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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HARRAN OVASINDA TARLA OLCEGINDE MESAFEYE BAGLI DEGiSiMIN
JEOISTATIKSEL YONTEMLERLE BELIRLENMESI

Halime OZTURK

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Recep GUNDOGAN
Yil: 2021 Sayfa:70

Toprak ozellikleri, toprak derinligi ile degiskenlik gosterdigi gibi yatay olarak da ¢ok kisa mesafelerde
anlamli degisimler gosterebilmektedir. Bitkisel iiretimin verimliligi agisindan bu degisimlerin
tanimlanmasi ve alansal dagiliminin haritalanmasi tarimsal uygulamalarin (toprak isleme, sulama,
giibreleme vs) etkinliginin arttirilmasi ve topragin siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi agisindan
onemlidir. Gliniimiizde, toprak 6zeliklerinin parsel bazli degisimlerine ait veriler bir¢ok gelismis iilkede
iiretilmekte, degisken diizeyli uygulamalar ile gereksiz girdi kullanimi1 dnlemekte ve toprak ve cevre
korumaya katkida bulunulmaktadir. Bu ¢alismada, Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii Ogrenci
Ciftligi Uygulama Alani, 25x25 m genisliginde gridlere ayrilarak toplam 56 noktadan 0-30 cm
derinliginden bozulmus toprak 6rnekleri alinmis Ve parcacik boyutlari (kum, slt ve kil) organik madde,
elektriksel iletkenlik, karbonat igerigi ve mevcut fosfor gibi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz
edilmistir. Bu 6rneklerde bazi fiziksel ve kimyasal analizler tamamlandiktan sonra, toprak 6zelliklerinin
mesafeye bagli degisimleri jeoistatistiksel yontemler ile modellenmis ve uygun modeller kullanilarak
her bir 6zellligin parsel bazinda degisimleri haritalanmigtir. Caligma alaninda degiskenligi (Varyasyon
Katsayis1) en yliksek olan toprak ozellikleri sirasiyla elektriksel iletkenliktir (%28.26). Bunu sirasiyla
organik madde (24.26) ve yarayish fosfor (%19.20), takip etmektedir silt (%11.54), kum (%10,96), kil
(%6.96), kireg (%4.88) ve pH (%1.51) dir. Modellerin giivenirliginin gostergesi olarak degerlendirilen
Toprak parametrelerinin hata kare ortalamasinin karekokii (RMSE) degerlerine gore kum (2.9175), kil
(3.3915), pH (0.1248), organik madde (0.3465) ve kire¢ (1.8179) parametreleri kiiresel variogram
modeline en iyi uyumu gosterirken; fosfor (0.6385) ve silt (3.1202) parametreleri tissel variogram
modeline en iyi uyumu gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Hassas tarim, Jeoistatistik haritalama, Mekéansal dagilim, Toprak
ozellikleri, Toprak degiskenligi
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DETERMINATION OF THE SPATIAL VARIABILITY iN FIELD SCALE BASED ON THE
DISTANCE iN THE HARRAN PLAIN BY GEOSTATISTiCAL METHODS
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Soil properties vary with the depth of the soil, as well as horizontally, and they can also show significant
changes at very short distances. Defining these changes and mapping their spatial distribution are
important in terms of increasing the efficiency of agricultural practices (tillage, irrigation, fertilization,
etc.) and ensuring sustainable use of the soil. Today, data on field scale -based changes of soil properties
are produced in many developed countries, in order to prevent unnecessary input use with variable level
applications and contribute to soil and environmental protection. In this study, a field plot resempled
Harran Plain was divided into grids of 25x25 m width and degraded soil samples were taken from 0-30
cm depth from 56 points and analazed A some physical and chemical properties such as particle sizes
(sand, sslt and clay) organic matter, electrical conductivity, carbonate content and avaialable
phosphorous. Then, the distance-dependent changes of soil properties were modeled with geostatistical
methods and the changes of each feature on a field- scale based were mapped using appropriate models.
In the study area, soil properties with the highest variability (Coefficient of Variation) are respectively
electrical conductivity (28.26%). This is followed by organic matter (24.26) and available phosphorus
(19.20%) silt (11.54%), sand (10.96%), clay (6.96%), carbonate content (4.88%) and pH (1.51%).
According to the root mean square error (RMSE) values of the soil parameters evaluated as an indicator
of the reliability of the models, sand (2.9175), clay (3.3915), pH (0.1248), organic matter (0.3465) and
carbonate content (1.8179), while the parameters showed the best fit for the spherical variogram model,
the phosphorus (0.6385) and silt (3.1202) parameters showed the best fit for the exponential variogram
model.

KEY WORDS: Geostatistical mapping, Precision agriculture, Soil properties, Soil variability, Spatial
distribution
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1. GiRiS Halime OZTURK

1.GIRIS

Toprak kavramiyla ilgili ilk bilimsel yaklasim, 1879'da Rusya'da Dokuchaev
tarafindan Onerilmistir (Buol ve ark., 1973). Toprak olusmasi uzun zaman alan,
yenilenemeyen dogal bir kaynaktir. insan varligini devam ettirmek igin temelde
beslenme gerekli oldugundan toprak ve tarim insanlik i¢in vazgegilmez bir arastirma
konusu olmustur. Siirdiiriilebilir tarim perspektifinden bakildiginda, birim alandan
aliacak verimi arttirmaya yonelik ¢aligmalar gliniimiizde parsel bazli veri {iretimine
gecmistir. Topraklarda siirdiiriilebilirlik topragin tiim niteliklerinin irdelenmesi, toprak
amenajmaninin dogru bir sekilde yapilmasi ve ayrica toprak kalite parametrelerinin
diizenli olarak takibine baglidir. Ancak, genis alanlarda Toprak orneklemesi igin ¢ok
sayida toprak Orneginin toplanmasi ve analiz edilmesi gerekliligi, Ornekleme
yapilmayan alanlarin toprak oOzelliklerini dogru bir sekilde tahmin edebilen bir
enterpolasyon yonteminin belirlenmesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle daha az
noktadan alinacak 6rnekler ile genis alanlarda dogru bilgi liretmek ve dogru planlama
yapmak uygun toprak ydnetim sistemlerini belirlemeye olanak saglar (Ozdemir ve

ark., 2019).

Yeryliziindeki karasal arazi varliginin (13.2 milyar ha) yaklasik %12'sinde (1.6
milyar ha) islemeli tarimsal lretim yapilmaktadir. Geri kalan %28'1t (3.7 milyar ha)
orman, %35 (4.6 milyar ha) otlak olarak kullanilmaktadir (FAO, 2011). Bu alanlardaki
toprak oOzellikleri ¢ok biiyiik degiskenlikler gostermektedir. Toprak kalitesini
koruyarak topragin siirdiiriilebilir kullanimin1  saglamak, tarimsal {iretimin

stirdiiriilebilirligi ve gida giivenligi igin ¢ok dnemlidir (Erding ve ark., 2018).

Toprak farkliliklarinin kontrol edilmesi, tanimlanmasi ve sinirlarin ¢izilmesi,
toprak etiit ve haritalama konularidir. Toprak haritalari, topraklarin potansiyellerine
gore kullanilmasimma olanak saglarlar. Bu amacgla yapilan toprak etiid ve
haritalamalarinda isin detay diizeyine gore arazide ve ofiste yapilan iglemler ile toprak
haritalar tiretilmektedir. Elde edilen haritalar, kullanicilar i¢in son derece onemlidir.
Gilinlimiizde toprak haritalarindan, cografi bilgi sistemi (CBS) uygulamalarinda, tarim,

yoOnetim, hassas tarim, liretim modelleme arastirmasi ve cevresel etki modellemesi
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alanlarinda yaygin olarak yararlanilmaktadir (Di ve ark., 1989; Ragowski ve Wolf,
1994).

Topraklar, dogal siireclerin ve yonetim uygulamalarinin farkli zamansal ve
mekansal parametreler iizerindeki etkisinin neden oldugu degiskenlikleri igerirler.
Dogal farkliliklar; karmasik jeolojik ve pedolojik siireglerden kaynaklanmaktadir.
Toprak olusturan faktorlerdeki farkliliklar (ana materyal, bitki Ortiisii ve canlilar,
topografya, iklim ve zaman) degiskenligin ana nedenleri olsa da, yonetim
uygulamalar1 toprak degiskenligini dnemli 6l¢iide etkiledigini belirtmislerdir. Bu
faktorlerden toprak olusum faktorleri uzun mesafelerde degikenligin sebebi olarak
kabul edilirken, yonetim uygulamalarinin toprak ozellliklerini kisa mesafelerde
degiskenlik gostermesine neden oldugunu tespit etmislerdir (Wilding ve ark., 1994;
Castrignano ve ark., 2000).

Toprak olusturan faktorler ve siiregler farkli zamansal ve mekansal 6lgeklerde
etkilesim halinde oldugundan toprak degiskenligi 6l¢ege baghdir. Arazi kullaniminin
degiskenliginin 6neminin anlasilmasindan sonra, toprak minerallerinin yapisindaki ve
kimyasal bilesimindeki degisiklikleri belirlemek i¢in kiiresel dlgekten mikro dlgekli
aragtirmalara kadar toprak heterojenligi lizerine aragtirmalar yapilmaya baslanmistir

(Trangmar ve ark., 1985).

Giliniimiizde arazi kullanimi1 daha yogun oldugundan, topragin dagiliminin ve
davraniginin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesine ihtiya¢ vardir. Kullanicilar
yonetim kararlarini daha dogru bir giiven aralifinda verebilmek i¢in toprak etiidii ve
haritalama biriminin degiskenlik miktarmni ve tiiriinii bilmek istemektedir. Ornegin,
belirli bir giiven araliginda haritalama birimlerinin ortalama degerinin bilinmesi
gereklidir. Ek olarak, haritalama birimi igerisinde tahmin yapilacaksa, uzaysal

degiskenligin yapisi hakkindaki bilgiler de gereklidir (Nordi ve ark., 1991).

