,000
K Pearson K. 700" -,003 247" 275" -,009 -,073 1927
Torri Sig. (2-tailed) ,000 ,961 ,000 ,000 ,884 244 ,002
K Pearson K. ,250 ,085 -,933" ,637" ,646" -,253" ,992" ,1937
Romkens Sig. (2-tailed) ,000 ,174 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,002
K Pearson K. -,499" -214" -370" ,682" 471" ,018 ,126° ,596 " ,142°
Nomograf Sig. (2-tailed) ,000 ,001 ,000 ,000 ,000 774 ,044 ,000 ,023

**, Korelasyonlar 6nemli P< 0,01
*. Korelasyonlar 6nemli P< 0,05

N=256
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Cizelge 4.15 Aliiviyal tarim alan1 6zellikleri Pearson korelasyon katsayilari

Korelasyonlar
Ozellikler . : Cok K K K K
oM HI Kum Silt Kil II(I:ch; RUSLE Torri Romkens Nomograf
Pearson K.
oM Sig. (2-tailed)
HI Pearson K. -,036
Sig. (2-tailed) ,563
Kum Pearson K. 2177 | -084
Sig. (2-tailed) | ,000 ,180
Silt Pearson K. 114 | 308 | -,3927
Sig. (2-tailed) | ,069 ,000 | ,000
Kil Pearson K. -,031 | -264" | -280" | -, 773"
Sig. (2-tailed) | ,625 ,000 | ,000 | ,000
Cok ince Pearson K. ,027 -108 | ,378" | -,093 | -,164"
Kum Sig. (2-tailed) | ,664 ,085 | ,000 | ,136 | ,009
K Pearson K. 2177 | 105 | 7577 | 104 | -,6317 | L3697
RUSLE Sig. (2-tailed) | ,000 ,093 ,000 | ,096 | ,000 | ,000
K Pearson K. S042 | 2727 | 077 | 876" | -968 | 082 | ,440”
Torri Sig. (2-tailed) | ,499 ,000 | ,217 | ,000 | ,000 | ,194 ,000
K Pearson K. 877 | 127 | 7787 | 218" | -, 7647 | 3597 | 967 ,594"
Romkens Sig. (2-tailed) | ,003 ,043 ,000 | ,000 | ,000 | 000 ,000 ,000
K Pearson K. -2517 | 051 | -,028 | ,858" | -876" | ,160" | ,337" ,930™ 478"
Nomograf Sig. (2-tailed) | ,000 419 | 652 | ,000 | ,000 | ,010 ,000 ,000 ,000
Caco, Pearson K. -384" | 132" | -4917 | 4197 | -099 | -070 | -285" ,1907 253" ,286"
Sig. (2-tailed) | ,000 ,034 | ,000 | ,000 | 115 | 268 ,000 ,002 ,000 ,000

**, Korelasyonlar 6nemli P< 0,01
*. Korelasyonlar énemli P< 0,05

N=256
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Cizelge 4.16 Koliiviyal tarim alan1 6zellikleri Pearson korelasyon katsayilari

Korelasyonlar
Ozellikler oM HI K . : Cok K K K
um Silt Kil Ince | pUSLE | Torri Rémkens
Kum

Pearson K.
oM Sig. (2-tailed)
HI Pearson K. -,010

Sig. (2-tailed) ,878
Kum Pearson K. 137 127"

Sig. (2-tailed) ,029 ,043
Sl Pearson K. 167 ,114 -,076

Sig. (2-tailed) ,008 ,069 225
Kil Pearson K. -222" -1717 -,502" -,824"

Sig. (2-tailed) ,000 ,006 ,000 ,000
Cok ince Pearson K. ,097 127" 453" -,060 -,206"
Kum Sig. (2-tailed) ,122 ,042 ,000 ,341 ,001
K Pearson K. -,101 -,021 -390 ,059 1707 ,013
RUSLE Sig. (2-tailed) ,106 ,734 ,000 ,346 ,006 ,840
K Pearson K. L1797 ,146" ,285" ,920” -,960"" 11 -,066
Torri Sig. (2-tailed) ,004 ,019 ,000 ,000 ,000 ,078 ,296
K Pearson K. ,076 1247 2727 ,500" -,588" | 288" ,648" ,597"
Romkens Sig. (2-tailed) 223 ,047 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
K Pearson K. ,154" -,038 ,208™ 917" -913" ,093 -,048 ,966" ,560"
Nomograf Sig. (2-tailed) ,014 ,540 ,001 ,000 ,000 ,138 449 ,000 ,000

**, Korelasyonlar 6nemli P< 0,01
*. Korelasyonlar 6nemli P< 0,05

N=256
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Cizelge 4.17 Calisma alanlar1 6zellikleri toplam Pearson korelasyon katsayilari

Toplam Korelasyonlar
Ozellikler . . (-;Ok K K K
oM HI Kum Silt Kil Ince RUSLE Torri Rémkens
Kum
Pearson K.
oM Sig. (2-tailed)
HI Pearson K. 222"
Sig. (2-tailed) .000
Kum Pearson K. ,250" 425"
Sig. (2-tailed) .000 .000
Sil¢ Pearson K. 051 ,2507 -279"
Sig. (2-tailed) .066 .000 .000
Kil Pearson K. -272" -,573" 756" -, 418"
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000
Cok ince Pearson K. 050 ,1407 ,396" -.054 -,338"
Kum Sig. (2-tailed) 073 .000 .000 052 .000
K Pearson K. 054 -365" -,683" -.041 6747 | =263
RUSLE Sig. (2-tailed) 054 .000 .000 139 .000 .000
K Pearson K. -1217 435" 337" ,605™ 57327 | 2027 -,351"
Torri Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
K Pearson K. ,354" .006 -077" 027 054 -.003 7357 ,062"
RomKkens Sig. (2-tailed) .000 836 .006 331 054 918 .000 025
K Pearson K. -175" ,229™ ,265™ J7117° 57357 | 2037 -,429" ,822" -,089"
Nomograf Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 0.000 001

**, Korelasyonlar 6nemli P< 0,01

*. Korelasyonlar 6nemli P< 0,05
N=1280



4.4 Arastirma Alaninda Incelenen Toprak Ozellikleri

4.4.1 Toprak organik maddesi (TOM)

Toprak organik maddesi organik atiklarin karisimindan olugsan kompleks bir yapidir ve
en onemli toprak kalitesi ve verimlilik gostergesidir. Genellikle, TOM topraktaki humus
yiizdesi olarak tanimlanmaktadir ve bir ¢ok nedenden dolay1 toprak sistemi islevlerinde
cok onemlidir. Toprakta poroziteyi artirmakta, dolayisi ile infiltrasyon ve topragin su
tutma kapasitesi artmakta, bitkilerin sudan daha fazla yararlanmasi saglanmakta ve daha
az potansiyel yiizey akis ve agrokimyasal kirliligi meydana gelmektedir (Lal vd. 1998,
Jankauskas ~ vd. 2007). TOM hem yoénetilen hem de yonetilmeyen karasal
ekosistemlerin 6nemli bir bilesenidir, fakat topraklarin erozyona duyarliligini etkilemesi

agisindan ozellikle 6nemlidir.

TOM, toprak agregat stabilitesinin devamliliginda ve su tutulumunun artirilmasinda
esas faktordiir. TOM’deki bir azalma, hacim agirliginin artmasina ve toplam porozitenin
azalmasina, bdylece toprak infiltrasyonunun diismesine neden olmaktadir (Celik 2005,
Li vd. 2007). Erozyona ugramis topraktaki organik madde, bozulmamis topraktakinden
daha biiyiik oranda ayrigmistir ve asmabilir ince ylizey fraksiyonundaki organik karbon

icerigi genellikle yaklasik % 1-2 diizeyindedir ( Boyle 2002, Jankauskas vd. 2007).

Organik maddenin arazi kullanimlarina gore degisimi duncan testi ile belirlenmis ve

cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Organik madde degiskenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik -
Nadas-Uriin Bozuk Meselik Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alam Alan Alam Tarmm Alam Tarim Alam
Organik
Madde 2,80+ 0,060 A 2,91 £ 0,065 A 2,60+ 0,070 B 1,92 £0,027 ¢ 1,81 £0,022 c
(%)

A,B,C alanlar arasindaki farkliliklart gostermektedir.
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Aragtirma sonuglarina gore; calisma alanlar1 arasinda en yliksek ortalama organik
madde igerigi bozuk meselik alanda belirlenmistir (% 2,91). Sirastyla bu alani ortalama
% 2,80 organik madde icerigine sahip nadas-iiriin alani, mera alan1 (% 2,60), aliiviyal
tarim alan1 (% 1,92) ve koliiviyal tarim alani (% 1,81) izlemistir. Alanlarin organik
madde igerikleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda, ortalamalar arasindaki farklar
onemli bulunmustur (p< 0,01). Duncan testi sonuglarina gore ise, nadas-iiriin alani ile
bozuk meselik alan arasinda ve aliiviyal tarim alam ile koliiviyal tarim alani arasinda
fark yok iken, mera alani ile bu alanlar arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmaktadir

(Cizelge 4.18).

Ort.Organik Madde (%)

0.06 0.065  0.07 0.027 0.022
nadas-  bozuk mera aliiviyal  koliiviyal
tiriin meselik tarm tarm

Calisma Alanlar

Sekil 4.2 Arazi kullanim tiirlerine gore organik madde degisimi

Arastirmadan elde edilen sonuglar, bitki Ortiisiiniin daha yogun oldugu bozuk meselik
alan, mera alan1 ve nadas - {iriin alanindaki ortalama organik madde miktarlarinin
stirekli iglenen tarim alanlarindan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Nadas—iiriin alani
(% 2,80), bozuk meselik alan (% 2,91) ve mera alaninin (% 2,60) organik madde
icerikleri orta sinifta yer alirken, aliiviyal tarim alan1 (% 1.92) ve koliiviyal tarim alani

degerleri ise az siifinda yer almistir (Sekil 4.2).

Arazi kullanim seklinin artik girdi miktar ve kalitesini, ayrisma oranlarini degistirmesi

nedeniyle toprak organik madde icerigini etkileyen en Onemli faktér oldugu
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bilinmektedir. Calisma sonuglar1 arazi kullaniminin toprak organik maddesi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir, bu durum islenen alanlarda topraga
organik madde girdisinin azalmasi ve organik madde korunumunu azalmasiyla
aciklanabilir. Guo ve Gifford (2002), ormanlardan tarimsal kullanim alanina
doniistimiin, st topraktaki TOM’un Onemli miktarda azalmasina neden oldugunu,
ormandan ve meradan tarim alanina doniistiiriilen topraklarin TOM stoklarinin sirasiyla

% 42 ve % 59 oraninda kayboldugunu bildirmektedirler.

Chibsa ve Ta (2009), tarafindan yiiriitilen ¢alismada TOM igerigi en fazla tarimsal
alanlarda azalmig ve tiim toprak derinliklerinde asagiya dogru TOM miktarinda bir
azalma paterni goriilmiistiir. Celik (2005), tarafindan Tiirkiye Giineydogu Akdeniz’in
yiiksek arazilerinde yiiriitiilen bir ¢alismanin sonuglari, meradan islemeli tarim alanina
cevrilen alanlarda 12 y1l sonra; iglenen alanlarin 0-20 cm’deki TOM havuzunun énemli
miktarda azaldigin1 gostermistir, ortalama olarak mera alanlarinin TOM igerigi % 49

azalmustir.

4.4.2 Hidrolik iletkenlik

Doygun hidrolik iletkenlik toprak-su-bitki iligkileri, toprak profili boyunca su ve
kirleticilerin hareketi, ve tutulumu agisindan en 6nemli toprak 6zelliklerinden biridir.
Bu 06zellik ayrica, dogal olarak doygun olmayan vadoz zon boyunca akis modelllemesi
icin, gerekli olan c¢esitli diger hidrolojik toprak parametrelerinin tahmini i¢in kritik
olarak Onemlidir. Birbirleriyle iliskili olan toprak &zelliklerinden tekstiir, doygun
hidrolik iletkenlik, hacim agirligt ve makro porozite yiiksek arazi ve havza
hidrolojilerini etkilemektedirler. Bu 6zellikler; ylizey alti depolamasinda yagisin sizma
ve muhafaza edilme oraninin ve suyun akarsu aglarina iletim oranlarini belirlemektedir,
boylece hem siddetli akim olusumu ve taban akimin devamlilig1 etkilenmektedir (Price

vd. 2010).

Bir ¢ok arastirmaci tarafindan yiiriitiilen calismalarda, farkli hidrolojik toprak 6zellikleri

arasinda doygun hidrolik iletkenligin; toprak tiplerine, arazi kullanimlarina, arazinin
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konumuna, derinliklere, 6l¢lim metod ve ekipmanlarina ve deneysel hatalara bagh
olarak istatistiksel olarak en biiylik degiskenlige sahip oldugu ifade edilmektedir
(Stockton ve Warrick 1971, Deb ve Shukla, 2012). Organik maddenin arazi

kullanimlarina gore degisimi duncan testi ile belirlenmis ve ¢izelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Hidrolik iletkenlik degiskenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik -
Nadas-Uriin  Bozuk Meselik Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alam Alan Alam Tarmm Alam Tarimm Alanm
Hidrolik

iletkenlik 2,04+0,079D 565+0,148A 4,19+0,153B 2,44+0,082C 1,17+0,042E
(cm/h)
A, B, C, D, E alanlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Calisma alanlariin belirlenen hidrolik iletkenlik degerleri arazi kullanim tiirlerine gore
degisiklik gdstermistir ve varyans analiz sonuglarina gore ortalamalar arasindaki farklar
onemli bulunmustur (p< 0,01). Cizelge 4.19°da goriildiigii lizere duncan testi sonuglari
ortalama hidrolik iletkenlik degerleri agisindan tiim alanlar arasinda fark bulundugunu

gostermistir.

Calisma alaninda farkli arazi kullanim tiirlerine gére incelendiginde, en yiiksek ortalama
hidrolik iletkenlik degerine sahip arazi kullanim tiirii ortalama 5,5 cm/h ile bozuk
meselik alan olmustur. Bu arazi kullanimi sira ile, mera alani1 4,19 cm/h, aliiviyal tarim
alan1 2,44 cm/h, nadas-lrtin alan1 2,04 cm/h ve koliiviyal tarim alanmi 1,17 cm/h
izlemistir (Sekil 4.2).
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Ort.Hidrolik Iletkenlik (cm/h)
w
|

B
C
27 E
. %
0 - ‘
0.079 0.148 0.153 0.082 0.042
nadas- bozuk mera aliiviyal  koliiviyal

iirtin meselik tarm tarmm

Calisma Alanlart

Sekil 4.3 Arazi kullanim tiirlerine gore hidrolik iletkenlik degisimi

Arazi kullanim tiirleri arasinda bozuk meselik alanin en yiiksek hidrolik iletkenlik
degerine sahip olmasinda, bu alanin yiiksek organik madde igerigine ve diisiik hacim

agirligina sahip olmasinin belirleyici oldugu diisiiniilmektedir.

Bunun yaninda; agaclik vejetasyonunun kok gelisiminin ¢alisma alanindaki diger
bitkilerden derinlik, cap ve yayilim agisindan daha biiylik olmasinin, iizerinde yogun
insan ve hayvan trafiginin olmamasi dolayisiyla diger alanlara gore daha iyi bosluk
gelisimine sahip olmasinin da bu alanin yiiksek hidrolik iletkenlik degerine sahip

olmasinda 6nemli etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Mera alani ise, calisma alaninda islemeli tarimin yapildigi diger {i¢ alana gore her ne
kadar otlatma donemlerinde hayvan trafigine maruz kalsa da, yiiksek organik madde
igerigine ve orta blinyeye sahip olmasi nedeniyle diger alandan daha yiiksek hidrolik
iletkenlik degeri gostermistir. Calismalar gostermistir ki, meralar geleneksel olarak
islenen alanlardan daha yiiksek infiltrasyon oranlarina sahiptir (Sonneveld vd. 2003).
Celik (2005), Haghighi vd. (2010), dogal meralarin ekili tarim alanlarina
dontstiiriilmesi toprak organik madde miktari, agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlikte

bir azalmaya yol actigin1 belirlemislerdir. Basaran (2005) calismasinda, farkli arazi
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kullanim tiirleri arasinda en yiiksek ortalama hidrolik iletkenlik degerini (6,00 cm/h)

dogal ormanda, en diisiik degeri ise tarim alaninda (0,84 cm/h) belirlemistir.

Calisma alanlar1 icerisinde islemeli tarimin yapildigi {i¢ alanda, bozuk meselik ve mera
alanlarindan daha diisiik hidrolik iletkenlik degerleri belirlenmistir. Bu alanlarda, arag
trafiginin topragi sikigtirmasi, isleme ile birlikte topragin por yapisinin bozulmasi veya
tikanmasinin, 6zellikle koliiviyal tarim ve aliiviyal tarim alanlarinin daha diisiik organik
madde igeriklerine sahip olmalarmin diisiik hidrolik iletkenlik degerleri gostermelerinde

etkili oldugu diistintilmektedir.

Toprak tekstiirii ile hidrolik iletkenlik arasindaki yakin iligki ac¢isindan
degerlendirildiginde ise, tiim alanlar igerisinde en diisiik degere sahip olan egimli tarim
arazisi ayn1 zamanda en yiiksek kil igerigine ve en agir blinyeye sahip alan olarak
belirlenmistir. Yiiksek kil iceriginin de bu alanda belirlenen en diisiik hidrolik iletkenlik

degeri iizerinde 6nemli etkisi oldugu diistiniilmektedir.

4.4.3 Birincil tane dagilimlar:

Toprak tanecik biiyiikliik dagilimi, su hareketi, verimlilik ve toprak erozyonu iizerinde
bliytiik etkiye sahip olmasi nedeniyle en 6nemli fiziksel toprak 6zelliklerinden birisidir
ve toprak Ozellikleriyle ilgili ¢esitli tahminlerde oldugu kadar toprak
siniflandirilmasinda da kullanilmaktadir. Yiiksek derecede toprak erozyonuna maruz
kalan alanlarda, ince fraksiyonlar (beraberinde besin elementleri) toprak erozyon
prosesleri boyunca selektif olarak taginmakta veya depolanmaktadir (Hillel 1980, Wang
vd. 2008b). Farkli arazi kullanimlar1 ve vejetasyon tipleri, toprak erozyonunu artirmasi
veya engellemesi yoluyla tane biiyiiklik dagilimini 6nemli derecede etkilemektedir
(Wang vd. 2008b). Kumun arazi kullanimlarina gore degisimi duncan testi ile

belirlenmis ve ¢izelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20 Kum degiskenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik -
Nadas-Uriin Bozuk Meselik Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alam Alan Alam Tarmm Alam Tarmm Alam
g/u;n 29,83 +0,330c  36,02+0,372B 39,39+0,550A 11,54+0231E 18,82+0,349D
0

A, B, C, D, E alanlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Caligma alan1 topraklar1 kum icerikleri yoniinden degerlendirildiginde, varyans analiz
sonuglarina gore, alanlara ait ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Duncan testi sonuglarina goére ise, tim arazi kullanimlari

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.20).

Sekil 4.4’de gorildiigii lizere, tiim ¢alisma alanlar1 igerisinde en yiiksek kum igerigine
mera alani sahiptir (% 39,39). Bu alan1 bozuk meselik alan ( % 36,02), nadas — iiriin
alan1 (% 29,83), koliiviyal tarim alan1 (%18,82) ve aliiviyal tarim alan1 (%11,54)

izlemistir.

Ort. Kum (%)

A
B
D
15 A E
10 A
5,
07 T T T

0.330 0.372  0.550 0.231 0.349
nadas-  bozuk  mera aliviyal  koliiviyal
tirlin meselik tarim tarim

Calisma Alanlart

Sekil 4.4 Arazi kullanim tiirlerine gére kum degisimi

Siltin arazi kullanimlarina gore degisimi duncan testi ile belirlenmis ve ¢izelge 4.21°de

verilmigtir. Silt igerigi varyans analiz sonuglarina gore, alanlarin ortalamalar1 arasindaki
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farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Cizelge 4.21°de goriildiigi
lizere, arazi kullanimlar1 agisindan, bozuk meselik alan ve mera alam1 arasinda fark

bulunmaz iken, diger kullanimlar arasindaki farklar dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.21 Silt degiskenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik —
Nadas-Uriin Bozuk Meselik Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alam Alan Alam Tarim Alam Tarmm Alam
(S(:/lt) 36,84+ 0,350D0 47,31+£0,226B  47,70+£0,503B 52,84+0,349A 39,75+0,553 C
0

A, B, C, D alanlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Calisma alaninda en yiisek silt icerigi % 52,84 degeri ile aliiviyal tarim alaninda
belirlenmistir. Daha sonra bu alan1 mera alan1 (% 47,70), bozuk meselik alan (% 47,31),

koliiviyal tarim alani (% 39,85) ve nadas-iiriin alan1 (% 36,84) izlemistir (Sekil 4.5).

60 -
B A
50 A B = C
40 D
S
= 30 A
%)
S 20
10 A
0 - ‘ ‘
0.350 0.226  0.503 0.349 0.553
nadas-  bozuk  mera aliviyal ~ koliiviyal
tirtin meselik tarim tarim
Calisma Alanlart

Sekil 4.5 Arazi kullanim tiirlerine gore silt degisimi

Kilin arazi kullanimlarina gore degisimi duncan testi ile belirlenmis ve ¢izelge 4.22°de

verilmistir.
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Cizelge 4.22 Kil degiskenine ait duncan testi

Ozellik CALISMA ALANLARI
Nadas-Uriin Bozuk Meselik Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alam Alan Alam Tarmm Alam Tarmm Alam
Kil

(%) 33,33+0,319¢c  16,67+0,302D 12,91+0,297E 35,61 +£0,334B 41,43+0,615A
()

A, B, C, D, E alanlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Alanlarin kil igerigi ortalamalarina ait farklar, istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0,01). Arazi kullanimlar1 yoniinden kil igerikleri degerlendirildiginde, Duncan testi
sonuclarina gore tlim alanlarin ortalama degerleri arasindaki farkliliklar Snemli

bulunmustur (Cizelge 4.22).

Arazi kullanim sekillerine gore en yiiksek kil igerigi % 41,43 degeri ile koliiviyal tarim
alaninda belirlenmistir. Bu deger sirasiyla aliiviyal tarim alannda % 35,61, nadas-iiriin
alaninda % 33,33, bozuk meselik alanda % 16,67 ve en diisiik deger olarak da mera
alaninda % 12,91 diizeyinde belirlenmistir (Sekil 4.6).

Ort. Kil (%)

0.319 0.302  0.297 0.334 0.615
nadas-  bozuk mera aliviyal  koliiviyal
iirlin meselik tarim tarim

Calisma Alanlart

Sekil 4.6 Arazi kullanim tiirlerine gore kil degisimi

Cok ince kum degiskeninin arazi kullanimlarina goére degisimi duncan testi ile

belirlenmis ve ¢izelge 4.23°de verilmistir.
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Cok ince kum igerigine ait varyans analiz sonuglarina gore, alanlarin ortalamalarina ait
farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Arazi kullanimlar1 agisindan
ise, bozuk meselik alan ve aliiviyal tarim alani arasindaki farklar 6nemsiz bulunurken
nadas-iiriin alani, koliiviyal tarim alani ve mera alani arasindaki farklar ve bu alanlarin
bozuk meselik alan ve aliiviyal tarim alani ile arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.

(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23 Cok ince kum degiskenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik "
Nadas-Uriin Bozuk Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alani Meselik Alan Alani Tarim Alani Tarim Alan
CoklInce 531 . 00585 3,04+0047C 3.66+0,1064  3,00+0,061C 2,090,068 D
Kum (%)

A, B, C, D alanlar arasindaki farkliliklar1 gstermektedir.

Ort. Cok Ince Kum (%)
Y

0 - ‘ ‘
0.058  0.047 0.106 0.061 0.068
nadas- bozuk  mera aliviyal  koliiviyal
tirlin meselik tarim tarim

Calisma Alanlart

Sekil 4.7 Arazi kullanim tiirlerine gore ¢ok ince kum degisimi

Sekil 4.7°de goriildiigii tizere en yiiksek ¢ok ince kum igerigi mera alaninda (% 3,66)
belirlenmistir. Mera alanini sirastyla nadas-iiriin alanmi (% 3,31), bozuk meselik alan (%
3,04) ve aliiviyal tarim alani (% 3,00) izlemistir. En diisiik ¢ok ince kum igerigi ise

koliiviyal tarim alaninda (% 2,09) belirlenmistir.
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Aragtirma havzasinda sec¢ilen caligma alanlar1 havza igerisindeki topografik 6zellikleri
yoniinden incelendiginde, mera alani havzanin diger arazi kullanimlarina gore en {ist
noktasinda yer almakta (kismen dik egimli, % 15-30), bozuk meselik alan ise bu
alandan biraz daha asagi kisimda yer almakta (kismen dik egimli, % 15-30), bozuk
meseklik alanin bitiminde ise nadas-iiriin alani1 (egimli % 5-10) ve havzanin etek
kisminda da koliiviyal tarim alani (hafif egimli % 2-6) yer almaktadir. Aliiviyal tarim
arazisi ise havzanin iist kisimlardan taginan topraklarin olusturdugu ( diiz diize yakin %

0-2) bir alandir.

Caligma alanlarinin birincil tane dagilim igeriklerini arazi kullanimlarmin topografik
ozellikleri agisindan degerlendirildiginde, kum ve ¢ok ince kum igerikleri iist kismlarda
yer alan mera ve bozuk meselik alanlardan aliiviyal tarim alanina azalarak
stralanmustirlar, tersi olarak calisma alanlarinin kil igerikleri ise havza tabanindan iist
kisimlara dogru genel olarak artma gdstermistir. Bu durumun, kismen ince taneciklerin
ylksek egimlerde meydana gelen yiizey akislar ile havzanin asagi kisimlaria taginmis
olabilecegi 1ile iliskili olabilecegi disiiniilmiistir. Arazi kullanim seklinin ve
topografyanin yagis-ylizey akis kosullarin1 6nemli derecede etkilemesinin yaninda, ana
materyalin kimyasal ve mineralojik bilesimin de iizerinde olusan topragin 6zelliklerini
etkilemesi nedeniyle caligma alanlarinin birincil tane dagilimlari iizerindeki etkisinin de

dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmistiir.

Diger taraftan, farkli arazi kullanimlar1 arasinda en ytiksek silt igerigi aliiviyal tarim
alaninda (% 52,84) belirlenmigtir. Yapilan bircok ¢alisma  yliksek silt igeren
topraklarin, bu biiylikliikteki taneciklerin  kolaylikla  parcalanabilmeleri ve
taginabilmeleri, arazi ylizeyinde kabuk olusturabilmeleri ve biiyiik oranlarda yiizey akis
meydana getirebilmeleri nedeniyle 6zellikle erozyona duyarli oldugunu gostermistir
(Ross vd.1988, FDER 1988, Weesies 1998, Duiker vd. 2001, Neyshabouri vd. 2011).
Aliiviyal tarim alaninda en ytiksek silt iceginin belirlenmesi, bu biiytikliikteki tanecikleri
ylizey akis ile iist kisimlarda tasinarak bu alanda birikmesi ile iliskilendirilmistir. Bu

sonuclar Saygin vd. (2010) ile de uyumlu bulunmustur.
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4.4.4 Kirec

Aliiviyal tarim alani hari¢ calisma alanlarinin tiimiiniiniin CaCO; igerikleri analiz
edilemeyecek kadar diisiik ¢ikmistir. Aliiviyal tarim alaninda ise ortalama CaCOj igerigi

% 16,57 (fazla kiregli) olarak belirlenmistir.

4.5 Toprak Erozyon Duyarhhigr Degerlendirmesi

4.5.1 Arazi kullanim sekline gore degerlendirme

Toprak erozyon duyarliligiin belirlenmesinde kullanilan RUSLE, Torri, Romkens ve
Nomograf esitlikleri ile 5 farkli arazi kullaniminda elde edilen degerler ayri ayri
degerlendirilmis, farkli yontemler ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik degerlerinin

arazi kullanimlar1 agisindan farkliliklari ortaya konulmustur.

4.5.1.1 RUSLE esitligi sonuclar:

Bu esitlikte, konu ile ilgili diinyada yapilan bir ¢ok arastirmada 225 toprak i¢in dogal ve
yapay yagmurlama parsellerinde Olciilen K degerleri ilgili veriler bir araya getirilerek
tekstlir simiflarma ayrilmis ve daha sonra erozyon duyarlilik faktorlerinin ortalama
degeri her bir biinye sinifinin ortalama geometrik tanecik capi ile iliskilendirilmistir.
RUSLE yaklagimi ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik degiskenine ait varyans
analiz sonuglarina gore, alanlarin ortalamalarina ait farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01). K RUSLE degiskeninin arazi kullanimlarina gére degisimi

duncan testi ile belirlenmis ve ¢izelge 4.24’de verilmistir.

Arazi kullanimlar1 agisindan ise, aliiviyal tarim alani ve koliiviyal tarim alan1 arasindaki
farklar Onemsiz bulunurken nadas-liriin alani, bozuk meselik alan ve mera alani
arasindaki farklar ve bu alanlarin aliiviyal ve egimli tarim alanlar ile arasindaki farklar

onemli bulunmustur (Cizelge 4.24). Calisma sonuclari, arazi kullanim seklinin
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degismesinin topraklarin erozyona olan duyarliklarinin da degismesine yol agtigini

gostermistir.

Cizelge 4.24 K RUSLE degiskenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik —
Nadas- Bozu!( Mera Aliiviyal Koliiviyal
P Meselik Tarim
Uriin Alam Alam Tarim Alam
Alan Alam
K RUSLE 0,0396 0,0336 0,0305 0,0378 0,0374
+ + + + +
(t/ha*ha/MJ*h/mm) 59010 A 0,00026 C 0,00034 D 0,00009 B 0,00012 B

A, B, C, D alanlar arasindaki farkliliklar1 gstermektedir.

Sekil 4.8’de de goriildiigii lizere bes farkli arazi kullanimi arasinda RUSLE yaklagimi
ile hesaplanan en yiiksek K faktorii degerleri tarim yapilan 3 alanda belirlenmistir.
Bozuk meselik alaninda ve mera alaninda ise bu degerlerden istatistiksel olarak da
onemli derecede daha diisiik degerler elde edilmistir. En yiiksek ortalama K faktorii
degerinin belirlendigi nadas-iirtin alanini (0,0396), sirastyla aliiviyal tarim alani
(0,0378), koliiviyal tarim alan1 (0,0374), bozuk meselik alan (0,0336) ve mera alani
(0.0305) izlemistir (Sekil 4.8). Ortalama K degerlerine ait en diisiik standart sapma
alliviyal tarim alaninda belirlenmistir (0,00009).

RUSLE yaklagimi ile topraklarin erozyon duyarlilik degerleri belirlenirken sadece
toprak bilinyesi dikkate alinmaktadir. Toprak biinyesi, topraklarin erozyona olan
duyarliliklarinda ¢ok 6nemli etkiye sahip baskin bir toprak 6zelligi olmasina karsin;
uzun yillardan bu yana konu ile ilgili yapilan ¢alismalar toprak erozyon duyarliliginin
organik madde, hidrolik iletkenlik gibi bir¢ok fiziksel ve kimyasal toprak Ozelligi

tarafindan etkilenen kompleks bir kavram oldugunu ortaya koymaktadir .

RUSLE yaklagim ile belirlenen K faktorii degerlerinin ¢alisma alanlari arasinda tarim
yapilan alanlarda dogal vejetasyon altindaki orman ve mera alanlarindan daha ytiksek

¢tkmasinin, bu yaklasimla degerlendirmenin topraklarin birincil tane dagilimlar1 dikkate
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Sekil 4.8 Arazi Kullanim tiirlerine gére K RUSLE degisimi

alinarak yapilmasi agisindan, tarim alanlarinin diger alanlara gore daha fazla ince
fraksiyon, bozuk meselik ve mera alanlarinin iglenen alanlarda daha fazla kaba

fraksiyon icermeleri ile iliskili oldugu diistiniilmiistiir.

Farkl1 arazi kullanimlar1 ve vejetasyon tiirlerinin toprak erozyonu iizerindeki engelleyici
veya artirict etkilerinin sonucu olarak birincil tane dagilimlarimi etkileyebilmesi
nedeniyle, RUSLE yaklagimi ile topraklarin tekstiir 6zelligi dikkate alinarak yapilan
degerlendirmede calisma alanlarinin toprak erozyon duyarliliklarinin da birbirinden

farkli oldugu belirlenmistir.

