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OZET

JEOISTATISTIK ve COGRAFI BiLGi SISTEM (CBS) TEKNiKLERI
KULLANILARAK ERZIN OVASI TOPRAK OZELLIKLERININ MEKANSAL
DEGISIM DESENLERININ BELIRLENMESI ve HARITALANMASI

Bu ¢alismada, Erzin ovasindaki bazi topraklarin temel 6zelliklerinin belirlenmesi,
bu ozelliklerin ¢alisma alanindaki mekansal degisim desenlerinin ortaya konulmasi ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve jeoistatistiksel yontemlerle haritalanmasi
amaclanmistir. Calisma kapsaminda, alan1 temsil edecek sekilde, 47 ayr1 noktadan ve 0-
30 cm derinlikten toplam 47 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak orneklerinde; pH,
elektriksel iletkenlik (EC), alinabilir potasyum (K), organik madde (OM), yarayisli demir
(Fe), yarayish bakir (Cu), yarayish mangan (Mn), yarayish ¢inko (Zn), yarayish
magnezyum (Mg), yarayish kalsiyum (Ca) ve kire¢ analizleri yapilmistir. Ayrica
ornekleme noktalarinin UTM sistemine gore cografi koordinatlari kiiresel konumlama
cihazi (GPS) ile belirlenmistir. Toprak 6zelliklerine ait biitiin parametrelerin tanimlayici
Istatistik analizleri (ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerler, standart sapma, varyasyon
Katsayisi, yatiklik, basiklik vb.) yapilmigtir. Calisma alan1 topraklarinda ortalama pH, EC,
kireg, organik madde ve nem degerleri 7.56, 347.45 uS cm™?, % 6.27, %1.67 ve %5.85
olarak belirlenmistir. Topraklarin ortalama Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn ve Zn icerikleri
ise sirasiyla; 31.77, 122.88, 3579.17, 812.88, 14.67, 2.81, 1.03, 2.24 ve 1.22 mg kg'1
olarak saptanmistir. Toprak 6zellikleri ve element iceriklerinin variyasyon katsayilar
(VK) 5.89 (pH) ile 129.783 (K) arasinda degismistir. Parametrelerden sadece pH ve OM
degerleri normal dagilim gostermistir. Diger parametrelere, P ve Mn harig, logaritmik
donlisim uygulanmistir. P ve Mn igeriklerine ise karekdk donilisim uygulanmistir.
Ayrica, parametrelerden pH, EC, Na ve K igin (Kiiresel) Spherical; OM, P, Fe, Cu ve Mn
i¢in Ustel (Exponential); kireg, nem, Ca, Mg ve Zn igerikleri i¢in ise Guassian modeli en
uygun yarivariyogram modeli olarak belirlenmistir. Nem, Na, K, Ca, Mg, P ve Mn
igerikleri kuvvetli; pH, EC, kire¢, OM, Fe, Cu ve Zn igerikleri ise orta diizeyde yersel
otokorelasyon gdstermistir. Parametrelerin AO degerleri ise 375 m (OM) ile 7110 m (Fe
ve Cu) arasinda degismistir. Ayrica bazi parametreler arasinda 6nemli diizeyde pozitif ve
negatif korelasyonlar belirlenmistir.

2023, 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: Erzin ovasi, Toprak 6zellikleri, Kriging, Jeoistatistik, Cografi bilgi
sistemleri (CBS)



ABSTRACT

DETERMINING and MAPPING the SPATIAL CHANGE PATTERNS of SOIL
FEATURES of the ERZIN PLAIN USING GEOSTATISTIC and
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS) TECHNIQUES

In this study, it is aimed to determine the basic properties of some soils in the Erzin
plain, to reveal the spatial change patterns of these features in the study area and to map
them using Geographic Information Systems (GIS) and geostatistical methods. Within
the scope of the study, a total of 47 soil samples were taken from 47 different points and
0-30 cm depth to represent the area. In soil samples; pH, electrical conductivity (EC),
available potassium (K), organic matter (OM), available iron (Fe), available copper (Cu),
available manganese (Mn), available zinc (Zn), available magnesium (Mg), available
calcium (Ca) and lime analyzes were made. In addition, the geographical coordinates of
the sampling points according to the UTM system were determined with a global
positioning device (GPS). Descriptive statistical analyzes of all parameters of soil
properties (mean, lowest and highest values, standard deviation, coefficient of variation,
skewness, kurtosis, etc.) were made. The average pH, EC, lime, organic matter and
moisture content in the soils of the study area were determined as 7.56, 347.45 uS cm?,
6.27%, 1.67% and 5.85%. The average Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn and Zn contents of
the soils are respectively; 31.77, 122.88, 3579.17, 812.88, 14.67, 2.81, 1.03, 2.24 and 1.22
mg kg. The coefficients of variation (CV) of soil properties and elemental contents
varied between 5.89 (pH) and 129.783 (K). Only pH and OM values of the parameters
showed normal distribution. Logarithmic transformation was applied to other parameters,
except P and Mn. Square root transformation was applied to P and Mn contents. In
addition, Spherical model for pH, EC, Na and K; Exponential model for OM, P, Fe, Cu
and Mn; For lime, moisture; Guassian model for Ca, Mg, and Zn contents were
determined as the most suitable semivariogram model. Moisture content, Na, K, Ca, Mg,
P and Mn contents are strong; pH, EC, lime, OM, Fe, Cu and Zn contents showed also
moderate spatial autocorrelation. The Ao values of the parameters varied between 375 m
(OM) and 7110 m (Fe and Cu).

2023, 60 pages

Key Words: Erzin plain, Soil properties, Kriging, Geostatistics, Geographical
information systems (GIS)



TESEKKUR

Mesleki ve akademik hayatimda Onemli kararlar almam gerektiginde siirekli
yanimda olan ve varlig1 ile benim i¢in 6nemli bir rol model olusturan, gerek yiiksek lisans
konumunun belirlenmesinde gerekse arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip oldugu bilgi
birikimi ve deneyimleri ile ¢alismalarima 151k tutan ve yardimini esirgemeyen danigsman
hocam Prof. Dr. Necat AGCAya sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin yazim ve diizeltme asamalarinda biiyiikk yardimlarini gérdiigim hocam
Prof. Dr. Kemal DOGAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve

daima yanimda olan canim aileme sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Topraklar tarimsal {iretimin en 6nemli unsurlarindan biri olup, aynt zamanda
cogaltilamayan dogal kaynaklardir. Niifusun siirekli artmasina karsin, bu niifusu
besleyecek olan kiiltiir bitkilerinin hemen hemen tek beslenme ve gelisme ortami olan
topraklar1 artirma olanagi kalmamistir. Bu nedenle, artan niifusu besleyebilmenin tek yolu
Ise birim alandan alinacak verim miktarini artirmaktir. Topraklardan en yiiksek verimi
alabilmek i¢in, toprak ozelliklerinin iyi, besin element igeriklerinin ise yeterli diizeyde
olmas1 gerekir. Toprak ozelliklerinin mekansal degisiminin belirlenmesi, s6z konusu
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim ve yonetiminde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Topraklar heterojen bir yapiya sahiptirler. Bu nedenle, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri hem toprak derinligine hem de yatay uzakliklara bagli olarak farklilik
gostermektedir. Klasik istatistiksel yontemler, topraklarin mekansal olarak gosterdigi bu
degiskenligi gostermede yetersiz kalmaktadir. Diger yandan, toprak ozellikleri ile ilgili
bilgi edinmek amaciyla yapilan 6rnekleme yontemleri ve analizler hem zaman alic1, hem
de olduk¢a pahalidir. Bu nedenle, toprak o6zelliklerinin yersel olarak onemli Olgiide
degiskenliklerin var olup olmadigini belirlemek ve daha detayli aragtirmalar yapmak igin,
bu konuda yatirnm yapmadan 6nce diisiik maliyetli yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Toprak 6zelliklerinin degiskenliklerin analizinde kullanilan ve sik sik bagvurulan 6nemli
yontemlerin baginda mekénsal analiz yontemleri yer almaktadir (Turgut ve Oztas, 2012;
Karaman ve ark., 2012).

Klasik istatistikte, 6rnek almak icin belirlenen noktalarin birbirleri ile bagiml
olmadiklar1 ve 6rnek ortalamasinin popiilasyon ortalamasini en iyi sekilde temsil ettigi
varsayilir. Oysa mekansal verilerin analizinde komsu verilerin birbirleri ile iligkili
olduklar1 diistiniildiigiinde, klasik istatistigin temel varsayimlari saglanamaz (Mardia ve
Marshall, 1984). Diger bir deyisle, birbirlerine yakin olarak érneklenen noktalarin kendi
aralarinda iligkili ve benzer olmalar1 olagandir. Arazide siireklilik ve heterojen bir yap1
gosteren topraga ait Ozelliklerin her noktada 6l¢iilme olanagi olmadigindan, mekansal
analizlerin yapilmasi daha fazla 6nem kazanmistir. Mekansal analizler ile 6rnekleme
yapilmayan noktalardaki toprak 6zellikleri enterpolasyon yoluyla belirlenebilmektedir.

Jeoistatistik, Olclilen herhangi bir 6zelligin mekansal yapisini ve mekéansal
bagimliligini inceleyen ve sayisallastiran ve buradan elde edilen iligskiyi kullanarak anilan

ozelligin o6rneklenmemis noktalardaki degerlerini tahmin eden uygulamali istatistigin bir



kolu olarak tanimlanmaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Jeoistatistiksel yontemler iki
asamada uygulanmaktadir. Birinci asamada, incelenecek olan toprak 6zelliginin dl¢iilen
noktalar1 arasindaki otokorelasyon, yani dogal olarak bulunan mekansal bagimliligin
derecesi belirlenmektedir. Diger asamada ise ileri bir enterpolasyon teknigi kullanilarak,
incelenen 6zelligin 6rneklenmeyen nokta ve alanlardaki degerleri tahmin edilerek dagilim
deseni belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Yarivariogramlar yersel bagimlilik derecesinin
belirlenmesinde, kriging analizi ise enterpolasyon asamasinda yaygin olarak kullanilan
araglardir (Oztas, 1995).

Toprak ozelliklerinin yersel degiskenliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin
haritalanmast; toprak ve iiriin yonetimi i¢in bir 6n kosul olarak goriilmektedir. Ayrica, bu
durum arazideki bozulma noktalarinin belirlenmesinde de yararlidir. Topraklardaki besin
elementlerinin haritalanmasi, hassas tarimdaki ilk adimlardan biridir. Cilinkii yapilacak
olan bu haritalar yersel degiskenligi 6l¢mekte ve bu degiskenlikleri kontrol etmek i¢in bir
temel saglamaktadir (Denton ve ark., 2017). Uygun olmayan arazi yonetimi uygulamalari
nedeniyle topragin bozulmasi, uygun deger arazi verimliligindeki azalmalarin baslica
nedenlerinden birisidir. Tarimsal tiretkenlik, gida giivenligi ve ¢evresel modelleme i¢in
toprak oOzelliklerinin mekansal degiskenliginin bilinmesi gereklidir (Bhunia ve ark.,
2018).

Yonetim ve 1slah gerekliliklerine uygun olarak ¢alisma alani toprak 6rnekleme
stratejilerinin ve sahaya 0zgii yonetim uygulamalarinin iyilestirilmesi igin, toprak
ozelliklerinin mekansal dagilimi olumlu bir sekilde kullanilabilmektedir. Olgiilen toprak
fiziko-kimyasal parametrelerinin degiskenligi, gelecekteki planlanmis deneylerin
sonuclarindaki olas1 anormallikleri aciklamaya yardimci olacaktir. Ayrica, havzalardaki
toprak degiskenligine dayali olarak yeterli giibreleme ve iyi lirlin ve/veya toprak
yonetiminin uygulanmasi da onerilmektedir (Javed ve ark., 2021).

Bu ¢alismada, Erzin ovasi topraklarinin bazi temel 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu
ozelliklerin ¢alisma alanindaki mekénsal degisimi belirlenerek dagilim haritalarinin

olusturulmasi amaglanmuistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Jeoistatistik once yer bilimlerinde karsilasilan sorunlarin ¢dziilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Glinlimiizde ise Jeoistatistik yer bilimlerinin yan1 sira bir¢ok alanda da
sik¢a kullanilmaktadir (Turgut ve Oztas, 2012).Toprak 6zelliklerin mekansal dagilimlar
icin jeoistatistiksel yontemlerin kullanilmasiyla, genis alanlarin verimlilik haritalari, risk
haritalar1, erozyon haritalari gibi haritalar olusturularak, incelenen bdlge i¢in yapilacak
yatinm ve her tiirli planlamalar i¢in faydali veri tabanlart olusturulabilmektedir
(McGrath ve ark., 2004; Aksakal ve Oztas, 2009; Karabulut, 2010; Turgut ve Oztas,
2012).