Topraklarla ilgili saha ¢alismalarinda, alan, ciftlik veya parsel diizeyinde toprak
ozelliklerinin ortalama degeri ve degisim araligi hakkindaki verilere ihtiyag vardir
(Jansen ve Arnold, 1976). Bu calismalarda kullanilacak 6rnekleme yontemi, 6rnek

sayis1 ve ornekler arasindaki mesafe cok énemlidir. Orneklemede, uygun &rnekleme
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yontemleri kullanilarak yeterli sayida 6rnek alinamazsa, toprak hakkinda yeterli bilgi
elde edilemezAksine ¢ok fazla numune alinirsa gereksiz emek, para ve zaman israfi
olur. Bu nedenle, geleneksel ve jeoistatistiksel yontemler kullanilarak., alan1 temsil
etmek icin gerekli hata diizeyinde yeterli 6rnek sayisi belirlenebilmektedir (Brubaker,

1989; Brubaker ve Halmark, 1991).

Istatistik, gdzlemlere dayali olarak yorumlamadaki belirsizligi degerlendirmek
icin gelistirilen ve uygulanan yontem ve kurallar bilimidir. Jeoistatistik ise yer
bilimlerinde karsilasilan tahmin problemlerini ¢c6zmek icin kullanilan uygulamali bir
istatistik dalidir. Bagka bir deyisle, jeoistatistik, incelenen ozelliklerin mevcut
gbzlemlerini kullanarak Ornekleme disi noktalarin degerini tahmin etmek icin

kullanilmaktadir.

Toprak o&zelliklerindeki mekansal degiskenlikler jeoistatistik yontemlerle
aciklanabilmektedir. Tiim bu teknikler "jeoistatistik" teriminin dogmasina yol
acmustir. Jeoistatistiksel modelleme bu arastirmanin konusu olup, son yillarda sayisal
toprak haritalama, toprak verimliligi, toprak kirliligi ve gozlem arastirmalarinda

siklikla kullanilmaktadir.

Geleneksel  yontemler, toprak  Ozelliklerindeki  degiskenligi  farkli
yorumlamaktadir. Geleneksel istatistik, topraktaki degiskenligin rastgele oldugunu ve
degiskenligin mekansal olarak iliskisiz oldugunu, yani arazide her noktada alinan
numunelerin  birbirinden bagimsiz oldugunu varsayar. Geleneksel istatistikler,
aritmetik ortalama, standart sapma ve bir 6rnekten hesaplanan varyasyon katsayisi gibi
parametreleri kullanir. Ancak sahada yakin noktalardan alinan numuneler, uzak
noktalardan alinan numunelere gore daha ¢ok benzerlik gostermektedir (Goovaerts,

2001).

Tarim yapilan her arazinin topraginin analizinin yapilmas: hem is¢ilik hem de
yiiksek maliyet gerektirmektedir. Giinlimiizde teknolojinin gelismesi ve bilgisayar

kullanimiyla birlikte jeoistatistik, insan giicii ve zamandan tasarruf saglayan, sonuglar
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arasindaki iligkiyi degerlendirerek arazi 6zelliklerinin tahmin edilmesini destekleyen

bir yontem olarak ilgi gérmektedir (Yates ve Warrick, 1986).

Bu ¢alismanin baslica amaglari;

e Caligma alani topraklarinin mekansal degiskenligini haritalamak

e Araziyi temsil edebilecek ideal 6rnek sayisinin belirlenme

Bu amagla ¢alisma alaninda 25 x 25 m genisliginde gridler ile olusturulmus
ornekleme desenine gore 56 noktadan yiizey (0-30 cm) toprak ornekleri alinarak
degerlendirilmistir. Ornekleme noktalarinin belirlenen toprak o6zellikleri dikkate
alarak, calisma alaninin yersel degisim modeli jeoistatistiksel yontemler ile

belirlenmis ve CBS ortaminda haritalanmistur.

Bu ¢aligsma, toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli olarak degiskenliginin 6nemine
ve bu degiskenligin arazi kullanimi ve tarimsal uygulamalarla ilgili kararlar
alinmasinda gerekli olduguna bir 6rnek teskil etmistir. Farkli toprak 6zelliklerinin
mesafeye bagli degiskenliginin degerlendirmesi, toprak olusum faktorleri ayni
olmasima ragmen kiiglik bir parsel igerisinde dahi verimlilige etki eden 6zelliklerin

onemli diizeyde degiskenlik gdsterebilecegini gdstermesi bakimindan énemlidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprak Degiskenligi

Mulla ve McBratney (2000), toprak; iklim, bitki ortiisii ve topografyanin jeolojik
ana materyaller iizerine zaman igerisindeki etkisinin bir sonucu oldugunu ve
topraklarin, onlar1 olusturan jeolojik ana farkli ve katmanlarinin birbirinden ayirt edici
ozelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir. Horizonlarin organik madde, renk, yapi,
doku, pH, alkali doygunluk, katyon degisim kapasitesi, hacim agirlig1 ve su tutma
kapasitesi bakimindan birbirinden farkli oldugunu bulmusglardir
(https://acikders.ankara.edu.tr, 2021).

Goderya (1998), dogal degiskenlik, jeolojik materyal ve pedolojik siireglerden
kaynaklanmaktadir. Toprak olusumunda pedojenik siirecler belirli iklim ve bitki
ortiisii kosullari altinda, ana materyalin biyolojik aktivitesinin, ayrisma reaksiyonunun
toprak profili boyunca su ile ayrisma iiriinlerinin tasinmasi olaylarmin bir bilesenidir.
Homojen ana materyalin ayrismasi yalnizca kiiciik bir toprak miktari i¢in etkilidir ve
ana materyalin kendisi kisa bir mesafede diizensiz bir sekilde degiskenlik
gostermektedir. Ana materyal, homojen kayalardan olugsa dahi kayalarin kimyasal
bilesimi ve mineral yapist farkli olabilmektedir. Erozyon ve toprak materyalinin
depolanmast olaylari, dogal siirecleri bozar ve bir¢ok alanda degiskenligi artirir.
Dolayisiyla yerinde olusmus topraklar tasinmis materyalden olusmus topraklara gore
daha az degiskendir. Yiizey sularinin hareketi ile toprak kayiplari, tasinma ve birikme

olaylar1 topraklarda kisa mesafe degiskenliklerine sebep oldugunu tespit etmistir.

Goderya (1998), iklim ve topografya, toprak degiskenligine sebep olan 6nemli
faktorlerdir. Ozellikle, sicaklik ve yagis gibi bolgesel diizeyde topragin degiskenligine
yol agmis ve bu topografyadaki farkliliklar, toprak 6zelliklerinde de farkliliklara yol
acabildigini belirtmistir. Toprak sistemindeki fiziksel ve kimyasal islemler dikey ve
yatay degisikliklere neden olabilir. Topraktaki biyolojik olaylar da yersel degiskenligi
artirmaktadir. Toprak degiskenligini artiran bir diger faktdr de arazideki tarimsal

uygulamalardir. Uygulanan farkli yonetim sistemleri nedeniyle, ayni serideki topraklar
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onemli diizeyde farkli 6zelliklere sahip olabilir. Ayrica farkli serilerde yer almasina
ragmen benzer Ozelliklere sahip topraklar ayni yonetim altinda bulunabildigini
bildirmistir. Tarim arazilerine hayvan artiklar1 ve giibre ilavesi, sulama suyu ve toprak
isleme onemli degiskenlik kaynaklaridir. Pullukla isleme, arazi tesviyesi, toprak alti
stiriilmesi ve kanallarinin agilmasi, striiktiir ve su biitcesinde degiskenliklere yol

actigini belirtmistir.

Tuncay (2004), topragin organik madde icerigi, iklim kosullarina ve arazi
kullanim modellerine gore degisir. Tarim topraklarin organik madde icerigi %1 ile %6
arasinda degiskenlik gosterebildigini belirtmektedir. Dogan (1991), topraktaki organik
madde igerigi diisiik gibi goriinse de fiziksel ve kimyasal aktivite yoniinden oldukca
onemlidir. Tirkiye topraklarinin yaklasik olarak %65’inin organik madde igerigi
%2’den azdir. Organik maddenin yiiksek oldugu araziler toplam arazi varligimizin
sadece %#4,5’ini olusturur. Harran Ovasi’nin igerisinde bulundugu Giineydogu
Bolgesi'nde ise topraklarin yaklasik olarak %60°inin organik madde igerigi %2’den az

oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye topraklari ve Giineydogu Bolgesi organik madde durumu (Dogan, 1991)

Organik Madde (OM) Tiirkiye Topraklarimin Giineydogu Bolgesi'nin
Oram (%) OM Dagilim (%) OM Dagilimi (%)
<%1 21.47 17.2
%1-2 43.78 43.08
%2-3 22.62 27.36
%3-4 7.57 7.96
>%4 4.56 4.4
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Cizelge 2. 2. Topraktaki organik madde sinir degerleri (Dogan, 1991)

Organik Madde % Simir Degeri
0-2 Fakir
2-5 Az
5-10 Yiiksek
10-15 Zengin
15-20 Cok zengin
>20 Organik toprak

Taban (2013), organik madde (OM) iyi tarimin, yiiksek kaliteli ve bol triinler
icin 6nemi tartisilmazdir. Organik madde, toprak ozelliklerinin diizenlenmesinde
onemli bir rol oynar. Topragin olusumuna katki saglar ve erozyonu olusumunu azaltir,
su tutma oranina ve havalanmasina olumlu etki eder. Topragin sikismasini 6nleyip
toprak yiizeyinde parlak tabakalarin olusumunu azaltmaktadir. Onemli besinlerin
(azot ve fosfor gibi) alimini saglar. Bitki ve mikroorganizmalarin yani sira saglikli kok

gelisimi icin bir besin kaynagi oldugunu belirtmistir.