4.5.1.2 Torri esitligi sonuclari

Torri yaklagimui ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik degiskenine ait varyans analiz
sonuclarina gore, alanlarin ortalamalarina ait farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,01). Torri esitligi ile elde edilen K degerlerinin arazi kullanimlarina
gore degisimi duncan testi ile belirlenmis ve ¢izelge 4.25°de verilmistir. Duncan testi
sonuglarmma gore ise, bozuk meselik alan ve mera alami arasindaki farklar 6nemsiz
bulunurken, diger alanlar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25 K Torri degiskenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik .
Nadas-Uriin ;Z;’Z:lz‘k Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alam Alsan Alam Tarmm Alamm  Tarim Alam
K TORRI 0,0341 0,0434 0,0437 0,0382 0,0328
+ + + + +
(t/ha*ha/MJ*h/mm)

0,00018 C 0,00031 A 0,00049 A 0,00029 B 0,00044 D
A, B, C, D alanlar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
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Calisma Alanlar

Sekil 4.9 Arazi kullanim tiirlerine gére K Torri degisimi

Torri yaklagimi ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik degerleri arazi kullanimlar
acisindan degerlendirildiginde ise, en yliksek duyarlilik degeri mera alaninda 0,0437
olarak belirlenmistir. Bu yaklasimla belirlenen K faktorii degerleri bozuk meselik
alanda 0,0434, aliiviyal tarim alaninda 0,0382, nadas-iiriin alaninda 0,0341, koliiviyal
tarim alaninda ise; 0,0328 degerlerini almistir (Sekil 4.9). En diisiik standart sapma

degeri nadas-iiriin alaninda 0,00018 olarak belirlenmistir.

Toprak erozyon duyarliligi belirlenitken Torri yaklasiminda, topragin birincil tane
dagilimlari, organik madde icerigi ve kil yiizdesi dikkate alinmaktadir. Bu 6zelliklerin
calisma alanlarinda istatistiksel degerlendirmelere gore genellikle farkli arazi

kullanimlar1 yoniinden o©Onemli farkliliklar goOstermesinin bir sonucu olarak, bu
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yaklagimla elde edilen erozyon duyarlilik degerleri de farkli alanlar arasinda farlilik

gostermistir.

Wang vd. (2013), Cin’ de dogal yagis parselinden elde edilen K degerlerini, farklh
model degerleri karsilagtirmiglar, Olgiilen K degerlerinin  0,015-0,035 arasinda
degistigini, model performanslarina gore; Dg (ortalama geometrik tanecik ¢ap1) ve OM
(organik madde) degiskenlerinin kullanildigi modelin (Dg-OM modeli) (Romkens,
1997) diger modellerden (USLE, RUSLE 2, EPIC) daha iyi sonuglar {irettigini, en iyi

parametrelendirme ve dogruluga sahip oldugunu belirlemislerdir.

4.5.1.3 Romkens esitligi sonuclar:

Calisma alanlarinda, Romkens matematiksel esitligi ile belirlenen toprak erozyon
duyarlilik degiskeni varyans analiz sonuglarina gore, alanlarin ortalamalarina ait farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Romkens esitligi ile belirlenen K
degerlerinin arazi kullanimlarina gore degisimi duncan testi ile belirlenmis ve ¢izelge

4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26 K Romkens degigkenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik N
Nadas-Uriin ;Z:Z;;‘k Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alam Alsan Alam Tarmm Alamm  Tarim Alam
K ROMKENS 0,0416 0,0392 0,0370 0,0374 0,0373
(t/ha*ha/MJ*h/mm) * = * * *

0,00005 A 0,00017 B 0,00025 C 0,00013 C 0,00013 C

A, B, C alanlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.26°da goriildiigii iizere duncan testi sonuglarina gore, mera, aliiviyal ve egimli
tarim alanlar1 arasindaki farklar 6nemsiz bulunurken, nadas-iiriin alan1 ve bozuk meselik
alan arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.26). En yiiksek K 0,0416
degeri ile nadas-iliriin alaninda belirlenmistir. Bu alan1 0,0392 degeri ile bozuk meselik

alan, 0,0374 degeri ile aliiviyal tarim alani, 0.0373 degeri ile koliiviyal tarim alani
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izlemistir, en disiik K degeri ise 0,0370 olarak mera alaninda belirlenmistir (Sekil
4.10). Ortalamalarin standart sapma degerlerine gore ise en diisiik deger nadas-iiriin

alaninda belirlenen ortalama K degerine ait olmustur (0,00005).
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K ROMKENS
(t/ha*ha/MJ*h/mm)
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C

0.00005 0.00017 0.00025 0.00013 0.00013
nadas- bozuk  mera  aliiviyal koliiviyal
{irlin meselik tarim tarim

Calisma Alanlart

Sekil 4.10 Arazi kullanim tiirlerine gére K Romkens degisimi

RUSLE esitliginde oldugu gibi Romkens yaklasiminda da, erozyon duyarliginin
belirlenmesinde toprak birincil tane dagilimlarinin ortalama geometrik caplari dikkate
alinmaktadir. Yapilan analizler sonucunda, farkli arazi kullanimlarinin toprak tekstiir
siniflarinda belirlenen farkliliklarin bazi alanlarda farkli K degerlerinin bulunmasinda

etkili oldugu diistintilmiistiir.

4.5.1.4 Nomograf esitligi sonuclar:

Calismada K degerlerinin belirlenmesinde kullanilan bir diger esitlik erozyon
aragtirmalarinda yaygin kullanima sahip olan nomograf esitligidir (Wishmeier ve Smith
1971). Bu yaklagim ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik degiskenine ait varyans
analiz sonuglarina gore, alanlarin ortalamalarina ait farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Nomograf esitligi K degerlerinin arazi kullanimlarina gore

degisimi duncan testi ile belirlenmis ve ¢izelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27 K Nomograf degiskenine ait duncan testi

CALISMA ALANLARI
Ozellik .
Nadas-Uriin 1\];22:1?1( Mera Aliiviyal Koliiviyal
Alam Alsan Alam Tarmm Alamm  Tarim Alam
K NOMOGRAF 0,0i36 0,0i338 0,0i389 0,0i302 0,0j63
(t/ha*ha/MJ*h/mm)

0,00032 E 0,00033 B 0,00053 A 0,00042 C 0,00063 D
A, B, C, D, E alanlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Duncan testi sonuglarina gore ise tiim alanlarin ortalama K degerleri arasindaki farklar
onemli bulunmustur (Cizelge 4.27). Arazi kullanimlar1 arasinda en yiiksek K degeri
mera alaninda belirlenirken (0,0389), bu alan1 bozuk meselik alan (0,0338), aliiviyal
tarim alant (0,0302), koliiviyal tarim alani (0,0263) ve nadas-iiriin alani izlemistir
(0,0236) (Sekil 4.11). Cizelge 4.27°de goriildigii tizere, nomograf degerlerine en yiiksek

ortalama standart sapma degeri 0,00032 olarak nadas-iiriin alaninda belirlenmistir.

Nomograf denklemi ile K degerinin belirlenmesi i¢in; diger 3 denklemden farkli olarak
toprak tekstiiriiniin yan1 sira, organik madde igerigi, gegirgenlik siniflari, toprak yapisi
sinflar1 da degerlendirlmektedir. Bu 6zelliklerin arazi kullanim sekline bagl olarak,
onemli derecede degisim gostermeleri ve yapilan korelasyon testleri sonuglarina gore
aralarinda bulunmus olan giiclii iliskilerin K degerlerine yansidigi, sonug¢ olarak da her

bir arazi kullaniminda K degerinin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir.

Mera alaninda topraklarin erozyona duyarliliklarinin diger arazi kullnimlarindan yiiksek
bulunmasi Basaran (2005) tarafindan bildirilen sonuglar ile de uyumlu bulunmustur.
Romkens (1985), Amerika’da cesitli toprak tekstiirlerinde bir ¢ok arastirmaci tarafindan
yapilan (Wischmeier vd.1971, El-Swaify ve Dangler 1976, Young ve Mutchler 1977,
Romkens vd. 1975) toprak erozyon duyarliligi ol¢timlerini nomograf tahminleri ile

karsilagtirmistir.
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Sekil 4.11 Arazi Kullanim tiirlerine gore K Nomograf degisimi

Kohli (2006), Cin’de yiiriittiigii ¢alisma sonuglarina gore Olgiilen toprak erozyon
duyarlhilik degerlerinin nomograf ile tahmin edilen degerler ile 6nemli derecede
korelasyon gosterdigini, bununla birlikte tahmin edilen degerlerin 6lgiilen degerlerden
daha yiiksek bulundugunu; toprak erozyon duyarliliginin belirlenmesinde kullanilan
model ve iligkilerin goreceli birer indeks oldugunu, bunun yaninda K faktoriiniin

konumsal tahmininin ve belirsizlik analizlerinin yapilmasi gerektigini bildirmistir.

K hesaplamasindaki toprak oOzelliklerinin sayis1 arttikg¢a, arazi kullanim tiirlerinin
duyarliliklarinin belirlenmesindeki degisimler de artmaktadir. Sadece tane biiyiikligi ve
tane biiylikliigli organik madde iliskisine dayanan esitlikler, bunlarin interaksiyonu
olarak ortaya cikan hidrolik iletkenlik ve yapisal dayanim (agregat stabilitesi) gibi ¢cok

onemli toprak kalite parametrelerinin erozyon iizerine etkilerini goz ardi edebilmektedir.

4.5.2 Esitliklere gore degerlendirme

Calisma alaninda incelenen farkli arazi kullanimlarini olusturan nadas-iiriin, bozuk
meselik, mera, aliiviyal tarim ve egimli tarim alanlarinda toprak erozyon duyarlilifinin
belirlenmesinde kullanilan RUSLE, Torri, Romkens ve Nomograf esitlikleri ile

belirlenen K degerleri sonuclar1 her bir arazi kullanimi igerisinde karsilastirilmistir.
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Calisma alanlarinda farkli esitlikler ile belirlenen K degiskenlerine ait Duncan testi

sonuglari ¢izelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28 Calisma alanlar1 K degiskenlerine ait duncan testi

K DEGERLERI

CALISMA (t/ha*ha/MJ*h/mm)
ALANLARI
K RUSLE K TORRI KROMKENS K NOMOGRAF
NadasUriin 0.0396 0’0141 0,0;116 0,0i36
Alam 0,00010 B 0,00018 C 0,00005 A 0,00032 D
Bozuk Meselik 00336 0,0134 0,0j92 0,0i338
Alan 0,00026 C 0,00031 A 0,00017 B 0,00033 C
0,0305 0,0437 0,0370 0,0389
Mera Alam + + + +
0,00034 D 0,00049 A 0,00025 C 0,00053 B
Aliiviyal Tarm 0.0378 o,oisz 0’Oj 7 O’Oi 02
Alam 0,00009 AB 0,00029 A 0,00013 B 0,00042 C
o 0,0374 0,0328 0,0373 0,0263
Koliiviyal N . 4 i
Tarim Alam 0,00012 A 0.00044 B 000013 A 0,00063 C

A, B, C, D, E her bir ¢calisma alani icin esitliklere ait K degerleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

4.5.2.1 Nadas-iiriin alani toprak erozyon duyarhhg: degerlendirmesi

Nadas-iiriin alaninda farkli esitlikler ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik degiskenine
ait varyans analiz sonuglarina gore, K degerinin ortalamalarina ait farklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Duncan testi sonuglarina gore esitliklere ait K
degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.28). Sekil 4.12°de nadas-
iriin alaninda farkl esitlikler ile belirlenen K degerleri ortalamalar1 arasindaki farklar
verilmistir. Bu arazi kullaniminda en diisiik K degeri Nomograf esitligi ile elde edilirken
(0,0236), Romkens esitligi ile bu degerden yaklagik 2 kat daha biiyiik K degeri elde
edilmistir. RUSLE (0,0396) ve Torri (0,0341) esitlikleri elde edilen degerler ise bu iki
deger arasinda bulunmustur (Sekil 4.11). Bu alanda, en yiiksek standart sapma degeri

nomograf esitligi ile elde edilen K degerinde belirlenmistir.
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K Nomograf D

K Romkens A
C

K Degerleri

KRUSLE B

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045

(t/ha*ha/MJ*h/mm)

Sekil 4.12 Nadas-iiriin alan1 K degerleri

4.5.2.2 Bozuk meselik alan toprak erozyon duyarhhgi degerlendirmesi

Bozuk meselik arazi kullannominda varyans analiz sonuglarina gore farkli esitlikler ile
elde edilen K degerinin ortalamalarina ait farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Cizelge 4.28’de goriildiigli lizere, duncan testi sonuglarina gore bu alanda
RUSLE ve Nomograf esitlikleri ile belirlenen K degerleri arasindaki farklar dnemsiz,
digerleri ise 6nemli bulunmustur. Sekil 4.13’de bozuk meselik alanda belirlenen K
degerleri ortalamalar1 arsindaki farklar verilmistir. Bu arazi kullaniminda toprak
erozyon duyarliligi degeri Torri esitligi ile 0,0434 olarak belirlenirken, Romkens
(0,0392), Nomograf (0,0338) ve RUSLE (0,0336) esitlikleri ile daha diisiik sonuglar
elde edilmistir (Sekil 4.13).
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K Nomograf |C

K Romkens B

K Degerleri

KRUSLE| C

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

(t/ha*ha/MJ*h/mm)

Sekil 4.13 Bozuk meselik alan K degerleri

4.5.2.3 Mera alam toprak erozyon duyarhhg degerlendirmesi

Varyans analiz sonuglarina gore mera alaninda farkli esitliklere ait K degerlerinin
ortalamalarina ait farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<<0,01). Duncan testi
sonuclarina gore ise esitlikler arasindaki farklar énemli bulunmustur (Cizelge 4.28).

Mera alan1 K degerleri ortalamalar1 arasindaki farklar sekil 4.14’de verilmistir.

K Nomograf |B

K Romkens |C

K Degerleri

0 0.005  0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

(t/ha*ha/MJ*h/mm)

Sekil 4.14 Mera alan1 K degerleri
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Mera alaninda farkli esitlikler ile belirlenen K degerleri 0.0305-0.0437 arasinda
degisirken, Torri esitligi mera alaninda en yiiksek K degerini (0.0437) vermistir. Diger
esitlikler ile sirastyla Nomograf (0,0389), Romkens (0,0370) ve RUSLE (0,0305) olmak
lizere daha diisiik sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.13). Bu alanda tiim esitlikler ile
belirlenen K degerleri Basaran (2005) tarafindan mera alanlarinda belirlenen
degerlerden c¢ok daha diisik bulunmustur. Hoyos (2005), Kolombiya’ da, RUSLE
denklemi ile mera alanlarinda K faktorii degerini 0,0009-0,0012 olarak belirlemistir.

4.5.2.4 Aliiviyal tarim alam toprak erozyon duyarhhg degerlendirmesi

Aliiviyal tarim alaninda dort farkl esitlik ile belirlenen K degerleri ortalamalarina ait
farklar varyans analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Bu alanda RUSLE degeri ile Torri ve Romkens degerleri arasindaki farklar 6nemsiz

bulunurken digerleri arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.28).

Sekil 4.15°de aliiviyal tarim alan1 K degerleri ortalamalar1 arasindaki farklar verilmistir.
Bu alanda Torri esitligi ile elde edilen K degeri diger esitlikler ile belirlenen
degerlerinden daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.15). En yiiksek standart sapma
nomograf seitligi K degerine ait olmustur (0,00042).

g
% K Nomograf | C
[P]
o0 K Romkens | B
A
N
K RUSLE | AB
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045
(t/ha*ha/MJ*h/mm)

Sekil 4.15 Aliiviyal tarim alan1 K degerleri
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4.5.2.5 Koliiviyal tarim alani toprak erozyon duyarhhg: degerlendirmesi

Varyans analiz sonuglarina gore koliiviyal tarim alaninda farkli esitlikler ile belirlenen
K degerleri ortalamalarina ait farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,01).
Duncan testi sonuglari, Romkens ve RUSLE esitlikleri arasindaki farkin onemsiz
digerlerinin ise 6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge 4.28). Sekil 4.16°’da bu alanda
belirlenen K degerleri ortalamalari arasindaki farklar verilmistir. Bu arazi kullanimi igin
RUSLE esitligi K degerini 0,374 olarak belirlerken, bu deger Romkens esitligi ile
0,0373, Torri ile 0,0328 ve nomograf ile 0,0263 olarak bulunmustur (Sekil 4.16). En
yuksek standart sapma degeri nomograf esitligi K degerine ait olmustur (0,00063).

g

,L: K Nomograf | C

9]

)g K Romkens |A

A

v B
KRUSLE | A

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

(t/ha*ha/MJ*h/mm)

Sekil 4.16 Koliiviyal tarim alan1 K degerleri

4.6 Toprak Erozyon Duyarhlik Sonuclar1 Genel Degerlendirmesi

K faktoriiniin en 1yi sekilde arazi testleri ile belirlenebilmesinin yaninda, bu testlerin
bulunmamas1 ve uzun siire gerektirmesi nedeniyle, diinyanin bir ¢cok bolgesinde dogal
veya yapay yagis parsellerinden elde edilen verilerden olusturulan ve bazi fiziksel ve
kimyasal toprak ozelliklerine dayanan esitliklerin kullanilmasi yoluyla da toprak

erozyon duyarliliginin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir (Bonilla ve Johnson, 2012).
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Calisma kapsaminda toprak erozyon duyarliligi ; bes farkli arazi kulaniminda (nadas-
irlin alan1, bozuk meselik alan, mera alani, aliiviyal tarim alan1 ve koliiviyal tarim alani)
dort farklr esitlik (RUSLE, Torri, Romkens, Nomograf) ile belirlenmistir. Genel olarak;
arazi kullaniminin degigmesiyle birlikte toprak erozyon duyarliliginin istatistiksel olarak
onemli bulunan diizeylerde degistigi, bununla birlikte ayn1 arazi kullanimi igerisinde

farkli toprak 6zelliklerinin indeks olarak yer aldigi farkl esitliklerin kullanilmasinin da

farkli duyarlilik sonuglarinin {irettigi belirlenmistir.

Toprak erozyon duyarliligimin belirlenmesinde birincil tane dagilimlarinin ortalama
geometrik tanecik capini (Dg) dikkate alan RUSLE esitligi ile tiim arazi kullanimlarinda
istatistiksel olarak farkli K degerleri elde edilmistir. Arazi kullanimlar1 agisindan
topraklarin kum, silt ve kil icerikleri de istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar
gostermistir. Dg’ye bagli olan bu esitlik ile islenen tarim alanlarinda (nadas-iiriin,
aliiviyal tarim ve egimli tarim alanlari; 0,0396, 0,0378, 0,0374) bozuk meselik ve mera
alanlarindakilerden daha yiiksek K degerlerinin bulunmasi alanlarin daha diisiik kum

iceriklerine sahip olmalari ile iliskilendirilmistir.

RUSLE esitligi ile en diislik K degerinin mera alaninda belirlenmesi; korelasyon analizi
sonuclarina goére hem her bir alan igerisinde hem de toplam korelasyon
degerlendirmesine gore K RUSLE degerleri ile kum igerigi arasinda tiim arazi
kullanimlarinda giiclii iliskilerin bulunmasi1 (Cizelge 4.12-4.17), bu esitlikte kum
iceriginin daha etkin olmasi ve bu alanin tiim arazi kullanimlar1 arasinda en yiiksek kum

icerigine sahip olmasiyla agiklanabilir.

Torri esitligi ile K degeri belirlenirken topragin organik madde igerigi ve kil yiizdesi Dg
ile iligkilendilmektedir. Bu esitlik ile elde edilen K degerleri arazi kullanimlar1 a¢isindan
mera alant ve bozuk meselik alan arasinda farklilik gostermezken digerleri arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur. Ozellikle arazi kullammlar1 arasinda kil igeriginin
onemli derecede degismesinin bunda etkili oldugu diisliniilmiistiir. Bunun yaninda,
korelasyon analizi sonuglar1 kil icerigi ve organik madde ytlizdesinin Torri esitligi ile

elde edilen K degerleri ile genelde negatif olarak korele oldugunu gostermistir (Cizelge
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4.12-4.17) . Daha diisiik kil igerigine sahip olan bozuk meselik ve mera alanlarinda (%
16,67 ve % 12,91) bu esitlik ile daha yiiksek toprak erozyon duyarliligi degerlerinin
bulunmasi (0,0434 ve 0,0437) bu durumla iligkilendirilmistir.

Romkens esitliginde de RUSLE esitligi gibi, K faktorii degerini hesaplamada birincil
tane dagilimlar1 Dg ile iliskilendirilmekle birlikte, kullanilan denklemler arasinda
farklilik bulunmaktadir. Arazi kullanimlar1 agisindan bu esitlik ile belirlenen K degerleri
istatistiksel olarak mera, alliviyal tarim, egimli tarim alanlar1 arasinda farlilik

gostermezken diger alanlarin degerleri bu alanlardan farkli bulunmustur.

Korelasyon analizi sonuglarina gére RUSLE esitligi ile elde edilen K degerleri alanlarin
kum, silt ve kil icerigi ile tiim alanlarda (6zellikle silt igerigi ile) pozitif veya negatif
olarak iligkili bulunmustur (Cizelge 4.12-4.17). Nadas —iriin alaninda bu esitlik ile en
yiiksek K degerinin elde edilmesi (0,0416) bu alandaki daha diisiik silt igerigi (% 36,84)

ile iligskilendirilmistir.

Calismada K faktoriiniin belirlenmesinde kullanilan bir diger esitlik olan nomograf
esitligi ile belirlenen degerler tiim arazi kullanimlar1 i¢in istatistiksel olarak biribirinden
farklt bulunmustur. Topraklarin organik madde igerigi, gecirgenlik, toprak yapist ve
tekstiir 6zelliklerine dayanan bu esitlik ile farkli arazi kullanimlarinda istatistiksel olarak

farkli toprak erozyon duyarliligi degerleri belirlenmistir.

Genel olarak, arazi kullanimlar1 arasinda bu esitlikte yer alan toprak oOzellikleri
acisindan belirlenen ©Onemli farkliliklarin esitlige yansidigi goriilmistiir. Ayrica,
korelasyon analizleri sonuclarina gore de K nomograf degerlerinin toprak 6zellikleri ile
korele oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12-4.17). Nomograf esitligi ile islenen tarim
alanlarinda, bozuk meselik alan ve mera alanlarindan daha diisiik K degerleri elde
edilmistir. Bu degerler Basaran (2005) tarafindan bildilen sonuglar ile uyum

gostermemistir. Bu esitlik ile belirlenen K degerleri 0,0236-0,0389 arasinda degismistir.

Her bir arazi kullanimi i¢in 4 farkli esitlik ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik

degerleri agisindan degerlendirildiginde, nadas-iiriin, bozuk meselik ve mera alanlarinda
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farkli esitlikler ile belirlenen K degerleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(Cizelge 4.28). Farkl esitliklerin toprak erozyon duyarliliginin belirlenmesinde farkli
toprak Ozelliklerini indeks olarak dikkate almasi ve bu alanlarda daha heterojen olan

toprak yapisinin korunmasi bu sonug iizerinde etkili olmustur.

Daha yogun islemeye maruz kalan aliiviyal tarim alaninda ise, birincil tane
dagilimlarinin Dg ile iligkilendirildigi RUSLE ve Romkens esitlikleri ile belirlenen K
degerleri arasinda (0,0378 ve 0,0374) onemli bir fark bulunmamistir. Yine bu alanda
RUSLE ve Torri esitlikleri sonuglar1 arasinda (0,0378 ve 0,0382) istatistiksel olarak
onemli bir fark belirlenmemistir. Diger taraftan; Torri, Rdmkens ve Nomograf esitlikleri
ile ayn1 arazi kullanimi igin istatistiksel olarak onemli derecede farkli K degerleri

belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Koliiviyal Tarim Alaninda; farkli esitlikler olmakla birlikte her ikisinde de birincil tane
dagilimlarinin Dg ile iligkilendirildigi RUSLE ve Romkens esitlikleri ile aliiviyal atrim
alaninda oldugu gibi istatistiksel olarak farkli olmayan toprak erozyon duyarlilik
degerleri elde edilmistir. Yine esitliklerde farkli toprak 6zelliklerinin kullanildig1 Torri,
Romkens ve Nomograf K degerleri koliiviyal tarim alani igin istatistiksel olarak

birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.28).

Uzerinde yogun tarimsal faaliyetlerin yapildig1 aliiviyal ve egimli tarim alanlarinda
diger arazi kullanimlarindan farkli olarak 6zellikle toprak erozyon duyarhiliginin indeksi
olarak birincil tane dagilimlarmin kullanildig: esitliklerden istatistiksel olarak farkli
olmayan K degerleri elde edilmesi, toprak isleme, tarla trafigi gibi tarimsal faliyetler
sonucu toprak agregat yapisinin bozulmasi, heterojen yapinin bozularak birincil tane

dagilimlarinin degismesi ile iliskilendirilmistir.

Bununla birlikte her bi arazi kullaniminda farkli esitlikler ile belirlenen K degerleri
arasinda nadas-liriin, bozuk meselik ve mera alanlarinda en diisiik standart sapmaya
(0,00005; 0,0017 ve 0.00025) Romkens esitligi ile belirlenen K degerlerinde; aliiviyal
ve egimli tarim alanlarinda ise (0,00009 ve 0,00012) RUSLE esitligi ile elde edilen K
degerlerinde belirlenmistir (Cizelge 4.28).
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Sonug olarak; arazi kullanimimin degismesi, genel olarak tiim esitliklerle belirlenen K
degerlerinin de istatistiksel olarak énemli derecede degismesine neden olmustur. Arazi
kullanim seklinin topraklarin ozellikleri {izerinde onemli degisimlere neden olmak

yoluyla erozyona olan duyarliligi da degistirdigi gozlemlenmistir.

Toprak erozyon duyarliliginin belirlenmesi amaciyla ayni arazi kullanimi i¢inde, farkl
toprak ozelliklerinin indeks olarak alindig farkli esitlikler kullanildiginda ise genellikle
istatistiksel olarak farkli K degerleri belirlenmistir. Bu esitliklerden hangisinin alan1 K
degeri yoniinden en 1iyi temsil ettigi agisindan diisiiniildiigiinde, degerlendirme
yonteminin toprak oOzelliklerinin karsilikli etkilesimlerini icermesi gerekmektedir.
Toprak erozyon duyarliligi bilinye, organik madde, striiktiir, hidrolik iletkenlik gibi
onemli toprak Ozelliklerinin karsilikli etkilesimleri sonucu meydana geldigi igin, kistl
parametrelerin bu degeri belirlemesi beklenmektedir. Diger bir ifadeyle, toprak
ozellikleri arasindaki etkilesimler toprak erozyonunu daha iyi tamimlamaktadir ve
bireysel parametrelerden daha ¢ok istatistiksel olarak karsilikli etkilesimlerin onemli

bulunmasi bu degerin yorumlanmasinda ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ayni arazi kullanimi igerisinde farkli esitliklerin farkli sonuglar {irettigi durumlar i¢in,
toprak erozyon duyarliligi degerinin ana materyal, topografya, bitki ortlisii ve bir ¢cok
toprak ozelligi tarafindan etkilenen kompleks bir kavram oldugu dikkate alindiginda,
bu calismada kullanilan esitlikler icerisinde en fazla indeksin yer aldigi nomograf
esitliginin tercih edilmesinin K faktoriiniin en dogru sekilde belirlenebilmesi agisindan
daha dogru olacagi disiiniilmistir. Ancak verilerin kisith oldugu alanlarda az

parametreli esitlikler de bu degerin belirlenmesinde kullanilabilir.

4.7 Jeoistatistiksel Analizler

Tez calismasinin jeoistatistiksel analiz degerlendirmesi boliimiinde nadas-iiriin, bozuk
meselik, mera, aliiviyal tarim ve koliiviyal tarim alanlarinda laboratuvar analizleri ile
belirlenen, organik madde, hidrolik iletkenlik, kum, kil, silt ve ¢ok ince kum toprak
Ozellikleri ile RUSLE, Torri, Romkens ve Nomograf esitlikleri ile hesaplanan K

degerlerinin konumsal degisimleri kriging ve simiilasyon yontemleri ile belirlenmis,
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dagilim haritalar1 olusturulmustur. Calisma sonucunda genel olarak asagidaki sonuglar

belirlenmistir.

Incelenen toprak &zellikleri ve erozyon duyarlilik degerlerinin bir ¢ogunun degisik

azimut agilarinda yoniin bir fonksiyonu olarak degistigi ve geometrik anizotropik bir

davranig gosterdigi belirlenmistir ( Tercan ve Sarag 1998).

Ornekleme noktalar1 arasindaki uzakhigin incelenen &zelligin konumsal bagimlilik
derecesini belirlemek i¢in uygun olmamasi, O6l¢iim hatalart veya ozelligin kendi
dogasindan kaynaklanan varyasyon nedeni ile ¢alisma alanlarinda toprak ozellikleri ve
erozyon duyarlilik degerleri igin farkli oranlarda kiilge etkisi (kontrolsiiz etki varyansi)

meydana gelmistir ( Trangmar vd. 1985, Oztas 1995, Oliver 1999, Karabulut 2010).

Bozuk meselik alanda doygun hidrolik iletkenlik 6zelligi, aliiviyal tarim alaninda kil,
cok ince kum ozellikleri ve Torri, Romkens ve Nomograf esitlikleri ile elde edilen K
degerleri, koliiviyal tarim alaninda ise doygun hidrolik iletkenlik 6zelligi ve Romkens
esitligi ile belirlenen K degeri variogram sonuglarinda tam kontrolsiiz etki varyansi
(pure nugget) belirlenmistir. Incelenen &zelliklere ait ¢apraz karsilastirma grafikleri Ek

52-56’da verilmistir.

Calisma alanlarinin genelinde arazi kullanim sekline gore degismekle birlikte, incelenen
toprak ozellikleri ve belirlenen K degerlerinin genellikle Gauss ve iissel modeller ile en
iyl uyumu gosterdikleri belirlenmistir. Toprak Ozellikleri ve K degerleri ¢alisma

alanlarinda genellikle orta derecede uzakliga bagh iliski gostermislerdir.
4.7.1 Nadas-iiriin alan1 toprak ozellikleri jeoistatistiksel analizleri
Nadas-iiriin alaninda jeoistatistiksel analizi yapilan organik madde, hidrolik iletkenlik,

kum, kil, silt ve ¢ok ince kum 6zelliklerine ait model ve parametreleri ¢izelge 4.29°da

verilmistir.
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Cizelge 4.29 Nadas-iiriin alan1 toprak 6zellikleri model ve parametreleri

. C,/

Ozellik Model  Cy C+C G (o AMI AMN KBD KBS
Organik Ussel 0,05 0,10 005 0,449 10,33 967 50,87  Orta
Madde

Doy Hidrolik 1y 1 0057 0183 0126 0689 1931 1447 31,10  Orta
Iletkenlik

Kum Kiresel 5,74 27,71 2197 0793 4246 37,02 20,74 Yiiksek
Silt Gauss 14,60 3123 16,63 0,533 2271 2055 46,75  Orta
Kil Ussel 1237 31,16 18,79 0,603 26,58 3970  Orta
Elfrl; mnee Gauss 0,022 0,062 0040 0,644 3653 2802 3560  Orta

Cy: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Cy+C: tepe varyanst (sill), C;: yapisal varyans, A MJ: major yapisal
uzaklik (m), A MN: mindr yapisal uzaklik (m), KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik
sinifi

Ozelliklerin, déniisiim uygulanmis veri tamimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve

eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 1-6’da verilmistir.

4.7.1.1 Toprak organik maddesi (TOM) (%)

Nadas-iirtin alan1 organik madde 6zelligi tanimlayic istatistikleri Ek 1°de verilmistir.
Organik madde yiizdesi bu arazi kullaniminda % 0,72-2,80 arasinda degismis, degisim
katsayis1 % 34,35 olarak belirlenmistir. Organik madde degiskeni i¢in 1,63 olarak
belirlenen carpiklik katsayisi ile pozitif yonde normal dagilimdan uzaklasma gosteren
(saga carpik dagilim) verilere deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda avantaj

saglamasi agisindan logaritmik doniistim uygulanmustir.

Ozelligin, doniisiim uygulanmis tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik

ornek dagilim grafikleri Ek 1°de verilmistir.

Toprakta organik maddenin konumsal yapisinda yone baglh degisim (anizotropi) olup
olmadig1 gozlenmis olup, azimut agis1 90° 6telendiginde major ve mindr yapisal uzaklik
arasinda 1,62 oraninda fark gézlenmis olup, organik maddenin anizotropik bir yap1

sergiledigi belirlenmistir.
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Bu calisma alaninda organik madde degiskeni deneysel yarivaryogramlar iissel model
ile modellenmistir. Yarivariogramlar sekil 4.17°de goriilmektedir. Modelde kontrolsiiz
etki varyanst Cyo= 0,05, yapisal varyans C;= 0,05, tepe varyans1 C= 0,10 olarak
belirlenmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 10,33 m, mindr yapisal

uzaklik ise 9,67 m olarak bulunmustur (Cizelge 4.29).

