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OZET

Doktora Tezi

DERINKALE (URUMIA-IRAN) HAVZASI TOPRAK OZELLIKLERININ
YERSEL DEGIiSiM PATERNLERININ JEOISTATISTIKSEL YONTEMLERLE
BELIRLENMESI

Ali Sheikhi POORPAK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Taskin OZTAS

Siirdiiriilebilir toprak yonetimi agisindan alana 6zgii toprak ozelliklerinin yersel degisim
paternlerinin belirlenmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Derinkale
havzas1 (Urumia-Iran) topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yersel
degisim paternlerinin belirlenerek, toprak verimliligi ve yOnetimi agisindan
kullanilabilir georeferansl haritalar iiretmektir. Yaklasik 1800 hektarlik ¢alisma alanini
temsilen 500x500 m grid sistemine gore 80 ayri noktadan alinan yiizey (0-20 cm) toprak
orneklerinde tekstiir, organik madde, pH, kirec, elektriksel iletkenlik, degisebilir
katyonlar (Ca™, Mg™™, Na" ve K"), degisebilir Na yiizdesi (ESP), sodyum adsorpsiyon
orant (SAR), katyon degisim kapasitesi (KDK), toplam azot, bitkiye yarayish fosfor
(Pava) ve bitkiye elverigli potasyum (Kaya) belirlenerek her bir 6zellige ait yersel degisim
paterni jeoistatistiksel yontemlerle modellenmis ve dagilim haritalar iretilmistir.
Calisma alan1 topraklarinin genellikle orta biinyeli, organik maddece zengin, orta-bazik,
cok kiregli, tuzsuz ve alkalilik sorunu olmayan orta diizey verimli topraklar oldugu
belirlenmistir. Calisma alaninda en yiiksek mekénsal bagimlilik pH ve Kaya, en diisiik
mekansal bagimlilik ise Pay, i¢in tanimlanmistir. Caligma alani topraklarinin incelenen
ozelliklerine ait yersel degisim paternlerinin birbirleriyle uyum igerisinde oldugu,
ozellikle OM ile KDK ve toplam azot, kireg igerigi ile pH, EC ile ESP ve SAR degisim
haritalarinin yliksek diizeyde uyumlu olduklar1 saptanmistir. Bu ¢aligma sonunda
Derinkale havzasi topraklarinin bitkisel iiretim agisindan onemli bazi fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine ait georeferansli yersel degisim haritalar1 hazirlanarak, calisma
havzas1 topraklarmin siirdiiriilebilir kullanim ve planlanmasina yonelik yiiriitiilecek
caligmalar ve gelistirilecek stratejiler icin 6nemli bir kaynak hazirlanmistir.

2016, 89 sayfa

Anahtar Kelimeler: Toprak o6zelikleri, yersel degiskenlik, jeoistatistik, toprak
yonetimi, Urumia (Iran)



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

ASSESSMENT OF SPATIAL DISTRIBUTION PATTERNES OF DERINKALE
(URUMIA-IRAN) WATERSHED SOILS USING GEOSTATISTICAL
METHODS

Ali Sheikhi POORPAK

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Taskin OZTAS

Assessment of spatial variability patterns of soil properties is very important for
sustainable soil management. The objective of this study was to determine spatial
distribution patterns of some physical and chemical properties of soils in Derinkale
watershed (Urumia-Iran) and to produce geo_referenced maps important for soil fertility
and management. The study area with a size of approximately 1800 ha was gridded by
500x500 m, and 80 surface soil samples (0-20 cm) were collected from each cell and
analyzed for soil texture, organic matter, pH, CaCO3, electrical conductivity (EC)
exchangeable cations (Ca™, Mg™, Na" and K"), exchangeable sodium percentage
(ESP), sodium adsorption ratio (SAR), cation Exchange capacity (CEC) total N, plant
available P (Pava) and plant available K (Kaya). Spatial distribution patterns of measured
soil properties were obtained using geostatistical analysis. The results indicated that the
soils of the study area were medium textured, rich in organic matter, slightly alkaline,
high in lime, without salts and no alkalinity problem. The highest spatial variability was
obtained for pH and Ky, and the lowest for P4, The distribution patterns of measured
properties showed great similarities, especially for organic matter with CEC and total N,
lime content with pH, EC with ESP and SAR. The main output of this Dissertation
study was the preparation of georeferenced spatial distribution maps of soil properties
important for plant production which is believed that these maps will be good references
for making strategies and planning for sustainable use of the Derinkale watershed.

2016, 89 pages

Keywords: Soil properties, spatial variability, geostatistics, soil management, Urumia
(Iran)
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1. GIRIS

Toprak arazide siireklilik gosteren ve mekansal (yersel) bagimlilig yiiksek olan dogal
bir kaynaktir. Mekansal otokorelasyonu yiiksek olan 6zelliklere ait verilerin analizinde
klasik istatistiksel yontemlerin kullanimi genellikle uygun sonuglar vermemektedir.
Zira mekana bagl olarak degisiklik gosteren veriler, klasik istatistigin en temel
varsayimi olan bagimsizlik ilkesine uygunluk gostermemektedir. Bu nedenle,
jeoistatistiksel yontemler mekana bagli verilerin istatistiksel analizinde kullanilan temel

yontemler olarak dngoriilmektedir.

Herhangi bir alanda etkin toprak-bitki yonetim uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in alana
Ozgl toprak Ozelliklerinin alansal degisim paternlerinin belirlenmesi biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Toprak olusum siireclerindeki farkliliklar topragin yapisal 6zelliklerinde
biliylik varyasyonlara yol ag¢maktadir. Ayrica, toprak yonetim uygulamalarindaki
degiskenliklerin toprak 6zellikleri tizerinde onemli etkileri mevcuttur. Bu nedenle, dogal
veya antropojenik faktorler etkisiyle yapisal 6zellikleri bakimindan farklilik gosteren
topraklarin belli bir alan igerisindeki degisim desenlerinin bilinmesi biiylik 6nem
tasimaktadir. T/opraklarin {iretim potansiyellerinin, agronomik agidan simirlayict
faktorlerinin ve belirli bir kullanim altinda gosterebilecegi davraniglarin  tahmin

edilmesinde toprak 6zelliklerindeki degisimler temel belirleyicidir.

Bu ¢alismada, Derinkale havzasi (Urumia-Iran) topraklarinin bitkisel iiretim agisindan
onemli baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yersel degisim paternlerinin belirlenerek
haritalanmas1 amaclanmistir. Bu amacla, calisma alaninda grid sistemine gore
olusturulmus ornekleme modeline gore 80 noktadan yiizey toprak (0-20 cm) 6rnekleri
alinarak degerlendirilmistir. Arastirma sahasinin o6rneklenen noktalart igin Slgiilen
toprak Ozellikleri dikkate alinarak yersel degisim paternleri jeoistatistiksel yontemlerle

belirlenmis ve GIS ortaminda haritalanmistir.



Toprak ozellikleri arazide siireklilik gosterirler ve herhangi bir toprak 6zelliginin belli
bir noktadaki Ol¢im degeri, onun s6z konusu noktadaki yersel konumunun bir
fonksiyonudur (Oztas 1995). Toprak olusum siirecleri ve dzellikle ana materyale bagl
olarak, topragin birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliginin arazide birkag
metrelik mesafe igerisinde bile degisimi s6z konusu olabilir. Degigskenligin miktarinin
ve deseninin belirlenmesi ve tanimlanmasi tarimsal {iretim i¢in olduk¢a onemlidir. Zira
toprak oOzelliklerinin degiskenlik gdstermesi, bir arazide ayni tarimsal uygulama
sonucunda bitkisel iirliniin arazinin degisik yerlerinde farklilasmasinin en temel
nedenlerindendir (Robertson and Freckman 1995; Mulla and McBratney 2000; Jiang et
al. 2006).

Belirli bir alana 6zgii topragin herhangi bir 6zelligine ait 6lglilen degerleri, 6rnekleme
noktalar1 arasindaki mesafeden bagimsiz olarak degerlendirilemezler. Dolayisiyla,
incelenen toprak ozelligine ait degerler arasinda dogal olarak bulunan yersel degisimin
derecesinin (uzaysal veya mekansal bagimliliginin) belirlenmesi gerekir. Toprak
Ozelliklerine ait yersel bagimliligin belirlenmesinde jeoistatistiksel metotlar yakin bir

gecmisten beri basariyla uygulanmaktadir.

Toprak o6zelliklerinin jeoistatistiksel metodoloji kullanilarak analizinde iki asama
mevcuttur. Birinci asamada, incelemeye konu olan toprak 6zelliginin dlgiilen noktalart
arasinda dogal olarak bulunan yersel bagimlilik derecesi (otokorelasyonu) belirlenir.
Ikinci asamada ise ileri bir interpolasyon teknigi olan ve Kriging olarak adlandirilan bir
teknikle incelenen 6zelligin 6rneklenmeyen nokta ve alanlardaki degerleri tahmin
edilerek dagilim desenleri belirlenir. Mekansal bagimlilik derecesinin belirlenmesine
semivariogram analizi, interpolasyon asamasinda ise Kriging analizi en fazla tercih

edilen yontemlerdir (Oztas 1995).

Toprak ozelliklerinin arazide homojen bir sekilde dagilim gostermemesi arazi
caligmalarinin sonuglarini 6nemli derecede etkilemektedir (Van Es and Cassel 1989).

Bu nedenle, topragin mekansal degiskenliginin belirlenmesi, toprak ozellikleri ve



cevresel faktorler arasinda var olan karmasik iliskilerin anlasilmasi agisindan da oldukga

onemlidir (Goovaerts 1998).

Belirli bir cografik alan igerisinde yer alan topraklardaki farkliliklari teshis etmek,
tamimlamak ve smirlarini belirlemek toprak etiit ve haritalamanin temel konusudur.
Toprak haritalar1 ayn1 zamanda topraklarin sahip olduklar1 potansiyele uygun olarak
kullanilmalarina da olanak saglamaktadir. Bu amagla yapilan toprak etiit ve haritalama
caligmalarinda, ¢calismanin detay derecesine gore arazide ve biirolarda yapilan islemler
ile toprak haritalar1 tretilmektedir. Etiit ve haritalama sonucu elde edilen haritalar
kullanicilar agisindan son derece dnemlidir. Giiniimiizde tarimsal alanda, amenajmanda,
hassas tarimda, iiretim modelleme g¢alismalarinda, ¢evresel etki modellemelerinde ve
cografi bilgi sistemleri uygulamalarinda toprak haritalarindan yaygin olarak

yararlanilmaktadir (Di et al. 1989).

Krigleme ve co-krigleme gibi jeoistatistiksel metotlar toprak haritalarinin
olusturulmasinda kullanilan 6nemli tahmin yontemleridir. Krigleme yontemi toprak
biliminde mekansal bagimliligin mesafeye bagli degisimlerini sayisallagtirmak igin
bircok arastirmaci tarafindan kullamilmustir. Ozgéz vd (2007) farkli toprak isleme
yontemlerinin topragin fiziksel ozelliklerine etkilerini, Giinal vd (2008) ise renk
parametrelerini kullanarak ana materyallerin ayrilmasinda jeoistatistiksel yontemleri

basariyla kullanmislardir.

Jeoistatistiksel yontemler ayni zamanda toprak verimliliginin mekansal degiskenligini
belirlemek ve buna bagl olarak toprak-bitki yonetim uygulamalarinin toprak verimliligi
tizerindeki etkinligini belirleyebilmek i¢in de oldukga yararli yontemlerdir. Herhangi bir
bitki besin elementinin kantitatif olarak yersel degiskenliginin belirlenmesi giibre
uygulamalarinda daha yiiksek etkinlik ve c¢evre giivenligi saglayabilmektedir. Toprak
amenajman planlarinin hazirlanmasinda toprak 6zelliklerindeki sinir degerlerin dikkate
alinmasina benzer olarak, toprak verimligi yonetiminde de besin elementleri esik

degerleri (degisim sinirlar1) dikkate alinabilmektedir (Lark and Ferguson 2004).



Toprak arazide siireklilik gosteren bir degiskendir. Topraklardaki degiskenligin
tanimlanmas1 ve nedenlerinin belirlenebilmesi i¢in uygun orneklenme modellerinin
secilmesi gerekmektedir. Degiskenlik diizeyi ve alanin bliylikliigline gére ornek sayisi
artmaktadir. Biiyiik alanlarda ¢ok az sayida bir 6rnekleme ile dogru bir amenajman ve
haritalama tiretilmesi ¢cogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bunun i¢in yogun bir toprak
orneklenmesine ihtiya¢ duyulabilmektedir. Ancak ¢ok yogun bir toprak 6rneklemesi
gerektiren tasarimlar ise yiliksek is giicli, donanim ve maliyet nedeniyle tercih
edilmemektedir. Ideal 6rnekleme sistemi en az sayida 6rnek ile alandaki heterojenligi
dogru bir sekilde belirleyebilen 6rnekleme yontemidir (Brady 1990; Hergert et al.
1995).

Bu ¢alismanin temel amaci; Derinkale havzasi (Urimia-Iran) toprak 6zelliklerinin yersel
degisim paternlerini belirleyerek, toprak verimliligi ve yonetimi acisindan kullanilabilir
georeferansh haritalar iiretmektir. Bu amagcla, ¢alismada asagidaki asamalarla sonuca

ulasilmistir;

1. Calisma alanmna ait topografik harita iizerinde 500x500 m grid yontemine gore
ornekleme noktalar1 belirlenmis,

2. Her bir grid sisteminin merkezinden (toplamda 80 adet) yiizey toprak Ornegi
alinmas,

3. Toprak ornekleri havada kurutulup, 2 mm lik elekten elendikten sonra standart
yontemler kullanilarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve ham veri seti
olusturulmus,

4. Jeoistatistiksel analizler yapilarak, her bir incelenen toprak ozelligine ait yersel
degisim modeli elde edilmis,

5. Toprak ozelliklerine ait yersel degisim paternleri hem jeoistatistik hem de Cografik
Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak haritalanmis ve

6. Toprak 6zelliklerine ait yersel degisim haritalar1 arasindaki iliskiler irdelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yogun bir sekilde islenen tarim arazilerinde toprak Ozeliklerinin mesafeye bagh
degisimlerinin izlenmesi ve bu degisimlerin yliksek derecede karakterize edilmesi
toprak arastirmacilarinin  gelecekteki arastirmalar i¢in analiz ve yorumlamada
kullandiklar1 en etkili yoldur (Giinal et al. 2008).

Belirli bir alan igerisinde yer alan topraklarda meydana gelen degiskenlik, dogal toprak
olusum siiregleri ve toprak amenajman uygulamalarinin farkli yersel ve zamansal
konumdaki etkilerinin sonucu olarak meydana gelmektedir (Akbas 2004). Belirli bir
iklim rejimi altinda olsa bile, ana materyal, topografya ve biyolojik faktorlerdeki
degiskenlige bagli olarak farkli toprak tiplerinin olusmasi olduk¢a dogaldir.
Topraklardaki bu dogal degiskenlik; jeolojik ve pedolojik  siireclerden
kaynaklanmaktadir. Toprak olusumunda pedojenik siirecler belli iklim ve bitki Ortiisii
kosullarinda ana materyal {lizerine biyolojik aktivite, ayrigma reaksiyonlar1 ve toprak
profili boyunca su ile ayrisma iirlinlerinin taginmasi olaylarinin bir bilesenidir. Homojen
ana materyalin ayrigmas1 sadece ¢ok az sayida toprak icin gecerlidir ve ana materyalin
kendisi diizensiz olarak kisa mesafelerde degiskenlik gdstermektedir. Ana materyal
homojen kayalardan olusmus olsa bile, kayalar kimyasal kompozisyon ve mineralojik
yapilarinda degiskenlik tasimaktadirlar (Goderya 1998). Diger yandan, toprak yonetim
uygulamalarindaki farkliliklarinda ayni cografik bolge igerisinde yersel ve zamansal
konumdaki toprak degiskenligini 6nemli dl¢ilide etkileyebilecegi gayet iyi bilinmektedir.
Ister dogal olay ve siirecler, isterse antropojenik faktdrler dahilinde toprak dzelliklerinde
ortaya ¢ikmasi muhtemel degiskenliklerin belirlenmesinde jeoistatistiksel yontemler son
30 yillik donemde basarili bir sekilde uygulanmaktadir (Burgess and Webster 1980a;
Vieira et al. 1981; Mc Brathney and Webster 1983; Trangmar et al. 1987; Logsdon and
Jaynes 1996; McBratney et al. 2000; Emadi et al. 2008a). Toprak ozelliklerindeki
degiskenligin haritalanmas1 Gtesinde 6zellikle son yillarda toprak kalitesi ve sagliginin
degerlendirilmesi ve kesin tarim uygulamalarinda etkinlik saglanmasi bakimindan da
jeoistatistiksel yontemlerin 6nemi giderek artmaktadir (Burgess and ve Webster 1980a;
Vieira et al. 1981; Trangmar et al. 1987; McBratney et al. 2000; Emadi et al. 2008a).



Kuzyakova et al. (2001) tarla denemelerinden elde edilen sonuglarin toprak
ozellikleriyle iligkilendirilmesinde ve modellendirilmesinde jeoistatistiksel yontemlerin

basarili sonuglar verdigini bildirmektedirler.

uzun silire otlatilan meralarda toprak 6zellikleri ve agronomik parametrelerde ortaya

cikan yersel degiskenligin belirlenmesinde jeoistatistiksel yontemler kullanmislardir.

Sun et al. (2003), jeoistatistiksel yontemler kullanarak Cin'in daglik suptropikal bir
bolgesinde, 112 hektarlik bir alanda 12 yillik bir periyot igerisinde (1985-1997) toprak
kalitesindeki degisim trendkini ve toprak ozelliklerinin zamansal degiskenligini
incelemis ve toprak oOzelliklerindeki en yiiksek varyasyonun bitkiye yarayisli P, en

diisiik varyasyonun ise toprak reaksiyonunda meydana geldigini rapor etmislerdir.

Assadian et al. (1998) Teksas'ta nehir suyuyla sulanan ve Meksiko'da ise atik sularla
karismis nehir suyuyla sulanan iki yonca tarlasinda, toprakta ve yoncada Cd, Pb, Ni, Zn,
Cr ve Co birikimlerinin yersel degiskenligini incelemis, pulluk tabakasinin altindaki
metal konsantrasyonunun artmasi, topraktaki Zn ve Ni in tutarsiz jeoistatistiksel trend
gostermesi ve Pb'nin toprak tekstiiriiyle iliskilendirilememesi sonucu sulama sularinin,

metallerin taginmasi icin tek bir kaynak olmadigina dikkat ¢ekmislerdir .