Anonim (2015), erozyonla toprak kaybinin 6nlenmesinde organik madde 6nemli
rol oynamaktadir. Bunun temel nedeni, topraklar arasinda bir baglant1 gérevi gérerek
topragin birbirine baglanmasini saglar ve topragin havalanmasina yardimei olur bunun
yani sira topragin sikisma riskini azaltir. Topragin yapiskanligimi diizenledigi i¢in
topragin tavda kalmasini saglayarak topragin islenmesini kolaylastirmaktadir.
Atmosferdeki C’nin tutulmasi da OM’nin topraktaki icerigiyle dogru orantilidir. Agir
metaller gibi bircok kirleticinin negatif yondeki etkisini disiirlir. Bitkinin besin
elementlerini kendi biinyesinde tutar ve suyla kaybolmasini engelledigi igin gelisime
katkida bulunur. Bu etkenlere bakildiginda OM’nin toprak i¢in ¢ok 6nemli oldugunu

vurgulamastir.

Oztiirk ve Ozdemir (2006), toprak yapisimi bir arada tutan stabil malzemenin
onemli bir kismi OM'nin bozunmasi ile olusur. Calismalar, OM'nin ayrigsmasiyla 6nce
enerji ve proteinin, ardindan besinlerin ve viskoz sivinin geldigini gdostermistir. Bu
viskoz sivilar, zemin bloklarin1 birbirine baglar ve stabil agregatlar1 olusturur.

Yapigsmanin, bozunma islemi sirasinda agiga ¢ikan hiimik asitlerin veya hiimik asit
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bilesiklerinin varligina veya organik maddenin ayrigmasi sirasinda olusan biiyiik

miktarda glikoz ve poliiironidlerin varligina da bagli olabilecegini belirtmislerdir.

Unal (1981), topraktaki alkali tuz miktarinin artmasiyla fosfatin ¢oziiniirliigii de
artmaktadir. Topragin pH"1 7.5-8.2'ye ulastiginda P kalsiyum bikarbonatin hakim
oldugu toprakta trikalsiyum fosfata pargalanir. pH 8.2'den biiyilikse ortamdaki COs3
iyonlar1 artarak Ca iyonlar1 ¢oker. Kalsiyum ¢okelmesinin sonucu Na iyonlar1 ortama
hakim olur ve sodyum fosfat olusur. Ancak Na; topragin disperse olmasina neden olur
ve verimi azaltir. Bunun sonucunda ortamdaki P miktar1 artmasina ragmen fazla Na
iyonlar1 ve yiiksek pH nedeniyle P bitki biliyiimesi i¢in elverissiz hale geldigini
gozlemlemistir. Harran Ovasi’nin genel pH dagilimi ortalama olarak 7.7-8.1 arasinda
degisim gosterirken; EC dagilimi ise 0.56-2.0 dS/m arasinda degisiklik gostermektedir
(DSI, 1971).

Toprakta bulunan nitrojen (N) ve Fosfor (P) verimlilik, tiretim bakimindan
onemlidir. N ve P besin elementleri bitkinin biiyiimesi i¢in fotosentez siirecini ve bitki
tretimiyle ilgili diger siiregleri etkiler. N ve P dongiileri kiiresel iklimin etkisini

azaltmaktadir (Lal, 2004).

Cizelge 2. 3. Elektriksel iletkenligin tuzluluga etkisini belirleme degerleri (Yiizbasioglu ve Daglioglu,

2011)
EC Tuzluluga olan etkisi
0-2 Tuz etkisi yok
2-4 Baz1 duyarli bitkilerde verim diiser
4-8 Ekseri bitkiler zarar goriir
8-15 Sadece dayanikli bitkiler yetisir
>15 Sadece ot ve tuza duyarsiz bitkiler yetisir

Vincent ve ark. (2014), fosfor 6nemli bir makro besin maddesidir. Fosforun
canltya yarayisli olmasi organik P’nin mineralizasyonu ile diizenlenmektedir.
Fosforun canliya yarayighihiginda sicakligin 6nemli bir fonksiyonu vardir. Bu olay
farkli 6zelliklerinde farkli bitki topluluklarinda degisim gosterebilir. Bu nedenle kuzey
Isveg’te yiiksekligi kullanarak c¢ayir bitki ortiisiinde, fundaliklarda P sorpsiyon

kapasitesini sicakligin etkisinde arastirilmistir.
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Degisken P franksiyon yogunlugunun yiiksekligin artmasiyla diisen sicaklikta
azalacagmi Ongormislerdir. Yapilan c¢alisma sonuncunda istenilen sonuglara
ulasilmigtir. Yiiksekligin artisindandolay1 sicakligin azalmasi nedeniyle her iki bitki

vejetasyon tipinde YP’nin azaldig tespit etmislerdir.

Yarayislt fosfor (YP) nin topraklarda hangi diizeyde oldugunu belirlemek i¢in
belirli sinir degerleri olusturulmustur. Yapilan toprak analiz sonuglar1 olusturulan bu
sinir  degerleri ile kiyaslanarak topraktaki sinifinin hangi diizeyde oldugu
belirlenmektedir. Tovep’in olusturdugu YP siir degerleri gizelge 2.4.’de verilmistir
(Tovep, 1991).

Cizelge 2. 4. Topraktaki yarayislh fosfor sinir degerleri (Tovep, 1991)

Yarayish Fosfor (mg/kg) Siniflandirma
<25 Cok diistik
2.5-8 Diisiik
8-25 Yeterli
25-80 Yiiksek
>80 Cok yiiksek

Kacar ve ark. (1997), topraklardaki P’nin bitkiler tarafindan alimi1 bdlgelere,
iklim sartlarina, toprak reaksiyonuna, topragin icindeki bilesenlere, topraklarin kil
tiplerine gore farklilik gdsterdigini belirtmislerdir. Kayaglar ve mineraller topraktaki
P’nin ham maddesidir. Tirkiyedeki topraklarin toplam fosfor (TP) miktarim
belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda en fazla TP igerigi Carsamba Ovasinda 978

mg/kg en az TP igeriginin ise Trakya civarinda 449 mg/kg oldugu tespit etmislerdir.

Diinya genelinde TP bakildiginda bu oran ana materyal ve iklim kosullarinin
etkisine bagli olarak 100-3000 mg/kg civarindadir. Ana materyalin kire¢ tasindan
olustugu topraklarda TP orani daha yliksek miktardadir (George ve ark., 2003).

Saygan (2007), Harran Ovasi’nda yapilan ¢alismalarda YP igeriginin arastirma
alanimnin ¢ogu yerinde 0-20 cm derinliginde yeterli oldugu belirlenmistir. Alt
derinliklerde ise yetersiz oldugu belirlemistir. Ornek alman noktalarin YP igerikleri 0-

20 cm derinliginde 2-36 mg/kg. 20-40 cm derinliginde 1-23 mg/kg. 40-60 cm
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derinliginde ise 0.2-21 mg/kg olarak belirlenmistir. Ovanin OM (organik madde)
iceriginin %0.1-1.6 araliginda olup bu deger olmas1 gereken miktarin ¢ok altindadir.
Buna gore buldugu sonu¢ ovanin topraklar kire¢ miktar1 yiliksek olup. %14-38

arasinda oldugunu ve tekstiir bakimindan genel olarak sinifi killi oldugunu bulmustur.

2.2. Jeoistatistiksel Metotlar

Toprak degiskenliginin tahmini i¢in jeoistatistiksel yoOntemler; bilinmeyen
yerlerin degerini tahmin etmeye ve bilinmeyen yerlerin tahmin haritasin1 tahmin
etmeye yardimci olmak i¢in toprak 6zelliklerinin mekansal korelasyonunu kullanir
(Goovaerts, 2001). Diizenli Kriging, bolgesel degiskenler teorisine dayanan stokastik
bir tekniktir ve sayisal toprak haritalamasinda en yaygin kullanilan jeoistatistik

yontemlerinden biridir (McBratney ve ark., 2000).

Yaygin kabul goren bir teknik oldugu icin siklikla diger yontemlerle
karsilagtirma amaciyla kullanilmaktadir (Bishop ve McBratney, 2001; Scull ve ark.,
2005).

Son yillarda, mekansal istatistiksel yontemler Onemli olgiide gelismis ve
jeoistatistikten baglayarak, bulanik mantik (fuzzylogic) ve karar (decision) ve
regresyon agaci (regressiontree) analizleri gibi daha karmasik yontemlere gegilmistir.
Jeoistatistik alanindaki her ilerleme, sayisal toprak haritalamasina basartyla
uygulanmustir. ik olarak, toprak biliminde jeoistatistiksel analiz, kii¢iik alanlardan
elde edilen toprak Ozelliklerinin mekansal enterpolasyonu i¢in kullanilmistir. Uzun
zamandir toprak etiidii ve haritalamada siradan kriging teknigi kullanilmaktadir (Odeh

ve ark., 1992; Burrough ve ark., 1992).
2.2.1. Semivariogram
Mulla ve McBartney (2000); Oliver ve Webster (1991),’a gore mekansal

baglimlilik semivariogram yardimiyla ortaya konulmaktadir. Sekil 2.1.”de basit olarak

goriildiigii gibi Nugget, Co olarak nitelendirilen, ayni1 zamanda hatali 6l¢iim ve degisik

10
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sebeplere dayanarak olusan varyans Olclisiinii ifade eder. Noktalar arasindaki
bagimliligin smir1 olarak goriilen Range degeri Ao olarak belirtilir. Noktalar
arasindaki mesafe arttikca semivaryans degeri de artar. Ancak bir noktadan sonra bu
degerdeki artis azalmaya baslar. Semivaryansin zirve noktasini ifade eden degere ise
Sill adi verilir. Sill degeri Co+C ile belirtilmektedir. Range mesafesi, uzaysal
bagimlilikta son nokta olarak bilinir. Bu noktadan sonra parametreler uzaysal olarak

bagimsiz kabul edildigini bildirmislerdir.

