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Bu ¢alisma; bazi kalite gostergelerinin belirlenmesi ve bunlarin uzaysal degiskenliginin jeoistatistiksel
yontemler ile analiz edilerek aralarindaki uzaysal iligkinin ortaya konulmasi i¢in Amasya Gokhoyiik
Tarmm Isletmesi topraklarinda yiiriitiilmiistiir. Bu sekilde ¢iftlik topraklarinin daha verimli ve daha
emniyetli kullanimina imkan saglayacak veriler elde edilerek bolge tarimina katkida bulunulmasi
distiniilmistiir. Yaklasik 1750 ha alanda 0-20 cm derinlikten alinan 298 adet toprak 6rneginde belirlenen
fiziksel (% kil, % silt, % kum, hacim agirlig, tarla kapasitesi, daimi solma noktasi, hidrolik iletkenlik, {ist
toprak derinligi) ve kimyasal (pH, EC, toplam organik C) kalite gostergeleri analiz edilmistir. Arazi
tizerine yerlestirilen 500x500m’lik 1zgaralarla toplam 74 poligon 6rnek noktasi belirlenmistir. Bu poligon
noktalar1 arasinda her 5, 15, 35, 65, 105, 215, 295, 395 m de bir 6rnek almak i¢in 28 arahat se¢ilmistir.
Elde edilen analiz sonuclar1 kullanilarak dnce her bir kalite gdstergesi i¢in tanimsal istatistikler yapilmis,
daha sonra uzaysal degiskenligi belirlemek amaciyla uygun teorik variogramlar belirlenmistir. Segilen
variogram modellerinin, alanin uzaysal yapisin1 dogru olarak yansitip yansitmadigi ¢apraz dogrulama
analizleriyle kontrol edilmistir. Toprak kalite gostergeleri yone bagl degisim gostermemistir. En yiiksek
degiskenlik mesafesi 1981 m ile EC’de, en diisiik degiskenlik mesafesi ise 1054 m ile hacim agirhiginda
belirlenmistir. Kiilge etkisi en yiiksek iist toprak derinliginde, en diisiik elektriksel iletkenlikte
goriilmiistiir. Capraz dogrulama sonuglarina gore tiim kalite gdstergelerinin korelasyon katsayilar1 0.80-
0.94 arasinda degismistir. Uygun variogram modeli kullanilarak kriging yontemiyle kalite gostergelerine
ait degiskenlik haritalar1 olusturulmustur. Tim kalite gostergelerine ait degiskenlik haritalari
incelendiginde, toprak tekstiir bilesenlerinin diger fiziksel kalite gostergeleriyle uyumlu oldugu ve onlari
onemli derecede etkiledigi bulunmustur. Ayrica tarla kapasitesi ve daimi solma noktasi, hidrolik
iletkenlik digindaki biitiin kalite gostergeleri ile onemli derecede iliskili bulunmustur. Bu nedenle
gelecekteki amenajman ve arazi kullanimima yonelik planlamalarda tekstiir bilesenleri ve toprak nem
icerigi ile ilgili degiskenlikler dikkate alinmalidir. Ayrica toprak ydnetim uygulamalar1 ve arazinin
topografik 6zellikleri kalite gostergelerinin degiskenligini etkileyen diger faktorler olmustur.
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

ANALYSES OF SPATIAL VARIABILITY IN SOME SOIL QUALITY INDICES AT WIDELY
DISTRIBUTED SOIL SERIES OF GOKHOYUK STATE FARM USING GEOSTATISTICAL
METHODS
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This study was carried out in Gokhdyiik State Farm, Amasya, Turkey, to asses spatial variability of some
soil quality indices using geostatistical methods. So soil data base would be obtained for productive and
reliable use of the soils of the farm and the surrounding area. Selected soil physical (clay, silt, and sand
percentages, bulk density, field capacity, permanent wilting point, hydraulic conductivity, depth of
topsoil) and chemical (pH, EC, total organic carbon) quality indices were analyzed in 298 soil samples,
taken from 0-20cm depths, from the approximately 1750ha study area. A grid with 500mx500m unit cells
was overlaid on the field, for a total of 74 polygon sampling points. 28 transect were selected between
these polygon points to collect samples in every 5, 15, 35, 65, 105, 215, 295, 395 m. At first, results were
used for exploratory data analysis for each parameter, later the best theoretical variograms were modeled
to determine the spatial variability. To evaluate the selected semivarigram models, cross validation
analyses were conducted. Soil quality indices did not show directional variations. The highest range was
determined for the soil EC (1981m), and the lowest for the soil bulk density (1054m). The highest nugget
effect was found for depth of topsoil while the lowest value was determined for electrical conductivity.
The correlation coefficient of the cross validation results changed between 0.80 and 0.94. Kriging maps
were produced for each soil quality indice. From these kriging maps it was found that the soil textural
components affected considerably the other soil physical properties. Field capacity and permanent wilting
point were significantly correlated with all the soil quality indices except hydraulic conductivity.
Therefore, for the future management and land use planning, changes in spatial variability of the soil
texture and soil moisture content should be considered. Additionally, soil management applications and
topographic properties of the field affected the soil quality indices.

November 2008, 160 pages
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1. GIRIS

Ekosistemdeki yasama temel olan toprak, ayrismis minerallerin, organik maddelerin,
organizmalarin, hava ve suyun biyolojik olarak aktif ve kompleks bir karigimidir. Bunun
yaninda toprak sadece mineral, organik madde, hava ve suyun karisimi degil, ayni

zamanda bunlarin etkilesimlerinin bir tirliniidiir (Juma 1999).

Toprak insanin temel ihtiyaglarini karsilayan 6nemli bir dogal kaynaktir. Ayrica bitki
gelisimi i¢in gerekli olan besin elementi, su ve hava degisimine fiziksel, kimyasal ve
biyolojik katkida bulunur. Bu sekilde bitki gelisimini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyerek bircok kiiciik ve biiyiik organizma i¢in yasam ortami yaratarak yasamin
devamina olanak saglar. Ayrica fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin degisebilir
olmasi1 ve farkli ¢aptaki tanelerden (kum, kil, silt), organik maddelerden ve ¢ok sayida
canli organizma tiirlerinden, uzun bir zaman siirecinde olusmasi nedeniyle yenilenemez

dogal bir kaynak olarak diisiiniilebilir.

Topraklarin diizgiin ve yerinde kullanimi medeniyetlerin dogmasini saglamis, yanlis
kullanimi ise bircok medeniyetin yok olmasina neden olmustur. Bu nedenlerle, Afrika,
Gliney Amerika, Yakin Dogu ve Orta Asya’da bircok medeniyet yok olmustur. Bu
medeniyetlerin neden arkalarinda higbir iz birakmadan aniden yok oluslarint pek ¢ok
bilim adami topraklarin verimsizlesmesi ve bunun beraberinde getirdigi aglik ve savas

gibi sosyal olaylara baglamaktadir (Ersahin 2001).

Tarima acilabilecek yeni arazilerin son derece kisitli olmasi nedeniyle, arastirmacilar
2000’11 yillarda ortaya ¢ikacak besin ve giyecek agigmin % 70’inin, {izerinde halen tarim
yapilmakta olan alanlardaki verim artisiyla saglanmasi gerektigi hususunda birlesmektedir.
Ancak, topraktan maksimum verim almak i¢in ¢evrenin ve insan sagliginin feda edilmemesi
hususu onemle dikkate alinmalidir. Amag, tiretken, karli, ¢cevre ile dost, siirdiiriilebilir
tarimsal tiretim sistemlerinin gelistirilmesi olmali ve toprak amenajmaninda bu sistemlerin
gereksinimleri dikkate alinmalidir. Bu konuda diinyanin pek ¢ok yerinde uzun siireli

arastirmalar yapilmakta, bu arastirmalarin sonuglari dikkatlice degerlendirilmekte ve sistemi



olusturan degisik faktorlerin toprak, ¢cevre ve insan sagligi ilizerindeki olasi olumlu ve

olumsuz etkileri dikkatlice analiz edilmektedir (Lal and Stewart 1993).

Lockeretz (1988)’e gore siirdiiriilebilir tarim diinya tariminin gelecegini tehlikeye
sokacak olan bir ¢cok problemin {iistesinden gelecek stratejiler paketini tanimlayan genis
bir terimdir. Bu problemler, topraklarin iiretkenligindeki asir1 erozyon ve buna bagh
bitki besin elementleri kayiplar1 nedeniyle ortaya ¢ikan azalma, pestisitler, giibreler ve
sedimentlerden kaynaklanan yer alt1 sularindaki kirlenme, yenilenemeyen kaynaklardaki
azalma, tarimsal girdi fiyatlarinin yiliksek ve {irlin fiyatlarinin diisiik olmas1 nedeniyle

ciftcinin gelirinin az olmasi gibi sorunlar1 kapsamaktadir.

Ozellikle kuru tarim yapilan bélgelerde, siirdiiriilebilirligin anahtar1 toprak iiretkenligidir.
Toprak tiretkenligi “herhangi bir topragin belirli amenajman uygulamalar: altinda soz
konusu bitki veya bitkileri iiretebilme kabiliyeti” olarak tanimlanmaktadir. Toprak
tiretkenligi; fiziksel olarak tarif edilmis bir amenajman sistemi altindaki belirli bir toprak
tipi icin yapilan girdilere karsilik, hasat edilen iiriin veya ¢iktilar baz alinarak o6lgiiliir

(Anonymous 1957).

Siirdiiriilebilir tarimda anahtar faktor toprak kalitesidir. Hava ve su kalitesi gibi, toprak
kalitesi de, icinde yer aldig1 ekosistemin kalitesini etkiler. Ancak, belirli standartlara
sahip su ve hava kalitesine gore, toprak kalitesinin tanimlanmasi ve sayisallastiriimasi

oldukc¢a zordur (Doran and Parkin 1994).

Topraklarin arazi kullanimi, toprak amenajmani, ekosistem ve gevresel etkilesimler,
sosyo-ekonomik ve politik Oncelikler gibi dis faktorlere ¢ok fazla bagimli olmasi
nedeniyle, toprak kalitesine uzunca bir siire tanimlanmasi imkansiz olan bir 6zellik
diisiincesiyle bakilmistir. Ancak, topraklarin daha uygun bir sekilde yonetilmesi ve
gelecek nesillere daha iyi durumda miras birakilabilmesi icin, topraklart farkli amaglar
icin kullanan biitiin kisiler tarafindan kabul edilecek toprak kalite standartlar1 mutlaka

olusturulmalidir.



Buna gore toprak kalitesi i¢in degisik tanimlar yapilmistir. Parr et al. (1990) toprak
kalitesini ‘topragin saglikli, emniyetli ve besin degeri yiiksek tirtinleri uzunca bir zaman
periyodu boyunca ¢evre ve dogal kaynaklarin varligint ve siirekliligini riske sokmadan
belirli bir iiretim seviyesinde yetistirebilme, insan ve hayvanlar igin daha iyi saghk

kosullarini saglayabilme kapasitesi’’seklinde tanimlamiglardir.

ABD Tarim Bakanlhigi Dogal Kaynaklar1 Koruma Servisi’de toprak kalitesini “insan
saghgim ve yasam ortamini desteklemek, su ve hava kalitesini korumak veya arttirmak,
bitkisel ve hayvansal verimliligi desteklemek i¢cin dogal ve yonetilen ekosistem sinirlari

icerisinde belirli toprak fonksiyonlarinin kapasitesi” olarak tanimlar.

Bir diger tanimlamada da Pierce and Larson (1993) ile Karlen et al. (1997) toprak kalitesini

basitge, toprak fonksiyonlarinin kapasitesi olarak tanimlamaktadirlar.

Karlen et al. (1997) toprak fonksiyonlarini;

1. Sirdiiriilebilir biyolojik aktivite, farklilik ve verimlilik,

2. Su ve ¢ozelti akisin1 ayirma ve diizenleme,

3. Organik ve inorganik materyaller, endiistriyel ve kentsel igerikli lirlinler ve atmosferik
depozitlerin siiziilmesi, tutulmasi, ayrigsmast,

4. Biyosferdeki besin elementleri ve diger elementlerin dongiisii ve depolanmast,

5. Insan yasamiyla iliskilenmis arkeolojik hazineleri korumak ve sosyoekonomik

yapilarina destek saglamak seklinde ifade etmektedirler.

Anahtar gosterge olabilecek bazi toprak oOzelliklerini kullanarak toprak kalitesinin
degerlendirilmesi son derece zordur. Ciinkii, toprak kalitesi i¢in gosterge olabilecek
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler topraklardaki biyokimyasal siirecleri kontrol
etmekte olup, gerek toprak oOzelliklerinin bizzat kendileri ve gerekse bu 6zelliklerin
kontrol etmekte oldugu siirecler zamana, mekana ve yogunluga bagl olarak siirekli

degismektedir.



Larson and Pierce (1991), toprak kalitesinin uygulamaya yonelik degerlendirmesinde bu
fonksiyonlardaki zaman ve mekanla olan degisimin mutlaka hesaba katilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Diger taraftan, toprak kalitesinin belirlenmesi, arazideki mevcut amenajmanin
stirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi bakimindan da son derece yararlidir. Bir amenajman,
ancak hava, su, toprak ve besin kaynaklarinin kalitesini muhafaza ettigi ya da artirdig1
siirece siirdiiriilebilir olarak nitelenebilir. Toprak kalitesinin degerlendirilmesi tarimsal

amenajman sistemlerinin siirdiiriilebilirliklerinin belirlenmesinde temel olusturmaktadir.

Larson and Pierce (1991), topragin kalite ve sagligmin degerlendirilmesi ile insan
saghiginin degerlendirilmesi arasinda baglanti kurulabilecegini belirtmektedir. Bir
doktor, hastasin1 genel saglik kontroliinden gecirirken kan basinci, kalp atisi, viicut
sicakligl, kandaki belli bash kimyasallar ile viicut sisteminin bazi fonksiyonlarini dlger.
Saglikli bir biinye i¢in temel kabul edilen bu gostergelerin kabul edilen degerlerin
disinda kalmasi halinde problemin teshisine ve sorununa ¢6ziim bulunmasina yardimci
olabilecek 6zel bir testin uygulanmasini ister. Toprak sagliginin da degerlendirilebilmesi
icin kalite gostergesi olarak benimsenen toprak analizlerin yapilmasi ve elde edilecek

sonuglara gore toprak kalite degerlendirmesinin yapilmasi gerekir.

Toprak kalitesinde temel alinacak toprak 6zelliklerinin se¢imindeki karmasiklik ve bu
Ozelliklerin belirlenmesindeki zorluklar nedeniyle daha Onceleri toprak kalitesinde
belirleyici olabilecek toprak ozellikleri kesin olarak belirlenmis degildi. Cogu zaman
cifteiler, arastirmacilar ve toprak muhafaza uzmanlar tarafindan sik sik sorulan ““Su anda
uygulanan toprak amenajmanimin simdi ve gelecekte toprak fonksiyonu iizerine etkilerini
degerlendirmek icin hangi olgiimleri yapmalymm?’’ sorusu toprak kalitesi konusunda

temel alinabilecek bazi toprak 6zelliklerinin belirlenmesi geregini giindeme getirmistir.

Toprak kalitesinin belirlenmesinde temel alinabilecek toprak 6zelliklerinin se¢imi oldukca
karigik bir islemdir. Ciinki, birbirleriyle iliskili olan bir ¢ok fiziksel, kimyasal ve
biyolojik faktorii kapsamakta olup, bu faktorler arasindaki etkilesimler zamana ve mekana

bagli olarak son derece degiskenlik sergilemektedir.



Toprak kalitesi i¢in gosterge olarak secilen toprak ozellikleri, topragi farkli amaclarda
kullanan kisiler i¢in kolayca ulasilabilir veya 6lgiilebilir 6zellikler olmal1 ve toprak veri
tabaninda yer alan toprak 6zellikleri arasindan se¢ilmelidir. Daha sonra se¢ilen bu kalite

gostergeleri kullanilarak toprak kalite degerlendirmeleri yapilmalhidir.

Toprak kalitesi bir ka¢ farkli 6zellik veya siirecin Olclilmesi ve/veya gozlenmesiyle
tahmin edilir. Toprak kalite indeksi olarak birden fazla 6zellik kullanilabilir. Toprak
kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan gostergelerin se¢imi asagidaki kriterlere
dayanilarak yapilabilir.

1. Toprak kullanimu,

Degerlendirilen toprak fonksiyonu ve gostergeler arasindaki iligki,

Olgiimiin giivenilirligi ve kolayligi,

Ornekleme alan1 iizerindeki degisimler ve drnekleme zamani arasindaki degisiklikler,
Toprak yonetimindeki degisimler i¢in 6l¢iimlerin hassasiyeti,

Gozlem yapma ve rutin 6rneklemenin uygunlugu,

S A R o

Yorum ve kullanim i¢in becerinin varlig.

Gostergeler ¢gevre veya yonetim uygulamalarindaki degisimlere duyarli ve olciilebilen
toprak ve/veya bitki topluluklarinin 6zellikleridir. Toprak kalite gdstergeleri; topraktaki
degisimleri izlemek icin dlgiilebilen fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikler, islemler ve

karakteristiklerdir (Anonymous 1996b).

Doran and Parkin (1994), toprak kalite gostergesi olarak kullanilabilecek fiziksel,
kimyasal ve biyolojik toprak 6zelliklerini su sekilde siniflandirmaktadirlar.

1. Fiziksel Kalite Gdéstergeleri: Toprak tekstiirli, toprak derinligi ve koklenme
derinligi, toprak hacim agirligi, infiltrasyon, topragin su tutma karakteristikleri, nem
icerigi, toprak sicakligi, toprak erozyonu, kabuk olusumu

2. Kimyasal Kalite Gostergeleri: Toplam organik karbon ve azot, pH, elektriksel
iletkenlik (tuzluluk), mineral N (NH4 ve NO3), P, K

3. Biyolojik Kalite Géostergeleri: Mikrobiyal biyokiitle- C ve N, potansiyel mineralize
olabilir N, toprak solunumu, biyokiitle C/toplam organik karbon orani, solunum/ biyokiitle

orani.



Burada belirtilen gostergeler zaman, ana materyal, topografya, iklim, organizmalar
(Jenny 1941) ve farkli isleme yontemleri nedeniyle hem insan eli degmemis hem de
yogun tarim yapilan ekosistemlerde (Robertson et al. 1997) degisken olabilir. Toprak
degiskenligi bilgisi teknolojideki yetersizliklerden dolay1 ge¢miste ¢ok sinirli olmustur.
Son on yil boyunca bilgisayar teknolojisi, cografi bilgi sistemleri (CBS), kiiresel
konumlama sistemleri (GPS), uzaktan algilama ve jeoistaistikteki ilerlemeler toprak
uzaysal degiskenliginin belirlenmesi, kaydedilmesi, analiz edilmesi ve yonetilmesindeki

yetenegimizi biiylik oranda arttirmigtir.

Klasik istatistik yontemler ile yapilan degerlendirmelerde toprak 6zelliklerinin yapisal
uzakliga bagli olan iligkisi dikkate alinmaz ve her noktada alinan 6rneklerin birbirinden
bagimsiz oldugu kabul edilir. Bu nedenle yapisal uzakliga bagli yani uzaysal olarak
degisen toprak oOzelliklerinin analizinde klasik istatistik yontemlerinin kullanilmasi
uygun degildir. Toprak 6zelliklerindeki bu uzaysal degisimlerin belirlenmesinde, yapisal
uzakliga bagl degisimleri dikkate alarak analizler yapan jeoistatistiksel yontemler son

yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Jeoistatistikte, arazi lizerinde gézlem yapilan iki nokta arasindaki yapisal uzakligin artmasi
ile iki noktadan elde edilen verilerin benzerliginin gittik¢e azaldig1 ve belli bir noktadan
sonra tamamen yok oldugu varsayilir (Isaaks and Srivastava 1989; Cambardella et al. 1994;
Ersahin 1999). Gergekte herhangi bir toprak 6zelliginin bir noktadaki 6l¢lim degeri onun
s6z konusu noktadaki uzaysalliginin bir fonksiyonudur. Bu durum toprak 6zelliklerinin
arazide siireklilik gosterdigine isaret etmektedir (Oztas 1995). Arazide 6rnekler arasindaki
benzerligin yapisal uzakliginin bilinmesi, arazi iizerinde yliriitiilecek tarimsal ve bilimsel
faaliyetlerde biiylik avantaj saglamaktadir. Uzaysal bagimli degiskenlerin yapisal uzakligini
dikkate alinmadan yapilan degerlendirmeler, bu degiskenlerin agiklanmasinda yetersiz
kalirlar (Hamlett e al. 1986). Yapilan arastirmalar sirasinda 6rnekleme noktalari arasindaki
yapisal uzakligi dikkate alan yontemlerin kullanilmasi toprak 6zelliklerinin degerlendi-

rilebilmesinde daha gergekci sonuglar ortaya koyar.

Toprak 6zelliklerinin temel karakterlerinden biri uzaysal farkliliklardir. Toprak 6zellik-

lerindeki farkliligin genel olarak iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi toprak ana



materyali gibi toprak olusum faktorleri ikincisi ise giibreleme, sulama ve bitki rotasyonu
gibi dis kaynakli toprak yonetim faktorleridir. Topraklarin arazi 6lgegindeki siireclerinin
kontrol edilmesinin ve yoOnetilmesinin temel anahtar1 toprak ozelliklerinin uzaysal
degiskenliginin anlasilmasidir (Corwin and Lesch 2005). Genis Olceklerde toprak
ozelliklerinin uzaysal ve zamansal degiskenliklerinin tanimlanmasi ¢esitli tarimsal ve

cevresel konular i¢in son derece 6nemlidir (Corwin et al. 2006).

Jeoistatistiksel yontemler tarimsal iiretimde, degiskenlerin analizinde, problem olabilecek
degiskenlerin belirlenmesinde ve gelecege yoOnelik amenajman uygulamalarina karar
verebilmek amaciyla yogun olarak kullanilmaktadir. Bitkisel tiretim ve verimlilik bitkiye
yarayislt su, infiltrasyon, toprak testiirii ve striiktiirii, toprak derinligi, sinirlayici toprak
katmanlari, organik madde, giibreler, pestisitler, mikro elementler ve toksik iyonlar gibi
kimyasal bilesenlerle birlikte iklim ve topografya gibi arazi 6zelliklerin olusan fiziksel
ve kimyasal toprak Ozelliklerinden Onemli oranda etkilenmektedir (Black 1968;
Thornley and Johnson 1990; Hanks and Ritchie 1991; Tanji 1996). Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ise bitki verimliligini etkileyen oncelikli toprak o6zellikleri tuzluluk, toprak
tekstiirli ve striiktiirii, bitkiye yarayigh su, besin elementi noksanligi ve Na, Cl gibi
toksik iyonlar olmaktadir (Tanji 1996). Bu nedenlerle bitkisel iiretimi ve verimliligi
etkileyen toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin uzaysal degiskenligi son yillarda
toprak bilimcileri ilgilendiren temel konu olmaya baslamistir (Webster 1985; Hillel
1991; Sylla et al. 1995; Jordan et al. 2003).

Bu calisma ile Amasya Gokhoyiik Tarim Isletmesi topraklarinin bazi kalite gstergelerine
iliskin degerlerin belirlenmesi ve bunlarin uzaysal degiskenliginin jeoistatistiksel yontemler
ile analiz edilerek aralarindaki uzaysal iliskinin ortaya konulmasi, beraberinde kriging
yontemi kullanilarak kalite gostergelerindeki uzaysal degiskenligin haritalanmasi

amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Stirdiiriilebilir tarimin temel bileseni toprak kalitesidir. Toprak kalitesinin gostergeleri
olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik O6zellikler topraklardaki biyokimyasal siirecleri
kontrol etmektedir. Gerek toprak 6zelliklerinin bizzat kendileri ve gerekse bu 6zelliklerin
kontrol etmekte oldugu siirecler zamana, mekana ve yogunluga bagli olarak siirekli
degismektedir. Bu boliimde son donemlerde diinyada toprakta degiskenlik, topraklardaki
degiskenliklerin tanimlanmasinda tiim diinyada son 20 yildir yogun olarak kullanilan

jeoistatistik yontemi ve toprak kalitesi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelenerek 6zetlenmistir.

2.1 Toprakta Degiskenlik

Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenlere sahip yasayan canli bir varliktir.
Yasayan her canli gibi toprakta, olustugu cevredeki etmenlerin etkisi altinda degisime
ugramaktaktadir. Dogada toprak olusturan siireclerin etkilesimi sonucu toprak 6zellikleri
uzaysal ve hacimsel olarak biiyiik degiskenlik gosterir. Uriin yetistirildiginde, tarimdaki
insan etkileri (anthropic) nedeniyle toprak daha fazla heterojenlik kaynaklarina sahip
olur. Journel and Huijbregts (1991), yapilan ¢caligmalarin bir gogunda toprak 6zelliklerinin
giiclii uzaysal bagimlilik gosterdigini ve bu nedenle jeoistatistiksel analiz yapilmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Toprak tek basina bir kiitle olarak degerlendirilmemeli, toprak olusum siirecleri ve
cesitli faktorlerin etkilesim iirlinii oldugu da dikkate alinmalidir. Bu etkilesim toprakta
karmagiklik yaratarak dinamik ve heterojen bir sistemin olusmasini saglamaktadir
(Trangmar et al. 1985). Topraklarin yone bagl (anisotropik) degisimleri olmasi nedeniyle
yatay ve diisey degiskenligi kesindir ve yok sayilamaz (Zaslavsky and Rogowski 1969;
Hall 1983; Ugolini and Edmonds 1983). Ayrica, tarimsal iiretim sirasinda kullanilan
toprak isleme yontemleri de toprak Ozelliklerinin heterojenligini arttiran diger bir

onemli faktordiir (Tyler 1985; Trangmar et al. 1987; Isaaks and Srivastava 1989).



Son donemlerde bilgisayar teknolojisi, CBS, GPS, uzaktan algilama, arazi gozlemleri ve
jeoistatistikteki ilerlemeler topraklarin uzaysal degiskenligini anlama, kaydetme, analiz
etme ve yonetme yetenegimizi biiylik oranda arttirmistir. Toprak degiskenligi; toprak
haritalama (Beckett and Webster 1971), toprak verimliliginin degerlendirilmesi (Melsted
and Peck 1973), arazi ¢alismasinin planlanmasi ve yorumlanmasi (Wilding and Drees 1983)
ve farkli yonetim uygulamalar1 altindaki topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

(Trangmar et al. 1985) gibi farkl iceriklere sahip bir ¢cok ¢alismayla arastirilmistir.

Toprak degiskenlik ¢aligmalarinda, veri analiz yontemleri farkli olan temel istatistik ve
jeoistatistik gibi iki temel istatistiksel yaklagim kullanilabilir. Klasik istatistik bir yerden
digerine degiskenlerin rasgele dagilmasi nedeniyle, gdzlemlerin birbirinden bagimsiz oldugu
seklindeki baz1 temel hipotezlerin gecerliligini gerektirir. Bunun tersi bolgesellestirilmis
degiskenler teorisine dayali olarak calisan jeoistatistik ise ornek alanindaki uzaysal
degiskenligi g6z Oniine alarak Orneklerin dogal degiskenlik yapisim1 ortaya koyar.
Jeoistatistikte bagimlilik analizi uzaysal bagimliligin varligini gosteren variogram
yapisina dayandirilir (Goovaerts 1997). Topraklarin uzaysal degiskenliginin belirlenebilmesi
ve degerlendirilebilmesi amactyla yapilan bilimsel ¢aligmalarda jeoistatistiksel yontemler

yogun olarak kullanilmaya baglanmustir.

Iklim ve topografya toprak degiskenligine katkida bulunan énemli faktdrlerdir. Ozellikle
iklimin iki 6nemli faktorii olan sicaklik ve yagis, topraklarda degiskenlige bolgesel
diizeyde katki yapar. Topografyadaki farkliliklar da toprak ozelliklerinde farkliliklara
neden olur. Toprak sistemi iginde fiziksel ve kimyasal siirecler diisey ve yatay degiskenlige
neden olmaktadir. Toprakta cereyan eden biyolojik olaylar da lokal degiskenligi
arttirmaktadir. Toprakta degiskenligi arttiran bir diger faktor de uygulanan amenajmandir.
Ayni seriye dahil olan topraklar uygulanan farkli amenajman sistemleri nedeniyle
oldukca farkli 6zelliklere sahip olabilmektedir. Bunun yaninda farkli seriye dahil olmasina
karsin ayni amenajman altinda 6zellikleri benzeyen topraklar da bulunmaktadir. Tarim
yapilan arazilerde hayvan atiklari, giibre, sulama suyu ilavesi ve toprak islemesi nedeniyle
ilave degiskenlik kaynaklarina sahip olmaktadir. Pullukla isleme, arazi tesviyesi, toprak
altt isleme, kanal agma, striiktiir ve su biitcesi de ilgili degiskenlikleri meydana

getirebilmektedir (Goderya 1998).



Upchurch and Edmonds (1991), topraklar1 tanimlamada parametrik tahmin edicilerin
kullanim1 dagilimin normal olmasi, 6rneklerin rastgele ve birbirinden bagimsiz oldugu
varsayimina dayandigini belirtmislerdir. Popiilasyonun ortalama ve varyansi, ornek
ortalamas1 ve varyansmin yardimiyla tahmin edilmektedir. Ornek varyansi (S%) degeri
ile, her bir 6rnek degerinden sapmalarin karesini temsil ettigi i¢in, bu deger toprak
Ozelliklerinin degiskenligini dl¢iimde kullanilan birim olarak ifade edilemez. Standart
sapma degeri (S) daha fazla bilgi vericidir, ¢linkii kare alma etkisi tamamen elemine
edilememesine ragmen azaltilmistir. Standart sapma degeri 6l¢iimiin biriminde olsa da,
degiskenligi 6lgmede tutarli bir kriter degildir. Bu durum, standart sapmanin ortalamaya
oranlanip yiizde olarak ifade edilmesi ile giderilir. Ortaya ¢ikan deger degiskenlik
katsayisidir. Bu deger bir ¢ok arastirici tarafindan degiskenligin ifadesi olarak kullanilmis

ve kullanilmaktadir.

Hassas c¢ifteilik teknolojilerinin kullanimu fiziksel, hidrolojik ve kimyasal 6zelliklere ait
toprak degiskenliginin daha iyi tamimlanmasini gerektirir. Bu degisimin bazilar
normaldir, bazilar1 ise arazideki yonetim uygulamalarinin sonucudur. Bu yiizden, belirli
kosullardaki uygulamalar1 ve tarimsal girdileri eslestirmek icin Kuzey Italya’da bir
arazide iki farkli derinlikte Olgiilen bazi fiziksel, hidrolik ve kimyasal ozelliklerin
(toprak tekstiirii, 10, 50, 100, 200, 1000 ve 1500 kPa basing potansiyellerindeki su
igerigi, organik C konsantrasyonu) uzaysal degiskenligini analiz etmek i¢in faktoriyel
kriging kullanilmustir. Kisa yapisal uzakliktaki (range) toprak degiskenliklerinin toprak
tekstiirtindeki farkliliklardan kaynaklandigi, organik C konsantrasyonunda uzun yapisal
uzakliktaki degisimin ise topragin su tutmasindaki degiskenligin sonucu oldugu ileri

stirtiilmiistiir (Bocchi et al. 2000).

Topraklar iklim, bitki ortiisii ve zaman gibi faktorlerin farkli topografyadaki jeolojik ana
materyal iizerine etkileri sonucu olusur. Topraklar ilizerinde olustuklar1 jeolojik ana
materyalden (16s, buzul birikintileri veya tortul kayacglar gibi) farklidir ve birbirinden
farkli ve ayirt edici 6zellikleri olan horizonlara sahiptir. Horizonlar; organik madde
icerigi, renk, tekstiir, striikktiir, pH, baz doygunlugu, katyon degisim kapasitesi, hacim
agirligl, su tutma kapasitesi ve diger bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan

birbirinden oldukga farkli olabilirler (Mulla and McBratney 2001).
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Toprak ozelliklerinin uzaysal analizleri, ozellikle yliksek degiskenlige sahip aluviyal
topraklar iizerindeki 6rnekleme planini etkileyebilir. Buscaglia and Varco (2003), bir
yonii ikincisinden daha ¢ok degisken aluviyal topraklar icin grid-nokta ve grid-hiicre
tipi Orneklemeler arasindaki uzaysal analizleri karsilastirdiklar1 calismada; algak
Mississipi vadisi tagkin ovasinda kurulu sulanan misir arazisinde iki transekt boyunca
0-15 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinde toplam C ve N, ekstrakte edilebilir Ca,
Mg, K, Na, Zn, P ve pH analizleri yapilmis ve Moran’s I otokorelasyon katsayisi
onceden secilmis ayirma uzakliklarida hesaplanmis ve korrelogramlar otokorelasyondaki
egilimleri belirlemek i¢in parsellenmistir. Grid-nokta ve grid-hiicre 6rnekleme planlarini
kullanarak hesaplanan otokorelasyon egilimlerindeki benzerlik, Mississipi deltasi
topraklar1 i¢in uzaysal desen olusumunun yaklasik 46 m veya daha az Ornekleme
mesafesiyle elde edilebilecegi her iki drnekleme yontemiyle belirlenmistir. Grid-hiicre
orneklemesiyle karsilastirildiginda grid-nokta Orneklemesi, ¢ok daha fazla kolaylik,
daha az zaman ve caligma gerektirmis, ancak uzun mesafeli otokorelasyon olasiligi
yiiksek araziler i¢in azaltilan ornekleme yogunluguyla grid kullaniminin daha cok

verimli olabilecegi ad1 gegen calismayla bildirilmistir.

Kravchenko (2003), hassas tarimin etkinliginin toprak ozelliklerinin dogru ve etkili
sekilde haritalanmasina bagli oldugunu ve toprak érnekleme sayisi, 6rnekleme noktalari
arasindaki mesafe ve interpolasyon islemlerinin se¢imini, haritalanan toprak ozelliklerini
cok fazla etkileyen faktdrler olarak belirtmistir. Bu ¢alismada; (1) farkli 6rnekleme
yogunlugunda grid toprak orneklemesinin, (2) iki interpolasyon (normal nokta kriging
ve en 1yi ters mesafe agirligi) isleminin performansi iizerine verilerin uzaysal korelasyon
kuvvetinin ve veri degiskenliginin etkisini degerlendirme amaclanmistir. Toprak
orneklerinin % 12-67 arasinda degisen varyasyon (degisim) katsayistyla grid noktalar
arasinda 30 m’lik mesafede diizenli grid yontemi kullanilarak 20 ha’lik bir alanda
orneklendigi, simiile edilen uzaysal yapilarin kuvvetinin zayif kiilge etkisi (nugget)/esik
degeri (sill) oranindan (0.6) giiclii kiilge etkisi/esik degeri oranina (0.1) dogru siralandigi
ve sonuglar degisim katsayisina (CV) bakilmaksizin giiglii uzaysal yapiya sahip toprak
ozelliklerinin zayif uzaysal iligkiye sahip toprak ozelliklerinden daha dogru olarak

haritalandig1 arastirici tarafindan bildirilmistir.
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Toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenligi; toprak biliminde modelleme, tahmin ve risk
degerlendirmesinin onemli bir bilesenidir. Uzaysal degiskenlik bir taraftan optimal
uzaysal interpolasyon (6rnegin kriging) ve risk degerlendirmelerinin (6rnegin belirli bir
ozelligin belirlenen sinir degerlerden daha yiiksek degerinin degerlendirilmesi)
aciklamalarini igerirken, diger taraftan fiziksel temelli modellerin (6rnegin yagis miktari-
yagis fazlalig) bilgilerini icerir. Toprak degiskenleri genellikle deneme bolgelerinin kiigiik
bir kisminda bilinitken onlarin uzaysal degiskenligi birka¢ gostergeyle (6rnegin kiilge
etkisi, esik degeri, yapisal uzaklik) modellenen uzaysal kovaryans veya variogram gibi

istatistiksel araglar yardimiyla degerlendirilir (Pardo-Iguzquiza and Dowd 2003).

Dogal toprak olusumu ve insan aktivitelerinin farkli mekansal ve zamansal etkilerinin
sonucu olarak topraklar degiskenlik gosterirler. Bu degiskenlik, toprak etiit ve haritalama
caligmalari ile iiretilen farkli 6lgeklerdeki haritalar ile yansitilmaktadir. Farkli 6lgeklerde
iretilen toprak haritalarindan ¢ok farkli disiplinlerdeki kullanicilar yararlanmaktadir.
Toprak haritalarindaki veriler CBS ile haritalama birimlerinin iligkisel tablosunda
tutulabilmekte ve her tiirlii mekansal analize imkan saglamaktadir. Akbas ve Yildiz
(2004) tarafindan daha 6nce detayli temel toprak haritasi hazirlanmis bir arazide segilen
test alaninda (400x800 m), yiizey topraginin baz1 6zelliklerindeki degisimini jeoistatistiksel
teknikler (kriging enterpolasyonu) yardimiyla haritalanmasin1 amagladiklar1 ¢calismada;
temel toprak haritasinin sayisallastirilip bilgisayar ortamina aktarildig, araziden 25x25 m
alinan o6rnekler ve temel toprak haritasi IKONOS uydu goriintiileri yardimiyla rektifiye
edildigi ve toprak ozellikleri degisimi kriging tahmin yontemi ile haritalandig1 toprak
siirlart ile ¢akistirildig: bildirilmistir. Haritalanan 6zelliklerin, temel toprak haritasi ile
benzerlikleri ve bu haritalama tekniginin ve toprak haritalarinin CBS ¢alismalarindaki
kullanim etkinliginin tartisildigi bu calismada, ayrica toprak haritasi hazirlanmamis
bolgelerde jeoistatistik yontemlerle istenilen degiskenlere ait haritalar iiretilebilecegi

belirtilmistir.

2.2 Jeoistatistik

Jeoistatistik, 1950’lerde Giiney Afrika’da madencilik endiistrisinde kullanilmak iizere

gelistirilen (Krige 1951) istatistik ve olasilik degerlendirmelerini kapsayan bir yontemdir.
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Basit bir ifadeyle jeoistatistik, uzaysal olarak dagilmis veriler arasindaki korelasyonu

tanimlamak ve bundan yararlanmak i¢in kullanilir.

Uzaysal degiskenlik analizinin birincil araci olan jeoistatistik, degiskenlikleri 6rnekler
arasindaki yapisal uzakhig dikkate alarak belirler. Ornekler arasindaki yapisal uzaklik
uzaysal bagimliligin derecesini belirleyen en énemli faktordiir. Birbirine yakin noktalar
daha ¢ok benzerlik gosterirken noktalar arasindaki yapisal uzaklik arttikca benzerlik
azalmakta ve belirli bir yapisal uzakliktan sonra orneklerin benzerligi yani uzaysal
bagimlilig1 ortadan kalkmaktadir. Birbirlerine yakin noktalar arasindaki uzaysal bagimlilik,
uzak noktalar arasindaki uzaysal bagimliliktan daha biiytiktiir (Webster and Oliver 1990).