Bursa ili Vertisol Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin verimlilik durumunu
belirlemek amaciyla yiiriitillen bir ¢alismada, topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére topraklar genellikle kil biinyeli, notr
ve hafif bazik reaksiyonlu, farkli miktarlarda kireg igerikli oldugu tuzluluk sorununun
bulunmadigr belirlenmistir. Topraklarm, toplam N, degisebilir K, yarayish P,
DTPA+TEA ile ekstrakte edilen Fe ve Zn igeriklerinin yeterli, degisebilir Ca ve Mg ile
alnabilir Mn ve Cu igeriklerinin olduk¢a fazla, buna karsin topraklarin % 80’ninin
organik madde yoniinden yetersiz diizeyde oldugu ortaya konulmustur (Tiimsavas, 2003).

Dogu Karadeniz Boélgesinde yaygin olarak yer alan Kirmizi-Sar1 Podzolik
topraklarin temel bazi karakteristik ozellikleri ve verimlilik durumunu belirlemek
amaciyla yapilan bir caligmada, topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore topraklar genellikle killi tin, kumlu killi tin,
kumlu tin ve tin biinyelere sahip olup, pH degerleri diisiiktiir. Arastirma sonucunda,
almabilir P, ekstrakte edilebilir K ve Ca yoniinden toprak orneklerinin ¢ogunlugunun
yetersiz; toplam N, ekstrakte edilebilir Mg, Na, Fe, Cu ve Mn yoniinden ise yeterli/yiiksek
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica %70’inde organik madde igerigi yiiksek diizeyde,
topraklarin, ekstrakte edilebilir Zn igeriklerinin ise yetersiz oldugu belirlenmistir
(Ozyazic1 ve ark., 2013).

Tasova ve Akin (2013) tarafindan yapilan bir calismada, Marmara Bolgesinde tarim
yapilan topraklarin tamamini tanimlayacak sekilde; topraklarin bitki besin maddesi ve
verimlilik durumu kapsamlarinin belirlenmesi, belirlenen bu toprak 6zelliklerinin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) kapsaminda degerlendirilerek giincel toprak veri tabanlarinin

olusturularak haritalanmasi ve bu toprak 6zelliklerinde sonradan olusacak degisimlerinin



izlenebilmesi amaglanmigtir. Tarim alanlarindan toprak orneklemesi yapilmis, toprak
ornekleri 0-20 cm derinlikten yer koordinatlari Slgiilerek alinmistir. Alinan toprak
orneklerinde; topraklarin verimlilik analizleri (toprak biinyesi, toprak reaksiyonu, toplam
tuz, kireg, organik madde) ve bitkiye yarayisli makro ve mikro elementler (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn) analizleri yapilmistir. Toprak analiz sonuglari, belirli kistaslara
gore siniflandirilarak, besin maddelerinin eksiklik, yeterlilik veya fazlalik seviyeleri
belirlenmistir. Toprak parametrelerinin siniflandirilmasindan sonra Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kapsaminda veri tabani olusturularak toprak verimlilik haritalar
tiretilmistir. Yapilan analizler sonucunda, Marmara bolgesi tarim arazilerinin genel
olarak; killi tinl1, hafif alkali karakterli, organik madde bakimindan az, tuzsuz ve az kiregli
topraklar oldugu tespit edilmistir. Ayrica azot bakimindan ¢ok fakir ve fakir, yarayish
potasyum, kalsiyum ve magnezyum bakimindan ise fazla sinifinda bulunmustur. Bolge
topraklarinin % 47’sinde fosfor noksanligi goriiliirken, % 53’iinde fosfor fazlaligi
goriilmektedir. Demir ve bakir iceriklerinin yeterli diizeyde, ¢inko ve mangan
iceriklerinin ise az oldugu belirlenmistir.

Antalya ili Kepez ilgesinde karanfil yetistiriciligi yapilan sera topraklarinin
verimlilik durumlarinin belirlemesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, Kepez il¢esinde
karanfil yetistiriciligi yapilan 50 farkli seradan 0-30 cm toprak derinliginden ornekler
alinmistir. Arastirma sonuglarina gore, incelenen sera topraklarinin biinyeleri kumlu
tindan killi tina kadar degismistir. Topraklarin pH’lar1 genellikle alkali ve hafif alkali
reaksiyonlu olup, elektriksel iletkenlik degerleri tuzsuzdan, ¢ok yliksek tuzluya kadar
degiskenlik gostermektedir. Biiyiik c¢ogunlugunun asir1 derecede kire¢ icerdigi
topraklarin organik madde miktarlarinin ise yetersiz oldugu belirlenmistir. Toplam N (%)
igeriklerinin ¢ok fakir diizeyden ¢ok iyi diizeye kadar degistigi, alinabilir P miktarlarinin
yeterli, degisebilir K miktarlarmin diisiik seviyeden ¢ok yiiksek seviyeye kadar degisen,
degisebilir Mg ve Ca bakimindan iyi diizeyde oldugu tespit edilmistir (Oktiiren ve ark.,
2016).

Uysal ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir caligmada, Yalova’nin Armutlu
ilcesinde yer alan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlenmistir.
Calisma sonucunda; genel olarak toprak 6rneklerinin tin ve killi tin biinyeli, ¢ok diisiik
kireg igerikli ve notr ve asit karakterli olduklar1 goriilmiistiir. Organik madde ve alinabilir

fosfor miktarlarinin diigiikten yiiksek seviyeye kadar degisirken, degisebilir potasyum



iceriklerinin ise cogunlukla diisiik ve ¢ok diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir. Ayrica
topraklarin elektriksel iletkenlik, kireg, alinabilir fosfor ve degisebilir potasyum igerikleri
arasinda 6nemli ve pozitif yonlii iliskiler bulunmustur.

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinin tarim topraklarinda, temel verimlilik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak toprak dagilim
haritalariin olusturulmasi amaciyla bir calisma yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
topraklarin biiyiik cogunlugu (% 75.30'u) tin biinyeli olup, pH degerleri ¢ok degiskenlik
(< 4.5-8.5 arasinda) gostermektedir. Topraklarin tuzsuz ve % 61.15’inin az kiregli oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, bolge topraklarinin % 58.83’linde fosfor noksanligi goriiliirken,
% 42.68'inde ekstrakte edilebilir potasyumun yeterli oldugu belirlenmistir (Ozyazic1 ve
ark., 2017).

Bhunia ve ark. (2018) tarafindan Bat1 Benegal’deki (Hindistan) lateritik topraklarda
yapilan bir c¢aligmada, toprak Ozelliklerinin jeoistatistiksel yontemlerle toprak
ozelliklerinin mekansal dagilimi incelenmistir. Arastirma sonucglarina gore, topraklarin
onemli bir kisminin orta diizeyde otokorelasyon gosterdigi (nugget/sill oran1 0.25-0.75
arasinda oldugu) belirlenmistir. Ayrica arastiricilar, uygulanan jeoistatistiksel modelin
lateritik topraklarin mekansal degiskenligini dogrudan ortaya ¢ikarabilece§ini ve
ciftcilere ve karar vericilere toprak-su yonetimini iyilestirmede yardimci olacagim
belirtmislerdir.

[ran’nin Naqade bdlgesinde yapilan bir ¢alismada; topraklarin elektriksel iletkenlik
(EC), pH, kil, kum, CaCOs, organik karbon (OC) ve mevcut potasyumun (K)
dagilimlarinin degiskenligi, bir jeoistatistik yontemi ve Cografi Bilgi Sistemi (GIS)
teknigi kullanilarak incelenmistir. Calismada; pH ve kil normal bir dagilim izlerken, kum
EC, CaCOs, OC ve K degerlerine logaritmik doniisiim uygulanmistir. En yiiksek degisim
katsayist toprak EC, en diisiik degisim katsayisi ise pH degerlerinde gozlenmistir. Bu
Ozellikleri i¢in en uygun yarivariyogram modelleri ise kiiresel, {istel ve Gaussian olarak
belirlenmistir. En disiik etkili otokorelasyon uzakligi OC i¢in (1500 m), en yiiksek
uzaysal otokorelasyon ise kum ve K degerleri igin (4000 m) belirlenmistir. Kum ve
CaCOg degerlerinde gii¢lii (%5-25), kil, EC, OC ve K degerlerinde ise orta (%25-75)
diizeyde uzaysal oto korelasyonlar belirlenmistir (Mousavifarda ve ark., 2013).

Delbari ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, toprak tekstiir fraksiyonlari
(swrastyla kum, silt ve kil yilizdeleri), toprak su icerigi (WC), kiitle dahil olmak iizere ¢ok



cesitli toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin mekansal degiskenligini arastirilmistir.
Toprak 6zelliklerinin istatistiksel analizi, Na, Mg, Ca, WC, EC, ESP ve SAR"n biiyiik bir
varyasyon katsayisina (CV) (%50'den fazla) ve BD ve pH'in diisiik bir CV'ye (%15'ten
az) sahip oldugunu gostermistir. Buna gore, AP ve toprak alti ESP en diisiik uzamsal
korelasyona sahipken, tekstiir fraksiyonlari uzayda en ¢ok otokorelasyona sahip
degiskenlerdir. Toprak 6zelliklerinin uzaysal yapisi, AP i¢in minimum 70 m ve toprak
tekstiir fraksiyonlari i¢in neredeyse 800 m'lik bir minimum korelasyon sahip ve en uygun
yarvariyogram modellerinin ise kiiresel veya iistel oldugu belirlenmistir.

Song ve ark. (2019)’nin Cin’in hilly ve Mountainous bolgelerinde yaptiklar1 bir
calismada, orman topraklarinin bazi Ozelliklerinin yersel degisimi incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gére; incelen bes toprak 6zelliginin variyasyon katsayisi degerlert;
almabilir fosfor> organik madde >alinabilir potasyum >toplam azot>pH azalan sirasini
takip etmistir. Toprak 6zellikleri igin yersel otokorelasyon (Ao) degerlerinin ise 23.3 —
274.9 km gibi genis bir aralikta degistigi belirlenmistir.

Giliney Cin'in engebeli ve daglik bolgelerinde yapilan bir ¢alismada, toprak
ozelliklerinin mekansal degiskenli jeoistatistik yontemlerle incelenmistir. Arastirma
sonuclarina gore; topragin genellikle asidik reaksiyonlu oldugunu, organik madde ve
toplam azot igerigi yoniinden zengin ancak alinabilir fosfor ve potasyum ydniinden
yoksul oldugunu gostermektedir. En diisiik variyasyon katsayis1 pH degerlerinde, en
yiiksek ise almabilir fosfor degerlerinde belirlenmistir. Tiim toprak Ozelliklerinin
nugget/sill oranlar1 %10 ila %50 arasinda degismistir. Bu sonuglar toprak 6zelliklerinin
giiclii veya orta diizeyde yersel bagimliga isaret etmistir (Li ve ark., 2019).

Dogan ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Arsuz ovasi (Hatay)
topraklarinin mikrobiyel 6zelliklerinin jeoistatistiksel yontemle dagilimi belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, toprak ozelliklerinin ¢ogu i¢in en uygun yarivariyogram
modelinin exponential, spherical, and Gaussian oldugu belirlenmistir.

Fas'in Tadla ovasimin glineyindeki Beni-Mousssa ¢evresinde yapilan bir ¢alismada;
tarim alanindaki toprak kalitesinin mekansal degiskenligi istatistiksel ve jeoistatistiksel
analizlerle incelenmistir. Arastirma sonucunda Topraklarin reaksiyonun bazik oldugu
belirlenmistir. Diger toprak ozellikleri ise ¢alisma alaninda énemli Slgiide degisiklik
gostermistir. Yine elde edilen sonuglar, calisma alanindaki toprak ozelliklerinin

degisiminin icsel ve yonetimsel toprak faktorlerine bagli oldugunu ortaya koymustur.