Organik madde degiskeni nadas-iiriin alaninda orta derecede konumsal bagimlilik
gostermistir (%50,87). Toplam varyansin % 51°ini kontrolsiiz etki varyansi, % 49 unu
yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.29). Deneysel yarivariogram parametrelerine
gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen organik madde dagilim
ylzeylerine gore iki dagilim yiizeyi arasinda farkliliklar bulundugu ve simiilasyon

teknigi ile belirlenen dagilimin daha homojen olarak % 0,72-3,41 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir ( Sekil 4.18.a,b).
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Sekil 4.18 Nadas-iiriin alan1 organik madde kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.1.2 Doygun hidrolik iletkenlik (Ks) (cm/h)

Hidrolik iletkenligin konumsal ve zamansal degisimi; Orneklemenin etkileri, bunun
yaninda Ol¢iim metod ve ekipmanlarinin, topraklarin, arazi kullanimi ve tarimsal
uygulamalarm hidrolik iletkenlik iizerine olan etkileri degerlendirilmektedir. Olgiim
metodlar1 degiskenligi 6nemli derecede etkilemektedir. Arazide belirlenen hidrolik
iletkenlik, laboratuvar dl¢limlerinden ¢ok daha biiylik degiskenlik gdsterebilmektedir.
Hidrolik iletkenligin konumsal ve zamansal degisimleri ve toprak ozellikleri, arazi
kullanimlari, tarimsal uygulamalar, iklim ve ¢evre kosullar1 ve Ol¢lim metodlari
arasindaki iliskiler olduk¢a karmasiktir ve bir ¢ok faktoriin dikkate alinmasi
gerekmektedir (Deb ve Shukla, 2012). Nadas-iiriin alaninda doygun hidrolik iletkenlik
ozelliginin, doniisim uygulanmis tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 2’de verilmistir. Doygun hidrolik iletkenlik dagilimi bu
calisma alaninda 0,17-7,55 cm/h arasinda degismis olup, degisim katsayis1t % 61,98
olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayis1 doygun hidrolik iletkenlik degiskeni icin 1,18
olarak belirlenmis ve veriler pozitif yonde normal dagilimdan uzaklasma (saga ¢arpik
dagilim) gdostermistir. Deneysel yarivariogramlar verilere karekok doniisim
uygulanarak hesaplanmistir. Doygun hidrolik iletkenlik 6zelligi bu alanda yone bagl
degisim (anizotropi) gostermis olup, kuzey-giiney yoniinde major ve mindr yapisal

uzaklik arasinda 1,43 oraninda fark belirlenmistir.

Nadas-iiriin alaninda hidrolik iletkenlik degiskeni deneysel variogramlari ile en iyi
uyumu tissel model goOstermistir. Yarivariogramlar sekil 4.19’da goriilmektedir.
Modelde kontrolsiiz etki varyans1 Cy= 0,057, yapisal varyans C;= 0,126, tepe varyansi
C= 0,183 olarak belirlenmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 19,31 m,
mindr yapisal uzaklik ise 14,47 m olarak bulunmustur (Cizelge 4.29). Hidrolik
iletkenlik degiskeni nadas-iiriin alaninda orta derecede konumsal bagimlilik gostermistir
(% 31,10). Toplam varyansin % 31,1’ini kontrolsiiz etki varyansi, % 68,9’unu yapisal
varyans olusturmustur (Cizelge 4.29). Deneysel yarivariogram parametrelerine gore
noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen hidrolik iletkenlik dagilim

ylizeyleri arasinda benzerlik bulundugu gézlemlenmistir (Sekil 4.20.a,b).
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Sekil 4.20 Nadas-tirlin alan1 hidrolik iletkenlik kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri
ve dagilim haritalari
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4.7.1.3 Kum (%)

Nadas-iiriin alaninda kum 6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve

eklenik ornek dagilim grafikleri Ek 3’de verilmistir.

Nadas-iirtin alaninda kum degerleri % 19,84-45,58 arasinda degismis olup, degisim
katsayis1 % 17,69 olarak belirlenmistir. Bu degisken icin 0.50 olarak belirlenen
carpiklik katsayist degeri kabul edilebilir siirlar igerisinde yer aldigi i¢in deneysel
yarivariogramlar ham veriler kullanilarak hesaplanmistir. Kum degerleri bu arazi
kullaniminda yone bagli degisim (anizotropi) gostermis olup, azimut acisi kuzeyden
itibaren 90° 6telendiginde major ve mindr yapisal uzaklik arasinda 1,60 oraninda fark

belirlenmistir.

Nadas-iiriin alaninda kum degiskeni deneysel variogramlari ile en iyi uyumu kiiresel
model gostermistir. Yarivariogramlar sekil 4.21°de goriilmektedir. Modelde kontrolsiiz
etki varyanst Cy= 5,74, yapisal varyans C;= 21,97, tepe varyansi C= 27,71 olarak
belirlenmigtir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 42,46 m, mindr yapisal
uzaklik ise 37,02 m olarak belirlenmistir. Kum degiskeni nadas-iiriin alaninda yiiksek
derecede konumsal bagimlilik gostermis (% 20,74), yani kisa yapisal uzakliklarda fazla
degiskenlik gézlenmemistir. Toplam varyansin % 20,7’ini kontrolsiiz etki varyansi, %

79,3’1inii yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.29).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gére noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenen kum degerleri dagilim yiizeyleri arasinda benzerlik bulundugu

gozlemlenmistir (Sekil 4.22.a,b).
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Sekil 4.21 Nadas-iiriin alan1 kum anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.22 Nadas-iiriin alan1 kum kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalar
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4.7.1.4 Silt (%)

Nadas-liriin alaninda silt 6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik

ornek dagilim grafikleri Ek 4’de verilmistir.

Bu arazi kullaniminda silt degerleri % 19,14-62,03 arasinda degismis olup, degisim
katsayis1 % 15,20 olarak belirlenmistir. Bu degisken icin 0,05 olarak belirlenen
carpiklik katsayisi degeri kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almistir. Bu nedenle
deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda ham verilerden yararlanilmistir. Bu arazi
kullaniminda silt degiskeninin yone bagli degisimi incelenmis olup, azimut agisi
kuzeyden itibaren 135° 6telendiginde major ve mindr yapisal uzaklik arasinda 2,17

oraninda fark belirlenmistir.

Nadas-iiriin alaninda silt degiskeni deneysel variogramlari Gauss model ile
modellenmistir. Yarivariogramlar sekil 4.23°de goriilmektedir. Modelde kontrolsiiz etki
varyanst Co= 14,60, yapisal varyans C;= 16,63, tepe varyanst C= 31,23 olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.29).

Model sonuglarina gore major yapisal uzaklik 22,71 m, mindr yapisal uzaklik ise 20,55
m olarak belirlenmistir. Silt degiskeni nadas-iliriin alaninda orta derecede konumsal
bagimlilik (% 20,74) gostermistir. Toplam varyansin % 46,70’in1 kontrolsiiz etki
varyanst, % 53,3 {inli yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.29).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gére noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenen kum degerleri dagilim yiizeyleri incelendiginde aralarinda fark bulundugu

gozlemlenmistir (Sekil 4.24.a,b).
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Sekil 4.23 Nadas-liriin alani silt anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.24 Nadas-iiriin alan1 silt kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalari
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4.7.1.5 Kil (%)

Nadas-iriin alaninda kil 6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri ve Ek 5’de verilmistir. Bu arazi kullaniminda % 8,52-49,56
arasinda degigmis olan kil degerlerinin degisim katsayis1 % 15,33 olarak belirlenmistir.
Calisma alaninda kil degerlerinin -0,94 olarak hesaplanan carpiklik katsayisina gore,
veriler sola ¢arpik dagilim gostererek normal dagilimdan uzaklagmislardir. Ancak,
uygulanan  doniisiim  islemlerinin  hi¢gbiri  bu  ¢arpikligi  gidermedigi igin
yarivariogramlarin hesaplanmasinda ham veriler kullanilmistir. Bu arazi kullaniminda
kil degiskeninin yone bagli degisimi incelenmis olup, degiskenin yone bagli olarak
degisim gostermedigi belirlenmistir. Nadas-iiriin alaninda kil degerleri dagilimi
deneysel variogramlarmin iissel model ile modellenen yarivariogrami sekil 4.25°de
goriilmektedir. Modelde kontrolsiiz etki varyans1 Cy= 12,37, yapisal varyans C;= 18,79,
tepe varyanst C= 31,16 olarak belirlenmistir. Model sonuglarina gore yapisal uzaklik
26,58 m olarak belirlenmistir. Bu degisken nadas-iiriin alaninda orta derecede konumsal
bagimlilik gostermis (% 39,70) olup, toplam varyansin % 39,7’sini kontrolsiiz etki
varyansi, % 60,3’lnli yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.29). Deneysel
yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile
belirlenen kil degerleri dagilim yiizeyleri incelendiginde aralarinda fark bulundugu,
kriging kestirim ylizeyinde daha heterojen bir dagilim goézlenirken, simiilasyon
dagiliminda alanin biiylik kismmin kil igeriginin % 24,9-33,2 arasinda kestirildigi
gozlemlenmistir (Sekil 4.26.a,b).

Wil (%) |zctropik Yariogram

Yarivaryans
-
=
(o)

0.0+
0.00 16.67 33.33 50.00

Agrim Mesatesi (h)
Exponential model (Co = 1237032, Co + C=31.13677, Ao= 2658, r2 =0.930;
RSS =14.0)

Sekil 4.25 Nadas-iiriin alan1 kil izotropik yarivariogram modeli
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Sekil 4.26 Nadas-iiriin alan1 kil kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalari
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4.7.1.6 Cok ince kum (%)

Nadas-iriin alaninda ¢ok ince kum 6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim

ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri ve variogram haritas1 Ek 6’da verilmistir.

Calisma alaninda c¢ok ince kum degerleri dagilimi % 1,22-9,93 arasinda degisim
gostermis ve degisim katsayist % 28,33 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayis1 1,94
olarak belirlenen ve normal dagilimdan pozitif yonde uzaklasma gosteren verilere
logaritmik doniisiim uygulanarak deneysel yarivariogramlar hesaplanmistir. Toprakta
cok ince kum degiskeninin konumsal yapisinda yone bagli degisim (anizotropi) olup
olmadig incelenmis , azimut agis1 135° dtelendiginde major ve mindr yapisal uzakliklar
arasinda 2,09 oraninda fark belirlenerek, anizotropik bir yap1 sergiledigi

gbzlemlenmistir.

Cok ince kum degerleri dagiliminin deneysel variogramlari nadas-iiriin alaninda Gauss
model ile en iyl uyumu gostermistir. Modellenen yarivariogramlar sekil 4.27°de
goriilmektedir. Modelde kontrolsiiz etki varyans1 Co= 0,022, yapisal varyans C;= 0,040,
tepe varyanst C= 0,062 olarak belirlenmistir. Model sonuglarina gére major yapisal
uzaklik 36,53 m, mindr yapisal uzaklik ise 28,02 m olarak belirlenmistir. Cok ince kum
degiskeni bu alanda orta derecede konumsal bagimlilik gdstermis (% 35,60) olup,
toplam varyansin % 35,6’sin1 kontrolsiiz etki varyansi, % 64,4’linii yapisal varyans

olusturmustur (Cizelge 4.29).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore ¢ok ince kum degerleri dagilimlarinin
noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen ylizeyleri incelendiginde
aralarinda fark bulundugu goriilmektedir. Kriging kestirim yiizeyinde daha yliksek
iceriklerin daha fazla dagilim alani kapladigi goézlenirken, simiilasyon ile belirlenen
dagilim yiizeyinde alanin biiyiik kisminin ¢ok ince kum igeriginin % 2,17-3,12 arasinda

degistigi gozlemlenmistir (Sekil 4.28.a,b).
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Sekil 4.28 Nadas-iiriin alan1 ¢ok ince kum kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.2 Bozuk meselik alan toprak ozellikleri jeoistatistiksel analizleri

Bozuk meselik alanda jeoistatistiksel analizi yapilan organik madde, hidrolik iletkenlik,
kum, kil, silt ve ¢ok ince kum 6zelliklerine ait model ve parametreleri ¢izelge 4.30°da
verilmistir. Ozelliklerin, déniisiim uygulanmis tamimlayicr istatistikleri, frekans dagilim

ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 7-12°de verilmistir.

Cizelge 4.30 Bozuk meselik alan toprak 6zellikleri model ve parametreleri

Ozellik Model C, Cy+C c/ A MJ] A MN KBD KBS
(C+0)

Organik Gauss 0,054 0091 0037 0407 31,68 2939 5927  Orta

madde

Doygun

hidrolik tam kontrolsiiz etki varyansi

iletkenlik

Kum Gauss 15,67 3513 1946 0,554 32,68 30,82 4459  Orta

Silt Ussel 563 1328 7,65 0,576 9,70 42,40  Orta

Kil Gauss 9,71 2147 11,76 0,548 36,74 34,61 4522  Orta

1?1?11; mnee Gauss 0,032 0,046 0,014 0303 5520 4785 69,72  Orta

Cy: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Co+C: tepe varyansi (sill), C,: yapisal varyans, A MJ: major yapisal
uzaklik (m), A MN: minér yapisal uzaklik (m), KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik
sinif

4.7.2.1 Toprak organik maddesi (TOM) (%)

Bozuk meselik alanda organik madde o6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans
dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 7°de verilmistir. Bozuk meselik alanda
organik madde degerleri dagilimi % 0,82-7,82 arasinda degisim gostermistir. Degisim
katsayis1 % 28,33 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisi 0,74 olarak belirlenen ve
normal dagilimdan pozitif yonde uzaklagma gosteren verilere logaritmik doniisim
uygulanmis, deneysel yarivariogramlar doniisiim uygulanan bu veriler kullanilarak
hesaplanmistir. Organik madde degiskeni bu alanda yone gore degisim gdstermis olup,
kuzey-giiney yoniinde, major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,7 oraninda fark
belirlenmistir. Deneysel yarivariogramlar organik madde degerleri i¢in bozuk meselik
alanda Gauss model ile tanimlanmistir. Modellenen yarivariogramlar Sekil 4.29’°da

goriilmektedir. Modelin kontrolsiiz etki varyansi Cy= 0,054, yapisal varyans C;=
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0,0370, tepe varyanst C= 0,091 olarak belirlenmistir. Model sonuglarina gére major
yapisal uzaklik 31,68 m, mindr yapisal uzaklik ise 29,39 m olarak bulunmustur.
Organik madde degiskeni bu alaninda orta derecede konumsal bagimlilik gostermistir
(% 59,27). Toplam varyansin % 59,3’linii kontrolsiiz etki varyansi, % 40,7 sini yapisal
varyans olusturmustur (Cizelge 4.30). Kontrolsiiz etki varyansinin yiliksek bulunmasi
organik madde degerlerinin kisa mesafeler icerisinde degisim  gostermesinden
kaynaklanmistir. Deneysel yarivariogram parametrelerine gore ¢ok ince kum degerleri
dagilimlarinin noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen yiizeyleri
incelendiginde aralarinda fark bulundugu goriilmektedir. Kriging kestirim yiizeyinde
daha heterojen bir dagilim ylizeyi gozlenirken, simiilasyon teknigi organik maddenin

alandaki dagiliminin genel olarak % 0,82-2,09 arasinda belirlemistir (Sekil 4.30.a,b).
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Sekil 4.29 Bozuk meselik alan organik madde anizotropik yarivariogram modelleri
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4.7.2.2 Doygun hidrolik iletkenlik (cm/h)

Bozuk meselik alanda hidrolik iletkenlik 6zelliginin, tanimlayict istatistikleri, frekans
dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 8’de verilmistir. Bozuk meselik alanda
doygun hidrolik iletkenlik degerleri % 0,79-18,21 arasinda degisim gostermistir.
Degisim katsayist % 42,04 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayist 1,13 olarak
belirlenen veriler normal dagilimdan pozitif yonde uzaklagsma gostermislerdir. Hidrolik
iletkenlik degiskeni bu alanda tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget) gostermis

olup, bu nedenle jeoistatistiksel modelleme uygulanmamustir (Sekil 4.31).
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Linearmodel(Co = 02352; Co+C=02352; o= 4694, 12 =0000;
RE5 =3 922E-03)

Sekil 4.31 Hidrolik iletkenlik tam kontrolsiiz etki varyansi yarivaryogrami

4.7.2.3 Kum (%)

Bozuk meselik alanda kum o6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve
eklenik O0rnek dagilim grafikleri Ek 9’da verilmistir. Bozuk meselik alanda kum
degerleri dagilim1 % 14,98-53,77 arasinda degisim gostermistir. Degisim katsayist %
16,52 olarak belirlenmistir. Belirlenen 0,05 carpiklik katsayisi ile veriler normal dagilim
gostermisglerdir ve deneysel yarivariogramlar ham veriler kullanilarak hesaplanmistir.
Kum degiskeni bu alanda yone gore degisim gostermis olup, kuzey-giiney yoniinde,

major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,98 oraninda fark belirlenmistir.

137



Ko (%) Anizotropik Variograrn (0%

0.5

39
B 453
e

126

00—
0.0 1667 3333 50,00

h (1)

Ganssimmodel | Co = 15 66707; Co + C = 35.13467; Adfajor = 32 68;
AMlirer = 30 82,12 = 0928, RE5 = 1617.)

Elurn (%) Ardzotropik Variogram (907

50.5
%3?.9
253
: oooooan
=126
00—
0.00 1667 3333 50.00
b (1)

Campeciapimodel{Co = 1566707, Co + 0 =35 13467, Alfyjor = 2262,
Alfiner= 303212 =0022, E25= 1617.)

Eourn (%) Snizotropik Variograrn (457

505

%3?.9 oo o U =

Z 253

=126
o
0.0 16.67 3333 50.00

h (1)

Guassimmmodel (Co = 1566707, Co + C=35.13467; Alfajor = 32.68;
Alliver = 30 82,14 = 0 928; RE5 = 1617.)

Foarn (3%) Snizotropik Variograrm (1359

205

318
i 233
fet

126

0o+

000 3333 50.00

b (rnj

1667

Capecispmodel {Co = 1566707, Co+ C =35 13467, Alfajor = 3268,
ATfimer =30 22,12 = 0028, E25= 1617

Sekil 4.32 Bozuk meselik alan kum anizotropik yarivariogram modelleri

Deneysel yarivariogramlar kum degerleri i¢cin bozuk meselik alanda Gauss model ile
tanimlanmistir. Modellenen yarivariogramlar sekil 4.32°de goriilmektedir. Modelin
kontrolstiz etki varyans1 Cyo= 15,67, yapisal varyans C;= 19,46, tepe varyans1 C= 35,13
olarak belirlenmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 32,68 m, mindr
yapisal uzaklik ise 30,82 m olarak belirlenmistir. Kum degiskeni bu alaninda orta

derecede konumsal bagimlilik gostermistir (% 44,59). Toplam varyansin % 44,6’simi

kontrolstiz etki varyansi, % 55,4 linli yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.30).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore kum degerleri dagilimlarinin noktasal

kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen ylizeyleri incelendiginde aralarinda

benzerlik bulundugu goriilmektedir (Sekil 4.33.a,b).
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Sekil 4.33 Bozuk meselik alan kum kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalar1
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4.7.2.4 Silt (%)

Bozuk meselik alanda silt 6zelliginin, tanimlayict istatistikleri, frekans dagilim ve
eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 10’da verilmistir. Bu alanda silt degerleri dagilin
% 35,55-55,33 arasinda degisim gostermis ve degisim katsayist % 7,66 olarak
belirlenmistir. Belirlenen -0,29 carpiklik katsayis1t normal dagilim i¢in kabul edilebilir
siirlar igerisinde bulundugu i¢in deneysel yarivariogramlar ham veriler kullanilarak

hesaplanmistir. Silt degiskeni bu alanda yone gore degisim gostermemistir.

Silt degerleri i¢in bozuk meselik alanda deneysel yarivaryogram iissel model ile
tanimlanmistir. Modellenen yarivariogram sekil 4.34’de goriilmektedir. Modelin
kontrolstiz etki varyanst Co= 5,63, yapisal varyans C,= 7,65, tepe varyanst C= 13,28
olarak belirlenmistir. Model sonuglarina silt yiizdesinin etki alani 9,70 m olarak
belirlenmistir. Silt degiskeni bu alaninda orta derecede konumsal bagimlilik gostermistir
(% 42,40). Toplam varyansin % 42,4’linli kontrolsiiz etki varyansi, % 57,6’s11 yapisal
varyans olusturmustur (Cizelge 4.30).

Silt (%) Izotropik Variogram
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% 6.8
34
Qo+—+—+—+—+—+—+—+—+—+
0.00 1667 3333 50000
b

Eporertislmodel (Co = S£3131; Co + 0= 13 28000; Ao = 07012 = 0 836,
RSS = 265)

Sekil 4.34 Bozuk meselik alan silt izotropik yarivariogram modeli
Deneysel yarivariogram parametrelerine gore silt degerleri dagilimlarinin noktasal

kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen Sekil 4.35.a,b’de verilen dagilim

yiizeyleri incelendiginde aralarinda farkliliklar bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.35 Bozuk meselik alan silt kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalar1
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4.7.2.5 Kil (%)

Bozuk meselik alanda kil 6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve
eklenik ornek dagilim grafikleri Ek 11°de verilmistir. Kil degerleri dagilimi % 2,5-35,44
arasinda degisim gostermis ve degisim katsayist % 28,98 olarak belirlenmistir.
Carpiklik katsayist 0,31 olarak belirlenmistir ve bu deger normal dagilim i¢in kabul
edilebilir smirlar igerisinde bulundugu igin deneysel yarivariogramlar ham veriler
kullanilarak hesaplanmistir. Kil degiskeni bozuk meselik arazi kullaniminda yone gore
degisim gostermis olup, kuzey-giiney yonilinde major ve mindr yapisal uzakliklar

arasinda 1,94 oraninda fark gézlemlenmistir.

Kil degerleri dagilimi bozuk meselik alanda Gauss tip deneysel yarivaryogram ile
tanimlanmistir. Modellenen yarivariogramlar sekil 4.36’da verilmistir. Modelin
kontrolsiiz etki varyanst Cy= 9,71, yapisal varyans C;= 11,76, tepe varyans1 C= 21,47
olarak belirlenmistir. Model sonuglarina kil yiizdesi i¢in major yapisal uzaklik 36,74 m,
mindr yapisal uzaklik ise 34,61 m olarak belirlenmistir. Kil degiskeni bu alaninda orta
derecede konumsal bagimlilik gostermistir (% 45,22). Toplam varyansin % 45,2’sini
kontrolsiiz etki varyansi, % 54,8’ini yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.30).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore kil degerleri dagilimlarinin noktasal
kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen dagilim yiizeyleri incelendiginde; kriging
tahminine gore alanin biiyiik bir kisminin kil igerigi % 17,7-22,4 arasinda degisirken,

simiilasyon tahminlerine gore ise bu degerin genelde % 2,5-17,9 arasinda degistigi

belirlenmistir (Sekil 4.37.a,b).
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Sekil 4.37 Bozuk meselik alan kil kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalar
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4.7.2.6 Cok ince kum

Bozuk meselik alanda ¢ok ince kum 6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans
dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 12°de verilmistir. Cok ince kum
degerleri dagilimi bozuk meselik alanda % 0,36-6,44 arasinda degisim gostermistir.
Degisim katsayis1 % 24,74 olarak belirlenmistir.Verilerin ¢arpiklik katsayis1 0,64
bulunmusg, normal dagilimdan pozitif yonde uzaklagma belirlendigi icin verilere
karekok doniisim uygulanarak deneysel yarivariogramlar hesaplanmistir. Cok ince
kum degiskeni bu alanda yone gore degisim gostermis olup, azimut agist kuzeyden
itibaren 45° derece otelendiginde, major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,42

oraninda fark belirlenmistir.

Deneysel yarivariogramlar ¢cok ince kum degerleri i¢in bozuk meselik alanda Gauss
model ile tanimlanmistir. Modellenen yarivariogramlar sekil 4.38’de goriilmektedir.
Modelin kontrolsiiz etki varyans1 Co= 0,032, yapisal varyans C;= 0,014, tepe varyansi
C= 0,046 olarak belirlenmistir. Model sonuglara gore major yapisal uzaklik 55,20 m,
mindr yapisal uzaklik ise 47,85 m olarak belirlenmistir. Kum degiskeni bu alaninda orta
derecede konumsal bagimlilik gostermistir (% 69,72). Toplam varyansin % 69,7’si1

kontrolsiiz etki varyansi, % 30,3’{inii yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.30).

Deneysel yarivariogram parametrelerine goére kum degerleri dagilimlarinin noktasal
kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen ylizeyleri incelendiginde aralarinda
farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Kriging kestirimlerine gore bu degisken alanda
heterojen ve daha yiiksek degerlerde dagilim gosterirken, simiilasyon dagilim yiizeyinin

homojen oldugu ve ¢ok ince kum degerlerinin genelde % 0,36-2,28 arasinda degistigi

gbzlemlenmistir (Sekil 4.39.a,b).
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Sekil 4.39 Bozuk meselik alan kil kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalar1

147



4.7.3 Mera alam toprak ozellikleri jeoistatistiksel analizleri
Mera alaninda jeoistatistiksel analizi yapilan organik madde, hidrolik iletkenlik, kum,

kil, silt ve ¢ok ince kum ozelliklerine ait model ve parametreleri cizelge 4.31°de

verilmigtir.

Ozelliklerin, doniisiim uygulanmis tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik

ornek dagilim grafikleri Ek 13-18°de verilmistir.

Cizelge 4.31 Mera alani toprak 6zellikleri model ve parametreleri

Ozellik Model C GC+C ¢ C/ A MJ A MN KBD KBS
(G tO)

Organik Ussel 0077 0,112 0035 0313 21,65 19,65 68,66  Orta

madde

Hidrolik Ussel 017 034 0,17 0485 13,45 51,51  Orta

iletkenlik

Kum Ussel 3,60 78,75 7506 0953 13,79 11,65 4,69  Yiiksek

Silt Ussel 13,78 6458 50,8 0,787 18,09 12,71 2134 Yiiksek

Kil Kiresel 0,13 042 029 0,694 6553 5815 3061 Orta

El?IlI{l mnee Ussel 0,037 0,178 0,141 0,794 2833 2673 20,60 Yiiksek

Co: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Cy+C: tepe varyansi (sill), C;: yapisal varyans, A MJ: major yapisal
uzaklik (m), A MN: mindr yapisal uzaklik (m), KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik
sinifi

4.7.3.1 Toprak organik maddesi (TOM) (%)

Mera alaninda organik madde 6zelliginin, tanimlayic istatistikleri, frekans dagilim ve

eklenik ornek dagilim grafikleri Ek 13’de verilmistir.

Toprak organik madde degerleri dagilimi mera alaninda % 0,34-7,59 arasinda degismis,
degisim katsayist % 43,38 olarak belirlenmistir.Verilerin ¢arpiklik katsayist 0,88
bulunmusg, normal dagilimdan pozitif yonde uzaklasma belirlendigi i¢in deneysel

yartvariogramlar verilere karekok doniisiim uygulanarak hesaplanmstir.
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Organik madde degiskeni bu alanda yone gore degisim gostermistir. Azimut agisi
kuzeyden itibaren 135° derece 6telendiginde, major ve minér yapisal uzakliklar arasinda

1,64 oraninda fark belirlenmistir.

Mera alaninda organik madde degerleri icin deneysel yarivariogramlar Gauss model ile
tanimlanmistir. Modellenen yarivariogramlar sekil 4.40°da goriilmektedir. Modelin
kontrolsiiz etki varyans1 Co= 0,077, yapisal varyans C,= 0,035, tepe varyans1 C= 0,112
olarak belirlenmistir. Model sonuglarina goére major yapisal uzaklik 21,65 m, mindr

yapisal uzaklik ise 19,65 m olarak belirlenmistir.

Organik madde degiskeninin bu alandaki konumsal bagimlilik derecesi % 68,66 olarak
belirlenmis yani orta derecede konumsal bagimlilik gdstermistir. Toplam varyansin
% 68,7’sini kontrolsiiz etki varyansi, % 31,3’linii yapisal varyans olusturmustur

(Cizelge 4.31).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore organik madde degerleri dagilimlarinin
noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen ylizeyleri incelendiginde
aralarinda farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Kriging kestirimlerine gore degiskenin
dagilimi heterojenlik gosterirken, simiilasyon dagilim yiizeyinin homojen oldugu ve

organik madde degerlerinin ¢cok daha diisiik olarak % 0,34-1,79 sinir1 arasinda degistigi
gozlemlenmistir (Sekil 4.41.a,b).
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Sekil 4.41 Mera alant organik madde kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.3.2 Doygun hidrolik iletkenlik (cm/h)

Mera alaninda hidrolik iletkenlik 6zelliginin, tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim
ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 14’de verilmistir. Bu alanda doygun hidrolik
iletkenlik degerleri dagilimi % 0,31-14-54 arasinda degismis, degisim katsayis1 % 58,47
olarak belirlenmistir. Deneysel yarivariogramlar ¢arpiklik katsayist 1,15 olarak
belirlenen verilere karekok doniisiim uygulanarak hesaplanmistir. Hidrolik iletkenlik
degiskeni i¢in mera alaninda her yonde degisim incelenmis, degiskenin izotropik 6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Mera alaninda hidrolik iletkenlik degerleri icin deneysel
yarivariogram iissel model ile modellenmistir. Modellenen yarivariogram sekil 4.42°de
goriilmektedir. Modelin kontrolsiiz etki varyanst Co= 0,17, yapisal varyans C;= 0,17,
tepe varyanst C= 0,34 olarak belirlenmistir. Model sonuglara gore bu 6zelligin iliskili
oldugu 13,45 m olarak belirlenmistir. Degiskenin bu alanindaki konumsal bagimlilik
derecesi % 51,51 olarak belirlenmis yani orta derecede konumsal bagimlilik
gostermistir. Toplam varyansin % 51,50’sini kontrolsiiz etki varyansi, % 48,50’sini
yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.31). Mera alaninda deneysel yarivariogram
parametrelerine gore hidrolik iletkenlik degerleri dagilimlarinin noktasal kriging ve
simiilasyon teknikleri ile belirlenen yiizeyleri incelendiginde, kriging kestirimlerine

gore degiskenin dagiliminin daha heterojen oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.43.a,b).

Hidrolik [etkerdik {crafb) Izotropik Variograrm

0.335

023
& 0162

= 0024

oo —————
0.00 16.67 3333 5000
h (1)

Exponertizlmodel (Co=0.1746; Co+ C=03390; Ao =13 45,12 =0.743;
BSS=8362E-03)

Sekil 4.42 Mera alan1 hidrolik iletkenlik izotropik yarivariogram modeli
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4.7.3.3 Kum (%)

Mera alaninda kum o6zelliginin, tanimlayic1 istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 15°de verilmistir. Mera alaninda kum degerleri dagilimi

% 14,41-65,19 arasinda degismis, degisim katsayist % 22,34 olarak belirlenmistir.

Carpiklik katsayis1 0,22 olarak belirlenen veriler normal dagilim gostermistir. Kum
degiskeni mera alaninda yone gore degisim goOstermis olup, kuzey-giiney yoniinde,

major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,60 oraninda fark belirlenmistir.

Mera alaninda kum degerleri igin deneysel yarivariogramlar iissel model ile
tanimlanmistir. Modellenen yarivariogramlar sekil 4.44’de goriilmektedir. Modelin
kontrolstiz etki varyans1 Cy= 3,69, yapisal varyans C,= 75,06, tepe varyans1 C= 78,75
olarak belirlenmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 13,79 m, mindr

yapisal uzaklik ise 11,65 m olarak belirlenmistir.

Kum degiskeninin bu alandaki konumsal bagimlilik derecesi % 4,69 olarak belirlenmis
yani degisken yiiksek derecede konumsal bagimlilik gdstermistir. Toplam varyansin %
4,7’sini kontrolsiiz etki varyansi, % 95,3’iinii yapisal varyans olusturmustur (Cizelge

431).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore kum degerleri dagilimlarinin noktasal
kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenen yiizeyleri incelendiginde benzer olduklari

goriilmektedir (Sekil 4.45.a,b).
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Sekil 4.45 Mera alan1 kum kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim haritalar
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4.7.3.4 Silt (%)

Mera alaninda silt 6zelligine ait, tanimlayict istatistikler, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 16’da verilmistir. Silt degerleri mera alaninda % 3,69-77,19
arasinda degismis, degisim katsayisi % 16,88 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisi -
0,28 olarak belirlenen verilerin normal dagilima uygunluk agisindan kabul edilebilir
siirlar icinde yer almasi nedeniyle, deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda ham

veriler kullanilmistir.

Degisken mera alaninda yone gore degisim gostermis olip, kuzey-giiney yoniinde,

major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,95 oraninda fark belirlenmistir.

Mera alaninda silt degerleri i¢in deneysel yarivariogramlart {issel model ile
modellenmigtir. Modellenen yarivariogramlar sekil 4.46’da verilmistir. Modelin
kontrolsiiz etki varyans1 Co= 13,78, yapisal varyans C;= 50,8, tepe varyanst C= 64,58,
major yapisal uzaklik 18,09 m, mindr yapisal uzaklik ise 12,71 m olarak belirlenmistir.
Silt degiskeninin bu alandaki konumsal bagimlilik derecesi % 21,34 olarak belirlenmis,

degisken yliksek derecede konumsal bagimlilik gostermistir.