Jeoistatistiksel yontemlerle uzaysal bagimliligin belirlenmesi bes asamada gerceklesir. Bu
asamalar sirasiyla asagidaki sekilde 6zetlenebilir.
1. Temel istatistiksel hesaplamalar, basit kontur harita iiretimi ve veri dogrulama
gibi yontemlerle veri setinin kontrol edilmesi,
2. Degiskenlerin uzaysal ve yonsel tanimlanmasina uygun variogram modellerinin
olusturulmasi,
3. Olusturulan modelin temelini meydana getiren yapisal uzaklik, esik degeri ve
kiilge etkisi gibi variogram gdstergelerinin tanimlanmasi,
4. Tahmin (kriging),

5. Simiilasyon (eger istenirse).

Jeoistatistiksel analizde ayrima mesafesinin bir fonksiyonu olarak, iki nokta arasindaki
degiskenligi tanimlayan variogram fonksiyonunun temel gostergeleri kiilge etkisi, esik
degeri ve yapisal uzakliktir. Eger esik degeri duragan (stabil) ise siire¢ degismez kabul
edilir ve esik degeri uzun yapisal uzakliklarla ayrilan iki nokta arasindaki degiskenlik
olarak diistiniiliir. Yapisal uzaklik, uzaysal devamliligin bir 6l¢iisii olup, ilgili degiskeni
etkileyen uzaysal korelasyonun en yiiksek (maksimum) mesafesini gosterir. Kiilge etkisi
ise birbirine yakin Ol¢limler arasindaki degiskenligi gosterir. Kiilge etkisi, drnekleme
yontemindeki hata ile Ornekleme araligindan daha diisiikk yapisal uzakliklardaki

degiskenliklerden kaynaklanir.
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Variogram 6rnek noktalar1 arasindaki degiskenligi gosteren uzaysal yapiy1 tanimlayan
matematiksel bir fonksiyondur. Bu uzaysal yapi, kriging yontemiyle 6rnek noktalari
arasindaki interpolasyonun belirlenmesinde kullanilir. Kriging ise 6rneklenen alanlardaki
verileri kullanarak orneklenmeyen alanlardaki degerleri kestiren ve degerlendiren bir

yontemdir.

Veri setlerinin ozelliklerine ve ¢alismalarin amaclarina gore ¢esitli krigleme yontemleri
Trangmar et al. (1985) tarafindan Onerilmektedir. Arastiricilar, eger tahmin edilecek
deger tek bir noktaya ait ise ortalamasiz (ordinary) kriging, bir alana ait ise blok kriging
yonteminin uygulanmasimi onermektedirler. Eger veriler log normal bir dagilimdan
geliyor ise ayirici (disjunctive) kriging yonteminin, verilerde egilim var ise universal
kriging yonteminin uygulanmasi arastiricilar tarafindan tavsiye edilmektedir. Ayrica
belli sinir degerler tizerinde ve altinda kalan degerler i¢in 6zel doniigiimler ile yapilan

bir diger kriging yontemi de indikator krigingdir (Trangmar et al. 1985).

Capraz dogrulama; olgiilen degerler ile bu olgiilen degerlerin kriging ile tahmin
edilmesiyle bulunan degerler arasindaki iliskiyi inceler (Isaaks and Srivastava 1989).
Capraz dogrulama farkli agirhikli uygulamalar arasinda, farkli arastirma stratejileri
hakkinda veya farkli variogram modelleri arasinda se¢cim yapma sansi vermektedir.
Olgiilen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki karsilastirma bize tahminin
dogrulugu hakkinda bilgi vermektedir. Capraz dogrulama sonucu olgiilen degerler ile
tahmini degerlerin farki hatay1 vermektedir. Capraz dogrulama hatalar1 6nemli uzaysal
bilgiler icermektedir. Capraz dogrulama sonucu bulunan hatalarin basarili bir uzaysal
dagilim caligmasi, tahmin uygulamalarinin son asamasinda tahminlerin zayif kaldigi
bolgeler hakkinda bilgi vermektedir. Boyle bir bilgi 6zel durum gelistirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Capraz dogrulama, son tahmin hesaplar1 yapilmadan 6nce hazirlik adimi

olarak kullanilmaktadir (Isaaks and Srivastava 1989).

Geleneksel istatistigin topraktaki degiskenlige yaklasimi verilerin uzaysal korelasyonu
hakkinda hicbir bilgi icermemektedir. Fakat toprak 6zellikleri arazide genellikle rasgele

degismemektedir. Genellikle bir toprak 6zelligine ait degerler 6rnek alinma noktalar
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birbirine yaklastikca benzer olmaktadir yani uzaysal korelasyona sahip olmaktadirlar.
Ayni Ozellik i¢in 6rnekler arasi yapisal uzaklik arttikca benzerlik ve uzaysal korelasyon
azalmaktadir. Bagska bir ifadeyle, arazide birbirine yakin olan ornekler uzak olan
orneklere gore daha ¢ok benzerdir (Trangmar ef al. 1985; Isaaks and Srivastava 1989;

Mulla and McBratney 2001).

Jeoistatistiksel teknikler bolgesel degiskenler teorisini temel almaktadir (Webster and
Oliver 1990). Orneklerin uzaysal bagimhihmi temel alan bu teori ilk kez Matheron (1963)
tarafindan ortaya konmustur. Uzaysal bagimlilig1 dikkate almayan klasik interpolasyon
teknikleri madencilik endiistrisinde hatali sonuclar verdigi i¢in uygun degildir. Matheron
tarafindan ilk temelleri atilan bolgesel degiskenler teorisi, D.G. Krige tarafindan altin
yataklarinda yiiksek drnekleme maliyetini azaltmak ve en yiiksek dogrulukla sonuca
ulagmak i¢in maden cevheri miktar1 ve tendriindeki lokal degisimleri dikkate alan
interpolasyon teknikleri gelistirilmesinde kullanilmigtir. Bu teori gilinlimiizde uzaysal
olarak bagimh degiskenlerin analizi ve tahmini i¢in yapilan islemlerin temelini

olusturmaktadir. Bu islemlerin genel ad1 jeoisatistik olarak bilinmektedir.

Uzaysal bagimlilik 6rnekler arasindaki yapisal uzaklik disinda yone gore de degismektedir.
Incelenen o6zellikler igin belirlenen variogram degerlerinin ydnlere gore degisiklik
gostermesi yonsel bagimliligin (anisotropik) bir gostergesidir. Yonsel bagimliligin olustugu
durumlarda, degisimin en yiiksek ve en diisiik oldugu yonler dikkate alinarak hesaplanan
bir katsayimnin variogramin egim bilesimine ilave edilmesi gerekmektedir (Webster and

Oliver 1990).

Webster and Oliver (1992), toprak ozelliklerinin deneysel variogram modellerinin
olusturulmasi i¢in gerekli 6rnekleme sayisinin ne kadar olmasi gerektigini arastirmiglardir.
Aragtiricilar tipik toprak 6zelliklerinin ve ¢evresinin tanimlanabilmesi i¢in 50 verinin az
oldugunu, en az 100 verinin gerektigini bildirmislerdir. Normal dagilimli yonden
bagimsiz dagilim gdsteren toprak ozelliklerinin deneysel variogramlarmin 150 veriyle
hesaplanmasinin genellikle yeterli oldugunu, 225 veriyle yapilan hesaplamanin daima

giivenilir olabilecegini bildirmislerdir.
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Goovaerts (1998), mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal toprak ozelliklerinin uzaysal
degiskenliginin modellenmesinde ve tanimlanmasinda temel jeoistatistik uygulamalarinm
kullanmistir. 11k olarak, variogram ve korelogram gibi temel jeoistatistik araclar1 her bir
ornek icin ayr1 ayr1 hem uzaysal etkilesimlerini hem de uzaysal degiskenligini nitelendirmek
icin tanimlamistir. Daha sonra deneysel variogramlarin izin verilebilir uygun modelleri
tek ve cok degiskenli kosullarda belirlemistir. Uzaysal bagimlilik modeli kullanilarak
toprak ozelliklerine ait degerler, yalnizca belirlenen 6zelliklerle ilgili gézlemler (kriging)
veya diger iligkili Ozelliklerden saglanan ilave bilgilerin birlestirilip (co-kriging)
kullanilmasiyla 6rneklenmeyen noktalarda tahmin edilebilecegini belirtmistir. Jeoistatistigin
orneklenme yapilmayan noktalarda kritik degerleri gecen risk degerlendir-mesinde
(diizenleyici esikleri, toprak kalite kriterleri vb.) ve/veya 6zelliklerin sayisal degerlerinin

uzaysal degiskenliginin simiilasyonunda kullanilabildigini ifade etmistir.

Haritalamada ikincil uzaysal bilgi kullanilarak hassas ¢ift¢ilik yaklasimlarinda toprak
ozelliklerinin (tekstiir, organik madde, pH, fosfor ve potasyum) haritalanmasinda farkl
tahmin yOntemlerinin karsilastirmasi yapilmistir. Birincil bilgi (veya birincil nitelik)
topraktaki yogun grid 6rneklemesinden, ikincil uzaysal bilgi ise topragin hava renk
fotograflarindaki dijital verilerden elde edilmistir. Tahmin yontemleri olarak istatistiksel
(dijital degerler ve toprak ozellikleri arasindaki dogrusal regresyon) ve jeoistatistiksel
yontemlerden (ortalamasiz kriging, ortalamasiz kriging+regresyon ve yoresel degisken
araglartyla kriging) yararlanilmistir. Hata kareler ortalamasi, harita tahmin kalitesinin
basarisin1 degerlendirmede kullanilmistir. Organik madde, pH ve potasyum haritalamasini
en iyl tahmin eden yontem en diisiik hata kareler ortalamasi ile mavi dalga banttan
olusan dijital verilerin birlesimiyle en yiiksek tahmini gosteren yoresel degisken araglarinin
kullanildig1 kriging yontemi olmustur. Bu kriging tahminlerinden olusan haritalar hava
fotograflarindaki dijital veriler ve jeoistatistiksel yontemlerin birlestirilmesiyle toprak
yonetim zonlarinin tahmin kalitesinin diizeltilebilecegini gostermistir (Lopez-Granados

et al. 2005).

2.3 Toprak Kalitesi

Topraklarin bitki gelisimini destekleme kapasitesi olarak tanimlanan toprak kalitesi

stirdiiriilebilir tarimin 6nemli bir bilesenidir (Miller and Wali 1995; Warkentin 1995;
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Subbian et al. 2000). Toprak kalitesi tarimsal iiretime yaptig1 katkilar nedeniyle hem ekosistem
sagliginin hem de toprak verimliliginin degerlendirilebilmesi i¢in dnemlidir (Pierzynski et al.
1994). Toprak kalitesinin gelistirilmesi ve korunmasi ¢evre kalitesini arttirmakla birlikte,
yetistirme ortami olarak bitkilerin gelisme isteklerine 6nemli katki yapar (Carter et al.

1997).

Toprak kalitesi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bir karigimidir. Bu
nedenle, toprak kalitesinin iyilestirilmesi ve korunmasi topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zeliklerinin gelistirilmesiyle miimkiindiir. Bu 6zellikler sadece topragin bir
fonksiyonu olan bitki yetistirme ortami1 olarak 6nemli degildirler, ayn1 zamanda topraklardaki
zararli bilegikleri tamponlama etkileri nedeniyle de 6nem tasimaktadirlar (Larson and Pierce

1994),

Toprak kalitesi yonetim uygulamalaridan biiyiik oranda etklenir (Larson and Pierce 1994).
Toprak kalitesinin bozulmasina neden olan yonetim uygulamalari diinya tarim topraklarinin
yaklasik % 40°n1 etkilemektedir (Oldeman 1994). Ayrica, giiniimiizde agro-ekosistemlerin
uzun stireli stirdiiriilebilirliliklerinin korunmasinda yine en 6énemli sorunlardan birisi yonetim
uygulamalaridir (Anonymous 1990). Toprak kalitesinin azalmasi, ¢ogunlukla ydnetim
uygulamalarina bagli olarak ortaya ¢ikan organik madde kayiplarinin, besin elementi
noksanliklarinin ve mikroorganizma ¢esitliligi ile aktivitelerinin siirlanmasiin bir sonucudur
(Oades and Walters 1994; Riffaldi et al. 1994; Giller et al. 1997). Toprak kalitesi baklagil
agirlikli ekim ndbeti, ahir giibresi ilavesi ve topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini gelistiren farkli yonetim uygulamalariyla iyilestirilebilir ve/veya korunabilir
(Lal 1997; Carter 1998). Toprak kalitesi iizerine yonetim uygulamalarinin olumsuz etkilerinin
incelenmesiyle ilgili calismalara 1980’lerin sonunda baslanmistir (Brundtland 1987;
Bentley and Leskiw 1984). Bu nedenle toprak kalitesindeki degisimleri siirlayan yonetim

uygulamalarinin etkilerini gosteren bilgiler sinirlt ve eksik kalmistir (Wang et al. 1997).

Toprak kalitesindeki degisimlerin yavas olmasi ve kisa zaman periyotlarinda degisimlerin
fark edilmesinin zorlugu nedeniyle, toprak kalite degerlendirmesinde ortaya ¢ikan zaman
boyutu 6nemlidir. Toprak kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin ¢ogu

duragandir, bu nedenle degiskenlikler yalnizca uzun siireli denemelerle ortaya konulabilir
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(Arnold et al.1990). Toprak kalitesi sorunlarina giivenilir cevaplar bulmak i¢in uzun siireli
denemelerin kurulmasina ihtiyac¢ vardir. Bir baska ifadeyle, verimlilik kapasitesi ve toprak
kalitesi iizerine yoOnetim sistemlerinin etkileri en iyi uzun siireli deneme sonuclariyla

degerlendirilebilir (Subbian et al. 2000).

Zamana ve konumuna bagli toprak 6zelliklerinde ortaya ¢ikan uzaysal-zamansal degiskenlikler
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilebilir (Goovaerts 1999). Son 20 yilda
bilim adamlari tarafindan kiiclik ve biiyiik 6lgeklerde farkli tahmin (kriging) yontemleri
kullanilarak toprak 6zellikleriyle ilgili uzaysal degiskenligin tahmin edildigi baz1 ¢alismalar
yapilmustir (Yost et al. 1982; Trangmar et al. 1987; Miller et al. 1988; Voltz and Webster 1990;
Chien et al. 1997; Tsegaye and Hill 1998; Lark 2002). Toprak 6zelliklerinin degiskenliginin
tahmininde kullanilan baz1 kriging yontemleri toprak kalite degerlendirmesinde de
basartyla kullanilabilir (Doran et al.1994; Doran and Jones 1996). Ozellikle jeoistatistiksel
yontemlerle ciftlik ve bolge Olgeginde toprak kalitesinin uzaysal ve zamansal degiskenligi

degerlendirilebilir.

Parr et al. (1990), toprak kalitesini “fopragin saglikli, emniyetli ve besin degeri yiiksek
tirtinleri uzunca bir zaman periyodu boyunca ¢evre ve dogal kaynaklarin varligini ve
stirekliligini riske sokmadan belirli bir iiretim seviyesinde yetistirebilme ve insan ve
hayvanlar i¢in daha iyi saglk kosullarimi saglayabilme kapasitesi” seklinde tanimla-

maktadirlar.

Doran and Parkin (1994), problemli alanlarin belirlenmesi, gida iiretiminde gergekci
tahminlerin yapilmasi, toprak amenajmanina bagl olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik
ve g¢evre sagligl bakimindan ortaya ¢ikan problemlerin irdelenmesi ve hiikiimetlerin
stirdiiriilebilir tarim ve arazi kullanim stratejilerini formiile etmelerinde yardimci olunmasi
icin bir toprak kalite indeksi’nin mutlaka gerekli oldugunu vurgulamislar ve toprak
kalite gostergesi olarak kullanilabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zelliklerini
su sekilde tanimlamislardir:

1. Fiziksel Kalite Gostergeleri: Toprak tekstiirli, toprak derinligi ve koklenme
derinligi, toprak hacim agirligi, infiltrasyon, topragin su tutma karakteristikleri, rutubet

igerigi, toprak sicakligi, toprak erozyonu, kabuk olusumu,
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2. Kimyasal Kalite Gostergeleri: Toplam organik karbon (C) ve azot (N), pH,
elektriksel iletkenlik (tuzluluk), mineral N (NH4 ve NOs), P, K,

3. Biyolojik Kalite Géostergeleri: Mikrobiyal biyokiitle- C ve N, potansiyel mineralize
olabilir N, toprak solunumu, biyokiitle C / toplam organik karbon orani, solunum / biyokiitle

orani.

Halvorson et al. (1995), toprak kalitesini izlemek ve degerlendirmek i¢in bir yontemin
gelisiminin politik olusum ve toprak kaynak yonetimi i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
Toprak kalitesini degerlendirme yonteminin kullanilabilmesi icin birgok farkli veri ¢esidinin
birlestirilmesi zorunludur. Orneklenmeyen bolgelerde toprak kalitesinin tahmini,
belirlenmesi veya alternatif kullanimlar izin verilen toprak kalite degerlendirmesine
baglidir. Halvorson et al. (1995) tarafindan, non-parametrik jeoistatistige bagl bir yontem
kullanilarak giineydogu Washington’daki tarim alanlarinda 220 noktada Olciilen alt1
toprak degiskeni birlestirilerek toprak kalitesi degerlendirilmistir. Bu g¢aligmada, her
noktada toprak degiskenleri i¢in siirekli olarak veriler baglangica bagh ikili degisken
gostergelere doniistiiriilmiis ve belirli bir sistematikle alinan toprak drneklerinde yatay
eksende kimyasal 6zelliklerin, mikroorganizma popiilasyonlarinin ve toprak enzimlerinin
uzaysal degisimleri izlenmistir. Cok degiskenli gosterge doniisiim se¢imi sirasinda
kendine 6zgl birlesme olasiliklarin1 gosteren krigingle hesaplanan toprak kalite haritalar
cok degiskenli gosterge secim kriteri ve her bir toprak kalite degiskenin doniisiimii i¢in
kullanilan kritik esik degerlerinden etkilendigi ve krigingden sonra ¢ok degiskenli
gosterge doniisiim kriteri, toprak kalitesini tam anlamiyla yansitabilirse toprak kalitesiyle

ilgili olasilik haritalarinin yapilabilecegi adi gegen calismada belirlenmistir.

Toprak kalite gostergeleri 4 genel grup icinde siniflandirilabilir (Anonymous 1996b).

1. Gézlenebilir Indikatorler: Fotografik yorum veya gozlemlerden elde edilen
gostergelerdir. Toprak rengindeki degisim, gecici olarak sel veya yagmur suyu ile agilmis
cukurlar, yiizey akis, bitki adaptasyonu, yabani ot tiirleri ve tasinmig materyaller ile ilgili
bilgiler ve gozlemler 6rnek olarak verilebilir.

2. Fiziksel Gostergeler: Kati parcalarin ve bosluklarin yerlesimiyle iligkilidir.
Fiziksel indikatorler oncelikle kok gelisimi, fide ¢ikisi, infiltrasyon veya toprak profilindeki

su hareketini etkiler.

19



3. Kimyasal Gostergeler: Toprak-bitki iliskilerini, su kalitesini, tamponlama
kapasitesini, bitkiler ve diger canlilar i¢in su ve besin elementlerinin yarayishihigini,
kirleticilerin hareketliligini ve bazi fiziksel kosullar etkiler.

4. Biyolojik Gostergeler: Makro ve mikroorganizmalarin dlgiimlerini, onlarin
aktivitelerini veya yan tirlinlerini kapsar. Solunum hiz1 topraktaki organik maddenin
Ozellikle mikrobiyel ayrigsmasina katki saglayan mikrobiyal aktiviteyi belirlemek i¢in

kullanilir.

Toprak ve arazi kalite gostergeleri dlgek seviyesi, karmagiklik, tasinabilirlilik gibi {i¢
ozellikle smiflandirilabilmektedir. Yiiksek karmasiklilikla birlikte dogrudan dl¢lilemeyen
gostergeler, hidrolojik simiilasyon modelleri ve pedotransfer fonksiyonlar1 gibi bir veya
daha fazla modelle hesaplanmaya ihtiya¢ duyabilirler. Gosterge uygulamalari i¢in
gosterge degerlerinin nasil elde edildiginin bilinmesi énemlidir. Arastirma zinciri olarak
tanimlanan gosterge degerinin elde edilmesinde kullanilan modeller ve siralamasi 6lgek
siralama diizeniyle bilgi semasinda gosterilmektedir. Arastirma zincirinin kullanimi
belirli bir gostergenin degerlendirilmesinde alternatif secenekleri degerlendirmek ve
diistinmek i¢in kullaniciya izin vermektedir. Bu ¢alismada, 3 toprak kalite gostergesinin
degerleri iki alternatif arastirma zinciri incelenerek elde edilmistir. Aragtirma zincirleri
kullanilan pedotransfer fonksiyonlar1 ve toprak hidrolojik modellerinin se¢imiyle ayirt
edilmistir. Iki arastirma zinciri i¢in calisma alanidaki 166 noktanin 30 yillik ortalamalar
kullanilarak 3 gosterge degerlendirilmistir. Her bir noktada elde edilen gosterge
degerleri t-testi ile karsilastirilmis ve degerler arasindaki farkliliklar verim i¢in 6nemli
bulunmustur. Verilerin uzaysal ve zamansal degiskenligi her bir arastirma zincirinin
yaninda her model her adim icin analiz edilmistir. Bu nedenle, aragtirma zincirinin
secimi sadece bir gostergenin ortalama degerini etkilemez bununla iliskili uzaysal ve
zamansal degiskenligin yapisin1 da etkileyebilir. Uzaysal ve zamansal degiskenlik
bilgisi biiyiik 6l¢eklendirme amaglari i¢in 6nemlidir. Bu sonuglara dayanarak, toprak ve
arazi kalite gostergelerinin basarih sekilde uygulanabilmesi; 1- Olgek seviyesi, karmagiklik
ve tagmabilirlilige uygun gdstergelerin se¢imine, 2- Aragtirma zincirlerinin tanimlamasina
ve dikkatli se¢imine, 3- Arastirma zincirlerinin kullanimina ve gdsterge degerlerinin

birlestirilerek sunumuna baglidir (Hoosbeek and Bouma 1998).
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Brejda et al. (2000a) tarafindan bolgesel 6l¢ekte simdiki toprak kalite gostergelerinin ve
arazi kullanimiyla Onemli Ol¢iide degisen faktorlerin belirlemesi ile bu faktorler
icerisinden secilecek toprak Ozelliklerinin bolgesel degerlendirmelerde toprak kalite
gostergesi olarak kullanabilmesi amaciyla yapilan ¢alismada; merkez ve giiney yliksek
ovalardaki biiyiik toprak gruplari igerisinde yer alan Ascalon (ince tinli, karigik, mesic
Aridic Argiustoll) ve Amarillo (ince tinli, karigik, thermic Aridic Paleustalf) topraklar
orneklenerek 20 toprak 6zelligi analiz edilmistir. Toprak kalite gostergelerini belirlemek
amaciyla faktor analizi yapilmis, belirleyici analizleri her bir biiylik toprak grubu igin
arazi kullanimina en fazla duyarl gostergenin ve faktorlerin belirlenmesinde kullanilmigtir.
Merkez yliksek ovalar i¢in belirlenen 5 toprak kalite gostergesinden organik madde ve
renk gostergelerinde arazi kullanimiyla birlikte 6nemli degisimler belirlenmistir. Bu
calismada, belirleyici analizlerle bolgesel 6l¢ekte en fazla duyarl toprak kalite gostergesi
olarak toplam N ve toplam organik C sec¢ilmis, giiney yiiksek ovalar i¢in belirlenen
6 toprak kalite gostergesinde ise suya dayanikli agregat icerigi, toplam organik C ve
toprak tuzlulugunda arazi kullanimiyla birlikte 6nemli degisimler belirlenmistir. Giiney
yiiksek ovalar i¢in belirleyici analizlerle en fazla duyarl toprak kalite gdstergesi olarak
toplam organik C ve suya dayanikli agregat icerigi belirlenmis ve toplam organik C
iceriginin her iki bolgede de arazi kullanimiyla 6nemli degisimler gdsteren tek toprak

kalite gostergesi oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Brejda et al. (2000b) tarafindan (1) bolgesel dlgekte farkli popiildsyondaki topraklar igin
toprak kalite gostergelerinin belirlenmesi, (2) arazi kullanimiyla 6nemli 6l¢iide degisen
faktorlerin belirlenmesi, (3) bu faktorlerden segilen gostergelerin toprak kalitesini
izlemede ulusal kaynak envanteri ile birlikte kullanilabilmesi, (4) yalnizca tek bir toprak
serisini igeren benzer bir ¢caligma ile bu sonuglarin karsilastirmasini aragtirmak amaciyla
yapilan ¢alismada; Kuzey Mississippi Valley Loess Hills’deki 75 toprak serisinde 186,
Palouse ve Nez Perce Prairies’deki 58 toprak serisinde de 149 noktadan alinan
orneklerde 20 toprak 6zelligi analiz edilmis, toprak kalite gostergelerini belirlemede
faktor analizi kullanilmis ve belirleyici analizlerle her bolgede arazi kullanimina en
duyarl gostergeleri belirlenmistir. Kuzey Mississippi Valley Loess Hills’de belirleyici
analizlerle potansiyel mineralize olabilir N, mikrobiyal biokiitle C, suya dayanikli

agregat icerigi ve toplam organik C; Palouse ve Nez Perce Prairies’de ise toplam
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organik karbon ve toplam N arazi kullanimina en duyarl 6zellikler olarak belirlenmistir.
Bu ¢alismada, dort bolgenin tigiinde toprak kalite gostergeleri benzer bulunurken ancak
toplam organik C biitiin bolgelerde arazi kullanimindan etkilenen ortak gosterge oldugu

rapor edilmistir.

Toprak sagligi; arazi kullanim smirlart ve ekosistem igerisinde bitki ve hayvan
verimliliginin slirdiiriilmesinde, su ve hava kalitesinin gelistirmesinde veya korunmasinda,
bitki ve hayvan sagliginin arttirilmasinda ¢ok 6nemli bir yagsam sistemi olan toprak
fonksiyonunun kapasitesidir. Toprak kalitesinin bireysel bilesenlerindeki ve toprak
sagliginda insan etkisiyle ortaya ¢ikan azalmalar oncelikle ekolojiyi ilgilendirir. Tarimsal
uygulamalarin siirdiiriilebilirliliginin degerlendirmesi icin toprak kalitesinin ¢esitli
gostergeleri kullanilarak toprak saglhiginin degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulur. Toprak
canlilar1 ve canlilara ait parametreler (0rnegin miktari, gesitliligi, besin ag1 yapisi veya
toplulugun stabilitesi) yararli toprak kalite gostergelerinden bes tanesinden fazlasini
karsilar. Toprak organizmalar1 iklim ve arazi kullanim uygulamalarina hassas sekilde
yanit verir. Onlar su tutmay1, besin elementi dongiisii ve ayrisma, zehirlerin detoksifikasyonu,
zehirli ve patojenik organizmalarin yok edilmesini igeren faydali toprak ve ekoloji
fonksiyonlartyla iyi seviyede iligkilidir. Gostergeler anlasilabilirdir ve toprak sagligi ile
toprak kalitesinin en biiyiik sorumlular1 olan arazi yoneticileri i¢in faydalidir. Toprak
solucanlari, bocekler ve kiifler gibi goriilebilir canlilar bu kistaslar1 eskiden beri karsilarlar.
Sonug olarak, gostergelerin 6l¢iimleri ucuz ve kolay olmak zorundadir ancak toprak
canlilarinin 6lglilmesi i¢in karmagik siniflandirma bilgisine ihtiyag vardir. Toprak kalitesi
ve saglig1 yonetimi i¢in bazi ¢ift¢i katilimli programlar bilinen cansiz ve basit canli

gostergelere sahiptir (Doran and Zeiss 2000).

Carter (2002) tarafindan belirtildigine gore, Kanada siirdiiriilebilir arazi yonetim
calismalarinda toprak organik maddesinin izlenmesi ve siirdiiriilebilir toprak fonksiyonlar
icin toprak organik maddesi ile agregatlasmanin katkilarinin tanimlamasi amacglanmistir
Toprak kalitesi lizerine Kanada’daki ¢alismalara 1980’lerin baslarinda baglanmis, toprak
organik madde ve agregat stabilitesi kayiplart siirdiiriilebilir olmayan toprak kullaniminin
standart Ozellikleri olarak goriilmiistiir. Sonraki calismalarda su mantiksal siralama

kullanilarak toprak organik maddesi degerlendirilmistir: Topragin amaci ve fonksiyonu,
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stirecleri, 6zellikleri ve gdstergeleri, metodolojisi. Bu toprak kalite iskeletindeki adimlarin
azaltilmas1 toprak 6zelliklerinin kritik sinirlarimin ve standardizasyonun sorgulanmasi
icin yapilmistir. Su anda toprak organik maddesinin kritik sinirlar1 belirli toprak
ozellikleri veya toprak verimliligi, iiretkenlik ve erozyona duyarlilik gibi fonksiyonlar
ile toprak organik maddesi arasindaki iligkilerden deneysel sonuglara dayali veya
yaygin sekilde kabul edilen referans degerler kullanilarak belirlenmektedir. Makro
organik madde, ince fraksiyon, mikrobiyal biokiitle ve mineralize olabilir C gibi organik
madde fraksiyonlar1 toprak organik maddesinin kalitesini belirlemektedir. Bu fraksiyonlar
baz1 toprak fonksiyonlar1 ve siiregleri i¢in biyolojik 6neme sahiptir ve toplam toprak
organik maddesindeki degisimlere duyarli gostergelerdir. Toplam toprak organik maddesi
toprak sikisabilirligini ve toprak su tutma kapasitesini etkilerken; agregatlagsmis toprak
organik maddesi su ve hava infiltrasyonunu diizenleyerek besin elementlerini korur,
toprak permeabilite ve erozyon duyarlhiligini etkileyerek toprak fonksiyonlarini gelistirir.
Organik madde girdileri, kum boyutundaki makro organik madde dinamikleri ve toprak
agregatlasma siiregleri toprakta organik madde fonksiyonlarini diizenleyen ve koruyan

Onemli faktorlerdir.

Braimoh and Vlek (2004) tarafindan iilke topraklarinin % 40’indan fazlasini olusturan ve
insanlarin % 80’inden fazlasinn c¢iftcilikle ugrastigi Gana’nin kuzey bolgesi topraklarinda,
bolgede hakim bitki tiirii olan ve son birkag yilda siirekli olarak azalan misir ekim alani
topraklarint degerlendirmek ve musir ekilen alanlar etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada, sosyoekonomik analizlerle toprak incelemesini birlestiren yeni bir
teknik benimsenmistir. Bu ¢alismada, toprak orneklerinin farkli iist toprak tiplerinden
toplandigi, laboratuarda fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin analiz edildigi ve toprak kalite
indeksinin belirsiz hatlar1 belirleme teknigi (fuzzy set technique) kullanilarak her bir
ornekleme lokasyonu ig¢in iretilerek toprak kalitesinin uzaysal interpolasyonun kriging
yontemiyle yapildig belirtilmistir. Uriin verimini etkileyen faktdrleri belirlemek igin, 20
koyde 237 evde hane halkina hazirlanan anketlerdeki sorular yoneltildigi ve arazileri
etkiledigi kabul edilen degiskenler ve musir tarlalart arasindaki iligkiler ikili degisken ve
dogrusal c¢oklu regresyonlar kullanilarak belirlendigi bildirilmistir. Toprak kalitesi ve
giibre kullaniminin misir alanlarini etkileyen en 6énemli faktorler oldugu, toprakta organik

C, katyon degisim kapasitesi ve kil miktar1 verimi kisitlayan temel toprak ozellikleri
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olarak belirlenirken, toplumsal bilgiler ve ticari faktdrler onemi daha az olan degiskenler
olarak tespit edildigi arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Arastirma sonunda, topraklarin
su tutma ve besin elementi kapasitesini gelistirmek ve toprak organik maddesini korumaya

yonelik toprak yonetim teknikleri {izerine vurgular yapilarak tavsiyelerde bulunulmustur.

Gana’nin kuzeyinde tarimsal arazi kullanim planlamasinda, toprak kalitesinin yonetimi
ve degerlendirmesinin ¢ogu arazi kullanimlar1 arasinda arazinin rekabetini artirmasi
acisindan 6nemli oldugu ve toprak Ozellikleri hakkinda karsilikli bilgi gerektirdigi
Braimoh et al. (2005) tarafindan belirtilmis, degiskenler iizerine arazi kullaniminin etkisi
ve toprak degiskenleri arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada; toprak
degiskenleri arasindaki birgok iliskiyi arastirmak i¢in geleneksel korelasyon, geleneksel
raslant1 degiskenlerinin uzaysal degiskenligi analizi i¢in regresyon kriging, ekili ve
dogal vejetasyonlarda meydana gelen olasiliklar1 tahmin i¢in de indikator kriging
uygulanmistir. Bu ¢alismada, geleneksel rastlanti degiskeninin tiglii ¢ifti olarak toprak
organik karbonu-katyon degisim kapasitesi, kil-pH ve drenaj-renk etkilesimleri belirlenmis
(P < 0.05), sirasiyla bagimli ve bagimsiz degiskenlerdeki degisimin % 58 ve % 73’1
aciklanmustir. Birinci ¢ift olan toprak organik karbonu-katyon degisim kapasitesi ekili ve
dogal vejetasyondaki degisimin en az % 23’iinii aciklamada en 6nemli olurken, ikinci
cift kil-pH iliskisi dogal vejetasyonda ve ekili alanlarda ise iigiincii ¢ift olan kum-renk
interaksiyonu oldugu bildirilmistir. Geleneksel korelasyon yonteminin toprak degiskenleri
ve toprak igleme arasinda iliskileri ne derecede ortaya koyabilecegi goriiliirken, jeoistatistiksel
yontemler arazi kullanimi ve toprak 6zellikleri arasindaki iligkilerin agiklanmasinda daha

uzak tamamlayicilar oldugu arastirma sonucu olarak rapor edilmistir.

Braimoh and Vlek (2006) tarafindan inanilmaz yagis miktari, diisiik toprak verimliligi ve
verim sapmasina neden olan diisiik seviyeli girdilerin sonucu olarak gida gilivenliginin
alt sahra Afrika’sinda ¢ok dnemli bir konu oldugu belirtilerek, durum ¢aligmasi olarak
Kuzey Gana’da musir bitkisini etkileyen bir¢ok dnemli degisken arastirilmistir. Arastirma
sonucunda musir bitkisi i¢in toplumsal veri kiimesiyle toprak kalite indeksi birlestirilerek,
belirlenen 5 6nemli degisken toprak kalite indeksi, giibre kullanimi, aile biiyiikligi,
biliylik marketlere uzaklik ile toprak kalite indeksi ve nadas uzunlugu arasindaki

interaksiyonun P < 0.05 diizeyinde onemli bulundugu rapor edilmistir. Toprak kalite
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indeksi ve nadas arasindaki interaksiyonun musir bitkisi iizerine etkisi negatif olurken,
topraklarda N immobilizasyonu ve sap kalitesine etkisinin olumlu oldugu arastiricilar

tarafindan belirtilmistir.

2.3.1 Toprak kalitesinin fiziksel gostergeleri

Jacquez et al. (1996), toprak su tutma egrisi (pF) ve doygun kosullarda hidrolik iletkenlik
degerlerini toprak profilinde {i¢ horizonda 6lgmiisler ve bunlarin uzaysal degiskenligini
iki ayr1 Olgtim faktor seti (PSI ve Ky) ile tanimlanmiglardir. Her iki Slglim faktorii
logaritmik normal dagilim gostermistir. Doniistiirtilmiis verilerin 6l¢lim faktorleri varyansi
diizenli olurken, ortanca degeri hem yatay hem de dikey yonde diizensizlik gostermistir.
Biiylik olgek degisimleri Ap horizonunda K parametreleri, C, horizonunda PSI
parametreleri icin toplam gdzlenen degisiklikte énemli dagilim gostermistir. Olgiim
parametreleri i¢in uzaysal yapt sadece bu iki durum icin gdzlenmistir. Diger tim

durumlar i¢in herhangi bir uzaysal bagimlilik olusmamustir.

Mallants et al. (1996), topraklarin doymamis hidrolik 6zelliklerine, degisik sekillerde
doymus olan topraklarin su akis ve ¢ozelti tasinimlarinin hesaplamasi sirasinda ihtiyag
duyuldugunu belirttikleri ¢alismalarinda, su tutma modelinin tahmin edilen parametrelerinin
uzaysal degiskenligini ve uzaysal capraz korelasyonunu belirlemek istemislerdir. Su
tutma karakteristik egrileri 31 m uzunlugundaki transekt iizerinde 180 yerde 10, 30, 90
cm olmak tizere toprak profilinin ii¢ farkli derinliginden alinan 100 cm’’liik toprak
orneklerinde olgiilmiistiir. Yatay yonde ornekleme araliklari sirasiyla 10 ve 90 cm
olarak alinmistir. Doymus hidrolik iletkenlik (Ks) sabit basli permeametre kullanilarak
belirlenmistir. Toprak su tutma karakteristiklerinin kuru kismi 6, 65, o ve n parametre-
leriyle ayarlanan van Genuchten’in dort parametreli su tutma modeliyle tanimlanmistir.
Bes parametrenin (6;, 0s, a, n ve K) uzaysal degiskenligi geleneksel istatistik ve
jeoistatistik teknikleri kullanilarak ii¢ derinlik i¢in arastirilmistir. En yiiksek degiskenlik
katsayist (CV) K icin 10, 30 ve 90 cm derinlikte sirastyla % 599, % 322 ve % 897
olarak bulunmustur. K’nin bu yiiksek degiskenligi makroporlara ve kiiciik d6rnekleme

hacmine baglanmistir. Biitiin toprak derinlikleri dikkate alindiginda artan su igerigi 6, ile
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sekil faktorii a sirastyla % 156 ve % 53°liik en yliksek degiskenlik katsayilariyla orta
derecede farklilik gostermistir. Kiiclik uzaysal farklilik, sekil faktorii “n” ve doymus su
igerigi 05 i¢in sirastyla 10 cm derinlikte % 22; 90 cm derinlikte ise % 8 maksimum CV
ile elde edilmistir. Farkli derinliklerdeki ¢cogu hidrolik parametresi 4 ve 7 m arasinda
uzaysal degisime sahip kiiresel model olarak tanimlanan digbilikey deneysel variogramlar

sergilemistir.