Ayrica aragtiricilar, bu tiir calisma sonucunda elde edilen ayrintili haritalarin, uluslararasi
diizeyde, Ozellikle giibre miktari, iirlin rotasyonu, bozulmus topraklarin korunmasi ve
tyilestirilmesi ile ilgili olarak uygun miidahalelerin se¢iminde ¢ok faydali oldugu
belirtmislerdir (E1 Hamzaoui ve ark., 2021).

El-Metwally ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Burullus golii (Misir)
sedimentlerinde bazi agir metallerin dagilimi ve zenginlesme oranlari aragtirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore agir metallerin konsantrasyonlart; Fe> Mn> Zn> Cu> Ni >
Pb > Cd seklinde siralanmistir. Yine, calisma alaninda Cu konsantrasyonunun genis bir
dagilim gosterdigi, kursun ve kadmiyumun dagiliminda ise anlamli bir fark
goriilememistir.

Kesmir Eyaletinin Kuzey Himalayalarinda yapilan bir ¢alismada; toprak
ozelliklerinin yersel dagilim haritalar1 olusturulmustur. Arastirma sonuglarina gore; Kum,
silt, elektriksel iletkenlik ve toprak pH'isina ait degerler normal dagilim gostermistir.
Degisik katsayis1 degerleri en yiiksek (%82.2) Organik karbon, en diisiik (%5,66) ise
toprak parcacik yogunlugunu degerlerinde belirlenmistir. Havzada yetersiz bulunan
fosfor harig, toprak makrobesinleri orta diizeyde belirlenmistir (Javed ve ark., 2021).

Banglades'te yerel yonetim bolgesinde yapilan bir c¢alismada, bazi toprak
Ozelliklerinin haritalar1 olusturulmus ve bu 6zelliklerin alan i¢indeki degiskenliklerini
degerlendirmesi amaclanmistir. Calismada; verilerin normallestirilmesinden sonra,
toprak oOzelliklerini tanmimlamak i¢in klasik istatistik ve bir CBS ortaminda kriging
enterpolasyon teknikleri kullanilarak toprak ozelliklerinin mekansal degiskenligini
gostermek i¢in jeoistatistik analiz kullanilmistir. Sonuglar, toprak 6zelliklerinin yersel
dagiliminin ve bagimlilik seviyesinin kiiciik veya biiyiik 6l¢ekte bile farkli olabilecegini
gostermistir. Calisma alanindaki topraklarin besin elementleri i¢in olusturulmus
haritalari, alana 6zel besin elementi yonetimini gelistirmek i¢in ¢iftgiler ve karar vericiler
icin yararli olabilecegi ve ayrica, bu prototip haritalar, yalnizca girdi yonetimi maliyetini
azaltmakla kalmayan, ayn1 zamanda herhangi bir ¢evresel tehlikeyi 6nleyen sahaya 6zgii
bir kosul da dahil olmak {iizere, gelecekteki besin ve giibre uygulamalar1 yonetimi i¢in
yardimc1  olacaktir. Ayrica jeoistatistik ve CBS tekniklerinin etkinliginin,
bolgesellestirilmis besin yonetimi acgisindan bu ¢alisma i¢in gii¢lii bir ara¢ sagladigini

gostermektedir (Khan ve ark., 2021).



Leena ve ark. (2021) tarafindan Hindistan'n Karnataka Eyaletinde yapilan bir
calismada; topraklardaki besin elementlerinin yersel dagilim haritalar1 olusturulmustur.
Calismada her bir toprak 6zelligi i¢in Ordinary Kriging jeoistatistik yontemi kullanilarak
mekansal dagilim haritalari iiretilmistir. En uygun yarivariyogram modeli; pH igin iistel,
EC ve OC i¢in kiiresel ve N, P20s ve KO icin Gaussian olarak belirlenmistir.
Arastiricilar, bu c¢aligma sonucunda, jeoistatistik yOntemlerin mekéansal dagilim
haritalarini gelistirmek i¢in kullanilabilecegini ve bdylece toprak verimliligi yonetimine
uygun maliyetli bir ¢6ziim sagladigini belirtmislerdir.

Dortyol ovasinda yapilan bir ¢alismada, topraklarin verimlilik ile ilgili 6zellikleri
belirlenmis ve bu oOzelliklerin ¢aligma alanindaki yersel dagilim haritalar
olusturulmustur. Toprak 6zelliklerinin yersel degisiminin modellenmesinde jeoistatistik
yontemler, haritalanmasinda ise cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilmistir. Aragtirma
sonunda; toprak oOzelliklerinden pH, EC, kireg, OM, P, Mn ve Zn igin Ussel
(Exponential); nem, kum, kil, Ca, Na, Mg ve Fe i¢in Gaussian, silt ve K i¢in Kiiresel
(Spherical), Cu igin ise Dogrusal (Linear) modelin en uygun yarivariyogram modeli
oldugu belirlenmistir (Askiner, 2022).

Arsuz Ovasi’nda Demircioglu ve Agca (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
topraklarimin temel kimyasal o6zellikleri belirlenerek, bu 6zelliklerin alandaki yersel
dagilim modelleri olusturulmus ve dagilim haritalarini ¢izilmistir. Arastirma bulgularina
gore; en uygun yarivariyogram modeli topraklarin ¢ogunda Guassian ve Exponential
(iissel) olarak belirlenmistir. Yine, toprak 6zelliklerinin tamami1 kuvvetli ve orta diizeyde
yersel bagimlilik gostermistir. Elde edilen sonuglar toprak ozelliklerinin iligkili
olabilecegi en fazla uzakliklarin 850-7776 m arasinda oldugunu gostermistir.

Hindistan'min baskenti Delhi’deki Tarim Universitesinin uygulama ¢iftligi
topraklarinda yapilan bir arastirmada; topraklarin temel ozelliklerinin ve bazi besin
element iceriklerinin yersel dagilimi incelenmistir. Arastirma sonuglarinda, topraklarin
tekstiirlert kumlu tin ile killi tin arasinda degistigi belirlenmistir. Yine topraklarin bazik
karekterde ve tuzsuz olduklar1 goriilmiistiir. Yine yapilan yersel dagilimi haritalarinin
besin elementlerinin dagilimlarinin  belirlenmesinde ve giibreleme c¢alismalarinda
rahatlikla kullanilabilecegi belirtilmistir (Dines ve ark., 2022).

Karakaya ve Agca (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, Sariseki-Dortyol (Hatay)

arasinda kalan tarim arazilerde topraklarin temel Ozelliklerinin saptanmasi ve bu



ozelliklerin c¢alisma alanindaki dagilimlarinin modellenerek haritalarinin olusturulmasi
amaclanmistir. Toprak 6zelliklerinin yersel dagiliminin belirlenmesi ve haritalanmasi i¢in
jeoistatistiksel yontemler kullanilmistir. Topraklarin temel o6zellikleri igerisinde
varyasyon katsayis1 (VK) en diisiik olan1 pH (% 3.2) en yiiksek olani ise kireg igerigi olup
(% 169.8), bunu % 65.8 ile EC degerleri izlemistir. En uygun variyogram modeli; EC,
kum ve silt, degerleri i¢in kiiresel; organik madde ve kil i¢in Gaussian ve pH ve kireg i¢in
ise lissel olarak belirlenmistir.

Trabzon 1li Akcaabat Ilcesinde yetistirilen findik bahgelerinde yapilan bir
calismada; topraklarinin temel 6zellikleri ve besin element igerikleri belirlenmis ve elde
edilen bulgular, kritik degerlerle kiyaslanmistir. Arastirma sonuglarina gore, toprak
orneklerinin pH, EC ve kireg icerikleri sirastyla 5.5 ile 7.4, 72 ile 613 uS cm™ ve % 0.42
ile %4.95 arasinda degismistir. Yine incelenen topraklarin sirasiyla organik madde (OM),
alinabilir P, K, Ca ve Mg iceriklerinin % 0.34 ile 3.76, 7.27 ile 98.34 mg kg, 41.5 ile
1294.5 mg Kg, 6700 ile 20200 mg Kg* arasinda oldugu belirlenmistir. Topraklardaki
alinabilir mikro elementlerden Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri ise sirasityla 2.75 ile 95.85 mg
kg?, 0.44 ile 2.95 mg Kg?, 4.37 ile 62.60 mg kg*, 0.68 ile 4.70 mg kg tarasinda degistigi
belirlenmistir. Aragtirma bulgulari, besin elementlerinin ¢ogunun bitkiler i¢in yeterli ve
fazla diizeyde oldugunu ortaya koymustur (Agca ve Kan, 2022).

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada; topraklarin temel 6zelliklerinin ve mikrobesin
element igeriklerinin yersel degiskenlikleri incelenmistir Arastirma sonuclarinda;
topraklarin pH, EC, OC ve CaCO3 igeriklerinin sirasiyla 4.68 ila 7.64, 0.03 ile 0.26 dSm"
1.1.25 ila 10.84 g kg? ve 5.0 ile 115 g kg arasinda degistigi belirlenmistir. Yine
topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cu, Fe ve Mn icerikleri 0.04 ile 2.44, 0.43
ila 25.18, 4.96 ile 73.05, 3.71 ila 74.73 arasinda degismistir. Varyasyon katsayisi en az
pH (CV = %8.06) en fazla ise CaCO3 (CV = %57.80) degerlerinde belirlenmis olup bunu
EC (CV =%47.17) ve OC (CV = %36.11) izlemistir. Mikrobesin elementlerinden Cu'nun
oldukga degisken oldugu (CV = %89.94) ve bunu azalan sira ile (CV = %66.01), Fe (CV
= %51.78) ve Mn (CV = %49.04) oldugu belirlenmistir. Yine, pH, EC, OC Zn, Cu ve
Fe’in orta derecede (Siill/nugget oranlar1 %26 ila 71 arasinda) yersel otokorelasyon

gostermislerdir (Tagore ve ark., 2023).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cahsma Alaninin Cografi Konumu

Yaklagik 2200 hektarlik bir alan kaplayan ¢alisma alani, Hatay'in ili Erzin ilgesi
siirlart iginde yer almaktadir (36°57'53" ve 36°59'56" K ve 36°07'34" ve 36°12'45" D).
Calisma alaninin iginde yer alan Erzin ilgesi, Adana, Osmaniye, Dértyol ve Iskenderun
Korfezi ile ¢evrilidir (Anonim, 2016).

3.1.2. Cahsma Alamimin Bitki Ortiisii

Erzin ovasini doguda sinirlayan daglar genellikle gam ormani ve mese agaglar ile
kaplidir. Delihalil tepe eteklerinde daha ¢ok maki tiiriinde bitki Ortiisii egemendir. Ovada,
ozellikle dogu kesimlerinde, narenciye ileri diizeydedir. Calisma alaninin hemen hemen
tamami narenciye Ortiisii altindadir. Ovanin ortasinda yer alan Haydar daginda kuru tarim
uygulanmaktadir. Burada sogan ve tahil iiretimi 6n sirada yer almaktadir. Yeraltisuyu
kaynaklarindan yararlanilmas: ile birlikte sebzecilik, pamuk, yerfistig1 ve susam {iiretimi
giderek yaygmlasmustir. Ozellikle yerfisti§i  ve susam ikinci {iriin olarak

degerlendirilmektedir (Doyuran, 1982).

3.1.3. Calisma Alanimmn iklimi

Calisma alani yazlari sicak ve kurak, bahar ve kis aylari ise 1lik ve yagish gegen
tipik Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Calisma alaninin i¢inde yer aldig1 Hatay iline
ait uzun yillik iklim verileri (Anonim, 2023) Cizelge 3.1’de verilmistir.