Toplam varyansin % 21,3’iinii kontrolsiiz etki varyansi, % 78,7’sini yapisal varyans

olusturmustur (Cizelge 4.31).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore silt degerlerinin noktasal kriging ve
simiilasyon teknikleri ile belirlenen dagilim yiizeyleri incelendiginde benzer olduklari

goriilmektedir (Sekil 4.47.a,b).
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Sekil 4.47 Mera alanu silt kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim haritalari
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4.7.3.5 Kil (%)

Mera alanm1 kil 6zelligi tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 17°de verilmistir. Kil degerleri dagilimi % 4,18-21,12 arasinda
degismis, degisim katsayist % 36,83 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisi 0,96
olarak belirlenen verilere deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda avantaj

olusturmasi agisindan karekok doniisiim uygulanmistir.

Kil degiskeni mera alaninda yone gore degisim gostermis olup, azimut agist 45°
otelendiginde major ve mindr yapisal uzakliklar arasindaki fark 1,62 olarak

belirlenmistir.

Mera alaninda kil degerleri deneysel yarivariogramlari kiiresel tip model ile
modellenmigtir. Modellenen yarivariogramlar sekil 4.48’de goriilmektedir. Modelin
kontrolsiiz etki varyansi Cy= 0,13, yapisal varyans C;= 0,29, tepe varyans1 C= 0,42,
degiskenin iligkili oldugu major yapisal uzaklik 65,53 m, mindr yapisal uzaklik ise
58,15 m olarak belirlenmistir. Kil degiskeni bu alanda orta derecede konumsal
bagimlilik (% 30,61) gostermistir. Toplam varyansin % 30,6’sin1 kontrolsiiz etki
varyansi, % 69,4’linli yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.31).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore kil degerlerinin noktasal kriging ve
simiilasyon teknikleri ile belirlenen dagilim yiizeyleri benzerlikler gostermistir (Sekil

4.49.a,b).

160



191

Kl (%%) Animotropik Warlograra (457

0.00 1667 3533 50.00
b (n)

Sphericalmodel | Co = 0.1300; Co + C=04247; Alajor = 65 53,
Ahiker = 58,15, 12 =0245, RS2 =0213)

Kl (%) Anizotropik Varingrar (1357)

0629
%u.m
£ 0314 oD
K ] god

0157

O
0.000 ————————+—1
0.00 16,67 33.33 5000

b (ru)

Sphericalmodel {Co = 0.1300; Co+ C =0 4247; Alfajor = 65.53;
Alfmer=52.15,r2=0245 RE5=0113)

Eil (%) Snimotropik Variograra (90%

16.67 3333 50.00
b ()

Sphericalmodel {Co = 0.1300; Co+ C = 04247; Alfajor = 6553;
Alfmer=52.15,r2=0245 RE5=0113)

Eil (%) Animotropik Variograr (1507

16.67 3333 50.00
h (o)

Sphericalmodel [ Co = 0.1300; Co + C =0 4247, Alajor = 65 53,
Ahiker = 58,15, 12 =0245, RS2 =0213)

Sekil 4.48 Mera alani kil anizotropik yarivariogram modelleri



100

(a)
75
50
23 Kil (%)
2.7
1%.6
16.5
133
10.2
T1
0
0 25 50
100
(b)
75
50
25 Kil (%)
0.2
4.2
19.2
14.2
9.2
4.2
0
0 25 50
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4.7.3.6 Cok ince Kum (%)

Cok ince kum o6zelligine ait tanimlayici istatistikler, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 18’de verilmistir. Mera alaninda ¢ok ince kum degerleri dagilimi
% 0,17-13,92 arasinda degisim gostermistir. Verilerin degisim katsayist ise % 46,32,
carpiklik katsayisi 1,76 olarak belirlenmistir. Deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasi
icin pozitif yonde normal dagilimdan uzaklagma gosteren verilere karekok doniisiim

uygulanarak yapilmstir.

Bu degisken mera alaninda yone gore degisim gostermistir. Azimut acisi 135°
Otelendiginde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,94 oraninda fark

belirlenmistir.

Mera alaninda ¢ok ince kum degerleri deneysel yarivariogramlar kiiresel tip model ile
modellenmistir (Sekil 4.50). Modelin kontrolsiiz etki varyansi Co= 0,037, yapisal
varyans C;= 0,141, tepe varyans1 C= 0,178, degiskenin iligkili oldugu major yapisal
uzaklik 28,33 m, mindr yapisal uzaklik ise 26,73 m olarak belirlenmistir. Cok ince kum
degiskeni bu alanda yiiksek derecede konumsal bagimlilik (% 20,60) gostermistir.
Toplam varyansin % 20,6’sin1 kontrolsiiz etki varyansi, % 79,4’linli yapisal varyans

olusturmustur (Cizelge 4.31).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore, noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan ¢ok ince kum degerlerine ait Sekil 4.51.a,b’de verilen dagilim

yiizeyleri arasinda benzerlik bulundugu gozlemlenmistir.
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4.7.4 Aliiviyal tarim alani toprak ozellikleri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 4.32 Aliiviyal tarim alani toprak 6zellikleri model ve parametreleri

Ozellik Model Co C+C cv A MJ] A MN KBD KBS
(Cot0O)

Organik Gauss 0,021 0046 0,025 0,536 47,91 45,70 4641  Orta
madde

Hidrolik Ussel 1,16 1,71 0,55 0319 4,24 68,11  Orta
iletkenlik

Kum Gauss 4,26 13,46 9,2 0,683 48,93 44,56 31,65 Orta
Silt Gauss 4,58 9,53 4,95 0,519 57,44 52,31 48,06 Orta
Kil tam kontrolsiiz etki varyansi

Gok ince tam kontrolsiiz etki varyansi

kum

Kire¢ Gauss 2,07 9,26 719 0,777 48,24 46,59 2235  Yiiksek

Cy: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Co+C: tepe varyanst (sill), C,: yapisal varyans, A MJ: major yapisal
uzaklik (m), A MN: minér yapisal uzaklik (m), KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik
sinif

Aliiviyal tarim alaninda jeoistatistiksel analizi yapilan organik madde, hidrolik
iletkenlik, kum, kil, silt, cok ince kum ve kire¢ 6zelliklerine ait model ve parametreleri
cizelge 4.32°de verilmistir. Ozelliklerin, doniisiim uygulanmis tanimlayici istatistikleri,

frekans dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 19-25°de verilmistir.

4.7.4.1 Toprak organik maddesi (%) (TOM)

Aliiviyal tarim alan1 organik madde ozelligine ait tanimlayict istatistikler, frekans
dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 19°da verilmistir. Bu arazi kullaniminda
organik madde degerleri dagilimi % 0,90-4,72 arasinda degisim gostermis, degisim
katsayist ise % 22,21 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayis1 1,6 olarak belirlenen ve
pozitif yonde normal dagilimdan wuzaklagma goOsteren verilere deneysel
yarivariogramlarin hesaplanmasi yoniinden avantaj olusturmasi yoninden logaritmik
donlisim uygulanmistir. Bu arazi kullannminda organik madde degiskeni yone gore
degisim gostermis olup, azimut acist 135° otelendiginde majoér ve mindr yapisal

uzakliklar arasinda 1,91 oraninda fark belirlenmistir.
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Aliiviyal tarim alaninda organik madde degerleri deneysel yarivariogramlari Gauss tip
model ile modellenmistir, yarivariogram modelleri sekil 4.52°de verilmistir. Modelin
kontrolstiz etki varyans1 Cy= 0,021, yapisal varyans C;= 0,025, tepe varyansi C= 0,046,
degiskenin iligkili oldugu major yapisal uzaklik 47,91 m, minér yapisal uzaklik ise
45,70 m olarak belirlenmistir. Organik madde degiskeni bu alanda orta derecede
konumsal bagimlilik (% 46,41) gostermistir. Toplam varyansin % 46,40’1n1 kontrolsiiz
etki varyansi, % 53,6011 yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.32). Aliiviyal tarim
alaninda deneysel yarivariogram parametrelerine gore, noktasal kriging ve simiilasyon

teknikleri ile belirlenmis olan ¢ok ince kum degerlerine ait Sekil 4.53.a,b’de verilen

dagilim ylizeyleri arasinda benzerlik bulundugu gozlemlenmistir.

(Organik Iladde (%) Anizotropik Variogram (1339

00543
0.0407
00272

= 00136

oooop +——m—————+——+——
0.0 16 67 3333 000

bxnd

Canecisnmodel {Co = 002118, Co+ C=004564; Alfajor =47 91;
Ahfiner = 4570, 12 = 0608; BSS = 1 400E-03)

Orgamik Wadds (%) Anizotropik Variogram (22359

00543
0.0407
00272

= 00136

gOpoobo

0.0000 F—————————
0.00 1667 1333 5000

b (x)

CGanzesianmodel {Co =0 02118, Co+ C=004564, AlMyjer=4T0];
Ahfirer = 4570, 12 = 0608, BSS = 1 400E-03)

Organik Madds (%) Anizotropik Variograra (1307

00543
0.0407
00272

= 00136

oooog+——m—————+——+——
000 1687 3333 5000

b ()

Camessisnmodel {Co = 002113; Co + C=004564; Alfajor =47 91;
ATfimer = 457012 = 0608; B35 = 1490E-03)

Organik Madds (%) Anizotropik Variograra (27079

0.0543
0.0407 O
0.0272

= 00136 O

0.0000 ——
0.00 1667 3333 50.00

h {1

Capecispmodel {Co = 002112, Co + C=004564, Alfajer=4701,
ATfimer =45 70,12 = 0608, E55 = 1 400E-03)

Sekil 4.52 Aliiviyal tarim alan1 organik madde anizotropik yarivariogram modelleri
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ve dagilim haritalar
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4.7.4.2 Doygun hidrolik iletkenlik (cm/h)

Aliiviyal tarim alan1 hidrolik iletkenlik 6zelligi tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim
ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 20’de verilmistir. Aliiviyal tarim alaninda
doygun hidrolik iletkenlik degerleri dagilimi % 0,21-5,73 arasinda degisim gostermistir.
Degisim katsayis1 ise Ozelligin arazide kisa mesafeler igerisinde yliksek degisim
gostermesi nedeniyle % 54,06 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayis1 0,22 olarak
belirlenen verilerin normal dagilima uygunluk agisindan kabul edilebilir sinirlar i¢inde
yer almasi nedeniyle, deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda ham veriler
kullanilmistir. Bu arazi kullaniminda hidrolik iletkenlik degiskeni yone gore degisim
gostermemistir. Aliiviyal tarim alaninda hidrolik degerleri deneysel yarivariogrami iissel
tip model ile modellenmistir (Sekil 4.54). Modelin kontrolsiiz etki varyanst Cy= 1,16,
yapisal varyans C;= 0,55, tepe varyanst C= 1,71, degiskenin iliskili oldugu yapisal
uzaklik ise 4,24 m olarak belirlenmistir. Hidrolik iletkenlik degiskeni bu alanda orta
derecede konumsal bagimlilik (% 68,11) gostermistir. Toplam varyansin % 68,10’ini

kontrolsiiz etki varyansi, % 31,90°n1 yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.32).

Hidrolik Hetkendik (crah) Izotropik Varograr
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Sekil 4.54 Aliiviyal tarim alan1 hidrolik iletkenlik izotropik yarivariogram modeli

Aliiviyal tarim alaninda deneysel yarivariogram parametrelerine gore, noktasal kriging
ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan hidrolik iletkenlik degerlerine ait sekil

4.55.a.b’de verilen dagilim ylizeyleri arasinda farkliliklar bulundugu gézlemlenmistir.
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tahminleri ve dagilim haritalari
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4.7.4.3 Kum (%)

Aliiviyal tarim alan1 kum 6zelligine ait tanimlayici istatistikler, frekans dagilim ve
eklenik ornek dagilim grafikleri Ek 21°de verilmistir. Aliiviyal tarim alaninda kum
degerleri dagilimi % 3,79-24,3 arasinda degisim gdostermistir. Degisim katsayist %
31,95 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisi 0,33 olarak belirlenmis, deneysel

yarivariogramlarin hesaplanmasinda ham veriler kullanilmistir.

Aliiviyal tarim alaninda kum degiskeni yone gore degisim gostermis olup, kuzey-giiney

yoniinde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 2,04 oraninda fark belirlenmistir.

Aliiviyal tarim alaninda kum dagilimi Gauss tip deneysel yarivariogram modeli ile

modellenmistir (Sekil 4.56).

Modelin kontrolsiiz etki varyans1 Co= 4,26, yapisal varyans C;= 9,2, tepe varyans1 C=
13,46 olarak belirlenmistir. Degiskenin iliskili oldugu major yapisal uzaklik 48,93 m,
mindr yapisal uzaklik ise 44,56 m olarak bulunmustur. Kum degiskeni bu alanda orta
derecede konumsal bagimlilik (% 31,65) gostermistir. Toplam varyansin % 31,70’ini

kontrolstiz etki varyansi, % 68,30’unu yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.32).

Aliiviyal tarim alaninda deneysel yarivariogram parametrelerine gore, noktasal kriging
ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan kum degerlerine ait dagilim yiizeyleri

arasinda benzerlik bulundugu gézlemlenmistir (Sekil 4.57.a,b).
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4.7.4.4 Silt (%)

Aliiviyal tarim alam silt 6zelligine ait tanimlayici istatistikler, frekans dagilim ve
eklenik Ornek dagilim grafikleri Ek 22’de verilmistir. Silt degerlerinin bu alandaki
dagilimi % 36,44-75,25 arasinda degisim gostermistir. Degisim katsayis1 % 10,5695
olarak belirlenmistir. Deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasi i¢in verilerin ¢arpiklik
katsayisinin normal dagilimdan pozitif yonde sapma gostermesi nedeniyle (0,70)
logaritmik  donligiim uygulanmig veriler kullanilmistir. Toprakta silt degiskeninin
konumsal yapisinda yone bagli degisim (anizotropi) gozlenmis olup, kuzey-giiney

yoniinde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 3,65 oraninda fark belirlenmistir.

Aliiviyal tarim alaninda silt degiskeni deneysel yarivariogramlari ile en iyi uyumu
Gauss modeli gostermistir (Sekil 4.58). Modelin kontrolsiiz etki varyansi1 Cy= 4,58,
yapisal varyans C;= 4,95, tepe varyanst C= 9,53 olarak belirlenmistir. Degiskenin
iliskili oldugu major yapisal uzaklik 57,44 m, minor yapisal uzaklik ise 52,31 m olarak
bulunmustur.Silt degiskeni alandaki konumsal bagimlilik derecesi % 48,06 (orta) olarak
belirlenmigtir. Toplam varyansin % 48,10’unu kontrolsiiz etki varyansi, % 51,90’ m1

yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.32).

Aliiviyal tarim alaninda deneysel yarivariogram parametrelerine gore, noktasal kriging
ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan silt degerlerine ait dagilim yiizeyleri
arasinda farkliliklar bulundugu goézlemlenmistir (Sekil 4.59.a,b). Kriging dagilim
ylizeyine gore silt degerlerinin alaninin % 50’sinde daha biiyiik bir kisminda % 53,00-
58,10 arasinda degistigi gozlenirken, simiilasyon yiizeyinde degiskenin degerlerinin
% 20,00-38,00 arasinda dagilim gosterdigi goriilmektedir. Silt degiskeninin bu alandaki
simiilasyon dagilim ylizeyinde gercek drnekleme noktalarinin yer aldig: goriilmektedir.
Bu tiir yiizeyler elde edildigi durumlarda simiilasyon isleminin hatali olup olmadigini
kontrol etmek amaciyla simiile edilmis degerlerin gergek degerler ile ayni histogram ve
variograma sahip olup olmadiklar1 kontrol edilmis, bu kosulu sagladiklar1 goriilmiistiir.
Bunun yaninda ayni veriler bagka bir jeoistatistik paket programi kullanilarak simiile

edilmisg, benzer haritalar elde edilmistir.
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4.7.4.5 Kil (%)

Aliiviyal tarim alani kil 6zelligi tanimlayict istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 23°de verilmistir. Aliiviyal tarim alaninda kil degerleri %
13,17-46,49 arasinda degisim gostermistir. Degisim katsayist % 15,01 olarak
belirlenmistir. Carpiklik katsayisi -2,00 olarak belirlenen veriler normal dagilimdan
pozitif yonde uzaklasma gostermislerdir. Donilisiim islemleri verilerin ¢arpikligini
gidermemistir. Kil degiskeni bu alanda tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget)

gostermis olup, bu nedenle jeoistatistiksel modelleme uygulanmamustir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60 Aliiviyal tarim alani kil tam kontrolsiiz etki varyansi yarivaryogrami

4.7.4.6 Cok ince kum (%)

Aliiviyal tarim alaninda ¢ok ince kum ozelligine ait tanimlayici istatistikler, frekans
dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 24’de verilmistir. Degisim katsayist %
32,71 olan ¢ok ince kum degerleri aliiviyal tarim alaninda % 0,85-8,48 arasinda degisim
gostermistir. Carpiklik katsayisit 1,44 olarak belirlenmistir. Normal dagilimdan saga
carpik olarak uzaklagsma gdsteren verilere deneysel yarivriogramlarin hesaplanmasi i¢in

logaritmik doniisiim uygulanmistir.
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Cok ince kum degiskeni bu alanda tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget) gostermis

olup, bu nedenle jeoistatistiksel modelleme uygulanmamistir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61 Aliiviyal tarim alam1 ¢ok ince kum tam Kkontrolsiiz etki varyansi
yarivaryogrami

4.7.4.7 Kire¢ (CaCO3) (%)

Aliiviyal tarim alaninda kire¢ 6zelligine ait tamimlayicr istatistikler, frekans dagilim ve
eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 25°de verilmistir. Degisim katsayist % 18,21 olarak
belirlenen kire¢ degerleri bu alanda % 7,82-23,62 arasinda degisim gostermistir.
Carpiklik katsayis1 -0,34 olarak belirlenen veriler normal dagilima yakin dagilim
gostermistir. Toprakta bu degiskenin konumsal yapisinda yone bagli degisim
(anizotropi) gozlenmis olup, kuzey-giiney yoniinde major ve mindr yapisal uzakliklar
arasinda 1,51 oraninda fark belirlenmistir. Kire¢ degiskeni deneysel yarivariogramlari
aliiviyal tarim alaninda Gauss modeli ile modellenmistir (Sekil 4.62). Modelin
kontrolsiiz etki varyanst Cy= 2,07, yapisal varyans C,= 7,19, tepe varyanst C= 9,26
olarak belirlenmistir. Degiskenin iligkili oldugu major yapisal uzaklik 48,24 m, minor
yapisal uzaklik ise 46,59 m olarak bulunmustur. Kalsiyum karbonat degiskeninin bu
alandaki konumsal bagimlilik derecesi % 22,35 (yliksek) olarak belirlenmistir. Toplam
varyansin % 22,30’unu kontrolsiiz etki varyansi, % 77,70’ini yapisal varyans
olusturmustur (Cizelge 4.32). Kire¢ degiskenine ait noktasal kriging ve simiilasyon
teknikleri ile belirlenmis olan dagilim ylizeyleri arasinda benzerlik  bulundugu

gbzlemlenmistir (Sekil 4.63.a,b).
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Sekil 4.63 Aliiviyal tarim alani kireg kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalari
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4.7.5 Koliiviyal tarim alani toprak ozellikleri jeoistatistiksel analizleri

Koliiviyal tarim alaninda jeoistatistiksel analizi yapilan organik madde, hidrolik
iletkenlik, kum, kil, silt ve ¢ok ince kum 6zelliklerine ait model ve parametreleri ¢izelge
4.33’de verilmistir. Ozelliklere ait dniisiim uygulanmis tanimlayici istatistikler, frekans

dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 26-31°de verilmistir.

Cizelge 4.33 Koliiviyal tarim alan1 toprak 6zellikleri model ve parametreleri

Ozellik Model Co C+C cv A MJ] A MN KBD KBS
(G +O)

Organik Ussel 0,048 0,125 0077 0611 32,31 29.88 3890  Orta

madde

Hidrolik . .

detkenlik tam kontrolsiiz etki varyansi

Kum Ussel 0,000 0,044 0035 0,786 12,25 9,59 21,44  Yiiksek

Silt Gauss 030 043 0,13 0,30 52,91 70,09 Orta

Kil Ussel 16,63 87,01 7038 0809 24,17 22,72 19,11  Yiiksek

Eﬁi M€ Gauss 0,068 0,101 0033 0323 39,40 67,70  Orta

Cy: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Co+C: tepe varyansi (sill), C,: yapisal varyans, A MJ: major yapisal
uzaklik (m), A MN: minér yapisal uzaklik (m), KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik
sinifi

4.7.5.1 Toprak organik maddesi (TOM) (%)

Kolliiviyal tarim alani organik madde 6zelligine ait tanimlayict istatistikler, frekans
dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 26’da verilmistir. Toprak organik madde
degerleri bu arazi kullaniminda % 0,75-2,76 arasinda degisim gostermistir. Degisim
katsayis1 % 19,23 olarak belirlenen veriler 0,11 ¢arpiklik katsayis1 ile normal dagilim

gostermistir.

Koliiviyal tarim alaninda organik madde degiskenin konumsal yapisinda yone baglh
degisim (anizotropi) gozlenmis olup, azimut agis1 45° dtelendiginde major ve mindr

yapisal uzakliklar arasinda 2,47 oraninda fark belirlenmistir.
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Sekil 4.64 Koliiviyal tarim alan1 organik madde anizotropik yarivariogram modelleri

Koliiviyal tarim alaninda organik madde degiskeni deneysel yarivariogramlar iissel
model ile modellenmistir (Sekil 4.64). Modelin kontrolsiiz etki varyansi Cy= 0,048,
yapisal varyans C;= 0,077, tepe varyanst C= 0,125 olarak belirlenmistir. Major yapisal
uzaklik 32,31 m, mindr yapisal uzaklik ise 29,88 m olarak bulunmustur. Organik madde
degiskeninin bu alandaki konumsal bagimlilik derecesi % 38,90 (orta) olarak
belirlenmistir. Toplam varyansin % 38,90’1m1 kontrolsiiz etki varyansi, % 61,10’ unu

yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.33).

Bu arazi kullaniminda organik madde degiskenine ait deneysel yarivariogram
parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan
dagilim yiizeyleri arasinda farklilik bulundugu, simiilasyon dagilimlarinin daha diisiik

diizeylerde oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.65.a,b).
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Sekil 4.65 Koliiviyal Tarim Alan1 organik madde kriging (a) ve simiilasyon (b)
tahminleri ve dagilim haritalari
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4.7.5.2 Doygun hidrolik iletkenlik (cm/h)

Kolliiviyal tarim alani hidrolik iletkenlik 6zelligine ait tanimlayic istatistikler, frekans
dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 27°de verilmistir. Koliiviyal tarim
alaninda % 0,01-3,59 arasinda degerler alan hidrolik iletkenlik degiskeni icin degisim
katsayist % 57,13 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayist 0,67 olan ve normal
dagilimdan saga carpik olarak sapma gosteren degisken verilerine karekok doniisiim
uygulanmistir. Bu degisken koliiviyal tarim alaninda tam kontrolsiiz etki varyansi (pure
nugget) gostermis olup, bu nedenle jeoistatistiksel modelleme uygulanmamistir (Sekil

4.66).
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Sekil 4.66 Koliiviyal tarim alani hidrolik iletkenlik tam kontrolsiiz etki varyansi
yarivariyogrami

4.7.5.3 Kum (%)

Kolliiviyal tarim alan1 kum 6zelligi tanimlayic istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 28’de verilmistir. Bu alaninda kum degerleri % 11,82-62,04
arasinda degismis, degisim katsayist % 29,70 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisi
3,80 olarak belirlenmis olup, veriler normal dagilimdan sapma gosterdigi i¢in variogram
parametrelerini belirlemek i¢in verilere logaritmik doniisiim uygulanmus, carpiklik
katsayist 2,30’a kadar disiiriilebilmistir. Koliiviyal tarim alaninda kum degiskeninin
konumsal yapisinda yone bagli degisim (anizotropi) gozlenmis olup, kuzey-giiney

yoniinde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,99 oraninda fark belirlenmistir.
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Sekil 4.67 Koliiviyal tarim alan1 kum anizotropik yarivariogram modelleri

Bu arazi kullaniminda kum degiskeni deneysel yarivariogramlari Gauss modeli ile
modellenmigtir (Sekil 4.67). Modelin kontrolsiiz etki varyansi Co= 0,009, yapisal
varyans C;= 0,035, tepe varyanst C= 0,044 olarak belirlenmistir. Degiskenin iliskili
oldugu major yapisal uzaklik 12,25 m, mindr yapisal uzaklik ise 9,59 m olarak
bulunmustur. Kum degiskeni bu alanda yiiksek konumsal bagimlilik sinifinda yer almis
olup, konumsal bagimlilik derecesi % 21,44 olarak belirlenmistir. Toplam varyansin %
21,40’ kontrolsiiz etki varyansi, % 78,60’1n1 yapisal varyans olusturmustur (Cizelge
4.33).

Kum degiskenine ait deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve
simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan dagilim yiizeyleri arasinda benzerlik

bulundugu gozlemlenmistir (Sekil 4.68.a,b).
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Sekil 4.68 Koliiviyal tarim alani kum kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.5.4 Silt (%)

Silt 6zelligine ait tanimlayict istatistikler, frekans dagilim ve eklenik 6rnek dagilim
grafikleri Ek 29°da verilmistir. Koliiviyal tarim alaninda % 11,16-78,29 arasinda
degisen silt degerlerinin degisim katsayist % 21,47 olarak belirlenmistir. Carpiklik
katsayisi ise 1,47 olarak belirlenmis olup, deneysel yarivariogramlarin hesaplanmsinda
avantaj olusturmasi i¢in verilere karekdk donilisiim uygulanmis, ¢arpiklik katsayisi
0,62’ye kadar diisiiriilebilmistir. Bu arazi kullanimininda silt degiskeninin konumsal

yapisinda yone bagli degisim gézlenmemis olup, izotropik bir yap1 belirlenmistir.
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Sekil 4.69 Koliiviyal tarim alani silt izotropik yarivariogram modeli

Koliiviyal tarim alaninda silt degiskeni deneysel yarivariogrami Gauss modeli ile
modellenmistir (Sekil 4.69). Modelin kontrolsiiz etki varyansi1 Co= 0,30, yapisal varyans
C= 0,13, tepe varyans1 C= 0,43 olarak belirlenmistir. Degiskenin iligkili oldugu yapisal
uzaklik 52,91 m olarak bulunmustur. Silt degiskeni bu alanda diisilk konumsal
bagimlilik sinifinda yer almis olup, konumsal bagimlilik derecesi % 70,09 olarak
belirlenmistir. Toplam varyansin % 29,91°ini kontrolsiiz etki varyansi, % 70,09 unu
yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.33). Koliiviyal tarim alaninda silt degiskenine
ait noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan dagilim yiizeyleri
arasinda farklilik bulundugu gézlemlenmistir. Simulayon yiizeyinde degiskenin tahmin
degerlerinin % 10,1-23,08 arasinda degistigi gozlenirken, kriging teknigi bu ozelligi
alanda daha heterojen olarak % 33,00-63,60 arasinda tahmin etmistir (Sekil 4.70.a,b).
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Sekil 4.70 Koliiviyal tarim alani silt kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim

haritalari
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4.7.5.5 Kil (%)

Kil ozelligine ait tanimlayici istatistikler, frekans dagilim ve eklenik 6rnek dagilim
grafikleri Ek 30’da verilmistir. Koliiviyal tarim alaninda kil degerleri % 5,74-51,73
arasinda degismistir. Degisim katsayist % 23,75 olarak belirlenmistir. Carpiklik
katsayis1 -2,32 olarak belirlenmis olup, veriler normal dagilimdan saga carpik olarak
uzaklagmiglardir. Bununla birlikte doniisiim metodlarinin higbiri carpikligi gidermede
yeterli olmadigi i¢in deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda ham veriler

kullanilmistir.

Koliiviyal tarim alaninda kil degiskeninin konumsal yapisinda yone bagli degisim
gbzlenmis olup, kuzey-giliney yoniinde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 2,06

oraninda fark belirlenmistir.

Kil degiskeni deneysel yarivariogramlari bu arazi kullanimunda tissel model ile
modellenmistir (Sekil 4.71). Modelin kontrolsiiz etki varyans1 Cy= 16,63, yapisal
varyans C;= 70,38, tepe varyans1 C= 87,01 olarak belirlenmistir. Major yapisal uzaklik
24,17 m, mindr yapisal uzaklik ise 22,72 m olarak bulunmustur. Degisken bu alanda
yiiksek konumsal bagimlilik simifinda yer almis olup, konumsal bagimlilik derecesi %
19,11 olarak belirlenmistir. Toplam varyansin % 19,10’unu kontrolsiiz etki varyansi, %

80,90’1m1 yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.33).

Koliiviyal tarim alaninda kil degiskeni deneysel yarivariogram parametrelerine gore
noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan dagilim yiizeyleri arasinda

benzerlik bulundugu gézlemlenmistir (Sekil 4.72.a,b).
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Sekil 4.71 Koliiviyal tarim alani kil anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.72 Koliiviyal tarim alani kil kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalari

191



4.7.5.6 Cok ince kum (%)

Cok ince kum oOzelligi tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 31°de verilmistir. Cok ince kum degerlerinin % 0,54-14,38
arasinda degistigi koliiviyal tarim alaninda, ayni degiskenin degisim katsayist % 52,09
olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisi 6,99 olarak belirlenmis olup, veriler normal
dagilimdan sapma gostermislerdir. Bu nedenle deneysel variogramlarin hesaplanmasi
icin verilere logaritmik doniisiim uygulanmis ¢arpiklik katsayist 1.47’ye diistiriilerek
veriler normal dagilima yaklastirilmistir. Koliiviyal tarim alaninda bu degiskenin
konumsal yapisinda yone bagl degisim gozlenmemis olup, izotropik oldugu
belirlenmistir. Cok ince kum degiskeni deneysel yarivariogrami Gauss model ile
modellenmistir (Sekil 4.73). Modelin kontrolsiiz etki varyansi Co= 0,068, yapisal
varyans C;= 0,033, tepe varyanst C= 0,101 olarak belirlenmistir. Degiskenin bu alanda
iliskili oldugu yapisal uzaklik 39,40 m olarak bulunmustur. Cok ince kum degiskeni bu
alanda orta konumsal bagimlilik sinifinda yer almis olup, konumsal bagimlilik derecesi
% 67,70 olarak belirlenmistir. Toplam varyansin % 67,70’ini kontrolsiiz etki varyansi,
% 32,30’unu yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.33). Koliiviyal tarim alaninda kil
degiskenine noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan dagilim
ylizeyleri arasinda farklilik bulundugu, degiskenin kriging dagilim yiizeyinin daha
heterojen oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.74.a.b).
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Sekil 4.73 Koliiviyal tarim alan1 ¢ok ince kum izotropik yarivariogram modeli
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Sekil 4.74 Koliiviyal tarim alani kil kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalari
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4.7.6 Nadas-iiriin alan1 K degerleri jeoistatistiksel analizleri

Nadas-iiriin alaninda jeoistatistiksel analizi yapilan RUSLE, Torri, Romkens ve
Nomograf esitlikleri ile elde edilen K degerleri model ve parametreleri ¢izelge 4.34’de
verilmigtir. K degerlerine ait donlisiim uygulanmis tanimlayict istatistikler, frekans

dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 32-35°de verilmistir.

Cizelge 4.34 Nadas-iiriin alan1 K degerleri model ve parametreleri

Ozellik Model Cy Cy+C C, ( COer/C) A KBD KBS
EUSLE Kiresel 2,99x107  146x10°  1,16x10° 0,795 4,5 20,51  Yiiksek
IT<°“i Kiiresel 2,78x10°  6,09x10° 3,31x10° 0,543 55,19 43,41 4573  Orta
Eémkens Gauss  2,98x107  7,03x107  4,05x107 0576 54,60 4439 4237 Orta
E"m"graf Ussel  1,03x10*  244x10*  141x10* 0579 32,14 2684 42,11 Orta

Co: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Co+C: tepe varyansi (sill), C;: yapisal varyans, A: yapisal uzaklik (m),
KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik sinifi

4.7.6.1 RUSLE esitligi K degeri

RUSLE esitligi K degerleri tanimlayicr istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 32’de verilmistir. Nadas-iiriin alaninda RUSLE esitligi ile
belirlenen K degerleri 0,0259-0,0405 arasinda degismis, degisim katsayist % 4,13

olarak belirlenmistir.

Carpiklik katsayisit -3,93 olarak belirlenmis olup, veriler normal dagilimdan negatif
yonde sapma gdstermislerdir. Dontisiim sekilleri verilerin ¢arpikligint degistirmemis,
deneysel yarivariogram hesaplamalar1t ham veriler kullanilarak yapilmustir.

Bu degisken nadas-iiriin alaninda yone bagli degisim gostermemis olup, izotropik

oldugu belirlenmistir.