Ersahin (1999), Tokat-Kazova’da yer alan 8.5 ha’lik aluviyal bir tarlada (Typic Ustifluent)
bazi dnemli fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenligini belirlemistir.
Tarla tizerinde grid 6rnekleme yontemine gore belirlenen toplam 140 noktada tist (0-30 cm)
ve alt (30-60 cm) topraklardan alinan toprak orneklerinde (toplam 280) bazi énemli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere ait temel istatistikleri hesaplamis ve daha sonra jeoistatistiksel
yontemleri kullanarak bu 0Ozelliklere ait variogram striiktiirlerini  belirlemis ve
yorumlamistir. Genellikle, alt topraklarin {ist topraklara gore daha degisken oldugunu;
en fazla degiskenligi gosteren Ozelliklerin iist topraklarda KDK (% CV= 30.75), alt
topraklarda ise organik madde kapsami (% CV= 61.19) oldugunu belirtmistir. Kiilge
etkisinin gerek {iist gerekse alt topraklarda fazla olmasini, topraklarin kisa yapisal
uzakliklarda fazlaca degiskenlik sergiledigi seklinde agiklamistir. Genelde, iist toprak
Ozelliklerinin uzaysal bagimliliginin alt topraklara goére daha kisa yapisal uzaklikta
oldugunu belirlemistir. Uzaysal bagimliligin KDK ve hacim agirlig1 degerleri i¢in gerek
iist ve gerekse alt topraklarda uzun yapisal uzakliklarda (KDK igin alt ve tist topraklarda
600 m; hacim agirlig1 i¢in iist topraklarda 520 m, alt topraklarda 550 m), topraklarin
yarayislt su igerigi (iist topraklar i¢in 150 m, alt topraklar i¢in 290 m) ve kil kapsamlari
icin (list topraklarda 180 m, alt topraklarda 200 m) daha kisa yapisal uzakliklarda
degistigini belirtmistir.

Needelman et al. (1999), Illinois’de Mollisol ve Alfisollerde partikiil organik madde,
potansiyel mineralize olabilir N ve toprak mikrobiyal biokiitle miktarin1 belirleyerek
toprak organik maddesi lizerine toprak isleme ve tekstiir interaksiyonunun etkileri
degerlendirmislerdir. Arastiricilar, 1995 ve 1996 yillarinin ilkbahar ve yaz aylarinda en
az 5 yil siireyle geleneksel toprak igsleme ve sifir toprak isleme yonetimlerinin uygulandigi

36 alandan toprak 6rneklerini almiglardir. Her bir arazide 0-15 cm derinlikte sifir toprak
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islemeli arazilerin geleneksel toprak isleme uygulanan arazilerden % 15 (3.0 g C kg
toprak) daha fazla toprak organik maddesi kapsadigini, bunun yaninda 5-15 cm veya
15-30 cm derinlikteki toprak islemenin organik madde igerigini etkilemedigini
belirtmislerdir. Sifir toprak isleme uygulanan topraklarin 0-5 cm derinlikte % 33 daha
fazla partikiil organik madde (1.4 g C kg™ toprak) ve % 54 daha fazla mineralize olabilir
N igerdigini, 0-15 cm derinlikte partikiil organik madde ve 0-30 derinlikte mineralize
olabilir N igerigi iizerine ise toprak islemenin etkisinin olmadigini belirlemislerdir.
Ortalama partikiil organik madde iceriginin sifir toprak isleme uygulanan topraklarda 5-
15 cm derinlikte geleneksel toprak isleme uygulanan topraklara gére % 29 (0.73 g C kg
toprak) daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Kum icerigi 50 g kg'’in altindaki
topraklarda 0-5 cm derinlikte sifir toprak islemenin geleneksel toprak islemeye gore
daha fazla organik madde, toplam N, partikiil organik madde ve 5-15 cm derinlikte daha
diisiik partikiil organik madde icerdigini belirtmislerdir. Kum igerigi 50 g kg mn
tizerindeki topraklarda ise toprak isleme uygulamalarinin organik madde, toplam N ve

partikiil organik madde iceriklerini etkilemedigini belirtmislerdir.

van Es et al. (1999), toprak hidrolik o6zelliklerinin uzaysal, zamansal ve yonetim
stiregleriyle iliskili olarak bir¢cok degiskenlik kaynagina sahip oldugunu ve degiskenligin
baskin kaynagi olarak toprak tekstiiriiniin diisiiniilebilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismayla
degiskenligin kaynaklar1 uzaysal ve zamansal faktorler ile yonetimsel faktorlerin ¢oklu
6l¢eklerdeki onem iliskilerini degerlendirmislerdir. Killi tin ve siltli tin topraklar {izerine
New York’ta iki yerde ve siltli tin ve kumlu tin topraklar tizerinde Maryland’da iki yerde
benzer arazi denemeleriyle pullukla toprak isleme ve sifir toprak isleme uygulamalarinin
degiskenlik kaynaklarini ii¢ yil siireyle arastirmuslardir. Infiltrasyon, permeametrelerin
kullanildig1 2054 6lgiimle belirlenirken, Campbell’in a ve b parametrelerini 875 toprak
derinlik 6rneginden su tutma verilerine dayanarak belirle-miglerdir. Varyans bilesen
analizleriyle yerler arasindaki farkliliklarin a (CV = % 44) ve b (CV = % 23) i¢in en
onemli degiskenlik kaynag1 oldugu arastiricilar tarafindan ifade edilmistir. Infiltrasyondaki
degiskenligin (CV = % 10) en onemli kaynag1 olarak toprak isleme uygulamalarim
gostermiglerdir. Biitiin 6zellikler i¢cin zamansal degiskenligi arazi Olgeginde uzaysal
degiskenlikten daha 6nemli bulmuslardir. Zamana ve toprak islemeye ait etkiler orta ve

hafif tekstiirlii topraklar icin istatistiksel olarak dnemli bulunurken, baslangictaki toprak
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nem kosullarmin da onemli oldugunu bildirmislerdir. Tarimsal arazilerde toprak
hidrolik o6zelliklerinin degiskenliginin yalnizca toprak tipine bagli olmadigini, onunla
birlikte toprak yonetim faktdrlerinin de énemli oldugunu belirtmislerdir. infiltrasyon igin
zamansal faktorlerin de acik bir sekilde bilinmesine gerek oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Onyargili sonuglardan kurtulmak igin ornekleme yontemlerinin degiskenligin
onemli kaynaklar1 olan toprak yonetimi ve zamansal siireglerini yeterli sekilde tanimlamasi

gerektigini belirtmislerdir.

Toprak ozelliklerinin korelasyon ve uzaysal dagilim analizleri hassas tarim igin
onemlidir. Klugov’daki bir tarimsal arazide toprak 6zelliklerinin karsilikli korelasyonlari
(hem klasik hem de uzaysal) ve uzaysal dagilim analizleri Boruvka et al. (2002)
tarafindan incelenmis, kil ve silt icerigi, pH, organik karbon igerigi, nem, toplam
porozite, kapillar porozite, 1slak, kuru ve mekaniksel sikismaya maruz kalan agregat
katsayilar1 belirlenmistir. 206 m’den (kil igerigi) 1120 m’ye (mekaniksel sikismaya
maruz kalan agregat katsayisi) degisen variogram araliklar1 belirlenmistir. Toprak
ozellikleri arasindaki ¢ogu iliskinin uzaysal temelli oldugu bildirilmistir. Silt ve organik
karbon igeriginin li¢ agregat katsayisinin tamamini kontrol eden en Onemli toprak
ozellikleri oldugu belirlenmistir. Uzaysal dagilimdaki benzerlikler ve belirlenmis uzaysal
korelasyonlarin, bolgeye 6zel yonetimler icin farkli yorelerin tanimlanmasinda 6n hazirlik

hizmeti verebilecegi arastiricilara tarafindan rapor edilmistir.

Reynolds et al. (2002), kum (Psammentic Hapludalf), tin (Mollic Hapludalf) ve killi tin
(Typic Argiaquoll) topraklar {lizerinde ytiriitiilen uzun siireli geleneksel toprak islemeyle
yetistiricilik, uzun siireli toprak islemesiz yetistiricilik ve bakir orman arazisi uygulama-
arindan elde edilen parametrelerin karsilastirilmasiyla bazi toprak fiziksel kalite
parametrelerinin en uygun degerlerinin belirlenmesi yoniinde ilerlemeler yapilabilecegini
tasarlamiglar ve bu amagla 0-10 cm derinlikten 10 cm ¢apinda bozulmamis toprak profil
ornekleri toplayarak, toprak fiziksel kalite gostergelerinden organik C, hacim agirligi,
porozite, hava kapasitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve bitkiye yarayish su kapasitesini
standart laboratuar yontemlerini kullanarak belirlemislerdir. Toprak tiplerine bakilmaksizin,
organik C igerigi, porozite ve hava kapasitesinin bakir orman arazisine gore geleneksel

toprak isleme ve sifir toprak isleme altinda % 12-74 azalirken, hacim agirliginin % 28-56
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arttig1 belirtilmistir. Tarla kapasitesi, solma noktasi ve bitkiye yarayish su igerigi
parametrelerinin orman topragi, geleneksel toprak isleme ve sifir toprak isleme arasinda
birbiriyle uyumlu olmayan farkliliklar gosterdigi rapor edilmistir. Burada oOlgciilen
parametrelerin herhangi biriyle ilgili olarak olumsuzluk veya sifir toprak islemenin
geleneksel toprak islemeye karsi avantajlart baskin olmamugtir. Arastiricilar, orman
arazisi yonetimindeki tinli ve killi tin topraklarin organik C, hacim agirligi, hava
kapasitesi, bitkiye yarayisl su kapasitesi gibi toprak fiziksel kalite parametrelerine ait

siirlar1 ve en uygun degerleri belirlemislerdir.

Sanchez-Maranon et al. (2002) tarafindan Ispanya’nin giineyinde ii¢c dogal ¢evreden
(Xerolls, Xerepts, and Cryepts) alinan 47 toprak Orneginde, arazi kullaniminin toprak
kalitesinin ¢evresel bilesenleri iizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan
calismada; her bir gevreye ait toprak gruplarinda geleneksel arazi kullanimi ile dogal
alanlar karsilagtirilmis ve fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerindeki oransal degisimlerin
Olclilmesiyle toprak kalitesindeki degisimler belirlemistir. Xerepts icerisinde yer alan
biitiin sulanan teraslar, yagislarla sulanan ekili alanlar, meralar ve otlatilan makilik
araziler ile dogal alanlarin karsilastirilmasinda degisimlerin 6nemli bulundugu (P < 0.05)
rapor edilmistir. Biitlin durumlarda, toplam porozite, makroporlar ve KDK sirasiyla % 18,
% 30 ve % 48’den daha fazla azalirken, topraklarin erozyona duyarliliginda sulanan
teraslar disinda % 59’dan fazla artislar gozlemlendigi bildirilmistir. Mera ve makilik
arazilerde toprak organik C, yarayish su, toplam N ve koklenme derinliginde sirasiyla
% 37, % 52, % 65 ve % 68 oraninda azalmalar oldugu arastiricilar tarafindan saptanmustir.
Bu degisimlerin striiktiirel baglayicilarin yok edilmesiyle ve/veya toprak sikismasiyla
topragin cevresel koruyucu fonksiyonlar1 {iizerinde olumsuz etkiler olusturdugu
bildirilmistir. Goriintiilerin elektron mikroskobu ile taranmasiyla mikro agregatlardaki
bu morfolojik degisimlerin dogrulandig1 ve Cryepts veya igne yapraklilarla agaclandirilan
orman arazilerindeki meralar ile ekili alanlarda ise benzer degisimlerin olmadigini

yapilan ¢alisma sonunda belirlemislerdir.

Abreu et al. (2003) tarafindan sifir toprak isleme yapilan Typic Hapludalf’ta doymus
hidrolik iletkenlik (K), toprak mekaniksel direnci (R), toprak tekstiirii ve A horizonu

derinligi ile bugday verimi ve hektolitre agirliginin uzaysal degiskenligini belirlemek
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amaciyla yapilan caligmada; 1999 yili kisinda sifir toprak islemeyle bugday ekimi
yapilan 1.51 ha’lik bir arazi iizerinde deneme kurulmus, toprak ve bitki nitelendirmesi
10 m mesafeli 6rnekleme noktalariyla dogu-bati yoniinde 100 m’lik 5 transekt iizerinde
yapilmustir. Toprak mekaniksel direng¢ degerlerinin 5, 7.5, 10 ve 15 cm derinlikleri igin
ve A horizonu derinliginde normal dagilim gosterdigi belirtilmistir. Doymus hidrolik
iletkenlik, 30 cm derinlikte toprak mekaniksel direnci, kil igerigi ve A horizonu
derinliginin kiiresel variogram modeliyle, 2.5 ve 5 cm derinlikte toprak mekaniksel
direnci, kil ve silt icerigi ile bugday verimi ve hektolitre agirliginin iistel variogram
modeliyle modellendigi bildirilmistir. 7.5, 10, 12.5, 15 ve 17.5 cm derinliklerinde
toprak mekaniksel direnci i¢in variogramlarin saf kiilge etkisi gosterdigi ve bu
derinliklerde arac trafigi ve Onceki toprak yonetim etkilerinin 6nemli oldugu rapor
edilmistir. Bugday verimi ve hektolitre agirliginin, doymus hidrolik iletkenlik ve toprak
mekaniksel direnci ile iliskili olmadig1 ve 5 cm’den daha derin toprak seviyeleri igin
toprak mekaniksel direncinin uzaysal degiskenligi degerlendirilirken 6rnekleme noktalar
arasindaki mesafenin 10 m’den daha kiiciik oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir

(Abreu et al. 2003).

Tarimsal yonetim uygulamalari konum ve zaman siiregleri ile toprak hidrolik 6zelliklerini
onemli sekilde etkileyebilir. Bu cevaplar infiltrasyon, yiizey akis, erozyon, kimyasal
hareket ve bitki gelisim siiregleriyle iligkilendirilebilir. Cevre ve verim {izerine toprak
ozelliklerinin etkilerinin modellenmesi i¢in toprak ozellikleri iizerine yonetimin etkilerinin
tahmin edilmesi ve miktarinin belirlenmesi gerekir. Toprak isleme ve tekrar birlesme,
arac lastikleriyle toprak sikismasi, {iriin atik yonetimi, makropor gelisimi ve topografya
gibi degiskenligin dogal kaynaklariyla yonetim interaksiyonlarinin etkileri tanimlanmistir.
Dogrudan veya dolayli olarak yapilan arazi ¢aligmalari, toprak isleme, iirlin rotasyonu
ve atik yonetimi gibi uygulamalar arasindaki interaksiyonlari igerir. Trafik ekipmanlarinin
kontrol edilmesinin toprak sikismasi lizerine onemli etkilere sahip oldugu goriiliirken
bazi topraklar ve iklimlerde hidrolik 6zelliklerle iliskili olmus ancak digerlerinde yeryiizii
sekillerine ve zamansal degisimlere arag¢ lastiklerinin herhangi bir etkisi olmamigtir

(Green et al. 2003).
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Vieira and Gonzalez (2003), Sao Paulo eyaletinde iki farkli toprak/iklim kosulunda
zamanin bir fonksiyonu olarak toprak islemesiz tarim altinda {iriin veriminin ve toprak
ozelliklerinin uzaysal degiskenligini arastirmiglardir. Her biri yaklasik 1 ha olan ve
sirastyla misir, soya, pamuk, yulaf, siyah yulaf, bugday, ¢avdar, pirin¢ ve yesil giibreyi
iceren iriinlerin ekildigi iki bolgede Olglimler gerceklestirmiglerdir. 10 m’lik gridler
tizerinde toprak verimliligi, toprak fiziksel 6zellikleri ve iirlin verimini belirlemislerdir.
Koyu kirmizi Latossol (Oxisol) ve kirmizi sar1 Latossol (Ultisol) olan topraklarin
orneklemesini {irliniin yaz hasadindan sonra her bir arazide her iki yil da gergeklestir-
mislerdir. Uriin verimliligini 2.0x2.5 m’lik alt parsellerde her bir iiriin doniisiimiiniin
sonunda 6lgmiislerdir. Kontur harita {iretimi i¢in verileri variogram analizleri ve kriging
interpolasyonunu kullanarak analiz etmislerdir. Verim haritalarini; verim degiskenligini,
verim bilesenlerinin degiskenligini ve iliskili toprak o6zelliklerini gozle goriiliir sekilde
kargilagtirabilmek igin olusturmuslardir. Sonuglar bir {iriinden digerine verim degiskenligini
etkileyen faktorleri géstermistir. Bir yildan digerine verimdeki degisimler degiskenligin
nedenlerinin zamanla degisebilecegini gostermistir. Soya verimi ve yapraklardaki fosfor
diizeyleri arasindaki ¢apraz variogramda zamanla meydana gelen degisimleri bu sonucun

bir diger kanit1 olarak degerlendirmislerdir.

Topraklar dogal siiregler ve amenajman uygulamalarinin farkli mekansal ve zamansal
Olceklerde etkilerinin sonucu degiskenlige sahiptirler. Akbas (2004) tarafindan daha
once detayl temel toprak haritas1 hazirlanan Entisol ordosuna ait bir arazide, toprak
ozelliklerindeki degisimleri geleneksel ve jeoistatistiksel yontemlerle belirmek amaciyla
yapilan ¢alismada; dort farkl tiniteyi i¢ine alan 400x800 m boyutlarinda bir alandan
ornekleme yapilmistir. Toplam 512 toprak 6rneginin 25x25 m grid 6rnekleme diizeniyle
0-30 cm derinlikten alindig1, degiskenlik katsayisi degerlerine gore en yiiksek degiskenlik
gosteren toprak Ozelliginin organik madde ve en diistiglin ise toprak pH’st oldugu
belirtilmistir. Tiim alanda normal dagilim gosteren tek toprak oOzelliginin degisebilir
potasyum (K) oldugu, caligma alan1 haritalama {initelerine boliindiigiinde normal dagilim
gosteren toprak 6zelligi sayismin arttig1 rapor edilmistir. ANOVA ve LSD testi sonuglarina
gore, kil icerigi bakimindan tiim harita nitelerinin birbirinden farklilik gosterdigi
bildirilmistir. Calisma alaninda en fazla sayida korelasyon katsayisi degerinin tiim alandan

yapilan degerlendirme sonucunda bulundugu, jeoistatistiksel degerlendirmede en yiiksek
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yapisal uzaklik degerinin (370 m) degisebilir Ca’dan, en diisiik yapisal uzaklik degerinin
(26 m) ise degisebilir Na’dan elde edildigi ve tiim Ozellikler icin ortalama yapisal
uzaklik degerinin 250 m oldugu belirtilmistir. Degisebilir Na ve kil harici diger 6zelliklere
ait variogram modellerinin kiiresel oldugu ve yonsel degisimin Yesilirmak’a dik yonde

en yiiksek bulundugu arastirici tarafindan rapor edilmistir.

Golbast Ozel Cevre Koruma alan1 ve yakin gevresi topraklarinin miithendislik-fiziksel
ozellik iliskilerini ve uzaysal yapilarini jeoistatistiksel yontemleri kullanarak belirlemek
amactyla Bagkan (2004) tarafindan iki asamali yiiriitiilen ¢aligmada; ilk olarak profil
orneklerinin analiz edildigi ve yiiksek istatistik iligki gosteren (P<0.01) toprak
mihendislik-fiziksel 6zelliklerinin ikinci asamada kullanilmak tizere segildigi belirtilmistir.
Ikinci asamada jeoistatistik analizde kullanmak igin 45 km*’lik alanda 500x500 m’lik
araliklarla grid gegirilerek 221 adet, aragtirma alaninin ¢esitli yerlerinden ise 89 adet
yilizey orneklemesi (0-20 cm) yapildig1 ve toprak orneklerinde kivam limitleri ile kil
kapsami arasinda 6nemli (P<0.01) pozitif, kum kapsamiyla énemli (P<0.01) negatif
iligkiler saptandigi, silt kapsamu ile kivam limitleri arasinda herhangi 6nemli bir iliski
belirlenemedigi bildirilmistir. Tim toprak Ozellikleri icin deneysel variogramlar
olusturuldugu, toprak 6zelliklerinin kiiresel tip variogram modeliyle temsil edilebilecegine ve
capraz dogrulama analiz sonuglariyla modellerin ¢alisma alanimin uzaysal yapisini
dogru olarak yansittigina karar verildigi rapor edilmistir. Toprak 6zelliklerinin dagilim
haritalari, tanimlanan deneysel variogramlar kullanilarak blok kriging yontemiyle elde
edildigi ve sonuglarin silt disinda tiim toprak dzelliklerinin topografya ile belirgin bir

iliski gosterdigi arastirici tarafindan ortaya konulmustur.

Topraklar ve 6zellikleri zamanla ¢evresel faktorlerin etkisi sonucu dikey ve yatay yonde
degismektedir. Kismen belirleyici olan modellerle topraklardaki bu degiskenlik gdsteri-
lebilmektedir. Yaklasik 3 ha’lik bir alanda toprak fiziksel oOzelliklerinin uzaysal
degiskenliginin jeoistatistiksel yontemlerle belirlemek amaciyla Yetgin (2004) tarafindan
yapilan c¢alismada; 0-30 cm derinlikten alinan 6rneklerde laboratuarda kil, silt, kum
icerikleri, doymus hidrolik iletkenlik (Kj), hacim agirhigi (HA), gozeneklilik (f), tarla
kapasitesi su igerigi (TK), solma noktasi su igerigi (SN), bitkiye yarayish su icerigi
(BYS), CaCO3, pH, organik madde ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri belirlenmistir.
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Laboratuarda elde edilen sonuglar kullanilarak, her bir toprak o6zelligi i¢in tanimsal
istatistik yapildigi, toprak ozelliklerinin arazideki uzaysal degiskenliginin jeoistatistiksel
yontemlerle analiz edildigi ve bu amagla 6nce deneysel variogramlarin elde edildigi, daha
sonra elde edilen deneysel variogramlari temsil edecek en uygun teorik variogramlar
belirlendigi bildirilmistir. Toprak 6zelliklerinde en yiiksek degiskenligin CaCO; (% 42) ve
doymus hidrolik iletkenlikte (% 60), en diisiik degiskenligin ise toprak pH’sinda (% 1)
belirlendigi, en uzun yapisal uzakligin 137.5 m ile gozeneklilikte, en kisa yapisal

uzakligin ise 24.9 m ile hidrolik iletkenlikte bulundugu rapor edilmistir.

Igbal et al. (2005), belirli bolgelerde tarimsal iiretim agisindan topraklarin uzaysal
degiskenliginin Onemini arastirmiglardir. Yaptiklar1 bu calismayla toprak fiziksel
ozelliklerinin uzaysal degiskenliginin derecesini belirleyerek, aluviyal tagkin ovasi
topraklarinin 6rnekleme araligini modellemeyi amaglamislardir. 18 paralelli transektlerde
toprak profilleri (n = 209) ortalama 79.4 m ayrima mesafesi ile ylizey, yiizeyalt1 ve
derinlik horizonlar1 seklinde siniflandirilarak o6rneklendigi ve toprak hacim agirligi,
kum, kil, doymus hidrolik iletkenlik, alt1 basing potansiyelinde (1, 10, 33, 67, 100, 500
ve 1500 kPa) hacimsel su iceriginin yapisal analizleri ylizey, ylizeyalti ve derinlik
olmak {izere ii¢ horizon i¢in modellendigi bildirilmistir. Toprak fiziksel 6zellikleri
degisiminin % 0.01 ile en diisiik hacim agirliginda, % 1542 ile en yiiksek doymus
hidrolik iletkenlikte ger¢eklestigi, LSD testinin kum, kil, hacim agirlig1, doymus hidrolik
iletkenlik ve cesitli basing potansiyellerindeki hacimsel su i¢eriginde 6nemli farkliliklar
gosterdigi (P < 0.05) rapor edilmistir. Her bir degiskenin yapisal variogramlari hassas
Olceklendirilerek kriging haritalarinin olusturulmasinda kullanildigi, yapilan kapsamli
otokorelasyon sonucu kum, silt ve kile ait uzaysal yapmin belirlenmesinde 400 m
ornekleme mesafesinin, toprak hidrolik 6zellikleri ve hacim agirligr i¢in ise 100 m

ornekleme mesafesinin yeterli olabileceginin goriildiigi bildirilmistir.

Doymus hidrolik iletkenlik (Ks), ¢oziinmiis maddelerin tasinmasi ve su akisina etkisi
nedeniyle 6nemli bir toprak hidrolik 6zelligidir. Biiylik 6l¢ekli modelleme caligmalarinda,
K verilerinin dogru ve yeterli sekilde belirlenmesi son derece yliksek uzaysal
degiskenliginden dolayr her zaman zordur. Zeleke and Si (2005) tarafindan K’nin

degiskenliginin tanimlamasinda ihtiya¢ duyulan monofractal veya multifractal yaklagimlari
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ve genis aralikli Olgekler karsisinda Ky'nin uzaysal dagilimimi en iyi yansitan toprak
Ozelligini belirlemek amaciyla, Kanada Smeaton’da 384 m’lik bir transekt boyunca
doymus hidrolik iletkenlik ve toprak fiziksel ozellik verileri toplanmistir. Olgek
degiskenligi ve gézlemlenen iliskilerin istatistiksel ve jeoistatistiksel yontemler kullanilarak
incelendigi, degiskensiz Olcek istatistiklerinin Hurst Olgekleme gostergesiyle (H)
degerlendirildigi, ¢oklu 6lgek degiskenligi ve iliskilerin multifractal ve birlesik multifractal
teknikleri kullanilarak calisildigi belirtilmistir. G6zlenen dlcekte, K’ deki degiskenligin
kum ve silt dagilimiyla istatistiksel olarak 6nemli dlgiide iliskili (kum i¢in R=0.40, silt
icin R=0.39, P<0.01, n=128) ve genis aralikli 6l¢ekler karsisinda Ks’nin yalnizca kil ve
organik C ile iligkili oldugu bildirilmistir. Elde edilen sonuglarin K ve toprak fiziksel

ozellikleri arasindaki iliskilerin 6lgege bagli oldugunu gosterdigi rapor edilmistir.

Duffera et al. (2006) tarafindan Gilineydogu Amerika kiy1 sahil ova topraklarinda arazi
Ol¢ceginde toprak fiziksel ozelliklerinin diisey ve yatay uzaysal degiskenliginin toprak
haritalama birimleriyle iligkilerini arastirmak amaciyla Kinston’da 12 ha’lik bir arazi
izerinde yliriitiilen calismada, 1:2400 6l¢eginde arazide {i¢ toprak harita birimi (Norfolk
tinl1 kum, Goldsboro tinlt kum, Lynchburg kumlu tin) tanimlandig1 ve bu topraklarin
Glineydogu Amerika kiy1 sahil ovalarindaki ciftliklerin milyonlarca hektarini temsil
ettigi bildirilmistir. 60 noktada toprak profil 6rneklerinin bes farkli derinlige ayrilarak
yaklagik 1 m derinlikten 6rneklendigi ve toprak tekstiirii, tarla kapasitesi, solma noktas,
bitkiye yarayisl su, doymus hidrolik iletkenlik, hacim agirlig1 ve toplam porozite ile her
bir 6rnek noktasinda penetrometre Ol¢iimlerinin yapildigi belirtilmistir. Yapilan analiz
sonuglart degerlendirildiginde; variogram ve temel bilesen analizlerinin toprak fiziksel
ozelliklerini iki kategoriye ayrilabilecegi, birinci kategorinin arazi i¢indeki degiskenligin
cogunlugunu tanimlamakta ve tane biiytililk dagilimi (toprak tekstiirii), tarla kapasitesi,
solma noktasi, bitkiye yarayish su ve cone indeksini igcermekte oldugu rapor edilmistir.
Bu parametrelerin 6zellikle, kumlu tin ve ince tin topraklar arasinda boliinmeyle ve toprak
haritalama birimleriyle yakalanabilen yatay uzaysal yapiyr gosterdigi, degiskenlerin
ikinci sinifin1 hacim agirligi, toplam porozite ve doymus hidrolik iletkenligin olusturdugu
ve bu Ozelliklerin ise arazide uzaysal olarak iligkilendirilemeyecegi ve toprak haritalama

birimleriyle iliskili olmadig: bildirilmistir.
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Oquist et al. (2006), tekstiir, organik C igerigi, hacim agirligi, su tutma kapasitesi ve
doymus hidrolik iletkenligi igeren toprak fiziksel ozellikleri {izerine alternatif ve
geleneksel ciftcilik uygulamalarinin etkilerini arastirdiklart calisma sonucu, alternatif ve
geleneksel yonetim sistemlerinin uygulandigi alanlarin toprak C igerikleri arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmadigini rapor etmislerdir. A horizonunda hacim agirliginin, alternatif
yonetim uygulamalari altindaki topraklarda (1.39 g cm-3) geleneksel yonetim uygulamasi
altindaki topraklara (1.43 g cm™) gére % 3 daha diisiik oldugu belirtilmistir. Doymus
hidrolik iletkenligin alternatif yonetim uygulamasinda (45.5 cm d™') geleneksel yonetim
uygulamasina (18.1 cm d ') oranla daha yiiksek oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak
o6nemli bulundugu bildirilmistir. Hidrolik iletkenlikteki farklarin diisiik egimli topraklarda
orta egimli topraklara gore daha yiiksek oldugu, Campbell’in su tutma esitligindeki b
degerinin A, B ve C horizonlarinda alternatif yonetim uygulamalarinda daha diisiik
bulundugu ve farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, B ve C horizonlarindaki b degerinin
diisiik olmasinin alternatif yonetim sistemindeki topraklarin diisiik kil icerigine bagh
olabilecegi arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Campbell esitligindeki hava giris degerinin
A horizonunda alternatif uygulamalarda (1.1 kPa) geleneksel uygulamalara (0.79 kPa)
gbre daha yiiksek oldugu ve farkin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu, alternatif ve
geleneksel yonetim sistemlerinde hacim agirhigi, hava girisi ve doymus hidrolik
iletkenlik arasindaki farklarin iki sistem arasindaki bitki rotasyonlari ile besin elementi

veya toprak isleme yonetimlerindeki farkliliklardan kaynaklandig belirtilmistir.

Oztekin ve Ersahin (2006), 0.5 m 1zgara araligina sahip her bir 6rnekleme noktasindan
alman 36 adet bozulmamis toprak 6rnegini kullanarak, islenen ve islenmeyen komsu
arazilerdeki K degiskenligini ve degiskenligi meydana getiren bazi nedenleri arastirdiklart
calismalarinda; Ky 6l¢limlerinin, laboratuarda degisken ve sabit su yiikleri altinda,
100 cm® hacimli bozulmamus toprak Srnekleri kullanilarak yapildigim belirtmislerdir.
Aragstiricilarin elde ettigi sonuglarda, islenen arazideki In (Ks) degerlerinin (varyans =
10.3) islenmeyen arazidekilerinden (varyans = 4.2) 2.5 kat daha fazla bir degiskenlik
gosterdigi, hatta islenen arazideki 6rnekleme istasyonlari arasinda ve bu istasyonlarin
kendi iclerindeki siralar arasinda da biiyiik K degiskenligin oldugu rapor edilmistir.
Islenen arazideki iki &rnekleme istasyonuna ait daha biiyiik K, degiskenliginin, tarla
trafigi kaynakli toprak sikismasi ve devamli toprak islemesinin neden oldugu heterojen

hacim agirligindan kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir.
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2.3.2 Toprak kalitesinin kimyasal gostergeleri

Guimaraes Couto ef al. (1997), Brezilya’nin Mato Grosso eyaletinde toplam baz ve
ekstrakte edilebilir K un uzaysal degiskenligini belirlemek amactyla yaptiklari calismada;
jeoistatistiksel yontemlerle uzaysal degiskenligin belirlendigini ve arazi kullanim tiirleri
ile farkli toprak haritalama {initelerinin dort transekt boyunca tahmin edildigini
bildirmislerdir. Normal kriging ile 6rneklenemeyen alanlarin tahmin edildigi, 6zellikle
ekstrakte edilebilir K™ un iki horizonda da yone bagh degisim (anisotropik) ve giiglii bir
uzaysal bagimlilik sergiledigi belirtilmistir. Siirdiiriilebilirliligin bir 6l¢limii olan toprak
kalitesiyle iligkili gostergeleri tahmin etmek ve yonetim planlamasimni destekleyen
kararlar1 almak i¢in toprak verimliliginin geleneksel aragtirmalari ile jeoistatistik birlikte

kullanilabilir.

Utset et al. (1998), Kiiba’da Cauto vadisinde bir parselde tuzlulugun (EC) ucuz ve
dolayl olarak belirlenebilmesi i¢in kalibre edilmis dort elektrotlu prob (FEP) kullanarak
kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerinde iki transekt olusturup, 50 m*lik grid yiizeyi
tizerinden alinan Orneklerde toprak EC’sinin laboratuar Olgiimlerini yapmislardir.
Beklenen toprak tuzluluk degisimi ve parselin topografik egim yonii kabul edilen dogu-
bati yoniindeki transektten EC algilayicili tuzluluk olgtimleriyle dogrusal variogramlar
elde edildigi ve bu durumun laboratuarda 6l¢iilen toprak EC’sinin uzaysal yapisiyla da
uyum gdosterdigi bildirilmistir. Capraz dogrulama analizleri FEP Ol¢limlerinden elde
edilen EC variogramlarinin, laboratuarda dlgiilen toprak EC variogramlarina benzer bir
yolla toprak EC’sinin uzaysal degiskenligini tanimlayabilecegini gosterdigi rapor edilmistir.
Bu nedenle toprak tuzluluk haritalarindaki 6rnekler arasindaki mesafenin, EC algilayicili
tuzluluk dl¢iimlerinin variogramlarinin yapisal uzakligina bagl olabilecegini arastiricilar

belirtmislerdir.

Keck et al. (1993), ABD giineydogu Montana’da maden yataklarinda toprak ozelliklerinin
uzaysal dagilimlarim1 modellemek ve toprak ozelliklerinin uzaysal bagimliliklarini
belirlemek amaciyla jeoistatistiksel yontemler uyguladiklar1 ¢alismalarinda; maden ocagi

topraklarint 100 m Ornekleme araligiyla diizensiz bir sekilde toplamislar ve alt-iist
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edilen toprak katlarinda bulunduklar1 derinlik, toprak tekstiirii, pH ve EC 6l¢timlerini
yapmiglardir. Toprak analiz sonuglarimin 100 m Ornekleme araligi i¢in her toprak
ozelliginde uzaysal bagimlilik olusmadigi, interpolasyon i¢in kriging uygulamasinin
verilerin korelasyon ozelligi gostermemesi nedeniyle gereksiz bulundugu ve uzaysal
bagimliligin olmadig1 durumlarda, geleneksel istatistik tekniklerinin (6rnegin regresyon

analizi) kullanilmasinin daha uygun olacagini rapor etmislerdir.

Pozdnyakova and Zhang (1999), toprak tuzlulugunun uzaysal degiskenliginin tahmin
edilmesinin hassas tarim i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Toprak tuzlulugunun
heterojen uzaysal yapisinin belirlenmesinde jeoistatistiksel yontemleri iyi birer arag
olarak tanimlamiglardir. Ad1 gecen arastiricilar yaptiklari ¢alismada, 3375 ha’lik tarim
alaninda sodyum adsorbsiyon oranini (SAR) tahmin etmek i¢in kriging ve co-kriging
yontemlerini kullanmiglar ve EC’nin ¢ok kolay sekilde ol¢iilen verilerinden SAR
tahmini gelistirmek i¢in co-kriging yontemini uygulamislardir. Cesitli sekillerle azaltilan
veri setlerinde jeoistatistiksel yontemlerin kullanilmasiyla tahmin edilen SAR’a ait
uzaysal dagilimlar1 genis arazilerdeki kapsamli tuzluluk Slciimleriyle karsilastirmislardir.
Arastiricilar, co-kriging yonteminin tahminleri 6nemli Slglide gelistirilebilecegini ve bu
sekilde ornekleme maliyetlerinin de onemli Olglide azaltilabilecegini belirtmiglerdir.
Biitiin SAR verilerini kullanan kriging ile azaltilmis SAR verilerini kullanan co-krigingin
karsilagtirmasinda, co-krigingin kriging varyansi ve hata kareler ortalamasini % 70’den
fazla azaltarak daha iyi tahminler gelistirdigi ve 6l¢iimler ile tahmin degerleri arasindaki
korelasyonun da yaklasik % 60 arttigini belirtmiglerdir. Co-kriging yonteminin SAR
tahmininde 6rnekleme maliyetlerini kapsamli EC 6l¢iimleriyle birlikte SAR verilerinin

kiigtik bir boliimiinii kullanarak yaklasik % 80 azaltabilecegi rapor edilmistir.

Pulleman et al. (2000), topragin kullanimina ait bilgiler ve istatistiksel analizler kullamlarak
Oonemli bir tarim topraginda organik madde igerigi iizerine arazi kullanim tarihinin
etkilerini belirlemek i¢in Hollanda’da bir toprak serisinde toprak organik madde igerigi,
bitki tiirii ve yonetimin bolgesel arastirmasini yaptiklar: ¢caligmada; toprak organik madde
igeriginin uzun siireli arazi kullanimini yansitan toprak o6zellikleriyle birlestirildiginde
digerlerine gore stabil ve toprak kalitesinin 6nemli bir gdstergesi oldugu bildirilmistir.

Bu calismada; 45 arazide organik madde icerikleri ve ge¢mis arazi kullanimi hakkindaki
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bilgilerin elde edildigi, arka arkaya alt1 periyot i¢in (6rneklemeden 6nce 63-31, 31-15,
15-7, 7-3, 3-1 ve 1-0 yil) arazi kullanim ge¢misinin (1) toprak isleme, (2) bitki tiirti, (3)
kimyasal giibrelerin kullanimi, (4) ahir giibresi ve (5) tarimsal ilaclar (biocides) terimleriyle
aciklandig1, sadece arazi kullaniminin dort tiiriiniin (geleneksel toprak islemeyle ekim,
geleneksel ¢im, organik toprak islemeyle ekim ve organik ¢im) degerlendirildigi ve
toprak organik madde icerigin 17 ve 88 g kg™ arasinda oldugu bildirilmistir. Farkli
periyotlarda yonetim ve bitki tiiriiniin bir fonksiyonu olarak toprak organik madde
iceriginin dogrusal regresyon modellerinin uzun siireli ¢im uygulamasiyla arttig1, regresyon
modelinin segilen periyotlarin uzunluguyla ve belirli bir bolgedeki arazi kullanim
geemisiyle iliskili oldugu ve bu durumun belirli toprak serilerinde yonetimin bir fonksiyonu

olarak toprak organik madde iceriginin tahmininde kolaylik sagladigi rapor edilmistir.