0.0248 1 g a

0.0186 1

Varyans (C)

00124 1

Yarvaryans

0.0062+ Nuggc[

Varyans (Co) Sinir (Ag)

¥

0.0000 4 + + + + + + ' + ; + -
0.00 2004 40.08 6013 8017

Ornek Aralik Mesafesi (m)

Sekil 2.1. Semivaryogram grafigi (Mulla ve Mc Bratney, 2000)

2.2.2. Kriging

Chang (2004), kriging (adin1 Giiney Afrikali maden miihendisi D.G. Krige'den
almigtir), mekansal enterpolasyon igin kullanilan jeoistatistiksel bir yontem olarak
tanimlamistir.  Kriging teknigi, Ozelliklerin mekansal varyasyonunun (cevher
kiitlelerindeki kalite farkliliklar1 gibi) ne tamamen rastgele ne de deterministik
olmadigin1 varsayar. Aksine, mekansal varyasyon ii¢ boliimden olusabilir: bdlgesel
degiskenlerin degisimini temsil eden mekansal olarak ilgili kisim; ve egilimi temsil
eden yap1 veya sapma; ve rastgele hata terimidir. Bir sapma varlig1 veya yoklugu ve
bolgesel degiskenin yorumu mekénsal enterpolasyon i¢in farli kriging yontemlerinin
gelistirilmesine yol agmustir. Literatiirde yer alan kriging tiirleri; Ordinary Kriging,
Universal Kriging, Block Kriging, CoKriging olarak adlandirilmaktadir.

11
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Kriging, sayisal toprak haritalama i¢in jeoistatistiksel yontemler saglayan bir
uzaysal enterpolasyon yontemidir. Yeryiiziinde dogal 6zelliklerin (toprak gibi) siirekli
degistigi kavramini kullanir ve bu siirekli degisen doga nedeniyle, uzayda birbirine
yakin konumlarin, daha uzaktaki konumlara gére birbirine benzer olma olasiliginin
daha muhtemel oldugu kavramini kullanmaktadir (Oliver ve Webster, 1990). Kriging,

esasen yerel agirlikli ortalamaya dayali bir tahmin yontemidir.

Kriging x0 konumunda yer alan 6rneklenmemis degisken Z’yi tahminler. Z
(x0), tahmini gevreleyen 6rnek lokasyonlardaki n gozlemlerin dogrusal agirlikli bir

toplamidir:

2 (x0) = ZAi z(xi) [1]

Burada; (xi); z (xi) ornek noktasindaki degiskeninin bilinen degeri ve Ai
agirliktir. (Oliver ve Webster 1990). Kriging agirliklart (Ai) bir variogram modelinden

belirlenir.

Siradan (Ordinary) Kriging, bilinmeyen konumu tahmin etmek i¢in yalnizca
bilinen 6rnek konumu ile bu noktalardaki o6zellik degerleri arasindaki mesafeyi
kullanir. Sabit ortalama ve duragan varyansi varsayar. CoKriging, iki veya daha fazla
degiskenin birbirine bagimli oldugu ve hesaplanacak degerlerin birbirleriyle iliskili
olduklar1 kadar yogun orneklenemedigini varsayan, siradan Kriging'in mantiksal bir
uzantisidir (Myres, 1982; Oliver ve Webster, 1990). Evrensel (Universal) Kriging,
kayma veya varyasyondan ve rastgele bilesenleri igerdigi varsayimini kullanilir (Olea,
1975). Ayrstirict (Distinctive) Kriging, dogrusal olmayan veri kombinasyonlari
aracilifiyla 6zelligin minimum varyansinin tahminini saglayan ve gerg¢ek degerin
tanimlanmais bir esige esit veya bundan biiyiik olma olasiligini belirleyen daha geligmis

bir aragtir (Yates ve ark., 1986; Oliver ve Webster, 1990).

12
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2.3. Jeoistatistik Uygulamalan

Degeri bilinen noktanin degeri bilinmeyen noktalar hakkinda tahmin etmek i¢in
kullanilmasina uzamsal enterpolasyon denir. Bilinen degerlere sahip noktalara bilinen

noktalar, kontrol noktalari, 6rnekleme noktalar1 veya gozlemler denir.

Robinson ve ark. (1995), kontrol noktalari, genellikle matematiksel denklemler
olmak {tizere uzamsal enterpolasyonda enterpolatdrlerin gelistirilmesi i¢in veri
sagladigin1 ve bu kontrol noktalarinin sayisi ve dagilimi, uzamsal enterpolasyonun

dogrulugunu biiyiik 6l¢iide etkiledigini vurgulamislardir.

Oztas (1995),’a gore jeoistatistiksel yontem iki asamadan olusur: semivariogram
yontemi ve kriging yontemi. Semivariogram analizi, toprak incelmesi nedeniyle ortaya
c¢ikan ozelliklerin, yani 6rnekleme noktalar1 arasindaki komsuluk iligkisinin mekansal
bagimliligin1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Kriging analizi bu iliski nedeniyle
kabul edilmeyen alanlardaki toprak igerigini tahmin etmek i¢in kullanilmakta

oldugunu bildirmistir.

Yang ve Hodler (2000), jeoloji arastirmalari igin yerel yontemlerin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Yerel enterpolasyon bir dizi bilinen nokta kullandigindan
orneklerin nasil secilecegini anlamak dnemlidir. Orneklemenin ilk adimi1 tahminde
kullanilacak nokta sayisidir. CBS yazilimi1 genellikle kullanicilarin noktalar
belirlemesine veya varsayilan degerleri kullanmasina izin verdigini belirtmisler. Daha
fazla nokta girmenin daha dogru bir tahmin verebilecegi varsayilabilir. Ancak bu
varsayimin gecerliligi tahmin edilecek birimin bilinen noktalarimin dagilimina

uzamsal otokorelasyon araligina ve verilerin kalitesine gore degismektedir.

Jeoistatistiksel yontemler, degiskenlerin degerlerini 6rnek noktalar arasinda
tahmin etmek ve tahmindeki hatay1 en aza indirmek icin parametrelerin mekénsal

dagilimini kullanarak mekansal davranisi karakterize etmek i¢in kullanmistir (Dikici,

2001).

Webster ve Oliver (2001), jeoistatistiksel analiz yapmadan once dikkat edilmesi
gereken nokta, analiz sonucunun normal dagilim gosterip gostermedigidir bu nedenle

analiz sonucunun normal dagilim i¢in test edilmesi gerekir.

13
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Normal dagilim gostermeyen sonuglar kullanildiginda, tahmin hatalar1 olasilig

arttigini belirtmislerdir.

Jeoistatistigin temel amaci, 6rnek alinmamis alanlardaki hedef varyasyonlarin
ve parametrelerin yersel yapisini aragtirmaktir. Bu nedenden dolay1 jeoistatistik
kullanilabilecek 6nemli bir tekniktir. Jeoistatistik, yersel verilerdeki otokorelasyonu
analiz etmek i¢in yontemler icermektedir. Jeoistatistigin onemli bir 6zelligi yar

degiskenligi mekansal stirekliligi 6lger (Zhang ve ark., 2011).

Topraklarin heterojen bir yap1 gostermesi sebebiyle, belirlenmis alanlardan
toprak numunesi alinarak yapilan analizlerin sonuglarindan basit istatistiksel tahminler
olusturmak yanlis tahminlerde bulunulmasina neden oldugunu savunmustur. Bu
ylizden istatiksel analizler i¢in araziden alinan Orneklem noktalardaki toprak
orneklerinin ortalamalariin popiilasyonun tamamini yansittiginin diistiniilmesidir

(Turgut ve Oztas, 2012).

Piccini ve ark. (2013), toprak 6zelliklerinin OM veya OC (organik karbon) gibi
haritalanmasinin, yersel ve interpolatif 6zellikleri olmadigi i¢in sorunlu oldugunu
belirtmiglerdir. italya'nin Teramo eyaletinde yapilan bir calismada 250 toprak
numunesi toplanmis. Alinan toprak numunelerinin OM, OC ve C / N degerlerini
kontrol etmek i¢in siradan Kriging yontemini ve regresyon Kriging yontemini
kullanmiglardir. Yapilan c¢alisma sonucunda bu yontemlerin dogru haritalar

olusturulmasi agisindan olumlu sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Dengiz ve Imamoglu (2016), yaptiklar1 arastirma igin 995 numune almis ve
birgok toprak analizi yapmislardir. Arastirma sonucunda farkl bitki tiirlerinin erozyon
tizerindeki etkisine iliskin anlamli istatistiksel sonuglar elde edilememekle birlikte
erozyon riskinin agirlikli olarak mera topragi tarim arazileri ve orman alanlar1 oldugu

tespit edilmistir.

Basbozkurt ve ark. (2013), toprak kullanimmin devamliligi ve yersel
degisiminin 6nemini dikkate alarak Adiyamanda bulunan 19 kdyde topraklarin pH,
EC, tekstiir, kireg, Na, Ca+Mg ve B igeriklerini tespit etmislerdir. Tespitler sonucunda
ortaya ¢ikan bu ozelliklerin yersel olarak birbirlerine ne oranda bagli olduklarini

jeoistatistiksel yontemlerle incelemisler ve bu kdylerin haritalarin1 olusturmuslardir.
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Yapilan analizlerdeki Na, Ca+Mg, Kum ve siltin benzetmesi izotropik lineer model
digerleri ise izotropik iissel model ile yapmislardir. Arastirmanin sonucunda topraklar
genellikle orta ve yiiksek derecede bagimlilik gostermislerdir. Yapilan haritalar ile
toprak kullanimin ve bitki gelisiminin planlanabilmesi miimkiin olugu sonucuna

varmiglardir.