Nadas-iiriin alaninda RUSLE esitligi K degerleri deneysel yarivariogrami kiiresel tip

model ile modellenmistir (Sekil 4.75). Modelin kontrolsiiz etki varyansit Co= 2,99x107
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yapisal varyans C;= 1,16x10®, tepe varyansi C= 1,46x10° olarak belirlenmistir. Bu
alanda degiskenin iligkili oldugu yapisal uzaklik 43,50 m’dir. RUSLE esitligi K
degiskeni bu alanda yiiksek diizeyde konumsal bagimlilik gdstermis olup, konumsal
bagimlilik derecesi % 20,51 olarak belirlenmistir. Toplam varyansin % 20,50’sini

kontrolsiiz etki varyansi, % 79,50’sini yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.34).

K RUSLE Izotropik Variogram

14.77E-07 T
11.08E-07

73.87E-08 T

Yarivaryans

36.93E-08 |

00.00E+00 ‘ ‘ \ w w w w \ ‘
0.00 16.67 33.33 50.00

h (m)

Spherical model (Co =0.0000002990; Co +C=0.0000014580; Ao =43.5000000; r2 =0.998;
RSS=2.509E-15)

Sekil 4.75 Nadas-iiriin alan1 RUSLE K degerleri izotropik yarivariogram modeli

Bu arazi kullaniminda RUSLE K degiskeni deneysel yarivariogram parametrelerine
gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan dagilim yiizeylerinin
benzer olduklar1 gézlemlenmistir. Kriging yiizeyinde RUSLE K degerleri genel olarak,
0,0386-0,0405 arasinda, simiilasyon yilizeyinde ise 0,0391-0,0419 arasinda tahmin
edilmistir (Sekil 4.76.a,b).
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Sekil 4.76 Nadas-iiriin alan1t RUSLE K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.6.2 Torri esitligi K degeri

Torri esitligi K degerleri tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 33°de verilmistir. Nadas-iiriin alaninda Torri esitligi ile belirlenen
K degerleri 0,0248-0,0495 arasinda degerler almistir. Degisim katsayist % 8,48 olarak
belirlenmistir. Deneysel yarivariogram hesaplamalart normal dagilim gostermeyen ve
carpiklik katsayis1 0,63 olarak belirlenen verilere karekdk doniisiim uygulanarak

yapilmigtir.

Bu degisken nadas-liriin alaninda anizotropik bir yapi gostermis olup, kuzey-giiney
yoniinde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,74 oraninda fark belirlenmistir.
Torri esitligi ile nadas-iirlin alaninda belirlenen K degerleri deneysel yarivariogramlari

kiiresel tip model ile tantmlanmustir (Sekil 4.77).

Modelin kontrolsiiz etki varyans: Co= 2,78x107, yapisal varyans C;= 3,31x10~, tepe
varyanst C= 6,09x107 olarak belirlenmistir. Degiskenin iliskili oldugu majér yapisal
uzaklik 55,19 m, minér yapisal uzaklik 43,41 m olarak belirlenmistir. Torri esitligi K
degiskeni bu alanda orta diizeyde konumsal bagimlilik goéstermis olup, konumsal
bagimlilik derecesi % 45,73 olarak belirlenmistir. Toplam varyansin % 45,70’ini

kontrolsiiz etki varyansi, % 54,30 unu yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.34).

Bu arazi kullaniminda deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve
simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan Torri K degiskeni dagilim yiizeyleri arasinda
farklilik bulundugu, simiilasyon yiizeyinde Torri K tahminlerinin daha diisiik degerler

aldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.78.a,b).
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Sekil 4.77 Nadas-iiriin alan1 Torri K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.78 Nadas-iirtin alam1 Torri K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve

dagilim haritalari
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4.7.6.3 ROMKENS esitligi K degeri

Romkens esitligi K degerleri tanimlayicr istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 34’de verilmistir. Romkens esitligi kullanilarak belirlenen K
degerleri nadas-iirlin alaninda 0,0339-0,0423 arasinda degerler almis, degisim katsayisi
% 2,03 olarak belirlenmistir. Verilerin ¢arpiklik katsayisi -3,96 olarak belirlenmis ve
normal dagilim gostermemislerdir. Buna karsin doniisiim islemleri carpiklik degerini
degistirmedigi i¢in deneysel yarivariogram hesaplamalari ham veriler kullanilarak

yapilmistir.

Bu degiskenin nadas-iliriin alaninda ydne gore konumsal degisimi incelendiginde
anizotropik bir yap1 gosterdigi, azimut agis1 45° 6telendiginde majér ve mindr yapisal

uzakliklar arasinda 1,71 oraninda fark bulundugu belirlenmistir.

Nadas-iiriin alaninda RoOmkens esitligi ile belirlenen K degerleri deneysel
yarivariogramlari iissel tip model ile modellenmistir (Sekil 4.79). Modelin kontrolsiiz
etki varyans1 Co= 2,98x107, yapisal varyans C,= 4,05x107, tepe varyans: C=7,03x107’
olarak belirlenmistir. Degiskenin iliskili oldugu major yapisal uzaklik 54,60 m, minor
yapisal uzaklik 44,39 m olarak belirlenmistir. Romkens esitligi K degiskeni bu alanda
orta diizeyde konumsal bagimlilik gostermistir. Konumsal bagimlilik derecesi % 42,37
olarak belirlenmistir. Toplam varyansin % 42,40’ kontrolsiiz etki varyansi, %

57,60’1n1 yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.34).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan Romkens K degiskeni dagilim yiizeyleri arasinda farklilik
bulundugu, kriging tahminlerine gére K degerlerinin genelde 0,0413-0,0423 arasinda,

simiilasyon tahminlerine gore ise daha diisiik olarak 0,0340-0,0373 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir (Sekil 4.80.a,b).

200



10¢

K FOMEENS Anizotropik Variograrn (457

56 304E-08
42 293E-08 O
g 28 197608
= 14098E-03
00 000E+00 +——————————
0.00 1667 33337 5000

b (1)

Cromsciarumedel [ Co = 0 0000002024 Co + 0= 00000007023, ATjer = 54 5032
Abfivor =44 ZRR2500, 12 = 0750, REE = 1 185E-13)

E ROMEENS Anizotropik Varogram (1357

56 394E-08

42 205E0E
% 28 197E-08
P

14.095E-08

00.000EAHI0 + —
0.00 1667 3333 50,00

h ()

Crnzesiapumodel (Co = 00000002924, Co + C = 00000007033, ATMyjor = 54 502
AMliner = 44 3888500;12 = 0.759; RE5 = L185E-13)

K ROMEENS Smzotropik Varograrm (207

56 394E-08

42 M05E-08
B 2E19TE-NE
)

14.098E-08

oooo0EHIQ ——————+—1+—+——
0.00 1687 3333 50.00
b (rad

Crnesimmodel {Co = 00000002954 Co + C = 00000007033; Alfajor = 54 598
Ahfiver = 44 3888500, 12 = 0759, B55 = 1.185E-13)

K ROMEENS Anizotropik Yatiogram (120

56 304E-03

42295E02 0ogb
% 28 197E-08
= 14093E-08

00.000E-AHI0 -+
0.an 16.67 3333 5000

h ()

Crppesimmeadel {Co = 00000002024, Co+ C=00000007033; Alfyjer = 54 508
Ahfior = 44 3088500, 12 = 0.759; B35 = 1.185E-13)

Sekil 4.79 Nadas-iirlin alan1 Romkens K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.80 Nadas-iiriin alan1 Romkens K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.6.4 Nomograf esitligi K degerleri

Nomograf esitligi K degerleri tanimlayict istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 35’de verilmistir. Nadas-iiriin alaninda Nomograf esitligi
ile belirlenen K degerleri dagilimi 0,0129-0,0498 arasinda degismistir. Degisim
katsayist % 21,86 olarak belirlenenen veriler 0,81 carpiklik katsayist ile normal dagilim
gostermemislerdir. Deneysel yarivariogram hesaplamalar1 igin verilere karekok

doniisiim uygulanmstir.

Bu degiskenin bu calisma alaninda anizotropik bir yap1 gostermis olup, kuzey-giiney
yoniinde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,86 oraninda fark bulundugu

belirlenmistir.

Nadas-lirtin  alaninda Nomograf esitligi ile belirlenen K degerleri deneysel
yarivariogramlari lissel tip model ile modellenmistir (Sekil 4.81) ve modelin kontrolsiiz
etki varyanst Co= 1,03x10™, yapisal varyans C,= 1,41x10™, tepe varyans: C= 2,44x10™
olarak bulunmustur. Degiskenin iliskili oldugu major yapisal uzaklik 32,14 m, minor
yapisal uzaklik 26,84 m olarak belirlenmistir. Nomograf K degiskeni bu alanda orta
diizeyde konumsal bagimlilik gostermis, konumsal bagimlilik derecesi % 42,11 olarak
belirlenmistir. Toplam varyansin % 42,10’unu kontrolsiiz etki varyansi, % 57,90’ 11

yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.34).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gére noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan Nomograf K degiskeni dagilim yiizeyleri arasinda farklilik
bulunmaktadir. Kriging K degerleri tahminlerinin simiilasyon tahminlerinden daha

yiiksek degerler aldig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.82.a,b).
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Sekil 4.81 Nadas-iriin alan1 Nomograf K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.82 Nadas-iiriin alan1 Nomograf K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.7 Bozuk meselik alan K degerleri jeoistatistiksel analizleri
Bozuk meselik arazi kullaniminda jeoistatistiksel analizi yapilan RUSLE, Torri,

Romkens ve Nomograf esitlikleri ile elde edilen K degerleri model ve parametreleri

cizelge 4.35’de verilmistir.

K degerlerine ait doniisiim uygulanmis tanimlayici istatistikler, frekans dagilim ve

eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 36-39°da verilmistir.

Cizelge 4.35 Bozuk meselik alan K degerleri model ve parametreleri

Ozellik  Model Co Co+C C, C/ A MJ AMN KBD KBS
((5a9)

EUSLE Gauss  6.95x10° 178x10°  1,09x10° 0610 3733 3570 3899 Orta

EZ"“ Gauss 9,26x10°  2,66x10°  1,73x10° 0,651 53,53 46,70 3485 Orta

E"mkens Gauss  3,00x10°  7,19x10°  4,19x10° 0,582 42,05 30,79 41,74 Orta

Eomograf Gauss  1,65x10°  2,73x10°  1,09x10° 0397 48,84 33,65 60,33 Orta

Co: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Cy+C: tepe varyansi (sill), C;: yapisal varyans, A MJ: major yapisal
uzaklik (m), A MN: mindr yapisal uzaklik (m), KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik
sinif

4.7.7.1 RUSLE esitligi K degeri

RUSLE esitligi K degerleri tanimlayicr istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 36’da verilmistir. Bozuk meselik alanda RUSLE esitligi ile
belirlenen K degerleri dagilimi 0,0209-0,0404 arasinda degismistir. Degisim katsayisi
% 12,30 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayis1 -0,53 olarak belirlenen veriler normal

dagilima yakin bir dagilim gostermislerdir.

Degisken bu caligma alaninda anizotropik bir yap1 géstermistir. Kuzey-giiney yoniinde

major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,99 oraninda fark bulundugu belirlenmistir.
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RUSLE esitligi ile belirlenen K degerlerinin bozuk meselik alanda deneysel
yarivariogramlarinin hesaplanmasinda en iyi uyumu iissel tip model saglamistir (Sekil
4.83). Modelin kontrolsiiz etki varyansi Co= 6,95x10°, yapisal varyans C,= 1,09x107,
tepe varyanst C= 1,78x10” olarak bulunmustur. Degiskenin iliskili oldugu majér
yapisal uzaklik 37,33 m, minor yapisal uzaklik 35,70 m olarak belirlenmistir. Bu alanda
degisken orta diizeyde konumsal bagimlilik gdstermistir ve konumsal bagimlilik
derecesi % 38,99 olarak belirlenmistir. Toplam varyansin % 39,00’unu kontrolsiiz etki

varyansi, % 61,00’ini yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.35).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan RUSLE K degiskeni dagilim ylizeyleri arasinda benzerlik
bulundugu gozlemlenmistir (Sekil 4.84.a,b).
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Sekil 4.83 Bozuk meselik alan RUSLE K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.84 Bozuk meselik alan RUSLE K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar1
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4.7.7.2 Torri esitligi K degerleri

Bozuk meselik alanda belirlenen Torri esitligi K degerleri tanimlayici istatistikleri,
frekans dagilim ve eklenik ornek dagilim grafikleri Ek 37°de verilmistir. Bozuk
meselik alanda Torri esitligi K degerleri dagilimi 0,0074-0,0518 arasinda degismistir.
Degisim katsayis1 % 11,57 olarak belirlenmistir.

Carpiklik katsayis1 -2,73 olarak belirlenen veriler normal dagilimdan negatif yonde
sapma gostermiglerdir. Bununla birlikte verilere uygulanan doniistiirme islemleri
carpiklig1 gidermemis, bu nedenle deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda ham

verilerden yararlanilmstir.

Degisken bu calisma alaninda yone bagli degisim gdstermistir. Azimut agist 45°
otelendiginde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,46 oraninda fark bulundugu

belirlenmistir.

Bozuk meselik alanda Torri esitligi ile belirlenen K degerlerinin deneysel
yarivariogramlar1 Gauss tip model ile modellenmistir (Sekil 4.85). Modelin kontrolsiiz
etki varyansi Co= 9,26x10°°, yapisal varyans C,= 1,73x107, tepe varyans1 C=2,66x107
olarak bulunmustur. Degiskenin iligkili oldugu major yapisal uzaklik 53,53 m, minor
yapisal uzaklik 46,70 m olarak belirlenmistir. Torri K degiskeni bu alanda orta diizeyde
konumsal bagimlilik gostermistir ve konumsal bagimlilik derecesi % 34,85 olarak
belirlenmistir. Toplam varyansin % 34,90’1m1 kontrolsiiz etki varyansi, % 65,10’ unu

yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.35).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan Torri K degiskeni dagilim yiizeyleri arasinda farklilik bulundugu

gbzlemlenmistir (Sekil 4.86.a,b).
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Sekil 4.85 Bozuk meselik alan Torri K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri



100
(@)
75
50
25 K TORRI (tha *ha/MJ *h/mm)
0.0486
0.0467
0.0449
0.0431
0.0412
0.0394
0
0 25 30
100
(b)
75
50
25 K TORRI (tha *ha/MJ*h/mm)
0.0519
0.0474
0.0428
0.0383
0.0337
0.0292
0

0 25 50

Sekil 4.86 Bozuk meselik alan Torri K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.7.3 Romkens esitligi K degerleri

Romkens esitligi K degerleri tanimlayicr istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 38’de verilmistir. Romkens esitligi K degerleri bozuk meselik
alanda 0,0295-0,0423 arasinda degismistir. Degisim katsayisi % 6,75 olarak
belirlenmistir. Normal dagilima uygun olmayan verilerin c¢arpiklik katsayist — 0,97
olarak belirlenmistir. Verilere uygulanan doniistiirme iglemleri ¢arpikligi degistirmedigi

icin deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda ham veriler kullanilmistir.

Degiskenin bu c¢alisma alaninda yone bagl degisim gosterip gostermedigi
incelendiginde, kuzey-giiney yoniinde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,96

oraninda fark bulundugu belirlenmistir.

Romkens esitligi ile belirlenen K degerlerinin deneysel yarivariogramlar1 Gauss tip
model ile modellenmistir (Sekil 4.87). Modelin kontrolsiiz etki varyansi: Co= 3,00x107,
yapisal varyans C;= 4,19x10°, tepe varyansi C= 7,19x10° olarak bulunmustur.
Degiskenin iliskili oldugu major yapisal uzaklik 42,05 m, mindr yapisal uzaklik 30,79
m olarak belirlenmistir. Konumsal bagimlilik derecesi % 41,74 olarak belirlenen Torri
K degiskeni bu alanda orta diizeyde konumsal bagimlilik gostermistir. Toplam
varyansin % 41,80’ini kontrolsiiz etki varyansi, % 58,20’sini yapisal varyans

olusturmustur (Cizelge 4.35).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gére noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan Romkens K degiskeni dagilim ylizeyleri arasinda farklilik
bulundugu gozlemlenmistir (Sekil 4.88.a,b).
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Sekil 4.87 Bozuk meselik alan Romkens K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.88 Bozuk meselik alan Rémkens K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.7.4 Nomograf esitligi K degerleri

Nomograf esitligi K degerleri tanimlayict istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 39°da verilmistir. Nomograf esitligi ile belirlenen K
degerleri bozuk meselik alanda 0,0184-0,0478 arasinda degerler almistir ve degisim
katsayist % 15,64 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayis1 -0,2 olarak belirlenen veriler

normal dagilim gostermistir.

Degisken bu ¢alisma alaninda yone bagli degisim gostermistir.Kuzey-giiney yoniinde

major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,96 oraninda fark bulundugu belirlenmistir.

Nomograf esitligi K degerlerinin deneysel yarivariogramlar1 bozuk meselik alanda
Gauss tip model ile en iyi uyumu saglamistir (Sekil 4.89). Modelin kontrolsiiz etki
varyansi Co= 1,65x107, yapisal varyans C;= 1,09x10”, tepe varyans: C= 2,73x10”
olarak belirlenmistir. Degiskenin iliskili oldugu major yapisal uzaklik 48,84 m, minor
yapisal uzaklik 33,65 m olarak belirlenmistir. Nomograf K degiskeni bu alanda orta
diizeyde konumsal bagimlilik gostermistir (% 60,33). Toplam varyansin % 60,30’unu

kontrolsiiz etki varyansi, % 39,70’ini ise yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.35).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan Nomograf K degiskeni dagilim ylizeyleri arasinda farklilik
bulundugu goézlemlenmistir. Simiilasyon yiizeyinde degiskenin daha diisiik diizeylerde
ve homojen dagildig1 gozlenirken, kriging yilizeyinde ise heterojen ve yiiksek

degerlerde bir dagilimin bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.90.a,b).
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Sekil 4.89 Bozuk meselik alan Nomograf K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.90 Bozuk meselik alan Nomograf K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.8 Mera alam K degerleri jeoistatistiksel analizleri

Mera alaninda jeoistatistiksel analizi yapilan RUSLE, Torri, Romkens ve Nomograf
esitlikleri ile elde edilen K degerleri model ve parametreleri ¢izelge 4.36’da verilmistir.
K degerlerine ait doniisiim uygulanmis tanimlayici istatistikler, frekans dagilim ve

eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 40-43°de verilmistir.

Cizelge 4.36 Mera Alani K degerleri model ve parametreleri

Ozellik  Model Co Cy+C C ( Cfi/c) A KBD KBS
EUSLE Ussel  424x107  32x10°  3,16x10° 0,867 14,70 1,33 Yiiksek
IT<°“i Ussel  3,24x10°  6,00x10° 2,76x10° 0460 1996 11,13 53,99 Orta
Eémkens Ussel  1,27x10°  1,58x10° 145x10° 0,919 8,90 8,06 Yiiksek
E"m"graf Ussel  2,53x10°  7,27x10°  4,73x10° 0,651 930 7,70 34,89 Orta

Cy: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Cy+C: tepe varyanst (sill), C,: yapisal varyans, A: yapisal uzaklik (m),
KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik smifi

4.7.8.1 RUSLE esitligi K degeri

RUSLE esitligi K degerleri tanimlayic istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 40’da verilmistir. Mera arazi kullaniminda RUSLE esitligi ile
belirlenen K degerleri 0,0138-0,0403 arasinda degismistir. Degisim katsayis1 % 17,65
olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisi diisiik olan (-0,45) veriler normal dagilim

gostermistir.

K degiskeni bu ¢aligsma alaninda yone bagl degisim gostermemistir. RUSLE esitligi K
degerlerinin deneysel yarivariogrami mera alaninda iissel tip model ile tanimlanmistir
(Sekil 4.91). Modelin kontrolsiiz etki varyansi Co= 4,24x10”, yapisal varyans C;=
3,16x107, tepe varyans1 C=3,2x10”, degiskenin iliskili oldugu yapisal uzaklik 14,70 m
olarak belirlenmistir. RUSLE K degiskeni bu alanda yiiksek diizeyde konumsal
bagimlilik gostermistir (% 1,33). Toplam varyansin % 13,30’unu kontrolsiiz etki
varyanst, % 86,70’1ni ise yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.36).
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Deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan mera alam1 RUSLE K degiskeni dagilim yiizeyleri arasinda

benzerlik bulundugu gézlemlenmistir.(Sekil 4.92.a,b).

K RUSLE Izotropik Variogram
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Sekil 4.91 Mera alan1 RUSLE K degerleri izotropik yarivariogram modeli
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Sekil 4.92 Mera alan1 RUSLE K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalar
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4.7.8.2 Torri esitligi K degeri

Torri esitligi K degerleri tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 41°de verilmistir. Mera alaninda Torri esitligi K degerleri 0,0080-
0,0649 arasinda degerler almistir. Degisim katsayist % 17,78 olarak belirlenen veriler -
1,32 carpiklik katsayist degeri ile negatif yonde normal dagilimdan uzaklagma
gostermislerdir. Ancak veri doniistiirme yontemleri ile ¢arpiklik degeri diisiiriilemedigi

icin deneysel yarivariogram hesaplamalari ham veriler kullanilarak yapilmistir.

Torri K degiskeni bu ¢alisma alaninda anizotropik bir yap1 gostermis olup, azimut agist
135° btelendiginde major ve mindr yapisal uzakliklar arasinda 1,65 oraminda fark

belirlenmistir.

Mera alaninda Torri esitligi K degerleri deneysel yarivariogram iissel tip model ile
tanimlanmustir (Sekil 4.93). Modelin kontrolsiiz etki varyans1 Co= 3,24x107, yapisal
varyans C,= 2,76x10”, tepe varyanst C= 6,00x10” olarak belirlenmistir. Bu alanda K
degiskeninin iligkili oldugu majoér yapisal uzaklik 19,96 m, minér yapisal uzaklik ise
11,13 m olarak bulunmustur. Degiskenin bu alanda konumsal bagimlilik derecesi %
53,99 (orta) olarak belirlenmistir. Toplam varyansin % 54,00’iinii kontrolsiiz etki

varyansi, % 46,00’s1n1 ise yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.36).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan mera alan1 Torri K degiskeni dagilim yiizeyleri arasinda farlilik
bulundugu goézlemlenmistir. Simiilasyon yiizeyinde degiskenin dagiliminin daha diisiik
diizeyde ve homojen oldugu gozlemlenirken, kriging yilizeyinde degisken daha yiiksek
degerler almistir (Sekil 4.94.a,b).
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Sekil 4.93 Mera alanm1 Torri K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.94 Mera alan1 Torri K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim

haritalari
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4.7.8.3 Romkens esitligi K degeri

Romkens esitligi K degerleri tanimlayicr istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 42°de verilmistir. Romkens esitligi ile mera alaninda belirlenen K
degerleri 0,0226-0,0423 arasinda degismistir. Degisim katsayist % 10,59 olarak, negatif
yonde normal dagilimdan uzaklagma gdsteren verilerin ¢arpiklik katsayisi degeri -0,90
olarak belirlenmistir. Veri doniistiirme yontemleri ile ¢arpiklik degeri degistirilemedigi
icin deneysel yarivariogramlar ham verilerden yararlanilarak hesaplanmistir. Romkens
K degigskeni mera alaninda yone gore degisim gostermemis, yani izotropik bir yapi

sergilemistir.

K ROMKENS Izotropik Variogram
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RSS=1.587E-11)

Sekil 4.95 Mera alan1 Romkens K degerleri izotropik yarivariogram modeli

Romkens esitligi ile belirlenen K degerleri deneysel yarivariogrami mera alaninda iissel
tip model ile tanimlanmistir (Sekil 4.95). Modelin kontrolsiiz etki varyansi Co=
1,27x10°, yapisal varyans C,= 1,45x107, tepe varyans1 C= 1,58x10” olarak
belirlenmigtir. K degiskeninin iliskili oldugu yapisal uzaklik 8,90 m olarak
bulunmustur. Degiskenin bu alanda yiiksek derecede konumsal bagimlilik gostermistir
(% 8,06). Toplam varyansin % 8,10’unu kontrolsiiz etki varyansi, % 91,90’nin ise
yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.36). Deneysel yarivariogram parametrelerine
gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan mera alan1 Romkens

K degiskenine ait dagilim yiizeylerinin benzer oldugu gozlemlenmistir. (Sekil 4.96.a,b).
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Sekil 4.96 Mera alan1 Romkens K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalar1
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4.7.8.4 Nomograf esitligi K degeri

Nomograf esitligi K degerleri tanimlayict istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 43’de verilmistir. Nomograf denklemi ile belirlenen K
degerleri mera alaninda 0,0016-0,0712 arasinda degismis, bu degerlerin egisim
katsayist % 21,82 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayist 0,16 olan veriler normal

dagilim gdstermislerdir.

Degisken mera alaninda yone gore degisim gostermis olup azimut acist 45°

otelendiginde major ve mindr uzakliklar arasinda 1,52 oraninda fark belirlenmistir.

Nomograf esitligi K degerleri deneysel yarivariogrami mera alaninda iissel tip model
ile en iyl uyumu gostermistir (Sekil 4.97). Modelin kontrolsiiz etki varyanst Cyp=
2,53x10°, yapisal varyans C,= 4,73x10”, tepe varyansi C= 7,27x10” olarak
belirlenmistir. K degiskeninin iligkili oldugu majoér yapisal uzaklik 9,30 m, minor
yapisal uzaklik ise 7,70 olarak belirlenmistir. K degiskeni bu alanda orta derecede
konumsal bagimlilik gostermistir ( % 34,89). Toplam varyansin % 34,90’1n1 kontrolsiiz

etki varyansi, % 65,10 unu yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.36).

Mera alaninda Nomograf K degiskenine ait deneysel yarivariogram parametrelerine
gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan dagilim yiizeylerinin

benzer oldugu gézlemlenmistir. (Sekil 4.98.a,b).
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Sekil 4.98 Mera alan1 Nomograf K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve dagilim
haritalar
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4.7.9 Aliiviyal tarim alan K degerleri jeoistatistiksel analizleri

Aliiviyal tarim alaninda jeoistatistiksel analizi yapilan RUSLE, Torri, Romkens ve
Nomograf esitlikleri ile elde edilen K degerleri model ve parametreleri ¢izelge 4.37°de
verilmigtir. K degerlerine ait doniisiim uygulanmis tanimlayici istatistikler, frekans

dagilim ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 44-47°de verilmistir.

Cizelge 4.37 Aliiviyal tarim alan1 K degerleri model ve parametreleri

Ozellik  Model Co Cy+C C, Cv AMJ A MN KBD KBS
(&% ®) - -

EUSLE Ussel  1,00x10°  2,79x10°  1.79x10° 0,641 27,94 20,20 279  Yuksek

Eorrl tam kontrolsiiz etki varyansi

Eomkens tam kontrolsiiz etki varyansi

Eomograf tam kontrolsiiz etki varyansi

Co: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Co+C: tepe varyansi (sill), C;: yapisal varyans, A MJ: major yapisal
uzaklik (m), A MN: minér yapisal uzaklik (m), KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik
sinifi

4.7.9.1 RUSLE esitligi K degeri

RUSLE esitligi K degerleri tanimlayicr istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 44’de verilmistir. Aliiviyal tarim alaninda RUSLE denklemi ile
belirlenen K degerleri 0,00339-0,0405 arasinda degismistir. Degisim katsayist % 3.98
olarak belirlenmistir. Diislik ¢arpiklik katsayist degerine sahip olan veriler (- 0.40)
normal dagilim gostermislerdir. Bu degiskenin yOne gore degisim gdosterip
gostermedigi incelendiginde anizotropik ozellik gosterdigi, kuzey-guney yonunde

major ve mindr uzakliklar arasinda 1,79 oraninda fark bulundugu belirlenmistir.
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Sekil 4.99 Aliiviyal tarim alani alan1t RUSLE K degerleri anizotropik yarivariogram
modelleri

RUSLE esitligi K degerleri deneysel yarivariogrami mera alaninda iissel tip model ile

en 1yl uyumu gostermistir (Sekil 4.99). Modelin kontrolsiiz etki varyansi
Co= 1.00x10°, yapisal varyans C,;= 1.79x10°, tepe varyansi C= 2.79x10° olarak
belirlenmistir. Degiskenin bu alanda iligkili oldugu major yapisal uzaklik 27.94 m,
mindr yapisal uzaklik ise 20.20 m olarak belirlenmistir. Belirlenen % 2,79 konumsal
bagimlilik derecesi ile RUSLE K degerleri bu alanda yuksek derecede konumsal
bagimlilik gostermistir. Toplam varyansin % 35,90’mi1 kontrolsiiz etki varyansi, %
64,10’unu yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.37). Aliiviyal tarim alaninda
RUSLE K degiskenine ait deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal
kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan dagilim yiizeyleri arsinda farklilik
bulundugu, K degerlerinin her iki yuzeyde farkli degerler arasinda dagilim gosterdigi

gozlemlenmistir. (Sekil 4.100.a,b).
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Sekil 4.100 Aliiviyal tarim alan1t RUSLE K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.9.2 Torri esitligi K degeri

Torri esitligi K degerleri tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 45°de verilmistir. Torri denklemi ile aliiviyal tarim alaninda
belirlenen K degerleri 0,0299-0,0614 arasinda degismis olup degisim katsayist %
12,17 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayisit 2,60 olarak belirlenen veriler normal
dagilim gostermemislerdir, bu nedenle verilere logaritmik doniisiim uygulanmustir.
Torri K degiskeni aliiviyal tarim alaninda tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget)

gostermistir, bu nedenle jeoistatistiksel modelleme uygulanmamustir (Sekil 4.101).

K TORRI Izotropik Warograrm
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Sekil 4.101 Torri K tam kontrolsiiz etki varyansi yarivariogrami

4.7.9.3 Romkens esitligi K degeri

Romkens esitligi K degerleri tanimlayicr istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 46’da verilmistir. Aliiviyal tarim alaninda belirlenen Rémkens
esitligi K degerleri 0,0329-0,0423 arasinda degismistir. Degisim katsayist % 5.37
olarak belirlenen veriler 0,24 c¢arpiklik katsayis1 degeri ile normal dagilima yakin
dagilim gostermislerdir. Romkens K degiskeni aliiviyal tarim alaninda tam kontrolsiiz
etki varyansi (pure nugget) gostermis, bu nedenle jeoistatistiksel modelleme

uygulanmamistir (Sekil 4.102).
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Sekil 4.102 Romkens K tam kontrolsiiz etki varyansi yartvariogrami

4.7.9.4 Nomograf esitligi K degeri

Nomograf esitligi K degerleri tanimlayict istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik
ornek dagilim grafikleri Ek 47°de verilmistir. Nomograf esitligi K degerleri aliiviyal
tarim alaninda 0,0135-0,0620 arasinda degisen degerler almistir. Degisim katsayist %
22.40 olarak belirlenmistir. Carpiklik katsayist 1.86 olarak belirlenen veriler normal
dagilima yaklastirmak i¢in logaritmik doniigiim uygulanmistir. Aliiviyal tarim alaninda
Nomorgraf K degiskeni tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget) gostermis olup,

jeoistatistiksel modelleme uygulanamamistir (Sekil 4.103).
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Sekil 4.103 Nomograf K tam kontrolsiiz etki varyansi yarivariogrami
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4.7.10 Koliiviyal tarim alani K degerleri jeoistatistiksel analizleri
Koliiviyal tarim alaninda jeoistatistiksel analizi yapilan RUSLE, Torri, Romkens ve

Nomograf esitlikleri ile elde edilen K degerleri model ve parametreleri ¢izelge 4.38°de

verilmigtir.

K degerlerine ait doniisiim uygulanmis tanimlayici istatistikler, frekans dagilim ve

eklenik 6rnek dagilim grafikleri Ek 48-51’de verilmistir.

Cizelge 4.38 Koliiviyal tarim alan1 K degerleri model ve parametreleri

Ozellik  Model Co Co+C C, C/  AMJ AMN KBD KBS
C+0) AT A

EUSLE Kiresel ~ 6,.22x107  3,94x10°  332x10° 0,842 1428 932 15779  Yuksek

IT<°m Ussel 0,0067 0,0344 0,0277 0,805 32,56 2730 1945  Yuksek

Eomkens tam kontrolsiiz etki varyansi

E"mograf Ussel 0,0176 0,0876 0,070 0,799 24,11 1847 20,05 Yiiksek

Co: kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi), Cy+C: tepe varyansi (sill), C;: yapisal varyans, A MJ: major yapisal
uzaklik (m), A MN: mindr yapisal uzaklik (m), KBD: konumsal bagimlilik derecesi (%), KBS: konumsal bagimlilik
sinifi

4.7.10.1 RUSLE esitligi K degeri

RUSLE esitligi K degerleri tanimlayict istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 48’de verilmistir. RUSLE esitligi K degerleri egimli tarim
alaninda 0,0173-0,0404 arasinda degerler almistir. Degisim katsayis1 % 5,30 olarak,
carpiklik katsayist -4,53 olarak belirlenmistir. Verileri normal dagilima yaklagtirmak
amaciyla uygulanan veri donistiirme islemleri carpiklik degerini diisiirmedigi igin,
deneysel yarivariogramlar ham veriler kullanilarak. Alanda degiskenin yone gore
degisim gosterip gostermedigi incelendiginde anizotropik ozellik gosterdigi, kuzey-
guney yonunde major ve mindr uzakliklar arasinda 2,29 oraninda fark bulundugu

belirlenmistir.