Geleneksel drnekleme yontemleri arazi {izerindeki ekolojik potansiyeller ve tarimsal
verimdeki degisimlerinden sorumlu fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin deger-
lendirilmesinde yetersizdir. Bilgisayarlar, GPS ve genis Olcek algilayicilarinda son
yillarda saglanan ilerlemeler toprak kosullarinda heterojen desenlerin haritalanmasi igin
yeni firsatlar yaratmigtir. Johnson et al. (2001) tarafindan ekolojik 6zellikler ve verimlilikle
iligkili toprak oOzelliklerini tanimlamak i¢in arazi Ol¢eginde EC, haritalanmasinin
degerlendirildigi ¢aligmada; toprak islemesiz kislik bugday, musir, dari, nadas rotasyonuyla
yonetilen 250 ha biiyiikliiglinde yan yana bulunan sekiz arazide, 0-30 cm derinlikte EC,
haritalarinin olusturuldugu ve her bir araziden EC, siniflamasi i¢in toprak érneklerinin
0-7.5 ve 7.5-30 cm derinlikten {i¢ paralelli olarak alindig: belirtilmistir. Topragin fiziksel
ozellikleri (hacim agirligi, nem icerigi, kil %’si), kimyasal 6zellikleri (toplam organik
madde, toplam C ve N, ekstrakte edilebilir P, laboratuarda olciilen EC (1:1), pH),
biyolojik 6zellikleri (mikrobiyal biomass C ve N, potansiyel ayrigabilir N) ve yiizeydeki
aniz atiklariyla her iki derinlikteki EC, siniflar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak dnemli oldugu rapor edilmistir. EC, ile hacim agirhigi, kil %’si, pH, EC (1:1)
arasinda pozitif yonde, diger tiim toprak ozellikleri ve yiizeydeki aniz atiklariyla negatif

yonde iligkili oldugu bildirilmistir.

Triantafilis et al. (2001), 6rneklenmeyen alanlarda toprak tuzlulugunun (EC) tahmin

edilmesinde ¢esitli yaklasimlarin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu yaklagimlar
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ortalamasiz kriging (OK1 ve OK2), regresyon kriging (RK), {i¢ boyutlu kriging (3-DK)
ve en 1yi tarafsiz dogrusal tahminleri saglayan co-kriging (Co-K) gibi jeoistetistiksel
yontemlerdir. Bu yontemlerle elektromanyetik indiksiyon aletiyle (EM38) olciilen
toprak elektriksel iletkenligini (EC,) test etmislerdir. Hassasiyet ve tahminde sapma
yoniinden yontemlerin karsilagtirilmasinda en iyi tahminin regresyon kriging (RK) ile
yapildigini belirlemislerdir. Bunun nedeni olarakda kriging sistemi icerisindeki regresyon
hesaplar1 arasindaki farklarin birlesmesini géstermislerdir. Buna kars1 en iyi ortalama ve

standart sapmanin co-kriging ile tahmin edildigini belirtmislerdir.

Walter et al. (2001), 250x250 m 1zgaralar iizerinde sistematik sekilde 6rneklenen 5 141
iist toprakta EC oOl¢iimlerini kullanarak 38 000 ha’lik bir alanda uzaysal degiskenlik
calismasini uygulamiglar ve variogram analizlerinin alt alanlar arasinda farkli uzaysal
yapilarla EC degiskenliginde genis egilimlerin varligimi dogruladigini bildirmislerdir.
Her bir tahmin bdlgesinde variogram modellemesinin biiyiik parsellerde yiiksek tuzlu
topraklarin oranin1 tahminde biitiin alan variogramlarindan ve ortalamasiz kriging
uygulamasindan daha iyi tahminde bulundugunu ancak tahminler arasinda ¢ok fazla
benzerlikler goriildiiglinii bildirmislerdir. Uzaysal tahminin degiskenliklerini ortaya
koyan tahmin degisim haritalarinda ise iki yontem arasinda onemli derecede farklar

oldugunu tespit etmislerdir.

Carvalho et al. (2002), pes pese bes yil (1992-1996 yillar1 arasinda) Brezilya Santo Antonio
de Goias’da killi Oxisol'de jeoistatistiksel yontemleri kullanarak ti¢ farkli toprak hazirlama
sistemi (pullukla siirtim, diskli pullukla toprak isleme, sifir toprak isleme) altinda pH,
Ca, Mg, P ve K’un uzaysal degiskenligini incelemisler, toprak kimyasal 6zellikleri,
toprak derinligi ve toprak hazirlama sistemleri arasinda toplam 30 kombinasyonun
14’tinde uzaysal bagimliligin olmadigini gdsteren saf kiilge etkisinin goriildiigiinii ve yonsel
variogramlarin Y yoniinde gii¢lii ve orta uzaysal bagimlilik gosterdigini bildirmislerdir.
Denemelerin, uzun siireli ve kiiltiirel uygulamalarda toprak ozelliklerinin uzaysal
yapisindaki degisimi dikkate alan tek yonde yiiriitiildiigii, yone bagli degisimin
(anisotropik) daha ¢ok toprak hazirlama sistemlerinden diskli pulluk ile toprak isleme
yontemiyle iligkili oldugu ve 5-20 cm toprak derinliginde pH icin en giiclii uzaysal

bagimliligin dogrulandig belirtilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore; toprak
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kimyasal 6zelliklerinin tahmininde, 6rnek noktalarmin dikkatli bir sekilde se¢ilmesi ve
hesaplamada toprak islemenin dikkate alinmasi 6nerilerek 6rnekleme alaninin ¢ok daha
gercege uygun tanimlanabilmesi i¢in Orneklerin farkli yonlerde alinmasinin gerektigi

bildirilmistir.

Sparling and Schipper (2002) tarafindan Yeni Zelanda’nin bes farkli bolgesinde (12
toprak ordosu, 9 arazi kullanim kategorisi) 222 noktada toprak kalitesi Olgiilmiistiir.
Arastiricilar, iist toprakta (0-10 cm) toplam C ve N, potansiyel mineralize olabilir N,
pH, yarayish P, katyon degisim kapasitesi, hacim agirligi, toplam porozite, makroporozite,
toplam yarayish ve kolay alinabilir su gibi 6zellikleri belirlemiglerdir. Bu c¢alismada
arastiricilar, orneklerin temsil yetenegini Olgerek degiskenlikte toprak ordolar1 veya
arazi kullanimimin katkilarinin saptanmasini, veri setlerinin yorumlanmasini ve uzun
stireli siirdiiriilebilir arazi kullanimini ilgilendiren faktorlerin belirlemesini amaglamislardir.
Toprak ve arazi kullanim kombinasyonlarinin ulusal dagilimla karsilastirilmasinda veri
setlerinde hem ¢ok yiiksek hem de ¢ok diisiik degerler gbzlemlendigi, toprak ordolar1 ve
arazi kullanim kategorileriyle toprak Ozelliklerindeki degisimlerin % 55-76’sinin
aciklandig1, meralarin toplam C igeriginin bolgesel orman topraklarmin C igerigiyle
benzerlik gosterdigi ancak meralarin pH, N ve P igeriginin daha yiiksek oldugu ve
toplam degiskenligin % 87’sinin yedi toprak ozelligiyle (toplam C, toplam N, mineralize

olabilir N, pH, yarayish P, hacim agirligi, makroporozite) agiklandigi rapor edilmistir.

Sun et al. (2003) tarafindan jeoistatistik yontemler kullanilarak astropikal (subtropikal)
Cin’in yliksek bir bolgesinde toprak kalitesindeki degisimler ile toprak ozelliklerinin
uzaysal ve zamansal degisimlerini belirlemek amaciyla 1985 ve 1997 yillar1 arasinda 12
ha’lik bir alanda, 100x100 m olarak olusturulan gridler iizerinde, 105 noktada 0-15 cm
derinlikten toprak oOrnekleri alinarak yapilan g¢alismada; toprak ozelliklerinin genis
degiskenlik gosterdigi, en yiiksek ve en diisiik degiskenlik katsayisinin sirasiyla yarayislh
fosfor ve pH’da goézlemlendigi, 12 yillik periyotta c¢eltik tarimi yapilan ve ekim
yapilmayan ¢orak topraklarda organik madde miktarinda 6nemli azalmalar goriiliirken
diger oOzelliklerde bir degisim goriilmedigi bildirilmistir. Ekim yapilmayan corak
alanlardaki degisiklige ilave olarak yaylalarin verimli hale getirilmesiyle yarayislt P ve

K miktar1 artarken, orman yenileme sisteminde tersi bir degisimin oldugu belirtilmistir.
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Jeoistatistiksel analizlerle biitlin toprak 6zelliklerinde (pH, organik madde, yarayish P
ve K) 1985 ve 1997 yillart arasindaki yapisal degisimlerin uzaysal olarak goriildiigii, kiilce
etkisinden esik degerine dogru toprak pH’s1 icin gii¢lii uzaysal bagimlilik belirlendigi ve
diger Ozellikler icin uzaysal bagimliligin azaldigi rapor edilmistir. Arazi kullanim
desenindeki degisimlerin toprak kimyasal 6zelliklerindeki degisimi azalttig1 ve krigingden
yararlanilarak yapilan interpolasyonun toprak 6zellikleri arasinda uzaysal bir benzerlik
gosterdigi bildirilmistir. Toprak 6zelliklerinin, arazi kullanimi geltik tarimi olan aragtirma
alaninin glineydogu ceyreginde azaldigi, ¢orak alanlardan baslayarak ekilebilir yaylalarin
bulundugu merkezin etrafinda ise arttig1 ve ciftlik alanlarindaki degisimlerin izlenmesinin
potansiyel bir analiz araci olarak toprak kalite degerlendirmesinde jeoistatistik yontemlerin

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Toprak elektriksel iletkenlik (EC) haritalar1, bolgeye 6zel yonetim degerlerini gosteren
kalitede olmak zorundadir. Interpolasyon islemleri ve farkli drnekleme yogunluklartyla
olusturulan EC haritalarinin kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla Kentucky’nin Inner ve
Outer Bluegrass bolgelerinde, kiregli topraklara sahip araziler lizerinde yapilan ¢alismada;
Inner Bluegrass’taki iki arazide uzun boylu cayir otlarmin yetistirildigi, Outer
Bluegrass’taki arazide ise toprak islemesiz misir-soya-bugday rotasyonunun uygulandigi
ve toprak EC’sinin topraklar kuruyken transektler iizerinde dogrudan temasla 6l¢iildiigi
bildirilmistir (Mueller ef al. 2004). Tahmin ve dogrulama veri setlerinin dikey yonlerde
birlestirildigi, verilerin ortalamasiz kriging ve ters mesafe agirligi (IDW) interpolasyonuyla
degerlendirildigi, harita kalitesinin hata gostergelerini azaltan tahmin etkinligiyle ol¢iildiigi,
Log-normal ve Box-Cox doniisiimlerinin ¢ok tatmin edici uzaysal tahminler gelistirmedigi
belirtilmistir. Her bir lokasyonda yiizey ve derin EC degerleri i¢in modellerin tahmin
etkinligi (minimum r* = 0.82) ile 6rnekleme yogunlugu arasindaki iliskilerin tanimlanarak
gelistirildigi rapor edilmistir. Bu modeller, EC degiskenligi ytliksek arazilerde ¢cok yogun
Olciimlerin toplanmasiyla modellerin ispatinda, EC algilayici tiretimi tavsiye edilerek EC
haritalarinin kalitesinin tatmin edici sekilde gelistirilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.
Uzaysal degiskenligin uygun ornekleme araliinin belirlenmesine yardim i¢in EC
degiskenliginin hazirlik Slglimleri boyunca degerlendirilmesi gerektigi arastiricilar

tarafindan bildirilmistir.
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Gergek toprak elektriksel iletkenligi (EC,) degiskendir ve giivenilir 6l¢timleri tuzluluk,
nem igerigi, tekstiir, hacim agirlig1 gibi edaphic (iklim ve fizyografik faktorler tarafindan
etkilenen) ve yikanma fraksiyonlar1 gibi anthropogenic (insan aktivitelerinden etkilenen)
ozelliklerin zamansal ve uzaysal tanimlanmasinda siklikla kullanilir. Corwin and Lesch
(2005a), arazi Olgekli EC, arastirmasi yiiriitebilmek ve Kaliforniya San Joaquin
Vadisi’nde toprak kalite degerlendirmesinde kullanmak amaciyla sekiz genel adimdan
olusturulmus kurallar belirlemislerdir. Bunlarin; (1) yer tanimlama ve EC, arastirma plani,
(2) hareket edebilir GPS temelli alet ile EC, verisi toplama, (3) toprak drnekleme plan,
(4) toprak profil drneklemesi, (5) laboratuar analizleri, (6) EC, i¢cin EC,’nin kalibrasyonu,
(7) uzaysal istatistiksel analiz ve (8) CBS veri tabani gelistirmek ve grafiksel gosterim
oldugu arastiricilar tarafindan rapor edilmistir. Ozetlenen her bir adim igin detayl tartigma
ile kilavuzlarin sunuldugu ve gelistirilen protokollerin EC, dl¢limlerinin giivenli, tutarl

ve uyumlu yorumlanmasini saglayan kilavuzlari sagladig belirtilmistir.

Corwin and Lesch (2005b), Kaliforniya San Joaquin Vadisi’nin batisinda 32.4 ha’lik bir
alanda tasiabilir elektromanyetik indiiksiyon (EM) Olgiimleri yaparak toprak kalite
degerlendirme caligmasini ylriitmiislerdir. Arastiricilar tarafindan, EC, Slgiimleriyle
olusturulan EM okumalarinin Nisan 2002’de 22177 noktadan alindigi, okumalar1
dogrulamak icin 40 farkli yerden 1.2 m derinlikten alinan 6rneklerin kullanildigi, lokal
Olcekteki degiskenligi degerlendirmek i¢in 8 yerden iki defa 6rnek alindigi ve alinan
orneklerde kurak bolgelerde toprak kalitesiyle iliskilendirilen fiziko-kimyasal 6zelliklerin
degiskenliginin analiz edildigi bildirilmistir. Saturasyon ekstraktinda EC. degerinin
4.83-45.30 dS m™, SAR degerinin 5.62-103.12 ve kil igeriginin ise % 2.5-48.3 arasinda
degisen analiz sonuglariyla topragin montmorillonitik, tuzlu ve alkali olarak nitelendirildigi
belirtilmistir. Uzaysal degerlendirmelerin, ¢aligma alaninin giiney yarisimin merkezinde
tuzlulugu ve SAR’1 yiiksek alanlar gosterdigi, EC, ile toprak o6zellikleriden EC. (Cl,
HCOs ", SO, Na®, K" ve Mg ™), degisebilir Na" ve SAR arasinda giiclii korelasyonlarin
elde edildigi belirtilmistir. Hacimsel nem igerigi, hacim agirlig, kil yiizdesi, saturasyon
yiizdesi, degisebilir Na yiizdesi (ESP), Mo, CaCO;, jips, toplam N, saturasyon
ekstraktinda Ca™ ve degisebilir katyonlar1 (Ca*, K™ ve Mg™) igeren diger ozelliklerle

zay1f korelasyon gosterdigi arastiricilar tarafindan rapor edilmistir.
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Arazi ve laboratuar dl¢limleriyle toprak tuzlulugunun uzaysal ve zamansal degiskenligini
belirlemek amaciyla jeoistatistiksel araglar kullanilarak yapilan ¢alismada; ornekleme
yapilmayan bolgelerde toprak tuzlulugunu tahmin etmek i¢in Bayesian maximum
entropy (BME) ve kriging’in kullanildig1, hem diisiik hem de yiiksek veriler ve sadece
yiiksek verilerle krigleme ile diigiik veri araligini kullanan BME’den elde edilen tahmin
haritalarinin dogrulugunun karsilastirildigir rapor edilmistir (Douaik et al. 2005). 25
hektarlik alanda 413 noktada elektriksel problarla 6lgiilen toprak tuzluluk verilerinden
uzaysal-zamansal veri tabanlarinin elde edildigi, bu dl¢timlerdeki veri setlerinin 13-20
noktada 1:2.5 toprak-su karisiminda laboratuarda elektriksel iletkenlik analizi yapilarak
diizeltildigi ve bu uygulamanin Kasim 1994-Haziran 2001 tarihleri arasinda 19 kez
tekrarlandigi, BME tahminlerinin daha az Onyargili ve kriglemeden daha fazla
dogruluga sahip oldugu bildirilmistir. Hata kareler ortalamasinin artmasinin diisiik
verileri daha ¢ok yiikselterek tahminler yapan kriglemede goriildiigii ve toprak tuzlulugu
gozlemlerinde dalgalanmanin biiyiikliigliniin basarisizliga neden oldugu arastiricilar

tarafindan belirtilmistir.

Toprak kalitesi ile iligkili toprak ozellikleri ve sensor temelli Slglimler arasindaki
iligkileri anlamak belirli yonetimlerin gelisimine yardim edebilir. Killi topraklarin
toprak Ozelliklerinin tahmininde sensor temelli toprak elektriksel iletkenliginin kullanilip
kullanilamayacagini arastirmak amaciyla, 2002 yilinda kuzey merkez Missouri’deki
4 ha’lik bir tarim alanindan 65 noktada ii¢ farkli derinlikten (0-7.5, 7.5-15, 15-30 cm)
toprak ornekleri alinip toprak kalite gostergeleri olarak belirtilen birgok fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik toprak 6zelliklerinin analiz edildigi, ECa ol¢limlerinin elektromanyetik
ozellikli sensorle 6rnekleme alaninda yapildig1 ve en derin 6rnekleme derinliginde
(15-30 cm), hacim agirligy, kil, silt, katyon degisim kapasitesi ve yarayigh P icerigi ile
EC, arasindaki iliskinin ¢ok énemli oldugu (r > 0.55) rapor edilmistir (Jung et al. 2005).
Aym calismada; toprak 6zellikleri ve EC, arasinda regresyon yapildigi ve R? degerlerinin
ozellikle 0-7.5 cm derinlikte ikinci dereceden EC, degeri kullanilarak gelistirildigi,
secilmis regresyon modellerinin bagimsiz toprak veri seti kullanilarak (n=20) gecerliliginin
test edildigi ve toprak 6zelliklerinin tahmin edilen ve dl¢iilen degerlerinin benzer oldugu
bildirilmistir. Temmuz-Agustos yagislar yillar ortalamasindan daha biiylik veya ortalamaya

esitse (> 150 mm), verim ile baz1 toprak 6zellikleri (kil ve katyon degisim kapasitesi
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gibi) ve EC, pozitif yonde iligkili, ortalama yagistan daha az ise (< 150 mm) negatif
yonde iliskili oldugu ve elde edilen sonuglara gore sensor temelli EC, 6l¢iimlerinin bazi
claypan (az gecirimli kil tabakasi) toprak kalite 6l¢limlerinin tahmininde hizli ve ekonomik

bir yol olabilecegi belirtilmistir.

Corwin et al. (2006) tarafindan toprak kalitesindeki uzaysal-zamansal degisimlere
neden olan yonetim uygulamalarinin izlenmesinde bir ara¢ olan EC,, toprak drneklerinde
direkt olctimlerle degerlendirilmistir. Merkez Kaliforniya’daki tuzlu-alkali bir topraga
uygulanan sulama drenaj suyunun yeniden kullaniminda belirli yonetim uygulamalarinin
degerlendirilmesinin yapildig1 ve toprak kalite degerlendirme ¢aligmasinin Agustos 1999-
Nisan 2002 tarihleri arasinda Kaliforniya’nin San Joaquin Vadisi’nde etrafi ¢evrili sekiz
dikdortgen c¢ayir alanindan olusan 32.4 hektar biiyiikliigiinde tuzlu-alkali bir arazide
yuritildiigi bildirilmistir. Ayrica, bu zaman periyodunda drenaj suyunun bir sonucu
olarak meydana gelen uzaysal-zamansal degisimlerin degerlendirildigi belirtilmistir.
EC, 6l¢limlerinde jeouzaysal elektromanyetik indiiksiyonun (EMI) kullanildig1 ve EC,
Olclimlerinin uzaysal degiskenligini yansitan 40 yerde segilen toprak Ornekleriyle
uzaysal dogrulamanin yapildig: arastiricilar tarafindan ifade edilmistir. 0.3 m aralikla ve
1.2 m derinlikte alinan toprak profil 6rneklerinin her birinde topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinden 28 parametrenin analiz edildigi ve EC, ile giiclii ve 6nemli korelasyon
gosteren toprak kalitesi i¢in onemli dort dinamik toprak 6zelliginin (tuzluluk, sodyum
adsorbsiyon orani, bor ve molibden) uzaysal-zamansal degisimlerini gdsteren haritalarin
CBS kullanilarak olusturuldugu belirtilmistir. 1999 yilindaki verilerde; yiiksek tuzluluk
ve yiiksek SAR degerinin derinlikle artt181, orta yiikseklikte bor (B) ve molibdenin (Mo)
derinlikle belirli bir iligkisinin olmadigi, 32 aylik drenaj suyu uygulamasinin topragin
iist 0.3 m’sinde borun, iist 0.6 m’sinde tuzun ve iist 1.2 m’sinde sodyum ile molibdenin
yikanmasiyla sonuglandigi ve 1999-2002 yillar1 arasindaki zaman periyodunda yikanma
fraksiyonunun 0.10 oldugunun tahmin edildigi rapor edilmistir. Yeniden kullanilan
drenaj suyunda 3-5 dS m™lik tuzluluk seviyesinin, potansiyel su akisinda sorun ¢ikaran
yiliksek genisleyebilir yapili kil seviyeleri ve yiliksek sodyuma ragmen yikanma ve

infiltrasyonun meydana gelmesine izin verdigi arastiricilar tarafindan ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma alam

Orta Karadeniz bolgesinin i¢ kisminda yer alan Amasya ili dogudan Tokat, glineyden
Tokat ve Yozgat, batidan Corum ve kuzeyden Samsun illeri ile ¢evrilidir (Sekil 3.1).
Arastirma Amasya ili smirlar1 igerisinde yer alan Gokhdyiik Tarim Isletmesi arazisinde
yiiriitiilmiistiir. Amasya ilinin giineybatisinda yer alan Gokhdyiik Tarim Isletmesi
722488-729025 m (35° 37' 42.18"-35° 42' 12.68") dogu boylamlar1 ile 4490350-
4495915 m (40°31' 50.44"-40° 34' 57.14") kuzey enlemleri arasinda, 1:25 000 olgeginde
G34d3 paftasinda yer almaktadir. Kuzeydoguda Aydogdu, kuzeyde Bogakdy, batida
Dogantepe ve gilineyde Gozlek kdoyleri ile smirlanmugtir. Ulasim, ¢iftlik arazisinin
ortasindan gecen Amasya-Corum karayolu ile saglanan isletmenin deniz seviyesinden

yiiksekligi 500 m’dir.

Daha 6nce detayli toprak etiidii yapilan toplam alan1 2 605 ha olan ¢iftlik arazisi 10
farkli toprak serisinden olusmakta ve arazisinin biiyiikk bir bolimii Cekerek cayinin
kuzeyinde yayilim gostermektedir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii Amasya-Corum karayolunun
giineyinde yer alan ¢aligma alan1 yaklasik 1 750 ha olup Dogantepe, Yassihoyiik, Eskidere,
Cekerek, Kotiikoy ve Gozlek serilerini iceren 6 farkli toprak serisinden olusmaktadir
(Anonim 1984). Arastirma alani olarak segilen Gokhdyiik Tarim Isletmesinde ii¢ farkli
temel fizyografik iinite belirlenmistir. Bunlar; kirectas1 ve yer yer kumtasi formasyon-
larindan olusan yiiksek araziler, yiiksek arazilerden erozyonla taginarak bunlarin eteklerinde
depolanmis sedimentlerle kapli koluviyval araziler ile Cekerek cay1 depozitlerinden
olusmus aluviyal arazilerdir. Caligma alan1 bu fizyografik iinitelerden koluviyal ve

aluviyal arazileri igerir.
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Sekil 3.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi

3.1.2 iklim

Amasya, genel olarak karadeniz ikliminin etkisi altinda olmakla birlikte deniz etkilerine
maruz kalmadig i¢in karasal iklim 6zelliklerinin de goriildiigli yazlar sicak ve kurak
kislar1 soguk ve yagisl olan bir ildir. Yillik ortalama yagis 437.0 mm olup en yliksek
yagis Nisan (61.2 mm), en diisiik yagis Temmuz (11.8 mm) ayinda gerceklesmektedir.
Yillik yagisin yaklasik % 35’1 ilkbahar, % 14’1 yaz, % 24’1 sonbahar ve % 27’si kis
aylarinda diismektedir. En yiiksek ortalama sicaklik Temmuz (24.1 °C), en diisiik ortalama
sicaklik Ocak (2.9 °C) ayinda gergeklesirken ilin yillik ortalama sicakligi 13.5 °C’dir.
Bagil nem ortalama % 59 olup en yiiksek Aralik (% 69) ve en diisik Temmuz (% 54)
aymda gergeklesir. Riizgar hiz1 ortalama 1.5 m sn”', en diisiik riizgar hiz1 Kasim ve
Aralik (1.2 m sn™), en yiiksek Temmuz ve Agustos (1.8 m sn™') aylarinda 6l¢iilmiistiir.
20 cm’lik toprak derinliginde sicaklik ortalama 15.7 °C olup en yiiksek toprak sicakligi

Temmuz en diisiik toprak sicakligi ise Ocak ayinda Sl¢giilmistiir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Amasya ili uzun yillar (1984-2003) aylik ortalama meteorolojik veriler (Anonim 2004).

Sicaklik, °C Ortalama Toprak Sicakhgy, °C Yags, Bagil Nem, | Riizgar Hizi, Ortalama
Aylar . — mm % m sn”! Buharlasma,

En yiiksek | En Diisiik | Ortalama 5cm 10 cm 20 cm mm
Ocak 7.2 -0.9 2.9 2.8 3.1 3.6 36.2 68 1.3 -
Subat 9.2 -0.7 4.0 3.9 4.0 43 30.6 62 1.5 -
Mart 13.9 2.1 7.8 8.5 8.2 8.0 35.2 58 1.7 -
Nisan 20.5 6.9 13.6 15.7 15.2 14.5 61.2 57 1.7 91.1
May1s 24.8 10.5 17.7 21.7 21.0 20.2 55.0 56 1.6 129.0
Haziran 28.5 13.7 214 26.8 259 25.0 37.7 55 1.6 163.4
Temmuz 31.0 16.1 24.1 30.6 29.2 28.2 11.8 54 1.8 205.0
Agustos 31.2 16.0 23.8 29.9 28.9 279 12.9 55 1.8 192.3
Eyliil 28.0 12.5 20.1 23.8 23.5 23.6 19.3 56 1.7 132.0
Ekim 21.8 8.1 14.6 15.5 15.8 16.4 41.0 61 1.4 70.9
Kasim 14.0 3.2 8.2 7.6 8.0 8.9 46.0 66 1.2 20.5
Aralik 8.3 0.7 4.2 3.9 4.3 5.0 50.1 69 1.2 -
Yillik 19.9 7.4 13.5 15.9 15.6 15.5 437.0 59 1.5
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Bolgenin, iklim verilerine dayanilarak nem rejimi ve sicaklik rejimi belirlenmistir

(Anonymous 1999).
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Sekil 3.2 Calisma alaninin toprak-su biit¢esi diyagrami (Karaca 2008)

Caligma alanmin sicaklik rejimi; yillik ortalama toprak sicakligi 8 °C’den fazla, 15 °C’den
az ve 50 cm’deki yillik ortalama kis aylar1 toprak sicakligi ile yillik ortalama yaz aylar
toprak sicakligi arasindaki fark 6 °C’den fazla oldugu i¢in Mesic sicaklik rejimi olarak

bulunmustur (Cizelge 3.2).

Calisma alaninin nem rejimi; normal yillar igerisinde yillik ortalama toprak sicakligi
22 °C’den az ve 50 cm’deki yillik ortalama kis aylar toprak sicakligi ile yillik ortalama
yaz aylari toprak sicakligi arasindaki fark 6 °C’den biiyiik; toprak nem rejimi kontrol
kisminin baz1 kesimleri veya tamaminda toplam olarak 90 giin veya daha fazla kurudur.
Fakat 50 cm’deki yillik ortalama toprak sicakligi 5°C iizerinde olan giinlerin yarisindan

fazlasinda kuru olmadigi i¢in Ustic nem rejimi olarak belirlenmistir (Sekil 3.2, Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Calisma alaninin toprak su biitcesi (Karaca 2008)

Ocak  Subat Mart Nisan Mayls Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Yilhk

T, °C 3.9 5.0 8.8 14.6 18.7 22.4 25.1 24.8 21.1 15.6 9.2 5.2 14.5
P, mm 36.2 30.6 35.2 61.2 55.0 37.7 11.8 12.9 19.3 41.0 46.0 50.1 437
PE, mm 5.8 8.5 25.2 59.7 98.6 131.6 158.3 145.5 98.9 57.2 21.5 8.8 819.6
P-PE,mm 304 22.1 10 1.5 -43.6 -93.9 -146.5 -132.6 -79.6 -16.2 24.5 413 -382.6
W, mm 96.2 118.3 120 120 76.4 0 0 0 0 0 24.5 65.8
R, mm 30.4 22.1 1.7 24.5 41.3 120
S, mm 8.3 1.5 9.8
U, mm 43.6 76.4 120
D, mm 17.5 146.5 132.6 79.6 16.2 3924

T : 50 cm toprak sicakligi

P : Yillik ortalama yagis

PE  : Yillik ortalama topraktan olan buharlagma

W : Yarayigh su miktar

U : Toprakta suyun kullanildig1 donem

D : Toprakta su eksikligi oldugu donem

R : Topragin su kazanimi

S : Topragin su fazlasi
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3.1.3 Jeoloji

Caligma alaminin jeolojik verileri DSI Amasya-Merkez-Dogantepe Beldesinin Hidrolojik
Etiit Raporundan elde edilmistir (Anonim 2000). Bu rapora gore ¢alisma alaninda Plio-
kuaterner (PLQ) yasli jeolojik seriler mostra vermektedir (Sekil 3.3).

‘DD@AN TEFE

]eolojik Birimler

ef (Eosen Yash Flig Serisi)
eket (Eosen Yash Kireg Tas1)
j]cr (Jura-Kreaste)

mol (Mesozoik)

n (Neojen)

P( Paleozoyik)
PLO( Plionuaterner)

Olcek : 1/50 000

Sekil 3.3 Caligma alan1 ve yakin ¢evresi jeolojik birimlerini gosterir kroki (Anonim 2000)

Calisma alanin1 kaplayan Plio-kuaterner yasli dolgu malzemesinin kalinliginin, agilan
aragtirma sondaj kuyular1 ve jeofizik etiit ¢alismalariyla, bazi yerlerde 200 m’ nin
iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Dolgu malzemesi, ¢ekerek vadisinde kum-cakil gibi iri
taneli malzemeden olusurken, vadiden uzaklastikca hem malzeme boyutu kiiciilmekte,

hem de dolgu i¢indeki ¢akil bantlarinin kalinligi azalmaktadir.
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3.1.4 Arazi kullanimi (1999-2004 yillari)

Gokhoyiik Tarimm Isletmesi arazisi icerisinde bulunan calisma alami farkli alan
biiytikliiklerine sahip toplam 36 parselden olusmaktadir. Toprak islemeli tarim yapilan
parsellerin toplam alani 1 665 ha’dir (EK 3). Toprak islemesi ¢esitli toprak isleme aletleri
kullanilarak farkli stiriim donemlerinde 10-22 cm derinlikleri arasinda yapilmaktadir.
Toprak isleme sirasinda ilk siirtim soklu pulluk, diskli pulluk ve gobble disk gibi toprak
isleme aletleri ile yapilirken, ikileme ve {igleme toprak siirlimleri kazayagi, parmiter,

aysan, gobble disk vb. aletleri ile yapilmaktadir.

Isletme kayitlarina gore 1999-2004 yillar1 arasinda 36 parselde nadasa birakilan alanlarin
disinda kalan yerlerde sulu ve kuru tarim olarak aycicegi, bugday, fig, misir, nohut,
sogan, seker pancar1 ve yonca olmak {izere 8 farkli bitkinin iiretimi yapilmistir (Sekil 3.4,
Sekil 3.6, Sekil 3.8, Sekil 3.10, Sekil 3.12). Bitkisel iiretim sirasinda Amonyum nitrat,
Amonyum siilfat, Ure, Diamonyumsiilfat (DAP), Triplesiiperfosfat (TSP), 20-20-0, 15-15-0
olmak tizere 7 farkli kimyasal kaynakli glibre ¢esidi kullamlmustir (Sekil 3.5, Sekil 3.7,
Sekil 3.9, Sekil 3.11, Sekil 3.13).
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723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000

4495000 + 4495000
4494000 + 4494000
4493000 + 4493000
4492000 + -4492000
4491000 + 4491000
723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000
2. 0 2 zll Kilometers
Sekil 3.4 Ekilen bitki deseni (1999-2000 iiriin donemi)
723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000
4495000 + -4495000
44940001 + -4494000
44930001 + 4493000
4492000 + |-4492000
4491000 + -4491000
723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000

2 0 2 4 Kilometers

Sekil 3.5 Kullanilan giibre deseni (1999-2000 iiriin dénemi)
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Bitki deseni
|| Aycicegi
B Bugday
B Misir
[ | Nohut
|| Veriyok
] Yonca

Kullanilan Giibre
I 15-15-Ure
[ ]20-20-Ore
[ |DAP

I DAP-A Nitrat
I DAP-A Sillfat
[ DAP-Ure

[ ] Veriyok



4495000

4494000

4493000

4492000

4491000

4495000

4494000

4483000

4492000

4491000

723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000
+ 14495000
+ | 4494000
+ 4493000
£ L 4492000
o L 4491000
723000 724000 725000 T26000 727000 T28000 729000
? 0 2 :l Kilometers
Sekil 3.6 Ekilen bitki deseni (2000-2001 iiriin dénemi)
723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000
+ 4495000
+ | 1494000
+ | 4493000
+ | 4492000
+ | 4491000
TZEbUU 724bUU TZSbUU TZSbUU YZYbUU YZSbUU TESbUU
2 0 2

4 Kilometers

Sekil 3.7 Kullanilan giibre deseni (2000-2001 iiriin dénemi)
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Bitki Deseni

[ Avsicedi

[ Aysicedi- Misir
B Avcicedi-Bugday
Bl Bugday

[ Bugday-Fig
[] Bugday-Fig-Sogan
re

I Fis-Nohut

B M

[ Nohut

[ Veri yok

[ YYonca

Kullanilan glbre

Bl A silfat
L_|DAP

Il DAP-A Nitrat

[ | DAP-ASiilfat
[ pAP-Ure

[ ] DAP-Ure-A Siilfat
[ ] Veriyok



4495000

4494000

4493000

4492000

44910004

4495000

4484000

4483000

4492000

4491000

724000

725000

726000

727000

728000 729000

iR 4495000
bt 4494000
P | 4493000
+ 14492000
4 14491000
723b00 ?24‘000 725;]00 726‘000 727‘000 728;300 ?29’000
0 2 4} Kilometers
Sekil 3.8 Ekilen bitki deseni (2001-2002 {iriin donemi)
?23@[][] 724000 TZSIDDD TZBIDDD 727}]00 FZSIDDD 729900
+ | 4495000
+ | 4494000
+ 4493000
+ 4492000
+ | 4491000
?23‘000 ?24‘000 TQSIDDD TQBIDDD ?2?‘000 ?28‘000 ?Zgbﬂﬂ
0 2

4 Kilometers

Sekil 3.9 Kullanilan giibre deseni (2001-2002 {iiriin donemi)
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Bitki Deseni

[ Aysicegi

B Avsicegi-Bugday
I Aysicegi-Nohut
B Bugday

I:l Bugday-Fig
I Misir

[ ] Nohut

B s'aj Misir
[] Veriyok

[ Yonca

Kullanilan giibre
[ 20-20-Ure
[0
Il DAP-A Nitrat
Il DAP-A Nitrat-A Siilfat
[ DAP-ASilifat
[ DAP-TSP
[ pAP-Ure
Ure

[ Veri yok



4495000

4494000

4483000

4492000

4491000

723000

724000

725000

726000

727000

728000 729000

4495000

4494000

4493000

44920004

44910004

+ | 4495000
+ | 4494000
+ | 4493000
+ 4492000
+ l4491000
?ZEbUU ?24bUU TZSbUU TZSbUU YZYbUU YZBbUU YESbUU
2 0 2 ? Kilometers
Sekil 3.10 Ekilen bitki deseni (2002-2003 iiriin donemi)
723900 724000 725PDU 7ZSPDU TZTPUD 728900 729PUU
+ | 4495000
4 L 4494000
+ | 4493000
+ | 4492000
+ | 4491000
723630 ?24600 TZSbOﬂ 726h00 TQTbDO TQSbGO 729500
2 0 2

4 Kilometers

Sekil 3.11 Kullanilan giibre deseni (2002-2003 {iriin donemi)

55

Bitki Deseni

|:| Aycicegi

B Aysicegi-Bugday
Bl Bugday

|:| Bugday-Fig
—rs
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[ ] Veriyok
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DAP
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723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000
4495000 + -4485000
4494000 + |- 4494000
44930001 + -4493000
4492000 + [-4492000
4491000 + -4491000
723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000
2 0 2 Lli Kilometers
Sekil 3.12 Ekilen bitki deseni (2003-2004 {iriin donemi)
723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000
44950001 + |-4495000
4494000 + | 4484000
44930001 + 4493000
44920001 + -4462000
44910001 + 4491000
723000 724000 725000 726000 727000 728000 729000
2 0 2

4 Kilometers

Sekil 3.13 Kullanilan giibre deseni (2003-2004 {iriin donemi)
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Bitki Deseni
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3.2 Yontem

3.2.1 Ornekleme plam ve toprak 6rneklerinin alinmasi

Ornekleme noktalar1 arazi igerisinde total station aleti ile belirlenmistir. Total station aleti
hem mesafe hem de koordinat okuma 6zelligine sahip olmasi nedeni ile arazi ¢alismasinda
ornek noktalariin yerlerinin koordinat diizleminde belirlenmesi ve arazide 500x500 m’lik

grid diizleminin ve ara hat (transekt) noktalarinin olusturulmasi amaciyla kullanilmistir.