Paz-Gonzalez et al. (2000) kuzey bat1 Ispanya'da dogal vejetasyon altindaki ve toprak
islemeli tarim yapilan alanlardaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
yersel dagilim haritalarint hazirlamiglar, toprak organik madde miktar1 ve katyon
degisim kapasitesinin toprak islemeli tarim yapilan alanlarda daha yiiksek oldugunu ve
toprak islemeli tarim yapilan alanin dogal vejetasyon Ortiisii altindaki alana gore
incelenen toprak oOzellikleri bakimindan ¢ok daha homojen oldugunu ortaya

koymuslardir.

Mahinakbarzadch et al. (1991) bir toprak harita {initesi lizerine yerlestirilmis transektler
boyunca toprak ozelliklerindeki yersel degiskenligi incelemis, organik madde igeriginin

diger toprak 6zelliklerine nazaran daha az bir degisim gosterdigini bildirmislerdir.



Topragin toplam karbon miktarinin, arazinin kullanim seklinden ziyade, topografik

durumuna bagli olarak periyodik bir davranis gosterdigi saptanmustir .

Xu and Tao (2003), 200, 400 ve 1000 km'lik mesafelerle yiizey toprak Orneklemesi
yaparak toprakta agir metallerin degisim paternlerini faktoriyel Kriging yontemine gore
belirlemis, agir metal igeriginin topragin kendi ozelliklerinin (6zellikle pH) yani sira
vejetasyon tipi ve ana materyal c¢esidi ile dogrudan iliskili oldugunu ortaya

koymuslardir.

Cassel et al. (2000), topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerindeki yersel

degiskenligin bugday veriminin alansal degiskenligi tizerine etkisini incelemislerdir.

Gang and Jishuang (2000), jeoistatistiksel yontemler yardimiyla toprakta amonyum
azotu, potasyum, fosfor, organik madde ve toplam azotun alansal dagilim paternlerini

haritalamislardir.

Buchter et al. (1991) 100 m lik 2 transekt boyunca 60 cm araliklarla yapmis olduklari
ornekleme ve Ol¢iimlerde, toprak-nem karakteristik egrisi, tane biiyiikliigi, doygun
hidrolik iletkenlik ve kiitle yogunlugunun alansal bagimlilifini incelemis, olgiilen
parametrelerin 50 metrelik ana dongiilerde giiclii bir periyodik davranisa sahip

olduklarini belirlemislerdir.

Xuewen et al. (2001) jeoistatistiksel yontemler yardimiyla bitki rotasyonunun toprak
ozellikleri {izerindeki etkilerini mukayese etmis, toprak pH’sinin siirekli ayni iirlinlin
ekildigi topraklarda daha diisiik, buna karsilik P igeriginin daha yiiksek oldugunu ve
miinavebeli sistem altinda iki derinlik arasindaki pH farkliliginin ¢ok daha belirgin

oldugunu gézlemlemislerdir.

Zhang and McGrath (2004) giineydogu Irlanda'nin cayir arazilerinden 1964 ve 1996
yillarinda alinan yaklasik 200 toprak orneginde toprak organik karbonunun 30 yillik

periyottaki degisim derecesi ve yersel degiskenligini geleneksel istatistik, jeoistatistik ve



cografik bilgi sistemi analizleri kullanilarak degerlendirmis, organik C agisindan toprak
kullanimindaki ve toprak islemedeki degisikliklerin yersel farklilik i¢in yeterli derecede

onemli olmadigini iddia etmislerdir.

Franklin and Mills (2003) topraktaki mikrobiyal topluluklarin dagilimini belirlemek
amaciyla dogu Virjinya'da bir bugday tarlasinda mikrobiyal topluluk yapisinin yersel
degiskenligini incelemis, mekansal korelasyonun orneklerin biiyiikliigiine bagli olarak

0.3 cm lik mesafelerde goriildiiglinii saptamislardir .

Shuster et al. (2001) topragin 40 cm lik {ist tabakasindan 10 cm araliklarla 28 x 24 cm
lik gridler olusturarak aldiklari toprak orneklerinde, solucanlardan kaynaklanan toprak
organik karbonundaki yersel degiskenligi incelemisler, topragin 0-10 cm lik kisminda
organik maddenin énemli derecede arttigim (16.1 den 17.9 g C kg"'), 0- 20 cm lik
kisimda da 12.4 ten 14.7 g C kg™ a yiikselen bir organik madde artisinin oldugunu ve
organik maddenin yersel dagiliminin diger alanlarla karsilagtirildiginda daha az uniform

oldugunu tespit etmiglerdir .

Stark et al. (2004), organik tarim Ve geleneksel tarim yonetimi altinda bulunan iki
alan {izerinde 50 cm ¢apinda ii¢ noktadan 15 cm den ornekler almig ve bunlarin ayr1 ayri
biyotik (mikrobiyal biomass, karbon ve nitrojen, arginine deaminase aktivitesi) ve
abiyotik (toplam karbon ve nitrojen) toprak oOzelliklerini jeoistatistiksel olarak
incelemislerdir. Biyotik toprak ozelliklerinin o6rnekleme noktalari arasinda onemli
derecede farkliliklar gosterdigi ve en yiiksek bagimlilik 25-30 cm civarinda oldugu

belirlenmistir .

Lark and Ferguson (2004), yiizey topragindaki yararlanilabilir fosfor miktarmin 6lgtim
yapilmayan nokta ve alanlar i¢in tahmin edilmesinde iki farkli Kriging yontemi
(Gaussion Disjunctive Kriging ve Indicator Kriging) kullanmis, her iki tahmin
yonteminin benzer sonuglar tirettigi ve her iki teknigin birbiri yerine 6nerilemeyecegini

rapor etmislerdir .



Anctil et al. (2002) semivariogram modellemesi yardimiyla topragmn ilk 5 cm'lik
kismindaki organik madde miktarini topragin nem igerigi 6l¢ek modelinden karakterize
etmeye calismig, ancak topragin nem igeriginin organik madde igerigiyle Onemli
seviyede bir korelasyon gostermedigini, bununla birlikte mineral topraklar i¢in organik
madde miktar1 ile nem igerigi arasinda 100 m'lik bir mesafede 6nemli bir korelasyonun

olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir.

Morgan et al. (2002) geleneksel ve jeoistatistiksel yontemler yardimiyla, patates ekili
tarlalarda ve bunlarin iriinlerinde bazi nematod popiilasyonlarinin stabilitelerini ve
yersel dagilimlar1 degerlendirmis, topraktaki nematod yogunlugunun tek basina patates
verimi, toprak nemi veya toprak pH's1 ile yiiksek derecede korelasyon gostermedigini

rapor etmislerdir .

Castrignano et al. (2003) pullukla ve diskle toprak islemenin, topragin 6zdirenci
tizerine etkisini jeoistatistiksel yontemler kullanarak analiz etmis ve ii¢ boyutlu
interpolasyon haritalar1 yiizeydeki toprak direncinin rastgele bir varyasyona sahip

oldugunu gostermistir .

Bechini et al. (2003) simiilasyon modelleri i¢in girdileri daha fazla detaylandirmak
sarttyla mekansal olarak degisen toprak bilgilerinin kullaniminin mantikliligini ve
bunun hesaplanan sulama suyu ihtiyaglar1 iizerine etkilerini degerlendirmek igin
jeoistatistiksel yontemler kullanmis, {irlin verimi, ger¢ek evapotransprasyon, sulama
uygulamalar1 ve topraktan drene olan su miktarinin simiilasyon degerlerinin,

jeoistatistik temelli uygulamalarla benzer sonuglar verdigini saptamistir .

Ardahanlioglu et al. (2002) Igdir ovasindaki tuz ve sodyum etkisine maruz kalmis
topraklardaki degisebilir sodyum yiizdesi, bor konsantrasyonu, elektriksel iletkenlik ve
pH'nmn yersel dagilim paternini haritalamiglardir. Incelenen ozelliklere ait Kriging
dagilim haritalarimin, pH hari¢ diger toprak o6zellikleri i¢in diisey yondeki (derinlik)
dagilim paternlerinin yatay dogrultudaki (alansal) dagilim paternlerinden ¢ok daha

yiiksek degiskenlikler gosterdigi kaydedilmistir .
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Gimeno-Garcia and Rubio (2004) Akdeniz yoresindeki bir maki yangininin ardindan
toprak yiizeyindeki sicaklik dagiliminin mekansal degisimini jeoistatistiksel modelleme
ile degerlendirmislerdir. Toprak yiizeyindeki sicaklik dagilimimin kiiresel ve linear
modelle tanimlanabilecegini belirtmis, kiiresel modelin 4-10 m arasinda tespit edilen
degisim araliginin dogal biomass ve sicaklik zamani ile iligkili olabilecegi, linear
modelde ise toprak sicakliginin meteorolojik olaylarla kontrol edildiginin bir gostergesi

olabilecegi seklinde yorumlamiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Derinkale ovasi Bati Azerbaycan ilinde Urumiye’nin gilineyinde Barandozgay
bolgesinde yer almaktadir (Sekil 3.1). Kuzeyde Kalecik, doguda Balanec, giineyde
Kokiya ve batidaTopuzabad kdyleri ile sinirlart bulunmaktadir. Calisma alani 17. 969
km?, yaklasik 1800 hektardir. Bu bélge Urumiye goliiniin batisinda yer alip, ¢alisma
alanina ait cografik koordinatlar 45° 6’ 50” ve 45° 11’ 40” Dogu boylam ve 37° 22' 20"
ve 37° 24' 35" Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Alanin deniz seviyesinden

yiiksekligi 1300 metredir.

oTazekand

o Tumatar,
a8

Image © 2013 GeoEye. G()()S[C earth

©,2013 Google

Sekil 3.1. Calisma alanina ait Google earth goriintiisii (2015)
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3.1.1. Calisma alanmnn iklim ozellikleri

Caligma alaninin yer aldigi bolgede dag ve soguk bozkir iklim hiikiim stirmektedir.
Bolgede kis mevsimi soguk ve kar yagisl, yaz aylari ise sicak ve kurak gecmektedir.
Ovada yagis ortalamast 360 mm dir. Gece ile giindiiz, yaz ile kis aylar1 arasindaki
sicaklik farklar1 40°C ye kadar ylikselebilmektedir. Uzun yillar ortalamalarina gore en
soguk ay -5.4°C ile Ocak en sicak ay ise 32°C ile Agustos ayidir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Calisma alaninin yagis ve sicaklik ortalamalarinin aylara gore dagilimi (1985-
2015)



13

3.1.2. Calisma alaninin jeolojisi

Calisma alaninin topraklart Derinkale deresinin tasiyip biriktirdigi materyaller tizerinde
olusmustur. Bu topraklar genellikle geng aliivyal teraslar ve aliivyal fanlardan ibaret
olup haritada Qt2 formu ile gosterilmistir. Calisma alaninin tamami tarim arazilerinden
ibaret olup, sediment katmanlari tizerinde yer almaktadir. Calisma alaninda Qt2
arazisinin bitisiginde bulunan Qs ile isaretlenmis araziler Urumiye goliiniin yataginda

olusmus tuzlu arazilere isaret etmektedir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Calisma alaninin jeolojisi

3.1.3. Calisma alammmn topografik ozelikleri

Calisma alami genel olarak diiz ve hafif egimlidir. Ornekleme alaninin biiyiik bir
boliimiinii i¢ine alan i¢ kisimlarda ortalama egim diiz ve diize yakindir (%0-2). Calisma
alaninda egim merkezden batiya ve doguya dogru artmaktadir. Bat1 boliimde ortalama
egim %2-5, dogu boliimde ise egim %20’nin iizerine kadar ¢ikmaktadir. Egimin %10’u

gectigi alanlar 6rnekleme alani disinda birakilmistir (Sekil 3.4).
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OLCEK: 1/50 000

Sekil 3.4. Calisma alanina ait topografik haritalar
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3.1.4. Calisma alanin genel ozellikleri

Derinkale bolgesi Balaniccay ve Baranduzcay ortasinda yer almaktadir. Topografik
yapida belirtildigi gibi c¢alisma alaninda egim merkezden bati ve doguya dogru
artmaktadir. Ortalama egim bakimindan giineyden kuzeye ve batidan doguya dogru
gidildik¢e egim artmaktadir ve bunun sonucu olarak egimin iist bolgeleri genellikle
tasliktir. Irmak kiyilar ise aliivyal materyalle kapli olup taban batakliklardir. Egimin
diiz ve diize yakin oldugu bolgelerde orta, calisma alanmin i¢ kesimlerinde ise ileri
diizeyde toprak profil olusumu mevcuttur. Ust toprak tabakasmin tekstiirii arazide

genellikle killi-tinl1’dur.

3.1.5. Ornekleme

Calisma alan1 topografik haritasi tizerinde 500x500 m grid sistemi yerlestirilerek her bir
gridin merkezinden GPS yardimiyla koordinatlar1 belirlenen noktalardan (80 nokta)
yaklagik 5’er kilogramlik ylizey toprak (0-20 cm) 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.5 ve Sekil
3.6). Toprak ornekleri bez torbalar icerisinde laboratuara nakledilmis, havada kurutulup

elendikten sonra toprak analizleri i¢in hazir duruma getirilmistir.

:
i

Olgek: 1:50,000

Sekil 3.5. Caligma alan1 topografik haritasi {izerinde olusturulan grid 6rnekleme deseni
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Olgek: 1:50,000 el 4 _,J_ﬂ_ “f“-jcn ]

Sekil 3.6. Calisma alanina ait toprak drneklerinin alindig1 yerler

3.2. Yontemler
3.2.1. Jeoistatistiksel metodoloji

Jeoistatistik yerbilimlerinde karsilasilan kestirim problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan
istatistigin uygulamali bir dalidir. Jeoistatistiksel yontemler yardimiyla herhangi bir
dogal kaynagin 6l¢iilen noktalar1 arasindaki yapisal varyans 6l¢lim noktalar1 arasindaki
mesafenin bir fonksiyonu olarak modellenebilmektedir (Olea 1982; Oztas 1995; Baskan
2004).

Jeoistatistik analiz i¢in Oncelikle verilerin normal dagilim fonksiyonuna uygun olup
olmadiklar test edilmektedir. Normal dagilimli olmayan veriler kullanildiginda
kestirimden kaynaklanan hatalar yiiksek ¢ikmaktadir (Dikici 2001). Bu nedenle,

verilerin normalize edilmesi i¢in transformasyonlarin kullanilmasi gerekmektedir.
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3.2.1.a. Semivariogram analizi

Yapisal ~ varyansin  modellenmesinde  genellikle  variogram  analizinden
yararlanilmaktadir. Variogram herhangi bir degiskenin oOlgiilen noktalar1 arasindaki
bagimlilig1 dlgen ve tanimlayan matematiksel bir fonksiyondur. Diger bir ifadeyle,
variogram analizi, incelenen &zelligin konumsal bagimlilik derecesini, yani 6l¢iim

yapilan noktalar arasindaki mekansal bagimlilig1 belirlemektedir.

Variogram fonksiyonu birbirinden h uzakligindaki iki konumsal degisken arasindaki
farkin varyansi olarak tanimlanmakta ve 2yg) ile ifade edilmektedir. Ancak
jeoistatistiksel ~ analizlerde  genellikle ~ variogram  yerine  semi-variogram
hesaplanmaktadir. Semi-variogram fonksiyonu variogram fonksiyonunun % si olarak
tamimlanmaktadir (Journel and Huijbregts 1978; Oztas 1995; Tercan vd. 1998).

__ 1 N(n) 2
Y0 “onan t Licy [2Kism - 2]

Burada; y(n; h mesafesinin fonksiyonu olarak hesap edilen semi varyans,
h; iki 6l¢tim noktas1 arasindaki mesafe,
N); h mesafesi ile birbirinden ayrilan 6rnek ¢iftlerinin sayisi,

ZX;)ve Z(X; +n); 1. noktada ve i den h mesafesi uzakliktaki nokta i¢in 6rnek degeri

Semivaryans parametreleri, nugget varyansi (Cp), yapisal (structural) varyans (C), tepe
(sill) varyansi ve etki aralig1 (a) olarak tanimlanmaktadir. Nugget varyansi, 6rnekleme
araliginda agiklanamayan varyansi gostermektedir. Yani, ayn1 noktadan alinan iki 6rnek
6l¢iim degerinin ayni olmasi beklenirken, 6zellikle toprak gibi hem yatay hem de diisey
dogrultularda farkliliklar gosteren degiskenler igin bir farkin olusmast ve farkin
karesinin pozitif bir deger olarak Y ekseninde anlam kazanmas: siirpriz olmamaktadir.
Bu deger, ornekleme hatalarinin varyansi ve minimum 6rnekleme mesafesinden daha
kisa mesafedeki yersel varyansi temsil eden kiilge atiktir. Agiklanamayan bu varyans

ornekleme veya analiz asamalarindaki hatalari temsil etmektedir (Burrough 1991; Mulla
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and McBratney 2000). Nugget varyansin toplam varyans igerisindeki payi, mekansal
bagimliligin bir 6l¢iisti olarak kullanilmaktadir. Toprak ozelliklerinin mesafeye bagh
degiskenliklerinin ifade edilmesinde uzaysal bagimlilik yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yersel bagimlilik degeri, nugget semivaryansin toplam semivaryansa oraninin
(Co/Co+C) ylizde olarak ifadesidir. Eger yersel bagimlilik degeri <%25 ise degisken
kuvvetli yersel bagimli; %25 ile %75 arasinda ise orta derecede yersel bagimli ve bu
oran %75'den daha fazla ise degisken zayif yersel bagimli olarak siiflandirilmaktadir
(Trangmar et al. 1985; Cambardella and Karlen 1999; Brodsky et al. 2004; Emadi et al.
2008Db).

Omnek ciftleri arasindaki mesafenin (lag) bir fonksiyonu olarak, mesafe arttik¢a dl¢iim
degerleri arasindaki benzerlik kaybolacagindan farklar artmakta ve varyans mesafeyle
birlikte yiikselmektedir. Oyle bir kritik mesafe araligi vardir ki bu noktadan sonra
varyans hemen hemen sabit bir deger kazanir yani mesafeden bagimsiz bir durum ortaya
¢ikar. Varyansin hemen hemen stabil oldugu anda belirlenen varyans tepe varyansi ve
mesafe (h) ise etki araligi (a) olarak tanimlanir. Etki araliindan daha biiyiik bir
mesafeyle ayrilan Ornek ciftleri artik birbirlerinden bagimsiz olarak deger
kazanmaktadir. Diger bir ifadeyle etki araligindan daha kisa mesafelerle ayrilan 6rnek
ciftleri birbirleriyle mekansal olarak iligkilidir ve daha benzer ve yakin sonugclar iiretirler
ve bagimsiz olarak diisiiniilemezler. Tepe varyans: ile nugget varyans arasindaki
varyans degeri ise yapisal varyans olarak adlandirilmaktadir. Tipik bir semivariogram

modeli Sekil 3.7°de goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Tipik bir semivariogram modeli ve model parametreleri

Yer bilimleri ile ilgili ¢galismalarda genellikle 4 farkli semivariogram modeli (Sekil 3.8)
ile karsilasilmaktadir (Isaaks and Srivastava 1989).