234



Koliiviyal tarim alaninda RUSLE esitligi K degerleri deneysel yarivariogramlari
kiiresel tip model ile tanimlanmistir (Sekil 4.104). Modelin kontrolsiiz etki varyansi Cy=
6,22x107, yapisal varyans C;= 3,32x10°, tepe varyansi C= 3,94x10° olarak
belirlenmistir. Bu alanda degiskenin iliskili oldugu major yapisal uzaklik 14,28 m,
mindr yapisal uzaklik ise 9,32 m olarak belirlenmistir. Konumsal bagimlilik derecesi
% 15,79 olarak belirlenmis ve RUSLE K degerleri bu alanda yiiksek derecede konumsal
bagimlilik gdstermistir. Toplam varyansin % 15,80’nini kontrolsiiz etki varyansi, %

84,20’sini yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.38).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan, koliiviyal tarim alani RUSLE K degiskenine ait dagilim

ylizeylerinin benzer oldugu gozlemlenmistir. (Sekil 4.105.a,b).
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Sekil 4.104 Koliiviyal tarim alan1 alam1 RUSLE K degerleri anizotropik yarivariogram
modelleri
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Sekil 4.105 Koliiviyal tarim alan1t RUSLE K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalari
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4.7.10.2 Torri esitligi K degeri

Torri esitligi K degerleri tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 49’da verilmistir. Koliiviyal tarim alaninda bir bagka K esitligi
olan Torri esitligi degerleri 0,0173-0,0404 arasinda degismistir. Degisim katsayist %
21,40 , carpiklik katsayis1 2,62 olarak belirlenmistir. Deneysel yarivariogramlarin
hesaplanmasinda yliksek ¢arpiklik degerini diisiirirek verileri normal dagilima

yaklastirmak amaciyla logaritmik doniisiim uygulanmistir.

Alanda degisken anizotropik 6zellik gdstermis olup, kuzey-giiney yoniinde major ve

mindr uzakliklar arasinda 1,83 oraninda fark bulundugu belirlenmistir.

Ussel model, koliiviyal tarim alaninda Torri esitligi K degerleri deneysel
yarivariogramlarinin hesaplanmasinda en iyi uyumu gostermistir (Sekil 4.106). Modelin
kontrolsiiz etki varyansi Cyo= 0,0067, yapisal varyans C;= 0,0277, tepe varyanst C=
0,0344 olarak belirlenmistir. Degiskenin bu alanda iligkili oldugu major yapisal uzaklik
32,56 m, mindr yapisal uzaklik ise 27,30 m olarak belirlenmistir. Konumsal bagimlilik
derecesi % 19,45 olarak belirlenmistir. Toplam varyansin % 19,50’sini kontrolsiiz etki

varyansi, % 80,50’sini yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.38).

Deneysel yarivariogram parametrelerine gore noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri
ile belirlenmis olan, koliiviyal tarim alanm1 Torri K degiskenine ait dagilim yiizeylerinin

benzer oldugu gozlemlenmistir. (Sekil 4.107.a,b).
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Sekil 4.106 Koliiviyal tarim alan1 RUSLE K degerleri anizotropik yarivariogram modelleri
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Sekil 4.107 Koliiviyal tarim alan1 Torri K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri ve
dagilim haritalar
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4.7.10.3 Romkens esitligi K degeri

Romkens esitligi K degerleri tanimlayic istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 50°de verilmistir. Romkens esitligi K degerleri koliiviyal tarim
alaninda 0,0262-0,0422 arasinda degismis, degisim katsayisi % 5,39 olarak
belirlenmistir. Carpiklik katsayis1 oldukca diisiik olan veriler (0,14) normal dagilima
yakin dagilim gostermislerdir. Romkens K degiskeni koliiviyal tarim alaninda tam
kontrolstiz etki varyansi (pure nugget) goOstermistir. Bu nedenle jeoistatistiksel

modelleme uygulanmamstir (Sekil 4.108).
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Sekil 4.108 Romkens K tam kontrolsiiz etki varyansi yarivaryogrami
4.7.10.4 Nomograf esitligi K degeri

Nomograf esitligi K degerleri tanimlayici istatistikleri, frekans dagilim ve eklenik 6rnek
dagilim grafikleri Ek 51°de verilmistir. Koliiviyal tarim alaninda Nomogarf esitligi ile
elde edilen K degerleri 0,0118-0,0704 arasinda degerler almistir. Degisim katsayisi
% 38,43 olan veriler, 2,47 carpiklik katsayisi ile normal dagilim gostermemislerdir.
Deneysel yarivariogramlarin hesaplanmasinda verileri normal dagilima yaklastirmak
amaciyla yiiksek carpiklik degerini diisiirmek i¢in logaritmik doniisim uygulanmis,
carpiklik degeri bir miktar azaltilabilmigstir. Koliiviyal tarim alaninda Nomograf K
degiskeni anizotropik 6zellik gostermis olup, kuzey-guney yoniinde major ve mindr
uzakliklar arasinda 1,70 oraninda fark bulundugu belirlenmistir. Nomograf esitligi K

degerleri deneysel yarivariogramlari tissel model ile tanimlanmistir (Sekil 4.109).
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Modelin kontrolsiiz etki varyansi1 Co= 0,0176, yapisal varyans C;= 0,0700, tepe varyansi
C= 0,0876 olarak belirlenmistir. Degiskenin bu alanda iliskili oldugu maj6r yapisal
uzaklik 24,11 m, mindr yapisal uzaklik ise 18,47 m olarak belirlenmistir. Konumsal
bagimlilik derecesi % 20,05 olarak belirlenenen Nomograf K degerleri bu calisma
alaninda yiiksek konumsal bagimlilik gostermistir. Toplam varyansin % 20,10’unu
kontrolsiiz etki varyansi, % 79,90’1m1 yapisal varyans olusturmustur (Cizelge 4.38).
Deneysel yarivariogram parametrelerine gore koliiviyal tarim alam1 Nomograf K
degiskeninin noktasal kriging ve simiilasyon teknikleri ile belirlenmis olan, dagilim

yiizeylerinin benzer oldugu gozlemlenmistir. (Sekil 4.110.a,b).

K NOM Arizotropik Varigraza (07) K MOM Anizotropik Variograr (457
002744 oo 008744
00656 | 00656 |
% 00437} % 004371
B o219} B o219}
o.o000 + 0.0000

0O 1667 3333 50.00 0O0 1667 3333 5000

b (1e1) b ()

Exporwrtialmodel (Co = 001758; Co + C= 008764, Alfajor= 241141
AMmer = 15 4096510, 12 = 0583, B35 = 6 209E-03)

Exporerdialmodel (Co = 001758; Co + C= 003764, Alfajor= 24 1141
AMfiner = 15 4096510, 12 = 0553, 35 = 6 209E-03)

K MOM Arizotropik Variogpara (50°) K MOM Arizotropik Yariograra (1357
008744 0.08741
0.0656 | 006561
% 0.04371 E 0.0437]
B 00219 ¢ M 002191
0.0000 +————————— 0.0000 ———————+——
000 1667 3333 5000 000 1667 3333 5000

b {ra)

Erporettizlmodel (Co = 001758; Co + C=008764; Alfajor =24 1141
Amer= 12 4606510, 12 = 0 583, RS = 6 J00E-03)

bz

Eporertisl model {Co = 001758; Co+ C=008Ta4; Alfajor = 24 1141

Ahliner = 124606510, 12 = 0 583, S5 = 6 200E-03)

Sekil 4.109 Koliiviyal tarim alani Nomograf K degerleri anizotropik yarivariogram

modelleri
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100
(a)
75
50
23 K NOM (tha*ha/MJI*h/mm)
0.0600
0.0520
0.0440
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0
0 25 50
100
(b)
75
50
25 K NOM (tha *ha/MJ *himm)
0.0700
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0.0340
0.0220
0.0100
0
0 25 50

Sekil 4.110 Koliiviyal tarim alan1t Nomograf K kriging (a) ve simiilasyon (b) tahminleri
ve dagilim haritalari
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4.8 Jeoistatistiksel Analizler Genel Degerlendirmesi

Tez calismast kapsaminda, bes farlik arazi kullaniminda (nadas-iiriin alani, bozuk
meselik alan, mera alani, aliiviyal tarim alan1 ve koliiviyal tarim alaninda) incelenen
organik madde, doygun hidrolik iletkenlik, kum, silt, kil ve ¢cok ince kum igeriklerinin
ve bu oOzellikler yardimi ile dort farkl esitlik (RUSLE, Torri, Romkens ve Nomograf)
ile elde edilen toprak erozyon duyarlibik degerlerinin konumsal degisimleri
belirlenmigtir. Cizelge 4.39 incelenen toprak ozellikleri ve belirlenen toprak erozyon
duyarliligt  degerlerinin arazi kullanimlarina goére jeoistatistiksel model ve

parametrelerini gostermektedir.

Toprak ozellikleri ve K degerlerine iligkin uzaysal degiskenlik yapisi farkli arazi
kullanimlar: altinda oldukga farkli olabilmektedir. Deneysel yarivariogram degerleri, 0°
(kuzey-giiney), 45" (kuzey dogu-giiney bat1), 90° (dogu-bati) ve 135° (giiney dogu-
kuzey bati) olmak iizere dort farkli yonde (azimut agilarinda) hesaplanmasi sonucu, tiim
arazi kullanimlarinda organik madde 6zelliginin degisik azimut acilarinda yoniin bir
fonksiyonu olarak degistigi ve geometrik anizotropik bir davranis gosterdigi
belirlenmigtir. Organik madde 6zelligi deneysel yarivariogramlar1 ¢alisma alanlarinda

iissel ve Gauss model ile uyum gostermistir. En yliksek yapisal varyans koliiviyal tarim

alaninda (0,077), en diisiik ise aliiviyal tarim alaninda (0,025) belirlenmistir.

Tiim calisma alanlar1 igerisinde organik madde degiskeninin iliskili oldugu en yiiksek
major (47,91 m) ve mindr yapisal (45,70 m) uzakliklar aliiviyal tarim alaninda
belirlenirken, en diisilk major (10,33 m) ve mindr yapisal uzakliklar (9,67 m) nadas-
iiriin alaninda elde edilmistir. Bu degisken tiim arazi kullanimlarinda orta derecede

konumsal bagimlilik gostermistir.

Hidrolik iletkenlik 6zellligi deneysel yarivariogramlari nadas-liriin, mera ve aliiviyal
tarim alanlarinda {iissel model ile modellenmistir. Bu 06zellik nadas-iiriin alaninda
yonegore degisim gosterirken mera ve aliiviyal tarim alanlarinda ise farkli azimut

acilarinda yonsel degisim gostermemis izotropik olarak modellenmistir.
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Cizelge 4.39 Incelenen toprak 6zelliklerine ait model ve parametreler

Ozellikler Model ve Parametreler

Z:eahsma Alanlan Model Co Cy+C C ( ijr/c) A MJ A MN KBD KBS
organik madde (%)

nadas-liriin alani Ussel 0,05 0,10 0,050 0,49 10,33 9,67 50,87 Orta
bozuk meselik alan Gauss 0,054 0,091 0,037 0,407 31,68 29,39 59,27 Orta
mera alani Ussel 0,077 0,112 0,035 0,313 21,65 19,65 68,66 Orta
aliiviyal tarim alani Gauss 0,021 0,046 0,025 0,536 4791 45,70 46,41 Orta
koliiviyal tarim alani Ussel 0,048 0,125 0,077 0,611 32,31 29,88 38,90 Orta
hidrolik iletkenlik (cm/h)

nadas-lriin alam Ussel 0,057 0,183 0,126 0,689 19,31 14,47 31,10 Orta
bozuk meselik alan tam kontrolsiiz etki varyansi

mera alani Ussel 0,17 0,34 0,17 0,485 13,45 51,51 Orta
aliiviyal tarim alani Ussel 1,16 1,71 0,55 0,319 4,24 68,11 Orta
koliiviyal tarim alan1 tam kontrolsiiz etki varyansi

kum (%)

nadas-iiriin alan Kiiresel 5,74 27,71 21,97 0,793 42,46 37,02 20,74 Yiiksek
bozuk meselik alan Gauss 15,67 35,13 19,46 0,554 32,68 30,82 44,59 Orta
mera alani Ussel 3,69 78,75 75,06 0,953 13,79 11,65 4,69 Yiksek
aliiviyal tarim alani Gauss 4,26 13,46 9,2 0,683 48,93 44,56 31,65 Orta
koliiviyal tarim alani Ussel 0,009 0,044 0,035 0,786 12,25 9,59 21,44 Yitksek




Sve

Cizelge 4.39 Incelenen toprak 6zelliklerine ait model ve parametreler (devam)

Ozellikler Model ve Parametreler

‘Clieallsma Alanlar1 Model Co Cy+C C, ( ij-/C) A MJ A MN KBD KBS
silt (%)

nadas-iiriin alani Gauss 14,60 31,23 16,63 0,533 22,71 20,55 46,75 Orta
bozuk meselik alan Ussel 5,63 13,28 7,65 0,576 9,70 42,40 Orta
mera alani Ussel 13,78 64,58 50,8 0,787 18,09 12,71 21,34 Yiiksek
aliiviyal tarim alani Gauss 4,58 9,53 4,95 0,519 57,44 52,31 48,06 Orta
koliiviyal tarim alani Gauss 0,30 0,43 0,13 0,30 52,91 70,09 Orta
kil (%)

nadas-iiriin alan Ussel 12,37 31,16 18,79 0,603 26,58 39,70 Orta
bozuk meselik alan Gauss 9,71 21,47 11,76 0,548 36,74 34,61 45,22 Orta
mera alani Kiiresel 0,13 0,42 0,29 0,694 65,53 58,15 30,61 Orta
aliiviyal tarim alan tam kontrolsiiz etki varyansi

koliiviyal tarim alani Ussel 16,63 87,01 70,38 0,809 24,17 22,72 19,11 Yiksek
¢ok ince kum (%)

nadas-liriin alan Gauss 0,022 0,062 0,040 0,644 36,53 28,02 35,60 Orta
bozuk meselik alan Gauss 0,032 0,046 0,014 0,303 55,20 47,85 69,72 Orta
mera alani Ussel 0,037 0,178 0,141 0,794 28,33 26,73 20,60 Yiiksek
alliviyal tarim alani tam kontrolsiiz etki varyansi

koliiviyal tarim alani Gauss 0,068 0,101 0,033 0,323 39,40 67,70 Orta




Cizelge 4.39 Incelenen toprak ozelliklerine ait model ve parametreler (devam)

9r¢

Ozellikler Model ve Parametreler

g’ahsma Alanlart Model Co Co+C C ( ijfc) A_MJ A_MN KBD KBS
RUSLE K degerleri

nadas-iiriin alani Kiiresel 2,99x107 1,46x10°  1,16x10° 0,795 43,5 20,51 Yiiksek
bozuk meselik alan Gauss 6,95x10° 1,78x10°  1,09x10” 0,610 37,33 35,70 38,99 Orta
mera alani Ussel 4,24x107 3,2x107 3,16x107 0,867 14,70 1,33 Yiiksek
alliviyal tarim alani Ussel 1,00x10°® 2,79x10°° 1.79x10°° 0,641 27,94 20,20 2.79 Yuksek
koliiviyal tarim alani Kiiresel 6,22x107 3,94x10°  3,32x10° 0,842 14,28 9,32 15,79 Yuksek
Torri K degerleri

nadas-iriin alani Kiiresel 2,78x107 6,09x10°  3,31x10” 0,543 55,19 43,41 45,73 Orta
bozuk meselik alan Gauss 9,26x10°  2,66x10°  1,73x10” 0,651 53,53 46,70 34,85 Orta
mera alani Ussel 3,24x107 6,00x10°  2,76x10” 0,460 19,96 11,13 53,99 Orta
altiviyal tarim alan1 tam kontrolsiiz etki varyansi

koliiviyal tarim alani Ussel 0,0067 0,0344 0,0277 0,805 32,56 27,30 19,45 Yuksek
Romkens K degerleri

nadas-iiriin alani Gauss 2,98x107 7,03x107  4,05x107 0,576 54,60 44,39 42,37 Orta
bozuk meselik alan Gauss 3,00x10° 7,19x10°  4,19x10° 0,582 42,05 30,79 41,74 Orta
mera alani Ussel 1,27x10°° 1,58x10°  1,45x107 0,919 8,90 8,06 Yiiksek
altiviyal tarim alan1 tam kontrolsiiz etki varyansi

koliiviyal tarim alan1 tam kontrolsiiz etki varyansi




LYC

Cizelge 4.39 Incelenen toprak 6zelliklerine ait model ve parametreler (devam)

Ozellikler Model ve Parametreler

Zjeahsma Alanlart Model Co Cy+C C (ijr/c) A MJ A_MN KBD KBS
Nomograf K

degerleri

nadas-iiriin alani Ussel 1,03x10"  2,44x10*  1,41x10™ 0,579 32,14 26,84 42,11 Orta
bozuk meselik alan Gauss 1,65x107 2,73x10°  1,09x10” 0,397 48,84 33,65 60,33 Orta
mera alani Ussel 2,53x107 7,27x10°  4,73x107 0,651 9,30 7,70 34,89 Orta
alliviyal tarim alani tam kontrolsiiz etki varyansi

koliiviyal tarim alani Ussel 0,0176 0,0876 0,070 0,799 24,11 18,47 20,05 Yiiksek




Ozellik, modellendigi ii¢ arazi kullamminda en diisiik yapisal uzaklign 4,24 m ile
aliiviyal tarim alaninda; en yiiksek ise major 19,31, mindr yapisal uzaklik 14,47 m
olarak nadas-iiriin alaninda gdstermistir. Her {li¢ alanda da bu 6zelligin orta derecede
konumsal bagimlilik gosterdigi belirlenmistir. Diger taraftan hidrolik iletkenlik
Ozelliginin jeoistatistiksel degerlendirmesinde bozuk meselik alan ve koliiviyal tarim
alaninda tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget) gézlenmistir. Bu durum, 6zelligin
arazide iliskili oldugu uzakligin en diisiik 6rnekleme mesafesinden (5 m) daha diisiik
veya en uzun Ornekleme wuzakligindan (100 m) daha yiiksek olabilecegi ile
iligkilendirilmistir. Hidrolik iletkenlik 6zelliginin arazide toprak fiziksel yapisina bagh
olarak cok kisa mesafelerde konumsal degisim gostermesinin ve ¢aligma alaninin en
kisa 6rnekleme araliginin 5 metre olmasinin rastlantisal 6rneklemeler ile bu mesafenin
diistiriilmeye ¢aligilmasinin bu iki alan icin yapisal uzaklig1 belirlemede yeterli olmadig:

distiniilmustir.

Birincil tane dagilimlarinin jeoistatistiksel degerlendirmesi sonuclarina gore ise, farkl
arazi kullanimlarinda deneysel yarivariogram model parametreleri farkli degerler

almistir.

Kum 6zelligi bes arazi kullaniminda yone gore degisim gostermis, nadas-iiriin, mera ve
koliiviyal tarim alanlarinda yiiksek, diger arazi kullanimlarinda ise diisiik konumsal
bagimlilik gostermistir. Bu 0Ozellik icin en yiliksek yapisal uzaklik aliiviyal tarim
alaninda major 48,93 m, mindr 44,56 m ; en diisiik ise koliiviyal tarim alaninda major
12,25 m, minér 9,59 m olarak belirlenmistir. Bu durum da farkli arazi kullanimlari
arasinda en yiiksek ve en diisiik yapisal uzakliklarin en yogun iglenen tarimsal alanlarda
belirlenmesinin, uygulanan iglemlerin toprak 6zelliklerini, birincil tane dagilimlarinin
konumsal degisimleri iizerindeki etkileri sonucu meydana gelmesi ile

iligkilendirilmistir.

Silt 6zelligi caligma alanlarinda iissel ve Gauss model ile modellenmis olup, mera arazi
kullaniminda yiiksek konumsal bagimlilik, diger arazi kullanimlarinda ise orta

konumsal bagimlilik gostermistir. Silt 6zelligi, bozuk meselik ve koliiviyal tarim
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alanlarinda izotropik davranis gosterirken diger arazi kullanimlarinda yone gore degisim
gozlemlenmistir. Bu 6zelligin iliskili oldugu en yiiksek yapisal uzaklik aliiviyal tarim
alaninda major 57,44 m, mindr 52,31 m; en diisiik ise 9,70 m olarak bozuk meselik

alanda belirlenmistir.

Calisma alaninda yer alan farkli arazi kullanimlari igerisinde aliiviyal tarim alaninda kil
ozelliligi kontrolsiiz etki varyansi géstermistir. Diger alanlarda ise bu 6zellik yone gore
degisim gosterirken, nadas-ilirlin alaninda fakli azimut acgilarinda yonsel degisim
gostermemistir. Ozelligin iliskili oldugu en yiiksek yapisal uzaklik mera arazi
kullaniminda ( major 65,53 m, mindr 58,15m ), en diisiik ise koliiviyal tarim alaninda

(major 24,17, mindr 22,72 m) belirlenmistir.

Cok ince kum 6zelligi, yine aliiviyal tarim alaninda kontrolsiiz etki varyansi gosterirken,
diger arazi kullanimlarinda anizotropik 6zellik gostermis ve en yiiksek yapisal uzaklik
bozuk meselik alanda (major 55,20 m, mindr 47,85 m), en diislik ise mera alaninda

(major 28,33 m, mindr 26,73 m) belirlenmistir.

Genel olarak toprak ozelliklerinin jeoistatistiksel analiz sonuglarma gore; farkli arazi
kullanimlar1 altinda toprak Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin bu ozelliklerin
konumsal degisimlerine de yansidigi gozlemlenmistir. Ayni toprak 6zelliginin farkl
arazi kullanimlarinda farkli yapisal uzaklik degeri almasinin bu durumun en 6nemli
gostergelerinden biri oldugu diisiiniilmiistiir. Toprak 6zelliklerinden bazilar1 (hidrolik
iletkenlik, kil ¢ok ince kum), aliiviyal ve koliiviyal tarim alani1 gibi yogun tarimsal
islemlerin uygulandig1 arazi kullanimlarinda zamanla meydana gelen daha homojen
yap1 (toprak agregatlarinin parcalanmasi, diisiik organik madde, por yap1 dagilimlarinin
degismesi vb.) gibi degisimler nedeniyle konumsal degisimin incelendigi mesafe
icerisinde tam kontrolsiiz etki varyansi gostermistir. Bu durumda bu ozelliklerin
ornekleme noktalar1 arasindaki en kisa ve en uzun mesafelerden daha kisa ve daha uzun
mesafelerde birbirleriyle konumsal olarak iligkili oldugu diisiinilmiistiir. Tez
calismasinin jeoistatistiksel analizler kisminda goriilen yiliksek tam kontrolsiiz etki

varyanst (nugget etkisi), 6rneklemedeki minumum araligin yeterli olmadigini, siirekli
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artan yarivariogramlar ise ¢alisma alaninin yeterince genis olmadigin1 gostermistir ve
daha sonra bu calisma alaninda yapilacak benzer caligmalarda bu konunun dikkate

alinmas1 gerekmektedir.

Calisma kapsaminda farkli arazi kullanimlarinda farkli esitlikler ile belirlenen
topraklarin birincil tane dagilimlar ile belirlenen RUSLE K degerleri bozuk meselik
alanda orta, diger arazi kullanimlarinda ise yiiksek konumsal bagimlilik gostermistir. Bu
degisken, nadas-lirlin ve mera alanlarinda izotropik, diger arazi kullanimlarinda
anizotropik yap1 gosteririken, en yliksek yapisal uzaklik 43,5 m olrak olarak nadas-iiriin
alaninda, en diisiik ise major 14,28 m, mindr 9,32 m olarak koliiviyal tarim alaninda

belirlenmistir.

Toprak birincil tane dagilimlari, organik madde igerigi ve kil yiizdesini dikkate alarak
toprak erozyon duyarliligini belirleyen Torri esitligi ile elde edilen K degerleri, aliiviyal
tarim alaninda tam kontrolsiiz etki varyansi gosterirken diger arazi kullanimlarinda
anizotropik yap1 gostermistir. Ozelligin iligkili oldugu en yiiksek yapisal uzaklik nadas-
liriin alaninda major 55,19 m, minor 43,41 m; en diisiik ise major 19,96 m; minér 11,13

m olarak mera alaninda belirlenmistir.

Farkli arazi kullanimlar1 arasinda en yogun tarimsal faaliyetlerin devam ettigi aliiviyal
ve koliiviyal tarim alanlarinda, toprak birincil tane dagilimlarini degerlendirerek
erozyon duyarliligini belirleyen Romkens esitligi K degerleri tam kontrolsiiz etki
varyansi gostermistir. Mera alaninda bu degisken i¢in konumsal olarak yonsel degisim
belirlenmemis, degisken bu alanda 8,90 m degeri ile tiim arazi kullanimlar1 arasinda en
diisiik yapisal uzaklik degerini yansitmis ve yiliksek konumsal bagimlilik gostermistir.
Nadas-iiriin ve bozuk meselik arazi kullanimlarinda anizotropik yap1 gosteren Romkens
K degiskeni i¢in yiiksek yapisal uzaklik major 54,60 m, mindr 44,39 m ile nadas-iiriin
alaninda belirlenmistir. Bu degisken i¢in arazi kullanimlar igerisinde tarim alanlarinda
yapisal uzaklik belirlenememesi, ayni alanlar igerisinde bazi toprak o&zelliklerinin
jeoistatistiksel degerlendirmesinde oldugu gibi birincil tane dagilimlarina bagli olan bu
degiskenin konumsal degisimin incelendigi alandan daha uzun mesafelerde konumsal

bir yap1 gosterebilecegi ile iliskilendirilmistir.
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Topraklarin organik madde, hidrolik iletkenlik, biinye, toprak yapist 6zelliklerini
degerlendirerek toprak erozyon duyarliligini belirleyen Nomograf estligi K degerleri
alliviyal tarim alani disindaki arazi kullanimlarinda farkli azimut agilarinda yone gore
degisim gostermistir. Aliiviyal tarim alaninda bu degisken kontrolsiiz etki varyansi
gostermistir. Bu degisken icin en yiliksek yapisal uzaklik bozuk meselik alanda major
48,84 m, mindr 33,65 m; en diislik ise mera alaninda major 9,30 m, minor 7,70 olarak
belirlenmistir. Koliiviyal tarim alaninda yiliksek bagimlilik gosteren degisken, diger

arazi kullanimlarinda ise orta seviyede konumsal bagimlilik géstermistir.

Farkli arazi kullanimlar1 arasinda aliiviyal tarim alaninda dort farkli esitlik ile elde
edilen K degerleri arasinda Torri, Romkens ve Nomograf esitligi K degerleri tam
kontrolsiiz etki varyansi gostermistir. Calisma kapsaminda yapilan arazi gozlemleri
sonucu bu alanin tiim arazi kullanimlar1 igerisinde toprak ozellikleri ve topografya

acisindan ¢ok daha homojen olmasinin bu sonugtda etkili oldugu diisiiniilmiistiir.

Toprak ozellikleri ve belirlenen toprak erozyon duyarlilik degiskenlerinin kriging ve
simiilasyon yontemleri ile arazi igerisindeki dagilimlari agisindan degerlendirildiginde
ise; degiskenlerin her iki yontemle elde edilen dagilim haritalar1 ¢gogunlukla benzerlik
gostermesine karsin, yoOntemlerin algoritmalarindaki farkliliklar nedeniyle dagilim
siniflarinin kapladig alanlar arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Simiilasyon korelasyon
yapisini korurken, kriging yontemi hatayr kiicliltmek i¢in degerleri ortalamaya
yaklastirma, ekstrem degerleri yumusatma egiliminde oldugu i¢in, kriging dagilim
haritalarinda degiskenlerin tahmin sinirlar1 simiilasyon tahmin sinirlarindan diigiik elde
edilmistir. Simiilasyon yonteminde degiskenin tahminden daha c¢ok konumsal
degiskenlik hedeflenmektedir. Bu nedenle bu yontem yumusatma etkisi olmaksizin
ekstrem degerleri de degerlendirerek bir dagilim haritasi tiretmektedir. Sonug olarak
calismada degiskenlerin konumsal dagilim haritalarinin elde edilmesinde kullanilan
yontemlerin algoritmalarindaki farkliliklar nedeniyle, simiilasyon dagilim sinirlari

kriging sinirlarindan daha genis olarak elde edilmistir.
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Farkli arazi kullanimlarinda farkli esitlikler ile elde edilen K degerleri tahminlerinin
capraz karsilastirma sonuclarindan elde edilen ortalama mutlak hata (MAE) ve hata
kareler ortalamalar1 (MSE) istatistikleri ¢izelge 4.40°da verilmistir. Oldukca diisiik
olarak belirlenen MAE ve MSE degerleri, tahmin degerlerinin ger¢ek degerlere yakin
oldugunu ve tahmin hatalariin kabul edilebilir sinirlar igerisinde bulundugunu
gostermektedir. Nadas iirlin alaninda en diisiik MAE degerine sahip K degeri tahmini
Torri esitligi ile, en diisiik MSE degeri ise Nomograf esitligi ile elde edilmistir. Bozuk
meselik alanda en diisiik MAE degeri Romkens K tahmininde, MSE ise Nomograf K
tahmininde belirlenmistir. Mera alaninda ise Romkens esitligi ile yapilan K degeri
tahmini en diisik MAE ve MSE degerlerini, Koliiviyal tarim alaninda, diger esitlik
tahminlerine gére RUSLE esitligi K degeri tahmini daha diisik MAE degerini, Torri
esitligi K degeri tahmini ise daha diisitk MSE degerini saglamistir.

Elde edilen bu sonuglara gore, ¢alismada jeoistatistiksel olarak toprak erozyon
duyarliligmin degerlendirilen arazi kullanimlarinda dagiliminin konumsal tahmininin

giivenilir ve yeterli bir sekilde yapildig: ifade edilebilir.
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Cizelge 4.40 Toprak erozyon duyarliligi esitlikleri (RUSLE, Torri, Romkens ve
Nomograf) ortalama mutlak hata (MAE) ve hata kareler ortalamasi

(MSE) degerleri
Arazi Kullanim o
Sekli Degisken MAE MSE
RUSLE K 4,80x10™ 5.67x107
Nadas-tirtin alan Torri K 1,63x10° 4.20x10°¢
Romkens K 4,20x10™ 3.42x107
Nomograf K 2,76x107 1.17x107
RUSLE K 2,12x107 7.46x10°°
Bozuk meselik ) 3 -6
alan Torri K 2,37x10 9.96 x10
Romkens K 1,37x10 3.46x10°°
Nomograf K 3,21x107 1.60 x107
RUSLE K 3,20x10 1.71 x10°°
Mera alani Torri K 4,90x10° 4.43x107
Roémkens K 2,44x107 1.03 x10°
Nomograf K 5,52x107 5.28x107
ﬁ;‘zlyal tarim RUSLE K 9,50x10™ 1.52 x10°
o RUSLE K 1,27x107 3.87x10°
Koliiviyal tarim
alani Torri K 3,32x107 3.33x107
Nomograf K 5,17x10° 6,62x10”
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5. SONUC VE ONERILER

Sakarya Havzasin’nda yer alan ilhan Cay1 alt havzasi’ndaki Asartepe Baraj Havzasi’nda
yiiriitiilen bu ¢alismada, farkli arazi kullanimlarindaki topraklarda arazi degredasyonu
ve ¢Ollesmenin Onemli gostergelerinden biri olan toprak erozyon duyarliliginin
konumsal degisimi incelenmistir. Diger taraftan bu degeri belirlemek i¢in gelistirilen ve
farkli toprak ozellikleririni indeks olarak degerlendiren farkli esitliklerin sonuglarim
karsilagtirmak da ¢alismanin bir baska amacini olusturmaktadir. Bu amagla arastirma
havzasinda belirlenen nadas-iiriin, bozuk meselik, mera, aliiviyal tarim ve koliiviyal
tarim alanlarinda, farkli esitlikler ile elde edilen ile toprak erozyon duyarhiliklarinin

konumsal degisimleri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda oOncelikle arastirma havzasinda yer alan bes farkli arazi
kullaniminda belirlenen homojen alanlardan, gridleme yontemi ile diizenli ve
rastlantisal orneklemeler ile her bir alandan 256 adet yiizey topragi 6rnegi alinmistir.
Alman toprak Orneklerinde laboratuvar analizleri ile biinye, ¢ok ince kum, organik
madde, doygun hidrolik iletkenlik 6zellikleri, arazide ise toprak yapist belirlenerek
RUSLE, Torri, Romkens ve Nomograf esitlikleri ile toprak erozyon duyarlilik degerleri
hesaplanmistir. Her bir arazi kullaniminda belirlenen toprak o6zellikleri ve erozyon
duyarhilik  degerleri sonuglar1 istatistiksel ve jeoistatistiksel analizler ile

degerlendirilmistir.