Total station aletinin ¢aligma prensibi nedeniyle baslangigta arazi igerisinde koordinatlari
kesin olarak bilinin iki noktaya ihtiya¢ vardir. Bu amagla dnce ¢alisma arazisi i¢erisinde
Tepeharla Hoytigii iizerinde yer alan ana nirengi noktasi baslangi¢ noktasi olarak secilmis
ve bu noktanin X,Y koordinatlar1 total station aleti ile okunarak kaydedilmistir. Bu
noktadan X,Y koordinatlar1 bilinen ikinci bir noktaya dogrultu alinarak arastirma alanina
ait koordinat diizlemi total station aletinde tanimlanmistir. Bu tanimlamanin yapilmasiyla
toprak orneklemesine baglanmis ve drnekleme icin ilk nokta Tepeharla Hoytigl baslangi¢
noktasindan arazi igerisinde herhangi bir noktanin koordinatlar1 okunarak belirlenmistir.
Daha sonra grid drneklemesinin baslangi¢c noktast kabul edilen bu noktanin dogu-bati,
kuzey-giiney dogrultusunda 500 m’lik mesafelerde 74 adet poligon noktasi belirlenmis ve
bu noktalardan toprak 6rneklemesi yapilmistir. Ayni zamanda poligon noktalar1 arasina
28 adet transekt yerlestirilmis ve her bir transekt tizerinde 8 adet (baslangic noktasindan
sonra 5, 15, 35, 65, 105, 215, 295, 395 m) 6rnek noktast alinarak toplam 224 adet
(8x28=224) transekt drnekleme noktasi belirlenmis ve bu noktalardan toprak orneklemesi
yapilmistir. Arazi caligmasinda toplam olarak (Poligon+Transekt) belirlenen 298
noktanin koordinat okumalar1 Total Station aleti ile yapilarak kaydedilmistir (Sekil
3.14). Toprak 6rneklemesi sirasinda 298 noktanin {ist toprak derinligi arazi 6l¢iimleriyle
belirlenmistir. 0-20 cm’den alinan bozulmus ylizey toprak orneklerinde ise laboratuar
kosullarinda, aragtirma kapsaminda belirlenen toprak kalite gostergelerinden toprak
tekstiirii (% kil, silt, kum), daimi solma noktasi, pH, EC ve toplam organik karbon
analizleri yapilmistir. Belirlenen diger toprak kalite gostergelerinden toprak hacim
agirhig, tarla kapasitesi ve hidrolik iletkenlik analizleri ise 98 cm® (5x5 cm) hacmindeki

bozulmamig 6rnek alma silindirlerine alinan bozulmamais toprak érneklerinde yapilmustir.
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Arazi ¢alismasi bozulmus toprak ornekleri i¢in 2004 yili sonbaharinda, bozulmamis
toprak ornekleri i¢in ise 2006 yil1 ilkbaharinda yapilmistir. Arazi igerisindeki 6rnekleme

noktalar1 Sekil 3.14’de mavi renk ile gdsterilmistir.

728000 728000

B a1 4136000
2495000 N

4485000

|-4484000

4484000

4493000

4420004 21 4462000

4491000

LI £/ - e ¢ ! ! i Py y) =
¢ : e ; - L C L A . =8l 1400000
723000 724000 725000 726000 727000 728000 723000
1 0 1 2 3 4 5 6 Kilometers

4480000

Sekil 3.14 Toprak 6rnekleme plani

3.2.2 Laboratuar analizleri

3.2.2.1 Fiziksel analizler

Toprak tekstiirii: Hidrometre yontemi kullanilarak belirlenmistir (Bouyoucous 1951).
Toprak hacim agirligi: Bozulmamis toprak orneklerinde Blake and Hartge (1986)’nin

onerdigi sekilde belirlenmistir.
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Tarla kapasitesi: Seramik levhalar {izerine yerlestirilen suyla doygun bozulmamisg
toprak ornekleri lizerine 1/3 atm’lik basing uygulamasi ile belirlenmistir (Klute 1986).
Daimi solma noktasi: Seramik levhalar iizerine yerlestirilen 2 mm’den elenmis suyla
doygun toprak ornekleri lizerine 15 atm’lik basing uygulamast ile belirlenmistir (Klute 1986).
Hidrolik Iletkenlik: Bozulmamis toprak &rneklerinde sabit su seviyeli hidrolik iletkenlik
seti kullanarak belirlenmistir. Alttan kapilarite ile doygun hale getirilen bozulmamis toprak
orneklerinde 3 farkli zamanda 30 dakikalik siirelerle okumalar yapilarak hidrolik iletkenlik
hesaplanmis, degerlendirmede hesaplanan hidrolik iletkenliklerin ortalamasi alinarak elde
edilen ortalama hidrolik iletkenlik degeri kullanilmistir (Klute and Dirksen 1986).

Ust Toprak Derinligi: Arazide toprak yiizeyinden itibaren direngle karsilasilan derinlige
kadar olan mesafeyi tanimlamaktadir. Bu mesafe arazide kiirekle kazilip derinligin

Ol¢iilmesi ile belirlenmistir.

3.2.2.2 Kimyasal analizler

pH: 1:2’lik toprak-su karisiminda cam elektrotlu pH metre kullanarak belirlenmistir
(Hendershot et al. 1993).

EC: 1:2’lik toprak-su karisiminda EC metre aleti kullanilarak belirlenmistir (Rhoades 1986).
Toplam organik karbon: Jackson tarafindan modifiye edilmis Walkley-Black yontemi
kullanilarak belirlenmistir (Jackson 1958).

3.2.3 Jeoistatistiksel analizler

3.2.3.1 Jeoistatistik

Siklik (frekans) dagilimi 6rneklenen populasyonlardaki degiskenligi tanimlama yetenegimizi
biraz smirlandirir, ¢ilinkii siklik dagilimi 6rneklenen noktalarda bize toprak oOrnekleri
arasindaki uzaysal korelasyon hakkinda herhangi bir bilgi saglamaz. Toprak 6zellikleri
cogunlukla arazi iizerinde rasgele bir sekilde bulunmaz. Genelde, uzaysal olarak
birbirine yakin alinan Orneklerde toprak ozelliklerine ait degerler benzer veya uzaysal

iliskili olacaktir (Oliver 1987). Uzaysal olarak uzak 6rneklerin genellikle toprak 6zellikleri
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farkli ve uzaysal olarak da iligkisi olmayacaktir. Uzaysal bagimlilik, uzaysal olarak birbirine
yakin orneklerin uzak orneklerden daha fazla benzerlik gdéstermesiyle kendini gosterir

(Mulla and McBratney 2001).

Bir populasyonun uzaysal yapisi jeoistatistikte gelistirilen yaklagimlar kullanilarak
tahmin edilebilir (Journel and Huijbregts 1978; Isaaks and Srivastava 1989; Cressie 1991).
Jeoistatistik, Olgiilen bir 6zelligin uzaysal yapisin1 ve uzaysal bagimliligini belirleyen
uygulamali istatistigin bir koludur ve bu uzaysal yapt 6rneklenmeyen noktalardaki
ozelliklerin degerlerini tahmin etmek icin kullanilir. Bu uygulama genel olarak uzaysal

modelleme (variogram) ve uzaysal interpolasyon (kriging) olmak {izere iki agamayu igerir.
3.2.3.2 Bolgesel degiskenlik

Jeoistatistigin kendine has dilinde bolgesel degiskenlik toprak nemi veya hidrolik iletkenlik
gibi orneklenebilen bir dzelliktir. Bu bdlgesel degisken ¢alisilan alan i¢indeki her noktada
bir degere sahiptir ve biitiin bu Orneklenen noktalarda bolgesel degiskenlerin toplami
raslant1 fonksiyonu olarak bilinir. Bu raslanti fonksiyonu 6rneklenen noktalarda (x;) basit
olarak z; veya z(x;) gibi degerlere sahip Z(x) olarak bilinen bolgesel degiskeni tanimlar.
Eger bolge, drnekleme populasyonunun alt 6rneklemesi anlaminda bir ¢ok farkli zamanda
orneklenirse burada bolgesel degiskenligin bir ¢ok anlami olabilir (Mulla and McBratney

2001).
3.2.3.3 Variogram

Uzaysal bagimlilik variogram kullanilarak modellenebilir ve 6l¢iilebilir (Burgess and

Webster 1980a). Variogram esitlik (1) kullanilarak tahmin edilir;

N 2

1
7(h)=ﬁ2(z(x>—z<x+h>) (1)

i=1
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Burada;

h : ayirma uzakligi (lag)

v (h) : h uzaklig1 i¢in semivaryans

Z (X) : x noktasinda Sl¢iilmiis 6rnek degeri

z (xith) @ x+h noktasinda 6l¢iilmiis 6rnek degeri

N : h ayirma uzakligi i¢in ¢iftlerin toplam sayisi

Yetgin (2004)’e gore variogram yone bagli olmadan ortalantyorsa isotropik veya
omnidirectional variogramdir. Degiskenin 0Ozellikleri yone bagli olarak degisiyorsa
variogram anisotropik olarak tanimlanir. Iki tip anisotropik variogram vardir (Webster and
Oliver 1990). Sayet esik degeri yone baglh olarak degisiyorsa zonal anisotropik variogram,
yapisal uzaklik yone bagl olarak degisiyorsa geometrik anisotropik variogramdir (Mulla

and McBratney 2001).

. - . + .
L Esik Degeri (C+Cy) oo ® ®o i L2~
o ®

E [ g * = ~
>: ® (] ®
E e
s,
Z .
=E °
=%}
@ ()

| ® Kiilge Etkisi (Co) Yapisal Uzaklik (Ao)

. | | A | |

Ayirma Mesafesi, m

Sekil 3.15 Tipik bir variogramin gostergeleri
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Ayirma uzaklig artar ise semivaryans da artar ve esik degeri olarak tanimlanan diizeyde
en yiiksek degerine ulasir. Uzaysal bagimliligi smirlayan yapisal uzaklik variogramin esik
degerine ulastig1 noktada ayirma mesafesi olarak tanimlanir (Webster and Oliver 1990).
Variogramin bir diger karakteristigi olan kiilge etkisi variogram orjininde siireksizlik olarak
cikar. Kiilge etkisi gozlemler arasindaki en diisiik mesafeden daha kiigiik mesafelerdeki
mikro degiskenlik ve/veya 6l¢lim hatalarindan kaynaklanir. Pratikte kiilge etkisi ve diger
variogram gostergeleri uygun bir modelle birlikte belirli ayirma uzakliklarinda variogramlarin

regresyonuyla hesaplanir.

Ornek noktalar1 arasindaki uzaysal iliskiye dair kararlar icin muhtemelen en &nemli
variogram gostergesi yapisal uzakliktir. Eger bir bolgede bir toprak 6zelliginin uzaysal
modelini anlamak i¢in drnekleme yapiliyorsa, 6rnekleme sirasinda drnekler arasi uzaklik
variogramin yapisal uzaklik degerinden daha kisa olarak olusturulmalidir. Eger 6rnekler
yapisal uzakliktan daha biiyiikk ayirma mesafesiyle ayriliyorsa, bu durumda 6rnek alinan
noktalar arasinda uzaysal bagimlilik olmayacaktir. Boyle bir kullanim jeoistatistik
kullanimina uygun olmamaktadir (Mulla and McBratney 2001). Mulla and McBratney
(2001)’in bildirdigine gore bazi toprak ozelliklerine ait variogram yapisal uzaklik degerleri
Cizelge 3.3 de goriilmektedir (Jurry 1986; Warrick et al. 1986; Wollenhaupt et al. 1997,
McBratney and Pringle 1997).

Cizelge 3.3 Bazi toprak 6zelliklerine ait yapisal uzaklik degerleri ve uzaysal bagimliligi
(Mulla and McBratney 2001)

Toprak Ozelligi Yapisal Uzakhik (m) Uzaysal bagimhhk
Doymus hidrolik iletkenlik 1-34 Kisa mesafe

% Kum 5-40 Kisa mesafe
Doymus su igerigi 14-79 Kisa-orta mesafe
Toprak pH’s1 20-260 Kisa-orta mesafe
Bitki verimi 70-700 Orta-uzun mesafe
Toprak nitrat-N 40-275 Orta-uzun mesafe
Toprak alinabilir K 755-428 Orta-uzun mesafe
Toprak alinabilir P 68-260 Orta-uzun mesafe
Organik madde igerigi 112-250 Uzun mesafe
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Yetgin (2004)’e gore deneysel variogram Gaussian model, iistel (exponential) model,
kiiresel (spherical) model ve dogrusal (linear) modellerden birisi veya bu modellerin bir

kombinasyonu ile ifade edilebilir (Sekil 3.16).

1 a 1 l]
= SAF KULCE ETKISI KURESEL
w Cr Y
4Zl. DOGRUSAL
z USTEL
- P
B DOGRUSAL
E GAUSSIAN
0 1 0 1 0
0 a . 0 a i 0 .
LAG MESAFESI m LAG MESAFES]I m LAG MESAFESI m

Sekil 3.16 Yaygin olarak kullanilan variogram modelleri

Cizelge 3.4 Variogram modellerine ait esitlikler

Model Esitlik Anlam

Siirh veya Gecisken

0 h=0
Saf Hata Varyansi v (h)= { C >0
Dorusal _ [ Cha 0<h<a
ogrusa r=1¢ e
B 3
C ih-l[h} ] 0O<h<:
L c h>a
Ustel ¥ (h) = C[1 - exp(-h/a)] h>0
Gaussian y (h) = C{1-exp[-(hay] } h=>0
Simirsiz veya Gecisken olmayan
Dogrusal y (h) = mh h=0
Us v (h)= mh' h>0;1<B<2
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Eger variogram bir esige ulasityorsa variogram modelleri en uygun modellerdir. Orjine
yakin yerdeki semivaryansin davranigina gore 3 tip variogram modeli vardir. Eger orjin
yakininda semivaryans parabolik davraniyorsa Gaussian model, orjin yakininda dogrusal
davraniyorsa kiiresel model yada iistel model en uygun model olmaktadir. Esik degeri
yapisal uzakligin 1/5°1 ile kesisiyorsa muhtemelen {iistel model kiiresel modelden daha
uygun uyum saglayacaktir. Esik degeri yapisal uzakligin 2/3’i ile kesisiyorsa kiiresel
model daha uygun uyum saglayacaktir. Eger semivaryans bir esige ulasamiyorsa dogrusal

model en uygun model olmaktadir (Isaaks and Srivastava 1989).

2.3.4 Capraz dogrulama

Capraz dogrulama olgiilen degerler ile kriging sonucu tahmin edilen degerler arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Olgiilen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki bu iligki
bize yapilan tahminin dogrulugu hakkinda bilgi vermektedir. Capraz dogrulama sonucu
olciilen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki fark hata olarak tanimlanir. Iyi bir
kriging tahmininde hata ortalamasinin sifir, hata kareler ortalamasiin da diisiik olmasi
beklenir. Capraz dogrulama hatalar1 6nemli uzaysal bilgiler icermektedir. Capraz
dogrulama sonucu bulunan hatalar ile bir uzaysal dagilim ¢aligmasinda tahminlerin zayif

kaldig1 bolgeler hakkinda fikir edinilebilir.

Capraz dogrulama uygulamalarinda, tahmin yontemi ger¢ek Ornek noktalarinda test
edilmektedir. Bilinen bir noktadaki 6rnek deger, 6rnek veri setinden yok sayilir. Ayni
noktadaki deger geri kalan 6rnek degerler kullanilarak tahmin edilir. Daha sonra 6rnek
setinden ilk uzaklastirilan deger ile dlgiilen deger karsilastirilabilir. Bu uygulama biitiin 6rnek
degerleri i¢in yapilmaktadir. Olgiilen deger ile tahmini degerin sonuglari klasik istatistik
yontemler kullanilarak karsilagtirilabilir. Standart hatalarin ortalamasi sifir ve varyansi

1’e esit olmal1 ve hatalar normal dagilim gdstermelidir (Isaaks and Srivastava 1989).

Bagkan (2004)’e gore ¢apraz dogrulama yontemi, teorik variogram parametrelerinin ¢alisma
alanini temsil edip edemeyeceginin belirlenmesinde bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir (Vieira

et al. 1983).
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3.2.3.5 Krigleme

Kriging temelde bir dogrusal interpolasyon teknigidir ve jeoistatistiksel yaklagimi ifade
eden genel bir terimdir. Kriging, 6rnekleme yapilmayan alanlarin tahmininde interpolasyon
yontemini kullanir ve bu islem sirasinda 6rneklenen alanlardaki bilinen degerlerin agirlikli
ortalamasindan yararlanarak tahmin yapar. Kriging, variogramin yapisal 6zelliklerini ve
orneklenmis noktalar1 kullanarak ornek alimmamis noktalardaki bolgesellestirmis
degiskeni optimum ve yansiz olarak tahmin eden bir tekniktir (Trangmar et al. 1985).

Islem matematiksel olarak esitlik (2)’deki gibi ifade edilir.
N
Z uzg Zix W, (2)

esitligi ile tahmin edilebilmektedir. Esitlikte;

Zo : Tahmin edilen deger;
Z; : Olgiilen deger;
Wi : Agirligi ifade etmektedir.
Agirlik (Wj);
W;=I'"'xC (3)

baglantisi ile hesaplanmaktadir.
Wi : Agirlik vektorti,
r : Variogram matrisi,
C : Tahmin edilecek nokta ile tahminde kullanilacak drnekler arasindaki uzakliga

iligkin variogramlari igeren vektortiir.

Kriging agirhigini hesaplamak i¢in, uzaysal bagimlihigin 6zelligine (variogram gostergelerine)
ve modeline karar verilmelidir. Jeoistatistik, variogram kullanarak uzaysal bagimlilig

belirlerken, Kovaryans kullanilarak kriging yapilabilmektedir.

Covaryans;
C (h) = C(0) - y(h) (4)

esitligi ile gosterilmektedir. Esitlik (4) kullanilarak I" ve C hesaplanmaktadir.
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Akbag (2004)’e gore veri kiimelerinin 6zelliklerine ve calismalarin amaglarina gore
cesitli krigleme yontemleri onerilmektedir. Eger tahmin edilecek deger tek bir noktaya
ait ise ortalamasiz kriging, bir alana ait ise blok kriging yontemi uygulanmaktadir. Eger
veriler lognormal bir dagilimdan geliyor ise ayirict kriging yontemi, verilerde egilim var
ise Universal kriging yontemi uygulanmaktadir. Ayrica belli sinir degerler {izerinde ve
altinda kalan degerler i¢in 6zel doniigsiimler i¢inde indikator kriging yontemi kullanilir

(Trangmar et al. 1985).

Bagkan (2004)’e gore kriging analizini diger interpolasyon yontemlerinden ayiran en
onemli ozellik, tahmin edilen her bir nokta veya alan icin hata varyans degerinin
hesaplanabilmesidir ki bu, tahmin edilen degerin giiven derecesinin bir Olclistidiir. Eger
bir nokta veya alan i¢in hesaplanan hata varyansi degeri, ger¢ek varyanstan daha kiiciik
ise toprak ozelliginin dl¢lilmeyen nokta veya alani i¢in tahmin edilen degerinin giivenilir

oldugu kabul edilir (Trangmar et al. 1985).

3.2.4 Variogram analizi

Toprak kalite gostergelerinden toprak fiziksel 6zellikleri igerisinde yer alan kum, silt,
kil, hacim agirlig1, doymus hidrolik iletkenlik, tarla kapasitesi, solma noktasi, iist toprak
derinligi ve kimyasal 6zellikleri icerisinde yer alan toplam organik karbon, pH, EC olmak
tizere toplam 11 kalite gostergesine ait tanimsal istatistikler ile degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilar bilgisayarda GS+ 7.0 paket programi ve Excel programi kullanilarak

hesaplanmistir.

Toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenliginin belirlenmesinde ise GS* 7.0 paket program
kullanilmustir. Degiskenlere ait en uygun variogram ve model hesaplanirken korelasyon
katsayisini (r) en yiiksek, hata kareler ortalamasini (RSS) en diisiik yapan aktif ayirma
mesafesi, uniform veya uniform olmayan ayirma siniflari belirlenmistir. Hesaplanan her
variogram sonrasinda ¢apraz dogrulama yapilarak ol¢iilen deger ile tahmin edilen deger
arasindaki iligkinin derecesine bakilmistir. Capraz dogrulama sonucunda degiskenlerde

daha iyi variogram olusturabilmek i¢in ayirma uzakligi veya ayirma sayisinda ayarlamaya
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gidilmistir. Ayirma uzaklig1 veya sayisinin sonug¢ vermedigi durumlarda ise uyumu bozan
uc degerlerin atilmasi yoluna gidilmistir. Bu uygulamalardan sonra uygun variogram
modelleri olusturulmus ve bu modeler kullanilarak herbir toprak 6zelligine iligkin kiilgce
etkisi (Cp), esik degeri (Cy+C), yapisal uzaklik (Ag) gibi variogram gdstergeleri

hesaplanmistir.

Toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenliginin belirlenmesi sirasinda elde edilen variogram
gostergeleri kullanilarak kriging yapilmis ve ilgili 6zelligin 6rneklenmeyen noktalardaki
degerleri tahmin edilerek ¢aligma alanindaki degisim deseni ¢ikarilmistir. Krigleme
haritalarinin elde edilmesi sirasinda ArcMap 9.2 GIS programi kullanilmistir. Krigleme
standart sapma degerleri haritalanarak kriglemenin zayif kaldig1 bolgeler belirlenmistir.
Arazinin bu bolgelerinde krigleme basarisinin arttirilabilmesi i¢in alinabilecek dnlemler

tartisilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Calisma Alam Topraklarn

Gokhoyiik Tarmm Isletmesi topraklar ii¢ ayri fizyografik iinite iizerinde, degisik ana
materyallere ve farkli morfolojik 6zelliklere sahip 10 farkli toprak serisinden olugsmaktadir.
Isletme topraklarinin biiyiik cogunlugunu olusturan ve Amasya-Corum karayolunun
giineyinde kalan arastirma alani, yiiksek arazilerden erozyonla taginarak bunlarin eteklerinde
depolanmis sedimentlerle kapli koluviyal arazilerden ve Cekerek cay1r depozitlerinden

olugmus aluviyal arazilerden meydana gelen 6 farkli toprak serisiyle tanimlanmaktadir

(Anonim 1984).

Koluviyal araziler, ylizey akisa gegen sularla yamaglardan egim yoniinde taginarak
biriktirilen koluviyal materyaller {izerinde olugsmus topraklardan meydana gelmektedir
(Anonim 1984). Yiizeyinde ve profilinde yer alan koseli, yar1 kdseli tag ve cakillar
nedeniyle kaba biinyeye sahip olan koluviyal araziler arastirma alaninda hafif ve orta
egimli bir topografya iizerinde yer almaktadir (Sekil 4.1). Arastirma alani igerisinde yer

alan koluviyal topraklar Dogantepe ve Kotiikdy serileriyle tanimlanmistir (Anonim 1984).

Aluviyal araziler, ciftlik arazilerinin giiney dogu sinirinda akan Cekerek cay1 yataginin
her iki tarafinda yer alan taskin diizliikleri iizerinde olusmus topraklardan meydana
gelmektedir (Anonim 1984). Aluviyal topraklarin tamami diiz ve diize yakin egimli bir
topografya iizerinde yer almaktadir (Sekil 4.1). Depolanan aluviyal materyalin tekstiir
ve drenaj gibi Ozellikleri taskin diizliigiindeki konumuna gore degismektedir. Nehir
yatagina en yakin yerlerde genellikle drenaji iyi, kaba aluviyal materyaller, en uzak
yerlerde ise genellikle kotii drenajli ve yer yer tuzlu ince materyallar bulunmaktadir
(Anonim 1984). Arastirma alaninindaki aluviyal topraklar, aluviyal ana materyalin
depolanis sekline ve tekstiirdeki fakliliklara gore Yassithoyilik, Eskidere, Cekerek,

Kotiikoy, Gozlek serilerinde tanimlanmistir (Anonim 1984).
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Gokhoyiik Tarim Isletmesi arazileri igersinde yer alan koluviyal ve aluviyal topraklardan

olusan ¢alisma alaninda jeoistatistiksel yontemler kullanilarak toprak kalite degerlendirmesi

yapabilmek amaciyla baz1 gostergeler belirlenmistir. Fiziksel kalite gostergelerinden tekstiir

(kil, silt ve kum igerigi), hacim agirligi, tarla kapasitesi, daimi solma noktasi, hidrolik

iletkenlik, tist toprak derinligi ile kimyasal kalite gostergelerinden pH, EC, toplam organik

karbon olmak iizere belirlenen 11 adet kalite gostergesinin arazi Olgiimleri ve laboratuar

analizlerinden elde edilen sonuglar1 kullanilarak toprak kalite degerlendirmesi yapilmustir.

Degerlendirme sirasinda kalite gostergelerine ait kullanilan analiz sonuclart EK 1°de,

korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.
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Cizelge 4.1 Kalite gostergelerine ait korelasyon analiz sonuglari

Kil Silt Kum HA TK SN Hi UTD pH EC
Silt  -0.758**
Kum -0.710**  0.095
HA  -0.442%%  0323%%  (.349**
TK 0.867%%  -0.634%**  -0.655**% -0.545%**
SN 0.878**  -0.596** -0.711** -0.548**  (0.870%**
Hi -0.038 0.179**  -0.140*  -0.050 -0.081 -0.015
UTD  -0.291**  0.309**  0.118* 0.014 -0.330**%  -0.215**  0.102
pH 0.344%%  0.287*% -0.237*% -0.237**  0364**  0.402** -0.021 0.014
EC  -0.366**  0.446*%  0.119% 0.155%%  -0.273**  -0.300**  0.038 0.097 -0.433**
OM  0.131*% 0.031 -0.253**  -0.091 0.205**  0.218**  0.033 -0.094 0.068 -0.096
¥ p<0.01
* 1 p<0.05

4.2 Jeoistatistiksel Yontemle Toprak Kalite Gostergelerinin Degerlendirilmesi

4.2.1 Kil icerigi

Kil icerigine (%) ait variogram grafigi Sekil 4.2°de goriilmektedir. Kil igerigi i¢in uygun

variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir.

Semivaryans

187.1

_.
)
e

N
o

0.0

633.3 1266.7
Ayirma Mesafesi (m)

Sekil 4.2 Kil igerigi (%) i¢in isotropik variogram grafigi

1900.0

Variogram modeli ile uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1594 m olarak bulunurken kiilge

etkisi 1.9, esik degeri 182.5 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Kil igerigi (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri

Model | Cy(Kiilce Etkisi) | Cy+C (Esik Degeri) | Ao (Yapisal Uzakhk) R? RSS

Kiiresel 1.9 182.5 1594 0.989 | 253

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.2) ve dlgiilen degerler ile tahmin
edilen degerler arasinda daha yiiksek bir iligki bulmak (Sekil 4.3) icin kil icerigine ait
toplam 9 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Kil igeriginin yone bagh
(anisotropik) degisimleri incelenmistir. Biiyiik yapisal uzaklik/kiiglik yapisal uzaklik orani
0.5’in altinda yone baglh degisimin olmadig1 goriilmiis ve olusturulan isotropik variogram

modeli ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir.

Kil igeriginde kiilge etkisinin, esik degeritkiilce etkisine orani (0.01) diisiik olmustur
(Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Hesaplanan kiilge etkisinin diisiik olmasi ilgili
Ozelligin arazi igerisinde kisa yapisal uzakliklarda ¢ok fazla degiskenlik gostermedigini

aciklamaktadir (Cizelge 4. 2).

Arastirma alan1 koluviyal ve aluviyal topraklar icermekte olup, hakim toprak yapisini
da aluviyal topraklar olusturmaktadir. Aluviyal arazilerde toprak ozelliklerinin kisa
mesafelerde degiskenlik gostermesi beklenir. Ancak degiskenligin yapisal uzakligini
belirleyen en Oonemli faktor ise arazinin topografyasidir. Arazinin egim yoniine dik
konumda bulunan alanlarinda degiskenlik kisa mesafelerde gergeklesirken egim yoniine
paralel konumda bulunan alanlarinda degiskenlik daha uzun mesafelerde gergeklesebilir.
Aragtirma alaninda aluviyal topraklarin bulunmasi nedeniyle degiskenliklerin yliksek ve
kisa mesafelerde beklenmesine karsin kile ait degiskenligin diisilk ve uzun mesafeli

bulunmasi arazi igerisindeki egimin yonii ile agiklanabilir (Sekil 4.1).

Kil igerigi arazi igerisinde en yiiksek degerlerine hakim egim yonii olan giiney bati
yoniindeki alanlarda ulasirken en disiik kil igerigi kuzey-giliney yoniindeki alanlarda
belirlenmistir. Ayrica kiilge etkisinin diisiik olmasi, kullanilan 6rnekleme deseni ve
ornekleme mesafelerinin arazi icerisinde kilin degiskenliginin modellemesi i¢in uygun

oldugunu gostermistir.
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Sekil 4.3 Kil igerigi (%) i¢in ¢apraz dogrulama grafigi

Veri setlerinin 6zelliklerine ve ¢aligmalarin amaglarina gore cesitli krigleme yontemleri
onerilmektedir. Eger tahmin edilecek deger tek bir noktaya ait ise ortalamasiz kriging,
bir alana ait ise blok kriging yontemi uygulanmaktadir. Veriler lognormal bir dagilimdan
geliyor ise ayirict kriging yontemi, verilerde egilim var ise {iniversal kriging yontemi
uygulanmaktadir. Bunlarin disinda belli sinir degerler {izerinde ve altinda kalan degerler

icin 6zel doniistimler ile yapilan yontem indikatdr krigingdir (Trangmar ef al. 1985).

Uygun variogram modeli kullanilarak kil igerigi i¢in blok-kriging yontemi ile blok
tahmini yapilarak krigleme haritalar elde edilmistir (Sekil 4.4). Krigleme sirasinda 16
komsu nokta kullanilmistir. Tahmin edilen degerlere ait standart sapma haritas1 Sekil

4.5’de goriilmektedir.

Kil igerigine ait tanimsal istatistiklere bakildiginda Slgiilen kil icerigi ortalama % 49.29
olarak belirlenirken alan icerisinde en diisiik % 13.03, en yiiksek % 78.96 olarak ol¢iilmiistiir.
Kil igerigine ait carpiklik degeri -0.18 bulunmus ve bu nedenle veri setinde herhangi bir
doniisiim uygulanmamistir (Webster 2001). Tahmin kil igerigine ait ortalama % 49.35
olarak belirlenirken en diistik kil icerigi % 21.14, en yiiksek kil igerigi % 78.17 olarak
tahmin edilmistir. Kil icerigine ait eklemeli 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.6) ve carpiklik
katsayis1 incelendiginde kil degerlerinin arazinin baz1 bélgelerinde ortalamanin c¢ok

altinda degerler almasina karsin normal dagilim sergiledigi goriilmektedir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.6 Kil icerigi (%) i¢in eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Olgiilen ve tahmin edilen degerler karsilastirldiginda variogram modelinin ortalamalara gore
kil iceriklerini birbirine yakin tahmin ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte en diisiik ve
en yiiksek degerlerde kullanilan variogram modelinin diisiik degerleri yiiksek tahmin ettigi,
yiiksek degerlerde ise ayn1 tahminde bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Kil igerigi (%) icin dlgiilen ve tahmin edilen degerlerin tanimsal istatistik
analiz sonuglari

Olgiilen Tahmin Edilen

Ortalama 49.29 49.35
Standart Sapma 13.37 12.50
Degiskenlik Katsayisi, % 27.13 25.33
Varyans 178.80 156.16
En Kiigiik 13.03 21.14
En Biiyiik 78.96 78.17
Carpiklik -0.18 -0.06
Basiklik -0.24 -0.28
Ornek Sayisi 297 288

Kil igerigine ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.7°de goriilmektedir. Grafik incelendiginde
hatalarin dagiliminin gelisi gilizel oldugu goriilmektedir. Bu durum modelin tahminde

yeterince bagarili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.7 Kil icerigi (%) i¢in hata-tahmin grafigi

4.2.2 Silt icerigi

Silt icerigine (%) ait variogram grafigi Sekil 4.8’de gortilmektedir. Silt igerigi i¢in uygun

variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.8 Silt igerigi (%) icin isotropik variogram grafigi

Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1769 m olarak bulunurken

kiilge etkisi 0.014, esik degeri 0.549 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Silt icerigi (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri

Model | C, (Kiilge Etkisi) | Co+C (Esik Degeri) | Ay (Yapisal Uzaklik)| R? RSS
Kiiresel 0.014 0.549 1769 0.988 | 2.416E-03

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.8) ve Olciilen degerler ile tahmin edilen
degerler arasinda daha yiiksek bir iligski bulmak (Sekil 4.9) i¢in silt igerigine ait toplam 6
deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Silt iceriginin yone bagl (anisotropik)
degisimleri incelenerek olusturulan isotropik variogram modeli ¢apraz dogrulama ile

kontrol edilmistir.
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Sekil 4.9 Silt icerigi (%) i¢in ¢apraz dogrulama grafigi

Silt iceriginde kiilge etkisinin, esik degeritkiilce etkisine orani (0.03) diisiik olmustur
(Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Silt igerigine ait kiilge etkisinin diisiik hesaplanmasi
arazi icerisinde silt degerlerinin kisa yapisal uzakliklarda degigsmedigini gostermektedir

(Cizelge 4.4).

Silt icerigine ait degiskenligin yiiksek olmasi beklenirken diisiik olarak gergeklesmesi
yine kil iceriginde oldugu gibi arazi igerisindeki egim ve egim yonii ile agiklanabilir.
Koluviyal arazilerden aluviyal arazilere gegis sirasinda en kiigiik tane ¢apina sahip kil
taneleri en uzak mesafeye tasinip bu alanlarda birikirken kilin tasindig1 alanlarda ise
daha biiylik tane capina sahip silt ve kum taneleri birikerek daha yiiksek degerlere
ulagmistir. Bu goriis kilin en diigiik oldugu alanlarda silt ve kum degerlerinin en ytiksek

degerlere ulagmasiyla da desteklenmektedir.
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Silt igerigine ait kiilge etkisinin diisiik olmasi, kullanilan 6rnekleme deseni ve 6rnekleme
mesafelerinin arazi igerisinde siltin degiskenliginin modellemesi i¢in uygun oldugunu

gostermistir.

Uygun variogram modeli kullanilarak silt igerigi i¢in blok-kriging yontemi ile blok
tahmini yapilarak krigleme haritalar1 elde edilmistir (Sekil 4.10). Krigleme sirasinda 16
komsu nokta kullanilmistir. Tahmin edilen degerlere ait standart sapma haritas1 Sekil

4.11°de goriilmektedir.
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ekil 4. ilt 1igerigi (%) icin krigleme haritasi
kil 4.10 Silt igerigi (%) i¢in krigl hari

Silt icerigi ait tanimsal istatistiklere bakildiginda o6lgiilen silt icerigi ortalama % 34.14
olarak belirlenirken alan igerisinde en diisiik % 16.39, en yiliksek % 65.57 olarak
Olciilmistiir. Silt icerigine ait ¢arpiklik degeri 0.80 bulunmustur. Veri setindeki bu
carpikligi ortadan kaldirmak amaciyla veri setinde karekdk doniisiimii uygulanmistir
(Webster 2001). Tahmin silt igerigine ait ortalama % 33.94 olarak belirlenirken en

diisiik silt icerigi % 18.01, en yiiksek silt icerigi % 55.16 olarak tahmin edilmistir.
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Sekil 4.11 Silt igerigi (%) i¢in krigleme standart sapma haritasi

Silt icerigine ait eklemeli 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.12) ve carpiklik katsayist silt
degerlerinin arazinin bir¢ok bolgesinde ortalamanin iizerinde degerler aldigim

gostermektedir (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.12 Silt igerigi (%) icin eklemeli 6rnek dagilim grafigi
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Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modelinin
silt iceriginde Ol¢iilen degerlerden daha diisiik tahminde bulundugu goriilmektedir. Bununla
birlikte en diisiik ve en yiiksek degerlerin karsilagtirmasinda variogram modelinin verileri

birbirine yaklastirma egiliminde tahminde bulundugu gézlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Silt igerigi (%) icin Olciilen ve tahmin edilen degerlerin tanimsal istatistik
analiz sonuglari

Oliilen Karekiik“Dii"niisiimﬁ Tah.min
Sonrasi Olgiilen Edilen
Ortalama 34.14 5.79 33.94
Standart Sapma 9.48 0.79 8.75
Degiskenlik Katsayisi, % 27.77 13.59 25.78
Varyans 89.86 0.62 76.56
En Kiiciik 16.39 4.05 18.01
En Biiyiik 65.57 8.10 55.16
Carpiklik 0.80 0.55 0.73
Basiklik -0.10 -0.39 -0.49
Ornek Sayist 298 298 292

Silt icerigine ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.13’de goriilmektedir. Grafik incelendiginde
hatalarin dagiliminin gelisi gilizel oldugu goriilmektedir. Bu durum modelin tahminde

yeterince bagarili oldugunu gostermektedir.

Hata

10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
Tahmin Edilen Deger
Sekil 4.13 Silt icerigi (%) i¢in hata-tahmin grafigi
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4.2.3 Kum icerigi

Kum igerigine (%) ait variogram grafigi Sekil 4.14°de goriilmektedir. Kum igerigi icin

uygun variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir.

1.101

Semivaryans

0.737

0.00 ‘

0.0 8333

1666.7 2500.0

Ayirma Mesafesi (m)

Sekil 4.14 Kum igerigi (%) i¢in isotropik variogram grafigi

Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1736 m olarak bulunurken kiilgce

etkisi 0.122, esik degeri 1.049 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Kum igerigi (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri

Model

Cy (Kiilge Etkisi)

Co+C (Esik Degeri)

Ay (Yapisal Uzakhik)

RZ

RSS

Kiiresel

0.122

1.049

1736

0.992

5.198E-03

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.14) ve 6lcililen degerler ile tahmin

edilen degerler arasinda daha yiiksek bir iliski bulmak (Sekil 4.15) i¢in kum igerigine ait

toplam 39 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Kum igeriginin yone bagl

(anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik variogram modeli ¢apraz

dogrulama ile kontrol edilmistir.

Kum igeriginde kiilge etkisinin, esik degeri+tkiilce etkisine oran1 (0.12) diisiik olmustur

(Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Kum igerigine ait kiilge etkisinin diigiik

hesaplanmas1 arazi icerisinde degiskenligin kisa yapisal uzakliklarda gerceklesmedigini

gostermektedir (Cizelge 4.6).
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Tahmin Edilen
Sekil 4.15 Kum igerigi (%) icin ¢apraz dogrulama grafigi

Kum icerigine ait degiskenligin kil ve silt i¢eriklerine benzer sekilde yiiksek bulunmasi
arazi igerisindeki egimin yonii ile agiklanabilir. Kum igerigi kuzey yoniinde yer alan
koluviyal alanlarda en yiiksek degeri almistir. Kum igerigi koluviyal alanlara yakin
aluviyal alanlarda yiiksek bulunurken uzak mesafelere tasinamamasi nedeniyle koluviyallere

uzak aluviyal alanlarda kum igeriginin azaldig1 gézlemlenmistir.

Arazi igerisindeki egim yOniiniin arastirma alanina yakin mesafede akan Cekerek ¢ayinin
akis yatagma dik konumda degil de paralel konuma yakin olmasi 6zellikle aluviyal
topraklarda degiskenligi diisiik olmas1 beklenen toprak tekstiirtindeki (% kil, % silt ve %
kum) degiskenligin yiiksek olmasinin en dnemli nedeni olabilir. Ayrica kum icerigine
ait kiilge etkisinin diisiik olmasi, belirlenen 6rnekleme deseni ve drnekleme mesafelerinin

kum igerigine ait degiskenligin belirlenebilmesi i¢in uygun oldugunu gdstermistir.