1. Dogrusal (linear) model, 9(h) =¢ h @ eger 0< ¥<Zise
2. Eksponansiyel (exponential) model, g(h) = c.(1- exp (_Ts'h))

h n\3
3. Kiiresel (spherical) model: g(h) :{C[l'S 3) 05 (;) egerh <a
ch #0

—3h?
a2

4. Sigmoid (Gaussion) modeli : g(h) =c. (1 - exp (—-))

Dort yaygin modele ait yapisal farkliliklar Sekil 3.8’de goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Yaygin olarak kullanilan semivariogram modellerinin karsilastirilmasi
(Bohling 2005)

3.2.1.b. Kriging analizi

Semivariogram model parametreleri kullanilarak ilgili degiskenin 6l¢im yapilmayan
nokta ve alanlardaki degerleri interpolasyon yoluyla tahmin edilmektedir. Bu amagla,
Ol¢im yapilmayan nokta veya alanlardaki ozelliklerin kestirilmesinde Kriging analizi
yaygin olarak kullanilmaktadir (Oztas 1995; Baskan 2004). Kriging ileri bir
interpolasyon yontemi olup, tahmin edilen her bir nokta veya alan igin bir hata terimi

belirlemesi nedeniyle de diger interpolasyon tekniklerinden daha avantajlidir.

Z* = 2:1 Z(xi)/li

Burada;

Z*; ol¢lim yapilmayan nokta i¢in iiretilen tahmin degert,
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Z(x;); Olgim yapilmayan nokta igin lretilen tahmin degerinin hesaplanmasinda
kullanilan komsu noktalardaki 6l¢tim degerleri,

A;; komsu noktalardaki 6l¢tim degerleri i¢in atanan agirlik katsayilari

3.2.1.c. Toprak ozelliklerinin mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve

haritalanmasi

Calisma alanini temsili alinan 6rnekler arasinda mesafeye bagli olarak var olan yapisal
varyans semivariogram analizi yardimiyla tanimlanmistir. Calisma alan1 1800 hektar
dir. Calisma alanina ait semivariogramlar olusturulurken en iyi modeli se¢mek igin
oncellikle semivariogram degerlerindeki siireklilik izlenmis daha sonrada modelin
uygunlugunu gosteren r? ve Slgiim hatalarindan biri olan RSS (artik kareler toplami-
Residual Sum of Squares) degerlerine bakilarak karar verilmistir. Bu durumda en iyi
modeli segmek igin r’ degerinin “en biiyiik” (1'e en yakin) ve RSS degerinin ise “en
diisiik” (0'a en yakin) olmasi tercih edilmistir (Yang et al. 2011). Yapilan islemler
esnasinda deneysel semivaryans degerinin bir tepe varyansina ulagmasi ve belirli bir
mesafe igerisinde stabil kalmasina dikkat edilmistir. Semivaryans degerlerinin mesafeye
bagl olarak dogrusal bir artig gosterdigi durumlarda, bu degisimleri igine alacak sekilde
aktif lag mesafesi artirilip azaltilarak en uygun semivariogram modeli secilmistir
(Akbas 2004). Yiizey toprak orneklerine ayr1 ayri1 bu islemler uygulanmistir. Bu nedenle
her bir toprak degigkeni i¢in 0-20 cm toprak ornekleri i¢in ayr1 ayr1 modellemeler elde

edilmistir.

Toprak ozelliklerinin mesafeye bagli degisimlerinin modellenmesinde GS+ paket
programi kullanilmistir. Semivariogram ve ¢apraz degerlendirme sonucunda elde edilen
en uygun parametreler kullanilarak her bir degisken i¢in mesafeye bagli degisimin

haritalar1 ArcGIS 10 (ESRI 2010) paket programu ile olusturulmustur.

Her bir degisken igin elde edilen semivariogram modelline ait nugget varyans (C,), tepe
varyanst (Co,+C), nugget varyansin toplam varyansa orani (Co/C+Cy) modelin

uygunlugunu gosteren r* ve dlciim hatalarindan biri olan RSS degerleri hesaplanmaistir.
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Modelleme ile ilgili elde edilen parametreler ile capraz degerlendirme sonucunda
Olgiilen deger ile tahmin edilen deger arasindaki iligkiyi gdsteren parametreler,

incelenen her bir toprak degiskeni i¢in degerlendirilmistir.

Jeoistatistikte 6rnegi alinmis bir noktadan yola ¢ikarak 6rnegi alinmamis bir noktanin
tahmininde bulunmak i¢in en iyi tahmin yapan modelin belirlenmesi gerekir. Bunun igin
daha oOnce elde edilmis en iyi semivariogram modeli ve bu modelle ait degerler
kullanilarak capraz degerlendirme yapilmistir. Capraz degerlendirme tiim degiskenler

i¢in yapilmis ve ¢apraz dogrulamada nokta Kriging yontemi kullanilmistir.

3.2.3. Toprak analizleri

Calisma alanin1 temsilen alinan toprak 6rneklerinde; toprak tekstiirii, toprak reaksiyonu
(pH), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), kire¢ (CaCOs3), % azot (N), %
organik karbon (OC), degisebilir katyonlar (kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum
(Na) ve potasyum (K)), yarayish fosfor (Pa.), katyon degisim kapasitesi (KDK),
belirlenmis, sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ise
hesap yoluyla belirlenmistir. Tekstiir tayini "Bouyoucos Hidrometresi" metoduna gore
(Gee and Bouder 1986), toprak pH’s1 Neel pH’ metresi ile belirlenmistir (Hendershot et
al. 1993). Toprak pH's1 i¢in ayni zamanda saturasyon ¢amurU hazirlanarak hem
saturasyon ¢amurunda hemde ¢amurlardan alinan siiziiklerden pH okumalar1 yapilmistir
(USSalinityLabStaff and 1954). Elektriksel iletkenlik (EC) pH 6l¢iimii yapildiktan sonra
ayni siispansiyonda dijital EC metre ile Olgiilmistiir. Topraklarin organik madde
icerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Nelson and Sommers 1982). Kireg
titrasyon yontemine (Nelson 1982) ve toplam azot (%N) Kjeldahl yontemine gore,
degisebilir katyonlar amonyum asetat yontemine gore (Thomas 1982) belirlenmistir.
Yarayish Fosfor Olsen yontemine gore belirlenmistir (Olsen et al. 1954). Katyon
degisim kapasitesi (KDK) 1.0 N amonyum asetat (pH=7.0) yontemine gore
belirlenmisti (Jackson 1958). Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve degisebilir sodyum
yiizdesi (ESP) esitlik yardimiyla hesaplanmustir.
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3.2.4. istatistiksel analizler

Calisma alanindan alinan farkli noktalardan (0-20 cm) toplam 80 toprak orneginde
yapilan laboratuar analiz sonuglar1 kullanilarak toprak 6zelliklerinin genel durumunu ve
degisimini gormek ig¢in tanimlayici (deskriptif) istatistik analizleri yapilmistir.
Tanimlayici istatistikte her bir degisken i¢in aritmetik ortalama, minimum, maksimum,
standart sapma, % varyasyon katsayisi, ¢arpiklik ve basiklik degerleri SPSS EXCEL
programlarini kullanarak hesaplanmistir. Tanimlayict istatistikler elde edilirken veri

setindeki tiim veriler ekstrem degerler kontrol altina alinmadan yapilmistir.

Incelenen toprak ozellikleri arasindaki karsilikli iliskileri belirlemek igin korelasyon
analizi, yapisal varyansin tanimlanmasi ve degisim paternlerinin analizinde ise GS; ve

GIS programlar1 kullanilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tamimlayici Istatistikler

Calisma alanmi topraklarinin incelenen Ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge
4.1°de goriilmektedir. Topraklarin kil igerikleri %10 ile %74 arasinda degismekte olup
ortalama %37.8; silt icerikleri %4 ile %56 arasinda degismekte olup ortalama %34.5 ve
kum igerikleri %2 ile %64 arasinda degismekte olup ortalama %27.8’dir. Inceleme alan

topraklar1 genelde “siltli killi tin-SCL” tekstiir sinifina girmektedir.

Calisma alan1 topraklarinin organik madde miktarlari %1.45 ile %5.88 arasinda
degismekte olup ortalama %3.56 ile "yiiksek" sinifina girmektedir. Bunun yaninda pH
7.3 ile 8.7 arasinda degismekte ve ortalama olarak (8.1) ile “orta bazik” oOzellik
gostermektedir. Kireg icerigi %5 ile %35.8 arasinda degisim gostermekte olup ortalama
%19.1 ile "cok kiregli" sinifina girmektedir. Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0.14 ile
2.45 dS m™ arasinda degismekte olup, ortalama 0.83 dS m™ ile “tuzsuz” siufina

girmektedir.

Topraklarm katyon degisim kapasitesi (KDK) 11.5 ile 35.2 cmol kg™ arasinda
degismekte, degisebilir katyon miktarlari ise kalsiyum igin; 1 cmol kg™ ile 10 cmol kg™,
magnezyum icin 1.2 cmol kg™ ile 10 cmol kg™, sodyum icin 0.4 cmol kg™ ile 12 cmol
kg™ ve potasyum igin 0.1 cmol kg™ ile 1.3 cmol kg™ arasinda degismektedir. Degisebilir
sodyum miktarmin KDK igerisindeki nispi ylizdesini ifade eden degisebilir Na yiizdesi
(ESP) ortalama %4.3 olmakla birlikte %34’lere kadar c¢ikabilmektedir. Sodyum
adsorpsiyon orani (SAR) ise ortalama 0.49 dur.

Topraklarin toplam N igerikleri %0.1 ile %3.37 arasinda degismekte olup ortalama
%1.38 ile “yiiksek” siifina girmektedir. Yarayish fosfor 0.2 mg kg™ ile 27.6 mg kg™
arasinda olup ortalama 5.2 mg kg™ ile "orta" seviyededir. Bitkiye yarayish potasyum

miktar1 ise ortalama 388 mg kg'1 ile “oldukga yiiksektir”.
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Cizelge 4.1. Calisma alani topraklarinin incelenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Icin tanimlayici istatistikler

Ozellik Min. Maks. Ort.  Std Skewness Curtosis CV, %
Kil, % 100 740 378 129 0.38 2.96 34
Silt, % 40 560 345 96 0.29 3.67 28
Kum, % 20 640 278 148 0.13 2.55 53
OM, % 145 588 356 1.11 0.26 1.99 31
pH 73 87 81 031 -0.66 -0.19 4
CaCOs;, % 50 358 191 713 0.39 2.83 37
EC,dSm® 014 245 083 0.35 1.99 5.90 42
Ca™*,cmolkg? 1.0 100 45 183 0.87 3.79 41
Mg**, cmol kg? 12 100 39 174 1.05 4.60 44
Na*, cmol kg™ 04 120 10 131 7.52 62.74 130
K*, cmol kg™ 0.1 1.3 0.2 0.18 3.93 17.64 89
ESP, % 1.5 341 43 425 5.16 33.72 98
SAR 017 476 049 052 7.14 58.60 107
KDK, cmol kg' 115 352 237 5.39 0.11 2.22 23
Total N (%) 001 034 014 0.08 0.50 2.43 62
Pava, Mg kg™ 02 276 52 612 1.64 5.60 118

Kava, Mg kg™ 52 1314 388 2255 1.15 5.00 58
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Calisma alaninda incelenen oOzelliklere ait Ol¢iim degerleri arasinda en yiiksek
varyasyon %130 ile degisebilir sodyum, en diisiik varyasyon ise %4 ile pH igin
kaydedilmistir (Cizelge 4.1). Bitkiye yarayisli P (%118) ve SAR (%107) degerininde
%100 tizerinde varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Varyasyon katsayisinin %50°nin
altinda oldugu ozellikler arasinda topraklarin kil igerigi, silt icerigi, organik madde
icerigi, kireg igerigi, elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, degisebilir Ca ve
Mg yer almaktadir. Yarayish P'un Ol¢iimlerindeki yiiksek varyasyonun arazinin
kullanim durumu (amenajmani) ile ilgili oldugu, SAR ve ESP o&lgiimlerindeki yiiksek
varyasyonun ise c¢alisma alaninda degisebilir Na miktarinin lokal etkinden

kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

Incelenen o6zellikler arasindaki korelasyon matriksi Cizelge 4.2°de verilmektedir.
Topragin tekstiirel fraksiyonlar1 arasinda 6nemli korelasyonlarin olmasi beklenen bir
durumdur. Topraklarin kil igerigi arttikca kum+silt icerigi oransal olarak azaliyor
demektir. Bu nedenle kil igerigi ile kum ve silt igerigi arasinda negatif iliskiler
mevcuttur. Topragin organik madde igerigi ile kire¢ igerigi (r=0.287**) ve katyon
degisim kapasitesi arasinda (r=0.944**) 6nemli pozitif iliskiler mevcuttur. Toprak
reaksiyonu ile kireg igerigi arasinda dnemli pozitif (r=0.239%*) bir iliski mevcuttur. Kireg
igeriginin artmasina bagli olarak toprak reaksiyonunun yiikselmesi beklenen bir
durumdur. Buna karsilik pH ile organik madde arasinda %5 seviyesinde Onemli

olmamakla birlikte negatif bir iliski mevcuttur.

Topragin elektriksel iletkenligi ile degisebilir katyonlar arasinda yakin iliskiler
mevcuttur. Elektriksel iletkenlik degerinin degisebilir Ca (r=0.579**), Mg (r=0.367**)
ve K (r=0.394**) ile 6nemli pozitif iligkiler verdigi goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik
degeri ile degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) (r=0.672**) ve sodyum adsorpsiyon orani
(SAR) (r=0.594%**) arasinda da onemli pozitif iligkiler tespit edilmistir. Bu iliskiler
dogrudan topragin tuz konsantrasyonu ile ilgili bir durumdur. ESP ile sodyum
adsorpsiyon orani (r=0.915%%*) arasinda da beklenildigi gibi ¢ok 6nemli pozitif iligkiler
kaydedilmistir.



Cizelge 4.2. Calisma alani topraklarinin incelenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon matriksi

Degisebilir katyonlar Toplam
Kil Silt Kum OM pH  Kireg EC ESP SAR KDK Pava
c Mg~ Na v N
Silt -0.141 -
Kum  -0.7717 -0.5217 -
OM 0.161 0.032  -0.118 -
pH -0.4397  0.072  0.3327 -0.083 -
Kireg 0.179 0211  -0.290" 0.287" 0.239" -
EC -0.204  -0026 0193 0125 0246  -0.080 -
Ca™ -0.050  -0.032  0.064 -0.013 0287 -0.155 0579 -
Mg** -0.049 0010 0036 0.036 0110 0.151 0.367" -0.012 -
Na* -0.225"  -0.021 0208  0.197 0149 0.078 -0.010 -0.003 0.412" -
K* -0.180  -0.088 0212 0.271° 0.066 -0.191 0.394” 0.174  0.011  0.260 -

LZ



Cizelge 4.2. (devam)

Toplam

Kil Silt Kum oM pH Kireg EC Degisebilir katyonlar ESP SAR KDK N Pava
o Mg~ Na v

ESP -0.146 0.056 0.090 -0.062 0195 0.012 0.672° 0061 0399 0926 0187 -

SAR -0.216  -0.008  0.192 0205 0.117 0.084 0.594” -0.097 0.340” 0.989" 0.280 0.915" _

KDK -0.180  -0.262° 0.324™ 0.944™ -0.188 0.211 0.114 -0.038 0.020  0.196 0.2917 -0.083 0.203 -
ToplamN -0.046 0103  -0.027 0164 -0.011 0.115 -0.010 -0.015 0.062 -0.040 -0.169 0.002 0.915" 0.128 -

Pava -0.001 0128  -0.081 0119 0072 -0.031 0.145 0140 -0.116 -0.040 0.267" -0.022 -0.042 0.060 0.094 -
Kava 0.095  -0.061  -0.042 0.024 -0.022 -0202 0.110 0.106 -0.138 0.115 0.231° 0.079 0.131 0.031 -0.077 0.030

8¢
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4.2. Yersel Degisim Modelleri ve Dagilim Haritalar:

Calisma alan1 topraklarinin incelenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait yapisal
varyansi tanimlayan en uygun semivariogram modelleri isotropik/anisotropik degisime
gore 5 farkli (lineer, lineer+sill, kiiresel, eksponansiyel ve Gaussion) model arasindan

secilerek tanimlanmis ve model parametreleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Model se¢iminde minimum varyasyonun meydana geldigi yondeki etki araliginin
maksimum varyasyonun meydana geldigi yondeki (minimum varyasyon yoniine 90°
dik) etki araligina orani dikkate alinarak yersel degiskenligin isotropik veya anisortopik
olup-olmadigina karar verilmistir. Eger soz konusu oran 1.4° den daha disiik ise
degisimin isotropik, 1.4° den daha biiyiikk oldugu durumda ise anisotropik oldugu
varsayilmistir. Buna gore calisma alaninda incelenen 6zelliklerin tamaminda degisebilir

Na’ daki lokal etki disinda degisimin isotropik oldugu tespit edilmistir.

En iyi semivariogram model se¢iminde 2 temel kriter dikkate almmustir. Isotropik
semivariogram modelleri arasinda ilgili 6zellik i¢in en yiiksek regresyon katsayisina (rz)
veya en diisiik artiklar kareler toplamina (RSS) sahip olan model en uygun model olarak
secilmistir. Incelenen 6zellik igin lineer, lineer+sill veya Gaussion modellerine ait r?
degeri ve RSS ler eger kiiresel veya eksponansiyel modellerden herhangi birine ¢ok
yakin ise bu durumda kiiresel veya eksponansiyel modelden birisi tercih edilmistir.
Burada amag sill varyanst smirli bir model kullanmaktir. Dolayisiyla incelenen
ozellikler isotropik kiiresel veya isotropik eksponansiyel olmak iizere genelde iki model
ile tammlanmistir. Incelenen toprak dzellikleri arasinda kil icerigi, degisebilir Ca™", Na*
ve K*, ESP, SAR ve P, kiiresel, silt igerigi, kum igerigi, OM, pH, CaCOs, EC,
degisebilir Mg™, KDK, toplam N ve K, ise eksponansiyel modelle karakterize

edilmistir.

Calisma alani icerisinde etki araliginin yani 6rnek ¢iftlerinin birbirleri ile iligkili sonug

verebilecekleri maksimum mesafenin en yliksek oldugu toprak 6zellikleri pH ve Kaya, €n
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diisiik oldugu toprak ozellikleri Paya, toplam N ve CaCOgz’dir. Etki araliklar1 1504 m ile
21100 m arasinda degismektedir (Cizelge 4.3).