Calisma alaninin yer aldigr Hatay’da yillik ortalama yagis toplami1 1161.5 mm,
ortalama sicaklik ise 18.3°C olup, ortalama en yiiksek sicaklik Agustos aymda (32.0 °C)
en diigiik sicaklik ise Ocak ayinda (4.7 °C) kaydedilmistir. Aylik en yiiksek ortalama
toplam yagis Ocak ayinda (198.9 mm), en diisiikk ise Temmuz ayinda (16 mm)
belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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3.1.4. Cahsma Alanminin Jeolojisi

Erzin ovasi doguda Ust Kretase yasl ofiyolitli seri ve kuzeyde genellikle kumtas,
konglomera ve yer yer marnlardan olusan Miyosen yashh Kuzgun formasyonu ile
sinirlanmigtir.  Ovalarin  temelini marn bantlar1 ve mercekleri igeren Pliyosen
konglomeralar1 olusturmaktadir. Erzin ovasinin kuzey ve kuzeybatisinda, olivin
bazaltlardan olugsan Kuvaterner yasli Delihalil formasyonunun yaygin yiizlekleri goriiliir.
Diger Kuvaterner olusumlar ise Kali¢i, birikinti koni ¢okelleri, kiyr kumullar1 ve
aliivyonlardir. Erzin ovasinin biiyiik bir kismin1 drten aliivyonlar sel sulari ve akarsu
cokellerinden olusmustur. Akarsu yataklarinda genellikle ¢akilli ve yer yer kumlu olan
alivyonlar ovalarin diger kisimlarinda daha c¢ok kumlu, siltli ve killidir. Ovada

aliivyonlarin kalinlig1 10-60 m arasinda degismektedir (Doyuran, 1982).
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4"

Cizelge 3.1. Hatay iline ait uzun yillik iklim verileri (1940 — 2021)

Parametre Ocak  Subat  Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilhk

Ortalama Sicakhik
€C) 9.8 131 17.2 21.3 24.8 27.2 27.9 25.8 20.8 14.3 9.5 18.3
Ortalama En
Yiiksek Sicakhk 121 14.4 18.1 22.6 26.6 29.2 31.1 32.0 31.0 27.4 20.2 13.7 23.2
O
Ortalama En

4.7 5.8 8.5 12.2 16.3 20.8 23.9 24.6 21.2 15.2 9.5 6.0 14.0
Diisiik Sicaklik (°C)
Ortalama
Giineslenme Siiresi 3.4 4.6 6.0 7.4 9.2 10.7 111 10.4 9.2 7.0 5.0 3.3 7.3
(saat)
Ortalama Yagish

13.6 10.2 11.3 7.6 5.6 24 1.9 25 3.9 7.3 7.2 13.23 86.7
Giin Sayis1
Aylik Toplam
Yagis Miktar: 1989 1684 142.6 102.8 81.0 31.5 16.0 17.6 42.2 76.3 99.4 184.8 1161.5

Ortalamasi (mm)




3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklemesi ve Analizler
Bu calismada, projenin biit¢e olanaklar1 ¢ergevesinde, ovanin jeomorfolojik ve

jeolojik yapisi incelenerek, alani temsil edecek sekilde 47 farkli noktadan 0-30 derinlikten
toplam 47 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmustir (Sekil 3.1). Ayrica, toprak 6rneklerinin
alindig1r her noktanin UTM sistemine gore cografi koordinatlar1 kiiresel konumlama

cihazi (GPS) ile belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu ve toprak 6rneklerinin alindigi noktalar

Alman toprak ornekleri laboratuvarda plastik tavalara serilmis ve kurutulduktan
sonra 2 mm ¢apl elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir. Toprak 6rneklerinde;
pH, elektriksel iletkenlik (EC), alinabilir potasyum (K), organik madde (OM), yarayish
demir (Fe), yarayish bakir (Cu), yarayishh mangan (Mn), yarayigh ¢inko (Zn), yarayisl
magnezyum (Mg), yarayish kalsiyum (Ca), yarayish fosfor (P) ve kire¢ analizleri
yapilmustir.
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Cizelge 3.2. Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalarin UTM sistemine gore koordinatlari

Omekno  Kuzey (m) Dogu (m) Omekno  Kuzey (m) Dogu (m)

1 244704 4099542 25 244618 4096806
2 245388 4099520 26 245301 4096784
3 246072 4099499 27 245985 4096763
4 244682 4098858 28 246669 4096741
5 245366 4098836 29 247353 4096720
6 246050 4098815 30 248037 4096698
7 246734 4098793 31 248721 4096677
8 247418 4098772 32 249405 4096655
9 244661 4098174 33 244596 4096122
10 245345 4098152 34 245280 4096101
11 246029 4098131 35 245964 4096079
12 246712 4098109 36 246648 4096057
13 247396 4098088 37 247332 4096036
14 248080 4098066 38 248016 4096014
15 248764 4098044 39 248699 4095993
16 249448 4098023 40 249383 4095971
17 244639 4097490 41 246626 4095374
18 245323 4097468 42 247310 4095352
19 246007 4097447 43 247994 4095330
20 246691 4097425 44 248678 4095309
21 247375 4097404 45 249362 4095287
22 248059 4097382 46 248656 4094625
23 248743 4097361 47 249340 4094603
24 249427 4097339

Topraklari pH'lar1 1/ 2.5 toprak/ su karigiminda pH-metre ile EC ise 1/ 2.5 toprak/
su karigiminda EC-metre ile olgiilmistiir (Richards, 1954). Alnabilir K, Ca ve Mg
amonyum asetat ektstraksiyon yontemi ile (Richards, 1954), OM Walkey-Black yas
yakma yontemi ile (Allison, 1965), yarayish Fe, Cu, Mn ve ¢inko Zn DTPA ekstraksiyon
yontemi ile (Lindsay ve Norwell, 1978), alinabilir P igerigi Olsen ve ark. (1954)'e gore,

kire¢ miktar1 ise Allison ve Moode (1965)’e gore belirlenmistir.

3.2.2. istatistiksel Analizler

Aragtirma konusu topraklara ait biitlin parametrelerin tanimlayici istatistik
analizleri (ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerler, standart sapma, varyasyon katsayisi,
yatiklik, basiklik vb.) yapilmis ve toprak orneklerine ait parametrelerin normal dagilim

gosterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla her bir parametreye ait verilere normalite
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testi uygulanmistir (Cizelge 3.3) (Liu ve ark. 2006). Tiim istatistik analizler igin Windows
uyumlu SPPS 22 istatistik paket programi kullanilmustir.

Cizelge 3.3. Toprak ozellikleri ve besin elementlerine ait normalite test sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Parametre [statistik ) [statistik *p

pH 0.106 0.200 0.963 0.138*

EC 0.202 0.000 0.749 0000
Organik madde 0.097 0.200 0.981 0.637*
Kireg 0.170 0.002 0.904 0.001
Nem 0.162 0.003 0.920 0.003

P 0.131 0.043 0.930 0.008

K 0.300 0.000 0.505 0.000

Ca 0.226 0.000 0.869 0.000

Na 0.201 0.000 0.857 0.000

Fe 0.176 0.001 0.900 0.001

Cu 0.200 0.000 0.774 0.000
Mn 0.098 0.200 0.950 0.048

Zn 0.293 0.000 0.579 0.000
Mg 146 0.014 0.911 0.002

P> 0.05 normal dagilim gosteren veriler, *p < 0.05 normal dagilim géstermeyen veriler

3.2.3. Verilerin Modellemesi ve Haritalamasi

Topraklar ile ilgili parametrelerin mekansal dagiliminin modellenmesinde,
Jeoistatistiksel yontemler kullanilmistir (Mulla ve McBratney, 2000). Jeoistatistik
analizler Windows uyumlu GS™ (stiriim 10) Jeoistatistik paket programi ile yapilmistir
(Gamma design, 2008). Toprak ozelliklerinin mekansal dagilim haritalarinin
olusturulmasinda ise cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilmistir. Bu kapsamda her bir
toprak 6zelliginin dagilim haritalar1 ArcGis (stiriim 10.6.1) programi ile olusturulmustur

(Toreyen ve ark., 2010). Bu programda herhangi bir toprak o6zelliginin 6rneklenen
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noktalardaki degerleri kullanilarak arastirma alaninda orneklenmeyen noktalarda
tahminler yapmak icin ordinary kriging enterpolasyon yontemi kullanilmistir.

Toprak oOzellikleri ile ilgili parametrelerinin  uzaysal bagimliliklarinin
degerlendirilmesinde nugget yarivaryansin (CO) toplam variyansa (CO + C) oraninin
yiizdesi kullanilmaktadir. Bu oran % 25 veya daha diisiik ise uzaysal bagimlilik kuvvetli,
%25-75 arasinda ise orta, % 75'den biiyiik ise uzaysal bagimlilik zayif olarak
degerlendirilmektedir (Cambardella ve ark., 1994). Ayrica parametrelerin varyasyon
katsayilarinin degerlendirilmesinde Zhou ve ark. (2010) kistaslar1 kullanilmistir. Bu
kistaslara gore varyasyon katsayis1 % 10°dan diisiik ise degiskenlik diizeyi diistik, % 10-
100 arasinda ise degiskenlik diizeyi orta ve % 100’den biiylik ise degiskenlik diizeyi
yiiksektir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Arastirma Konusu Topraklarin Temel Ozellikleri

Calisma alani topraklarinin temel 6zelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Toprak 6rneklerine ait pH analiz degerleri 6.71 (32 nolu 6rnek) ile 8.46 (11
nolu 6rnek) arasinda ve ortalama degeri ise 7.56 olarak belirlenmistir. Calisma alani
topraklarinin pH degerleri Ulgen ve Yurtseven (1995)’e gore simiflandirildiginda; %
46.8’1 notr (6.5-7.5), %53.2’inin ise bazik karakterli (7.5-8.5) oldugu belirlenmistir.

Topraklarda elektriksel iletkenlik (EC) degerleri ise 117 pS cm™ (11 nolu 6rnek)
ile 1529 uS cm™ (12 nolu érnek) arasinda ve ortalama EC degeri 357.45 uS cm™ oldugu
belirlenmis olup; Richards (1954)’e gire tiim topraklarin tuzsuz (EC<4000 pS cm™)
siifinda yer aldigi belirlenmistir. Benzer sekilde Everest ve Ozcan (2018)’nin
Canakkale’nin Ezine Ilgesinde yaptiklar: arastirmada biitiin arazilerde EC degerleri 4000
uS cm? degerinden daha diisiik bulunmustur. Yine, Erdal ve Dogan (2018)’nin Burdur’da
yaptig1 ¢alismada EC degerlerinin tamamini1 2000 pS cm™ altinda oldugu ve tuzluluk
sorunu bulunmadigini saptanmislardir. Parlak ve ark. (2008) Eceabat (Canakkale)’ta
yaptiklari bir ¢aligmada; topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerini 270 ile 980 puS
cm? arasinda ve ortalama 490 uS cm™ olarak belirlemislerdir. Ayrica, bu degerlerin
topraklarda tuzluluk yoniinden herhangi bir sorun olusturmadigini belirtmislerdir. Bayar
ve ark. (2019), Kirsehir topraklarinda tuz igeriginin %0.007-0.047 arasinda degistigini ve
alanin tamaminin tuzsuz oldugunu saptamislardir. Buna karsin, Cetin ve Eraslan (2015)
tarafindan Afyonkarahisar’in Dinar ilgesinin patates ekim alanlarinda yapilan bir
calismada, topraklarin %30’unun tuzsuz, %67.15’inin az tuzlu ve %2.85’inin orta tuzlu
oldugu belirlenmistir.