Uygun variogram modeli kullanilarak kum igerigi i¢in blok-kriging yontemi ile blok
tahmini yapilarak krigleme haritalar1 elde edilmistir (Sekil 4.16). Krigleme sirasinda 16
komsu nokta kullanilmistir. Tahmin edilen degerlere ait standart sapma haritas1 Sekil

4.17°de goriilmektedir.

Kum igerigine ait tanimsal istatistiklere bakildiginda dlciilen kum igerigi ortalama % 16.72
olarak belirlenirken alan igerisinde en diisiik % 1.78, en yliksek % 62.78 olarak
Olciilmiistiir. Kum icerigine ait c¢arpiklik degeri 0.76 bulunmustur. Veri setindeki bu
carpiklig1 ortadan kaldirmak amaciyla veri setinde karekok dontisiimii uygulanmigtir

(Webster 2001).
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Sekil 4.16 Kum igerigi (%) icin krigleme haritasi
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Sekil 4.17 Kum igerigi (%) i¢in krigleme standart sapma haritasi
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Tahmin kum igerigine ait ortalama % 15.94 olarak belirlenirken en diisiik kum igerigi
% 4.55, en yiiksek kum icerigi % 29.88 olarak tahmin edilmistir. Kum icerigine ait
eklemeli ornek dagilim grafigi (Sekil 4.18) ve carpiklik katsayist kum degerlerinin

arazinin bazi bolgelerinde ortalamanin iizerinde asir1 degerler aldigin1 gdstermektedir

(Cizelge 4.7).
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Kum

Sekil 4.18 Kum igerigi (%) i¢in eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Cizelge 4.7 Kum igerigi (%) i¢in Ol¢iilen ve tahmin edilen degerlerin tanimsal istatistik
analiz sonuglari

Olciilen Karekok Doniisiimii Tahmin

Sonrasi Olgiilen Edilen
Ortalama 16.72 3.93 15.94
Standart Sapma 8.85 1.11 6.53
Degiskenlik Katsayisi, % 52.93 28.24 40.97
Varyans 78.35 1.24 42.66
En Kii¢tik 1.78 1.33 4.55
En Biiytik 62.68 7.92 29.88
Carpiklik 0.76 -0.04 0.02
Basiklik 1.82 -0.35 -0.97
Ornek Sayist 298 298 259

83




Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modelinin
kum igerigini daha diisiik tahmin ettigi goriilmektedir. Variogram modeli diisiik
degerleri yiiksek, yiliksek degerleri nispeten diisiik tahmin etme egiliminde bulunmustur

(Cizelge 4.7).

Kum igerigine ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.19°da goriilmektedir. Grafik incelendiginde
hatalarin dagilimimin gelisi giizel oldugu goriilmektedir. Bu durum modelin tahminde

yeterince basarili oldugunu gdstermektedir.
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Tahmin Edilen Deger

Sekil 4.19 Kum igerigi (%) i¢in hata-tahmin grafigi

4.2.4 Hacim agirhg:

Hacim agirligma (g cm™) ait variogram grafigi Sekil 4.20°de goriilmektedir. Hacim agirhig:

icin uygun variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.20 Hacim agirhig1 (g cm™) igin isotropik variogram grafigi

Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1054 m olarak bulunurken

kiilge etkisi 0.00196, esik degeri 0.01022 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Hacim agirhgi (g cm™) icin isotropik variogram gostergeleri

Model |C,(Kiil¢e Etkisi) |Cy+C (Esik Degeri) | Ay (Yapisal Uzakhk) R RSS

Kiiresel 0.00196 0.01022 1054 0.941| 3.250E-06

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.20) ve o6l¢iilen degerler ile tahmin
edilen degerler arasinda daha ytiiksek bir iliski bulmak (Sekil 4.21) i¢in hacim agirligina
ait toplam 34 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Hacim agirliginin yone
bagl (anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik variogram modeli ¢apraz

dogrulama ile kontrol edilmistir.

Hacim agirliginda kiilge etkisinin, esik degeri+kiilge etkisine orani (0.19) diisiik diizeyde
olmustur (Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Kiilge etkisi diisiik bulunmasina
ragmen hacim agirlig1 arazi icerisinde tekstiir degerlerine (% kil, % silt ve % kum) gore

daha kisa yapisal uzakliklarda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.21 Hacim agirhig1 (g cm™) igin ¢apraz dogrulama grafigi

Hacim agirhiginin arazi igerisindeki degisim deseni tekstiir dagilimi ile ¢ok yakin bir
iliski gostermistir. Hacim agirligr yiiksek degerlere silt ve kum igeriginin fazla oldugu
alanlarda ulasirken kil igeriginin yiiksek oldugu alanlarda ise hacim agirhig: diisiik
degerler almistir. Hacim agirliginin arazi icerisindeki degiskenligi tekstiir degerlerinin
(% kil, % silt ve % kum) degiskenligi ile sinirlanmustir. Ayrica toprak ozelliklerinin
yaninda toprak isleme ve bitki deseni gibi yonetim uygulamalar1 da hacim agirliginin

degiskenligi lizerine etkili olabilmektedir.

Hacim agirligina ait kiilgce etkisinin diisiik olmasi, belirlenen 6rnekleme deseni ve
ornekleme mesafelerinin hacim agirligina ait degiskenligin belirlenebilmesi i¢in uygun

oldugunu gostermistir.

Uygun variogram modeli kullanilarak hacim agirlig1 i¢in blok-kriging yontemi ile blok
tahmini yapilarak krigleme haritalar1 elde edilmistir (Sekil 4.22). Krigleme sirasinda 16
komsu nokta kullanilmistir. Tahmin edilen degerlere ait standart sapma haritast Sekil

4.23°de goriilmektedir.

Hacim agirligina ait tanimsal istatistiklere bakildiginda 6l¢iilen hacim agirlig1 ortalama
1.29 g em™ olarak belirlenirken alan igerisinde hacim agirhig: en diisiik 1.00 g cm™, en
yiiksek 1.84 g cm™ olarak dl¢iilmiistiir. Hacim agirhgma ait carpiklik degeri 0.47
bulunmustur. Bu nedenle veri setine herhangi bir doniisiim uygulanmamistir (Webster

2001).
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Sekil 4.22 Hacim agirligi (g cm™) icin krigleme haritas
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Sekil 4.23 Hacim agirhigi (g cm™) igin krigleme standart sapma haritasi
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Tahmin hacim agirhigina ait ortalama 1.29 g cm™ olarak belirlenirken en diisitk hacim
agirhigi 1.09 g cm™, en yiiksek hacim agirligi 1.47 g cm™ olarak tahmin edilmistir. Eklemeli
ornek dagilim grafigi (Sekil 4.24) ve carpiklik katsayisi (Cizelge 4.9) arazinin bazi
bolgelerinde hacim agirlig1 degerlerinin ortalamanin iizerinde degerler aldigin1 ancak bu

sapmanin normal dagilim gosterdigini agiklamaktadir (Cizelge 4.9).

Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modeli
hacim agirligint ayn1 tahmin etmistir. Variogram modeli diisiik degerleri ytiksek, yiiksek

degerleri diisiik tahminde bulunmustur (Cizelge 4.9).
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Hacim Agirligi

Sekil 4.24 Hacim agirhig1 (g cm™) igin eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Cizelge 4.9 Hacim agirhig (g cm™) igin 6lgiilen ve tahmin edilen degerlerin tanimsal
istatistik analiz sonuglari

Olgiilen Tahmin Edilen
Ortalama 1.29 1.29
Standart Sapma 0.11 0.08
Degiskenlik Katsayisi, % 8.53 6.02
Varyans 0.01 0.01
En Kiigiik 1.00 1.09
En Biiyiik 1.84 1.47
Carpiklik 0.47 0.00
Basiklik 1.63 -0.28
Ornek Sayisi 298 264
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Hacim agirligina ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.25’de gortilmektedir. Grafik incelendiginde
hatalarin dagilimimin gelisi giizel oldugu goriilmektedir. Bu durum modelin tahminde

yeterince basarili oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 4.25 Hacim agirligi (g cm™) icin hata-tahmin grafigi

4.2.5 Tarla kapasitesi

Tarla kapasitesine (%) ait variogram grafigi Sekil 4.26’da goriilmektedir. Tarla kapasitesi

icin uygun variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.26 Tarla kapasitesi (%) icin isotropik variogram grafigi
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Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1220 m olarak bulunurken kiilge

etkisi 1.48, esik degeri 20.05 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Tarla kapasitesi (%) igin isotropik variogram gostergeleri

Model | Cy(Kiil¢e Etkisi) | Cy+C (Esik Degeri) | Ao (Yapisal Uzakhk) R? RSS

Kiiresel 1.48 20.05 1220 0.992 | 2.20

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.26) ve ol¢iilen degerler ile tahmin
edilen degerler arasinda daha yiiksek bir iliski bulmak (Sekil 4.27) igin tarla
kapasitesine ait toplam 4 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Tarla
kapasitesinin yone bagl (anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik

variogram modeli ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir.

Tarla kapasitesinde kiilge etkisinin, esik degeri+kiilge etkisine oran1 (0.07) diisiik diizeyde
olmustur (Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Hesaplanan kiilge etkisinin diisiik olmasi
tarla kapasitesinin arazi igerisinde kisa mesafelerde degiskenlik sergilemedigi seklinde
aciklanabilir. Tarla kapasitesi arazi igerisinde tekstiir degerlerine (% kil, % silt ve % kum)
gore daha kisa yapisal uzakliklarda degiskenlik gosterirken hacim agirli§i degerine gore

daha uzun yapisal uzakliklarda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.27 Tarla kapasitesi (%) icin ¢apraz dogrulama grafigi
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Tarla kapasitesi 6zellikle tekstiir bilesenlerinden dogrudan etkilenen bir toprak 6zelligi
olmasi nedeniyle degiskenligin yapisal uzaklig1 % kil, silt ve kum igerikleri tarafindan
dogrudan etkilenmektedir. Tarla kapasitesi arazi igerisinde en yiiksek degerlere kil
iceriginin en yiiksek oldugu alanlarda ulasirken silt ve kum igeriginin yiiksek oldugu
alanlarda ise tarla kapasitesi degeri diigmiistiir. Tekstiir bilesenlerinden 1594 m ile en
kisa yapisal uzakliga sahip olan kil, muhtemelen tarla kapasitesinin degiskenligini

belirleyen en 6nemli tekstiir bileseni olmustur.

Tarla kapasitesitesine ait kiilge etkisinin diisiik olmasi belirlenen 6rnekleme deseni ve
ornekleme mesafelerinin tarla kapasitesitesinin degiskenliginin belirlenmesi i¢in uygun

oldugunu gdostermistir.

Uygun variogram modeli kullanilarak tarla kapasitesi i¢in blok-kriging yontemi ile blok
tahmini yapilarak kriging haritalar1 elde edilmistir (Sekil 4.28). Krigleme sirasinda 16
komsu nokta kullanilmistir. Tahmin edilen degerlere ait standart sapma haritast Sekil

4.29°da goriilmektedir.
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Sekil 4.28 Tarla kapasitesi (%) i¢in krigleme haritasi
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Sekil 4.29 Tarla kapasitesi (%) i¢in krigleme standart sapma haritasi

Tarla kapasitesine ait tanimsal istatistiklere bakildiginda 6l¢iilen ortalama % 31.92 olarak
belirlenirken alan igerisinde en diisiik deger % 20.20, en yiiksek deger ise % 42.22
olarak ol¢iilmiistiir. Tarla kapasitesine ait ¢arpiklik degeri -0.02 bulunmustur. Bu deger
alan igerisindeki 6rnek noktalarinin normal bir dagilim sergiledigini gostermektedir. Bu
nedenle veri setine herhangi bir doniisiim uygulanmamistir (Webster 2001). Tahmin tarla
kapasitesine ait ortalama deger % 31.94 olarak belirlenirken en diisiik deger % 22.49,
en yliksek deger ise % 40.52 olarak tahmin edilmistir.

Tarla kapasitesine ait eklemeli 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.30) ve carpiklik katsayisi
arazinin bazi bolgelerinde tarla kapasitesi degerlerinin ortalamanin altinda degerler

aldigin1 ancak bu sapmanin normal dagilim sergiledigini agiklamaktadir (Cizelge 4.11).

Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modeli tarla
kapasitesini hemen hemen ayni tahmin ettigi goriilmektedir. Variogram modeli hafif sekilde

diisiik degerleri yiiksek, yiiksek degerleri diisiik tahmin etme egiliminde bulunmustur.
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Bu sekilde verileri birbirine yaklagtirarak tahminde bulunan variogram modelinin diistik

ve yiiksek degerlerde bu egilimi birbirine benzer olmustur (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.30 Tarla kapasitesi (%) i¢in eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Cizelge 4.11 Tarla kapasitesi (%) i¢in Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin tanimsal
istatistik analiz sonuglari

Olgiilen Tahmin
Ortalama 31.92 31.94
Standart Sapma 4.47 4.08
Degiskenlik Katsayisi, % 14.00 12.77
Varyans 19.97 16.64
En Kiiciik 20.20 22.49
En Biiytik 42.22 40.52
Carpiklik -0.02 0.08
Basiklik -0.39 -0.62
Ornek Sayisi 298 294

Tarla kapasitesitesine ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.31°de goriilmektedir. Grafik
incelendiginde hatalarin dagiliminin gelisi giizel oldugu goriilmektedir. Bu durum

modelin tahminde yeterince basarili oldugunu agiklamaktadir.
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Sekil 4.31 Tarla kapasitesi (%) i¢in hata-tahmin grafigi

4.2.6 Daimi solma noktasi

45.0

Daimi solma noktasina (%) ait variogram grafigi Sekil 4.32°de goriilmektedir. Daimi solma

noktasi i¢in uygun variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir. Variogram modeliyle

uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1121 m olarak bulunurken kiilge etkisi 1.2, esik degeri

21.77 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.12).
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1400.0
Sekil 4.32 Daimi solma noktas1 (%) i¢in isotropik variogram grafigi

Cizelge 4.12 Daimi solma noktasi (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri

Model

C, (Kiilce Etkisi)

Cy+C (Esik Degeri)

Ay (Yapisal Uzaklik)

R2

RSS

Kiiresel

1.2

21.77

1121

0.988

3.78
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En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.32) ve ol¢iilen degerler ile tahmin edilen
degerler arasinda daha yiiksek bir iliski bulmak (Sekil 4.33) icin daimi solma noktasina
ait toplam 11 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Daimi solma noktasinin
yone baglh (anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik variogram modeli

capraz dogrulama ile kontrol edilmistir.
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Sekil 4.33 Daimi solma noktasi (%) i¢in ¢apraz dogrulama grafigi

Daimi solma noktasinda kiilge etkisinin, esik degeri+kiilge etkisine orani (0.06) diisiik
diizeyde olmustur (Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Hesaplanan kiilge etkisinin
diisiik olmas1 daimi solma noktasinin arazi icerisinde kisa yapisal uzakliklarda ¢ok
fazla degiskenlik sergilemedigi seklinde agiklanabilir. Daimi solma noktasinin arazi
icerisindeki degiskenligi tekstiir (% kil, % silt ve % kum) ve tarla kapasitesi degerlerine
gore daha kisa yapisal uzakliklarda degiskenlik gostermesine karsin hacim agirligi

degerine gore daha uzun yapisal uzakliklarda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.12).

Daimi solma noktasi arazi icerisinde en yiiksek degerlere kil igeriginin yiiksek oldugu
olanlarda ulasirken 6zellikle kum igeriginin yiiksek oldugu alanlarda daimi solma noktasi
diisiik degerler almistir. Daimi solma noktasinin arazi igerisindeki degiskenligi tekstiir
(% kil, silt ve kum), tarla kapasitesi, organik madde ve hacim agirligi gibi dogrudan

iliskili oldugu toprak 6zellikleri tarafindan belirlenmektedir.

Daimi solma noktasina ait kiilge etkisinin diisiik olmasi, belirlenen 6érnekleme deseni ve
ornekleme mesafelerinin daimi solma noktas1 degiskenliginin belirlenmesi i¢in uygun

oldugunu gostermistir.
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Uygun variogram modeli kullanilarak daimi solma noktast igin blok-kriging yontemi ile

blok tahmini yapilarak krigleme haritalar1 elde edilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34 Daimi solma noktas1 (%) i¢in krigleme haritasi

Krigleme sirasinda 16 komsu nokta kullanilmigtir. Tahmin edilen degerlere ait standart

sapma haritas1 Sekil 4.35’de goriilmektedir.

Daimi solma noktasina ait tanimsal istatistiklere bakildiginda o6lgiilen degerlere ait ortalama
% 25.10 olarak belirlenirken alan igerisinde ol¢iilen en diisiik ve en yliksek degerler
sirastyla % 12.89 ve % 36.52 olarak bulunmustur. Daimi solma noktasina ait ¢arpiklik
degeri -0.06 bulunmugtur. Bu nedenle veri setine herhangi bir doniisiim uygulanmanmustir
(Webster 2001). Daimi solma noktasina ait eklemeli 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.36)
ve carpiklik katsayisi (Cizelge 4.13) daimi solma noktasinin arazinin bazi noktalarinda
ortalamanin altinda degerler aldigin1 gostermektedir. Tahmin daimi solma noktasi
degerlerinde ise ortalama % 25.21 olarak belirlenirken en diisiik daimi solma noktasi %

15.90, en yiiksek daimi solma noktasi ise % 33.83 olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.35 Daimi solma noktasi (%) i¢in krigleme standart sapma haritasi
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Sekil 4.36 Daimi solma noktast (%) i¢in eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modeli

tahminde daimi solma noktasini biraz ylikseltse de yine birbirine yakin tahmin etmistir.
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Variogram modeli tahmin sirasinda diisiik degerleri yiiksek, yliksek degerleri ise diisiik

tahmin etme egiliminde olmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Daimi solma noktast (%) icin dlgiilen ve tahmin edilen degerlerin tanimsal
istatistik analiz sonuglari

Olgiilen Tahmin Edilen

Ortalama 25.10 25.21
Standart Sapma 4.64 4.19

Degiskenlik Katsayisi, % 18.49 16.62
Varyans 21.55 17.54
En Kiiciik 12.89 15.90
En Biiyiik 36.82 33.83
Carpiklik -0.06 0.04
Basiklik -0.29 -0.41
Ornek Sayist 298 287

Daimi solma noktasina ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.37°de goriilmektedir. Grafik
incelendiginde hatalarin dagilimimin gelisi giizel oldugu goriilmektedir. Bu durum

modelin tahminde yeterince basarili oldugunu agiklamaktadir.

6.0
. .
30 K A :0 e o *
: +* *0. o 0 .
. 0:0:\ K RS 20 %8 :“’:”
S e * Oo’& ‘30en
g 00 e TR 1Ny
00’0;0 s$8 o8 0 000’. o % o
_3 0 | L 4 l * PS » Y'S
) . . o* 1 AR .
-
'6.0 T T T T T
10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
Tahmin Edilen Deger

Sekil 4.37 Daimi solma noktasi (%) i¢in hata-tahmin grafigi
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4.2.7 Hidrolik iletkenlik

Hidrolik iletkenlige (cm sa™) ait variogram grafigi Sekil 4.38"de goriilmektedir. Hidrolik

iletkenlik i¢in uygun variogram modeli iistel olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.38 Hidrolik iletkenlik (cm sa™) i¢in isotropik variogram grafigi
P g grang

Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1167 m olarak bulunurken kiilge

etkisi 1.595, esik degeri 3.31 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Hidrolik iletkenlik (cm sa™) i¢in isotropik variogram gostergeleri

Model | Cy (Kiilge Etkisi) | Cy+C (Esik Degeri) | Ay (Yapisal Uzakhk) R RSS

Ustel 1.595 3.31 1167 0.915 | 0.128

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.38) ve olciilen degerler ile tahmin
edilen degerler arasinda daha yiiksek bir iliski bulmak (Sekil 4.39) i¢in hidrolik
iletkenlige ait toplam 26 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Hidrolik
iletkenligin yone bagli (anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik variogram

modeli ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir.

Hidrolik iletkenlik i¢in kiilge etkisinin, esik degeri+tkiilge etkisine orani (0.48) orta diizeyde
olmustur (Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Hesaplanan kiil¢e etkisinin yiiksek

olmasi hidrolik iletkenliginin arazi i¢erisinde kisa yapisal uzakliklarda ¢ok fazla degiskenlik
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sergiledigi seklinde agiklanabilir. Hidrolik iletkenligin arazi igerisindeki degiskenligi tekstiir
(% kil, % silt ve % kum) ve tarla kapasitesi degerlerine gére daha kisa yapisal uzaklikta
olmasina kargin hacim agirligi ve daimi solma noktasi degerlerine gére daha uzun yapisal

uzakliktadir (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.39 Hidrolik iletkenlik (cm sa™) igin ¢apraz dogrulama grafigi

Tekstiir, hacim agirligi ve organik madde gibi toprak 6zellikleri ile bitki deseni ve toprak
isleme gibi yonetim uygulamalarinin hidrolik iletkenligin degiskenligi iizerine etkileri
onemli olabilmektedir. Hidrolik iletkenlik alan igerisinde yiiksek degerlere silt icerigi
fazla olan alanlarda ulasirken kil igerigi yiiksek alanlarda hidrolik iletkenlik degeri diisiik
bulunmustur. Hidrolik iletkenlik degerinin silt icerigi fazla olan alanlarda yiiksek bulunmasi
bu alanlarda ortaya ¢ikan por deseni ile agiklanabilir. Ayrica Igbal et al. (2005), yiizey
horizonlarindaki makropor ve kok kanallarmin varligina bagh olarak diisiik toprak
hacim agirliginin doymus hidrolik iletkenlikte artisa neden olabilecegini belirtmislerdir.
Benzer sekilde Rasse et al. (2000)’da yonca kok sistemlerinin Ap horizonunda
makropor ve doymus hidrolik iletkenlik olarak tanimlanan su gegirgenligini artirdigini
belirtmiglerdir. Doymus hidrolik iletkenlikteki artiglar yiiksek makropor oraninin sonucu
olarak goriilmektedir. Rasse ef al. (2000) bu sonuglart Ap horizonunda yliksek kok

yogunlugu ve sisme-biiziilme sirasindaki genislemenin artmasiyla iliskilendirmektedir.

Kiilce etkisinin orta olmasi hidrolik iletkenlige ait degiskenligin sayisal olarak
modellenebilmesi i¢in belirlenen 6rnekleme deseni ve Ornekleme mesafelerinin

uygunlugunu tartigilir hale sokmaktadir.
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Uygun variogram modeli kullanilarak hidrolik iletkenlik i¢in blok-kriging yontemi ile

krigleme haritalar elde edilmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40 Hidrolik iletkenlik (cm sa™) i¢in krigleme haritasi

Krigleme sirasinda 16 komsu nokta kullanilmistir. Tahmin edilen degerlere ait krigleme

standart sapma haritas1 Sekil 4.41°de goriilmektedir.

Hidrolik iletkenlige ait tanimsal istatistiklere bakildiginda 6l¢iilen degerlere ait ortalama
2.86 cm sa” olarak belirlenirken alan icerisinde en diisiik 0.004 cm sa™, en yiiksek 42.86
cm sa”' olarak Slciilmiistiir. Hidrolik iletkenlige ait carpiklik degeri 3.81 bulunmustur.
Veri setindeki bu carpikligi ortadan kaldirmak amaciyla logaritma doniisiimii uygulanmistir
(Webster 2001). Eklemeli 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.42) ve carpiklik katsayisi
(Cizelge 4.15) hidrolik iletkenligin arazinin bir ¢ok noktasinda ortalamanin ¢ok iizerinde
degerler aldigim gostermektedir. Tahmin hidrolik iletkenlige ait ortalama 0.89 cm sa™
olarak belirlenirken en diisiik hidrolik iletkenlik 0.03 cm sa™', en yiiksek hidrolik iletkenlik
16.63 cm sa”' olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.15).
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Sekil 4.41 Hidrolik iletkenlik (cm sa™) i¢in krigleme standart sapma haritasi
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Sekil 4.42 Hidrolik iletkenlik (cm sa™) igin eklemeli 6rnek dagilim grafigi
Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modelinin

hidrolik iletkenligi daha diisiik tahmin ettigi goriilmektedir. Variogram modeli diisiik

degerleri yiiksek, yiiksek degerleri diisiik tahminde bulunmustur. Bu sekilde verileri
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birbirine yaklastirarak tahminde bulunan variogram modelinin diisiik ve yiiksek degerlerdeki

bu egilimi yliksek olmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Hidrolik iletkenlik (cm sa'l) icin Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin
tanimsal istatistik analiz sonuglari

Olgiilen Logaritma l?iiniisiimii Tahmin
Sonrasi Olgiilen Edilen
Ortalama 2.86 -0.92 0.89
Standart Sapma 7.14 2.15 2.08
Degiskenlik Katsayisi, % 250 234 234
Varyans 51.03 4.60 431
En Kiiciik 0.004 -5.62 0.03
En Biiyiik 42.84 3.76 16.63
Carpiklik 3.81 0.07 5.83
Basiklik 14.69 -0.69 37.54
Ornek Sayist 290 290 264

Hidrolik iletkenlige ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.43’de goriilmektedir. Grafik

incelendiginde hatalarin dagiliminda bir egilimin oldugu goriilmektedir. Hatalarin

dagilimindaki bu egilim aslinda tahminde kullanllan modelin ¢okta uygun olmadigini
gostermektedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43 Hidrolik iletkenlik (cm sa™) igin hata-tahmin grafigi
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4.2.8 Ust toprak derinligi

Ust toprak derinligine (cm) ait variogram grafigi Sekil 4.44’de goriilmektedir. Ust toprak

derinligi i¢in uygun variogram modeli iistel olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.44 Ust toprak derinligi (cm) igin isotropik variogram grafigi

Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1086 m olarak bulunurken kiilge
etkisi 4.23, esik degeri 18.67 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Ust toprak derinligi (cm) igerigi icin isotropik variogram gostergeleri

Model

C, (Kiilce Etkisi)

Co+C (Esik Degeri)

Ay (Yapisal Uzakhk)

R2

RSS

Ustel

4.23

18.67

1086

0.944

4.06

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.44) ve olgiilen degerler ile tahmin

edilen degerler arasinda daha yiiksek bir iligki bulmak (Sekil 4.45) i¢in iist toprak

derinligine ait toplam 27 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Ust toprak

derinliginin yone bagl (anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik

variogram modeli ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir.

Ust toprak derinligi igin kiilge etkisinin, esik degeri+kiilge etkisine oran1 (0.23) diisiik

diizeyde olmustur (Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Hesaplanan kiilge etkisinin

orta olmasi iist toprak derinliginin arazi igerisinde kisa yapisal uzakliklarda
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degiskenlik gosterdigini agiklamaktadir. Ust toprak derinligi igin uzaysal bagimlilik
tekstiir (% kil, % silt ve % kum), tarla kapasitesi, daimi solma noktas1 ve hidrolik
iletkenlik degerlerine gore daha kisa yapisal uzaklikta iken hacim agirhigi degerine gore

daha uzun yapisal uzakliktadir (Cizelge 4.16).

Olgiilen

Ug MSE = 7.73

15,0 23.0 31.0 39.0

Tahmmn Edilen
Sekil 4.45 Ust toprak derinligi (cm) igin ¢apraz dogrulama grafigi

Tekstiir bilesenleri (% kil, % silt ve % kum) ile toprak isleme ve arazi topografyasi iist
toprak derinligini dogrudan etkileyen toprak ve yonetim oOzellikleridir. Ust toprak
derinligine ait dagilim deseni incelendiginde en yliksek {ist toprak derinligi silt ve kum
iceriginin yiiksek oldugu alanlarda belirlenirken kil igeriginin yiiksek oldugu alanlar en
diistik st toprak derinliginin 6l¢lildiigl yerler olmustur. Egim {ist topragin derinligini
belirleyen en onemli faktorlerden biri olmasina ragmen arazi igerisinde egimin diisiik
olmas1 {ist toprak derinligi iizerine olan etkisini azaltmistir. Toprak 6zellikleri disinda
iist topragin derinligini ve degiskenligini belirleyen bir diger faktoér de toprak isleme
olabilir. Ciinkii toprak isleme sirasindaki farkli siiriim derinlikleri ve kullanilan aletler

tist toprak derinligini degistirebilir.

Ust toprak derinligine ait kiilge etkisi yiiksek bulunmustur. Bu durum iist toprak derinligi
tizerine etkili olan faktdrlerin fazla olmasiyla aciklanabilir. Bu etkiyi azaltmak igin {ist

toprak derinliginin daha kisa mesafelerde 6rneklenmesi dnerilebilir.

Uygun variogram modeli kullanilarak iist toprak derinligi i¢in blok-kriging yontemi ile
krigleme haritalar1 elde edilmistir (Sekil 4.46). Krigleme sirasinda 16 komsu nokta
kullanilmustir. Tahmin edilen degerlere ait krigleme standart sapma haritas1 Sekil 4.47°de

goriilmektedir.

105



723000 T24000 T25000 T26000 727000 728000
U l
4495000 | 4495000
4494000 + 4454000
4493000 i 4433000 UTD (em)
B 15.78 - 18.19
B 18.19 - 20.61
2061 -23.02
4492000 : - = 23.02 -25.43
12543 -27.84
| 27.84 -30.25
4491000 4 4491000 I 20.25 - 32.66
32.66 - 35.07
I 35.07 - 37.48
723000 724000 725000 726000 727000 728000
2 0 2 4 Kilometers
Sekil 4.46 Ust toprak derinligi (cm) i¢in krigleme haritasi
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Sekil 4.47 Ust toprak derinligi (cm) i¢in krigleme standart sapma haritasi
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Ust toprak derinligine ait tanimsal istatistiklere bakildiginda 6lgiilen degerlere ait ortalama
26.86 cm olarak belirlenirken alan igerisinde en diisiik 10.00 cm, en yiiksek 40.00 cm
olarak Slciilmiistiir. Ust toprak derinligine ait carpiklik katsayisi -0.32 bulunmustur. Veri
seti normal bir dagilim gosterdigi i¢in herhangi bir doniisiim uygulanmamistir (Webster
2001). Eklemeli 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.48) ve carpiklik katsayist (Cizelge 4.17)
iist toprak derinliginin arazinin bazi noktalarinda diisiik degerler aldigin1 gostermektedir.
Tahmin iist toprak derinligine ait ortalama 27.02 olarak belirlenirken en diisiik {ist toprak
derinligi 18.64 cm, en yiiksek st toprak derinligi 36.16 cm olarak tahmin edilmigtir
(Cizelge 4.17).
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Ust Toprak Derinligi

Sekil 4.48 Ust toprak derinligi (cm) igin eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modelinin iist
toprak derinligini daha yiiksek tahmin ettigi goriilmektedir. En diisiik ve en yliksek
degerler karsilastirildiginda variogram modelinin verileri birbirine yaklastirma egiliminde
tahminde bulundugu goriilmiistiir. Uygun variogram modeli diisiik degerleri yiiksek,
yuksek degerleri diisiik tahmin etmis ancak bu degisim diisiik degerlerde daha yiiksek
olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.17).

Ust toprak derinligine ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.49’da goriilmektedir. Grafik
incelendiginde hatalarin dagilimmin gelisi giizel oldugu goriilmektedir. Bu durum modelin

tahminde yeterince bagarili oldugunu agiklamaktadir.
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Cizelge 4.17 Ust toprak derinligi (cm) i¢in dlgiilen ve tahmin edilen degerlerin tanimsal

istatistik analiz sonuglari

Olgiilen Tahmin Edilen
Ortalama 26.86 27.02
Standart Sapma 5.14 3.66
Degiskenlik Katsayisi, % 19.14 13.55
Varyans 26.41 13.36
En Kiigiik 10.00 18.64
En Biiyiik 40.00 36.16
Carpiklik -0.32 -0.23
Basiklik 0.36 -0.10
Ornek Sayisi 298 271
9.0
6.0 3 % *
3.0 » ”Q * * \g 0’ ?: ”:0 ’0’ ¢ *
. “—V\ *
= ¢ 0.:’: N .o,’::’g‘b..o. & .. :. ¢
= 0.0 . ,‘.’,—.'33\3‘%5 o N T e
m_30 1 R DR :%;’ss.’
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15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
Tahmin Edilen Deger

Sekil 4.49 Ust toprak derinligi (cm) igin hata-tahmin grafigi

4.2.9 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH’sina ait variogram grafigi Sekil 4.50’de goriilmektedir. Toprak pH’s1 i¢in

uygun variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir.
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Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1295 m olarak bulunurken

kiilge etkisi 0.0059 ve esik degeri 0.0488 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 pH icin isotropik variogram gdstergeleri

Model | Cy(Kiilce Etkisi) | Cy+C (Esik Degeri) | Ag (Yapisal Uzakhk) R? RSS

Kiiresel 0.0059 0.0488 1295 0.987| 1.388E-05

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.50) ve olgiilen degerler ile tahmin
edilen degerler arasinda daha yiiksek bir iliski bulmak (Sekil 4.51) i¢in toprak pH’sina
ait toplam 28 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Toprak pH’sinin yone
bagli (anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik variogram modeli ¢apraz

dogrulama ile kontrol edilmistir.

pH icin kiilge etkisinin, esik degeri+kiilce etkisine orani (0.12) diisiik diizeyde olmustur
(Camberdella ef al. 1994; Ersahin 1999). Hesaplanan kiilge etkisinin diisiik olmas1 pH’nin
arazi igerisinde kisa yapisal uzakliklarda degiskenlik gostermedigi seklinde agiklanabilir.
Ayrica variogram modeli kisa yapisal uzakliklarda degiskenlik gostermeyen pH’nin alan
icerisinde bolgesel (lokal) degiskenlikler sergiledigini ortaya koymustur. pH’ nin arazi

icerisindeki degiskenligi tekstiir (% kil, % silt ve % kum) degerlerine gore daha kisa
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yapisal uzaklikta degiskenlik gdstermesine karsin hacim agirligi, tarla kapasitesi, daimi
solma noktasi, hidrolik iletkenlik ve {ist toprak derinligi degerlerine gore daha uzun yapisal

uzaklikta degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.18).

8.39”
8 8.06'
Hes
53
O 773+
7 400 { h(ISE = 0.0}
740 7.73 8.06 8.39
Tahmin Edilen

Sekil 4.51 pH i¢in ¢apraz dogrulama grafigi

Kurak ve yarikurak bolge topraklar: yagish bolge topraklarinin tersine ndtr veya alkali
reaksiyonludur. Yagislarin ayrisma {irlinii olan bazik elementleri yikayamamasi ve bunlarin
bu bolgelerde organik ayrigmanin az olmasi topraktaki konsantrasyonlarinin artmasi toprak
pH’sinin yiikselmesine neden olur. Ayrica da pH degerlerinin yiiksek kalmasinda rol oynar.
pH’ya ait dagilim deseni incelendiginde yiiksek degerler koluviyal ve aluviyal alanlar
icerisinde homojen olarak dagilim gosterirken diisiik degerler cogunlukla aluvviyal alanlar
icerisinde yer almistir. Aluviyal alanlardaki diisiik pH degerlerinin varligi bu alanlarda
yapilan sulu tarima bagli olarak toprak profilinde az da olsa bazik katyonlarin yikanmasi

seklinde agiklanabilir.

Kiilge etkisinin diisiik olmas1 pH’ya ait degiskenligin sayisal olarak modellenmesinde

kullanilan 6rnekleme deseni ve drnekleme mesafelerinin uygun oldugunu gostermistir.

Uygun variogram modeli kullanilarak pH i¢in blok-kriging yontemi ile blok tahmini
yapilarak krigleme haritalar elde edilmistir (Sekil 4.52). Krigleme sirasinda 16 komsu
nokta kullamlmistir. Tahmin edilen degerlere ait krigleme standart sapma haritas1 Sekil
4.53’de gortilmektedir.

110



4495000

4494000

4493000

4492000

4491000

723000 724000 725000 726000 727000 728000

723000 T24000 725000 726000 727000 7268000

o 2 4 Kilometers

Sekil 4.52 pH i¢in krigleme haritasi
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Sekil 4.53 pH igin krigleme standart sapma haritasi
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Toprak pH’sina ait tanimsal istatistiklere bakildiginda Slciilen degerlerin ortalamasi 7.88
olarak belirlenirken alan icerisinde en diisiik 7.30, en yliksek 8.47 olarak ol¢iilmiistiir.
Toprak pH’sina ait ¢arpiklik degeri -0.30 bulunmustur. Veri seti normal dagilim gosterdigi
icin herhangi bir doniisiim uygulanmamigstir (Webster 2001). Eklemeli 6rnek dagilim
grafigi (Sekil 4.54) ve carpiklik degeri (Cizelge 4.19) pH’ nin arazinin bir ¢ok noktasinda
ortalamanin altinda degerler aldigin1 gostermektedir. Tahmin pH degerine ait ortalama
7.89 olarak belirlenirken en diisiik 7.45, en yiiksek 8.47 olarak tahmin edilmistir
(Cizelge 4.19).
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Sekil 4.54 pH i¢in eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modelinin
toprak pH’sim1 birbirine ¢ok yakin tahmin ettigi goriilmektedir. Ancak variogram modeli
diisiik degerleri yiiksek, yiiksek degerleri diisiik tahmin etme egilimi gostermistir. Bu
sekilde verileri birbirine yaklagtirarak tahminde bulunan variogram modeli diisiik ve

ylksek degerlerde birbirine benzer egilim gostermistir (Cizelge 4.19).

Toprak pH’sina ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.55’de gortilmektedir. Grafik incelendiginde
hatalarin dagiliminin gelisi giizel oldugu goriilmektedir. Bu durum modelin tahminde

yeterince bagarili oldugunu ac¢iklamaktadir (Sekil 4.55).
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Cizelge 4.19 pH i¢in Olglilen ve tahmin edilen degerlerin tanimsal istatistik analiz

sonugclari
Olgiilen Tahmin Edilen
Ortalama 7.88 7.89
Standart Sapma 0.22 0.16
Degiskenlik Katsayisi, % 2.79 2.03
Varyans 0.05 0.03
En Kiigiik 7.30 7.45
En Biiyiik 8.47 8.34
Carpiklik -0.30 -0.44
Basiklik 0.18 1.26
Ornek Sayisi 298 270

0.3
0.2
0.1

Hata

0.0
-0.1
-0.2

'0.3 T T T T
7.4 7.6 7.8 8 8.2 8.4

Tahmin Edilen Deger

Sekil 4.55 pH i¢in hata-tahmin grafigi

4.2.10 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlige (dS m™) ait variogram grafigi Sekil 4.56’de goriilmektedir. EC icin

uygun variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.56 Elektriksel iletkenlik (dS m™) icin isotropik variogram grafigi

Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligir 1981 m olarak bulunurken

kiilge etkisi 0.001, esik degeri 0.339 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Elektriksel iletkenlik (dS m™) igin isotropik variogram gostergeleri

Model |C,(Kiilce Etkisi) | Cy+C (Esik Degeri) | Ay (Yapisal Uzakhk) R RSS

Kiiresel 0.001 0.339 1981 0.949 | 4.489E-03

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.56) ve oOlgiilen degerler ile tahmin
edilen degerler arasinda daha yiiksek bir iligski bulmak (Sekil 4.57) i¢in toprak EC’sine
ait toplam 21 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur. Toprak EC’sinin yone
bagli (anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik variogram modeli ¢apraz

dogrulama ile kontrol edilmistir.