Yapisal varyansin toplam varyans igerisindeki payini ifade eden [1 - Co/Co+C] oransal

degeri incelenen toprak Ozelliklerinin tamaminda %50’nin iizerindedir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.3. Calisma alani topraklarinin incelenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait yapisal varyansi tanimlayan en uygun

semivariogram model ve model parametreleri

Nugget varyans Tepe varyansi Etki aralig
Ozellik Model ColCo+C RSS r?
(Co) (CotC) (m)

Kil Kiiresel 129.2 283.3 7110 0.45 193 0.932
Silt Eksponansiyel 77.1 154.2 7110 0.50 150 0.288
Kum Eksponansiyel 178.8 372.9 6429 0.48 77 0.952
oM Eksponansiyel 1.03 2.07 7100 0.50 0.0255 0.537
pH Eksponansiyel 0.086 0.172 21100 0.50 5.0x10~* 0.429
CaCOg3 Eksponansiyel 37.1 78.4 4639 0.47 10.9 0.913
EC Eksponansiyel 0.112 0.226 7110 0.49 2.44x10~*  0.466
Ca™" Kiiresel 2.59 6.71 19540 0.38 0.759 0.685
Mg™ Eksponansiyel 1.11 3.29 6400 0.33 0.032 0.962
Na"* Kiiresel 1.18 3.80 6537 0.31 0.0391 0.955
K* Kiiresel 0.028 0.074 13670 0.38 2.42x10~*  0.620
ESP Kiiresel 14.2 34.6 6437 0.41 5.17 0.912

1€



Cizelge 4.3. (devam)

) Nugget varyans Tepe varyansi Etki aralig
Ozellik Model Co/Co*+C RSS r?
(Co) (CotC) (m)

SAR Kiiresel 0.17 0.39 6570 0.44 7.52x10™*  0.967
KDK Eksponansiyel 24.9 48.9 7110 0.50 25.6 0.390
Toplam N Eksponansiyel 0.001 0.778 4470 0.001 92.18x103  0.868
Pava Kiiresel 28.1 68.2 1504 0.41 104 0.707
Kava Eksponansiyel 45.5 91.0 21100 0.50 4.89x107  0.528

(43
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4.2.1. Tekstir

Topragi etkin kullanabilmek ve amenajmanini dogru yapabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan en
temel toprak 6zelligi hi¢ siiphesi toprak tekstiirii ve 6zellikle de topragin kil igerigidir.
Yiizey topragmin tekstiirli, topragin su tutma kapasitesini, hidrolik iletkenligini ve
katyon degisim kapasitesini belirleyici olmasi nedeniyle de topragin verimliligini ve
dolayisiyla da toprak firetkenligini Oonemli derecede etkilemektedir. Topragin kil
iceriginin yiiksek olmasi su ve havanin topraktaki hareketini yavaslatmakta, derine
drenajin1 engellemekte ve potansiyel olarak suyun profil i¢erisinde hapsolmasina neden

olmaktadir (Triantafilis and Lesch 2005).

Kum ve kil topragin mineral olan kisminin iki 6nemli bilesenidir ve topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine etkileri birbirlerinin hemen hemen tersidir. Kum pargaciklar1 yap1
itibari ile kiiresel bir yapiya sahip iken killer tabakali bir yapiya sahiptir ve kil icerigi
yiiksek olan topraklarin toplam yiizey alan1 kumlu topraklara gore ¢ok daha fazladir.
Toplam yiizey alaniin farkli olmasi yani sira igerdikleri negatif yiik miktarlarindaki
farklilik fiziksel ve kimyasal Gzelliklerinin birbirlerinden ¢ok farkli olmasina neden
olmaktadir. Genellikle kum biiytikliiglindeki pargaciklardan olusan bir toprakta genis
bosluklarin fazla olmasindan dolay1 su toprakta tutunmamakta ve hizli bir sekilde toprak
profilinin alt katmanlarina dogru drene olmaktadir. Kumlu topraklarda hidrolik
iletkenlik olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle kimyasal giibreleme, pestisit ve herbisit
kullanimi1 gibi tarimsal faaliyetler sonucunda su ile taginmasi kolay olan kimyasal
maddeler kolaylikla akiifere kadar tasinmakta ve insan saglhigi agisindan risk
olusturmaktadir. Bununla beraber kurak bolgelerde kumlu topraklarda bitkilerin ihtiyag
duydugu su ve bitki besin elementleri depolanmadigindan kaba biinyeli topraklarin

alansal dagilimlarinin belirlenmesi tarimsal amagli planlamalar i¢in olduk¢a 6nemlidir.

4.2.1.a. Kil iceriginin mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve haritalanmasi

Calisma alanmi topraklarinin kil igerikleri %10 ile %74 arasinda degismekte olup
ortalama %38’dir. Alanin %44’liikk bir kesiminde kil igerigi %30-45 arasinda
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degismektedir. Agir topraklarin (%60 ve daha fazla kil i¢eren) toplam alan igerisindeki
pay1 %4 ve hafif topraklarin (%30 ve daha az kil igeren) toplam alan igerisindeki pay1
ise %30’dur (Sekil 4.1).

Kil %
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Sekil 4.1. Caligsma alan1 topraklarinin kil i¢eriklerinin alansal dagilimi

Calisma alaninda 0-20 derinliginden alinan toprak orneklerinin kil igeriklerine ait
semivariogram model ve model parametreleri Cizelge 4.3’de verilmistir. En uygun
modelin isotropik kiiresel model oldugu, kil igerigindeki yapisal varyansin kuvvetli bir
mekansal bagimlilik gosterdigi ve etki araliginin (range) 7000 m den daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu durum galisma alaninda kil igerigi i¢in uzun mesafelerde bir yersel
bagimliligin  mevcut olduguna isaret etmektedir. Kil igeriginin maksimum lag
degerinden daha biiyiik olmast ayn1 zamanda ana materyalin arazideki homojenitesinin
bir isareti olarak algilanabilir. Diger bir ifade ile kil igerikleri i¢in yliksek etki araliginin
elde edilmesi, s6z konusu mesafe igerisinde kil igerigi bakimindan &rneklerin

birbirinden iliskisiz diisiiniilmesinin miimkiin olmadigina isaret etmektedir.

En uygun semivariogram modeli ve bu modele ait parametreler kullanilarak hem

noktasal (punctual) hem de alansal Kriging (block) yontemleriyle elde edilen dagilim
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haritasi, ¢alisma alaninin 6zellikle bati kesiminde kil iceriginde 6nemli diizeyde bir
artisin meydana geldigini gostermektedir (Sekil 4.2). Calisma alaninin bati kesiminde
anakayaya dayanan yapisal olusum, doguya dogru ovanin serpilmesi ve akarsularin
sediment birikimleri bu degisimin ana nedenidir. Degisim hatlariin akarsu tasinim

yoniinde oldukg¢a belirgin olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Calisma alaninda kil igeriginin yersel degisim paterni
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4.2.1.b. Silt iceriginin mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve haritalanmasi

Calisma alani topraklarinin silt igerikleri %4 ile %56 arasinda degismekte olup ortalama

%35°dir. Alanin %65°lik bir kesiminde silt igerigi %30 dan daha yiiksektir (Sekil 4.3).

Silt %
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40-60

Sekil 4.3. Calisma alan1 topraklarinin silt i¢eriklerinin alansal dagilim1

Calisma alan1 topraklarmin silt igeriklerine isotropik eksponansiyel semivariogram
modeli ile karakterize edilmistir (Cizelge 4.3). Silt icerigindeki yapisal varyansin Kil
icerigindekine nazaran daha zayif bir mekansal bagimlilik gosterdigi ancak etki

araliginin kil icerigi ile ayni oldugu gortilmektedir.

Calisma alan1 igerisinde silt miktarmin alansal dagilim haritast Sekil 4.4°de
goriilmektedir. Ozellikle ¢alisma alanmnin bati kesiminde kil iceriginin yiiksek oldugu
alanlarda silt iceriginin %30’un altina distiigi ve silt igeriginin en yiiksek oldugu

alanlarin ise ¢alisma alaninin dogusu ve kuzey batisinda yer aldig1 goriillmektedir.
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4.2.1.c. Kum iceriginin mesafeye bagh degisiminin haritalanmasi

Calisma alani topraklarmin kum igerikleri %2 ile %64 arasinda degismekte olup
ortalama %28’dir. Alanin yaklasik %50 sinde kum igerigi %20-40 arasinda
degismektedir. Kum igeriginin %40’dan daha fazla oldugu alanin toplam alan
igerisindeki pay1 ise %17.5°dir (Sekil 4.5).

1.25
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Sekil 4.5. Caligsma alani topraklarinin kum igeriklerinin alansal dagilimi

Calisma alan1 topraklarinin kum igeriklerine ait yapisal varyansin tanimlanmasinda silt
iceriginde oldugu gibi isotropik eksponansiyel semivariogram modeli kullanilmistir
(Cizelge 4.3). Kum igerigindeki yapisal varyansin kil icerigine gore daha zayif ancak
silt icerigine gore nispeten daha yliksek bir mekansal bagimlilik gosterdigi ve etki
araliginin kil ve silt igerigindekine nazaran biraz daha diisiik (6400 m) oldugu

goriilmektedir.

Caligma alani topraklarinin kum igerigine ait dagilim haritasi incelendiginde kum
igeriginin ¢alisma alaninin orta kuzey-giiney bandinda en yiiksek degerlere ulastigi ve
s0z konusu bolgede hem kil hem de silt igeriginin en diisiik degerlerde kaldigi

goriilmektedir (Sekil 4.6).

Toprak tekstiirel fraksiyonlarina ait dagilim haritalarinin birbiriyle olduk¢a uyum
icerisinde olduklar1 ve ana materyaldeki benzerlige bagl olarak yiliksek bir varyasyon

gostermedikleri soylenebilir. Her ii¢ fraksiyona ait range degerlerinin yaklasik 7000 m
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civarinda olmasi ve yapisal varyansin toplam varyans igerisindeki nispi payinin %50’ye
yakin ancak altinda gergeklesmesi alanin toprak idaresi bakimindan nispeten homojen
alt birimlere ayrilarak basarili bir sekilde yonetilebilirliginin bir gostergesi olarak

algilanabilir.
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Sekil 4.6. Calisma alaninda kum igeriginin yersel degisim paterni
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Ana materyal kaynakli varyasyonun yiiksek oldugu bolgelerde yapilan ¢aligmalarda
tekstiirel fraksiyonlardaki range degeri olduk¢a kisa mesafelerde rapor edilebilmektedir.
Igbal et al. (2005) 162 ha'lik bir arazide yaptiklar1 ¢alismada kum igerigi i¢in 421 m'de
range degeri elde ettiklerini ve bunun ¢aligma alaninda farkli sedimentlerden olusan bir

ana materyalin varligindan kaynaklandigini bildirmektedirler.

Calisma alani topraklarinin kil, silt ve kum igerikleri i¢in yapilan alansal tahminlerin
giivenilirligi, diger incelenen tiim 6zelliklerde oldugu gibi hem hata haritalar tiretilerek
hem de tahmin edilen degerlerin oOlgiilen degerlerle 1:1 iligki grafigindeki
degerlendirmeleri (cross validation) yoluyla ortaya konulmustur. Uretilen hata
haritalarinda herhangi bir nokta veya alt hiicre i¢in elde edilen standart sapma degeri,
ilgili 6zellik icin Olgiilen degerleri arasinda belirlenen standart sapma degerinden daha
diisiik ¢ikmis ise o nokta veya alan i¢in yapilan tahminin giivenilir olduguna karar
verilmigtir. Sekil 4.7°de kil igerigi i¢in iiretilen hata haritas1 6rnek olarak goriilmektedir.
Topraklarin kil igerigi i¢in Ol¢iilen degerler arasinda belirlenen standart sapmanin 12.9
oldugu (Cizelge 4.1) dikkate alindiginda c¢alisma alaninin tamaminda kil igeriginin
glivenilir bir sekilde tahmin edilebildigi ve ozelliklede temsili 6rneklerin alindigi

bolgede yapilan tahminlerin oldukga giivenilir oldugu agik olarak sdylenebilir.
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Sekil 4.7. Kil igeriginin alansal tahminine ait hata haritasi
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4.2.2. Organik madde

Toprakta organik maddenin en 6nemli kaynagi, hayvan ve bitki kalintilaridir. Toprak
organik maddesi, toprakta farkli diizeylerde ayrismis bitki ve hayvan artiklari, toprakta
yasayan organizmalara ait hiicre ve dokular ile toprak canlilar1 tarafindan sentezlenen
maddelerin biitiiniinden ibarettir. Organik madde dogrudan veya dolayli olarak topragin
fiziksel, kimyasal veya biyolojik &zelliklerinin tamami iizerinde etkilidir. Topragin
striiktiirel gelisimi, toprakta su ve havanin hareketi ve depolanmasi, toprak verimliligi,
makro ve mikro fauna toprakta organik maddenin varligi ile dogrudan iligkilidir.
Toprakta iyi bir striiktiir olusumu, agregatlarin stabil hale gelmesi, topragin su tutma
kapasitesi ve havalanmasi gibi fiziksel 6zelikler toprak organik maddesiyle dogrudan
iligkilidir (Dexter et al. 2008). Organik maddenin toprakta negatif yiik kaynagi olmasi
nedeniyle katyon degisim kapasitesi lizerinde dnemli etkileri bulunmaktadir (Tan and

Dowling 1984). Topraktaki organik maddenin bazi yararlari asagida siralanmaktadir.

o Organik madde giibre kullanilmayan topraklarda bitkinin ihtiyaci olan azotun %90 -
95’ini tedarik eder (Srinivasarao et al. 2014)

o Organik madde bitkinin ihtiya¢ duydugu fosfor ve kiikiirdiin temel kaynagidir

o Organik madde genellikle topragin katyon degisim kapasitesinin %30-70’e kadar
bir diliminde etkilidir (Oudraogo et al. 2007).

o Organik madde, kadmiyum ve kursun gibi agir metalleri atik sulardan absorbe
ederek toksik etkisini azaltir ve ¢evreyi temizler (Namr and Mrabet. 2004) .

o Organik madde toprak agregasyonunun mimaridir.

o Organik madde toprakta bitkiye elverigli su miktarmi artirir, Killi topraklarin
havalanmasina yardim eder ve sikigsmalarini azaltir (Quiroga et al. 2006)

o Organik madde yiizeyde malg gorevi gorerek su ve toprak kayiplarini Onler
(Lupwayi 2014).

o Organik madde topragin tamponlama kapasitesini artirir (Namr and Mrabet. 2004)

o Organik maddeler mikro elementlerin kullanilabilirli§ini ve mobilitesini artirir

(Masto et al. 2007)
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o Organik madde, toprakta nem kaybini Onler ve toprak sicakligini dengeler
(Lupwayi 2014).

o Organik madde gerekli ve ¢ok yararli toprak mikroorganizmalarimin ihtiyact olan
karbonu saglar.( Fernndez-Ugalde 2009)

Bugiin diinyadaki tarim arazilerinin en az %10'unda dogrudan dogruya organik madde
noksanligindan kaynaklanan toprak verimliligi sorunu goriilmektedir (Abdullah 2014;

Srinivasarao et al. 2014) .

Topragin bitkisel iiretim potansiyeli ile topragin organik madde miktari arasinda mutlak
bir iliski vardir. Toprakta organik karbonun oraninin %1 artisiyla, tiretimde yilda 30-50
milyon tona kadar bir artisin olabilecegi ongoriilmektedir (Masto et al. 2007; He et al.
2014).

Mevcut verilere gore Iran tarim topraklarinin organik karbon miktarmin %21'den daha az
oldugu oysa toprakta arzu edilen organik karbon miktariin siirdiiriilebilir tiretim igin
%2-3 olmasi gerektigine dikkat ¢ekilmektedir (Namr and Mrabet 2004).

42.2.a. Organik maddenin mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve

haritalanmasi

Calisma alan1 topraklarinin organik madde igerikleri %1.45 ile %5.88 arasinda
degismekte olup ortalama %3.56’dir. Alanin yaklasik yarisindan fazla bir kesiminde

organik madde miktar1 %3’iin tizerindedir.

Caligma alan1 topraklarinda organik maddenin yapisal varyasyonunun modellenmesinde
isotropik eksponansiyel model kullanilmis ve model parametreleri Cizelge 4.3’de
verilmistir. Organik maddenin alansal degisiminde yapisal varyansin kuvvetli bir
mekansal bagimhilik gosterdigi ve etki araligmin (range) topragin tekstiirel
fraksiyonlarindakine benzer olarak yaklagik 7000 m oldugu belirlenmistir. Bu durum

bitkisel yonetim uygulamalar1 bakimindan ¢alisma alaninda uzun yillardan beri benzer
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faaliyetlerin yiiriitiildiiglinlin gostergesi ve dogal bir sonucu olarak degerlendirilebilir.
Gokalp vd (2010) 2 800 ha'lik tuzlu-alkali bir alanda yaptiklari ¢aligmada organik
maddenin mesafeye bagh degisimini 0-30 cm derinlik i¢cin 2 600 m ve 30-60 cm
derinlik i¢in 3 000 m olarak belirlemisler ve toprak organik maddesinin vejetasyon
yogunlugu ile iliskili oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica Xu et al. (2010, 1039 km?lik
bir alanda yaptiklar1 ¢aligmada toprak organik maddesinin range degerini 32 km olarak
belirlemis ve mesafeye bagli olarak organik madde igeriklerindeki degiskenligin
nedenini  farkli  vejetasyon, vejetasyon yogunlugu ve farkli amenajman

uygulamalarindan kaynaklandigini rapor etmislerdir.