Aragtirma konusu topraklarin kireg icerik degerleri %2.20 (33 nolu ornek) ile
%15.10 (28 nolu Ornek) arasinda degismis olup, ortalama deger % 6.28 olarak
saptanmustir. Calisma alan1 topraklarinin kireg icerikleri smir degerlerine gore (Ulgen ve
Yurtseven, 1995) degerlendirildiginde; %38.29 unun kirecli, %59.57’sinin orta kiregli
ve % 2.1’inin fazla kiregli oldugu saptanmustir. Yapilan bagka bir ¢aligmada ise Bingdl ili

Merkez topraklariin kireg icerikleri %0.7-9.2 arasinda degistigi saptanmistir (Ates ve
Turan, 2015).
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Cizelge 4.1. Arastirma alan1 topraklarinin bazi 6zellikleri

" EC Kire Org madde Nem
Omnek no PH (uS em?) 06) %) (%)
1 7.79 330.0 11.90 1.56 10.63
2 7.66 696.0 11.82 2.00 10.57
3 8.24 202.0 6.33 1.16 5.95
4 7.94 231.0 10.39 2.01 9.42
5 7.70 420.0 7.45 2.64 6.94
6 7.72 313.0 4.40 1.00 4.22
7 8.07 150.0 6.83 0.92 6.39
8 8.16 172.0 5.93 0.47 5.60
9 8.00 207.0 5.33 0.74 5.06
10 8.20 137.0 5.53 0.94 5.24
11 8.46 117.0 4.80 0.95 458
12 6.99 1529.0 5.52 1.94 5.23
13 7.35 179.0 4.83 1.87 461
14 7.32 272.0 4.83 0.62 461
15 7.03 273.0 3.83 0.39 3.69
16 7.06 514.0 8.57 3.15 7.89
17 7.53 231.0 8.51 1.29 7.85
18 7.48 177.0 6.99 1.06 6.53
19 7.40 152.0 5.84 1.17 5.52
20 7.10 785.0 9.42 2.56 8.61
21 7.03 494.0 5.74 1.84 5.43
22 7.01 311.0 5.07 2.30 4.82
23 8.16 416.0 3.39 1.17 3.28
24 6.96 276.0 8.84 2.13 8.12
25 7.32 408.0 9.58 1.52 8.74
26 7.14 252.0 8.09 1.45 7.48
27 7.29 280.0 7.37 1.63 6.87
28 6.88 611.0 15.10 2.21 13.12
29 7.10 295.0 5.76 2.35 5.45
30 7.08 665.0 9.31 2.38 8.51
31 7.01 240.0 5.84 1.06 5.52
32 6.71 276.0 5.66 1.73 5.36
33 8.12 274.0 2.20 1.93 2.15
34 7.82 191.0 5.57 1.64 5.28
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Cizelge 4.1. (Devami) Arastirma konusu topraklarin temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

35 8.20 244.0 4.27 1.93 410
36 8.06 155.0 461 1.19 441
37 7.64 452.0 3.90 1.59 3.75
38 7.44 869.0 4.33 2.63 415
39 7.69 375.0 417 1.31 4.00
40 7.29 406.0 6.83 2.62 6.40
41 7.62 387.0 4.00 2.96 3.84
42 7.76 837.0 3.65 2.14 3.53
43 8.08 134.0 3.74 1.31 3.61
44 7.78 189.0 4.30 2.53 413
45 7.50 226.0 6.52 1.05 6.12
46 7.67 318.0 4.84 1.99 461
47 7.91 132.0 3.23 1.33 3.13
EK 6.71 117.0 2.20 0.39 2.15
EY 8.46 1529.0 15.10 3.15 13.12
Ort. 7.56 357.45 6.27 1.67 5.85
SS 0.446 257.88 2.60 0.67 2.24
VK 5.89 72.14 41.40 40.11 38.29
Yat. 0.05 2.52 1.28 0.18 1.14
Bas. -1.06 8.50 1.88 -0.67 1.38

EK: en kiigiik deger, EY: en yiiksek deger, Ort.: Ortalama, SS: Standart sapma, VK:
varyasyon katsayisi, Yat. :yatiklik katsayisi, Bas. : basiklik katsayisi

Calisma alanindaki topraklarin organik madde igerikleri % 0.39 (15 nolu 6rnek)
ile % 3.15 (16 nolu 6rnek) arasinda degismis olup, ortalama degeri %1.67 olarak
saptanmigtir. Simir degerlerine gore (Ulgen ve Yurtseven, 1995) organik madde
icerikleri incelendiginde; topraklarin %14.89°u ¢ok az, %53.19’u az, %29.79’u orta ve

%2.1°1 iyi miktarda organik madde icerdigi goriilmiistiir. Everest ve Ozcan (2018) nin

19



Ezine’de yaptiklar1 ¢alismada ise organik madde icerikleri topraklarin %5.41’inde ¢cok
az, %43.24’iinde az, %45.95’inde orta ve %5.41’inde ise iyi diizeyde saptanmuistir.

Aritmetik ortalama verilerin dagilimin degerlendirilmesinde tek basina bir olgiit
olarak yeterli degildir. Ortalama ile birlikte standart sapma, varyans, basiklik, yatiklik
ve varyasyon katsayisinin da hesaplanarak degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir.
Ozden ve ark. (2020)’a gore yatiklik normal dagilista simetrikligin bozulma derecesi
olarak bilinmektedir. Bunun yani sira arastirmalarda standart sapma ile varyasyon
katsayisi degerleri ayni birim oldugundan genellikle standart sapma degerleri
kullanilmaktadir. Standart sapma degeri ne kadar yiiksek ise verilerin arasindaki
degerlerinde yiiksek degiskenlikte oldugu anlasilmaktadir. Ancak, farkli 6zelliklere
iliskin degiskenligin kiyaslanmasinda standart sapmanin aritmetik ortalamaya
oranlanmas: ile hesaplanan varyasyon katsayisinin (VK) kullanilmasi daha mantikli
sonuclar vermektedir (Giirel, 2020).

Bu calismada topraklarin temel 6zellikleri icerisinde varyasyon katsay1 (VK) degeri
en disik olanin pH (%5.89) en yiliksek olanin ise EC miktar1 (%72.14) oldugu
belirlenmigtir. pH degerlerini  %38.29 VK degeri ile nem degerlerinin izledigi
goriilmektedir. Parametrelerin VK degerleri ne kadar kiiclikse, o 6zelligin arastirma
alanindaki dagilimi da o kadar homojen; ne kadar biiyiikse, arastirilan 6zelligin heterojen
yap1 gostererek tiniform dagilim gostermedigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada en diisiik
VK degerinin pH degerlerinde olmasi, ¢calisma alaninin pH degerleri acisindan homojen
bir dagilim gosterdigini belirtmektedir. Budak ve ark. (2018) ve Tagore ve ark. (2023) da

bu konuda benzer sonuglar bulmuslardir.

4.2. Topraklarin Element icerikleri

Bu ¢aligsmaya konu topraklarin bazi element igeriklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge
4.2’de verilmistir. Caligma alam topraklarin Na icerikleri 26.84 mg kg™ (15 nolu 6rnek)
ile 43.82 mg kg (16 nolu 6rnek) arasinda degismis olup ortalama Na degeri 31.77 mg
kg? olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Arastirma alani topraklarinin bazi besin element igerikleri

Ornek Na K Ca Mg P Fe Cu Mn Zn
no mg kg*

1 38.05 230.51 8593.77 1129.72 15.52 0.76 023 1.00 0.48
2 38.02 23258 7782.43 1225.96 7.65 1.82 1.14 417 0.81
3 34.03 76.56 5103.93 1184.11 3.36 1.44 1.04 122 0.54
4 39.74 97.15 8588.70 1632.96 2.59 2.48 035 1.63 0.12
5 34.39 277.23 8252.50 1435.16 21.39 6.02 3.14  3.17 1.17
6 29.23 77.26 4677.27 45520 6.78 2.56 062  1.49 0.68
7 29.91 111.10 5854.25 592.69 6.82 1.52 0.17  1.07 0.31
8 31.78 61.44 6589.14 764.85 2.00 1.17 086 0.34 0.62
9 31.60 92.69 5687.59 662.71 5.51 1.75 0.16 4.24 0.37

10 31.66 4855 578325 92279 297 2.28 0.15 4.03 0.34
11 29.34 39.82 4569.32 906.74 2.46 2.02 0.35 1.15 0.49
12 40.10 249.04 6035.94 691.81 30.05 1.73 1.02 1.70 0.76
13 29.35 9854 463350 358.69 7.29 1.36 0.15 1.30 0.31
14 3145 56.61 2369.25 557.72 7.29 1.79 0.60 1.72 0.27
15 3115 7476 197273 44272 1321 2.34 0.55 0.82 0.48
16 3474 375.64 412558 948.01 20.11 1.65 0.31 1.07 0.35
17 3255 52.09 579468 463.14 5.80 1.10 0.14 1.19 0.36
18 2996 49.22 5435.06 595.72 4.98 1.14 0.13 1.04 0.64
19 3175 7409 5291.93 74172 9.80 1.54 0.17 1.70 0.61
20  30.64 271.37 5339.88 763.78 35.50 2.47 059 224 0.43
21 29.61 93.05 247435 404.86 16.86 2.30 0.79 253 0.66
22 27.32 12398 1723.12 568.21 33.51 3.47 196 264 1.53
23 33.09 1054.60 2109.20 322.62 14.34 5.46 129 351 1.70
24 3047 119.72 154547 687.41 20.66 6.20 042 258 0.80
25 30.68 8547 3112.15 45586 12.42 3.77 055 230 0.54
26 28.10 58.37 1729.40 63296 11.51 2.92 1.80 1.96 5.90
27 2792 68.72 2040.08 47459 17.37 2.33 111 283 0.50
28 4144 105.89 2186.88 1656.96 35.64 2.90 030 2.27 0.94
29  29.61 50.77 3955.46 606.64 16.13 2.60 097 293 8.63
30 3279 7433 2076.83 1620.80 21.76 4.07 056 231 1.20
31 29.64 116.43 1735.82 467.82 19.36 3.07 203 294 2.18
32 2959 236.68 1437.00 1157.63 31.26 3.72 169 248 1.82
33 36.79 51.10 1430.82 490.98 5.46 3.16 0.44 1.78 0.46
34 2956 80.24 1817.99 1277.03 18.58 2.24 0.35 1.91 0.63
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Cizelge 4.2. (Devami) Arastirma alani topraklarinin bazi besin element igerikleri

Na K Ca Mg P Fe Cu Mn Zn
Ornek no mg kg

35 33.37 37.54 1808.04 1466.87 1050 191 042 1.78 1.28
36 29.29 27.20 1987.65 900.93 8.73 222 093 3.05 1.26
37 29.09 54.03 1836.91 964.17 2356 1.90 1.42 3.18 1.16
38 43.82 185.70 175477 123231 1591 1.58 1.15 2.26 1.04
39 29.17 68.75 1600.08 855.04 19.78 2.09 1.08 231 1.10
40 29.91 126.06 1754.18 1364.03 2225 215 045 2.35 0.99
41 31.20 64.48 295356 739.64 29.09 484 295 5.67 4.03
42 31.10 8292 2052.36 1048.99 17.72 440 5.32 3.07 0.94
43 26.97 2490 2199.39 48055 5.78 491 0.93 1.89 1.05
44 27.12 31.29 625.82 372.12 6.54 546 0.32 1.96 1.09
45 29.83 27.70 2407.44 49044 5.20 4.38 1.55 1.86 0.59
46 29.35 37.74 3858.00 346.84 1237 3.31 2.63 1.61 2.68
47 26.84 4129 1527.75 642.89 26.02 593 3.32 3.19 2.59
EK 26.84 2490 625.82 322.62 2.00 0.76 0.3 0.34 0.12
EY 43.82 1054.60 8593.77 1656.96 35.64 6.20 5.32 5.67 8.63
Ort. 3177 122.88 3579.17 812.88 14.67 2.81 1.03 2.24 1.22
SS 3.92 15954 2181.83 381.25 9.49 144 1.04 1.03 151
Yat. 1.40 4.63 0.85 0.76 0.63 094 214 0.93 3.49
Bas. 157 25.86 -0.36 -0483 049 -0.05 5.64 1.54 13.89
VK 12.34 12983 60.96 46.90 64.69 51.25 100.97 4598 123.77

EK: en kii¢lik deger, EY: en yiiksek deger, Ort.: ortalama deger, SS: standart sapma,
VK: varyasyon katsayisi, Yat. : yatiklik katsayisi, Bas. : basiklik katsayisi

Topraklarin alinabilir K igerikleri 24.90 mg kg™ (43 nolu 6rnek) ile 1054.60 mgkg™
! (23 nolu 6rnek) arasinda degisiklik gdstermis olup; ortalama K degeri 122.88 mg kg~
L dir (Cizelge 4.2). Alinabilir K iceriklerinin simir degerlerle (FAO, 1990) kiyaslanmasi
sonucunda; K degerlerinin topraklarin % 21.28’inde ¢ok az, 9%359.57’sinde az,
%14.89’unda yeterli ve %4.25’inde fazla, oldugu saptanmistir. Erdal ve Dogan (2018),
Burdur’da yaptiklar1 ¢alismada bitkiye yarayisl K igerikleri; topraklarin %7’sinde az, %
42’sinde yeterli, % 48’inde fazla ve %3’iinde ¢ok fazla diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Ca igerikleri 625.82 mg kg™ (44 nolu 6rnek) ile 8593.77 mg kg? (1
nolu 6rnek) arasinda degistigi ve ortalama Ca degerinin ise 3579.17 mg kg oldugu

belirlenmistir. Sinir degerlerine (FAO, 1990) gore kalsiyum; topraklarin %2.12’sinde az,

%355.32sinde yeterli ve %42.55’inde ise fazla oldugu tespit edilmistir. Everest ve Ozcan
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(2018)’nin yaptiklar1 calismada, topraklarin kalsiyum miktar1 113.05-11505 mg kg™
arasinda degismekte olup ortalama 5047.41 mg kg™ oldugu bulunmustur.