Askin (2002), semivariogram genellikle 6rnekler (h) arasindaki mesafe arttikga
artar. Belirli bir duruma ulastiktan sonra, deger sabit hale gelir, bu nedenle artik 6rnek
ciftleri arasindaki h degerindeki artistan etkilenmez. Sabit hale gelen bu noktadaki
sillvaryanst (Co+C) olarak ve semivariyogramin Sill varyansina ulastigi noktadaki
mesafe de etki (range, AO) araligi seklinde adlandirilmaktadir. Bu etki araligi,
gbzlemledigimizde Orneklenen toprak degerlerinin uzamsal olarak birbirine
baglanabilecegi maksimum mesafeyi temsil eder. Bu mesafeden sonraki kisimda
toprak oOzelliklerinin rastgele veya mekansal olarak birbirinden bagimsiz oldugu

dikkate alinmas1 gerektigini belirtmistir.

Baskan (2004), Ankara, Golbasi 6zel g¢evre koruma bdolgesi ve gevresi,
jeoistatistik yontemlerle miithendislik-fiziksel bakimdan ne derece ilgili olduklarini
belirlemeyi hedefledigi calismasinda arastirma iki béliime ayrilmustir. ilk bélim
profilden alinan Grnekleri analizleri yapilmistir. Analiz sonuclarinda istatistiksel
tutarlilik gosteren dzelliklerin ikinci bdliimde kullanilmak igin belirlenmistir. Ikinci
asamada 45 kilometrekarelik bir alandan 0-20 cm derinlikte grid sistemi kullanilarak
89 numune alinmistir. Orneklerdeki kil igerigi ve kivam limitlerinde istatistiksel
olarak pozitif yonden iligkilidir. Kivam limitleri ve kum igerigi ile ilgili olarak
sonuglar olumsuz ¢ikmistir. Kivam limitlerinin silt ile arasindaki iligki ise dikkate
alinacak bir ilgi uyandirmamistir. Sonuglar semivariyogram ile degerlendirilmis ve

kriging yontemi ile haritalanmigtir.

Ongun (2008), izmir'in Menemen ilgesinde Izgara yontemiyle 8,53 hektarlik
arazide 182 noktadan iki farkli derinlikte (0-30 ve 30-60 cm) toprak 6rnekleri alinarak
toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin alansal dagilimlart modellenmis
ve haritalandirilmistir.  Mesafeye  bagli  degiskenligin  modellenmesinde
semivariyogram kullanilmistir. Calismanin sonuglari, 30-60 derinliklerden alinan

toprak orneklerinin, 0-30 arasindaki derinliklerden alinan orneklere gore mesafeye
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bagl olarak daha fazla degistigini gostermektedir. Sodyumun iist katmandan alinan
orneklerde P’nin ise alt topraklarda daha degisken oldugu gozlemlenmistir. Sonuglar,
ist topragin ortalama etki degerinin 168 m oldugunu ve 27 toprak 6rnegi oldugunu
gostermistir. Alt katman topraklarinin etki degerinin 169 m ortalamada 37 adet toprak

ornegiyle ve her ikisinin de %10 hata pay1 ile temsil ettigi sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alaninin konumu

Bu calisma, Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii Yerleskesi’nin Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin giiney dogusunda bulunan deneme
alanindaki 30 da genisligindeki parselde yiiriitiilmiistiir. Aragtirma alani, Sanliurfa
ilinde  39°10°20.42"'D-  39°00°38.92'D,  37°09°40.12"'K-  37°10702.33"'K
koordinatlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Deneme alant Harran Ovasi’nin
kuzey dogusunda yer almaktadir. Diiz diize yakin egime sahip olan arazinin denizden

yiiksekligi ortalama 501 m’dir.

Diyarbakir
Gosterimler

Adiyaman

Sekil 3.1. Calisma alanin uydu goriintiisii ve 6rnekleme noktalari
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3.1.2. Calisma alanimmn iklim ézellikleri

Karasal iklim 6zelligi tasiyan, Sanliurfa’da yazlari sicak ve kurak, kislari ilik ve
yagisl geger. Calisma alani, Tirkiye’de birgok ilde oldugu gibi farkli mevsimlerde
farkli hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir. Yaz mevsiminde sicak bir donem
yasanirken, kis aylarinda ise soguk bir donem yasanmaktadir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde bulunan Sanliurfa ili Basra Algak Basin alaninin etkisi kaynakli sicak
hava kiitleleri ile karsilagsmaktadir. Bu nedenle yaz aylar1 olduk¢a kurak gegcmekte ve
yagis miktarinin diismesine neden olmaktadir. Tiirkiye’nin giiney komsusu olan
Suriye’nin ¢ol bolgesinden gelen riizgarlar giinliik yasami olumsuz etkilerken, tarim
alanlarin1 olumlu etkilemekte ve topraklara bol miktarda mineral tasinmasini

saglamaktadir.

Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miudiirligii’niin Sanlwrfa ili
1929-2019 yillar1 ortalama iklim verilerine gore yilin en sicak ayr Temmuz olup,
ortalama sicaklik 38.7 °C’dir. Yilin en soguk ay1 ise Ocak olup, ortalama sicaklik
degeri 5.5 °Colarak ol¢iilmiistiir. Yazlar olduk¢a kurak gegerken, yillik ortalama yagis
miktar1 463.6 mm olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 3.1).

3.1.3. Calisma alanimin toprak ozellikleri

Kirmiz1 Kahverengi Biiyiik Toprak grubunda yer alan ¢aligma alan1 topraklar
kireg tas1 ana materyali lizerinde olusmustur. Toprak taksonomisine gore ise Xerocrept
Biiyiik toprak grubunda siniflandirilmiglardir (Soil Survey Staff, 1998). Diiz ve diize
yakin bir efime sahip olan arazide, toprak profili ve ylizeyinde seyrek cesitli
biiyiikliikte tas ve ¢akil bulunmaktadir. Caligma alaninin topragi genel olarak;hafif
alkali, organik madde igerigi diisiik, tuzluluk ve alkalilik problemi olmayan vertik

ozelliklere sahiptir.
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Cizelge 3. 1. Sanlurfa ili meteoroloji istasyonu uzun yillar iklim verileri (1929-2019.MGM)

Aylar Ortalama Ortalama En Yiiksek  Ortalama En Diisiik Ortalama Ortalama Ayhik Toplam Yagis
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Giineslenme Siiresi Yagish Giin Miktar1 Ortalamasi
(Saat) Sayis1 (mm)
Ocak 5.5 9.8 2.0 4.0 11.9 87.6
Subat 7.0 11.9 2.8 51 10.5 69.5
Mart 10.8 16.4 5.7 6.3 10.4 62.8
Nisan 16.1 22.2 10.2 7.8 8.9 49.8
Mayis 22.1 28.6 15.2 9.9 6.1 26.7
Haziran 28.0 34.6 20.4 12.1 1.4 4.4
Temmuz 31.9 38.7 24.2 12.3 0.3 2.0
Agustos 315 38.3 23.9 114 0.2 3.4
Eyliil 27.1 33.9 19.9 10.0 0.8 4.6
Ekim 20.5 26.9 14.4 7.8 4.8 26.5
Kasim 13.0 18.7 8.4 5.8 7.4 44.6
Aralik 7.5 12.0 3.9 4.0 10.8 81.7
Yilhk 18.4 24.3 12.6 96.5 73.5 463.6
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak érneklemesi

Bu ¢alismada, 0-30 cm derinlikten toplam 56 toprak 6rnegi alinmistir. Gridleme
yontemine uygun olarak alinan toprak oOrnekleri etiketlenerek laboratuvara
getirilmistir. Golgede kurutulan 6rnekler, 2 mm’lik eleklerden gegirilerek analizlere
hazir hale getirilmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi

ve Bitki Besleme boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.2.2. Fiziksel ve kimyasal toprak analizleri

3.2.2.1. Toprak tekstiirii

Toprak biinyesi "Bouyocous Hidrometre" yontemi ile belirnerek % kum, silt ve
kil degerleri hesaplanmistir (Bouyocous, 1951; Tiiziiner, 1990). Bu yontemde; 50
gram hava kuru toprak tartildi, 500 ml’lik behere kondu ve tizerine 10 ml sodyum
oksalat, 10 ml’de sodyum hidroksit ve 150 ml saf su ilave edilerek bagetle karistirilip
ve agzi kapatilarak 1 gece bekletildi. Ertesi giin mikser ile 10 dakika karistirilip ve
silindire aktarildi. Hidrometre daldirilarak saf su ile 1130 ml’ye tamamlandi.
Hidrometre cikartilip el karigtiricis1 10 kez batirilip ¢ikarildiktan 40 saniye sonra.
Hidrometre yine suya daldirilarak ilk okuma yapildi. Suyun sicakligi kaydedildi. Tki

saat beklendikten sonra ikinci hidrometre okumasi yapildi ve yine sicaklik kaydedildi.

Daha sonra hesaplama asagidaki sekilde yapilds;

100 —(DH1)x100

% Kum = f [2]
%Kil =12 [3]
% Silt = 100 — (% Kum + % Kil) [4]
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DHI1: Diizeltilmis 40. Sn Hidrometre okumast
DH2: Diizeltilmis 2 h Hidrometre okumasi
F: Firin kuru toprak agirligi (gr)

Hidrometre diizeltmesi i¢in yirmi santigrat derecenin iizerindeki her 1 santigrat
derece ic¢in hidrometre degeri 0.36 ile ¢arpilir ve hidrometrede okunan degeri ile
toplanir. Sicaklik 20 santigrat dereceden kiigiik ise hidrometre degerinden ¢ikarilir
cikartilir. Hesap sonucunda elde edilen kum, silt ve kil oranlarindan toprak tekstiir

ticgeni yardimiyla toprak tekstiir sinifi bulunur.