Istatistiksel degerlendirmede iizerinde durulan &zellikler bakimindan ¢alisma alanlari
arasindaki farkliliklarin istatistik olarak 6nemli olup olmadig1 varyans analizi teknigi
(ANOVA) ile degerlendirilmis, farkli ¢aligma alanlarinin belirlenmesinde ise Duncan
testi kullanilmustir. Istatiksel analiz sonuglari incelenen toprak &zellikleri ve toprak
erozyon duyarlilik degerlerinin varyans analiz sonuglarina gore, alanlarin ortalamalari
arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0,01). Sonuglar genel olarak, incelenen
toprak Ozelliklerinin arazi kullanim seklinin degismesiyle birlikte istatistiksel olarak da

onemli derecelerde degisim gosterdigini de ortaya koymustur.
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Calisma sonuglart bitki ortiisiiniin daha yogun oldugu, dogal yapinin korundugu bozuk
meselik ve mera alanarinin daha yiiksek hidrolik iletkenlik ve organik madde
degerlerine sahip oldugunu, buna karsin siirekli tarimsal islemlerin uygulandig: aliiviyal
ve koliiviyal tarim alanlarinda ise fiziksel yapiin bozulmasinin sonucu olarak, hem
toprak verimliligi hem de erozyon duyarliligi agisindan olumsuz bir sekilde her iki
Ozelligin daha diisiik degerler aldigim1 gostermistir. Toprak erozyonu ve verimliligi
acisindan biiyilk Oneme sahip olan toprak tanecik dagilimimin, farkli arazi
kullanimlarinin toprak erozyonunu artirmasi veya engellemesi nedeniyle etkilendigi
yine ¢aligma sonuglari ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, konu ile ilgili yapilmis
bir ¢ok aragtirma sonucunu destekleyerek, arazi kullanim seklinin orman ya da meradan
islenen tarim alanlarmma doniistiiriilmesinin toprak Ozelliklerinin negatif yonde
etkilenerek topraklarin erozyon, collesme ve arazi bozunumuna daha duyarli hale
getirdigini vurgulamaktadir. K faktorii yalniz erozyon agisindan degil, ayn1 zamanda

¢Ollesme ve arazi bozulmasinin degerlendirilmesi i¢in de ¢ok dnemli bir parametredir.

Calisma kapsaminda farkli toprak parametrelerini degisken olarak kullanan dort farklh
esitlik ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik degerleri arasinda istatistiki olarak da
farkli olan sonuglar elde edilmistir. Ayn1 arazi kulllanimi igerisinde, yalnizca toprak
birincil dagilimlarin1 dikkate alan RUSLE ve Romkens esitlikleri sonuclari, topragin
organik madde, biinye, ¢cok ince kum, gegirgenlik, toprak yapi smiflar1 6zelliklerini
dikkate alarak bu degeri belirleyen Nomograf esitligi sonuglar1 ve toprak birincil tane
dagilimlari, kil yiizdesi ve organik madde igeriginin degerlendirildigi esitlikler ayni

arazi kullanimui i¢in istatistiki olarak farkli erozyon duyarlilik degerleri liretebilmistir.

Bu durumda hangi esitlik ile toprak erozyon duyarlilifinin en iyi sekilde temsil
edilebilecegi, bu kavramin arazi kullanim sekli, arazi Ortiisii ve bir ¢ok toprak 6zelligi
tarafindan kuvvetle etkilenen bir kavram olmasi nedeniyle belirlemede en fazla
bilesenin dikkate alinmasi ve araziyi temsil eden en dogru yaklasimla belirlenmesi
onem kazanmaktadir. Bunun yaninda, tez ¢alismasi yar1 kurak arazi kosullarini temsil
ettigi i¢in K faktdriiniin bu kosullari temsil edecek parametreleri icermesi 6nemlidir. Bu
sonuca gore, ¢alisma kapsaminda yararlanilan farkli K esitlikleri igerisinde dinamik ve

kolay degismeyen toprak Ozelliklerinin daha genis bir sekilde dikkate alindigi

255



Nomograf esitligi bu degeri belirlemede daha ©One c¢ikmaktadir. Toprak erozyon
duyarlilig1 degeri bir ¢ok erozyon modelinde bir parametre olmakla birlikte, kolaylikla
degisebilen ve degigmez toprak ozellikleri arasindaki iligkiler ile ilgili bilgi veren, arazi
bozulmalari, arazi kullanim sekilleri, iklim ve topgografyanin kolay degisebilen toprak
Ozelliklerini etkilemesi nedeniyle erozyon ve ¢ollesme ile ilgili onemli gostergeler
saglayan bir 6zelliktir. Toprak erozyon duyarliliginin karsilagtirmali degerlendirmesinde
hangi yontemin arazi bozulma siireglerini iyi temsil ettigi 6n plana ¢ikmaktadir ve dogru
bir sekilde tahmin edilmesi toprak koruma Onlemlerin planlanmasi ve etki
degerlendirme asamalarinda  kullanict ve karar vericiler agisindan biiyiikk Onem

tasimaktadir.

Bunun yaninda her bir K esitligi ile farkli arazi kullanimlari i¢in elde edilen K degerleri
arasinda istatisksel olarak farkli K degerleri sonuglar1 belirlenmistir. Arazi
kullanimlarindaki degisimlerin toprak 6zellikleri iizerinde meydana getirdigi degisimler
bu degisimleri degisken olarak kullanan esitlik sonuglarina yansidigi belirlenmistir.
Calismada toprak erozyon duyarliligini belirlerken yalnizca birincil tane dagilimlarini
dikkate alan RUSLE, Romkens esitlikleri; yine birincil tane dagilimlari, organik madde
ve kil yiizdesini kullanarak bu degeri belirleyen Torri esitligi sonuglart agisindan ile
bazi arazi kullanimlar1 arasinda fark bulunmazken; birincil tane dagilimlarinin yaninda
topraklarin dinamik 6zellikleri arasinda yer alan organik madde, gecirgenlik, toprak
yapist gibi Ozelliklerini de dikkate alan nomograf esitligi sonuglari tiim arazi
kullanimlarina ait K degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugunu ortaya

koymustur.

Nomograf esitligi toprak erozyon duyarliligini belirlerken diger esitliklere gére daha
fazla sayida dinamik toprak oOzelligini girdi parametresi olarak degerlendirmesi
acisindan bu degeri gercek degere daha yakin tahmin etme egilmine sahiptir. Herhangi
bir alanin orman, mera veya tarim arazi olarak degerlendirilmesinin yani arazi kullanim
seklinin topraklarin erozyona duyarliigin1i dolayisiyla o alandan erozyon ile
kaybolabilecek toprak miktarini etkileyen ¢ok 6nemli bir faktor oldugu konu ile ilgli
daha 6nce yapilan ¢alisma destekleyerek bu ¢alima sonuglari ile de ortaya konulmustur.

Bu anlamda dinamik toprak ozelliklerinin arazi kullanim sekli, topografya ve iklim

256



faktorlerinden 6nemli derecede etkilendigi bilinen alanlarda bu degerin tahmininde en
fazla degiskenin degerlendirmeye alindig1 yaklasimlarin kullanilmasinin gergek degere
daha yakin sonuglar iiretebilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte eldeki
parametrelerin kisitl oldugu durumlarda diger esitliklerin kullanilmasi, planlama ve
uygulama asamasindaki zararlari Onlemek agisindan, tahminlerden gelecek hata ve

belirsizliklerin de belirlenmesi kosulu ile kullanicilara yarar saglayabilecektir.

Toprak erozyon duyarliliginin, arazi kullanim tiirlerindeki degisimleri giiglii bir sekilde
temsil edebilmesinin yaninda, bu degerin arazi igerisindeki konumsal degisiminin
belirlenmesi uygulama ve karar verme mekanizmalart agisindan biliyiik Onem
tasimaktadir. Calisma kapsaminda  jeoistaistiksel analizler ile incelenen toprak
ozellikleri ve bu 6zellikler yardimi ile belirlenen toprak erozyon duyarlilik degerlerinin
konumsal dagilimlar1 belirlenmistir.  Incelenen toprak o6zellikleri dogal yapilari
nedeniyle farkli model ve parametrelerle ifade edilmislerdir. Ayrica farkli arazi
kullanimlar1 altindaki topraklarda aymi toprak 6zelliginin konumsal degisimi, bunun bir
sonucu olarak 6zelliklerin iliskili oldugu yapisal uzakliklar da degisim gostermistir. Bu
degerlendirmeler, ¢oOllesme kriteri olarak 5 farkli toprak ozelliginin karsilikl

etkilesimlerini ortaya koydugu i¢in ¢ok dnemli bir parametre olabilecektir.

Aragtirma kapsaminda incelenen bazi toprak 6zellikleri ve toprak erozyon duyarlilik
degerleri icin calisma alani igerisinde bir yapisal uzaklik belirlenememistir. Herhangi
bir 6zelligin konumsal degisimini belirlerken uygulanan 6rnekleme deseninin c¢ok
onemli oldugu bir kez daha ortaya cikmistir. Ornekleme planlamasi yapilirken o
Ozelligin arazide kisa veya uzun mesafelerde degisim gosterip gostermedigi ve diger
ozellikler ile iligkisinin dikkkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu calismada arazide toprak
fiziksel ozelliklerine bagl olarak ¢ok kisa mesafelerde degisim gosterebilen hidrolik
iletkenlik 6zelligi icin bozuk meselik ve koliiviyal tarim alanlarinda yapisal uzaklik
belirlenememesinin  bu alanlarda 6rneklerin  birbirleriyle en kisa oOrnekleme
mesafesinden (5 m) daha kisa uzakliklarda iligkili olabilecegi diisliniilmiistiir. Toprak
erozyon duyarlilik degerleri ise Ozellikle islenen tarim alanlarinda daha fazla tam
kontrolsiiz etki varyansi gostermistir. Gelecekte bu konuda yapilacak ¢aligmalarda bu

noktalara dikkat edilmesinin yararli olacagi dislniilmiistiir. Diger taraftan calisma
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kapsaminda incelenen toprak ozellikleri ve toprak erozyon duyarlilik degerleri igin
belirlenen yapisal uzaklik degerleri ise, sonraki caligmalarda kullanicilara 6rnekleme
planlama asamasinda ekonomi ve isgilicli acgisindan Onemli bilgi ve avantaj
saglayabilecektir. Ozellikle havza bazinda ve bolgesel erozyon ve collesme risk

degerlendirilmesinde haritalama ¢aligmalarinda bagari ile kullanilabilir.

Toprak oOzellikleri ve toprak erozyon duyarliliginin konumsal degisimi iizerine elde
edilen sonuclar, son yillarda giderek artan 6neme sahip olan havza 6lgegi, ulusal ve
bolgesel planlama ve calismalar agisindan 6nemli bilgiler saglayabilecektir. Calisma
kapsaminda incelenen Ozelliklerin konumsal degisiminde kriging ve simiilasyon
yontemleri kullanilmistir. Incelenen dzellikler ve toprak erozyon duyarliligi degerleri
icin genellikle benzer tahminler ve dagilim haritalar1 elde edilmistir. Ancak her iki
yontem ile gercek degerler kullanilarak gercek degerlere yakin dogru ve giivenilir
tahminler yapilabilmesine karsin aralarinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Kriging
yontemi tahminlerden gelen hatayr kiigliltmeye c¢aligsmakta, konumsal degisimi
yumusatarak veri setinde yer alan ekstrem degerleri disarida birakmakta ve degerleri
ortalamaya yaklastirarak tahmin yapma egilimdedir. Simiilasyon yoOntemi ise
gergeklestirmelerde ekstrem degerleri de iceren tiim degerleri dikkate alarak verileri
simule etmekte, boylelikle daha gergek¢i haritalar iiretmektedir. Kriging yontemi
ortalama ve satandart sapma degerleri ile kestirim yapmakta ve tanimlayici istatistiklere
daha yakin degerler iliretmektedir. Simiilasyon rastlantisal olarak sectigi bir Ornek
tizerinden veri Uretmekte, bunun tekrarlanma olasiligint hesapladigi i¢in belirsizlik
tizerine 6nemli bilgiler vermektedir. Bununla birlikte kriging lokal olarak daha dogru
tahminler yapabilmesine karsin, simiilasyon teknigi konumsal istatistikler iiretebilmekte

ve konumsal belirsizligin degerlendirilmesine imkan saglamaktadir.

Yontemlerin isleyisindeki bu fakliliklar nedeniyle konumsal degisimin belirlenmesinde
hangi yontemin kullanilmasi gerektigi konusunda uzmanlarin ve karar vericilerin
belirlenen amaca uygun olarak karar vermesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
diisiiniildiiglinde ise, baz1 toprak 6zelliklerinin 6rnegin hidrolik iletkenlik gibi, arazide
belirlenen gergek degerlerinin konumsal degisimde g6z ardi edilmesi ger¢cek durumu

yansitmada yetersizliklere yol agabilecektir. Diger taraftan arazide daha homojen bir
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yap1 gosteren, kisa mesafeler icerisinde onemli degisimler gdstermeyen birincil tane
dagilimlar1 gibi Ozelliklerin konumsal degisimlerinin belirlenmesinde kriging
yonteminin bu 6zelligi bir sorun olusturmayabilir. Yine daha genis alanlar i¢in yapilan
caligmalarda arazi kullanim sekli, bitki oOrtiisii yogunlugu ve topografya degisiklikleri
nedeniyle degisebilen organik madde igeriklerinde belirli alanlarda digerlerinden daha
yuksek ve ya daha diisiik degerler beklenebilecektir. Bu nedenle toprak ozellikleri
acisindan sonuclarinda asir1 degerlerinde bulunabilecegini bekledigimiz 6zellikleri i¢in,
bu degerlerin de degerlendirmede bulunmasmin gerekli oldugunu diisiindigiimiiz
durumlarda simiilasyon yontemi daha gercek¢i sonuglar iiretecek ve kullanilmasi daha
dogru olacagi diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte hangi jeoistatistiksel yontemi kullanirsak
kullanalim, toprak bilimciler agisindan arazi dinamiklerinin fiziksel olarak iyi bir

sekilde tanimlanmasi ¢ok daha 6nemlidir.

Toprak erozyon duyarliligi sonuglar1 agisindan diisiindiigiimiizde ise, elde edilen bu
degerlerin belirleme asamasindan sonra havza, iilke veya bolge Olgeginde planlama
asamalarinda kullaniliyor olmasinin en az hata ile karsilastirilabilir degerlere en yakin
tahminlerin tretilebilmesinin ¢ok onemli olacagini gostermektedir. Bu nedenle toprak
erozyon duyarliligindaki ekstrem degerlere sahip alanlarin konumsal degisiminin
biliniyor olmasi, bu alanlar i¢in farkli risk yonetimlerinin ve koruma planlarinin
gelistirilmesi ayrica etkili toprak koruma, ¢dllesme ve arazi bozunumu Onlemlerinin

aliabilmesi yoniinden olduk¢a 6nemlidir.

Toprak kaybi tahminlerinde tahmin yontemlerinin tiim asamalarindan gelen hatalarin
belirlenmesi, bu bilgiler 1s18inda planlamalarin yapilmasi etkinlik agisindan c¢ok
onemlidir. Bu nedenle bu hatalardan gelebilecek belirisizliklerin de tahminin son
asamasinda belirlenmesi gerekmektedir. Simiilasyon yonteminin konumsal belirsizligin
belirlenmesine olanak saglamasi agisindan da avantaj saglamasi diger bir istiinligi
olarak ifade edilebilir. Sonu¢ olarak toprak bilimciler agisindan, ¢alismada kullanilan
kriging tahminleri ve simiilasyon yontemleri her ne kadar biribirine benzer tahminler ve
dagilim haritalar1 iiretmis olsa da, her iki yaklagim biribirine alternatif olarak farkl
amagclar icin kullanilabilecek yaklagimlardir. Kriging yaklagimi belirli toprak 6zellikleri

icin lokal olarak dogru tahminler yapmasina karsin, simiilasyon yontemi daha biiytlik
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Olceklerde konumsal belirsizligin  degerlendirilmesine imkan veren tahminler
yapabilmektedir. Bu calisma kapsaminda diisiiniildiigiinde ise, daha biiyiik 6lgeklerde
degisim fazla olacaktir ve bu nedenle dinamik parametreler ile agiklanan K yontemleri

daha iyi sonuglar verebilecektir.

Tiim bu degerlendirmeler sonucu, toprak erozyon duyarliliginin bir model ile niceliksel
olarak hesaplanmasinin yaninda, yapilacak risk degerlendirme c¢alismalarinda cok
Oonemli bir parametreyi olusturdugu, toprak erozyonu, ¢dllesme ve arazi bozunumu
degerlendirmelerine yonelik olarak, toprak erozyon duyarliligi ¢aligmalarinda konumsal
degisimlerin belirlenmesi ile arazi dinamiklerinin daha iyi agiklanabilecegi, bunun
yaninda tahmin bilgilerinin arazi gozlemleri ile biitiinlestirilerek degerlendirmeler

yapilmasinin daha dogru olacag: diisiiniilmektedir.
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EK 1 Nadas-iirlin alan1 jeoistatistiksel analizleri

A.Toprak organik maddesi (TOM) (%)

Cizelge 1. Organik madde (%) degerleri tanimlayici istatistikleri

Tamimlayici Istatistikler GerE: ck Lo‘ga.r‘it{nik Agl{lﬂ.(.h.g eri
Deger Dontisiim Dontisiim
Ortalama 2,80 0,98 2,80
Standart Sapma 0,96 0,32 0,91
Varyans 0,93 0,10 0,83
Degisim Katsayis1 (%) 34,35 32,48 32,61
Minumum Deger 0,72 -0,33
Maksimum Deger 8,04 2,08
Carpiklik Katsayist 1,63 0,14
Basiklik Katsayisi 4,89 1,31
Transforr Edilmernds Transform Edilmis
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Sekil 1. Organik madde frekans dagilimi grafikleri
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Sekil 2. Organik madde eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 1 Nadas-iirlin alan1 jeoistatistiksel analizleri (devam)
B. Doygun hidrolik iletkenlik (Ks) (cm/h)

Cizelge 2 Doygun hidrolik iletkenlik (cm/h) tanimlayici Istatistikleri

Tamimlayici Istatistikler GerE: ek K..ar?k?k StaI}dq‘rt“Geri
Deger Dontisiim Dontisiim

Ortalama 2,04 1,36 1,86
Standart Sapma 1,27 0,43 0,19
Varyans 1,60 0,18 0,04
Degisim Katsayisi (%) 61,98 31,73 10,06
Minumum Deger 0,17 0,41
Maksimum Deger 7,55 2,75
Carpiklik Katsayist 1,18 0,34
Basiklik Katsayisi 1,81 -0,07

Transform Edilraernis Trareformm Edilrs
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Sekil 3. Hidrolik iletkenlik frekans dagilimi grafikleri
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Sekil 4. Hidrolik iletkenlik eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 1 Nadas-iirlin alan1 jeoistatistiksel analizleri (devam)

C. Kum (%)

Cizelge 3. Kum degerleri tanimlayicr istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 29.83
Standart Sapma 5,28
Varyans 27,86
Degisim Katsayist (%) 17,69
Minumum Deger 19,84
Maksimum Deger 45,58
Carpiklik Katsayisi 0,50
Basiklik Katsayisi -0,28
30 :% 1000 s
f 7 % 7510
E 15 S 500
8 T 20
0 Eu.u e
1934 2342 300 4558 1984 2242 3700 4558

e (%) Ko (%)

Sekil 5. Kum frekans ve ornek dagilim grafikleri
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EK 1 Nadas-iirlin alan1 jeoistatistiksel analizleri (devam)

D. Silt (%)

Cizelge 4. Silt degerleri tanimlayicr istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 36.84
Standart Sapma 5.601
Varyans 31.37
Degisim Katsayist (%) 15.20
Minumum Deger 19.14
Maksimum Deger 62.03
Carpiklik Katsayisi 0.05
Basiklik Katsayisi 2.57
34
é 41
E "
14
1] SR— -
19.14 3544 47173 62.03
Silt (%)

100
150
00
250

oo
1914

Eklenik Omek Samisi

3544 41.73 f2.03
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Sekil 6. Silt frekans ve 6rnek dagilim grafikleri
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EK 1 Nadas-iirlin alan1 jeoistatistiksel analizleri (devam)

E. Kil (%)

Cizelge 5. Kil degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 33.33
Standart Sapma 5.109
Varyans 26.10
Degisim Katsayis1 (%) 15.33
Minumum Deger 8.52
Maksimum Deger 49.56
Carpiklik Katsayisi -0.94
Basiklik Katsayisi 3.53
56
E 42
S 2

8.52

2220 3588
Bl ()

43 56
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=
=

2220 3588 48 .56
Bl i)

852

Sekil 7. Kil frekans ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 1 Nadas-iirlin alan1 jeoistatistiksel analizleri (devam)

F. Cok ince kum (%)

Cizelge 6. Cok ince kum degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmimlayici Istatistikler Gerf; ck Lo.ga{it.r.nik Star.1_d q.rt"Geri
Deger Dontisiim Dontisiim

Ortalama 3.31 1,16 3,30
Standart Sapma 0,93 0,26 0,87
Varyans 0,86 0,07 0,76
Degisim Katsayis1 (%) 28,03 22,41 26,46
Minumum Deger 1,22 0,2

Maksimum Deger 9,93 2,3

Carpiklik Katsayis1 1,94 0,15

Basiklik Katsayisi 9,79 1,8
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Sekil 8. Cok ince kum frekans dagilimi grafikleri
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Sekil 9. Cok ince kum eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 2 Bozuk meselik alan jeoistatistiksel analizleri

G. Toprak organik maddesi (%)

Cizelge 7. Organik madde degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmimlayici Istatistikler Gerf; ek K..ar?k.(.)k Stal}d airt"Gerl
Deger Donitisim Donitisim
Ortalama 2,91 1,68 2,82
Standart Sapma 1,04 0,30 0,09
Varyans 1,09 0,092 0,084
Degisim Katsayis1 (%) 35,95 18,06 3,26
Minumum Deger 0,82 0,91
Maksimum Deger 7,82 2,8
Carpiklik Katsayisi 0,74 0,22
Basiklik Katsayisi 1,14 0,14
Transform Edilmerms Transform Edilrs
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Sekil 9. Organik madde frekans dagilimi grafikleri
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Sekil 10. Organik madde eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 2 Bozuk meselik alan jeoistatistiksel analizleri (devam)

H. Hidrolik iletkenlik (cm/h)

Cizelge 8. Hidrolik iletkenlik degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 5.65
Standart Sapma 2,38
Varyans 5,64
Degisim Katsayis1 (%) 42,04
Minumum Deger 0,79
Maksimum Deger 18,21
Carpiklik Katsayist 1,13
Basiklik Katsayisi 3,91
Transforra Edilrerrds Transforra Edilrerrds
46 E‘ 100.0 .
E 35 "Té 50
3 03 E 500
™12 o250
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Hidvolik Tetkenlik (crafb) Hidrolik Tetkenlik (crafb

Sekil 11. Hidrolik iletkenlik frekans dagilimi1 ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 2 Bozuk meselik alan jeoistatistiksel analizleri (devam)

. Kum (%)

Cizelge 9. Kum degerleri tanimlayicr istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 36,02
Standart Sapma 5,95
Varyans 35,42
Degisim Katsayist (%) 16,52
Minumum Deger 14,98
Maksimum Deger 53,77
Carpiklik Katsayisi 0,05
Basiklik Katsayisi 0,03
Transforn Ediliernis Transformm Edilrnernis
34 E‘ 100.0 "
E 2 %é 75.0
& 1 o 500
a =250
) Lem é o —
1408 2791 40 .24 5307 15.00 2703 4087 5380
Eoarn (%4) Eloum (%)

Sekil 12. Kum frekans ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 2 Bozuk meselik alan jeoistatistiksel analizleri (devam)

1. Silt (%)

Cizelge 10. Silt degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 4731
Standart Sapma 3,62
Varyans 13,13
Degisim Katsayis1 (%) 7.66
Minumum Deger 35,55
Maksimum Deger 55,33
Carpiklik Katsayisi -0,29
Basiklik Katsayisi 0

1

34 8. 1000
Lo
E 26 .-;-é 750
E 17 G 500
9 5 25.0
I:I I:II:I + + + + + + +
3355 4214 474 5533 3355 4204 4374 3533
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Sekil 13. Silt frekans ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 2 Bozuk meselik alan jeoistatistiksel analizleri (devam)

K. Kil (%)

Cizelge 11. Kil degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 16,67
Standart Sapma 4,83
Varyans 23,34
Degisim Katsayist (%) 28,98
Minumum Deger 2,5
Maksimum Deger 35,44
Carpiklik Katsayisi 0,31
Basiklik Katsayisi 0,22

Frekans

Eklenik Omek Sayisi
=
=

2.50 13.43 24.44 3544 2.50 1343 24.44 344
il (%) Kil (%)

Sekil 14. Kil frekans ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 2 Bozuk meselik alan jeoistatistiksel analizleri (devam)

L. Cok ince kum (%)

Cizelge 12. Cok ince kum degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Geri; ck K..ar?k?k Stal?.detrt"Gerl
Deger Donitisim Dontisim

Ortalama 3.04 1,73 2,99
Standart Sapma 0,75 0,22 0,05
Varyans 0,56 0,048 0,002
Degisim Katsayisi (%) 24,74 12,62 1,59
Minumum Deger 0,36 0,6
Maksimum Deger 6,44 2,54
Carpiklik Katsayist 0,64 -0,22
Basiklik Katsayisi 2,2 3,08

Transform Edilmerms Transform Edilis
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Sekil 15. Cok ince kum frekans dagilimi grafikleri
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Sekil 16. Cok ince kum eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 3 Mera alani jeoistatistiksel analizleri

M. Organik madde (%)

Cizelge 13. Organik madde degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Geri; ck K"ar?k?k Stal?.detrt"Gerl
Deger Donitisim Dontisim

Ortalama 2,60 1,57 2,48
Standart Sapma 1,13 0,35 0,12
Varyans 1,27 0,12 0,01
Degisim Katsayisi (%) 43,38 21,93 4,81
Minumum Deger 0,34 0,58

Maksimum Deger 7,59 2,75

Carpiklik Katsayist 0,88 0,22

Basiklik Katsayisi 1,13 0,15
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Carpiklik = 0,88
Basiklik =1,13

Frekans
B E

12
034 2774 517 .59

O (%)

Carpiklik = 0,22
Basiklik =0,15

Frekans
— = Bk
[ B o B i |

0.52 131 203 275
Sort OM (%)

[}

Sekil 17. Organik madde frekans dagilim grafikleri
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Sekil 18. Organik madde eklenik 6rnek dagilim grafikleri



EK 3 Mera alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

N. Hidrolik iletkenlik (cm/h)

Cizelge 14. Hidrolik iletkenlik degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Gergek Karekok Standart Geri
Istatistikler Deger Dontisiim Dontistim
Ortalama (m) 4,19 1,96 3,85
Standart Sapma (SD) 2,45 0,58 0,34
Varyans (S%) 6,00 0,34 0,11
Ortalama 58,47 29,73 8,84
Standart Sapma 0,31 0,56
Varyans 14,54 3,81
Degisim Katsayis1 (%) 1,15 0,34
Minumum Deger 1,63 0,03

Traveform Edilrmernis Transforen Edilrnis
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Sekil 19. Hidrolik iletkenlik frekans dagilimi grafikleri
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Sekil 20. Hidrolik iletkenlik eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 3 Mera alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

O. Kum (%)

Cizelge 15. Kum degerleri tanimlayic istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 39,39

Standart Sapma 8,80

Varyans 77,40

Degisim Katsayist (%) 22,34

Minumum Deger 14,41

Maksimum Deger 65,19

Carpiklik Katsayisi 0,22

Basiklik Katsayisi 0,29

42 & 1000 ovnn
K % 750
E 21 2 500
:
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Eoam (%) Koum (%)

Sekil 21. Kum frekans ve eklenik 6rnek dagilim grafikleri

292



EK 3 Mera alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

P. Silt (%)

Cizelge 16. Silt degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 47,70
Standart Sapma 8,05
Varyans 64,84
Degisim Katsayist (%) 16,88
Minumum Deger 3,69
Maksimum Deger 77,19
Carpiklik Katsayisi -0,28
Basiklik Katsayisi 4,38

Frekans

Eklenik Ormek Sayisi
=
=

369 2819 5269 1118 369 2519 5269 7119

Silt (%) Silt (%)

Sekil 22. Silt frekans ve eklenik drnek dagilim grafikleri
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EK 3 Mera alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

R. Kil (%)

Cizelge 17. Kil degerleri tanimlayici istatistikleri

Lo Gergek Karekok Standart Geri

Tanimlayici Istatistikler N
Deger Transformasyon  Transformasyon

Ortalama 12,91 3,54 12,50
Standart Sapma 4,76 0,64 0,41
Varyans 22,61 0,41 0,17
Degisim Katsayis1 (%) 36,83 18,20 3,31
Minumum Deger 4,18 2,04
Maksimum Deger 21,12 5,58
Carpiklik Katsayist 0,96 0,41
Basiklik Katsayisi 1,21 0,24

Transforr Edilmernds Transform Edilyds

39 Carpiklik = 0,41

Carpiklik = 0,96

4
g% Basiklik =121 6 Basiklik = 0,24
g 20 7
* 1D 9
0 = . 0 O T e T B A e S e W
418 13.16 22.14 3112 204 322 4.40 558
Kl (%) Seprt Kol (343
Sekil 23. Kil frekans dagilimi grafikleri
Transforra Edilrerrds Transform Edilrs
L% 1nan - § 100.0 e e
- = 750
b E 0.0
€2 E] .
= & 250
% | % oo —
4.1% 13.16 2214 3112 204 322 4.40 558
Eal %) Sggrt B (%)

Sekil 24. Kil eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 3 Mera alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

S. Cok ince kum (%)

Cizelge 18. Cok ince kum degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Gerf; ck K..ar?k.(.)k Stal?.detrt"Gerl
Deger Dontisim Dontisim
Ortalama 3,66 1,87 3,48
Standart Sapma 1,69 0,42 0,17
Varyans 2,87 0,17 0,03
Degisim Katsayisi (%) 46,32 22,29 4,97
Minumum Deger 0,17 0,41
Maksimum Deger 13,92 3,73
Carpiklik Katsayist 1,76 0,64
Basiklik Katsayisi 6,17 1,86
Transform Edilmernis Transform Edilrais
Carpiklik = 1,76 Carpiklik = 0,64
=6 Basiklik =6,17 45 Basiklik =1,86
E 42 E 34
g 28 s 23
= 14 e

017 4775 234 1392

Cok Ince Foura (%)

[

0.4 151 262 373
Sggrt Cok Ince Foura (3%)

Sekil 25. Cok ince kum frekans dagilimi grafikleri

Transform Edilmernds

1o0.0 e 0 .