Topraklarin Mg igeriklerinin 322.62 mg kg™ (23 nolu 6rnek) ile 1656.96 mg kg
(28 nolu 6rnek) arasinda ve ortalama olarak ise 812.88 mg kg™ oldugu belirlenmistir.
Caligma alani topraklarinda bitkiye yarayishh Mg igerikleri; topraklarin %23.40’1inda
yeterli, %70.21’inde fazla ve %6.38’inde ¢ok fazla olarak bulunmustur (FAO, 1990).
Erdal ve Dogan (2018) bu konuda yaptiklar1 ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur.
Ozkan ve ark. (2009) Antalya’da elma yetistirilen topraklarda, degisebilir Mg igeriginin
155-2280 mg kg arasinda degistigini ve topraklarin tiimiiniin iyi diizeyde alinabilir Mg’a
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Yagmur ve Okur (2018) Salihli’deki bag topraklarinda
yaptiklar1 bir arastirmada, topraklarin magnezyum igeriginin 150-225 mg kg* arasinda
degistigini saptamislardir.

Calisma alam topraklarindaki P igeriklerinin 2.00 mg kg™ (8 nolu drnekler) ile
35.64 mg kg (28 nolu 6rnek) degistigi, ortalama degerin ise 14.67 mg kg oldugu
saptanmistir. Topraklarin P igerikleri smnir degerlere (Olsen ve ark., 1954) gore
degerlendirildiginde; P igeriginin topraklarin %2.13’linde ¢ok az, %34.04’iinde az,
%48.94’1inde yeterli ve %14.89’inde fazla olarak belirlenmistir. Erdal ve Dogan (2018)
yaptiklar1 calismada P igeriklerinin topraklarin %3’linde az, %58’inde yeterli,
%?36’s1inda fazla ve %3’iinde ise ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir.

Topraklardaki alinabilir Fe igeriklerinin 0.76 mg kg™ (1 nolu 6rnek) ile 6.20 (24
nolu 6rnek) arasinda (Cizelge 4.2) degismistir. Calisma alami topraklarinin Fe igerigi
ortalamasmin ise 2.81 mg kg™ oldugu tespit edilmistir. Topraklarin Fe igerigi standart
degerlere (Lindsay ve Norwell, 1978) kiyaslandiginda; Fe miktar1 topraklarin
%85.11’inde az ve %14.89’unda orta diizeye sahiptir. Ozden ve ark. (2020) tarafindan
[zmir’de yapilan galismada; Fe miktar1 2.04-269.70 mg kg’ arasinda degistigi ve
topraklarin %90.84’tinde Fe’in yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Paris ve ark.
(2020) tarafindan bir ¢alismada, Sao Mateus’da (Brezilya) topraklardaki Fe igeriklerinin

PR

35.5-220 mg dm 3 arasinda degistigi belirlenmistir.

Calisma alaninda bitkiye yarayish Cu igeriklerinin 0.13 mg kg™ (18 nolu drnek)
ile 5.32 mg kg! (42 nolu 6rnek) arasinda oldugu (Cizelge 4.2) goriilmektedir.
Topraklarinin ortalama Cu igerigi ise 1.03 mg kg oldugu tespit edilmistir. Ayrica
topraklarin Cu igerikleri standart degerlere (Lindsay ve Norwell, 1978)
karsilastirildiginda Cu igerigi topraklarin; %14.89’unda az, %14.89°’unda orta
%23.40’1nda yeterli, %27.66’sinda yiiksek ve %19.15inde ise ¢ok yiiksek degere sahip
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oldugu saptanmistir. Benzer sekilde, Everest ve Ozcan (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada,
alanin tamaminda yeterli miktarda Cu (>0.2 mg kg ) igerdigi bulunmustur. Saygin ve
ark. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada ise yiizey topraklarinin ortalama Cu miktarinin 1.04 mg

oo

kg!; yiizey alt1 topraklarinda ise Cu igeriginin 0.46-3.52 mg kg arasinda degistigi tespit
etmislerdir.
Calisma alanindaki Mn igerikleri 0.34 mg kg™ (8 nolu 6rnek) ile 5.67 mg kg™ (41

nolu 6rnek) arasinda degismis olup; tiim alanin ortalamasinin 2.24 mg kg™ oldugu tespit
edilmistir. Lindsay ve Norwell (1978)’e gére Mn igerikleri topraklarin %65.96’sinda az,
%23.40’1nda orta ve %10.64’iinde yeterli seviyede oldugu belirlenmistir. Ozden ve ark.
(2020)’nin yaptiklar1 arastirma sonuclarina gore; ekstrakte edilebilir Mn miktar1 2.20-
299.60 mg kg? arasinda degismekte olup, topraklarm %96.61’inde Mn’nin yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Bitkiye yarayisli Zn igerikleri 0.12 mg kg (4 nolu &rnek) ile 8.63 mg kg (29

notlu 6rnek) arasinda degistigi ve ¢alisma alaninin ortalama Zn igeriginin ise 1.22 mg
kg! oldugu belirlenmistir. Sinir degerleri (Lindsay ve Norwell, 1978) ile
kiyaslandiginda; topraklarin  %36.17’sinin  Zn igerigi az, %40.42’sinin orta,
%12.76’sin1n yeterli ve %10.64’{iniin yiiksek seviyede oldugu saptanmistir. Ozden ve
ark. (2020)’nin benzer konuda yaptiklar1 calismada Zn miktar1 0.07-19.14 mg kg™
arasinda degismekte olup, topraklarin %44.42°sinde Zn’nin orta diizeyde oldugu

saptanmistir. Bulgaristan’in giineyinde yapilan bir ¢aligmada, topraklarin bitkilerce

PR

alinabilir Zn iceriklerinin 0.59-11.4 mg kg?! arasinda degistigi belirlenmistir
(Zaprjanova ve Hristozova, 2019).

Topraklarin besin elementleri igerisinde varyasyon katsayis1 (VK) en diisiik olan1
Na (%12.34) iken, en yiiksek VK degeri ise K (potasyum) (%129.83) degerlerinde
belirlenmistir. Bu durum besin elementleri icerisinde en cok homojen dagilim gdsterenin
Na; en az homojenlik gosterenin ise K(potasyum) oldugunu gdstermektedir. Bu durum
yatiklik degerlerini de aciklamaktadir. Yatiklik degerleri ne kadar kiigiik ¢ikarsa
arastirma alanindaki dagilimin da o kadar homojen oldugu anlasilmaktadir. VK degeri
yiiksek olan K (potasyum) iceriginin ayni zamanda yatiklik degerlerinin de yiiksek

oldugu goriilmektedir.

4.3. Toprak Ozellikleri ve Besin Element Igeriklerinin Yersel Dagiliminin
Modellenmesi ve Haritalanmasi

Topraklarin 6zellikleri ve besin elementleri ile ilgili parametrelerin yersel
dagilimmin modellenmesinde Windows uyumlu GS* (siirim 10) Jeoistatistik paket
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programi kullanilmistir. Bu program ile her bir parametrenin yarivariyogram grafigi
olusturulmus ve bu grafigin parametreleri belirlenmistir. Sonra olusturulan bu
yartvariyogramin parametreleri kullanilarak bir CBS programi olan ArcGis (siirim
10.6.1.) programi ile her bir toprak 6zelligi ve besin element igeriginin ¢alisma alanindaki
dagilim haritalar1 olusturulmustur. Bu programda haritalar olusturulurken ordinary
kriging enterpolasyon yontemi kullanilmistir. En uygun yarivariyogram modelini
belirlemek amaciyla tim parametreler i¢in aktif ayirma uzakliklari 3387 m olarak
alinmistir. Ayrica, en uygun yarivariyogram modelini olusturmak i¢in, EC ve Na harig,
diger parametrelerin tim verileri degerlendirmeye dahil edilmistir. EC’de 12 ve Na’da

ise 28 ve 38 nolu 6rneklerin degerleri degerlendirmeye alinmamastir.

4.3.1. pH

Topraklarin pH igeriklerinin, yatiklik degerlerinin oldukga diistik (0.05) olmas1 ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal dagilim gostermesi (Cizelge 3.3)
nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden 6nce verilere herhangi bir doniisiim
uygulanmamustir. Topraklarin pH degerleri i¢in en uygun yarivariyogram modelini

belirlemek amaciyla ayirma mesafeleri esit bir sekilde 398 m olarak alinmustir.

4,196E-03
g 3,147E-03
S
q 2,098E-03
g
5 1,049E-03
CCCCE-CO+—F—t—t———————————
0 1129 2258 3387

Axvirma mesafesi (m)
Sekil 4.1. Topraklarin pH degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Toprak pH’s1 i¢in en uygun yarivariyogram modeli Kiiresel (Spherical) olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1. Cizelge 4.3). Tagore ve ark. (2023) ise pH degeri i¢in en
yarivariyogram modelini Exponential olarak belirlemislerdir. Topraklarin pH degerleri

icin yersel otokorelasyon araligi (Ao degeri) 2007 m olarak belirlenmistir. Caligma alani
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topraklarinin pH degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin ota diizeyde
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). Denton ve ark. (2017) ise pH degerleri i¢in yersel
bagimlilik diizeyini yiizey topragi i¢in orta, yiizey alt1 topragi i¢in ise kuvvetli diizeyde

oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.3. Topraklarin pH degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Nugget Sill Nugget/Sill

Ozellik Derinlik Model Ao (Co) (Co+C) *100

R2

pH 0-30 Kiiresel 2007 1.021x10°%  3.832x10°3 26.64 0.838

Topraklarin pH degerlerinin dagilimi incelendiginde reaksiyonlarinin bati, giiney
ve kuzeydogu bolgelerinde bazik, bat1 bolgesinin i¢ kisimlarindan itibaren doguya dogru

notr oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Topraklarin pH degerlerinin yersel dagilim haritas1
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4.3.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraklar EC degerlerinin, yatiklik degerlerinin oldukga yiiksek (2.52) olmasi ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermemesi
(Cizelge 3.3) nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden Once verilere logaritmik
doniistim uygulanmistir. Srinivasan ve ark. (2022) de yaptiklar1 ¢alismada, EC igin
yatiklik degerlerini olduk¢a yliksek (4.47) olarak belirlemislerdir. Topraklarin EC
degerleri i¢in, en uygun yarivariyogram modelini belirlemek amaciyla ayirma mesafeleri
esit bir sekilde 398 m olarak alinmigtir. Topraklarin EC degerlerine ait yarivariyogramlar

Sekil 4.3°de, bu variyogramlara ait parametreler ise Cizelge 4.4’de verilmistir.

EC

0,318 0 oo O .
11 .
S5 0,235
S
E 0,159
-E 0,080

DO ——

0 11259 2o 9387

Avirma mesafesi (m)

Sekil 4.3. EC degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Topraklarin EC degerleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Kiiresel (Spherical)
olarak belirlenmistir (Sekil 4.3. Cizelge 4.4). Khan ve ark. (2021) tarafindan da bu konuda
benzer sonuglar bulunmustur. Topraklarin EC degerleri icin yersel otokorelasyon araligi
(Ao degeri) 1329 m olarak belirlenmistir. Caligsma alani topraklarinin EC degerlerinde,
nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin ota kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. EC degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik Model Ao  Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (Co+0O) *100
EC 0-30 Kiresel 1329 0.0291  0.3032 9.60 0.879

Topraklarin EC igeriklerinin dagilimima bakildiginda, alanin tamaminda EC
degerlerimin tuzluluk sinirmin (4000 uS cm™) oldugu goriilmektedir. Alanda en fazla
rastlanan EC degerlerinin ise 0- 600 uS cm™ arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek
EC degerleri ise ¢alisma alaninin orta kesimlerindeki yerel bir alanda oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Topraklarin EC degerlerinin yersel dagilim haritas1
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4.3.3. Kire¢

Topraklarin kire¢ iceriklerinin, yatiklik degerlerinin yiiksek (1.28) olmasi ve

normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal dagilim gostermemesi (Cizelge 3.3)

nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden 6nce verilere logaritmik donilistim

uygulanmamustir. Topraklarin kire¢ igerikleri i¢in, en uygun yarivariyogram modelini

belirlemek amaciyla; ayirma mesafeleri esit bir sekilde 382 m olarak alinmistir.