3.2.2.2. Organik madde

Topraklarin %O0M igerikleri (Nelson ve Sommers, 1992), tarafindan bildirildigi
sekilde modifiye Walkley-Black yontemiyle belirlenmistir. Bu yontemde 1 gram
toprak tartilip 500 ml’lik erlenmayere kondu. 10 ml Potasyum dikromat (K>Cr207)
ilave edildi. Toprak renginin kiremit rengine doniigmedigi durumda {izerinel0 ml
Potasyum dikromat (K2Cr207) daha ilave edildi. (Eger toprak organik maddesi yiiksek
ise daha az toprak tartilir) daha sonra 20 ml Siilfiirik asit (H2SO4) ilave edilip, hot
pileyt tizerinde 150 °C kadar 1sitildi. Cozelti soguduktan sonra {izerine 200 ml saf su
eklendi. Bunun tizerine 10 ml fosforik asit (HsPO4) ve 0.3 ml difenilamin siilfanat
eklendi. Bu ¢6zelti normalitesi bilinen demir siilfat (FeSOa) ile, renk agik yesil olana
kadar titre edildi. Ayni uygulama sahit 6rnek (topraksiz) igin de tekrar edildi.

Organik madde igerigi asagidaki formiille hesaplands;

oM (%) _ A_(BXN,IL,()XO.581 [5]

A: Analizde harcanan potasyum dikromat (K2 Cr2 O7) miktar1 (ml)
B: Titrasyonda harcanan demir siilfat (FeSO4) miktar: (ml)
T: Kullanilan 6rnek miktari (g)

Nk: Demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi
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Nk=10/V

10: Potasyum dikromattan alinan miktar (ml)

V: Normalite i¢in harcanan demir siilfat miktar1 (ml)

Cozeltilerin hazirlanmasi

1 N Potasyum dikromat: (K2Cr.O7) 98,08 gram tartilip 2 litreye tamamlanir.

0.5 N Demir siilfat: (FeSO4) 280 gram tartilip tizerine 30 ml siilfiirik asit (H2SO4)

eklenir ve 2 litreye tamamlanir.

Difenilamin indikator: 0,16 gram tartilip 100 ml’ ye tamamlanr.

Sekil 3. 2. Organik madde analizi

3.2.2.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Iki mm’lik elekten gecirilen toprak orneklerinden 100 g tartilarak saturasyon
kaplarina konuldu. Otomatik biiret icerisine saf su kondu, spatula ile toprak suya
doyuncaya kadar su ilave edildi. Toprak kolloidi suya doygun hale geldikten sonra,
spatula ile bir ¢izgi ¢izilerek ve ¢izginin kapanir durumda oldugu su igeriginde

orneklerin su ile doygun hale geldigine karar verildi. Sature hale gelen toprak ornekleri
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tiiketilen su miktar1 not edilerek bir gece agz1 kapali olarak bekletildikten sonra pH

metre ile 6l¢timleri gerceklestirildi (Black, 1965; Ramazanoglu, 2017).

Sekil 3.3. pH metre cihazi

3.2.2.4. Elektriksel iletkenlik

Su ile doygun hale getirilen toprak 6rneklerinin EC degerlerini belirlemek i¢in
toprak ornekleri elektriki iletkenlik aletinin ¢amur hiicresine bir spatula yardimiyla
aktarildi. Hiicre diiz bir yiizeye hafifce vurularak ve agzina kadar doldurulduktan sonra
elektriksel 1iletkenlik aletinde Ol¢lim yapilarak topraklarin elektriki iletkenlik
degerleri(dS/m) belirlendi (Richards, 1954).

3.2.2.5. Kireg¢ analizi

Kire¢ (%) Toprak orneklerinin CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
ol¢iildii ve sonuglar %CaCOs3 olarak verildi (Caglar, 1949; Evliya, 1964). Bunun igin
1 gram toprak tartilip Kalsimetre kabina kondu tizerine %10’luk HCI ¢ozeltisinden 5
ml alinip tiipe konurak ve pens yardimiyla tiip kaba yerlestirildi. Kalsimetre sifira
ayarlandi. Kabin agz1 kalsimetre tipasiyla kapatilirak c¢alkalanarak HCI topraga
karigtirildi. Kabarma bitene kadar ¢alkalamaya devam edildi. Kalsimetre muslugu

acilmada kalsimetre tiipleri iki tiip i¢indeki su dengelendi ve deger okundu.
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Cizelge 3.2. Topraklarin kireg igeriklerine gére durumlari

Kirec icerigi% Degerlendirme
<1.0 Cok az
1.0-5.0 Az
5.0-15.0 Orta
15.0-25.0 Fazla
>25.0 Cok fazla

Cozeltilerin hazirlanmasi

10 HCI: 0.37 safliga sahip HCI asitinden 227 ml HCI alinir. Daha sonra saf su ile 1

litreye tamamlanur.

%

Sekil 3.4. Kireg analizi

3.2.2.6. Yarayish fosfor
Analiz olsen ve ark. metoduna gore yapilmistir. Bu metodun prensibi toprakta

bulunan fosforu sodyum bikarbonat (0.5 M NaCOs), pH (8.50) ¢ozeltisiyle agiga

cikartilarak ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina gére mavi renk olusturan bir ortamda
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fosforu baglayip indirgeyerek elde edilen mavi rengin yogunlugunun
spektrofotometrede okunmasi ve okunan degerin ayni kosullarda hazirlanmis ve

icindeki fosfor miktar1 bilinen standartlarla kiyaslanmasi esasina dayanir (Tiiziiner ve

ark., 1990)
Kullanilan kimyasal madde ve ¢ozeltiler;

Sodyum bi karbonat (NaHCO3)
Amonyum Molibdat

Kalay kloriir

Sodyum hidroksit (NaOH)
Hidroklorik asit (HCI)
Potasyum dihidrojenfosfat

A N N N R

Cozeltiler
Ekstraksiyon ¢ozeltisi (0.5 M NaHCO3, pH 8.50)

Kimyaca saf 42.0 gr NaHCO3 Tartilarak litrelik bir balona kondu. Yeterince saf
suda eritildikten sonra balon yaklasik 950 ml olacak sekilde saf su ile dolduruldu bu
¢ozeltinin pH’s1 6nceden hazirlanmis sodyum hidroksit c¢ozeltisi (1 M NaOH)
kullanilarak ve pH metre yardimiyla 8.50° ye kadar ayarlanip balon saf suyla ¢izgisine

tamamlandi.
- Amonyum Molibdat Cozeltisi

15.0 g saf amonyum molibdat litrelik bir balona kondu tizerine 6nceden 1sitilarak
hazirlanmis 300 ml saf su ilave edilerek eritildi tizerine 346.0 ml hidroklorik asit yavas
yavas eklendi. Iyice ¢alkalandiktan sonra balon hacmi litreye tamamlandi. Hazirlanan

bu ¢ozelti, koyu renkli bir sisede saklanmali.
- Kalay Kloriir ¢ozeltisi
- Stok kalay kloriir ¢ozeltisi

Kimyaca saf 100 g kalay kloriir 25.0 ml saf HCl iginde eritildi ve kahverengi bir
sisede, buzdolabinda saklanildi.
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-Kullanilacak (sulandirilmig) kalay kloriir ¢ozeltisi

Stok kalay kloriir ¢6zeltisinden 1.0 ml alanarak 132.0 ml'lik saf su igine kondu.
Iyice calkalanarak kullanmadan &nce 10-15 dakika beklettik, bu ¢ozelti 1-2 saatlik bir

stire i¢inde bozulmadan kullanilabilir.
-Standart fosfor ¢ozeltisi
-Stok fosfor ¢ozeltisi (100 ppm)

Kimyaca saf potasyum dihidrojen fosfor 0.4393 g tartilarak litrelik bir balona
konuldu ve yaklasik 500 ml saf su ilave edilerek eritildikten sonra balonun hacmi saf
su ile litreye tamamlandi. Bu ¢ozelti 100.0 mg/1 veya 100.0 ppm P kapsar.

Kullanilacak (sulandirilmis) fosfor ¢ozeltisi

100.0 mg/1 fosfor igeren stok ¢ozeltiden 1.0 ml gekilerek 100.0 ml’lik balona
konuldu. Bu ¢ozelti 0.1 g P kapsar. Daha sonra hazirlanacak standart seri i¢in bu

¢Ozelti kullanilir.

Sekil 3.4. Fosfor analizi (olsen metodu)
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3.2.3. istatistiksel analizler

Ortalama, standart sapma minimum ve maksimum degerleri gibi tanimlayici
istatistikler SPSS paket programi kullanilarak hesaplanmistir (Balic1 ve Ahi, 2015).
Ayrica genel varyasyonu tanimlamak i¢in VK hesaplandi ve toprak ozellikleri

arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile belirlendi.

3.2.4. Mekansal analizler

Her bir toprak oOzelliginin mekansal bagimlili§i semivariogram analizi ile
belirlenmistir. Semivariogram modelin se¢iminde en yliksek r2 ve/veya en diisiik
kareler toplami dikkate alinmistir. Belirlenen semivariogram modelleri esas alinarak
ve kriging analizi kullanilarak arastirma alaninda 25x25m lik grid noktalar1 tahmin
degeri hesaplanmistir. Bu tahminlerin yapilmasinda kullanilan komsu noktalarin
sayist, ilgili 6zelligin semivariogram degisim aralig1 esasina gore belirlenmistir (Akgiil
ve ark., 1995). Jeoistatistiksel analizlerde ve haritalamada ArcGIS 10.5 programi

kullanilmastr.