Caligsma alanina ait organik madde dagilim haritas1 incelendiginde, organik maddenin
calisma alaninin 6zellikle kuzey bati—gliney dogu diagonal ekseninde yogunlastigi ve
s0z konusu kesimde organik madde miktarinin %3 veya daha fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.8). Mineral topraklarda genellikle %4 veya daha yiiksek organik
madde igerigi “yiiksek”, %1’den az olmasi ise “cok yetersiz” olarak kabul edilmektedir.
Bu baglamda, ¢alisma alaninin 6nemli bir kesimde organik madde bakimindan herhangi
bir yetersizligin s6z konusu olmadigi goriilmektedir. Bu durum elma bahgesi olarak
kullanilan c¢aligma alaninda hemen hemen her yil diizenli olarak ciftlik giibresi
takviyesinin yapilmasiin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Organik madde
degisim paterni ile topragin tekstiirel bilesimlerine ait degisim paternleri arasinda
mutlak bir benzerlik tespit edilememekle birlikte 6zellikle kum igeriginin yliksek oldugu

kesimlerde organik madde miktarinin genellikle diisiik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.8. Caligsma alaninda organik madde miktarinin yersel degisim paterni
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4.2.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu topragin en onemli kimyasal 6zelliklerinden biri olmakla birlikte,
topragin hem fiziksel, hem kimyasal hem de biyolojik davranisinin onemli bir
yansimasidir. Toprak olusum siireclerinden, toprak faunasina kadar bir cok toprak
ozelligi toprak pH’s1 ile dogrudan ilgilidir. Toprak verimliligi ve yOnetimi acisindan
Ozellikle bitki besin elementlerinin yarayishligi, toprak pH’sinin diizenlenmesine
yonelik uygulamalar1 esas almaktadir. Bitki besin elementlerinin elverisliligi agisindan,
asidik toprak reaksiyonunun hakim oldugu ortamlarda alkali katyonlarin (Ca, Mg, Na ve
K) yetersizligi 6n plana ¢ikarken, Fe, Cu, Mn ve Zn gibi mikro elementlerin toksik
diizeylerde olabilecegi genellikle beklenen bir durumdur. Buna karsilik, toprak pH’sinin
alkalin kosullarda oldugu durumlarda mikro besin elementlerin yetersizligi énemli bir
verimlilik sorunudur. Toprak pH'smin yiiksek oldugu kiregli topraklarda fosfor,
trikalsiyum fosfat seklinde ¢okeldiginden bitkiler tarafindan alinabilirligi azalmaktadir.
Bununla beraber demir, ¢inko, mangan, bakir, bor yiiksek pH'da zor ¢oziinen bilesikler
olustururken diisiikk pH'larda aliiminyum bitkiler i¢in toksik etki yaratmaktadir (Akinci
2011). Diger yandan, toprak pH’sinin 8.5’dan daha yiiksek oldugu kosullarda ise
degisebilir katyonlardan Na’un toprak ¢6zelti ortaminda dominant duruma gegmesi
nedeniyle alkali toprak kosullar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda toprak striiktiirii
tamamen bozulmakta ve toprak gecirgenligi onemli diizeyde azalmaktadir. Toprakta
bitkiye yarayigli besin elementlerinin bitki tarafindan alinabilirliginin en uygun oldugu
pH araligimin nétr pH (pH:6.7-7.3) araligidir. Ayrica notr pH, agronomik bakimdan
onemli islevleri olan bakterileri faaliyetlerinin de en st diizeyde gergeklesebildigi pH

araligidir.

Caligma alan1 topraklarinin pH’s1 7.3 ile 8.7 arasinda degigmekte olup ortalama 8.1°dir.
Toprak pH’s1 incelenen 6zellikler arasinda ¢alisma alani igerisinde varyasyonu en diisiik
(%4) olan toprak ozelligidir (Cizelge 4.1). Calisma alaninin %70’inde pH 7.9 ve
%90’nin iizerindeki bir kesimde ise 7.5’in iizerindedir. Bitki besin elementlerinin
elverigliliginin en uygun oldugu nétr pH (6.6-7.3) araliginda bulunan alanin toplam alan

igerisindeki pay1 ise sadece %1.25’dir (Sekil 4.9).



48

5 125

‘ P
"6.6-7.3
"7.47.8
7.9-8.4
%8.59.0

70

Sekil 4.9. Calisma alaninda toprak pH’sinin alansal dagilimi

4.2.3.a. Toprak pH’sinin mesafeye bagh degisiminin haritalanmasi

Calisma alani topraklarimin pH’sina ait semivariogram model ve model parametreleri
Cizelge 4.3’de verilmistir. Toprak reaksiyonu isotropik eksponansiyel semivariogram
modeli ile karakterize edilmistir. Incelenen toprak &zelikleri icerisinde en yiiksek etki
araligr (21 100 m) toprak pH’s1 i¢in belirlenmistir. Bu da ¢alisma alaninda toprak
reaksiyonunun ¢ok az bir degiskenlik gosterdigine ve belirli sinirlar igerisinde oldukca
homojen bir durum sergiledigine isaret etmektedir. Toprak reaksiyonunun, yillik yagis
miktar1 basta olmak {izere, toprak tekstiirii, toprak ¢ozeltisindeki katyonlarin ¢esitliligi,
topografik yapi1 ve drenaj gibi bir¢ok faktor tarafindan etkilendigi de gbéz Oniinde
tutulacak olursa, belirtilen 0&zellikler bakimindan c¢aligma alaninda Onemli bir
benzerligin oldugu sdylenebilir. Ancak, toprak reaksiyonu farkli ana materyal {izerinde
olugmus veya farkli amenajman altindaki topraklarda olduke¢a yiiksek degiskenlik buna
bagli olarak daha kisa mesafeli otokorelasyon gosterebilmektedir. Tuzlu-alkali
topraklarda toprak pH’simin mekansal bagimliligini inceleyen Liu et al. (2007) toprak
pH’s1 igin etki araligim1 410.9 m, Kavianpoor et al. (2012) 889,1 m ve Emadi et al.
(2008b) toprak derinligine bagli olarak yiizey tabakasi i¢in (0-30 cm) 1811 m, alt toprak
tabakasi i¢in (60-90 cm) 7342 m olarak belirlemislerdir.
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Toprak pH'sinin ¢alisma alani igerisindeki yersel degisim paterni Sekil 4.10'da
goriilmektedir. Toprak pH’sinin ¢alisma alaninin bati1 ve orta giiney dilimlerinde yer yer
8.0’in altma diistiigii ancak ¢alisma alaninin yaklasik %90’ ninda 7.9°dan daha biiyiik

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Calisma alaninda toprak reaksiyonunun yersel degisim paterni
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4.2.4. Kireg

Kireg topragin ana maddesi olup, kurak ve yari1 kurak bolge topraklarinda genellikle
kalsit (CaCOz) veya dolomit (CaC03;.MgCO03) olarak bulunmaktadir (Leytem and
Mikkelsen 2005). Topraktaki kire¢ hem bitki gelisimi hem de toprakta agregat olusumu
icin son derece onemlidir. Kiregtaginda etkin madde olarak bulunan kalsiyum ve
magnezyum makro bitki besin elementleri arasinda yer almaktadir. Topraktaki kire¢
miktar1 ayn1 zamanda toprakta pH’nin regiilatoriidiir. Kalsit ve dolomit formunda
bulunan kire¢ bitkilerin gelisebilmeleri i¢in gereksinim duyduklar1 Ca ve Mg
bakimindan depo gorevi Olmasi yani sira ¢imentolayict bir 6zellik tasimasi ile de
topragin fiziksel Ozelliklerinden agregatlasma iizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir
(Dontsova and Norton 2001) . Toprakta bulunan kire¢ kalsit formunda oldugunda pH
7.0 ile 8.5 arasinda degisim gostermekte, Na,CO3z hakim duruma gegtigi zaman ise
toprak pH's1t 8.5'un lizerine ¢ikmaktadir (Suarez 1995). Bitki besleme agisindan kirecgli
topraklarda en riskli bitki besin elementi hig siiphesiz fosfordur. Asir1 kiregli topraklarda
fosfor kalsiyum ile birleserek ¢Oziiniirliigii ¢ok az dolayisiyla da bitkiler tarafindan
yararlanilamayan kalsiyum fosfatlara doniismektedir (Leytem and Mikkelsen 2005).
Kiregli topraklarin yiiksek verim gilicii dogru amenajman uygulamalar1 ile ortaya

¢ikarilabilmektedir.

Calisma alani topraklarinin kireg igerigi %5 ile %35.8 arasinda degisim gostermekte
olup ortalama %19.1 ile "gok kiregli" sinifina girmektedir (Cizelge 4.1). Calisma

alaniin yaklagik ¥4 {inde kireg icerigi %10’un lizerindedir.

4.2.4.a. Kirec iceriginin mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve haritalanmasi

Calisma alan1 topraklarinin kire¢ igerigine ait mekansal bagimlilik isotropik
eksponansiyel semivariogram modeli ile tanimlanmistir (Cizelge 4.3). Kireg igeriginin
oldukga kuvvetli bir mekansal bagimlilik gosterdigi ve ornek ciftlerinin bagimli oldugu
maksimum mesafenin yaklasik 4600 m oldugu ve incelenen birgok toprak ozelligine

gore daha kisa mesafelerde degisim sergiledigi anlagilmaktadir. Calisma alam
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topraklarinin benzer ve kirecli ana materyal iizerinde olustugu dikkate alindiginda daha
kisa bir etki araliginin beklenen bir durum olmamasi diisliniilmesine ragmen, mikro
topografyaya bagli olarak {ist toprakta kirecin kismi yikanmasmin bdyle bir
degiskenlige yol agmasi da olasidir. Kavianpoor et al. (2012) toprakta kireg igerigi igin
etki araligin1 910.9 m olarak belirlemis ve kireg i¢erigindeki yersel bagimliligi etkileyen

en 6nemli unsurlarin toprak tekstiirii ve mineralojisi olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Calisma alan1 topraklarinin kire¢ igeriklerine ait yersel degisim paterni Sekil 4.11°de
goriilmektedir. Kireg iceriginin ¢aligma alaninin orta kesiminde Kuzey-Giiney bandinda
%20 den daha az ve yer yer %10’un altina diistiigii, Dogu ve Bat1 kesimlerinde ise %20
nin {izerinde ve Ozellikle uzakdogu diliminde %30’dan daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Caligsma alaninda kireg i¢eriginin yersel degisim paterni
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4.2 5. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik toprakta tuz konsantrasyonunun indirekt ol¢iimiidiir ve toprak
ekstraktinin elektrigi iletme yeteneginin bir gostergesidir. Toprak tuzlulugu ozellikle
kurak ve yari-kurak iklimlerde diisiik yagis ve yiiksek evaporasyona bagli olarak ortaya
¢ikan ¢ok onemli bir sorundu (Faritfeh et al. 2005; Bouksila et al. 2013;Herrero et al.
2014). Sulamaya bagli ve/veya asir1 kimyasal gilibre kullanimina bagh olarak ortaya
cikabilmektedir. Toprak tuzlulugu hem bitki gelisimi ve sagligi hem de toprak kalitesi
bakimindan izlenmesi ve yonetilmesi gereken 6nemli bir parametredir. Tuzlu topraklar
yiiksek miktarlarda Ca, Mg, Na ve K’un ¢6zlinmiis tuzlarini igermektedir. Topragin EC

degeri 4 dS m™den daha fazla ise tuzluluk sorunu mevcuttur.

Bitki gelisimi toprak tuzlulugu tarafindan sinirlandirilmaktadir. Tuzlu topraklarda; (1)
osmotik potansiyel farkindan dolay bitkiler topraktaki suyu kullanamamakta ve kendi
0z suyunu dahi kaybedebilmekte, (ii) tuzlu toprak ¢ozeltisinde yiiksek konsantrasyonlari
nedeniyle klor, sodyum ve bor bitkiler tarafindan fazlaca tiikketilmekte ve toksik etkiye
yol acabilmekte, (iii) besin elementi aliminda dengesizliklere sebebiyet vermektedir,
ornegin toprakta yiiksek kloriir konsantrasyonu nedeniyle bitkilerce, nitrat ve siilfat

aliminin azalmasi gibi (Iwai et al. 2013; Yin et al. 2013; Galer et al. 2014).

Calisma alan1 topraklarinin elektriksel iletkenlik degerleri 0.14 dS m?ile 2.45 dS m*
arasinda degisim gostermekte olup ortalama 0.83 dS m™dir (Cizelge 4.1). Calisma
alammin hemen hemen tamamina (%98.75) yakininda EC degeri 2 dS m™den daha
diisiiktiir. Buda calisma alaninda tuzlulukla ilgili ciddi bir sorunun olmadigina isaret

etmektedir.

4.2.5.a. Toprak tuzlulugunun (EC gostergeli) mesafeye bagh degisiminin

modellenmesi ve haritalanmasi

Calisma alani topraklarinin elektriksel iletkenlik degerleri arasinda bulunan yapisal

varyansin karekterizasyonunda isotropik eksponansiyel semivariogram modeli tercih
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edilmistir (Cizelge 4.3). Elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri arasindaki mekansal bagimlilik
derecesinin diger incelenen toprak Ozelliklerine gore nispeten daha zayif oldugu ve
ornek c¢iftlerinin bagimli oldugu maksimum mesafenin ise toprak tektiirii ve organik
madde icerigi i¢in belirlenen etki araligi ile hemen hemen aymi (7110 m) oldugu
belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerlerinin mekansal bagimlilik derecesi
bakimindan daha zayif olmasi ¢alisma alani icerisinde tuz hareketinin lokal etkisinden
kaynaklaniyor olabilir. Literatiirde elektriksel iletkenlik parametresinin daha uzun
mesafeler igerisinde kuvvetli mekansal bagimlilik sergiledigine iliskin sonuglar
mevcuttur. Elektriksel iletkenlik etki araligi olarak (Jordan et al. 2004), tuzlu alkali
topraklarda 26 km ve (Pedreno et al. 2007) 26.2 km olarak rapor etmekte ve (Pedreno et
al. 2007), bu kadar uzun mesafelerde EC i¢in bir mekansal bagimliligin varligini toprak
profilinde tuzlarin yikanip uzaklagmasi i¢in yeterince yagisin olmamasi ve toprak
profilinde tuzlarin birikmesinden kaynaklandigina dikkat ¢ekmektedirler. Bununla
birlikte (Kavianpoor et al. 2012) EC etki araliginin 273.8 m olarak bildirmekte ve ana
materyal ve fiziksel Ozelliklerdeki degiskenliklerin yani sira ayni alanda farkl
amenajman uygulamalart nedeniyle ornekler arasindaki benzerligin ¢ok kisa

mesafelerde bile farkli olmasina neden olabileceginin altin1 ¢izmektedir.

Elektriksel iletkenligin ¢alisma alani igerisindeki yersel degisim paterni Sekil 4.12'de
goriilmektedir. Elektriksel iletkenligin ¢aligma alaninin kuzey bati kesimi diginda geriye

kalan alanin tamaminda 1.0 dS m™’nin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Calisma alaninda elektriksel iletkenlik degerinin yersel degisim paterni
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4.2.6. Degisebilir katyonlar (Ca++, Mg++, Na+ ve K+)

Toprakta degisebilir katyonlar toprak ¢ozeltisinde bulunan ve kil adsorbe ylizeylerinde
degisim 0zelligi gosteren ¢ok sayida katyonu ifade eder. Ancak, genel olarak degisebilir
katyonlardan topragin katyon degisim kapasitesini olusturan toprak alkali katyonlar
(Ca™, Mg™, Na’ ve K*) ve asit topraklarda bu katyonlara ilave olarak degisebilir H"
kasdedilmektedir. Toprakta degisebilir katyonlarin belirlenmesi hem toprak verimliligi
hem de topragin baz ve hidrojen doygunlugunun degerlendirilmesi agisindan énemlidir.
Degisebilir Ca™, Mg"™ ve K’ aym zamanda bitki besin elementidirler. Degisebilir
katyonlar igerisinde ozellikle Ca™ ve Na* 6zel énem tasimaktadir. Kalsiyum toprakta
flokiilasyonu saglayarak striiktiirel yapinin ortaya ¢ikmasinda ve stabilitesinde dnemli
iken Na"un varlig1 tam tersine dispers edici 6zelliginden dolay: toprak striiktiiriiniin

bozulmasina yol agmaktadir.

Caligma alan1 topraklarinin degisebilir katyon miktarlari kalsiyum igin; 1.0 cmol kg™ ile
10 cmol kg™arasinda degisim gostermekte olup ortalama 4.5 cmol kg™; magnezyum igin
1.2 cmol kg™ ile 10 cmol kg™arasinda degisim gostermekte olup ortalama 3.9 cmol kg™;
sodyum igin 0.4 cmol kg™ ile 12 cmol kgarasinda degisim gostermekte olup ortalama
1.0 cmol kg* ve potasyum icin 0.1 cmol kg™ ile 1.3 cmol kgtarasinda degisim
gostermekte olup ortalama 0.2 cmol kg™ *dir (Cizelge 4.1). Calisma alani topraklarinda
degisebilir kalsiyum miktarinin ortalama tizerinden digerlerine gore daha yiiksek oldugu
ancak maksimum degerin degisebilir sodyum i¢in belirlendigi ve bu nedenle lokalde
olsa degisebilir sodyumla diger bir ifadeyle alkalilikle ilgili sorunlarin mevcut

olabilecegi sdylenilebilir.

4.2.6.a. Degisebilir katyonlarmm (Cat++, Mg++, Nat+ ve K+) mesafeye bagh

degisiminin modellenmesi ve haritalanmasi

Calisma alan1 topraklarinin degisebilir katyon miktarlarina ait 6lciilen degerleri arasinda
bulunan yapisal varyansin Karekterizasyonunda degisebilir Ca™, Na* ve K' igin

isotropik kiiresel, degisebilir Mg"" icin ise isotropik eksponansiyel semivariogram
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modeli kullanilmistir  (Cizelge 4.3). Ornek ciftlerinin birbirlerine bagimli olduklari
maksimum mesafe degisebilir Ca™, Mg"™", Na* ve K" igin sirasiyla 19540 m, 6400 m,
6537 m ve 13670 m olarak belirlenmistir. Degisebilir katyonlarin mekansal bagimlilik
derecesinin diger incelenen toprak 6zelliklerine gore ¢ok daha yiiksek oldugu yapisal
varyansin toplam varyans icerisindeki nispi payinin her bir degisebilir katyon i¢in en az
%60 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). Degisebilir katyonlar i¢in mekansal bagimlilik
derecesinin yiiksek olmasi calisma alaninda ana materyaldeki benzerligin dogal bir

sonucu olarak diistiniilebilir.

Degisebilir katyonlarin galisma alan1 igerisindeki yersel degisim paternleri Sekil 4.13,
4.14, 4.15 ve 4.16'da goriilmektedir. Degisebilir Ca’’un ¢alisma alanmin giineybat1 ve
giineydogu kesimlerinde yogunlastigi, kuzey diliminde ise en diisiik degerlerde yer
aldig1 (Sekil 4.13), degisebilir Mg'" miktarmin ise calisma alanmin giineydogu
kesiminde en yitksek degerlere ulastig1, i¢ ve giiney bat1 kesimlerinde ise 5 cmol kg™’ in

altina diistiigti goriilmektedir (Sekil 4.14).