Topraklarin kireg¢ degerlerine ait yarivariyogramlar Sekil 4.5.’de, bu variyogramlara ait

parametreler ise Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Kirec
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Sekil 4.5. Topraklarin kire¢ miktarlarina ait yarivariyogram grafigi

Cizelge 4.5. Kire¢ miktarlarina ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao  Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (Co+0O) *100
Kirec 0-30 Gaussian 606  0.0001  0.1382 0.07 0.585

Topraklarin kireg igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Guassian olarak

belirlenmistir (Sekil 4.5, Cizelge 4.5). Topraklarin kire¢ icerikleri i¢in yersel

otokorelasyon aralig1 (Ao degeri) 606 m olarak belirlenmistir. Calisma alani topraklarinin

kire¢ degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel bagimhigin ota kuvvetli diizeyde

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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Calisma alaninin kuzey bolgesinde, bat1 bolgesinde, i¢ kesimlerde ve dogu kisminin
biiyiikk bir boliimiinde kire¢ miktar1 orta diizeydedir. Bolgede kire¢ miktar1 giiney
kisimlarda daha yogun olmak flizere, orta kisimlarda ve kuzey kisimlarinin kiiciik bir
oliimiinde kirecli olarak goriilmektedir (Sekil 4.6). Calisma alani topraklarinda en fazla

goriilen kireg icerigi % 5-15 arasinda degismistir.
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Sekil 4.6. Topraklarin kireg i¢eriklerinin dagilim haritasi

4.3.4. Organik Madde (OM)

Topraklarin OM igeriklerinin, yatiklik degerlerinin oldukga diisiik (0.18) olmasi ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal dagilim gostermesi (Cizelge 3.3)
nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden Once verilere herhangi bir donilisiim
uygulanmamustir. Organik madde igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modelini

belirlemek amaciyla; ayirma mesafeleri esit bir sekilde 359 m olarak alinmigtir. Organik
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madde igeriklerine ait yarivariyogramlar Sekil 4.7°de, bu varyogramlara ait parametreler

ise Cizelge 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.7. Topraklarin organik madde degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Cizelge 4.6. Organik madde degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik ~ Model Ao  Nugget Sill Nugget/Sill  R?
(Co) (CotC) *100
oM 0-30 Ustel 375  0.023 0.446 5.16 0.579

Topraklarmn organik madde icerikleri igin en uygun yarivariyogram modeli Ustel
(Exponential) olarak belirlenmistir (Sekil 4.6, Cizelge 4.6). Topraklarin organik madde
icerikleri icin yersel otokorelasyon araligi (Ao degeri) 375 m olarak belirlenmistir.
Calisma alan1 topraklarinin organik madde degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel
bagimligin ota kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Bolgede organik madde miktar1 ¢cogunlukla diisiik diizeydedir. Bolgenin kuzey
kismindaki birkag yerel bolgede ise organik madde miktar1 ¢ok az diizeyde oldugu
goriilmektedir. Alanin giliney ve i¢ kisimlarda ise organik madde miktar1 orta diizeydedir

(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Topraklarin organik madde degerlerinin dagilim haritasi

4.3.5. Nem

Topraklarin hava kuru nem igeriklerinin, yatiklik degerlerinin ytiksek (1.14) olmas1
ve normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermesi
(Cizelge 3.3) nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden 6nce verilere logaritmik
doniisim uygulanmistir. Calisma alanindaki nem degerinin, yatiklik degerlerinin yiiksek
olmasi sebebiyle, jeoistatistiksel modellemelerden dnce veri setine logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Topraklarin nem i¢in, en uygun yarivariyogram modelini belirlemek i¢in;
ayirma mesafeleri esit bir sekilde 403 m olarak alinmistir. Topraklarin nem degerlerine

ait yarrvariyogramlar Sekil 4.15°de, bu varyogramlara ait parametreler ise Cizelge

4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Topraklarin nem degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Cizelge 4.7. Nem igeriklerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao  Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (Co+0C) *100
Nem 0-30 Gaussian 595  0.0002 0.1204 0.17 0.668

Topraklarin nem igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Guassian olarak
belirlenmistir (Sekil 4.9. Cizelge 4.7). Topraklarin nem igerikleri i¢in yersel
otokorelasyon araligt (Ao degeri) 595 m olarak belirlenmistir. Calisma alani
topraklarinin nem degerlerinin, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin kuvvetli
diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Topraklarin nem icerigi haritas1 incelendiginde (Sekil 4.10), nem iceriginin alanin
kuzey bat1 ve orta kesimlerdeki belirli alanlarda yiiksek, gliney kesimindeki kiigiik bir
alanda ise en diisiik oldugu goriilmektedir. Calisma alaninda en yaygin olarak goriilen

nem igerigi % 3-6 arasinda olup, bunu % 6-9 arasindaki nem igerikleri izlemektedir.
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Sekil 4.10. Topraklarin nem igeriklerinin dagilim haritasi

4.3.6. Sodyum (Na)

Calisma alanindaki topraklarin Na igeriklerinin yatiklik degerlerinin yiiksek (1.40)
olmas1 ve normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gdstermesi
(Cizelge 3.3) nedenleriyle, verilere jeoistatistiksel modellemelerden 6nce logaritmik
doniislim uygulanmigtir. Topraklarin Na degerlerine ait en uygun yarivariyogram
modelini belirlemek i¢in; ayirma mesafeleri esit bir sekilde 395 m olarak alinmistir.
Topraklarin Na igeriklerine ait yarivariyogramlar Sekil 4.17°de, bu variyogramlara ait

parametreler ise Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Topraklarin Na iceriklerine ait yarivariyogram grafigi

Topraklari Na icerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Kiiresel (Spherical)
olarak belirlenmistir (Sekil 11. Cizelge 4.8). Peter-Jerome ve ark. (2022) ise Na i¢in en
uygun yarivariyogram modelini Ustel (Exponential) olarak belirlemislerdir. Topraklarin
Na igerikleri i¢in yersel otokorelasyon araligi (Ao degeri) 6146 m olarak belirlenmistir.
Calisma alani topraklarinin Na degerlerinde, nugget/sill oranina goére, yersel bagimligin

kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Na igeriklerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (Co+C) *100
Na 0-30 Kiiresel 6146 5.520E-003 1.114E-002 0.50 0.832

Topraklarin Na igeriklerinin ¢alisma alanindaki dagilimi incelendiginde; en diisiik
degerlerin (25-30 mg kg™?) alanin giineydogu kesiminde, en yiiksek degerlerin (35-40 mg
kg?) ise kuzeybati kesiminde oldugu goriilmektedir. Calisma alaninda en fazla rastlanan

Na igerikleri ise 30-35 mg kg arasinda degismektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Topraklarin Na igeriklerinin dagilim haritasi

4.3.7. Potasyum (K)

Topraklarin K igeriklerinin, yatiklik degerlerinin ¢ok yiiksek (4.63) olmasi ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim géstermesi (Cizelge
3.3) nedenleriyle, verilere jeoistatistiksel modellemelerden 6nce logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Srinivasan ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada da, K igin yatiklik
degerlerini yiliksek (2.06) olarak belirlenmistir. Topraklarin K igin en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek i¢in; ayirma mesafeleri esit olarak 394 m alinmustir.

Topraklarin K degerlerine ait yarivariyogramlar Sekil 4.13’da, bu variyogramlara ait
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Sekil 4.13. Topraklarin K degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Cizelge 4.9. K degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (CotC) *100
K 0-30 Kiiresel 6922 0.366 0.799 0.46 0.874

Topraklarin K igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Kiiresel (Spherical)
olarak belirlenmistir (Sekil 4. 13. Cizelge 4.9). Topraklarin K igerikleri i¢in yersel
otokorelasyon araligi (Ao degeri) 6922 m olarak belirlenmistir. Zeraatpisheh ve ark.
(2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise topraklarin K igerikleri i¢in A0 degeri 5630 m
olarak belirlenmistir. Caligma alani topraklarinin K degerlerinde, nugget/sill oranina gore,
yersel bagimligin kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9). Denton ve ark.
(2017) ise K degerlerinde yersel bagimlilik diizeyini orta olarak bulmuslardir.

Bolgenin kuzeybati bolgesinde ve kuzeydogu bolgesinde K miktar1 yeterli
olmaktadir. Bolgenin glineydogu kisminda K miktar1 ¢ok azdir. Bolgenin i¢ ve birgok

kisminda ise K miktar1 azdir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Topraklariin K igeriklerinin dagilim haritasi

4.3.8. Kalsiyum (Ca)

Topraklarin Ca igeriklerinin, yatiklik degerinin yiiksek (0.85) olmas1 ve normalite
testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermesi (Cizelge 3.3)
nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden 6nce verilere logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Topraklarin Ca i¢in, en uygun yarivariyogram modelini belirlemek i¢in;
ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 390 m olarak alinmistir. Topraklarin Ca degerlerine
ait yarivariyogram Sekil 4.15’de, bu varyogramlara ait parametreler ise Cizelge 4.10°de

verilmistir.
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Sekil 4.15. Topraklarin Ca igeriklerine ait yarivariyogram grafigi

Topraklarin Ca igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Guassian olarak
belirlenmistir (Sekil 15. Cizelge 4.10). Topraklarin Ca igerikleri i¢in yersel otokorelasyon
araligt (Ao degeri) 3803 m olarak belirlenmistir. Calisma alani topraklarimin Ca
degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin kuvvetli diizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Peter-Jerome ve ark. (2022) da bu konuda benzer sonuglar

elde etmislerdir.

Cizelge 4.10. Ca degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao  Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (Co+C) *100
Ca 0-30 Gaussian 3803  0.091 0.802 0.11 0.990

Kalsiyum igerigi ¢aligma alanin kuzey bati boliimiinde fazla, giiney ve dogu

kisimlarinda ise miktar1 yeterli seviyededir (Sekil 4.16).

39



245000 246000 247000 248000 249000 250000

I > 10.000

N
i W¢>E
= g s
S 4 FS
& S
(=3 (=
-+ -
[—3 >
(=3 (=4
=3 [
o &
(=) (=)
> (=]
- -
[—3 (4
[—3 [—3
= o
X ; : : . ; — =2
= 245000 246000 247000 248000 249000 2500003
Km
Ca (mg/Kg) 0 075 15 3
<238 Lo b J
238 -1.150
1.150 - 3.500
3.500 - 10.000

Sekil 4.16. Calisma alan1 topraklarinin Ca degerlerinin dagilim haritasi

4.3.9. Magnezyum (Mg)

Topraklarin Mg igeriklerinin yatiklik degerlerinin yiiksek (0.76) olmasi ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermesi (Cizelge
3.3) nedenleriyle, verilere jeoistatistiksel modellemelerden Once logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Zeraatpisheh ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada da Mg igin
yatiklik degeri yiiksek (2.61) olarak belirlenmistir. Topraklarda Mg i¢in, en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek amaciyla; ayirma mesafeleri esit bir sekilde 392 m

olarak alinmistir. Topraklarin Mg iceriklerine ait yarivariyogramlar Sekil 4.23’te, bu

varyogramlara ait parametreler ise Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Topraklarin Mg degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Topraklarin Mg igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Guassian olarak
belirlenmistir (Sekil 17. Cizelge 4.11). Topraklarin Mg igerikleri i¢in yersel
otokorelasyon aralig1 (Ao degeri) 603 m olarak belirlenmistir. Calisma alani topraklarinin
Mg degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin kuvvetli diizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.11). Peter-Jerome ve ark. (2022) ise Mg i¢in yersel bagimliligin

orta diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.11. Mg degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao  Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (CotC) *100
Mg 0-30 Gaussian 603  0.0188 0.2226 0.08 0.652

Bolgenin tamamina yakin bolimiinde Mg miktar1 fazla olarak goriinmektedir.
Bolgede glineydogu, kuzeydogu ve bati kisminda az da olsa Mg miktar1 yeterlidir. Orta
dogu kisminda ve bat1 kisminin ¢ok az bolgesinde Mg miktar1 ¢ok fazladir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Topraklarin Mg igeriklerinin dagilim haritasi

4.3.10. Fosfor (P)

Topraklarin P igeriklerinin, yatiklik degerlerinin yiiksek
testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim

nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden Once veri

uygulanmustir. Topraklarin P i¢in, en uygun yarivariyogram modelini belirlemek igin
ayirma mesafeleri esit bir sekilde 392 m olarak alinmistir. Topraklarin P degerlerine ait

yartvariyogramlar Sekil 4.25°de, bu variyogramlara ait parametreler ise Cizelge 4.15°de

verilmistir.
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Sekil 4.19. Topraklarin P degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Cizelge 4.12. P degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (Cot0O) *100
P 0-30 Ustel 642 0.162 1.728 0.09 0.834

Topraklarin P igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Ustel (Exponential)
olarak belirlenmistir (Sekil 19. Cizelge 4.12). Denton ve ark. (2017) da bu konuda benzer
sonuclar bulmuslardir. Topraklarin P igerikleri i¢in yersel otokorelasyon araligi (Ao
degeri) 642 m olarak belirlenmistir. Calisma alani1 topraklarinin P degerlerinde,
nugget/sill oranina gore, yersel bagimhigin kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.12).