3.2.4.1. Variogram analizi

Birbirine yakin toprak Orneklerinin birbirinden daha uzak oOrneklere gore
birbirine daha benzer oldugu hipotezini test etmek i¢in, se¢ilen degiskenlerin deneysel
variogramlari, standart Matheron tahmincisi kullanilarak gstat R paketi ile
hesaplanmistir (Webster ve Oliver, 2001). Variogram varyansta oldugu gibi gézlem
degerlerinin ortalamadan farklarinin karesini 6lgen ve tiim degerler lizerinden yapilan
bir toplama islemidir (Eryilmaz, 2010). Baska bir ifadeyle, jeoistatistikte
bolgesellesmis degiskenlere ait degerler arasindaki farkin uzaklikla ilgili degisimleri

variogram fonksiyonu ile belirlenebilir (Uyguggil, 2007).

Variogram model smiflar1 ve ilk parametreler goze gore secildi ve model
parametreleri, kareler kullanilarak deneysel variograma uyan en kiigiik, nokta
ciftlerinin sayis1 ile orantili ve her biri i¢in tahmini yar1 degiskenligin karesiyle ters

orantili olan deneysel agirlik ile gstat tarafindan ayarlandi (Pebesma, 2001).
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Bu enterpolasyonun en hassas oldugu kiilge ve yakin mesafe davraniginin giivenilir

tahminine vurgu yapar.

Calismada ornek alinan her bir noktanin toprak oOzelliginin semivariogram
analizi ile uzaysal bagimlilig1 belirlenmistir. Semivariogram belli bir x mesafesi ile
birbirlerinden ayrilan 6rnek ciftleri arasindaki varyansin mesafeyle olan iligkisini
gostermektedir. Diger bir ifade ile ornekleme c¢iftleri arasindaki mesafenin bir
fonksiyonu olarak uzaysal bagimlili§i tanimlar ve matematiksel olarak asagidaki

esitlikle ifade edilirler (Journel ve Hiijbregts, 1978).
r(h) =%N(h)Z?Ll[Z(Xi)—Z(Xi+h)]21 [6]

Bu denklemde r(h) semivaryans; N(h) h mesafesi ile ayrilan 6rnek ciftlerinin
sayist; Z(Xi), incelenen ozelligin 1 noktadaki dl¢lim degeri ve Z(Xi+h) incelenen

ozelligin (i+h) noktadaki 6l¢clim degerini gdstermektedir.

Mesafenin bir fonksiyonu olan ve uzaysal olarak ayrilmis veri noktalar
arasindaki semivaryansi grafikize eden bir semivariogram, toprak Ozelliklerinin
uzaysal iliskilerini tanimlayan birkag model bulunmaktadir (Warrick ve ark., 1986).
Bu ¢alismada kullanilan modeller, a) iissel, b) exponensiyal ve c) kiiresel modellerdir
(Samra ve ark., 1988).

3.2.4.2. Kriging haritalama

Olgiilmeyen noktalarin degerini tahmin etmek igin Slciilen noktalar arasindaki
ozelliklerin uzamsal korelasyonunu kullanan bir tahmin (enterpolasyon) yontemidir.

Genel olarak, tahmin, edilen degerlerin agirlikli ortalamast ile yapilir.
Matematikte bu islem;
z¥(xo)=Y=n1 1 Aiz(xi) [7]
olarak ifade edilir. Esitlikte;
z*(x0); xo noktasinda bilinmeyen ancak kestirilen degeri,

z(x1); xo noktasinin kestiriminde kullanilacak verileri
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A; bu verilere atanacak agirliklar

xi, i=I,....,n 16 noktalarindaki degiskenin degerleridir. Fakat bu veriler
agirliklarimi hesaplamak igin gerekmektedir. Jeoistatistikteki bu agirliklar, kestirim
hatalarinin ortalamasi sifir ve varyansi en kiigiik olacak sekilde tespit edilir (Tercan ve
Sarac, 1998).

Kriging analizleri arastirmamizda orneklenmemis noktalardaki topraga ait
degiskenlerin tahmin degerleri belirlenen semivariogram modelleri yardimi ile kriging
tahmin haritalar1 elde edilmistir. Bu amagla ArcGIS Geostatistical Analyst ile
programi kullanilmilmistir (ESRI, 2001). Bunun i¢in Ordinary Kriging enterpolasyon
modeli uygulanarak yapilan dagilim haritalar1 ile parselde 6rneklenmemis
noktalarinda toprak oOzellikleri tahmin edilmistir. Veri alimamayan noktalardaki
tahminler ordinary kriging enterpolasyon metodu kullanilarak yapilmistir. Bunun igin
Aragtirma alan1 (658000 D, 309 500 K) ile (705000 D, 343000 K, UTM 36N) 25x25
m'lik gridlere ayrilmis. Eksponansiyal, Ussel ve kiiresel variogram kullanilarak siradan

kriging (OK) her 25 m i¢in bir tahmin yapilmis ve haritalanmistir.

Kriging analizleri gercek verilere ve regresyon modellerine gore iiretilen

verilere gore ayri ayri ele alinmistir (Basbozkurt ve ark., 2013).

Bu c¢aligma kapsaminda toprakta belirlenen her bir element ve 6zellige ait
giincel konumsal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar her bir toprak

ornekleri i¢in ayr1 ayr uiretilmistir.

3.2.5. Tahminlerin dogrulugunun belirlenmesi

Farkli tekniklerle yapilan tahminlerin dogrulugu ve metotlar arasi1 kiyaslamalar
Hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE, Root Mean Square Error) kullanilarak
yapilmistir. RMSE, degisen miktarlarin biiyiikliigiiniin  6l¢lilmesinde kullanilan

istatistik bir ol¢timdiir.

n (Xi-Yi)?

RMSE = ¥,

[8]

n
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Xi: Xg, Xo,....... Xn (Tahmin edilmis degerler)
Yi: Y1, Yo,......Yn (g6zlemlenen degerler)

n: Gozlem sayis1
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Topraklarin Genel Ozellikleri

Topraklarin istatistiksel analiz sonuglarina gore kil icerigi %37.5 ile %54.17
arasinda degisirken, kum igerigi %20.8 ile %27 arasinda degismektedir. Calisma alani
topraklarinin silt igerigi ise %?20.83 ile %33.33 arasinda degisim gostermektedir.
Arastirma alan1 topraklar1 hafif bazik olup pH’s1 7.51 ile 8.16 arasinda degismektedir.
Genel olarak organik maddece fakir olan topraklarin OM igerikleri %0.61 ile 2.37
arasinda degismektedir. Toprak orneklerinin kire¢ igeriginin yiiksektir. Topraklarin
kireg igerikleri yiiksek olup %46.01 ile 54.7 arasindadir. Topraklarin tuzluluk
problemi olmayip EC degeri 0.14-0.80 dS/cm arasindadir. Topraklarin ortalama
yarayisl fosfor igerigi ise 2.52 ile 5.86 kg/da arasinda degismektedir.

Toprak 6zelliklerinin degiskenliklerinin kiyaslanmasinda % varyasyon katsayisi
(VK) oldukca yaygin olarak kullanilan bir parametredir. Standart sapmanin
ortalamaya oraninin yiizde olarak ifade edilmesi ile hesaplanan %VK < %15
oldugunda degiskenlik diisiik, %15-35 aras1 oldugunda orta diizeyde degisken ve
>%35 ten yiiksek oldugunda ise yiiksek diizeyde degisken olarak siniflandirilmaktadir
(Wilding ve ark., 1994). Calisma alani igerisinde degiskenligi en diisiik olan 6zellik
(%VK=1.51) pH iken, en yiiksek degiskenlik ise EC (%VK=30.35) goriilmiistiir.
Diger toprak ozelliklerinden kum, kil, silt ve kire¢ diisiik derecede degiskenlik

gosterirken, organik madde, EC, P, igerikleri orta derecede degiskenlik, gostermistir
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Cizelge 4. 1. Toprak parametrelerine ait tanitici istatistikler

Toprak Birim Max. Min. Ort. Std.Sapma Aralik VK Basiklik Carpiklik

degiskeni

Kum % 35.41 20.83 27.00 2.97 14.58 11 0.532 0.415

Kil % 54.16 37.50 46.46 3.24 16.66 6.97 0.100 0.037

Silt % 33.33 20.83 26.52 3.08 12.50 11.61 -0.439 -0.177

pH 8.16 7.51 7.90 0.12 0.65 151 1.858 -0.978

oM % 2.37 0.60 1.36 0.34 1.76 25 0.800 0.735

Kireg % 54.73 41.25 49.77 2.36 13.48 4.74 2.249 -0.967
(CaCO03)

EC dS/cm 0.96 0.14 0.46 0.14 0.81 30.35 2.015 1.104

Yarayish kg/da 5.86 251 3.75 0.74 3.34 19.73 0.852 1.069
Fosfor(YP)
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Cizelge 4. 1.’de goriilen pozitif ¢arpiklik degeri egrinin sola egik oldugunu, negatif
deger ise egrinin saga egik oldugunu gosterir. Egrinin merkeze olan uzaklig
carpikligin siddetini belirtir. Basiklik degeri ise normal dagilima gore degiskenin
basiklik durumunu gostermekte olup pozitif degerler normal dagilima goére daha sivri,

negatif degerler ise normal dagilima gore daha basiktir.

Analiz sonuglarina gore yiizey topraklarinda; pH, kireg , silt , negatif ¢arpiklik
degerlerine sahip olup, kil, kum, fosfor, organik madde, EC pozitif ¢arpiklik
degerlerine sahiptir. Yiizey topraklarinda pH, EC, organik madde, kireg, kil, kum,
fosfor pozitif basiklik degerine silt negatif basikliga sahiptir. Sirasiyla en yiiksek
basiklik degerini kireg, EC, pH gostermektedir. Kireg, incelenen diger toprak

ozelliklerine gore en yiiksek basiklik degerine sahip bulunmustur.