017 4795 Q34 1392
Cok Ince Foura (34

Transform Edilraiz

1000
750
00
250

0o

Eklenik Omek Sayisi

0.41 151 262 373
Soprt Ciok Ince Foura (3%)

Sekil 26. Cok ince kum eklenik 6rnek dagilim grafikleri
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EK 4 Aliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri

T. Toprak organik maddesi (%)

Cizelge 19.0rganik madde degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Gerf; ek Loiga{it?lik Agl{lﬂfh..G eri
Deger Dontisim Dontisim

Ortalama 1,92 0,63 1,92
Standart Sapma 0,43 0,21 0,42
Varyans 0,18 0,046 0,17
Degisim Katsayis1 (%) 22,21 33,96 21,67
Minumum Deger 0,90 -0,11
Maksimum Deger 4,72 1,55
Carpiklik Katsayist 1,6 -0,08
Basiklik Katsayisi 9,11 1,95

Tranaform Edilmetnis Transfonn Edilmis

Carpiklik = 1,60
Basiklik =9,11

(=
—

Carpiklik =-0,08
Basiklik =1,95

gy g
g 3l = a2
TS T
0.90 217 345 472 -0.11 0.45 1.00 1.55
Orrganik, Wadde (%) In Orgardk Wladde ()
Sekil 27. Organik madde frekans dagilim grafikleri
Transforra Edilrerrds Transform Edilrs
L% 1000 - L] - L% 1000 - -
"Té 50 "'!é 750
& 500 & 500
=250 o 250
% 0o % an — —
0.90 217 345 471 -0.11 0.45 1.00 155
Organik Tladde (3%) In Orgardk Wladde (%)

Sekil 28. Organik madde eklenik 6rnek dagilim grafikleri



EK 4 Aliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)
U. Hidrolik iletkenlik (cm/h)

Cizelge 20. Hidrolik iletkenlik degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 2,44
Standart Sapma 1,32
Varyans 1,74
Degisim Katsayist (%) 54,06
Minumum Deger 0,21
Maksimum Deger 5,73
Carpiklik Katsayisi 0,22
Basiklik Katsayisi -0,99
22 100.0 L

—_
—_

Frekans
s

Eklenik Omek Sayisi
=
=

L B . )

021 205 389 573 021 205 389 203
Hidrolik Hetkendik (e Hidrolik Hetkerdik (oo

Sekil 29. Hidrolik iletkenlik frekans ve eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 4 Aliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

V. Kum (%)

Cizelge 21. Kum degerleri tanimlayic istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 11,55
Standart Sapma 3,69
Varyans 13,60
Degisim Katsayist (%) 31,95
Minumum Deger 3,79
Maksimum Deger 24,3
Carpiklik Katsayisi 0,33
Basiklik Katsayisi 0,03
28

—_
I

Frekans
b2

[ BN |

309 10.63 17.46 24.30
Elarn (%)

Eklenik Ormek Sayisi
=
=

3 1063
Elurn (%)

Sekil 30. Kum frekans ve eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 4 Aliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

Y. Silt (%)

Cizelge 22. Silt degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Gerf; ek Loigatlt?nk Agl{lﬂfh..G en
Deger Dontisim Dontisim
Ortalama 52,85 3,96 52,84
Standart Sapma 5,58 0,10 5,51
Varyans 31,13 0,01 30,33
Degisim Katsayis1 (%) 10,56 2,62 10,42
Minumum Deger 36,44 3,60
Maksimum Deger 75,25 4,32
Carpiklik Katsayist 0,70 0,17
Basiklik Katsayisi 2,08 1,30
Transforr Edilmernds Transform Edilrais
45 45 Carpiklik = 0,17

Carpiklik = 0,70

E 34 ; Basiklik =2,08 E 34 Basiklik = 1,30
o 23 y o 23
G {| G S|
[ Lo B SRR o o : RN
3644 49 38 a2 .31 152 360 384 402 432
Silt (44 In Silt (%)
Sekil 31. Silt frekans dagilimi grafikleri
Transforr Edilmernds Transform Edilyds
L% 1nan -+ ;% 1an -
o T50 = 750
B a00 E 300
'] i ] |
250 4 250
é on — % oo —t—+—+—+—+—
3644 4938 6231 15325 360 384 408 432
Silt (44 In St {44

Sekil 32. Silt eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 4 Aliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

Z. Kil (%)

Cizelge 23. Kil degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 35.61
Standart Sapma 2,35
Varyans 28,59
Degisim Katsayist (%) 15,01
Minumum Deger 13,17
Maksimum Deger 46,49
Carpiklik Katsayisi -2,00
Basiklik Katsayisi 5,84

1

1000

Frekans

Eklenik Cmek Savis
o oS o
[ I e Y e N |

LN

1317 2428 3538 45 45 . 1317 2428 3538
1 R Ki (%)

Sekil 33. Kil frekans ve eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 4 Aliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

AA. Cok ince kum (%)

Cizelge 24. Cok ince kum degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Gerf; ek Loigatlt?nk Agl{lﬂfh..G en
Deger Dontisim Dontisim
Ortalama 3,00 1,05 3,00
Standart Sapma 0,98 0,32 0,98
Varyans 0,96 0,10 0,96
Degisim Katsayis1 (%) 32,71 30,28 32,62
Minumum Deger 0,85 -0,16
Maksimum Deger 8,48 2,14
Carpiklik Katsayist 1,44 -0,19
Basiklik Katsayisi 5,25 1,13
Transforr Edilmernds Transform Edilyds
a7 Carpikhik = 1,44 Carpiklik =-0,19

Basiklik =5,25

Frekans
B3 Ll
o W

&5 339 584 248
Cok Ince Foura (%)

Basiklik =1,13

0.1 0.60 1.37 214

Frekans
oo BYE

In ok Ince Kum {%%)

Sekil 34. Cok ince kum frekans dagilimi grafikleri

Transform Edilmernds
% 100 “e s
|
E 00
'] |
=250

085 339 504 g8
Cok Ince Foura (%)

Transform Edilraiz

1000
750
00
250

0o

Eklenik Omek Sayisi

-01s 0.a0 137 214
In Cok Ince Eum {%4)

Sekil 35. Cok ince kum eklenik 6rnek dagilimi grafikleri



EK 4 Aliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

AB. Kireg (%)

Cizelge 25. Kalsiyum karbonat degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 16,57
Standart Sapma 3,02
Varyans 9,10
Degisim Katsayist (%) 18,21
Minumum Deger 7,82
Maksimum Deger 23,62
Carpiklik Katsayisi -0,34
Basiklik Katsayisi -0,51
28 100.0 *

—_
I

Frekans
b2

[ e
Eklenik Omek Sayisi
=
=

1.82 13.09 1835 2362 152 13.09 1835 2362

Elireg (%) Elireq (%)

Sekil 36. Kireg (%) frekans ve eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 5 Koliiviyal tarim alani1 jeoistatistiksel analizleri

AC. Toprak organik maddesi (%)

Cizelge 26. Organik madde degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 1,81
Standart Sapma 0,35
Varyans 0,12
Degisim Katsayist (%) 19,23
Minumum Deger 0,75
Maksimum Deger 2,76
Carpiklik Katsayisi 0,11
Basiklik Katsayisi 0,09
37 £ 1000 -
K % 750
E 19 500
9 FE 250
0.5 1.42 209 276 0.5 1.42 209 276
Organik Mladde (%) Organik Iladde (%)

Sekil 37. Organik madde frekans ve eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 5 Koliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

AD. Hidrolik iletkenlik (cm/h)

Cizelge 27. Hidrolik iletkenlik degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Geri; ck K"ar?k?k Stal?.detrt"Gerl
Deger Donitisim Dontisim

Ortalama 1,17 1,03 1,06
Standart Sapma 0,67 0,33 0,11
Varyans 0,44 0,11 0,01
Degisim Katsayisi (%) 57,13 32,45 10,53
Minumum Deger 0,01 0,1
Maksimum Deger 3,59 1,89
Carpiklik Katsayist 0,67 -0,33
Basiklik Katsayisi 0,94 0,08

Transform Edilmernis Transform Edilrais

Carpiklik = 0,67 Carpiklik =-0,33

30 Basiklik = 0,94 37 Basiklik = 0,08
E 23 é 28
g 15 & 19
" g g
I:I it | |:| 5, e e
001 120 2.40 3.50 0.1o 0.7 1.30 129

Hidvolik etkendil: {erah) Sgrt Hidrolik Tletkenlil: {ereh)

Sekil 38. Hidrolik iletkenlik frekans dagilim1 grafikleri

Transform Edilmernds Transforta Ediliis
L% 100 o ™ ;% 1000 e
| 2750
E 00 E 500
'S | IS |
250 4 250
é |:||:| t t t t t t t t t % |:||:|
0m 1.20 240 3.59 0.10 0.70 130 129
Hidrolik Ietkerdik (creh) Sqrt Hidrolik Hetkerdik {cra/h)

Sekil 39. Hidrolik iletkenlik eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 5 Koliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

AE. Kum (%)

Cizelge 28. Kum degerleri tanimlayic istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Gerf; ek Loga{it?qik Agl{lﬂfh..G eri
deger Doniisiim Doéniistim
Ortalama 18,82 2,91 18,73
Standart Sapma 5,59 0,22 4,16
Varyans 31,24 0,05 17,33
Degisim Katsayis1 (%) 29,70 7,56 22,23
Minumum Deger 11,82 2,47
Maksimum Deger 62,04 4,13
Carpiklik Katsayist 3,80 2,30
Basiklik Katsayisi 18,97 7,16
Transform Edilmernis Transform Edilrais
116 Carpiklik = 3,80 &7 Carpiklik = 2,30

E a7 Basiklik = 18,97 E a0 Basiklik =7,16

o 5B o 34

"o EE

0 e 0 e DT
1182 2856 4530 G2.04 241 302 35 413
e (%) In Kurn (%)

Sekil 40. Kum frekans dagilimi grafikleri

Transform Edilmernds Transforta Ediliis

L% 100.0 o . ;% 100.0 - *

| 2750

B B

o 200 o 300

250 4 250

én_n'.: %D.D —t—
11.52 28 .56 4530 fa.04 247 302 358 413

Flura (%) I B (%%)

Sekil 41. Kum eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 5 Koliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

AF. Silt (%)

Cizelge 29. Silt degerleri tanimlayici istatistikleri

Tamimlayici Istatistikler Gerf; ek K..ar?k?k Stall..(iaft "Gerl
deger Doniisiim Doéniistim
Ortalama 39,75 6,27 39,32
Standart Sapma 8,54 0,65 0,43
Varyans 72,84 0,43 0,18
Degisim Katsayis1 (%) 21,47 10,43 1,09
Minumum Deger 11,16 3,34
Maksimum Deger 78.29 8,85
Carpiklik Katsayist 1,47 0,62
Basiklik Katsayisi 4,41 4,65
Transform Edilmerms Transform Edilis
Carpiklik = 1,47 Carpiklik = 0,62
46 Basiklik =441 » Basiklik = 4,65
E 5T E 59
g 3 5 40
™ 19 5590
1]

] Loy Ry I
11.14 35.54 550 T80 334 518 T BES
Silt (5 Segrt Salt (34
Sekil 42. Silt frekans dagilimi grafikleri
Transforr Edilinernis Transtorm Ediltnis
L% 100.0 g Ll R ;%\ 100.0 e L
T S| =50
E 00 E 00
'] i ] |
250 4 250
% 0.0 —————t % 0.0
11.16 33.54 5591 Ta.29 334 518 Tm 2B
Silt (44 Seprt Silt ()

Sekil 43. Silt eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 5 Koliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

AH. Kil (%)

Cizelge 30 Kil degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 41,43
Standart Sapma 9,84
Varyans 96,83
Degisim Katsayist (%) 23,75
Minumum Deger 5,74
Maksimum Deger 51,73
Carpiklik Katsayisi -2,32
Basiklik Katsayisi 4,50

Frekans

Eklenik Ormek Sayisi
=
(]

2.50 13428 24 .44 3544 2.50 13428 24.46 3544
Kl (%) Kl (%)

Sekil 44. Kil frekans ve eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 5 Koliiviyal tarim alani jeoistatistiksel analizleri (devam)

Al Cok ince kum (%)

Cizelge 31 Cok ince kum degerleri tanimlayicr istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler Gerf; ek Logatlt?qlk Agl{lﬂfh..G en
deger Doniisiim Doéniistim
Ortalama 2,09 0,67 2,06
Standart Sapma 1,09 0,32 0,68
Varyans 1,18 0,10 0,46
Degisim Katsayis1 (%) 52,09 47,57 32,86
Minumum Deger 0,54 -0,62
Maksimum Deger 14,38 2,67
Carpiklik Katsayist 6,99 1,47
Basiklik Katsayisi 67,86 8,38
Transform Edilmernis Transform Edilrais
145 Carpiklik = 6,99 20 Carpiklik = 1,47

Basiklik = 67,86

Basiklik = 8,38

E 109 E 0
g 1 40
Poag "o
0 e a
054 515 977 1433 62 042 157 267
Cok Ince Ko (%) In Cok Ince Kurn (%)

Sekil 45. Cok ince kum frekans dagilimi grafikleri

Transforn Edilvers
E‘ 1000 . s s + E‘mu.n .
E 750 E 750
o 500 oS00
=250 o 250
%n.n %u.n —————
054 515 977 1432 062 04 157 267
Cok Ince K (%) In C'ok Ince Kura (%)

Sekil 46. Cok ince kum eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 6 Nadas-iirtin alan1 K RUSLE esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 32. RUSLE K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0395
Standart Sapma 0,0016
Varyans 2,67x10°°
Degisim Katsayist (%) 4,13
Minumum Deger 0,0259
Maksimum Deger 0,0405
Carpiklik Katsayisi -3,93
Basiklik Katsayisi 22,54
150

00239654 00302103 00356331 0.0403000
K RUSLE {tha*haDvl*hiroea)

Sekil 47. RUSLE K degerleri frekans dagilimi grafigi

._.
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by
o o

Eklenik Omek Sayisi
=
=

250
ool
00239834 00308103 00356551 00405000
K RUSLE {tha*haTlI* e

Sekil 48. RUSLE K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 7 Nadas-iirlin alan1 Torri esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 33. Torri K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler Gerf; ek Kgr?k?k Stag.de}'rt"Gen
deger Dontistim Dontistim
Ortalama 0,0341 0,1845 0,0340
Standart Sapma 0,0029 0,0078 6,05)(10'5
Varyans 8,35x10°° 6,05x107 3,7x10”
Degisim Katsayis1 (%) 8,48 4,22 0,18
Minumum Deger 0,0248 0,158
Maksimum Deger 0,0495 0,223
Carpiklik Katsayist 0,63 0,27
Basiklik Katsayisi 4,71 3,65
Transfornm Edilmerniz Transform Edilmis
62 Carpiklik = 0,63 i Carpiklik = 0,27
E 47 Basikhik =4,71 E 42 Basiklik = 3,65
& 3l E 3
16 16
oLt o L——em
00242169 00330612 00413066 00495515 01575338 01792231 02009124 02226017
K TORRI (tfha*halyiT*hirrm) Sgrt K TORRI (tha*halyiT*hirmm)

Sekil 49. Torri K degerleri frekans dagilimi grafigi

Transform Edilinermis Transforrn Edilrnis

o0 L 100.0 L I

Eklenik Omek Sayisi
B2 -
= = =
Eklenik Omek Sayisi
B2 -
(o) (o) [}

0.0 - n.o -
00248169 003306128 00413066 00495515 01575338 01792231 02009124 02226017
E. TORRI {tha*haTulI*hirarn) Sort K TOREI (tha*ha TV *hivorn)

Sekil 50. Torri K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 8 Nadas-iirlin alan1 R6mkens esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 34. Romkens K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmmlayici Istatistikler

Ortalama 0,0416
Standart Sapma 8,46x10™
Varyans 7,15x1077
Degisim Katsayis1 (%) 2,03
Minumum Deger 0,0339
Maksimum Deger 0,0423
Carpiklik Katsayisi -3,96
Basiklik Katsayisi 27,91
94
E 1
B 47
&
24
e :
00339051 00367034 00395016 00422999
K ROMEENS {tha*haMiI* b

Sekil 51. Romkens K degerleri frekans dagilimi grafigi
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Sekil 52. Romkens K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 9 Nadas-iirlin alan1 Nomograf esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 35. Nomograf K degerleri tanimlayici istatistikleri

T Gergek Karekok Standart Geri
Tanimlayici Istatistikler N e e
Deger Donitisim Donitisim
Ortalama 0,0236 0,1527 0,0233
Standart Sapma 5,15x107 0,166 2,75x10™
Varyans 2,66x107 2,75x10™ 7,58x10™
Degisim Katsayis1 (%) 21,86 10,87 1,18
Minumum Deger 0,0129 0,114
Maksimum Deger 0,0498 0,223
Carpiklik Katsayist 0,81 0,25
Basiklik Katsayisi 3,17 1,31
Traveform Edilrnernis Transform Edilrds
45] Carpiklik = 0,81 4l Carpiklik = 0,25
] Basiklik =3,17 [ Basiklik =1,31
E 23] £ 221
=5 ] S [
111 111
D : rarsrars D N ol ewwwwn
00129710 00252571 DO375431 00495292 0.114 0.150 0.187 0223
K MO (t/ha* ha/Mll*himem) Sogrt K NOM {tha*haMI* hire)
Sekil 53. Nomograf K degerleri frekans dagilimi grafigi
Transform Edilrnerais Transform Edilrnis
‘5 1000 e s e g 1000 e s
% 950 %750
§ 500 § 50.0
3 250 3 250
0.0 0.0
00120710 00252571 00375431 0.0493292 0.114 0.150 0.187 0223
K HOM (1ha*ha/I* hirara) Seprt K HOM tha*haMvdT* hiram)

Sekil 54. Nomograf K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 10 Bozuk meselik alan RUSLE esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 36. RUSLE K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0336
Standart Sapma 4,13x107
Varyans 1,71x10”
Degisim Katsayis1 (%) 12,30
Minumum Deger 0,0209
Maksimum Deger 0,0404
Carpiklik Katsayist -0,53
Basiklik Katsayisi -0,35

0.0202443 0.0274422 0.0332402 0.0404351

E RUSLE (tha*haTeI*hitoar)

Sekil 55. RUSLE K degerleri frekans dagilimi grafigi
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Sekil 56. RUSLE K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 11 Bozuk meselik alan Torri esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 37. Torri K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0434
Standart Sapma 5,02x107
Varyans 2,52x107
Degisim Katsayis1 (%) 11,57
Minumum Deger 0,0074
Maksimum Deger 0,0518
Carpiklik Katsayisi -273
Basiklik Katsayisi 14,39
62
E 47
g 3l
=
16
Y P s ;
0.0074736 00222207 0.0z70=77 00512942

E TOREI (tha*haTl I *hirorn)

Sekil 57. Torri K degerleri frekans dagilimi grafigi
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00074736 00222807 00370877 00512942
K TOREI (tha*hahI*hirare)

Sekil 58. Torri K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 12 Bozuk meselik alan Romkens esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 38. Romkens K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0392
Standart Sapma 2,65x107
Varyans 7,00x10°
Degisim Katsayis1 (%) 6,75
Minumum Deger 0,0295
Maksimum Deger 0,0423
Carpiklik Katsayist -0,97
Basiklik Katsayisi 0,58

00295947 00338295 00320849 0.0423000
E FOMEENS (tha*hal I ¥ b

Sekil 59. Romkens K degerleri frekans dagilimi grafigi

1000}

5151

7507

s001
250 /
NPT ; —t

0.0 — ——
00295947 00335208 00380649  0.0423000

E ROMEENS (tha*haTI*hitom)

Eklenik Ormek Sa

Sekil 60. Romkens K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 13 Bozuk meselik alan Nomograf esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 39. Nomograf K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0338
Standart Sapma 0,0053
Varyans 2,79x10”
Degisim Katsayis1 (%) 15,64
Minumum Deger 0,0184
Maksimum Deger 0,0478
Carpiklik Katsayis1 -0,20
Basiklik Katsayisi -0,23

ELHOL itha*haD I hiroea)

Sekil 61. Nomograf K degerleri frekans dagilimi grafigi

10007
750}
sonf

Ellenik Omek. Samisi

250}

|:||:| :- + + + y + + +
00124663 00282524 00320504 00472425

E HOD (tha*haDeI T * hirora)

Sekil 62. Nomograf K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 14 Mera alan1 RUSLE esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 40. RUSLE K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0305
Standart Sapma 00054
Varyans 2,89x107
Degisim Katsayis1 (%) 17,65
Minumum Deger 0,0138
Maksimum Deger 0,0403
Carpiklik Katsayis1 -0,45
Basiklik Katsayisi -0,20

00138111 00226542 00314986 0.0403424
K RIJSLE it/ha*ha v T+ hitea)

Sekil 63. RUSLE K degerleri frekans dagilimi grafigi
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Eklenik Omek Sayisi
=
=

0.0 ————————
00138111 00226549 00314986 00403424

K RUSLE itha*haT I T* hivera)
Sekil 64. RUSLE K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 15 Mera alan1 Torri esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 41. Torri K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0437
Standart Sapma 0,0077
Varyans 6,03x107
Degisim Katsayis1 (%) 17,78
Minumum Deger 0,0080
Maksimum Deger 0,0649
Carpiklik Katsayist -1,32
Basiklik Katsayisi 3,93

0.0020420 00270137 00450853 0.0649570
E TORERI (t/ha*haTvII*hirarm)

Sekil 65. Torri K degerleri frekans dagilimi grafigi

1m0
B,
%750
A~
E
O 500
g
% 250
00
00020420 00270137 00459853 00649570
K TORRI {tha*halviT*hiram)

Sekil 66. Torri K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 16 Mera alan1 Romkens esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 42. Romkens K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0370
Standart Sapma 0,0039
Varyans 1,53x10°
Degisim Katsayis1 (%) 10,59
Minumum Deger 0,0226
Maksimum Deger 0,0423
Carpiklik Katsayis1 -0,90
Basiklik Katsayisi 0,55
35}
.
5 13]
|
o1
0k
00226389 00201924 00357459 00422004
E ROMEENS (tha*haTlI*hirorm)

Sekil 67. Romkens K degerleri frekans dagilimi grafigi
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EXlenik Crrnek Sayisl
S
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00226389 00291924 00357450 00422994

E BOMEENS (tha*haTyII* W)
Sekil 68. Romkens K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 17 Mera alan1 Nomograf esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 43. Nomograf K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0388
Standart Sapma 0,0085
Varyans 7,19x107
Degisim Katsayist (%) 21,82
Minumum Deger 0,0016
Maksimum Deger 0,0712
Carpiklik Katsayisi 0,16
Basiklik Katsayisi 2,42

00016587 00242468 004230348 00712229
E WO (tha*haDIT*hiraem)

Sekil 69. Nomograf K degerleri frekans dagilimi grafigi
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Ellenuk Ormmel: Sayis
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0.0016537 002434628 004303438 00712229

E WO (tha*haTvII*hitnem)

Sekil 70. Nomograf K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 18 Aliiviyal tarim alan1 RUSLE esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 44. RUSLE K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0378
Standart Sapma 0,0015
Varyans 2,27x10°°
Degisim Katsayis1 (%) 3,98
Minumum Deger 0,0339
Maksimum Deger 0,0405
Carpiklik Katsayist -0,40
Basiklik Katsayisi -0,57

0.0330220 00361100 00322020 0.0404260
E RUSLE (t/ha*halhT*hitnm)

Sekil 71. RUSLE K degerleri frekans dagilimi grafigi

100.0

50

Eklenik Omek Sayisi
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003369220 00361100 00382080 00404860

E RUSLE (t/ha*had I+ hitoen )

Sekil 72. RUSLE K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 19 Aliiviyal tarim alan1 Torri esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 45. Torri K degerleri tanimlayici istatistikleri

Basiklik = 5,82

Gercek Logaritmik Agirlikl Geri
Deger Donusum Donusum
Ortalama 0,0382 -3,271 0,0382
Standart Sapma 0,0046 0,108 0,0041
Varyans 2,16x107 0,0117 1,72x107
Degisim Katsayis1 (%) 12,17 -3,31 10,86
Minumum Deger 0,0299 -3,51
Maksimum Deger 0,0614 -2,79
Carpiklik Katsayist 2,60 1,96
Basiklik Katsayisi 8,78 5,82
Transforrn Edilrmerrds Transform Edilrniz
77 Carpiklik = 2,60 m Carpiklik = 1,96

Basiklik = 8,78

K TORFI (tha*tha/TII*hitom)

-3.03 -4

-3.51 327

Sekil 73. Torri K degerleri frekans dagilimi grafikleri

Transform Edilraetnis

.. 100} L wem s
.[% 1
"E 1507
5007
SR
2507

nn

00299725 004042801 00509815 00614230

K TORFI (tha*haI*hirara)

In K TORFRI (t/ha*haDII*humra)
Transforr Edilmis
o e aan om W

Eklerik Ornek 5 ayisi
=R
= =

[
=0
=

=
=

-3.51 -3.27 303 -279
In K TOREI (t/ha*baDII* hitoe)

Sekil 74. Torri K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 20 Aliiviyal tarim alan1 Romkens esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 46. Romkens K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0374
Standart Sapma 0,0020
Varyans 4,04x10°°
Degisim Katsayis1 (%) 5,37
Minumum Deger 0,0329
Maksimum Deger 0,0423
Carpiklik Katsayis1 0,24
Basiklik Katsayisi -0,10

00329636 00380716 00391796 00422874
E BOWEENS (tha*haTulI*hirom)

Sekil 75. Romkens K degerleri frekans dagilimi grafigi

Eklenik Omek Sayisi
=
(]

0o —
00322636 00360716 00391796 00422878

E ROMEENS (tha*haTII*hirorn)

Sekil 76. Romkens K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 21 Aliiviyal tarim alan1t Nomograf esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 47. Nomograf K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tamimlayict statistikler Gercek Logaritmik Agirlikl Geri
Deger Donusum Donusum
Ortalama 0,0302 -3,522 0,0301
Standart Sapma 0,0067 0,204 0,0062
Varyans 4,57x107 0,0415 3,85x107
Degisim Katsayis1 (%) 22,40 -5,79 20,59
Minumum Deger 0,0135 -4,30
Maksimum Deger 0,0620 -2,78
Carpiklik Katsayist 1,86 0,56
Basiklik Katsayisi 5,97 2,66
Transform Edilimernis Tranaform Edilmiz
57 Carpiklik = 1,86 s Carpiklik = 0,56
Basiklik =5,97 Basiklik =2,66
E 43 E 38
& 29 LE 26
14 12
0 Lemr B S et B, B = PR . -
00135698 00297313 00458929 00520544 -430 379 329 278
K NOM ftiha*havT*hirar) In K HOM (t/ha*haMI*hiram)
Sekil 77. Nomograf K degerleri frekans dagilimi grafikleri
Transform Edilmerniz Tranaform Edilmiz
& 100 SR & 100 o som
w750 = 750
§ 50.0 E 50.0
T 250 T 250
i a0 i a0
00135608 00297313 00458929 00620544 430 379 329 278
K NOM (tha*haldI*hirm) In K HOM (t/ha*haMI*hirm)

Sekil 78. Nomograf K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafiikleri
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EK 22 Koliiviyal tarim alan1t RUSLE esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 48. RUSLE K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanmimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0374
Standart Sapma 0,0019
Varyans 3,92x10°
Degisim Katsayis1 (%) 5,30
Minumum Deger 0,0173
Maksimum Deger 0,0404
Carpiklik Katsayisi -4,53
Basiklik Katsayisi 40,55
o0

Frekans
b

00173463 00250525 00327592 00404457

E RUELE (tiha*haDIT*hirmem)

Sekil 79. RUSLE K degerleri frekans dagilimi grafigi
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500
250

Eklenik Omek 5 ayisi

0.0
0.0173463 00250528 00327592 00404857

E BUSLE (tihathaMiT ¥ hiraem)

Sekil 79. RUSLE K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 23 Koliiviyal tarim alan1 Torri esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 49. Torri K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tamimlayiet istatistikler Gercek Logaritmik Agirlikl Geri
Deger Donusum Donusum
Ortalama 0,0328 -3,434 0,0328
Standart Sapma 0,0070 0,174 0,0057
Varyans 4,94x107 0,303 3,30x10™
Degisim Katsayis1 (%) 21,40 -16,03 55,49
Minumum Deger 0,0250 -3,69
Maksimum Deger 0,0625 -2,77
Carpiklik Katsayisi 2,62 2,31
Basiklik Katsayisi 5,98 4,62
Traneform Edilinerris Transforra Edilrs
%6} Carpiklik = 2,62 7] Carpiklik = 2,31
71 Basiklik =5,98 E 53; Basiklik =4,62
sl e
241 19
0 - - ... DO |:|: - o v T
00250607 00375500 00500392 00625285 360 2338 -308 277

K TOFRRI itha*hahdI* hitnen)

Sekil 80. Torri K degerleri frekans

Transform Edilmernis

In K TOREI (t/ha*haTI*hirora)

dagilimi grafikleri

._.
- O
b
=T

Eklenik Omek Sayisi
o3
= =

-

0ol

0.0250807 0037

5500 00500392 00625285

Eklenik Ormek Sayisi

K TOREI (tha*haDII*hirara)

Transform Edilrais
oo e

150

500

250

0ot ——
-3.a9 S3 38 S3.08 AT

In K TORERI (t/ha*haDIl*hiomm)

Sekil 81. Torri K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 24 Koliiviyal tarim alan1 Romkens esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 50. Romkens K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler

Ortalama 0,0373
Standart Sapma 0,0020
Varyans 4,05x10°
Degisim Katsayist (%) 5,39
Minumum Deger 0,0262
Maksimum Deger 0,0422
Carpiklik Katsayis1 0,14
Basiklik Katsayisi 3,53

00262161 00315747 00369333 0.0422919
E ROMEENE (thathaDIT* hireen)

Sekil 82. Romkens K degerleri frekans dagilimi grafigi

1a0.0 F

150
500

Eklenik Omek Sayisi

a0

0.0
00262161 0.0315747 00369333 0.0422919

E BOMEENS (thathaDT*hirem)

Sekil 83. Romkens K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafigi
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EK 25 Koliiviyal tarim alan1t Nomograf esitligi K degeri jeoistatistiksel analizleri

Cizelge 51. Nomograf K degerleri tanimlayici istatistikleri

Tanimlayici Istatistikler Ger? ek Lofgaflt'r.mk Agl{hl.(.h..G et
Deger Dontisim Dontisim
Ortalama 0,0263 -3,688 0,0261
Standart Sapma 0,0101 0,295 0,0079
Varyans 1,02x10™ 0,0872 6,22x107
Degisim Katsayis1 (%) 38,43 -8,01 30,19
Minumum Deger 0,0118 -4,44
Maksimum Deger 0,0704 -2,65
Carpiklik Katsayist 2,47 1,61
Basiklik Katsayisi 5,85 2,84
Transform Edilmemis Transform Edilris
75 Carpiklik = 2,47 % Carpiklik = 1,61
Basiklik = 5,85 Basiklik =2.,84
é 56 E 42
B 38 ol
= =
19 14
g L= 4 il [ Lo E
00118319 00313645 00508972 00704298 -4.44 384 325 265
K HOM (tha*haMII*himmm) In K NOM (t/ha* b * hiram)
Sekil 84. Nomograf K degerleri frekans dagilimi grafikleri
Transform Edilinernis Transfor Edilinis
'L% 1000 o s @ L% 1000 SR
= 750 =750
E 500 § 500
2250 2 250
% 0.0+ % nnLtete—sr
00118319 00313645 00508972 00704208 -4.44 -3.34 325 265
K. NOM (tfha*haldI*hirr) In . MM (tha*haiDIT*hiram)

Sekil 85. Nomograf K degerleri eklenik 6rnek dagilimi grafikleri
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EK 26 Nadas-iiriin alan ¢apraz karsilastirma (cross —validation) grafikleri

g 1 mi ‘é
é 577 O O %
| &

F 409 =

2 o E

o]

= 240 T

: 3

! g

02 2596 521 745 017 214 411 608
Tahenin Edilen Crganik Iladde (%) Tahruin Edilen Hidrolik Hetkenlik {ermby)

Regression coefficient = 0999 (SE = 0,100, £2 =0.234, Begrassion coefficient = 1.012 (SE = 0.082 | £2 =0.324,
v intercept = -0.01, SE v intercept = 008, SE

62.03
€ F 5131
: 7
- S 4059
& g
& ™ 2088
19.14
2091 2913 3736 4338 19.14 3344 4793 62.03
Tahnin Edilen Kumn (%) Tahrnin Edilen 3t (%)
Regressiom coefficiert = 1037 (SE=0041,12=0719, Fegression coefficient = 1 088 (3E = 0.071 , 12 =0.484,
¥ intercept = -1.13, 2K ¥ intercept = -3.26, 5E
49 60 = 5981
a;f, 3933 e 4797
= 29.05 ] ]
i = 3607
£ e
(il 4
o 1878 E 241l
.50 einl e 5 1
1224
.50 2220 35.90 49 60 —
122 221 439 508

Tshmin Edilen Kil (¥ Tahunin Eablen Cok Ince kum (%)

Rn.agressujn coefficient = 1 .095 (SE = 00934 | r2 =0357, Fegression cosficismt = 1045 [SE = 0051 .12 =0 627,
v intercept = -3.25, SE irtercept =-0.11, 5E
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EK 26 (devam)
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EK 27 Bozuk meselik alan c¢apraz karsilastirma (cross —validation) grafikleri
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EK 27 (devam)
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EK 28 Mera alani ¢apraz karsilagtirma (cross —validation) grafikleri
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EK 28 (devam)
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EK 29 Aliiviyal tarim alan1 ¢apraz karsilastirma (cross —validation) grafikleri

2175
S =
¥ 1327
2 £
1479
£ %
B 5
0 & 1170
=
& 782
090 157 273 . 782 12.46 17.11 275
Tahzoin Edilen Ovganik Madde (%) Tabrnin Edieln Fireg ()
Fegression coefficient = 0.925 (5E = 0.07% , r2 =0.360, Regression coeffirient = 1.044 (3E = 0.032 | 2 =0.812,
¥ intercept = 0.15, 5E ¥ intercept = -0.75, 5E
22961
§ 12171
E 2 13381
= ] ]
E
4 ] 4
i g 8%
© sl B -
3.9 1018 16.57 2294
021 200 3.8 557 Takanin Edilen Kum (%)
Taharin Edilen HI fer/h)
Regression coeffivient = 0.451 (SE = 0,173 , 22 =0.026, Regression coefficient = 1.00% (SE = 0046, r2 =0.660,
v intercept = 132, SE v intercept = -0.11, 5E
fid.26
. 0.0404860 1 Og O
¥ 5783 . [ o O
=] 7 0.0388450T - 0
= I
e 50.70 E § [E
= 0.0372040 [
2 4357 3 i f
& 003556301 < Eis
Wl Q0 L o0t O
36.44 4595 5545 6496 0033922085
Tahanin Edien Sit ) 00339220  0.0361100 0.0382980  0.0404860
ahrmin Il o

Begression coeffivient = 1.005 (S5E = 0.070, 12 =0.459,
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Tahmin Edilen K RUSLE

Regression coefficient = 0.853 (SE = 0.080 , 12 =0.313,
y intercept = 0.0055635



EK 30 Koliiviyal tarim alan1 ¢capraz karsilagtirma (cross —validation) grafikleri
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EK 30 (devam)
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