Bolgenin bati boliimiinde ¢ogunlukla, kuzey kisminin bir béliimiinde ve giineydogu
kisminin i¢ kesimlerinde P miktar1 yeterli olarak goriilmektedir. Bolgenin bat1 ve
kuzeybat1 bolgelerinin ¢ok az bir kisminda P miktar1 azdir. Bélgenin i¢ ve dogu kisminda

P miktar ise fazladir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Topraklarin P degerlerinin dagilim haritas1

4.3.11. Demir (Fe)

Topraklarin Fe igeriklerinin, yatiklik degerlerinin yiiksek (0.94) olmasi ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermesi (Cizelge
3.3) nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden once verilere logaritmik doniisiim
uygulanmustir. Topraklarin Fe i¢in en uygun yarivariyogram modelini belirlemek igin;
ayirma mesafeleri esit bir sekilde 582 m olarak alinmigtir. Topraklarin Fe degerlerine ait
yarvariyogramlar Sekil 4.21°de, bu varyogramlara ait parametreler ise Cizelge 4.13’da

verilmistir.
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Sekil 4.21. Topraklarin Fe igeriklerin yarivariyogram grafigi

Cizelge 4.13. Fe degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model A0 Nléy et Sill Nugget/SHl R?
" ( (% (Co+C) 00
Fe 0-30 Ustel 7110 0.1330 0.4520 29.42 0.504

Topraklarin Fe igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Ustel (Exponential)
olarak belirlenmistir (Sekil 21. Cizelge 4.13). Topraklarin Fe igerikleri icin yersel
otokorelasyon araligt (Ao degeri) 7110 m olarak belirlenmistir. Calisma alani
topraklarinin Fe degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin orta diizeyde
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Calisma alanmin biiyiik bir kisminda Fe miktar1 yetersiz, giineydogu kesimindeki
kiiciik bir kisimda orta diizeydedir (Sekil 4.22)
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Sekil 4.22. Topraklarin Fe igeriklerinin dagilim haritasi

4.3.12. Bakar (Cu)

Topraklarin Cu igeriklerinin, yatiklik degerlerinin olduk¢a yiiksek (2.14) olmasi ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermesi (Cizelge
3.3) nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden 6nce verilere logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Selmy ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise Cu igin yatiklik
degeri ¢ok diisiik ¢ikmustir. Topraklarin Cu igin, en uygun yarivariyogram modelini
belirlemek i¢in; ayirma mesafeleri esit bir sekilde 382 m olarak alinmistir. Topraklarin

Cu degerlerine ait yarivariyogram Sekil 4.23’de, bu variyograma ait parametreler ise

Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.23. Topraklarin Cu degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Topraklarin Cu igerikleri igin en uygun yarrvariyogram modeli Ustel (Exponential)
olarak belirlenmistir (Sekil 23. Cizelge 4.14). Topraklarin Cu igerikleri i¢in yersel
otokorelasyon araligi (Ao degeri) 7110 m olarak belirlenmistir. Peter-Jerome ve ark.
(2022) Tarafindan yapilan baska bir calismada ise Cu i¢in A0 degeri 6073 m olarak
belirlenmistir. Calisma alani topraklarinin Cu degerlerinde, nugget/sill oranina gore,

yersel bagimligin orta diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Cu degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik Model Ao  Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (Co+C) *100
Cu 0-30 Ustel 7110  0.560 1.702 329 0.723

Calisma alanindaki Cu igerikleri kuzey kesimlerindeki kii¢iik bir alanda ve giiney
kesimlerinin orta kisimlarinda yiiksek, en giineye kisimlarinda ise ¢ok yiiksek miktarda
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Topraklarin Cu igeriklerinin dagilim haritasi

4.3.13. Mangan (Mn)

Topraklarin Mn igeriklerinin, yatiklik degerlerinin yiiksek (0.93) olmasi ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermesi (Cizelge
3.3) nedenleriyle, verilere jeoistatistiksel modellemelerden 6nce karekok doniistimii
uygulanmustir. Topraklarin Mn i¢in, en uygun yarivariyogram modelini belirlemek i¢in;
ayirma mesafeleri esit bir sekilde 366 m olarak alinmistir. Topraklarin Mn degerlerine ait

yartvariyogram Sekil 4.25°de, bu variyograma ait parametreler ise Cizelge 4.18’de

verilmistir.
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Sekil 4.25. Topraklarin Mn degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Topraklarin Mn igerikleri igin en uygun yarivariyogram modeli Ustel (Exponential)
olarak belirlenmistir (Sekil 25, Cizelge 4.15). Bu konuda Peter-Jerome ve ark. (2022) da
benzer sonuclar elde etmislerdir. Topraklarin Mn igerikleri i¢in yersel otokorelasyon
araliglr (Ao degeri) 2875 m olarak belirlenmistir. Calisma alani topraklarinin Mn
degerlerinde, nugget/sill oranina goére, yersel bagimligin kuvvetli diizeyde oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Mn degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (CotO) *100
Mn 0-30 Ustel 2875 0.0528 0.1846 0.29 0.880

Topraklarin Mn igerikleri bati, orta ve giineydogu kesimlerinde orta en giiney
kismindaki az bir boliimiinde ise yeterli diizeydedir. Alanin biiyiik bir boliimiinde daha

cok batisinda ve kuzeyindeki Mn miktari ise yetersiz diizeydedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Topraklarin Mn igeriklerinin dagilim haritasi

4.3.14. Cinko (Zn)

Topraklarin Zn igeriklerinin yatiklik degerlerinin oldukga yiiksek (3.49) olmasi ve
normalite testlerinde (Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermesi (Cizelge
3.2) nedenleriyle, verilere jeoistatistiksel modellemelerden 6nce logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Topraklarin Zn igin, en uygun yarivariyogram modelini belirlemek
amactyla ayirma mesafeleri esit bir sekilde 386 m olarak alinmistir. Topraklarin Zn
degerlerine ait yarivariyogramlar Sekil 4.27°de, bu variyograma ait parametreler ise

Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.27. Topraklarin Zn degerlerine ait yarivariyogram grafigi

Topraklarin Zn igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli Guassian olarak
belirlenmistir (Sekil 27. Cizelge 4.16). Topraklarin Zn igerikleri i¢in yersel otokorelasyon
aralig1 (Ao degeri) 7110 m olarak belirlenmistir. Peter-Jerome ve ark. (2022) ise yaptiklari
calismada Zn i¢in otokorelasyon araligin1 21065 m olarak belirlemislerdir. Calisma alani
topraklarinin Zn degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin orta diizeyde

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Zn degerlerine ait yarivariyogram parametreleri

Ozellik Derinlik  Model Ao  Nugget Sill Nugget/Sill R?
(Co) (CotC) *100
Zn 0-30 Gaussian 3714 0496  0.9930 0.50 0.877

Calisma alaninin bat1 ve kuzey kesimlerinde Zn miktar1 az, orta kesimlerde orta,

giiney ve glineydogu kisimlarinda ise yeterli seviyededir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28 Topraklarin Zn degerlerinin dagilim haritasi
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Erzin ovasinda yogun olarak turunggil yetistiriciligi yapilan bir
boliimiinde topraklarin temel fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ve bazi1 besin element
icerikleri belirlenmistir. Ayrica, topraklarin belirlenen 6zellikleri ve besin element
iceriklerinin ¢aligma alanindaki dagilim haritalari olusturulmustur.

Caligma alanindaki topraklarin yarist nétr, yarist ise bazik karakterli olup,
tamaminda EC degerleri tuzlu topraklar igin sinir deger olan 4000 uS cm™’in altindadir.
Bu sonuglar topraklarda tuzluluk ve alkalilik ile ilgili herhangi bir sorunun olmadigin
gostermektedir.

Topraklarin sadece %2’sinde organik madde igerigi yeterli diizeyde iken, ¢cogunda
kireg igeriginin yiiksek oldugu belirlenmistir. Topraklarin sadece %20’sinde potasyum ve
yaklasik % 64’tinde P yeterli diizeyde iken, tamaminda Ca ve Mg igeriklerinin yeterli ve
fazla diizeyde oldugu belirlenmistir. Topraklarin yaklasik %’70’inde Cu, %10’unda Mn,
% 24’linde, %23’linde Zn yeterli diizeyde iken, tamaminda Fe iceriginin yetersiz (az ve
orta) diizeyde oldugu saptanmaistir.

Bu sonuglar topraklarin 6nemli bir kisminda organik madde, potasyum, demir,
bakir ve mangan, belirli bir kisminda ise fosfor yetersizligi sorunu oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle bu besin elementlerinin eksik oldugu yerlere, ilgili elementi
iceren gilibre uygulanmalidir. Ayrica organik madde igerigi diigsiik olan alanlara da
organik giibreler uygulanmalidir. Ancak bunlarin hangi oranlarda verilecegi daha sonra
yapilacak detayli caligmalarla belirlenmelidir.

Bu caligmada topraklarin temel 6zellikleri icerisinde varyasyon katsay1 (VK) degeri
en diisiik olanin pH (%5.89), en yiiksek olanin ise EC degerleri (%72.14) oldugu
belirlenmistir. pH degerlerini  %38.29 VK degeri ile nem degerlerinin izledigi
goriilmektedir. Parametrelerin VK degerleri ne kadar kiigiikse, o 6zelligin arastirma
alanindaki dagilimi1 da o kadar homojen; ne kadar biiytlikse, arastirilan 6zelligin ¢alisma
alanindaki dagilimi heterojen yap1 gostererek, tiniform dagilim gostermemektedir. Bu
calismada en diisiik VK degerinin pH degerlerinde olmasi, ¢calisma alaninin pH degerleri
acisindan homojen bir dagilim gosterdigini belirtmektedir.

Topraklarin besin elementleri igerisinde varyasyon katsayisi (VK) en diisiik olan
Na (%12.34) iken, en yliksek VK degeri ise K (potasyum) (%129.83) degerlerinde

belirlenmistir. Bu durum besin elementleri igerisinde en ¢ok homojen dagilim gosterenin
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Na; en az homojenlik gosterenin ise K (potasyum) oldugunu gostermektedir. Bu durumu
yatiklik degerlerini de agiklamaktadir. Yatiklik degerleri ne kadar kiigliik ¢ikarsa
arastirma alanindaki dagilimin da o kadar homojen oldugu anlagilmaktadir. VK degeri
yiiksek olan K (potasyum) igeriginin ayni zamanda yatiklik degerlerinin de yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Parametreler i¢in belirlenen etki aralig1 (A0) degerleri 375-7110 m gibi ¢ok genis
sinirlar iginde degismistir. Etki arali§i 6rnekleme noktalar1 arasindaki otokorelasyonun
etkili olabildigi maksimum uzaklig1 belirtmektedir. Etki araligi degerleri ayn1 zamanda
o Ozellik icin alinmasi gereken maksimum ornekleme araligimi da gostermektedir.
Omegin kireg igerigi i¢in bu deger 606 m olarak hesaplanmistir. Bu deger, kirec analizi
icin yapilacak bir 6rneklemede maksimum 6rnekleme araliklarinin 606 m olabilecegini
belirtmektedir. Bu deger; nem, Mg, P, kire¢ ve OM igin oldukga diisiik (375-642 m)
iken, diger parametreler i¢in daha yiiksektir (1329-7100 m). Burada maksimum
ornekleme araligini belirleyecek olan en diisikk Ao (375 m) degeridir. Bundan sonra
bolgede yapilacak calismalarda, ya en diisiik Ao degerine gore, ya da iki farkli

ornekleme aralig1 belirlenerek 6rnek alinmalidir.
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