Degisebilir Na"un calisma alanindaki degisimi oldukga ilgingtir. Calisma alaninin
kuzeybati diliminde lokalize olan degisebilir Na"’un azalan dalga hareketiyle ic
kesimlere dogru hizli bir sekilde azaldigi, alanin dogu, bat1 ve kuzeydogu kesimlerinde
1.5 cmol kg™’1n altina diistiigii goriilmektedir (Sekil 4.15). Degisebilir K* ise ¢alisma
alamnin giineybati kesiminde 0.40 cmol kg™’ in iizerinde iken kuzeyde yer yer 0.30
cmol kg™ seviyelerinde seyretmekte ve ¢alisma alaninimn diger kesimlerinde 0.25 cmol

kg™ altinda degerler sergilemektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.13. Caligma alaninda degisebilir Ca™*a ait yersel degisim paterni
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Sekil 4.14. Calisma alaninda degisebilir Mg"a ait yersel degisim paterni
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Sekil 4.15. Calisma alaninda degisebilir Na*a ait yersel degisim paterni
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Sekil 4.16. Calisma alaninda degisebilir K*’a ait yersel degisim paterni
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4.2.7. Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ve sodyum adsorpsiyon oram (SAR)

Degisebilir sodyum ylizdesi topragin katyon degisim kapasitesi icerisinde degisebilir
sodyumun nispi oranina isaret etmektedir. Sodyum adsorpsiyon orani ise degisebilir
Na"un degisebilir Ca™ ve degisebilir Mg'”a goére degisim yiizeylerindeki nispi
baglanma oranin1 gostermektedir. Aslinda her iki 6zellik arasinda mutlak bir iligski s6z
konusudur. Degisebilir sodyumun degisim kompleksleri iizerindeki varligr %15’in
lizerine ciktifinda toprak alkalilesmekte ve striiktiirel agidan elverissiz duruma
geemektedir. Bu durumda gegirgenlik sifira kadar diisebilmekte ve bitki gelisimi
tamamen engellenebilmektedir. Toprak tuzlulugu ve alkaliligi siniflandirmasinda ESP,
EC ve pH ile birlikte en temel parametrelerdendir.

Calisma alanmi topraklarmin degisebilir sodyum yiizdesi %1.5 ile %34.1 arasinda
degismekte olup ortalama %4.3, sodyum adsorpsiyon orani ise 0.17 ile 4.76 arasinda
degismekte olup ortalama 0.49’dur. Hem ESP hem de SAR incelenen o6zellikler
icerisinde varyasyon katsayisi %100 e yakin veya iizerinde olan toprak ozellikleri

arasinda yer almaktadirlar (Cizelge 4.1).

4.2.7.a. Degisebilir sodyum yiizdesi ve sodyum adsorpsiyon oraninin mesafeye

bagh degisiminin modellenmesi ve haritalanmasi

Calisma alani topraklarinin degisebilir sodyum yiizdesi ve sodyum adsorpsiyon oranina
ait olgiilen degerleri arasinda bulunan yapisal varyansin karekterizasyonunda isotropik
kiiresel semivariogram modeli kullanilmistir  (Cizelge 4.3). Ornek ciftlerinin
birbirlerine bagimli olduklari maksimum mesafe ESP igin 6 437 m, SAR igin ise 6570
m olup birbirlerine olduk¢a yakindir (Liu et al. 2012). Toprak kalitesi {izerine yaptiklari
caligmalarinda ESP i¢in etki araligi1 533 m, Emadi et al. (2008) tuzlu alkali
topraklarda yaptiklar1 ¢aligmalarinda ESP i¢in etki araligin1 0-30 cm toprak derinligi
icin 3 642 m, 30-60 cm toprak derinligi i¢cin 6 368 m ve 60-90 cm toprak derinligi i¢in
11 631 m olarak rapor etmislerdir. Calisma alanimizda degisebilir Na yiizdesi ve SAR
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icin belirlenen mekansal bagimlilik dereceleri nispeten yiiksek diizeyde olup, yapisal

varyansin toplam varyans igerisindeki nispi pay1 %56-60 civarindadir (Cizelge 4.3).

Degisebilir Na yiizdesi ve sodyum adsorpsiyon oraninin c¢alisma alani igerisindeki
yersel degisim paternleri Sekil 4.17 ve Sekil 4.18'de goriilmektedir. Hem ESP hem de
SAR’1n ¢alisma alaninin kuzeybati kesiminde yogunlastigi, bu noktadan baglayarak i¢
kesimlere dogru artan azalislar seklinde hizlica diistiigii ve calisma alaninin bati, dogu
ve gilineydogu kesimlerinde minimize oldugu goriilmektedir. ESP degeri calisma

alaninin ¢ok biiylik bir kisminda %6 SAR’1n ise 0.9’dan daha diisiiktiir.
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Sekil 4.17. Calisma alaninda degisebilir sodyum yiizdesine (ESP) ait yersel degisim paterni
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Sekil 4.18. Calisma alaninda sodyum adsorpsiyon oranina (SAR) ait yersel degisim paterni
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4.2.8. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Katyon degisim kapasitesi, birim topragin tutup degistirebildigi toplam katyon miktarini
ifade eder. Katyon degisim kapasitesi topragin verimlilik potansiyelini belirleyen en
onemli kimyasal 6zelliktir (Bronick and Lal 2005). Katyon degisim kapasitesi bir
kantitatif ifade olup topragin negatif yiik miktarina baghdir (Hepper et al. 2006).
Montmorillonit ve vermikiillit gibi smektit grubu killerce zengin topraklarin katyon
degisim kapasiteleri de yiiksektir. Kil tipi aym1 olmak kaydiyla topragin kil igerigi ve
organik madde miktarindaki artisla birlikte KDK’da artar. Katyon degisim kapasitesi
yiikksek topraklar verimli olmakla birlikte yiiksek tamponlama kapasitesine de
sahiptirler. Bu nedenle, KDK bitkilerin besin alimi ve salimimini etkiler ve agir
metallerin ve bazi1 katyonik ve organik kirletici maddelerin tehlike potansiyellerinin
degerlendirmesinde dikkate alinan bir 6zelliktir (Caravaca et al. 1999). KDK ayni
zamanda toprak kalitesi ve sagliginin belirlenmesinde de 6nemli bir gostergedir (Hepper
et al. 2006).

Calisma alani topraklarmim katyon degisim kapasiteleri 11.5 cmol kg™ ile 35.2 cmol
kg™t arasinda degismekte olup ortalama 23.7 cmol kg™’dir. KDK bazh verimlilik
potansiyeli bakimindan topraklar orta verimli sinifina girmektedir. KDK i¢in degisim
aralig1 yiiksek goriilse bile caligma alani igerisindeki varyasyonu nispeten diisiiktiir

(CV%23) (Cizelge 4.1).

4.2.8.a. Katyon degisim kapasitesinin mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve

haritalanmasi

Calisma alan1 topraklarinin KDK’sina ait 6l¢iilen degerleri arasinda bulunan yapisal
varyansin  karekterizasyonunda isotropik eksponansiyel semivariogram modeli
kullanilmistir (Cizelge 4.3). Ornek ciftlerinin birbirlerine bagimli olduklar1 maksimum
mesafe ¢alisma alaninda kil igerigi ve organik madde miktarina ait etki araliklariyla

birebir esit (7100 m) c¢ikmistir. Bu durum topraklarin KDK’larinda belirleyici



68

ozelliklerin kil igerigi ve organik madde miktar1 oldugunun da acik bir gostergesidir

(Cizelge 4.3).

Katyon degisim kapasitesinin ¢alisma alani icerisindeki yersel degisim paternleri Sekil
4.19'da goriilmektedir. Calisma alaninin kuzey ve giineybati kesimlerinde KDK’ nin 24
cmol kg™ dan daha diisiik, diger kesimlerde ise 30 cmol kg™'’e kadar yiikseldigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Calisma alaninda katyon degisim kapasitesine (KDK) ait yersel degisim paterni
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4.2.9. Toplam azot

Toprakta azot bitkiler i¢in ihtiya¢ duyulan en temel besin elementlerinden biridir.
Toplam azot miktari ise toprak verimliliginin 6nemli bir gostergesidir. Azot bitkilerin
gelismesini, ciceklenmesini, biiylimesini, meyve olusumunu ve iirlin performansini
etkiler (Tagliavini et al. 2007; Nesme et al. 2009; Kahn et al. 2014; Qian et al. 2014).
Ayrica, azotlu bilesiklerin, protein ve amino asitler ve karbonhidratlarin tiretiminde aktif

bir rolii vardir (Mierowska et al. 2002).

Azotun ana kaynagi toprak organik maddesidir. Organik azotla birlikte organik
maddenin mineralizasyonu sonucu agiga ¢ikarilan amonyum ve nitrifikasyonla ortaya
¢ikan nitrat toplam azotun bilesenlerini olusturmaktadir. Toprakta azotun miktari,
organik maddece zengin topraklarda ¢ok daha fazladir. Bu nedenle toprakta organik
madde dongiisiiniin aktif oldugu ve birikmesine olanak saglayan sartlarin mevcudiyetine
gore toplam azot miktar1 onem kazanmaktadir. Nemli ve toprak sicakligmmin diisiik
oldugu bolgelerde mineralizasyon hizinin yavaglamasi nedeniyle organik madde
birikmektedir. Buna karsilik kurak ve yar1 kurak bolgelerde topraktaki organik madde
miktar1 hizli par¢alanma ve ayrigma siireglerinden dolay1 genellikle diisiiktiir. Ayrica,
benzer kosullar altinda killi topraklarin toplam azot miktarlar1 genellikle hafif ve kumlu

topraklarinkine oranla daha yiiksektir (Galantini et al. 2004; Mayes et al. 2014) .

Toprakta toplam azotun ortalama miktar1 %0.02 ile %0.5 arasinda, bitkide ise %0.5 ile
%3 arasinda degismektedir (MclIntyre et al. 2009). iran’da toprak verimliligini
degerlendirmek i¢in toplam azot bir gosterge olarak kullanilmakta; toplam N miktarinin
%0.05-0.15 arasinda olmasi durumunda “diisik”, %0.15-0.25 araliginda olmasi
durumunda “orta” ve %0.25’den daha fazla olmasi durumunda ise azotun “yeterli”
oldugu ongoriilmektedir. Caligma alani topraklariin toplam N miktarlart  %0.10 ile
%3.37 arasinda degismekte olup ortalama %1.38°dir (Cizelge 4.2). Bu durumda,
calisma alaninin yaklasik yarisinda (%46) topraklar toplam azot igerigi bakimindan
“yeterli” miktarin lizerinde toplam N miktarma sahiptir. Bu durum alanin bitkisel

yonetimiyle ilgilidir. Calisma alant meyve bahgesidir ve bol miktarda bitki arti§inin
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topraga dongiisii ve ciftlik giibresi kullanimi yiliksek organik madde ve dolayisiyla da
yiiksek toplam N igeriginin baglica kaynagidir.

4.2.9.a. Toplam azotun mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve haritalanmasi

Calisma alan1 topraklariin toplam azot miktarina ait dlgiilen degerleri arasinda bulunan
yapisal varyansin Karekterizasyonunda isotropik eksponansiyel semivariogram modeli
kullanilmistir (Cizelge 4.3). Ornek ciftlerinin birbirlerine bagimli olduklar1 maksimum

mesafe 4470 m olup diger incelenen 6zelliklere gore daha azdir (Cizelge 4.3).

Toplam azotun g¢alisma alani igerisindeki yersel degisim paternleri Sekil 4.20'de
goriilmektedir. Calisma alaninin dogu-bati bandinda toplam N miktar1 genellikle genel
ortalamanin iizerindedir. Calisma alaninin orta-kuzey ve giineybati dilimde belirli
alanlar disinda toplam N miktar1 bakimindan herhangi bir yetersizlik s6z konusu

degildir.
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Sekil 4.20. Calisma alan1 topraklarinda toplam N miktarina ait yersel degisim paterni
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4.2.10. Bitkiye yarayish fosfor (P, )

Fosfor, tipki azot gibi bitki gelismesi i¢in en temel besin elementlerinden biridir. Ancak
azottan farkli olarak immobil bir elementtir. Her ne kadar toprakta bitkiye elverigli P
miktarmin belirleyicisi ve ana kaynagi organik madde olsa da kalint1 etkisinden dolay1
topraktaki miktar1 giibreleme pratiklerine bagli olarak 6nemli derecelerde farkliliklar
gosterebilmektedir. Genellikle genc topraklarda ve kurak bolgelerde P, miktart
yiiksektir (Dossa et al. 2009). Organik madde igerigi bakimindan zengin olmayan
topraklarda yiiksek P varligi ise genellikle ana materyal kaynaklidir ve fosfat kayasinin
varlig ile iliskilidir. Toprakta bitkiye yarayisli P miktariin 6 mg kg™*’dan az olmamasi
arzu edilmektedir. Hazelton and Murphy (2007) Pas degeri 5-10 mg kg™ arasinda
bulunan topraklarda yetistirilen elma agacina fosforlu giibre uygulamasinin ¢ok olumlu
yamt verdigini, buna karsihik yarayish P miktarimin 15 mg kg™ 'dan daha fazla oldugu
topraklarda giibrelemeye gereksinim olmadigina dikkat cekmektedirler.

Calisma alani1 topraklarinin P,, miktarlart 0.2 ile 27.6 arasinda degismekte olup
ortalama 5.2°dir (Cizelge 4.1). Caligma alaninin yaklasik %70’inde Pay, degeri 10 mg
kg™ dan daha diisiiktiir. Pay miktar1 bakimindan yeterli miktara sahip alan varligmm

toplama alan igerisindeki nispi orani sadece %10’dur (Sekil 4.21).

Pava>mg kg1

LS
§5.1-10.0
101-15.0

625 p:151

Sekil 4.21. Calisma alaninda toprakta bitkiye yarayisl fosforun alansal dagilimi
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4.2.10.a. Bitkiye yarayish fosforun mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve

haritalanmasi

Calisma alani topraklarinin Py, miktarina ait 6lciilen degerleri arasinda bulunan yapisal
varyansin Karekterizasyonunda isotropik kiiresel semivariogram modeli kullanilmistir
(Cizelge 4.3). Ornek ciftlerinin birbirlerine bagimli olduklar1 maksimum mesafe 1.504
m olup ¢aligma alaninda incelenen tiim Ozellikler arasinda en kisa mesafeli olanidir
(Cizelge 4.3). Bu durum beklenen bir durumdur. Toprakta P, miktart dogrudan
dogruya amenajman uygulamalar ile ilgilidir. Bu nedenle lokal etkisi acik¢a goriilen ve
varyasyon katsayisi %100’ln lizerinde olan bir 6zellik i¢in etki araliginin en kisa

mesafe ile tanimlanmis olmasi gayet normaldir.

Bitkiye yarayighh P miktarinin ¢alisma alani igerisindeki yersel degisim paternleri Sekil
4.22'de goriilmektedir. Calisma alaninin dogu, kuzeydogu, giiney bati kesimleri disinda
tiim kesimlerinde Pays miktarinin bitki gelismesi igin kritik seviyenin 6 mg kg™ altinda
oldugu goriilmektedir. Genellikle kire¢ tasi, marn ve benzeri materyallerden olusmus
topraklarin toplam fosfor kapsamlar1 kire¢siz materyallerden olusmus topraklarin
toplam fosfor kapsamlarina gore daha yiiksektir. Bunun nedeni kiregli materyallerde
bulunan kalsiyum karbonatin orijininin kalsiyum ve fosforca zengin, suda yasayan
canlilarin kalintilari, iskelet ve kabuklarindan meydana gelmesidir (Frossard et al. 2000;
George et al. 2003). Caligma alanmin eski gol yatagi iizerinde olugmus olmasi fosfor
icerigi bakimindan yiliksek olmasina neden olmustur. Fakat calisma alani topraklarinin
kiregge zengin olmasi yani sira yiiksek pH degerlerine sahip olmasi mevcut fosforun

bitkiler tarafindan alimin giiclestirmektedir.

Fosfor ile Ca ve Mg arasinda ters bir iligkinin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica
modeller sonucunda olusturulan tahmin haritalar1 goz 6niinde bulunduruldugunda Ca
igeriginin yiiksek oldugu yerlerde fosfor igeriginin diisiik, Ca igeriginin diisiik oldugu

yerlerde de fosfor iceriginin yiiksek oldugu goriilmiistiir.



1:50,000

Sekil 4.22. Calisma alan1 topraklarinda P,y, miktarina ait yersel degisim paterni

Pava’ mg kg

<72
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4.2.11. Bitkiye yarayish potasyum ( K,,)

Potasyum, azot ve fosfor gibi temel bitki besin elementlerinden biridir. Kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde ve K icerigi yiiksek ana materyal {izerinde olusmus topraklarda
genellikle bitkinin ihtiyacindan daha fazla miktarlarda K bulunmaktadir. Toprakta K’ un
temel kaynagin1 mikalar ve peldispatlar (feldispat, ortoklaz, muskovit ve biyotit)
olusturmakta, bu nedenle de K miktar1 mineralojik kompozisyonun fiiriinii olarak ortaya
cikmaktadir (Shadfan 1983). Potasyum toprak iist tabakasinda (0-15 cm) en fazla
bulunan elementlerden biridir.  Ancak bu potasyumun bitkiler igin en elverisli
elementlerden biri oldugu anlamina gelmemektedir, ¢iinkii bitkiye yarayish K miktari
topragin degistirilebilir potasyum miktar1 tarafindan belirlenmektedir (Sarah 2004).
Degisebilir K genellikle topraklardaki toplam potasyumun kiigiik bir kismini
olusturmaktadir. Degisebilir K kil minerallerinin, seski oksitlerin ve organik maddenin
yiizeylerinde dis ¢eper kompleksi olarak elektrostatik bir bagla bagli bulunan potasyum
olarak tamimlanmaktadir. Genel olarak toprakta bulunan potasyumun sadece %0.1-2'si
emilebilir potasyumdur (Varju et al. 1979; Mircea et al. 2013). Bitkiler tarafindan
kullanilan K miktarinin ihtiya¢ duyulan azot miktarina esit oldugu ifade edilmekte (Li et
al. 2014), ancak bitkilerde potasyum dagilimimin azota gore oldukga farkli oldugu
belirtilmektedir (Qian et al. 2014). Diger yandan, toprakta potasyum igeren minerallerin
ayrismasi ve K iceren giibrelerinin siirekli olarak topraga ilavesiyle toprakta bitkiye
yarayigslhi K miktar1 erozyon ve asir1 yikanma olmadikea siirekli artis gostermektedir
(Tromp and Ovaa 1985; Wieland and Wample 1985).

Calisma alani topraklarnin K, miktarlari 52 mg kg™ ile 1314 mg kg’ arasinda
degismekte olup ortalama 388 mg kg'l’dir (Cizelge 4.1). Calisma alaninin yaklasik
%65’inde Kava degeri 250 mg kg™ dan daha yiiksek olup Kaa miktar1 bakimindan
yetersiz miktarda K igeren alanin toplam alan igerisindeki nispi payr sadece %6°dir
(Sekil 4.23). Toprakta Kaa degerinin 201 mg kg™ iizerinde olmast “yiiksek” 250 mg
kg™ dan daha fazla olmasi ise “cok yiiksek” olarak degerlendirilmektedir. Bu durumda
caligma alami topraklarinin hemen hemen tamamina yakin1 K,, bakimindan bitkinin

ihtiyacina karsilayabilecek durumdadir.