EC degerlerinde kiilge etkisinin, esik degeritkiilge etkisine oran1 (0.003) diisiik diizeyde
olmustur (Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Kiilge etkisi diisiik olan EC degerlerinin
arazi igerisinde kisa yapisal uzakliklarda degiskenlik gostermedigi seklinde aciklanabilir.
EC arazi icerisinde tekstiir (% kil, % silt ve % kum) hacim agirligi, tarla kapasitesi,
daimi solma noktasi, hidrolik iletkenlik, {ist toprak derinligi ve pH degerlerine gére daha

uzun yapisal uzaklikta degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.20).
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Sekil 4.57 Elektriksel iletkenlik (dS m™) i¢in gapraz dogrulama grafigi

Topraklar, yagisin fazla oldugu nemli bolgelerde yikanmaya bagl olarak bazik katyonlarca
fakir, tuz konsantrasyonlar1 diisiik ve asidik reaksiyonludurlar. Yagisin az oldugu kurak
bolgelerde ise yikanma yetersizligi nedeniyle topraklar bazik katyonlarca zengin, tuz
konsantrasyonlari yiiksek ve alkalin reaksiyonludurlar. Yagisin diisiik ve sicakligin ytiksek
oldugu alanlarda topraklardaki tuzluluk kontrolu ancak diisiik buharlasma ve yeterli drenaj

ile saglanabilir.

Aragtirmanin yapildig1 bolgenin yar1 kurak iklim kusaginda nedeniyle yaz doneminde
yiiksek sicaklik ile diisiik yagis miktarina sahip olmasi ve aluviyal alanlarin ¢ogunlukta
oldugu arastirma alaninin Cekerek cayina yakinlhigiyla sahip oldugu yiiksek taban suyu
seviyesi toprak tuzlulugunun en O6nemli kaynaklaridir. Araziye ait EC dagilim deseni
incelendiginde drenajin yetersiz oldugu lokal alanlar disinda tuzlulugun diisiik ve homejen
bir dagilim sergiledigi goriilmektedir. Yagisa baglh yikanmanin fazla olmadigi bolgede

tuzlugun diisiik olmas1 aragtirma alaninda yer alan drenaj sisteminin etkinligiyle agiklanabilir.

EC’ye ait kiilge etkisinin diisiik olmas1 degiskenligin sayisal olarak modellenmesinde

kullanilan 6rnekleme deseni ve drnekleme mesafelerinin uygun oldugunu gostermistir.

Uygun variogram modeli kullanilarak EC igin blok-kriging yontemi ile blok tahmini
yapilarak krigleme haritalar1 elde edilmistir (Sekil 4.58). Krigleme sirasinda 16 komsu
nokta kullanilmistir. Tahmin edilen degerlere ait krigleme standart sapma haritast Sekil
4.59’de goriilmektedir.
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Sekil 4.59 Elektriksel iletkenlik (dS m™) icin krigleme standart sapma haritasi
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EC’ye ait tanimsal istatistiklere bakildiginda 6lgiilen degerlerin ortalamasi 0.55 dS m™
olarak belirlenirken alan icerisinde en diisiik EC 0.16 dS m™, en yiiksek EC 6.36 dS m’
olarak ol¢lilmiistiir. EC’ye ait ¢arpiklik degeri 4.42 bulunmustur. Veri setinde logaritmik
dontisiim uygulanmistir (Webster 2001). EC’ye ait eklemeli 6rnek dagilim grafigi (Sekil
4.60) ve carpiklik katsayisi arazinin bazi bolgelerinde EC degerlerinin ortalamanin ¢ok

tizerinde degerler aldigin1 gostermektedir (Cizelge 4.21).

Tahmin EC’ye ait ortalama 0.39 dS m™ olarak belirlenirken en diisik EC 0.17 dS m™,
en yiiksek EC 3.34 dS m™ olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.21).
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Sekil 4.60 Elektriksel iletkenlik (dS m™) i¢in eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ortalamalara bakildiginda variogram modelinin EC nin
Olciilen degerlerine gore daha diistik bir ortalamada tahminde bulundugu goriilmektedir.
Variogram modeli tahminde diisiik degerleri birbirine yakin tahmin ederken, yiiksek

degerleri diisiik tahmin etme egiliminde bulunmustur (Cizelge 4.21).

EC’ye ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.61°de goriilmektedir. Grafik incelendiginde hatalarmn
dagiliminda baslangicta hafif bir egilim egilimi goriilmesine karsin sonrasinda normale

yakin bir dagilimin olustugu goriilmektedir (Sekil 4.61).
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Cizelge 4.21 Elektriksel iletkenlik (dS m™) i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlerin
tanimsal istatistik analiz sonuglari

Olciilen Logaritma Doniisiimii Tahmin
i Sonrasi Olgiilen Edilen
Ortalama 0.55 -0.96 0.39
Standart Sapma 0.81 0.67 0.34
Degiskenlik Katsayisi, % 147.27 143.28 83.3
Varyans 0.65 0.44 0.12
En Kii¢iik 0.16 -1.83 0.17
En Biiyiik 6.36 1.85 3.04
Carpiklik 4.42 2.12 5.9
Basiklik 21.73 4.87 38.19
Ornek Sayist 298 298 277
1.2
* *
*
g .
*
*
0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6
Tahmin Edilen Deger

Sekil 4.61 Elektriksel iletkenlik (dS m™) i¢in hata-tahmin grafigi

4.2.11 Toplam organik karbon (TOC)

Toplam organik karbon (TOC) icerigine (%) ait variogram grafigi Sekil 4.62°de

goriilmektedir. TOC igerigi i¢in uygun variogram modeli kiiresel olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.62 Toplam organik karbon (%) i¢in isotropik variogram grafigi

Variogram modeliyle uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi 1069 m olarak bulunurken

kiilge etkisi 0.0093, esik degeri 0.0472 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Toplam organik karbon (%) i¢in isotropik variogram gostergeleri

ode o (Kiilce Etkisi ot si egeri o (Yapisal Uzakh
Model | C,(Kiilgce Etkisi) | Co+C (Esik Degeri) | Ay (Yapisal Uzaklik) R’ RSS

Kiiresel 0.0093 0.0472 1069 0.945 | 6.405E-05

En uygun variogram modelini olusturmak (Sekil 4.62) ve ol¢iilen degerler ile tahmin
edilen degerler arasinda daha ytiiksek bir iliski bulmak (Sekil 4.63) i¢in toplam organik
karbon igerigine ait toplam 26 deger degerlendirme disinda (EK 1) tutulmustur.
TOC’ nun yone bagl (anisotropik) degisimleri incelenerek olusturulan isotropik variogram

modeli ¢apraz dogrulama ile kontrol edilmistir.

TOC’da kiilge etkisinin, esik degeri+kiilce etkisine orani (0.20) diisiik diizeyde olmustur
(Camberdella et al. 1994; Ersahin 1999). Kiilge etkisi diisiik bulunmasina ragmen
TOC arazi igerisinde diger toprak Ozelliklerine gore kisa yapisal uzakliklarda
degiskenlik gostermistir. TOC arazi igerisinde tekstiir (% kil, % silt ve % kum), tarla
kapasitesi, daimi solma noktasi, hidrolik iletkenlik, iist toprak derinligi, pH ve EC
degerlerine gore daha kisa hacim agirligr degerine gore daha uzun yapisal uzaklikta

degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.22).
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Sekil 4.63 Toplam organik karbon (%) i¢in ¢capraz dogrulama grafigi

TOC igerigi ¢ogunlukla iklim, topografya gibi topraklara karakter kazandiran 6zellikler;
tekstlir, hacim agirhigi, tarla kapasitesi ve daimi solma noktasi gibi bazi toprak
ozellikleri ve bitki deseni, toprak isleme, drenaj gibi yonetim uygulamalar1 tarafindan
belirlenir. TOC igeriginin en yliksek degerlere kum, silt igerigi yiiksek hafif ve orta
biinyeli alanlarda ulastigi goriilmektedir. Bu durumda toprakta ortaya c¢ikan uygun
bosluk dagilimi iyi havalanma sartlar1 ve suyun daha kolay alinmasini saglayarak bitki

gelisimini olumlu yonde tesvik etmektedir.

TOC igeriginin belirtilen faktorlerden etkilenmesi nedeniyle arazi igerisinde degiskenliginin
yiiksek oldugu soylenebilir. Bu durum TOC igeriginin degisim mesafesinin diisiik
olmastyla da agiklanabilir. Ancak bununla birlikte TOC igerigine ait kiilge etkisinin diisiik
olmasi, degiskenligin sayisal olarak modellenmesinde kullanilan 6rnekleme deseni ve

ornekleme mesafelerinin uygun oldugunu gostermektedir.

Uygun variogram modeli kullanilarak TOC i¢in blok-kriging yontemi ile blok tahmini
yapilarak krigleme haritalan elde edilmistir (Sekil 4.64). Krigleme sirasinda 16 komsu
nokta kullanilmistir. Tahmin edilen degerlere ait krigleme standart sapma haritas1 Sekil
4.65’de goriilmektedir.

TOC igerigine ait tanimsal istatistiklere bakildiginda 6l¢iilen degerlerin ortalamasi
% 2.17 olarak belirlenirken alan icerisinde TOC en diisiik % 1.14, en yiiksek % 5.73
olarak Olciilmiistiir. TOC igerigine ait carpiklik degeri 1.76 bulunmustur. Veri setinde
carpikligi ortadan kaldirmak i¢in logaritma doniigiimii uygulanmistir (Webster 2001).
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TOC igerigine ait eklemeli 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.66) ve carpiklik katsayisi
(Cizelge 4.23) arazinin bazi bolgelerinde TOC’ nun ortalamanin iizerinde degerler aldigini
aciklamaktadir. Tahminde TOC igerigine ait ortalama % 2.15 olarak belirlenirken en diisiik
TOC igerigi %1.35, en yiiksek TOC igerigi % 3.26 olarak tahmin edilmistir (Cizelge 4.23).
Ocgiilen ve tahmin edilen degerlere ait ortalamalara bakildiginda variogram modelinin TOC
icerigini birbirine ¢ok yakin tahmin ettigi goriilmektedir. Variogram modeli tahmin
sirasinda diisiik degerleri yiiksek, yiiksek degerleri diisiik tahmin etme egiliminde

bulunmustur (Cizelge 4.23).
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Toplam Organik Karbon
Sekil 4.66 Toplam organik karbon (%) i¢in eklemeli 6rnek dagilim grafigi

Cizelge 4.23 Toplam organik karbon (%) i¢in Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin
tanimsal istatistik analiz sonuglari

Oliilen Logaritma l?iin"ijsiimii Tah.min
Sonrasi Olgiilen Edilen
Ortalama 2.17 0.74 2.15
Standart Sapma 0.65 0.27 0.40
Degiskenlik Katsay1s1 (%) 29.95 36.49 18.60
Varyans 0.42 0.07 0.16
En Kiiciik 1.14 0.13 1.35
En Biiyiik 5.73 1.75 3.26
Carpiklik 1.76 0.51 0.38
Basiklik 5.53 0.80 -0.36
Ornek Sayisi 298 298 272
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TOC igerigine ait hata-tahmin grafigi Sekil 4.67°de goriilmektedir. Grafik incelendiginde

hatalarin dagilimimin gelisi giizel oldugu goriilmektedir. Bu durum modelin tahminde

yeterince basarili oldugunu aciklamaktadir (Sekil 4.67).

1.2 .
L 4 . * .
0.8 >*
o % ¢
0.4 - * o WS s
A * S X2 o o
‘0“ %% & *®

S * () *
s 007 REARAL ST &~ SAKB I PEINEP N .
. . ®
-0.4 v *°% %% Q‘~>080. 20 4% ¢ . o
’ . 0.’0 o % °*
0.8 .
-1.2 T
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Tahmin Edilen Deger

Sekil 4.67 Toplam organik karbon (%) i¢in hata-tahmin grafigi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismayla jeoistatistik yontemler kullanilarak Amasya Gokhdyiik Tarim Isletmesi
sinirlart igerisinde yer alan tarimsal kullanimi yiiksek aliiviyal ve koliiviyal arazilerde
toprak kalite gostergelerinin uzaysal bagimliligi incelenmistir. Bu amagla segilen bazi
fiziksel ve kimyasal kalite gostergelerinde yapisal uzaklik ve yone bagl degisimler

jeoistatistiksel yontemlerle belirlenmistir.

Once degiskenlere ait tanimsal istatistikler yapilmis sonrasinda jeoistatistiksel yontemler
yardimiyla degiskenlere iliskin variogramlar ve ¢apraz dogrulamalar yapilarak krigleme
haritalar1 olusturulmustur. Sonuglarin dogrulugunun degerlendirilmesi sirasinda tahmin
edilen degerlere ait krigleme standart sapma haritalar ve hata-tahmin grafikleri ¢izilmis,

tahmin edilen degerlere ait tanimsal istatistikler yapilmigtir.

Toprak o6zelliklerine ait degiskenlikler incelendiginde en yiiksek degiskenlik katsayist %
250 hidrolik iletkenlikte, en diisiik degiskenlik katsayis1 ise % 2.79 ile pH’da gerceklestigi
goriilmektedir. Degiskenlik katsayisinin yiiksek olmasi degiskenligin fazla oldugunu

aciklarken, diisiik olmasi1 ise degiskenligin az oldugunu aciklamaktadir.

Hidrolik iletkenligin degiskenligi iizerine baskin kaynak toprak tekstiirii olmasina karsin
toprak hidrolik 6zellikleri uzaysal, zamansal ve yonetim siiregleriyle iligkili olarak bir¢cok
degiskenlik kaynagina sahiptir. Bu nedenle tarimsal arazilerde toprak hidrolik 6zelliklerinin
degiskenligi yalnizca toprak tipine bagli olmayip toprak yonetim faktorleri de 6nemli

o6l¢iide hidrolik iletkenligini degistirebilmektedir.

Analiz edilen 6zelliklere ait carpikliga bakildiginda en yiiksek carpiklik degeri 4.42 ile
EC’de goriiliirken tarla kapasitesi -0.02 carpiklik degeri ile normal dagilima en ¢ok
yaklasan toprak 6zelligi olmustur. Carpiklik katsayisi pozitif olan silt igerigi, kum igerigi,
hacim agirlig1, hidrolik iletkenlik, EC ve toplam organik C 6zellikleri saga yatik dagilim
gosterirken, ¢arpiklik katsayisi negatif olan kil igerigi, tarla kapasitesi, daimi solma noktasi,

tist toprak derinligi ve pH sola yatik dagilim gostermislerdir.
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Carpikligin belirlenmesi bir ¢ok alanda faydalar saglamaktadir. Kolay veya pratik
coziimler iliretmek i¢in ¢cogu kez basitlestirilmis modeller kullanilarak veri setlerinin normal
dagilim gosterdigi varsayilir. Bu varsayima gore veriler ortalama etrafinda simetrik
olarak dagilmaktadirlar. Ancak pratikte veri setleri ¢ogu kez kusursuzca simetrik degildirler.
Veri setlerinin ¢arpikliginin anlagilmasi kullanilan ortalamanin ne kadar simetriklikten
uzak olabilecegini ve kullanilan veri setlerinin hangi yonde ortalamadan farkli olacaginin

anlasilmasini saglamaktadir.

Basikliga iliskin verilere bakildiginda hidrolik iletkenlik (14.69), EC (21.73) ve TOC
(5.53) degiskenlikleri yayvan bir dagilim sergilerken, kil icerigi (-0.24), silt igerigi (-0.10),
kum igerigi (1.82), hacim agirhig1 (1.63), tarla kapasitesi (-0.39), daimi solma noktasi
(-0.29), iist toprak derinligi (0.36) ve pH (0.18) normal bir dagilim gdstermislerdir.

Basiklik dagilimin normal dagilima gore basik veya pik yapmasi olarak tanimlanir ve
normal dagilimda 0 oldugu varsayilir. Pozitif degerler normal dagilima gore dikligini,
negatif degerler ise dagilimin normal dagilima gore basikligini gosterir. Basiklik katsayisinin

+ 2 degerler arasinda olmasi1 normal olarak degerlendirilir.

Hidrolik iletkenlik ve {ist toprak derinliginin degiskenligi iistel model ile modellenirken
diger toprak kalite dzellikleri kiiresel modelle modellenmislerdir. Ozelliklere ait kiilge
etkisi incelendiginde 4.23 ile en yiiksek kiil¢e etkisinin iist toprak derinliginde olustugu
goriilmiistiir. Kiilge etkisi EC ile birlikte kil igerigi, tarla kapasitesi ve daimi solma
noktasi i¢in yiiksek bulunurken silt igerigi, kum igerigi, hacim agirligi, pH ve TOC

igerinde diisiik bulunmustur.

Trangmar et al. (1987), kiilge etkisinin diisiik olmasini 6zelliklere ait uzaysal
bagimliligin sayisallagtirilmasinda kullanilan 6rnekleme planinin uygunluguyla
aciklamiglardir. Nash et al. (1988), yiiksek kiilge etkisinin 6rnekleme deseni ile ilgili
oldugunu, kiilge etkisinin azaltilmasi i¢in topraklarda kisa mesafelerle 6rnekleme

yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.
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Analiz edilen 6zelliklere ait esik degerine bakildiginda en yiiksek degere 182.5 olarak
kil i¢eriginde ulasilirken en diistik degere ise 0.01022 olarak hacim agirliginda ulasilmistir.
Diger ozelliklere ait esik degerlerine bakildiginda ¢ogunlukla diisiik esik degerlerinin
olustugu gortilmektedir. Eger esik degeri duragan yani kararli olarak belirirse degiskenligin

genis yapisal uzakliklarla ayrilan iki nokta arasinda gergeklestigi kabul edilir.

Toprak kalite gostergeleri arasinda uzaysal bagimliligin yapisal uzakligi en uzun 1981
m ile EC’de belirlenirken en kisa yapisal uzaklik ise 1054 m ile hacim agirliginda
gerceklesmistir. Degiskenligin yapisal uzakhigi ilgili 6zelligin karakteriyle birlikte diger
ozelliklerle olan etkilesimine ve arazi icerisindeki degisimlere baghdir. ilgili 6zelligin
belirtilen degiskenlik kaynaklarindan etkilenme derecesi degiskenligin yapisal uzakligim

belirlemektedir.

Capraz dogrulama sonuglarina gore korelasyon katsayilart 0.80-0.94 arasinda
bulunmustur. En yiiksek korelasyon katsayisi kil igerigi ve EC’de bulunurken {iist toprak
derinligi ve toplam organik karbon igerigi en diisiik korelasyon katsayisi degerlerini
almistir. Korelasyon katsayilarinin yiiksek olmasi 6l¢iilen degerler ile tahmin edilen
degerler arasinda ¢ok iyi bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu ayn1 zamanda yapilan

tahminin basarisinin da bir 6l¢tistidiir.

Degiskenlere ait tahmin haritalar1 krigleme yontemiyle elde edilmistir. Tekstiir
bilesenlerine (% kum, % silt ve % kil) ait haritalar incelendiginde koluviyal arazilerde
kum igeriginin, aluviyal arazilerde ise kil igeriginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Silt
icerigi ise koluviyal-aluviyal gegislerinde yiliksek bulunmustur. Bu durum tekstiir
bilesenlerinin tane ¢apina gére egim yoniinde tasinarak biriktigini gostermektedir. Tane
capt en biiylik olan kum yakin mesafelere taginirken silt orta, kil ise uzak mesafelere

tasinarak birikmistir.

Hacim agirhig1 en giiclii iliskiyi toprak tekstiiriiyle gostermistir. Hacim agirligi beklendigi
gibi en yiiksek degerlere kum iceriginin yiiksek oldugu alanlarda ulasirken, kil iceriginin
yiiksek oldugu alanlarda diisiik hacim agirligi degerleri elde edilmistir. Bu aym zamanda

arazide herhangi bir sikismanin olmadigini gostermektedir.
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Tarla kapasitesi ve daimi solma noktas1 toprak tekstiirii ile yakin iligkili olmustur. Tarla
kapasitesi ve daimi solma noktas1 kil icerigi yiiksek olan aluviyal alanlarda ytiksek
bulunurken kum igeriginin yiiksek oldugu koluviyal alanlarda ise diisiik bulunmustur.
Kilin su tutma 6zelligiyle birlikte killi tekstiirdeki kii¢lik bosluk (mikropor) dagiliminin
fazla olmasi kil oran1 yiiksek alanlarda tarla kapasitesi ve daimi solma noktasinin yiiksek

olmasimin nedenidir. Kil igerigi yiiksek alanlardaki degisim ise kil tipinden kaynaklanabilir.

Hidrolik iletkenlik toprak tekstiiriiyle yakindan iliskili olmustur. Silt igeriginin yiiksek
oldugu alanlarda hidrolik iletkenlik yiiksek bulunmustur. Bu durum toprakta silt i¢eriginin
fazla oldugu alanlarda yiiksek hacim agirligi degerlerine bagl olarak ortaya ¢ikan bosluk
bliyiikliigli ve bosluk dagilim deseni ile ilgilidir. Siltli tekstiirdeki topraklarda biiyiik ve
kiiciik bosluklarin dagilimmin birbirine yakin ve bosluklarin devamliliginin olmasi nedeniyle
topraktaki su hareketi kolay ve siirekli olabilmektedir. Toprakta su hareketi {izerine bu

sekildeki olumlu katkilar hidrolik iletkenligin yiiksek belirlenmesini saglamaktadir.

Ust toprak derinligi tekstiirle birlikte degiskenlik gostermektedir. Ust toprak derinligi kum
ve silt miktan yiiksek alanlarda yiiksek bulunurken kil igerigi yiiksek alanlarda ise diisiik
bulunmustur. Bu durum topografyaya bagl olarak ortaya ¢ikan taginma-birikme olaylar
ve/veya kil igerigi yiiksek alanlarda kil birikimine bagli olarak alt horizonlara gegisi
sinirlayan kil direnciyle aciklanabilir. Ayrica arazi igerisindeki iist toprak derinliginin
degiskenligini belirleyen bir diger faktorde toprak islemedir. Toprak isleme, toprak
profilinin iist horizonlarinda topografya ve yonetim uygulamalarina bagl ortaya ¢ikan
gecirimsiz katmanlar1 pargalayarak {ist toprak derinliginin degiskenligini saglamaktadir.
Bitki deseni haritalar1 incelendiginde iist toprak derinliginin diisiik oldugu bolgelerde
son 5 yillik amenajmanda yonca tahsisinin yapilmasi ve toprak islemenin bu sekilde

siirlanmasi st toprak derinliginin toprak isleme ile olan iligkisini agiklamaktadir.

pH’ya ait degiskenlikler bu ¢alismada arastirilan diger toprak o6zellikleriyle diisiik iliski
gostermistir. pH’nin yiliksek oldugu koluviyal alanlar ile diisiik oldugu aluviyal
alanlardaki degisim arazi igerisindeki topografya, iklim ve ydnetim uygulamalariyla

aciklanmaktadir. Yart kurak iklim bolgesinde yer alan arastirma topraklarimin pH degerleri
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diisiik yikanma ve kuru tarima bagli olarak koluviyal alanlarda yiiksek bulunurken,

aluviyal alanlarda pH degerleri sulu tarimin yapilmasi nedeniyle diislisler gostermistir.

EC’nin arazi igersinde degiskenligi toprak ozelliklerinden fazla etkilenmemesi nedeniyle
yiiksek olmamustir. EC degiskenligini belirleyen temel faktorler araziye ait topografik
ozellikler olmustur. Aragtirma alaninin Cekerek ¢ayina yakinlig1 ve aluviyal topraklarin
varlig1 nedeniyle yiiksek taban suyuna bagli tuzluluk riskleri iyi bir drenaj sistemiyle
azaltilmistir. Ancak drenaj sisteminin etkinliginin azaldig1 bazi lokal alanlarda yiiksek taban

suyu varligina bagli olarak yiiksek tuzluluk degerleri belirlenmistir.

Toplam organik karbon igeriginin arazi igerisindeki degiskenligi bazi1 alanlar diginda
homojen olmustur. Toplam organik karbon icerigi bitki desenine gore degiskenlik
gostermistir. Son 5 yillik amenajmana gore yonca ekiminin yapildig: alanlardaki toplam
organik karbon igerigi tahil ekiminin yapildig1 alanlara gore daha yiiksek bulunmustur.
Yonca ¢ok yillik bir yem bitkisi olmasmimn yaninda kdk sistemine bagl olarak topraklara
Oonemli miktarda bitkisel artiklar birakarak toplam organik karbon igerigini olumlu yonde
tesvik eder. Ayrica taban suyu seviyesinin ylikseldigi alanlarda da bitki gelisiminin olumlu

yonde tesvik edilmesiyle toplam organik karbon igeriginde artiglar gozlenmistir.

Yapilan arastirma ile ortaya konulan tiim sonuglar birbiri ile uyumlu ve destekler nitelikte
olmustur. Bu caligmada elde edilen sonuglar ile yogun tarim yapilan topraklarda kalite
gostergelerindeki degiskenlik ve degiskenlik kaynaklar1 ortaya konularak, siirdiiriilebilir
tarimda toprak kalitesinin devamliligin1 saglayacak tarimsal uygulamalar ve arazi

kullanimuyla ilgili kararlarin olusturulmasi1 amaglanmustir.

Tekstiir bilesenleri (% kil, % silt ve % kum) analiz edilen diger kalite gostergelerini
etkileyen en onemli gostergeler olmustur. Cogu kalite gostergesi tekstiir bilesenleriyle
yakin iliskili degiskenlikler sergilemistir. Bu nedenle gelecekteki amenajman ve arazi

kullanimina yonelik planlamalarda tekstiir bilesenlerinin degiskenligi dikkate alinmalidir.
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Kil igeriginin yiiksek oldugu aluviyal alanlarda yumru kokli bitkilerin ekiminden
kacinilmasi yararh olacaktir. Kilin olumsuz etkisini azaltmak ve topraktaki su ve hava
hareketini arttirmak i¢in baklagil, yem veya yesil giibre bitkilerinin ekim nébeti sistemine
dahil edilerek toprak organik karbon icerigini arttirilmasi saglanmalidir. Tuz igeriginin
yiiksek oldugu alanlarda drenaj sisteminin etkinligini artirarak toprakta tuz birikiminin
azaltilmasi saglanmalidir. Ayrica tuz icerigi yiiksek alanlarda kisa vadede tuza dayanikli
bitki tiirleri yetistirilerek mevcut alanlarm verimli kullanimi saglanabilir. Ust toprak
derinliginin diisiik oldugu alanlarda sagak koklii veya yiizlek kokli bitki tiirlerinin ekimi
veya farkli derinliklerde siirlim yapabilen toprak isleme aletlerinin kullanilmasiyla pulluk
tabaninin olusumu engellenerek, {ist toprak derinliginin degiskenligi saglanabilir.
Arastirma alanimin kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer almasi nedeniyle toprak suyu
bitki gelisimini sinirlandiran 6nemli bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
topraktaki yarayigh sudan bitkinin en fazla faydalanabilmesi, toprak yilizeyinden
buharlagsmay1 azaltmak i¢in toprak yiizeyini kaplayacak bitki tilirlerinin se¢ilmesine 6zen

gosterilmelidir.

Yiizey topraklar icin elde edilen krigleme haritalariyla koluviyal ve aluviyal topraklarin
degiskenlikleri belirlenmistir. Bu bolgede veya benzer ozelliklerdeki topraklarda gelecek
donemlerde yapilacak tarimsal ve bilimsel ¢alismalarda bu sonuglar veri tabani olarak

kullanilabilir.

Bu calisma sirasinda kullanilan jeoistatistiksel yontemler tarimsal ve bilimsel ¢alismalarda
onemli avantajlar saglamaktadir. Kullaniciya getirdigi diisiik maliyet avantajinin yaninda
bilgilere hizli ve kolay ulasabilme olanaklar1 da saglamaktadir. Ancak yapilacak ¢aligmalarda
elde edilecek verilerin giivenilir olabilmesi 6rnekleme sayis1 ve mesafesine bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle jeoistatistik yontemlerin kullanilacagi ¢aligmalar iyi bir 6rnekleme

plan1 gerektirmektedir.
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglari

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem® | TK,% SN, % | Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm’ | TOC, %
Pl 56.68 35.60 772 1.29 34.75 25.11 1.162 30.00%* 8.04 0.35 3.01
P2 59.66 28.48 11.86 1.27 35.57 27.46 6.226 19.00 791 0.44 4.11%
P3 69.64 24.81 5.54 131 33.64 30.50 1.883 25.00 7.76 0.47 1.84
P4 55.95 34.98 9.07 1.33 33.06 24.19 0.655 21.00 7.90 0.37 225
P5 62.67 26.00 11.33 1.34 37.38 30.83 0.541 15.00 7.94 0.55 2.09
P6 74.56 19.59 5.85 1.24 39.35 32.96 0.479 33.00% 8.09 0.42 2.19
P7 66.65 26.82 6.52 1.24 35.89 30.67 Belirlenemedi|  22.00 7.86 0.36 2.13
P8 51.63 34.25 14.12 1.41 29.22 24.82 0.118 24.00 7.96 0.40 2.53
P9 54.22 29.74 16.05 1.25% 30.97 25.81 2.603 26.00 7.96 0.38 3.02
P10 68.79% 22.34 8.87 1.27 37.48 32.29% 0.022 27.00 7.95 0.57 2.53
P11 63.57 30.11 6.32 1.26 31.90 26.36 1.463 20.00%* 7.52% 0.24 2.01
P12 39.87 32.67 27.46 1.36 25.81 17.39% 1.613 24.00 7.88 0.27 2.14
P13 50.92 32.24 16.84 1.43 29.50 21.47 0.780 24.00 7.42 0.34 1.98
P14 46.10 32.39 21.50 1.50 30.55 22.83 0.454 21.00 8.11% 0.36 231
P15 51.65 33.65 14.70 1.25 34.52 26.10 1.837 35.00 8.31 0.37 3.04
P16 55.56 40.73 3.71 1.33 31.19 27.42 1.658 35.00 8.15% 0.32 3.16
P17 40.46 34.70 24.84 1.28 29.60 18.97 0.062 32.00 7.60 0.25 243
P18 52.46 29.47 18.06 1.14% 34.45 25.32 0.695 13.00% 7.66 0.27 2.60
P19 63.50* 25.78 10.72* 1.36 36.09 31.44% 3.702 24.00 7.70 0.37 2.70
P20 68.72 25.72 5.55 1.19 40.28 31.66 0.822 23.00 7.89 0.42 237
P21 51.28 38.01 10.71 1.37 31.99 25.05 10.968 40.00* 7.37* 0.41 3.64
P22 53.69 28.30 18.01 1.52% 28.96 21.71 18.579* 32.00 7.88 0.23 233
P23 61.27 31.78 6.95 1.20 35.58 26.79 0.483 28.00 7.56% 0.41 2.52
P24 58.44 32.40 9.16* 1.36 34.82 25.50 1.853 24.00 791 0.39 248
P25 66.78 26.57 6.65 1.17 38.07 29.89 2.747 31.00 7.93 0.39 3.32
P26 37.65 43.47 18.89 1.44 26.34 19.79 0.644 27.00 8.15% 0.38 2.62
P27 49.37 33.36 17.26 1.27 33.30 23.78 0.051 30.00 7.97 0.48 1.95
P28 51.74 30.72 17.54 1.20 33.90 25.76 0.040 29.00 7.94 0.20 1.96
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem® | TK,% SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm” | TOC, %
P29 59.08* 25.56 15.36 1.17 32.04 26.02 0.312 28.00 7.97 0.20 1.62
P30 61.48 32.38 6.14 1.21 33.48 27.20 0.353 26.00 7.97 0.23 1.14*
P31 57.14 30.76 12.09 1.39%* 32.04 23.71* 37.764% 26.00 8.26 0.24 1.99
P32 78.72 18.12 3.16* 1.22 37.19 29.79 0.183 26.00 8.27 0.30 1.68
P33 62.63 29.66 7.71 1.27 32.92 26.58 8.516 23.00 7.75 0.46 2.69
P34 62.19 30.11 7.70 1.32 34.04 30.74* 2.909 21.00 8.25% 0.34 2.66
P35 40.42 32.12 27.46 1.34 28.18 22.75 0.017 30.00 7.96 0.23 2.15
P36 50.89 25.53 23.57 1.23 32.74 24.27 0.028 26.00 7.94 0.22 1.73
P37 54.91 25.78 19.31 1.14 37.84 23.07 0.432 26.00 8.07 0.30 1.41
P38 54.27 28.66 17.07 1.20 35.24 24.85 0.061 26.00 7.83 0.21 1.83
P39 35.85% 37.34 26.80%* 1.55% 25.64* 18.42% 13.540% 29.00 8.10 2.55% 1.59*
P40 64.79 28.75 6.45 1.16 32.22 27.85 0.463 27.00 7.69 0.43* 1.23%*
P41 62.89 27.66 9.45 1.36 32.30 29.10 0.030 30.00 7.61 1.27 1.34%*
P42 56.51 32.30 11.19 1.33 31.58 23.50 0.140 26.00 8.02 0.31 1.76
P43 39.62 31.41 28.96 1.41 28.26 19.09 |Belirlenemedi|  40.00% 7.83 0.31 1.53
P44 18.10% 19.22% 62.68* 1.48 21.20%* 15.06* 0.169 25.00 7.94 0.20 1.53
P45 38.66 32.53 28.81 1.45 31.56 22.01 0.010 22.00 7.97 0.23 1.75
P46 45.29 33.61 21.09 1.32 29.97 21.52 0.108 28.00 7.96 0.25 2.11
P47 49.97 36.06 13.98 1.16 31.24 23.37 0.047 29.00 8.02 0.26 1.50
P48 63.56 27.87 8.57 1.07 38.75 29.58 0.286 28.00 8.03 0.40 3.10
P49 33.24 50.10 16.66 1.38 30.94 19.26 0.332 24.00 7.40 3.23% 1.58
P50 36.07 43.34 20.59 1.63* 33.08* 20.80 0.036 32.00 8.04* 0.32* 1.58
P51 43.08 44.05 12.86 1.38 31.24 24.86* 0.181 27.00% 7.98 0.23%* 4.02%
P52 24.73 47.72 27.55 1.41 25.24 16.20 0.008 25.00% 7.90 0.28 1.96
P53 46.70 33.22 20.08 1.27* 30.19 21.97 1.312 24.00 7.93 0.21 1.88
P54 46.10 39.39 14.51 1.35 29.55 23.74 0.102 23.00 7.77 0.24 2.10
P55 56.27 31.78 11.95 1.50% 32.14 24.43 0.004 20.00* 7.74 0.24 1.76
P56 49.41 32.70 17.89 1.28 33.05 24.76 0.869 24.00 8.05 0.35 2.02%
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem® | TK,% SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm” | TOC, %
P57 41.14 52.95 5.91% 1.32 32.49 24.05 0.984 30.00 7.82 0.89 2.00
P58 37.86 45.07 17.06 1.40 28.95 22.64 0.205 20.00%* 8.07* 0.44 2.12
P59 42.07 49.63 8.30%* 1.28%* 30.72 26.99* 1.380 33.00 7.61 0.25 3.13
P60 38.62 36.69 24.70 1.40 28.81 21.00 2.375 30.00 7.55 0.31 2.70
P61 52.74 26.46 20.80 1.36 30.97 25.72 0.272 24.00 8.17 0.38 1.55%
P62 53.66 31.05 15.29 1.27 32.69 25.80 0.786 20.00%* 7.93 0.24 1.67
P63 40.17 33.29 26.54 1.38 29.55 25.24 0.006 22.00%* 7.47* 0.97 2.50
P64 32.79 54.54 12.67 1.31 24.69 18.62 0.071 30.00 7.80 0.41 2.24
P65 43.28 49.47 7.24 1.34 31.05 25.36 0.599 30.00 7.79 1.19* 1.81
P66 33.48 44.16 22.36 1.46 27.47 17.84 2911 38.00 7.95 0.40 1.58
P67 39.22 30.49 30.28 1.41 27.41 21.63 0.970 23.00%* 7.68 0.33 2.94
P68 50.58 30.24 19.18 1.37 31.41 21.68 5.361 30.00 7.53% 0.29 1.44%*
P69 41.48 39.24 19.28 1.36 29.28 23.03 0.206 30.00 7.89 0.27 1.55%
P70 40.04 52.91 7.05 1.27 28.34 24.52 0.241 30.00 7.81% 0.46 2.73
P71 48.94 30.85 20.21 1.46* 29.50 25.19 0.083* 27.00 7.44% 0.39 1.68*
P72 44.75 53.48 1.78%* 1.31 29.45 23.70 40.081%* 27.00 7.51 0.49 2.72
P73 50.40 41.59 8.00 1.16* 29.29 26.54  |Belirlenemedi|  28.00 7.95 0.33 2.32
P74 56.74 33.90 9.36 1.25 36.41% 28.99 2.181% 31.00 8.12 0.30 2.00
T1-5 66.55 27.66 5.79 1.12 38.85 31.75 0.678 26.00 8.09 0.40 1.87
T1-15 66.84 25.64 7.52 1.21 39.29 32.60 0.036 28.00 8.01 0.46 1.72
T1-35 70.49 24.73 477 1.31 36.90 34.26 0.636 24.00 8.12 0.36 1.77
T1-65 72.00 22.46 5.54 1.28 37.90 32.85 0.304 33.00 7.99 0.30 1.78
T1-105 69.28 25.23 5.49 1.23 40.51 32.82 0.363 33.00 8.02 0.37 1.99
T1-215 71.04 25.34 3.62 1.33 40.15 33.78 0.239 28.00 7.95 0.40 2.04
T1-295 66.70 26.27 7.02 1.22 40.13 32.77 0.371 19.00 7.90 0.38 1.99
T1-395 66.51 24.99 8.50 1.28 38.02 30.36 0.018 18.00 7.99 0.31 2.33
T2-5 67.22 25.56 7.22 1.38 36.53 29.68 0.537 18.00 7.89 0.37 2.10
T2-15 65.67 26.43 7.91 1.30 35.01 28.90 5.394 18.00 7.84 0.34 1.84
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem® | TK,% SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm” | TOC, %
T2-35 68.40 26.40 5.19 1.38 37.50 32.21 0.956 21.00 8.10 0.39 2.27
T2-65 70.72 25.15 4.13 1.26 38.11 31.63 0.696 17.00 8.01 0.38 1.78
T2-105 67.10 27.10 5.79 1.36 37.70 28.53 3.219 23.00% 7.98 0.37 2.10
T2-215 71.95 24.76 3.29 1.35 40.26 31.40 0.035 26.00% 8.03 0.36 1.82
T2-295 69.20 24.55 6.25 1.38 38.65 30.33 0.273 15.00 7.99 0.35 2.24
T2-395 72.40 23.48 4.12 1.25 4121 33.93 0.359 21.00 7.97 0.37 2.12
T3-5 67.28 26.38 6.34 1.14 38.33 36.82 1.282 20.00 7.99 0.38 2.01
T3-15 67.63 25.42 6.95 1.23 39.35 32.77 0.362 26.00 7.94 0.39 2.01
T3-35 65.79 26.60 7.62 1.19 39.77 34.84 0.374 27.00 8.00 0.32 1.94
T3-65 70.49 21.41 8.09 1.15 39.93 32.82 0.027 21.00 7.90 0.33 2.06
T3-105 63.20 29.00 7.80 1.23 38.83 30.12 0.169 22.00 7.74 0.46 2.26
T3-215 63.50 28.78 7.72 1.30 39.07 28.89 0.242 24.00 7.94 0.38 2.09
T3-295 60.28 27.57 12.15 1.40%* 36.43 29.02 0.021 25.00 7.93 0.38 2.18
T3-395 51.03 24.03 24.93% 1.27 35.05 25.36 0.012 32.00% 7.91 0.42 2.11
T4-5 48.18 30.77 21.05 1.50 28.55 22.44 0.013 19.00 7.72 0.50 2.18
T4-15 50.04 30.57 19.39 1.43 29.77 22.24 0.939 22.00 7.61 0.46 2.21
T4-35 49.66 32.50 17.83 1.44 29.95 23.51 0.068 12.00% 7.51 0.41 2.26
T4-65 50.43 31.90 17.67 1.45 29.50 23.18 0.327 17.00 7.53 0.41 2.04
T4-105 57.09 28.63 14.27 1.47 33.28 24.86 |Belirlenemedi 19.00 7.57 0.34 1.91
T4-215 45.53 29.38 25.09 1.50 28.64 21.25 0.266 21.00 7.61 0.33 2.05
T4-295 38.66 32.36 28.98%* 1.62 25.27 18.57 0.111 23.00 7.64 0.25 1.93
T4-395 45.04 30.14 24.82 1.52 28.42 19.98 0.013 22.00 7.46 0.26 1.86
T5-5 58.94 37.21 3.85 1.29 31.66 25.22 3.459 37.00% 7.85 0.39 2.85
T5-15 54.95 38.95 6.10 1.36 30.11 25.32 1.168 35.00 7.74 0.40 3.03
T5-35 53.69 40.19 6.13 1.22 31.10 25.26 12.346 35.00 7.78 0.37 2.75
T5-65 59.15 37.85 3.00%* 1.31 31.91 25.65 8.990 36.00 7.84 0.34 231%
T5-105 55.08 36.52 8.40 1.28 31.66 25.49 24.753* 34.00 7.53% 0.43 3.19
T5-215 56.38 23.70% 19.91* 1.26 32.33 24.93 4.576 34.00 8.07 0.52 2.73
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem™ | TK, % SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm" | TOC, %
T5-295 57.75 33.45 8.79 1.32 32.61 25.40 6.109 33.00 8.15 0.38 3.29
T5-395 49.93 35.90 14.17 1.28 31.66 24.42 2.432 34.00 8.09 0.42 3.14
T6-5 44.10 33.15 22.75 1.27 28.38 23.40 1.302 28.00 7.91 0.23 1.99
T6-15 48.23 29.05 22.72 1.18* 27.54 22.66 2.147 25.00 7.77 0.22 2.23
T6-35 46.11 29.67 24.23 1.32 28.78 23.47 0.035 31.00 7.66 0.23 2.28
T6-65 39.16 28.24 32.59% 1.40 24.84 18.11 2.037 26.00 7.79 0.18 1.63
T6-105 46.07 29.21 24.72 1.35 29.47 22.89 1.737 34.00 7.93 0.21 1.83
T6-215 57.13 27.92 14.95 1.25 30.18 26.70 0.049 32.00 7.86 0.21 2.50
T6-295 55.56 29.32 15.13 1.20 33.37 26.98 0.073 19.00% 7.87 0.21 2.69
T6-395 42.53 30.64 26.83 1.44% 27.17 20.98 0.193 25.00 7.86 0.21 2.15
T7-5 46.99 30.20 22.80 1.40 30.94 22.17 0.516 17.00 7.93 0.32 2.48
T7-15 50.20 29.88 19.91 1.41 31.13 22.00 0.211 19.00 7.87 0.62 2.64
T7-35 52.94 31.00 16.06 1.46 32.16 23.72 0.021 16.00 7.78 0.60 2.22
T7-65 56.90 29.72 13.38 1.41 35.48 25.74 0.022 24.00 7.98 0.48 245
T7-105 54.12 31.68 14.20 1.38 32.68 24.90 0.009 24.00 7.81 0.42 2.68
T7-215 49.53 32.68 17.79 1.48 29.41 23.95 0.539 19.00 7.88 0.30 2.69
T7-295 40.35 32.39 27.26 1.46 27.79 21.63 0.170 19.00 7.81 0.41 2.40
T7-395 41.45 31.57 26.99 1.28 28.85 21.12 0.023 14.00* 7.81 0.49 2.05
T8-5 66.24 29.41 434 1.23 39.51 32.74 4.139 16.00 8.00 0.42 2.72
T8-15 62.63 25.67 11.70 1.10* 38.13 30.97 0.599 19.00 7.95 0.33 2.51
T8-35 58.04 25.53 16.43 1.27 37.69 29.86 0.569 21.00 7.93 0.42 2.69
T8-65 53.33 25.32 21.35 1.22 37.68 27.45 3.660 27.00 7.91 0.43 3.44
T8-105 46.71 29.35 23.94 1.21 37.22 25.62 4.180 23.00 7.88 0.39 3.04
T8-215 58.93 29.66 11.42 1.33 34.37 29.55 1.337 24.00 7.86 0.39 2.58
T8-295 51.66 27.07 21.27 1.24 33.22 25.41 8.223 23.00 7.89 0.28 2.29
T8-395 51.55 27.02 21.43 1.27 35.11 24.79 5.322 25.00 7.89 0.34 2.44
T9-5 44.82 32.02 23.16 1.31 33.92 21.93 11.448%* 21.00 7.76 0.34 2.65
T9-15 46.76 30.52 22.72 1.26 34.15 22.19 0.593 18.00 7.86 0.34 2.81
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem® | TK,% SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm” | TOC, %
T9-35 44.44 36.36 19.20 1.22 34.45 22.77 0.170 13.00% 7.86 0.51 2.86
T9-65 52.58 29.74 17.68 1.24 35.02 24.09 1.245 19.00 7.86 0.51 3.04
T9-105 47.15 36.97 15.88 1.27 33.79 23.40 2.077 22.00 7.82 0.42 3.17
T9-215 51.72 29.87 18.41 1.28 35.72 22.11 0.756 25.00 7.88 0.35 2.34
T9-295 43.29 28.92 27.79% 1.22 34.62 20.81 0.542 22.00 7.88 0.31 2.41
T9-395 58.00 28.29 13.71 1.28 35.86 24.68 0.175 28.00 7.88 0.30 2.23
T10-5 32.26 40.86 26.88 1.42 27.29 18.39 0.354 31.00 8.11% 0.35 2.55
T10-15 36.60 39.53 23.88 1.39 25.95 18.55 0.539 28.00 7.62 0.32 2.08
T10-35 34.86 41.39 23.75 1.33 27.38 18.84 0.429 33.00 7.42 0.29 1.96
T10-65 33.76 39.41 26.84 1.34 26.22 17.57 19.733* 27.00 7.41 0.35 1.81
T10-105 36.13 38.64 25.23 1.48%* 26.27 18.66 0.341 30.00 7.46 0.33 1.51%*
T10-215 52.91 36.50 10.59 1.27 33.05 25.91 0.203 33.00 7.80 0.39 2.25
T10-295 59.44 29.31 11.25 1.28 35.71 27.49 1.845 30.00 7.63 0.36 2.14
T10-395 68.70 23.00 8.30 1.26 34.89 28.35 0.744 34.00 7.77 0.32 2.45
T11-5 77.21 17.72 5.07 1.23 39.10 32.84 0.020 24.00 8.29 0.24 1.82
T11-15 78.40 18.54 3.06* 1.15 41.41 34.58 0.176 28.00 8.35 0.27 2.02
T11-35 78.96 17.80 3.24% 1.01%* 40.77 34.36 2.627 29.00 8.41% 0.27 1.99
T11-65 78.75 16.39 4.86* 1.05 41.50 34.57 2.245 24.00 8.37 0.27 1.94
T11-105 76.78 20.92 2.30% 1.06 41.49 33.24 3.210 26.00 8.39 0.27 2.12
T11-215 75.75 19.82 4.43% 1.15 40.10 32.60 0.132 24.00 8.27 0.24 2.04
T11-295 71.91 25.24 2.84 1.19 38.35 31.72 0.166 28.00 8.37 0.26 1.80
T11-395 69.15 23.95 6.90 1.30% 35.80 29.99 1.802 29.00 8.31 0.26 1.99
T12-5 54.62 35.87 9.51 1.31 34.08 24.37 1.882 18.00 7.56 0.31 2.17
T12-15 58.84 31.25 9.91 1.28 34.26 23.91 0.032 18.00 7.78 0.31 2.38
T12-35 59.44 31.57 9.00 1.21 33.42 26.06 1.775 20.00 7.82 0.34 2.79
T12-65 67.56 26.02 6.43 1.17 36.11 29.44 0.052 23.00 7.66 0.29 2.75
T12-105 63.45 29.08 7.47 1.23 37.14 29.99 0.269 21.00 7.60 0.33 2.73
T12-215 71.12 22.77 6.11 1.25 34.82 30.12 0.280 27.00 8.27* 0.32 2.61
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem® | TK,% SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm” | TOC, %
T12-295 70.27 24.67 5.06 1.25 37.37 29.05 0.151 26.00 8.07* 0.71 3.00
T12-395 63.09 31.95 4.96 1.23 36.37 28.78 0.859 18.00%* 7.73 0.33 2.64
T13-5 51.50 26.43 22.07 1.31% 32.94 26.42 0.014 30.00 8.16 0.24 1.22%
T13-15 55.85 25.13 19.03* 1.15 34.75 26.90 0.731 30.00 7.93 0.17 1.43
T13-35 50.82 30.59 18.59* 1.20 35.14 27.39 0.032 25.00 7.93 0.16 1.33
T13-65 55.43 2431 20.25 1.20 32.28 27.51 0.021 27.00 7.91 0.17 1.47
T13-105 49.04 31.68 19.28 1.17 35.34 28.04 0.027 30.00 7.99 0.17 1.17
T13-215 56.67 25.45 17.88% 1.33% 34.06 27.39 0.012 26.00 7.97 0.16 1.25
T13-295 50.74 31.02 18.25% 1.19 35.11 26.90 0.013 33.00% 7.94 0.17 1.44
T13-395 54.26 25.32 20.42 1.23 33.07 25.78 1.744 24.00 7.91 0.17 1.99
T14-5 4438 27.66 27.96 1.15 33.49 26.44 0.038 24.00 8.05 0.23 1.73
T14-15 50.60 24.39 25.01 1.25 34.32 25.55 0.034 26.00 8.08 0.23 1.49
T14-35 46.12 26.37 27.51 1.26 33.58 26.18 0.017 25.00 8.08 0.27 1.59
T14-65 51.07 20.96 27.97 1.19 36.82 26.46 0.096 30.00 8.13 0.32 1.67
T14-105 47.22 24.29 28.49 1.14 29.48 26.74 0.299 28.00 8.17 0.30 1.70
T14-215 50.50 2222 27.28 1.06* 32.01 25.70 0.148 29.00 7.97 0.21 1.68
T14-295 34.33% 25.18 40.48* 1.39% 28.62 21.26 0.026 28.00 8.00 0.20 1.66
T14-395 41.92 28.24 29.83 1.37 29.21 23.54 0.011 26.00 8.01 0.20 2.23
T15-5 44.24 32.87 22.88% 1.17 31.86 26.26 0.036 30.00 7.86 0.18 1.96
T15-15 51.72 27.98 20.30 1.17 31.09 25.83 0.262 26.00 7.88 0.18 1.89
T15-35 45.25 32.54 22.20 1.17 29.98 26.16 0.233 23.00 7.85 0.19 1.36
T15-65 51.83 27.36 20.81 1.19 30.03 26.20 0.036 28.00 7.87 0.18 1.17*
T15-105 45.54 31.04 23.42 1.12 31.00 25.83 0.242 25.00 7.81 0.17 1.49
T15-215 49.19 27.54 23.26 1.20 34.97 25.31 0.023 30.00 7.89 0.18 1.46
T15-295 43.81 30.66 25.54 1.12 28.62 25.58 1.078 32.00 7.90 0.19 1.42
T15-395 50.36 25.48 24.16 1.14 29.48 19.24* 0.366 30.00 7.82 0.21 1.71
T16-5 44.29 28.66 27.05 1.18 33.23 26.62 0.079 31.00 7.91 0.20 1.57
T16-15 49.86 23.48 26.66 1.22 32.77 26.34 0.021 30.00 7.92 0.20 1.33
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem® | TK,% SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm” | TOC, %
T16-35 43.27 28.69 28.03 1.19 32.29 26.52 0.023 31.00 7.92 0.21 1.34
T16-65 47.52 25.50 26.97 1.21 30.28 25.40 0.029 27.00 7.82 0.23 1.67
T16-105 43.27 27.63 29.10 1.25 30.53 24.68 0.013 28.00 7.94 0.20 1.76
T16-215 47.57 24.47 27.96 1.22 29.47 26.08 0.020 24.00 7.88 0.23 1.80
T16-295 41.19 28.72 30.09 1.31 30.07 25.65 0.021 26.00 7.84 0.27 1.51
T16-395 43.14 23.31 33.56 1.39 28.87 23.80 0.024 30.00 7.92 0.25 1.73
T17-5 29.55 53.50 16.95 1.33 24.54 21.06 28.309% 28.00 7.44 4.55% 1.42
T17-15 29.85 54.05 16.09 1.39 24.69 21.34 0.133 37.00% 7.36% 6.07* 1.41
T17-35 25.70 45.74 28.57* 1.33 26.41 15.57 0.249 30.00 7.48 1.48* 1.32%
T17-65 33.35 51.52 15.12 1.26 29.77 20.58 0.045 35.00 7.43 3.56 1.56
T17-105 25.56 40.33 34.11% 1.32 25.16 15.84 0.042 36.00 7.58 0.94* 1.44
T17-215 28.70 36.23 35.07* 1.39 23.48 16.98 0.522 30.00 7.48 2.67 2.15
T17-295 22.44 27.89% 49.67* 1.52 20.78 14.69 0.247 27.00 7.41 2.98 1.99
T17-395 6.96** 51.76* 41.28% 1.53 20.26 14.31 0.616 30.00 7.50 3.35% 1.23%
T18-5 25.59 43.77 30.64 1.31 24.88 17.10 0.609 30.00* 7.98 0.25 1.94
T18-15 27.60 43.39 29.01 1.38 24.91 16.53 6.132% 38.00 8.11 0.23 2.09
T18-35 25.48 50.52 24.00 1.40 23.62 17.44 1.003 39.00 7.96 0.31 1.97
T18-65 29.70 45.50 24.80 1.42 24.00 17.88 0.160 36.00 8.11 0.25 2.56
T18-105 31.97 43.70 24.33 1.37 27.35 19.62 2.463* 25.00% 8.01 0.25 2.46
T18-215 31.77 47.57 20.66 1.38 26.43 19.48 1.602 30.00 8.07 0.44 2.36
T18-295 21.25 43.08 35.67* 1.44 21.79 16.61 1.413 36.00 7.93 0.52 3.32
T18-395 25.54 46.49 27.98% 1.46 25.06 17.13 0.042 33.00 8.05 0.36 2.34%
T19-5 55.55 30.67 13.78 1.02 36.66 32.55 0.015 26.00 7.91 0.39 5.73%
T19-15 61.59 28.23 10.18 1.13 36.55 32.89 0.099 24.00 7.93 0.38 5.36*
T19-35 50.67 34.71 14.62 1.20%* 35.54 31.72 6.331% 22.00 7.93 0.39 4.90*
T19-65 60.04 31.85 8.11 1.16 35.37 34.42 0.643 25.00 8.26 0.85 4.18%*
T19-105 55.56 35.94 8.50 1.25% 35.55 31.44 0.010 28.00 8.27 0.66 3.97
T19-215 54.44 38.65 6.91 1.13 4222 35.01 0.014 27.00 8.47* 1.19 4.25%
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem™ | TK, % SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm" | TOC, %
T19-295 45.69 41.41 12.90 1.14 39.66 32.10 0.016 27.00 7.60% 0.39 4.07
T19-395 53.96 39.06 6.98 1.22 35.24 28.88 0.107 27.00 7.76% 0.33 291
T20-5 25.59 57.97 16.44 1.30 30.22 20.52 0.237 25.00 7.30% 4.59% 1.26*
T20-15 31.83 52.56 15.61* 1.29 30.16 19.75 1.555 27.00 7.47 3.58% 1.39*
T20-35 28.88 53.88 17.25% 1.26 25.55 19.99 0.462 28.00 7.40% 3.42 1.96
T20-65 30.42 46.80 22.78 1.29 29.90 19.64 0.521 28.00 7.49 2.39 2.10
T20-105 39.50 47.87 12.63* 1.28 28.64 23.43 0.625 30.00 7.55 1.90 1.83
T20-215 45.78 41.59 12.63* 1.21 30.52 25.89 4.429 28.00 7.73 0.46 2.25
T20-295 31.90 46.44 21.66 1.31 30.23 2121 |Belirlenemedi|  27.00 7.74 0.51 2.49
T20-395 34.15 44.59 21.25 1.39 30.90 21.74 2.241 27.00 7.79 1.23 2.86
T21-5 44.50 37.13 18.38 1.33 29.84 25.07 0.017 26.00 7.88 0.23 2.06
T21-15 50.75 33.33 15.92 1.31 30.47 25.50 0.022 28.00 8.00 0.20 1.90
T21-35 46.68 37.58 15.74 1.24 31.56 25.27 0.013 28.00 7.87 0.21 1.78
T21-65 49.76 33.37 16.87 1.18* 31.31 24.68 0.011 29.00 7.87 0.27 2.07
T21-105 46.53 35.38 18.09 1.29 31.43 25.85 0.051 28.00 7.94 0.23 2.06
T21-215 47.67 32.33 20.00 1.33 28.82 24.75 0.016 31.00 7.83 0.23 2.06
T21-295 44.55 35.45 20.00 1.43 28.13 25.09 |Belirlenemedi|  30.00 7.90 0.25 2.03
T21-395 44.36 33.23 22.41 1.42 27.82 23.67 0.032 32.00 7.87 0.23 2.37
T22-5 58.27 25.56 16.17 1.11%* 34.47 27.05 9.689* 26.00 7.89 0.27 1.55
T22-15 61.40 24.47 14.13 1.00* 36.11 26.72 42.840% 27.00 7.88 0.28 1.71
T22-35 57.15 28.72 14.13 1.18 35.21 26.01 2.126 24.00 7.86 0.30 1.81
T22-65 56.79 25.37 17.84 1.34% 31.45 24.36 0.344 27.00 7.90 0.26 1.80
T22-105 53.79 28.63 17.58 1.26 33.94 26.15 0.377 24.00 7.94 0.22 1.47
T22-215 56.97 27.57 15.46 1.14 32.82 26.78 4.745 28.00 7.90 0.32 1.77
T22-295 50.50 32.80 16.70 1.32% 30.70 25.19 2.295 27.00 7.88 0.28 1.88
T22-395 57.89 25.39 17.22 1.21 32.79 27.48 1.866* 26.00 8.00 0.26 1.33
T23-5 49.53 29.25 21.21 1.09%* 36.57 27.71 0.193 22.00 7.90 0.24 1.69
T23-15 58.26 24.95 16.79 1.27 33.40 28.00 0.061 29.00 7.79 0.22 1.55
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

Nokta No Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem® | TK,% SN, % Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm” | TOC, %
T23-35 48.72 31.35 19.93 1.27 34.79 28.84 0.370 30.00 7.62 1.73* 1.60
T23-65 55.08 28.32 16.60 1.18 31.27 27.85 5.615 31.00 7.63 1.67* 1.93
T23-105 53.64 28.82 17.54 1.12 % 33.96 29.73 3.126 27.00 7.90 0.36 1.81
T23-215 52.93 24.63 22.44 1.33 30.58 27.12 0.064 28.00 8.05 0.22 1.94
T23-295 41.91 29.76 28.33 1.34 32.47 24.88 0.209 27.00 7.60%* 0.23 2.66
T23-395 46.31 25.59 28.10 1.38 31.39 24.68 0.215 27.00 7.92 0.21 2.38
T24-5 27.89 54.28 17.83 1.22 25.54 19.76 2.493% 30.00 7.67 0.37 1.98
T24-15 25.70 54.05 20.25 1.18%* 25.95 18.57 28.932% 31.00 7.53% 0.36 1.57*
T24-35 24.75 54.03 21.22 1.28 24.77 18.56 0.800 34.00 7.96 0.64 2.09
T24-65 26.85 53.99 19.16 1.32 24.75 18.67 6.533* 27.00 8.09 0.28 1.83
T24-105 17.27 54.75 27.98 1.34 2221 15.34 23.389% 29.00 8.12 0.25 1.91
T24-215 25.48 53.32 21.20 1.35 29.22 18.87 8.119% 27.00 7.62%* 6.36* 2.09
T24-295 13.03* 65.57* 21.39 1.46 27.37 12.89% 5.347* 10.00* 8.27 1.64%* 1.72
T24-395 42.86* 36.55 20.59 1.33 29.37 26.90 5.218% 30.00 8.00 0.45% 2.28
T25-5 26.74 43.66 29.60* 1.35 25.69 19.56 1.121 38.00 7.95 0.42 1.50
T25-15 34.26 48.17 17.57 1.37 27.95 22.10 0.770 34.00 8.06 0.37 1.49
T25-35 38.65 46.32 15.03 1.41 29.21 24.68 0.276 31.00 8.01 0.41 1.67
T25-65 40.59 44.78 14.63 1.25 30.03 23.71 2.666 27.00 8.01 0.38 1.67
T25-105 39.54 45.83 14.63 1.31 29.57 23.76 23.732% 28.00 7.80 0.39 2.07
T25-215 48.23 44.01 7.76 1.33 31.01 26.25 0.266 31.00 8.06 0.43 2.26
T25-295 33.93 57.53% 8.54 1.23 29.56 23.16 0.555 30.00 8.07 0.37 2.20
T25-395 43.53 47.27 9.20 1.34 29.65 25.27 0.226 29.00 8.06 0.38 1.76
T26-5 25.83 54.34 19.83 1.29 23.61 20.27 0.228 31.00 7.78 0.53 1.86
T26-15 26.76 49.95 23.29 1.36 24.11 16.52 0.808 29.00 7.76 0.75 2.47
T26-35 21.54 57.17 21.29 1.35 22.65 15.82 0.075 30.00 7.53 2.33 2.38
T26-65 14.61 57.72 27.68 1.30 23.08 15.36 0.235 30.00 7.49 3.48% 2.85
T26-105 18.11 51.17 30.72% 1.45% 24.89 16.21 0.008 32.00 7.53 1.96* 2.35
T26-215 49.25% 44.84 5.92% 1.34 33.74 24.05  |Belirlenemedi|  27.00 7.99 0.35% 2.82
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EK 1 Kalite Gostergelerine Ait Analiz Sonuglar1 (devam)

NoktaNo | Kil, % Silt, % Kum,% | HA,gem” | TK, % SN,% | Hi,cmsa' | UTD, cm pH EC,dSm" | TOC, %
T26-295 47.43 42.99 9.58 1.29 30.68 27.77 0.385 26.00 8.05 0.33 2.99
T26-395 58.29 33.49 8.22 1.24 35.01 30.03 3.117 28.00 7.85 0.34 3.26

T27-5 28.94 48.02 23.05 1.42 25.97 19.80 0.056 29.00 8.01 0.33 1.81
T27-15 33.08 45.88 21.04 1.84%* 26.79 21.92 0.300 30.00 7.85 0.44 1.78
T27-35 34.30 52.41 13.29 1.41 26.12 23.26 0.017 28.00 7.93 0.39 1.62
T27-65 35.31 46.07 18.62 1.35 28.39 21.58 1.161 33.00 8.02 0.38 1.95

T27-105 37.48 45.12 17.40 1.35 26.74 22.64 2.903 34.00 8.06 0.30 2.06
T27-215 43.92 41.81 14.27 1.20 27.47 23.70 4.638 33.00 7.95 0.33 1.65
T27-295 42.91 48.47 8.62 1.28 28.57 25.66 0.671 30.00 7.99 0.34 1.78
T27-395 36.28 48.07 15.65 1.24 30.19 22.75 1.198 34.00 7.93 0.43 2.52

T28-5 46.22 42.28 11.50 1.37 29.17 28.94 20.270 32.00 8.10 0.32 2.51
T28-15 49.28 40.08 10.63 1.25 30.27 27.54 35.647* 26.00 8.06 0.32 1.79
T28-35 45.35 46.71 7.94 1.30 32.30 27.08 Belirlenemedi 28.00 8.03 0.33 1.86
T28-65 49.28 37.97 12.74 1.26 32.23 26.26 37.963 26.00 8.05 0.33 2.32

T28-105 52.50 39.07 8.43 1.29 31.49 30.34 33.659 30.00 8.16 0.41 2.23
T28-215 56.14 38.34 5.52 1.26 33.88 30.58 39.531% 30.00 7.78% 0.37 2.07
T28-295 56.03 38.26 5.72 1.19 32.99 31.24 23.279 29.00 8.07 0.44 2.48
T28-395 49.44 44.44 6.12 1.28 32.53 28.21 7.632 30.00 7.89 0.42 2.36
* 1 Variogram modelinin olusturulmasi sirasinda degerlendirmeye alinmayan 6rnek degeri ifade etmektedir.

** 1 Jeoistatistiksel degerlendirmeye alinmayan 6rnek degeri ifade etmektedir.
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EK 2 Analiz Sonuglarinin Ifadesinde Kullanilan Nokta Isimlerinin Arazideki Konumlarin1 Gosterir Kroki
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EK 3 Araziye Ait Parsel Isim ve Alan Bilgilerini Gosterir Kroki
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EK 4 Parsellerde 1999-2004 Yillar1 Aras1 Ekilen Bitki Cesidi ve Kullanilan Giibre Tiirii

1999-2000 Ekim Donemi

Parsel No EKkilen Bitki Kullamilan Giibre Parsel Alani, ha EKkilen Alan, ha

7 Bugday DAP-Ure 63.5 59.7
8 Bugday DAP-Ure 91.0 91.0
9 Veri yok Veri yok 107.2 Veri yok
10 Nohut DAP 40.5 15.0
11 Bugday DAP-A Nitrat 88.5 70.0
12 Veri yok Veri yok 64.7 Veri yok
13 Veri yok Veri yok 59.5 Veri yok
14 Bugday DAP-A Siilfat 88.5 84.0
15 Aygicegi 20-20-Ure 67.5 22.5
16 Bugday DAP-A Siilfat 74.5 67.4
17 Bugday DAP-A Siilfat 72.8 37.5
18 Bugday DAP-A Siilfat 81.2 42.6
19 Nohut DAP 73.0 45.0
20 Aygicegi 20-20-Ure 63.2 45.0
21 Bugday DAP-A Siilfat 35.0 32.0
22 Maisir DAP-Ure 32.5 24.0
23 Bugday DAP-A Siilfat 15.0 13.7
24 Bugday DAP-A Siilfat 15.0 15.0
25 Yonca DAP 45.5 45.5
26 Aygicegi 20-20-Ure 44.0 44.0
27 Bugday DAP-A Siilfat 35.0 35.0
28 Aygcicegi 20-20-Ure 26.5 26.2
29 Bugday DAP-A Siilfat 28.5 28.5
30 Aycicegi 20-20-Ure 9.0 9.0
31 Aygicegi 20-20-Ure 8.2 8.0
32 Aygicegi 20-20-Ure 10.7 10.5
33 Aygcicegi 20-20-Ure 14.0 14.0
34 Aycicegi 20-20-Ure 14.0 13.8
35 Bugday DAP-A Siilfat 24.0 24.0
36 Aycicegi 20-20-Ure 37.0 15.5
37 Nohut DAP 25.0 24.7
38 Bugday DAP-A Siilfat 43.2 42.6
39 Yonca 15-15-Ure 49.5 49.5
40 Yonca 15-15-Ure 47.2 45.7
41 Bugday DAP-A Siilfat 32.7 32.5
42 Aycicegi 20-20-Ure 37.7 15.8
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EK 4 Parsellerde 1999-2004 Yillar1 Arasi1 Ekilen Bitki Cesidi ve Kullanilan Giibre Tiirti

(devam)
2000-2001 Ekim Donemi
Parsel No  Ekilen Bitki Kullanilan Giibre Parsel Alami, ha Ekilen Alan, ha

7 Bugday DAP-A.Nitrat 63.5 63.5

8 Nohut DAP 91.0 36.8

9 Fig-Nohut DAP 107.2 10.4-88.0
10 Bugday DAP-Ure 40.5 40.0
11 Veri yok Veri yok 88.5 Veri yok
12 Fig DAP 64.7 50.0
13 Veri yok Veri yok 59.5 Veri yok
14 Bugday-Fig-Sogan ~ DAP-Ure-A.Siilfat 88.5 12.1-20.0-45.0
15 Bugday DAP-Ure-A Siilfat 67.5 22.5
16 Bugday DAP-A Siilfat 74.5 74.5
17 Bugday-Fig DAP-A Siilfat 72.8 30.0-39.9
18 Bugday-Fig DAP-A Siilfat 81.2 50.0-29.6
19 Bugday DAP-A Nitrat 73.0 47.4
20 Aycigegi-Bugday DAP-A Siilfat 63.2 29.8-30.4
21 Aygicegi- Misir DAP-A Siilfat 35.0 12.5-22.5
22 Bugday DAP-A Nitrat 32.5 325
23 Aycicegi DAP-A Siilfat 15.0 13.7
24 Aycigegi DAP-A Siilfat 15.0 11.4
25 Bugday DAP-A Siilfat 45.5 325
26 Bugday DAP-A . Siilfat 44.0 44.0
27 Misir DAP-A.Siilfat 35.0 35.0
28 Bugday DAP-A Siilfat 26.5 26.2
29 Aycicegi DAP-A Siilfat 28.5 28.5
30 Bugday DAP-A Siilfat 9.0 9.0

31 Bugday DAP-A Siilfat 8.2 8.0

32 Bugday DAP-A Siilfat 10.7 10.5
33 Bugday DAP-A Siilfat 14.0 14.0
34 Bugday DAP-A . Siilfat 14.0 12.0
35 Aycicegi DAP-A . Siilfat 24.0 22.7
36 Bugday DAP-A Siilfat 37.0 20.2
37 Bugday DAP-Ure 25.0 25.0
38 Bugday DAP-A Siilfat 43.2 42.6
39 Yonca A.Siilfat 49.5 49.5
40 Yonca A Siilfat 47.2 45.7
41 Aycigegi DAP-A Siilfat 32.7 32,5
42 Aycicegi-Bugday DAP-A Siilfat 37.7 20.0-15.8
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EK 4 Parsellerde 1999-2004 Yillar1 Arast Ekilen Bitki Cesidi ve Kullanilan Giibre Tiirti

(devam)
2001-2002 Ekim Dénemi
Parsel No Ekilen Bitki Kullanilan Giibre Parsel Alan, ha Ekilen Alan, ha
7 Veri yok Veri yok 63.5 Veri yok
8 Bugday DAP-A Nitrat 91.0 91.0
9 Bugday DAP-A Nitrat 107.2 16.5
10 Nohut DAP 40.5 29.6
11 Bugday-Fig DAP-A Nitrat 88.5 25.0-50.0
12 Bugday DAP-A Nitrat 64.7 63.7
13 Bugday DAP-A Nitrat 59.5 59.5
14 Yonca DAP-TSP 88.5 51.4
15 Aycicegi DAP-Ure 67.5 22.5
16 Aycicegi-Bugday DAP-A Nitrat 74.5 20.1-32.5
17 Aycicegi-Nohut DAP 72.8 33.0-33.0
18 Aygicegi Veri yok 81.2 19.6
19 Aygicegi-Bugday DAP-A Nitrat 73.0 30.0-43.0
20 Aygigegi-Bugday Eﬁﬁigf‘“at‘ 63.2 30.0-30.0
21 Bugday DAP-A Siilfat 35.0 42.0
22 Slaj Misir DAP-A Nitrat 32.5 25.0
23 Aycicegi DAP-A.Nitrat 15.0 13.7
24 Bugday DAP-A Nitrat 15.0 11.4
25 Bugday DAP-A Nitrat 45.5 444
26 Misir 20-20-Ure 44.0 44.0
27 Bugday DAP-A.Nitrat 35.0 35.0
28 Veri yok Veri yok 26.5 Veri yok
29 Aygicegi DAP-A Nitrat 28.5 28.5
30 Bugday DAP-A Nitrat 9.0 9.0
31 Misir 20-20-Ure 8.2 8.0
32 Misir 20-20-Ure 10.7 10.6
33 Maisir 20-20-Ure 14.0 14.0
34 Aygicegi DAP-Ure 14.0 12.0
35 Bugday DAP-A Nitrat 24.0 22.7
36 Aycicegi DAP-Ure 37.0 15.5
37 Aycicegi-Bugday DAP-A.Siilfat 25.0 25.3-25.3
38 Maisir DAP-Ure 43.2 42.6
39 Yonca Ure 49.5 49.5
40 Yonca Ure 47.2 45.7
41 Bugday DAP-A Nitrat 32.7 32.5
42 Bugday DAP-A.Nitrat 37.7 35.8
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EK 4 Parsellerde 1999-2004 Yillar1 Aras1 Ekilen Bitki Cesidi ve Kullanilan Giibre Tiirii

(devam)
2002-2003 Ekim Donemi
Parsel No Ekilen Bitki Kullanmilan Giibre  Parsel Alani, ha Ekilen Alan, ha
7 Fig DAP 63.5 62.9
8 Bugday DAP 91.0 91.0
9 Bugday DAP-A Nitrat 107.2 90.4
10 Bugday DAP-A Nitrat 40.5 40.0
11 Bugday DAP-A Nitrat 88.5 50.0
12 Bugday DAP-A Nitrat 64.7 60.0
13 Bugday DAP-A Nitrat 59.5 59.5
14 Ayg¢icegi-Bugday DAP-A Nitrat 88.5 20.0-36.6
15 Bugday DAP-A Nitrat 67.5 68.5
16 Bugday DAP-A Nitrat 74.5 74.5
17 Bugday DAP-A Nitrat 72.8 72.8
18 Bugday-Fig DAP-A Nitrat 81.2 47.1-32.5
19 Aycicegi DAP-A Siilfat 73.0 47.4
20 Bugday DAP-A Nitrat 63.2 60.0
21 Bugday DAP 35.0 35.0
22 Bugday DAP-A Nitrat 32.5 32.5
23 Aygicegi DAP 15.0 13.7
24 Misir 20-20 15.0 14.9
25 Misir DAP-Ure-A Nitrat 45.5 42.0
26 Bugday DAP-A Nitrat 44.0 44.0
27 Bugday DAP-A Nitrat 35.0 35.0
28 Bugday DAP-A Nitrat 26.5 26.2
29 Misir Veri yok 28.5 28.5
30 Veri yok Veri yok 9.0 Veri yok
31 Bugday DAP-A Nitrat 8.2 8.2
32 Bugday DAP-A Nitrat 10.7 10.6
33 Bugday DAP-A Nitrat 14.0 14.0
34 Bugday DAP-Ure 14.0 14.0
35 Misir DAP-Ure 24.0 22.7
36 Bugday DAP-A Nitrat 37.0 15.5
37 Aygicegi DAP-A Nitrat 25.0 25.0
38 Bugday DAP-A Nitrat 43.2 42.6
39 Yonca Veri yok 49.5 49.5
40 Yonca Veri yok 472 45.7
41 Veri yok Veri yok 32.7 Veri yok
42 Veri yok Veri yok 37.7 Veri yok
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EK 4 Parsellerde 1999-2004 Yillar1 Aras1 Ekilen Bitki Cesidi ve Kullanilan Giibre Tiirii

(devam)
2003-2004 Ekim Donemi
Parsel No  Ekilen Bitki Kullanilan Giibre Parsel Alam, ha EKkilen Alan, ha

7 Bugday DAP-A Nitrat 63.5 63.5

8 Bugday DAP 91.0 91.0

9 Bugday-Fig-Nohut =~ DAP-A.Nitrat 107.2 65.0-19.0-23.0
10 Veri yok Veri yok 40.5 Veri yok
11 Veri yok Veri yok 88.5 Veri yok
12 Bugday DAP-A Nitrat 64.7 60.0
13 Bugday DAP-A Nitrat 59.5 59.5
14 Bugday DAP-A Nitrat 88.5 36.6
15 Fig DAP 67.5 18.0
16 Bugday DAP 74.5 394
17 Bugday DAP 72.8 47.0
18 Bugday DAP 81.2 47.1
19 Bugday DAP-A Nitrat 73.0 47.4
20 Bugday DAP 63.2 54.1
21 Veri yok Veri yok 35.0 Veri yok
22 Bugday DAP 32.5 31.5
23 Veri yok Veri yok 15.0 Veri yok
24 Veri yok Veri yok 15.0 Veri yok
25 Veri yok Veri yok 45.5 Veri yok
26 S.Pancari Veri yok 44.0 44.0
27 Veri yok Veri yok 35.0 Veri yok
28 Veri yok Veri yok 26.5 Veri yok
29 Aycigegi DAP-A Nitrat 28.5 28.5
30 Aycicegi DAP-A Nitrat 9.0 8.4

31 Misir DAP-A Nitrat 8.2 8.2
32 Misir DAP-A Siilfat 10.7 10.7
33 Misir DAP-Ure 14.0 14.0
34 Veri yok Veri yok 14.0 Veri yok
35 Bugday DAP 24.0 22.7
36 Aycicegi DAP-A Nitrat 37.0 11.2
37 Bugday DAP-A Nitrat 25.0 22.7
38 Misir DAP-A Nitrat 43.2 42.6
39 Yonca A Nitrat 49.5 49.5
40 Yonca Veri yok 47.2 45.7
41 Bugday DAP-A Nitrat 32.7 32.5
42 Yonca Veri yok 37.7 37.7
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