77

5.5

ava
n<lsl

u150-200
1875 201-250

n251-300

05300

5L

1375

Sekil 4.23. Calisma alaninda toprakta bitkiye yarayish potasyumun alansal dagilim1

4.2.11.a. Bitkiye yarayish potasyumun mesafeye bagh degisiminin modellenmesi ve

haritalanmasi

Calisma alan1 topraklarinin Ky, miktarina ait 6l¢iilen degerleri arasinda bulunan yapisal
varyansin  Karekterizasyonunda isotropik eksponansiyel semivariogram modeli
kullanilmistir (Cizelge 4.3). Ornek ciftlerinin birbirlerine bagimli olduklar1 maksimum
mesafe 21.100 m olup ¢aligma alaninda incelenen tiim 6zellikler arasinda pH ile birlikte
en fazla mesafeli olanidir (Cizelge 4.3). Bu durumun tamamen ana materyal kaynakli

oldugu degerlendirilmektedir.

Bitkiye yarayishi K miktarinin ¢alisma alani igerisindeki yersel degisim paternleri Sekil
4.24°de goriilmektedir. Kaya miktarinin ¢caligma alaninin giineybati kesiminde en yliksek
degerlere ulastig1 ve giineybati-kuzeydogu istikametinde 6nemli miktarlarda birikim
sergiledigi goriilmektedir. Ayrica dogu diliminde de K,, miktarinin 500 mg kg'l’ln
tizerinde bulundugu goriilmektedir. Calisma alaninda K,, bakiminda en diisiik
degerlerin sadece calisma alaninin dogu diliminin merkezinde sinirli bir alanda lokalize
oldugu ancak bu bolgede bile K,y miktarinin 250 mg kg'1 civarinda oldugu agik olarak
goriilmektedir. Sonug itibariyle, ¢alisma alaninin tamamina yakininda K,y bakiminda

bitki besleme agisindan herhangi bir yetersizlik s6z konusu degildir.



1:50,000

Sekil 4.24. Caligma alan1 topraklarinda K,y, miktarina ait yersel degisim paterni
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5. SONUC

Toprak arazide siireklilik gosteren ve yersel degiskenligi tanimlanabilen dogal bir
kaynaktir. Strdiriilebilir toprak yonetimi i¢in alana 0Ozgi etkin toprak yonetim
stratejilerinin gelistirilmesi temel bir ihtiyactir. Bu nedenle dogal veya antropojenik
faktorler etkisiyle yapisal 6zellikleri bakimindan farklilik gosteren topraklarin belli bir
alan igerisindeki degisim paternlerinin belirlenmesi biiyilk onem tasimaktadir. Zira
topraklarin {iretim potansiyellerinin, agronomik acidan sinirlayici faktdrlerinin ve belirli
bir kullanim altinda gosterebilecekleri davranislarin tahmin edilmesinde toprak

ozelliklerindeki yersel degiskenligin karekterizasyonu sarttir.

Derinkale havzasi (Urumia-Iran) topraklarinin bitkisel iiretim agisindan 6nemli bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin yersel degisim paternlerinin belirlenerek, toprak
verimliligi ve yonetimi acisindan kullanilabilir georeferansh haritalar tiretmek amaciyla

yiirlitiilen bu ¢aligmada, ¢aligma alani topraklarinin;

e genellikle orta biinyeli “siltli killi tin” tekstiir sinifinda yer aldigi,

e organik madde igeriklerinin yiiksek oldugu (ortalama %3.56),

e toprak reaksiyonunun orta-bazik (pH degisim araligi=7.3 ile 8.7) oldugu,

e cok kiregli (ortalama CaCOj icerigi=%19.1), tuzsuz (ortalama EC=0.83 dS m'l) ve
alkalilik probleminin (ortalama ESP=%4.3) bulunmadigi,

e toplam N iceriklerinin olduk¢a yiiksek (ortalama %1.38), bitkiye yarayish fosfor
miktarinin orta (ortalama 5.2 mg kg™) ve bitkiye yarayish potasyum miktarmin ise
oldukca yiiksek (ortalama 388 mg kg'l) oldugu,

e incelenen Ozellikler arasinda varyasyon katsayist en yiiksek olan toprak 6zeliginin
degisebilir sodyum (CV=%130), en diisiik olan toprak ozelliginin ise pH (CV=%4)
oldugu,

e topraklarin kil igerigi, silt icerigi, organik madde igerigi, kire¢ icerigi, elektriksel
iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, degisebilir Ca ve Mg’un varyasyon katsayisinin

%350’nin altinda gergeklestigi belirlenmistir.
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Diger yandan; calisma alani topraklarinin incelenen fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait
yapisal varyans isotropik kiiresel veya isotropik eksponansiyel modeller kullanilarak

tanimlanmus,

e incelenen toprak Ozellikleri arasinda kil icerigi, degisebilir Ca™, Na" ve K*, ESP,
SAR ve Py, kiiresel, silt igerigi, kum igerigi, OM, pH, CaCOs, EC, degisebilir Mg'™,
KDK, toplam N ve K,y ise eksponansiyel modelle karakterize edilmis,

e calisma alani icerisinde etki aralifinin yani 6rnek ciftlerinin birbirleri ile iligkili
sonug verebilecekleri maksimum mesafenin en yiiksek oldugu toprak 6zellikleri pH ve
Kava (21100 m), en diisiik oldugu toprak 6zelligi ise Paya (1504 m) olarak belirlenmis ve
e yapisal varyansin toplam varyans igerisindeki paymni ifade eden [1 - Co/Cy+C]
oransal degeri incelenen toprak oOzelliklerinin tamaminda %50’nin iizerinde

bulunmustur.

Calisma alaninda incelenen toprak ozelliklerinin yersel degisim paternleri en uygun
semivariogram modeli ve bu modele ait parametreler kullanilarak alansal Kriging

yontemleriyle hazirlanmis ve ¢aligma alani topraklarinda;

e kil iceriklerinin ¢alisma alaninin bat1 kesiminde 6nemli diizeyde bir artis gosterdigi
ve kil degisim paterninin akarsu tasinim yoniinde oldukga belirgin olarak ortaya ¢iktigi,
kil igeriginin yiiksek oldugu alanlarda silt iceriginin %30’un altina diistigii ve silt
igeriginin en yliksek oldugu alanlarin ise ¢aligsma alaninin dogusu ve kuzey batisinda yer
aldigi, kum igeriginin ise caligma alaninin orta kuzey-giiney bandinda en yliksek
degerlere ulastigi ve soz konusu bolgede hem kil hem de silt iceriginin en diislik
degerlerde kaldig,

e organik maddenin c¢alisma alaninin 6zellikle kuzey bati—glineydogu diagonal
ekseninde yogunlastigi ve s6z konusu kesimde organik madde miktarinin %3 veya daha
fazla oldugu,

e toprak pH'sinin ¢alisma alaninin bat1 ve orta giiney dilimlerinde yer yer 8.0’in altina

diistligii ancak caligma alaninin yaklasik %90°ninda 7.9°dan daha biiytlik oldugu,
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e kireg igeriginin c¢alisma alaninin orta kesiminde kuzey-giiney bandinda %20 den
daha az ve yer yer %10’un altina diistiigli, dogu ve bati kesimlerinde ise %20 nin
tizerinde ve 6zellikle uzakdogu diliminde %30’dan daha fazla oldugu,

o clektriksel iletkenligin c¢alisma alaninin kuzeybati kesimi disinda geriye kalan
alanin tamaminda 1.0 dS m™’nin altinda oldugu,

e degisebilir Ca™’un c¢aliyma alammnin giineybati ve giineydogu kesimlerinde
yogunlastig1, degisebilir Mg™" miktarinin ise ¢alisma alaninin giineydogu kesiminde en
yiiksek degerlere ulastigi, i¢ ve giineybati kesimlerinde 5 cmol kg‘l’ln altina dustiigi,
degisebilir Na™’un ¢alisma alanmin kuzeybat1 diliminde lokalize oldugu ve azalan dalga
hareketiyle i¢c kesimlere dogru hizli bir sekilde azaldig1, degisebilir K™un ise ¢alisma
alammin giineybati kesiminde 0.40 cmol kg™m iizerinde ve diger kesimlerinde 0.25
cmol kg™’ 1n altinda degerler sergiledigi,

e hem degisebilir Na yilizdesi (ESP) hem de sodyum adsorpsiyon oraninin (SAR)
calisma alaninin kuzeybat1 kesiminde yogunlastigi, bu noktadan baslayarak i¢ kesimlere
dogru artan azaliglar seklinde hizlica diistiigli ve calisma alanmin bati, dogu ve
giineydogu kesimlerinde minimize oldugu,

e katyon degisim kapasitesinin (KDK) calisma alaninin kuzey ve giineybati
kesimlerinde, kil iceriginin diisiik oldugu alanlarda en diisiik degerleri tirettigi,

e toplam azot miktarmin ¢alisma alaninin dogu-bat1 bandinda genellikle ortalamanin
tizerinde seyrettigi,

e bitkiye yarayish P miktarinin c¢alisma alanmin dogu, kuzeydogu, giliney bati
kesimleri disinda tiim kesimlerinde P4y, miktarinin bitki gelismesi i¢in kritik seviyenin 6
mg kg 1n altinda oldugu,

e Ditkiye yarayish K miktarinin ¢aligma alaninin giineybati kesiminde en yiiksek
degerlere ulastig1 ve giineybati-kuzeydogu istikametinde onemli miktarlarda birikim

sergiledigi belirlenmistir.

Calisma alan1 topraklarinin incelenen Ozelliklerine ait yersel degisim paternlerinin

birbirleriyle uyum igerisinde oldugu, bu 6zelliklerden;
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e topraklarin kil iceriklerinin yiiksek oldugu alanlarda silt ve kum igeriklerinin
diistiigi,

e organik maddenin yersel degisim paterni ile katyon degisim kapasitesi ve toplam
azot yersel degisim paternlerinin oldukca benzer degisimler sergiledigi, 6zellikle kum
iceriginin yiiksek oldugu kesimlerde organik madde miktarinin genellikle diisiik oldugu,
e kirec igerigi yersel degisim paterni ile toprak reaksiyonu degisim paternleri arasinda
onemli benzerliklerin oldugu,

o clektriksel iletkenlik yersel degisim haritas1 ile degisebilir katyonlardan ozellikle
Ca ve Mg yersel degisim haritalar1 arasinda yiiksek uyumluluklarin bulundugu,

o clektriksel iletkenlik yersel degisim haritas1 ile degisebilir sodyum yiizdesi ve

sodyum adsorpsiyon orani yersel degisim haritalarinin bire bir ortiistiigii belirlenmistir.

Calisma alaninin arazi kullanim sekli (elma bahgesi) ve uygulanan toprak ve bitki
yonetim pratikleri bakimindan son derece benzer oldugu, 6zellikle ¢alisma alaninda
hemen hemen her yil diizenli olarak c¢iftlik giibresi takviyesinin yapilmasinin dogal bir
sonucu olarak alanda organik madde bakimindan herhangi bir yetersizligin mevcut
olmadigi, bu nedenle ¢aligma alaninin orta-kuzey ve gilineybat1 dilimde belirli alanlar
disinda toplam N miktarinin yeterli oldugu, bitkiye yarayish P bakimindan c¢alisma
alaninin ¢ok biiyiik bir kisminda bitki gelismesi i¢in kritik seviyenin (6 mg kg'l) altinda
Pava varliginin oldugu, buna karsilik calisma alaninin tamamina yakininda Kaya
bakiminda bitki besleme acisindan herhangi bir yetersizligin s6z konusu olmadig:

belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; bu doktora calismasinda c¢ikti olarak sunulan Derinkale havzasi
topraklarinin bitkisel tiretim acisindan 6nemli bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait
georeferansli yersel degisim haritalari, c¢alisma havzasi topraklarinin siirdiiriilebilir
kullanim ve planlanmasina yonelik yiiriitiilecek caligmalar ve gelistirilecek stratejiler

i¢in onemli bir referans niteligindedir.



83

KAYNAKLAR

Abdullah, A.S. 2014. Minimum tillage and residue management increase soil water
content, soil organic matter and canola seed yield and seed oil content in the
semiarid areas of Northern Irag. Soil and Tillage Research 144:150-155.

Akbas, F. 2004. Entisol Ordosuna Ait Bir Arazide Bazi Toprak Ozelliklerinin
Degisiminin Geleneksel ve Jeoistatiksel Yontemlerle Belirlenmesi Doktora Tezi.
Gaziosmanpaga Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu:112s.

Akinci, S. 2011. Hiimik Asitler, Bitki Biiyiimesi ve Besleyici Alimi1. Derleme/Review.
Marmara Universitesi. Fen Bilimleri Dergisi, 23(1) (2011) 46-56.

Anctil, F., R. Mathieu, L.E. Parent, A.A. Viau, M. Sbih, and M. Hessami. 2002.
Geostatistics of near-surface moisture in bare cultivated organic soils. Journal of
Hydrology 260.

Ardahanlioglu, O., T. Oztas, S. Evren, H. Yilmaz, and Z.N. Yildirim. 2002. Spatial
Variability of Exchangeable Sodium, Electrical Cnductivity, Soil pH and Boron
Content in Salt- and Sodium-Affected Areas of the Igdir Plain (Turkey). Journal
of Arid Environments:495-503.

Assadian., Esparza., Fenn., Ali., Miyamoto., Figueroa., and Warrick. 1998. Spatial
variability of heavy metal in irrigated alfalfa fields in the upper Rio Grande
River Basin. Agricultural Water Management is currently edited by B.E.
Clothier, W. Dierickx, Oster and D. Wichelns 36:.

Baskan, O. 2004. Golbas1 yoresi topraklarmi miihendislik, fiziksel Ozellik iliskilerinde
jeoistatistik uygulamasi. Doktora Tezi, A.U, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Bechini. Stefano Bocchi, T.M. 2003. Spatial interpolation of soil physical properties for
irrigation planning . A simulation study in northern Italy. Journal of European
Agronomy 19 (1 14).

Bohling, Geoff , 2005. Introduction to Geostatistics and Variogram Analysis. . Kansas
Geological Survey 864-2093.

Bouksila, F., A. Bahri, R. Berndtsson, M. Persson, J. Rozema, and S.E.A.T.M. Van der
Zee. 2013. Assessment of soil salinization risks under irrigation with brackish
water in semiarid Tunisia. Environmental and Experimental Botany 92:176-185.

Brady, N.C. 1990. Geographic Information Systems. The Nature And Properties of
Soils. Tenth ed. Macmillan Publishing Company. Chemistry Department,
University of California, Davis Ca 95616, Usa And Office of Environmental
Health And Safety, University of California, Riverside, Ca 92521, Usa. Pp 759-
788.

Brodsky, L., Vanek V., Boriivka L., and Szakova J. 2004. Consistency of Spatial
Dependence of Soil Chemical Properties in Two ields: a Geostatistical Study.
Czech University of Agriculture in Prague, Czech Republic. PLANT SOIL
ENVIRON. 50, (11):507-512.

Bronick, C.J., and R. Lal. 2005. Soil structure and management: a review. Geoderma
124:3-22.

Buchter., PO Aina., AS Azari., and DR Nielsen. 1991. Soil spatial variability along
transects. Soil Technology 4.



84

Burgess, T.M., and R Webster. 1980a. Optimal Interpolation and is Arithmic Mapping,
The Semi-Variogram and Punctual Kriging of Soil Properties. J. Soil Sci. 31
315-31.

Burgess, T.M., and R. Webster. 1980. Optimal interpolation and Isarithmic mapping of
soil properties. I- The Semi- Variogram and Punctual Kriging. Soil Science
Journal 31:315-331.

Burrough, P.A. 1991. Sampling Designs for Quantifying Map Unit Composition. p 89-
127. In Mausbach, M.J. and L.P. Wilding (eds) Spatial variability of soils and
landforms .SSSA special publication number 28 . Soil science society of
America, inc. Madison, Wisconsin, USA.

Cambardella, C.A., and Karlen D.L. 1999. Spatial Analysis of Soil Fertility Parameters.
Precis. Agr 1:5-14.

Caravaca, F., A. Lax, and J. Albaladejo. 1999. Organic matter, nutrient contents and
cation exchange capacity in fine fractions from semiarid calcareous soils.
Geoderma 93:161-176.

Cassel., O Wendroth., and D.RNielsen. 2000. Assessing spatial variability In an
agricultural experiment station field: Opportunities arising from spatial
dependence. Agronomy Journal 92.

Castrignano, A., M. Maiorana, and Fornaro.. 2003. Using Regionalised Variables to
assess Field-scale Spatiotemporal Variability of Soil Impedance for different
Tillage Management. Biosystems Engineering 85 . (3): 381-392.

Dexter, A.R., Richard G., Arrouays D., Czyz E.A., Joliver C., and Duval O. 2008.
Complexed Organic Matter Controls Soil Physical Properties. Geoderma
144:620-627.

Di, H.J., B.B. Trangmar, and R.A. Kemp. 1989. Use of Geoistatistics in Designing
Sapmling Strategies for Soil Survey. Soil Sci. Soc. Am. J. 53:1163-1167.

Dikici., M. 2001. The Effect of Elastic Distortions Produced by Dislocation Loops in an
Inhomogeneous and Anisotropic Medium on the Rotation Angles of Moire
Fringes. physica status solid 228:629-638.

Dontsova, K., and Norton L.D. 2001. Effects of Exchangeable Ca:Mg Ratio on Soil
ClayFlocculation, Infiltration and Erosion. Sustaining the Global Farm.
SelectedPapers from the 10th International Soil Conservation Organization
Meeting atPurdue University and the USDA-ARS National Soil Erosion
ResearchLaboratory.:580-585.

Dossa, E.L., M. Khouma, I. Diedhiou, M. Sene, F. Kizito, A.N. Badiane, S.A.N. Samba,
and R.P. Dick. 2009. Carbon, nitrogen and phosphorus mineralization potential
of semiarid Sahelian soils amended with native shrub residues. Geoderma
148:251-260.

Emadi, M., M. Baghernejad, M. Emadi, and M. Maftoun. 2008a. Assessment of Some
Soil Properties by Spatial Variability In Saline And Sodic Affected Soils In
Arsanjan Plain, Fars Province, Southern Iran. Pakistan Journal of Biological
Sciences 11 238-243.

Emadi, M., Baghernejad M., Emadi M., and Maftoun M. 2008b. Assessment of Some
Soil Properties by Spatial Variability In Saline And Sodic Affected Soils In
Arsanjan Plain, Fars Province, Southern Iran. Pakistan Journal of Biological
Sciences 11 (2):238-243.



85

Faritfeh, J., Farshad A., George R.J., . 2005. Assesing Salt-Affected Soils Ussing
Remote Sensing, Solute Modelling, and Geophysics. Geoderma 130(20 06) 191-
206.

Fernndez-Ugalde, O., I. Virto, P. Bescansa, M.J. Imaz, A. Enrique, and D.L. Karlen.
2009. No-tillage improvement of soil physical quality in calcareous,
degradation-prone, semiarid soils. Soil and Tillage Research 106:29-35.

Franklin, K., B., and Mills. 2003. Multi-scale variation in spatial heterogeneity for
microbial community structure in an eastern Virginia agricultural Held. FEMS
Microbiology Ecology 44: 335-346.

Frossard, E., L.M. Condron, A. Oberson, S. Sinaj, and J.C. Fardean. 2000. Procesess
Governing Phosphorus  Availability in Temperate Soils. Journal of
Environmental Quality 29:15-23.

Galantini, J.A., N. Senesi, G. Brunetti, and R. Rosell. 2004. Influence of texture on
organic matter distribution and quality and nitrogen and sulphur status in
semiarid Pampean grassland soils of Argentina. Geoderma 123:143-152.

Galer, M., H. Arslan, B. Cemek, and S. Erayahin. 2014. Long-term changes in spatial
variation of soil electrical conductivity and exchangeable sodium percentage in
irrigated mesic ustifluvents. Agricultural Water Management 135:1-8.

Gang, K.Jishuang 2000. The study on field soil sampling strategies and interpolation
(76), pp.

Gee, G.W., and Bouder. 1986. Particle Size Analysis. In: A. Clute (Ed.) Methods of Soil
Analysis. Part | Agronomy No: 9 Am Soc. of Agron. Madison, Wisconsin, USA.

George, T.S., A.E. Richardson, P.A. Hadobas, and R.J. Simpson. 2003. Rhizosphere
Limitations to The Efficiency of Phytase-Phtat Interactions. Proceedings of 2nd
Internal Symposium on Phosphorus Dynamics in the Soil-Plant Contium: 48-49.

Gimeno-Garcia, and Rubio. 2004. Spatial patterns of soil temperatures during
experimental fires. Geoderma 118:17-38.

Goderya, F.S. 1998. Field Scale Variations In Soils Properties for Spatially Variable
Control:A Review. Journal Of Soil Contamination 7:243-264.

Goovaerts, P. 1998. Geostatistical Tools for Characterizing the Spatial Variability of
Microbiological and Physico-Chemical Soil Properties. Biology and Fertility of
Soils 27:315-334.

Giinal, H., F. Akbas, E. Ozgoz, A. Unliikara, H. Yildiz, A. Kurung, M. Cetin, and S.
Ersahin. 2008. Kazova’da Siirdiiriilebilir Tarimsal Uretim igin Gerekli Giincel
Veri Tabaninin Olusturulmasi. Tiibitak Projesi 1050607.

Hazelton, P., and B. Murphy. 2007. Interpreting Soil Test Results (What Do All the
Numbers Mean?) CSIRO PUBLISHING

He, J., H. Li, R.G. Rasaily, Q. Wang, G. Cai, Y. Su, X. Qiao, and L. Liu. 2014. Soil
properties and crop yields after 11 years of no tillage farming in wheat, maize
cropping system in North China Plain. Soil and Tillage Research 113:48-54.

Hendershot, W.H., L. Lalande, and M. Duquette. 1993. Soil Reaction and Method of
Exchangeable Acidity. In: Catter, M. R. (Ed). Sampling and Method of Analysis.
Can. Soc. Soil Science, Lewis publisher London. Pp:141 — 145.

Hepper, E. N., Buschiazzo, D. E., Hevia, G. G., Urioste, A., and Anton, L. 2006. Clay
mineralogy, cation exchange capacity and specific surface area of loess soils
with different volcanic ash contents. Geoderma 135:216-223.



86

Hergert, G.W., R.B. Ferguson, C.A. Shapiro, E.J. Penas, and v.A. F.B. 1995. Classical
Statistical And Geostatistical Analysis of Soil Nitrate-N Spatial Variability, p.
175-187, In P. C. Robert, et al. eds. Site Specific Management For Agricultural
Systems. ASA, CSSA, SSSA, Madison, WI.

Herrero, J., A. Netthisinghe, W.H. Hudnall, and O. PA©rez-Coveta. 2014,
Electromagnetic induction as a basis for soil salinity monitoring within a
Mediterranean irrigation district. Journal of Hydrology 405:427-438.

Igbal, J., Thomasson, J.A., Jenkins, J.N., Owens, P.R., ve Whisler, F. D.,. 2005. Spatial
Variability Analysis of Soil Physical Properties of Alluvial Soil Sci. Soc. Am. J:
69: 1338-1350.

Isaaks, E.H., and Srivastava. 1989. Applied Geostatistics. Oxford University Press,
NewYork:p. 561.

Iwai, C.B., A.N. Oo, and B. Topark-ngarm. 2013. Soil property and microbial activity
in natural salt affected soils in an alternating wet dry tropical climate. Geoderma
190:144-152.

Jakson, M.L. 1958. Soil Chemical Analysis. Prentice-Hall Inc., Englowed Cliffts, New
Jersey U.S.A.

Jiang, Y., D. Yuan, and C. Zhang. 2006. Impact of Land-Use Change on Soil properties
in a Typical Karst Agricultural Region of Southwest China. Environ Geol.
50:911-918.

Jordan, M.M., Pedreno J. N., Sanchez E. G., Mateu J., Juan P.,. 2004. Spatial Dynamics
of Soil Salinity Under Arid and Semi-Arid Conditions: Geological
andEnvironmental Implications. Environmental Geology 45; 448-456
SpringeVerlag

Journel, A., G., and Huijbregts. 1978. Mining Geostatistics, Breau De Rcchcrchcs
Gceologiques Hi Miners France, Academic Pres Harcoul Brace & Company,
Publishers London, San Diego, New York, Boston, Sidney, Toronto

Kahn, B.F., M. Bertelsen, and L. Sarensen. 2014. Optimising quality-parameters of
apple cv. “Pigeona by adjustment of nitrogen. Scientia Horticulturae 129:369-
375.

Kavianpoor, H., Ouri A.E., Jeloudar Z.J., Kavian A. 2012. Spatial Variability of Some
Chemical and Physical Soil Properties in Nesho Mountainous Rangelands.
American Journal of Environmental Engineering 2(1):34-44.

Kuzyakova, , V. A. Romanenkov, and Ya. V. Kuzyakov. 2001. Geostatistics in Soil
Agrochemical Studies

Lark, R.M., and Ferguson. 2004. Mapping the conditional probability of deficiencyor
excess of soil phosphorous, a comparison of ordinary indicator kriging and
disjunctivekriging. Geoderma 118.

Lark, R.M and Ferguson. 2004. Mapping risk of soil nutrient deficiency or excess by
disjunctive and indicator kriging. Geoderma 1:39-53.

Leytem, A.B., and Mikkelsen. 2005. The Nature of Phosphorus in Calcareous Soils.
Better Crops 89 (2005, No. 2)

Li, D.-C., B. Velde, F.-M. Li, G.-L. Zhang, M.-S. Zhao, and L.-M. Huang. 2014. Impact
of Long-Term Alfalfa Cropping on Soil Potassium Content and Clay Minerals in
a Semi-Arid Loess Soil in China. Pedosphere 21:522-531.



87

Liu, X., Shi C., Liang W., Jiang Y., Jiang D., Steinberger Y. 2007. Spatial Variability of
Soil Properties Related to Salinity and Alkalinity in Meliorated Grasslands of
Horgin Sand Land, Northeast China. Agricultural Journals 2 (5):564-5609.

Liu, Y. Qin J., Guo Z., Wang T., Ao Y. 2012. Spatial Variability of Soil Quality and
Asparagus Spear Yield in an Area of Plastic-reenhouse Cultivation on
Chongming Island, China. African Journal of Agricultural Research Vol.
7(15):2262-2272.

Lupwayi, G.W.C., J. T. O’Donovan, K. N. Harker, T. K. Turkington, W. A. Rice. 2014.
Soil microbiological properties during decomposition of crop residues under
conventional and zero tillage. Canadian Journal of Soil Science, 2004, 84(4):
411-419, 10.4141/S03-083.

Mahinakbarzadch, M., S., Simkins, and P.L.M. Veneman. 1991. Spatial variability of
organic matter content in selected Massachusetts map units. In M.J. Mausbach,
and LP. Wilding (ed) Proc.

Masto, R.E., P.K. Chhonkar, D. Singh, and A.K. Patra. 2007. Soil quality response to
long-term nutrient and crop management on a semi-arid Inceptisol. Agriculture,
Ecosystems & Environment 118:130-142.

Mayes, M., E. Marin-Spiotta, L. Szymanski, M. Akif ErdoAYan, M. OzdoAYan, and
M. Clayton. 2014. Soil type mediates effects of land use on soil carbon and
nitrogen in the Konya Basin, Turkey. Geoderma 2324€°234:517-527.

Mc Brathney, A.B., and R. Webster. 1983. Optimal interpolation and isarithmic
mapping of soil properties V: Co-regionalization and multiple sampling strategy.
Journal of Soil Science 34:137-162.

McBratney, A.B., I.O.A. Odeh, T.F.A. Bishop, M.S. Dunbar, and T.M. Shatar. 2000.
An Overwiev of Pedometric Techniques for Use in Soil Survey. Geoderma
97:293-327.

Mclintyre, R.E.S., M.A. Adams, and P.F. Grierson. 2009. Nitrogen mineralization
potential in rewetted soils from a semi-arid stream landscape, north-west
Australia. Journal of Arid Environments 73:48-54.

Mierowska, A., N. Keutgen, M. Huysamer, and V. Smith. 2002. Photosynthetic
acclimation of apple spur leaves to summer-pruning. Scientia Horticulturae
92:9-27.

Mircea, M., I. Leonard, M. Doru, and A.M. Dodocioiu. 2013. Clay minerals and
potassium regime of some soils from Romania. Current Opinion in
Biotechnology 24, Supplement 1:5141-5142.

Morgan., MacGuidwi., and Binning. 2002. Population dynamics and distribution of root
lesion nematode Agronomy Journal. in press.

Mulla, D.J., and A.B. McBratney. 2000. Soil Spatial Variability. Chapter 9, p. pp.
A321-A352. Nelson, In M. E. Sumner, ed. Handbooh of Soil Science. CRC
Press.

Namr. R Mrabet. 2004. Influence of agricultural management on chemical quality of a
clay soil of semi-arid Morocco. Journal of African Earth Sciences.

Nelson, D.W., and L.E. Sommer. . 1982. Total Carbon, Organic Carbon, and Organic
Matter. p.539-579. In A.L. Page (ed.) Methods of Soil Analysis. 2nd Ed. ASA
Monogr. 9(2). Amer. Soc.Agron. Madison, WI.

Nelson, R.E. 1982. Carbonate and Gypsum. In Methods of Soil Analysis. Part 2.
Chemical and Microbiological Properties. 2nd ed. Page, AL., Miller, R.H. and



88

Keeney, D.R. (eds). p.181-197. Agronomy No0:9ASA-SSSA, Madison,
Wisconsin.

Nesme, T., F.o. Lescourret, S.p. Bellon, and R. Habib. 2009. A modelling approach to
explore nitrogen fertilisation practices of growers and their consequences in
apple orchards. Agricultural Systems 99:76-85.

Olea, R.A. 1982. Optimization of the High Plains aquifer observation network. Kansas
Geolojical Survey Groundwater Series Report

Olsen, S.R., Cole, C. V., Watanable, F. S. Ve Dean, I. A.,. 1954. Estimation of
Available Phosphorus in Soils by Extraction With Sodium Bicarbonate. USDA,
Circ., 939, Washington, D.C.

Oudraogo, E., A. Mando, L. Brussaard, and L. Stroosnijder. 2007. Tillage and fertility
management effects on soil organic matter and sorghum yield in semi-arid West
Africa. Soil and Tillage Research 94:64-74.

Ozgoz. E., Akbas., F., Cetin. M., Ersahin, S., GiinaL H. 2007. Spatial Variabilities of
Soil Physical Properties as Affected by Different Tillage Systems. New Zealand
Journal of Hort. 35.1-13.

Oztas, T. 1995.0zgéz vd 2007 Jeoistatistigin Toprak Bilimindeki Onemi ve
Uygulams1. Tiirkiye Toprak Ilmi Dernegi. . Ilhan Akalan Toprak ve Cevre
Sempozyumu 1:271-280.

Paz-Gonzalez, A., S.R. Vieira, and M. Taboada Castro. 2000. The effect of cultivation
on the spatial variability of selected properties of an umbric horizon. Geoderma
97:273-292.

Pedreno, J.N., Jordan M.M., Pastor I.M., Gomez I., Juan P., Mateu J. 2007. Estimation
Of Soil Salinity In Semi-Arid Land Using A Geostatistical Model Land Degrad
Develop. Wiley InterScience 18::339-353.

Qian, X., J. Gu, W. Sun, Y.-D. Li, Q.-X. Fu, X.-J. Wang, and H. Gao. 2014. Changes in
the soil nutrient levels, enzyme activities, microbial community function, and
structure during apple orchard maturation. Applied Soil Ecology 77:18-25.

Quiroga, A., D. Funaro, E. Noellemeyer, and N. Peinemann. 2006. Barley yield
response to soil organic matter and texture in the Pampas of Argentina. Soil and
Tillage Research 90:63-68.

Robertson, G.P., and D.W. Freckman. 1995. The UzaysalDistribution of Nematode
Ttrophic Groups Across a Cultivated Ecosystem Ecology 76:1425-1432.

Sarah, P. 2004. Soil sodium and potassium adsorption ratio along a Mediterranean arid
transect. Journal of Arid Environments 59:731-741.

Shadfan, H. 1983. Clay minerals and potassium status in some soils of Jordan.
Geoderma 31:41-56.

Shuster WD, Subler S, McCoy EL. 2001. Deep-burrowing earthworm additions
changed the distribution of soil organic carbon in a chisel-tilled soil. Soil Biol.
Biochem 33:983-996.

Srinivasarao, C., R. Lal, S. Kundu, M.B.B.P. Babu, B. Venkateswarlu, and A.K. Singh.
2014. Soil carbon sequestration in rainfed production systems in the semiarid
tropics of India. Science of The Total Environment 487:587-603.

Stark, C., L. Condron, A. Stewart, D.H.J. , O., and M. Callaghan. 2004. Small-scale
spatial variabilityof selected soil biological properties. Soil Biol Biochem Soil
Biol Biochem.



89

Suarez, D.L. 1995. Carbonate Chemistry in Computer Programs and Application toSoil
Chemistry. Soil Science Society of America, American Society ofAgronomy S:
677.

Sun, B., S. Zhou, and Q. Zhao. 2003. Evaluation of spatial and temporal changes of soil
quality based on geostatistical analysis in the hill region of subtropical China.
Geoderma 115:85-99.

Tagliavini, M., G. Tonon, F. Scandellari, A. QuiA+ones, S. Palmieri, G. Menarbin, P.
Gioacchini, and A. Masia. 2007. Nutrient recycling during the decomposition of
apple leaves (Malus domestica) and mowed grasses in an orchard. Agriculture,
Ecosystems & Environment 118:191-200.

Tan, K.H., and Dowling. 1984. Effect of Organic Matter on CEC Due to Permanent and
Variable Charges in Selected Temperate Region Soils. Geoderma 32:89-101.

Tercan, A.E., C. Sarag, ve 1998. MadenYataklarinin Degerlendirilmesinde
Jeoistatistiksel yontemler. Jeoloji Miihendisleri Odas1 Yayinlar1 48.

Thomas, G.W. 1982 Methods of Soil Analysis, Part 2. Chemical and Microbiological
Properties. Page,A.L., Miller, R.H. Keeney, D.R.(ed) 2nd edition. S.S.S.of
America Inc. Publisher, Madison, Wisconsin Pp159-164

Trangmar, B.B., R.S. Yost, M.K. Wade, G. Uehara, and M. Sudjadi. 1987. Spatial
Variation of Soil Properties and Rice Yield in Recently Cleared Land. Soil Sci.
Soc. Am. J. 51:668-674.

Trangmar, B. B., Yost, R. S. ve Uehara, G. 1985. Application of Geostatistics to Spatial
Studies of Soil Properties. Adv. Agron 38:45-94.

Triantafilis, J.,, and S.M. Lesch. 2005. Mapping clay content variation using
electromagnetic induction techniques. Comput. Electron. Agric 46:203-237.

Tromp, J., and J.C. Ovaa. 1985. Response of Young Apple Trees to Time of Nitrogen
Fertilization with Respect to the Nitrogen, Potassium, and Calcium Levels in
Xylem Sap, New Growth, and the Tree as a Whole. Journal of Plant Physiology
119:301-3009.

USSalinityLabStaff., 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkalin Soils.
Agricultural Hanbook No. 60.

Van Es, H.M., and Cassel. 1989. Application of regionalized variable theory to large-
plot field experiments. Soil Sci. Soc . Am. J 53:1178-1183.

Varju, E.M., P. Stefanovits, and M.M.M.a.V.C. Farmer. 1979. Clay Mineral
Composition and Potassium Status of Some Typical Hungarian Soils, p. 349-358
Developments in Sedimentology, Vol. Volume 27. Elsevier.

Vieira, S.R., D.R. Nielsen, and J.W. Biggar. 1981. Spatial Variability of Field-
Measured Infiltration rate. Soil Sci. Soc. Am. J. 45:1040-1048.

Wieland, W.F., and R.L. Wample. 1985. Root growth, water relations and mineral
uptake of young -"Delicious apple trees treated with soil- and stem-applied
paclobutrazol. Scientia Horticulturae 26:129-137.

Xu Xial, Cheng Xiaoli2, Zhou Yanl, Luo Yiqi2, Ruan Honghual,* and Wang Jiashe3.
2010. Variation of Soil Labile Organic Carbon Pools along an Elevational
Gradient in the Wuyi Mountains, China

Xuewen, H., Sidmore. E.L, and Tibke. 2001. Spatial varability of Soil properties along a
transect of CRS and Continuously Cropped Land. Sustainable Global Farm:641-
647.



90

Yang, F., Zhang G., Yin X., Liu Z. 2011. Field-Scale Spatial Variation of Saline-Sodic
Soil and Its Relation with Environmental Factors in Western ongnen Plain of
China. nternational Journal of Environmental Research and Public Health
ISSN1660-4601.

Yin, C.H., G. Feng, F. Zhang, C.Y. Tian, and C. Tang. 2013. Enrichment of soil fertility
and salinity by tamarisk in saline soils on the northern edge of the Taklamakan
Desert. Agricultural Water Management 97:1978-1986.

Zhang CS, McGrath D. 2004. Geostatistical and GIS analyses on soil organic carbon
concentrations in grassland of southeastern Ireland from two different periods.
geoderma 119:261-275.



91

OZGECMIS

Ali Sheikhi POORPAK, 1965 yilinda Urumiye (iran)’de dogdu. ilkokulu Kukiya
koyiinde, orta okul ve liseyi Urimia’da bitirdi. Lisans 6grenimini 1990 yilinda Tebriz
Universitesi Sosyal Bilimler Fakiiltesi Cografya Béliimiinde, Yiiksek Lisansin1 1995
yilinda Tahran Sehit Behesti Universitesi Yer Bilimleri Ana Bilim dalinda tamamladi.
Yaklasik 25 yildan beri Urumia il diizeyinde farkli liselerde 6gretmenlik yapmaktadir.
Evli ve 2 coguk babasidir.