Tiim alanda ortalama kil igerigi %46.46 ve kum igerigi ise %27 dir (Cizelge 4.
1.). Pierce ve ark. (1983), >%45 kil iceren topraklarda hacim agirliginin 1,39 g cm’
% den yiiksek oldugu kosullarda kék gelisiminin olumsuz etkilendigini ve 1,47 g cm’
%den yiiksek oldugu durumlarda ise kok gelisiminin énemli diizeyde smirlandigini
belirtmistir. Ayn1 ¢alismada arastiricilar kum igerigi yiiksek olan kumlu killi tin, tin ve
kum tekstiirlii topraklarda ise hacim agirligmin 1,40 g cm™’e kadar bitkisel iiretim i¢in
problem olusturmadigini ifade etmistir. Kil igeriginin yiiksek oldugu alanlarda kurak
donemlerde derin ve genis ¢atlaklarin goriildiigli Vertisol ordosuna ait topraklara sikca

rastlanilmaktadir.

Usowicz ve Lipiec (2017), toprak ¢ozeltisindeki hidrojen iyonlari
konsantrasyonunun logaritmik ifadesini yansitan pH degerlerinin diger toprak
ozelliklerine gore arazi i¢inde daha diisiik bir degiskenlik gosterdigi rapor edilmistir.
Calisma alan1 topraklarmin egimi ve arazi kullanimlarimin farkliligir toprak

Ozelliklerinin yiiksek diizeyde degiskenlik gostermelerine neden olmustur.
Yar1 kurak bir iklimlerdeki bolgelerde topraklar genel olarak az miktarda

organik madde igerir. Calisma alaninda organik madde igerigi en az %0.61 en fazla

%2.37 olarak tespit edilmistir. Alan topraklarinin OM igerigi ortalama olarak
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%1.36°dir. Topraklarin OM igerikleri (Dogan, 1991). Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii ile yaptig1 c¢alismasindaki belirlenen simir degerlerine

gore belirlenmistir.

Calisma alaninda ana materyalin degisimi toprak tekstiirii ile birlikte kireg
igeriklerinde de ¢ok biiyiik degiskenlige neden olmustur. Kireg icerigi %49.77 gibi
olduke¢a yiiksektir. Yiiksek kire¢ icerigi, ozellikle fosfor, demir ve ¢inko gibi besin
elementlerinin bitkilere yarayisliligini azaltacagindan bitkisel iiretimin olumsuz
etkilenmesine neden olabilecek bir faktordiir. Bunun yaninda, agregatlasma icin
O6nemli bir ¢cimentolayict madde olan kirecin ¢ok diisiik diizeyde olmasi ise topraklarin

bozulmaya kars1 direncinin ve dolayist ile toprak kalitesinin azalmasina neden olabilir.

EC degeri ise 0,14 dS/m ile 0,96 dS/m arasinda degigsmektedir.EC degeri ise 0,46

dS/m ile tuzsuz olarak siniflandirilmigtir (Cizelge 4. 1.).

Calisma alaninin YP igerigi 2.51 kg/da ile 5.86 kg/da arasinda degismekte olup
ortalama 3,75 kg/da’dir (Cizelge 4. 1.). Elde edilen bu veriler ¢alisma alaninin 6nemli
bir kisminda bitki yetistiriciligi agisindan alinabilir P igeriginin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Bitki yetistiriciligi agisindan 6nemli makro besin elementi olan
almabilir P igeriginin genis bir aralikta degerlere sahip olmasit farkli arazi
kullanimlarinin olmasi yani sira, ana materyal, toprak tekstiirii ve kire¢ icerigindeki
farkliliktan kaynaklandig1 diistintilmektedir. Ayrica tarimsal {retimin yapildig
alanlarda yapilan giibreleme uygulamalar1 veya miktarlar1 alinabilir P igeriginin farkl

degerler almasina neden olabilmektedir.

Korkmaz, (2005), Harran Ovas topraklarinda YP igeriklerini ikizce serisinde 0-
30 cm’de 5.6 mg/kg, 30-60 cm’de 2.4 mg/kg; Harran serisinde 0-30 cm’de 6.7 mg/kg,
30-60 cm’de 3.6 mg/kg ve Cekgek serisinde 0-30 cm’de 6.9 mg/kg, 30-60 cm’de 2.8
mg/kg olarak tespit etmistir. Degerler gz Oniinde bulunduruldugunda ova

topraklarinda YP iceriginin bitki beslenmesi i¢in yetersiz oldugu goriilmektedir.
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Toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler ¢izelge 4. 2.’de verilmistir. Toprak pH
degeri, EC, organik madde, kil, kum ve fosfor ile negatif korelasyona sahip; kireg ve
silt ile pozitif bir kolersayona sahiptir. EC parametresi, kire¢ ve silt ile negatif
korelasyona sahip; organik madde, kil, kum, fosfor ile pozitif korelasyona sahiptir.
Organik madde parametresi, kireg ve silt ile negatif bir korelasyona sahip; kil, kum ve
fosfor ile pozitif korelasyona sahiptir. Kire¢ parametresi, silt kum ve fosfor ile negatif
bir korelasyona sahip; kil ile pozitif korelasyona sahiptir. Kil parametresi ve pH ile
negatif bir korelasyona sahip; EC, organik madde, kiregile pozitif korelasyona sahiptir.
Silt parametresi, EC, organik madde, kire¢ ve kil ile negatif bir korelasyona sahip; pH
ile pozitif korelasyona sahiptir. Kum parametresi, pH, kire¢ ve kil ile negatif bir
korelasyona sahip; EC, organik madde ve silt ile pozitif korelasyona sahiptir. Fosfor
parametresi. pH ve kireg ile negatif bir korelasyona sahip; EC, organik madde, kil, silt

ve kum ile pozitif korelasyona sahiptir.
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Cizelge 4. 2. Toprak ozellikleri korelasyon analizi

pH EC % OM % Kireg % Kil % Silt % Kum (kg/Pda)
pH 1
EC (dS/cm)  -0.755 1
% OM -0.443 0.435 1
% Kireg 0.163 -0.231 -0.145 1
% Kil -0.059 0.006 0.0539 0.106 1
% Silt 0.339 -0.202 -0.369 -0.110 -0.561 1
% Kum -0.288 0.204 0.324 -0.002 -0.509 -0.425 1
P (kg/da) -0.601 0.624 0.374 -0.136 0.175 -0.338 0.160 1
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Cizelge 4. 3. Incelenen toprak dzellikleri i¢in tanimlanan semivaryogram modelleri ve model parametreleri

Toprak Model Range Nugget Partiall sill Sill Nugget/Sill Model
parametresi (A) (Co) (©) (Co+0) (Co/Co+C) kalitesi
Fosfor Kiiresel 113.853 0.3186 0.3235 0.6421 49 Orta
Ustel 138.558 0.2609 0.4084 0.6693 38 Orta
Kum Spherical 76.0095 4.1790 4.9657 9.1447 45 Orta
Exponential 88.3918 3.1258 6.1914 9.3172 33 Orta
Kil Spherical 80.7530 7.8521 3.7162 11.5683 67 Orta
Exponential 115.7921 7.5750 4.4264 12.0014 63 Orta
Silt Spherical 81.5315 8.4739 1.2122 9.6861 87 Zayif
Exponential 102.4875 8.4838 1.2667 9.7505 87 Zayif
EC Spherical 44.2886 0.0125 0.0078 0.0203 61 Orta
Exponential 44.2886 0.0094 0.0112 0.0206 45 Orta
pH Spherical 96.8627 0.0147 0.0011 0.0257 57 Orta
Exponential 127.1202 0.0146 0.0013 0.0159 91 Zayif
oM Spherical 47.9468 0.0205 0.1033 0.1238 16 Giigli
Exponential 56.7816 0 0.1294 0.1294 0 Giiglii
Kireg Spherical 46.4503 0 7.2189 7.2189 0 Giigli
Exponential 56.0411 0 7.5739 7.5739 0 Giiglii
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Arazideki iki nokta arasinda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin mekansal degisimlerinin boyutunun ifade edilmesinde uzaysal
bagimlilik yaygin olarak kullanilmaktadir. Uzaysal bagimlilik, nugget semivaryansin
toplam semivaryansa oraninin (Co/Co+C) yiizde olarak ifadesidir (Wang ve ark.,
2013). Uzaysal bagimlilik degeri <%?25 oldugunda toprak o6zelliginin kuvvetli
derecede, %25 ile %75 arasinda orta derecede ve %75 den fazla oldugunda ise zayif
derecede uzaysal bagimliligi ifade etmektedir. Ornekler arasi uzaysal bagimliligin
giiclii olmas1 kisa mesafelerde numuneler arasi benzerligin ortadan kalkmadigini ve

uzun mesafelerde de devam ettigini gostermektedir.

Toprak ozellikleri i¢in elde edilen semivariogram modellerine ait parametreler
Cizelge 4. 3.’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore toprak 6zelliklerinden organik
madde ve kirecin mesafeye bagli degiskenliklerinin belirlenmesinde kiiresel
(spherical) ve exponential (iissel) modelin en giiclii model olarak belirlenirken diger
ozelliklerden fosfor, kum, kil ve EC’nin her iki modelde orta oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4. 3.).

Semivariogram modelinden elde edilen range degerleri iki 6rnekleme veya
tahmin noktas1 arasindaki benzerligin devam ettigi mesafeyi ifade etmektedir.
Jeoistatistigin temeli, zemin numunelerinin iki noktas1 arasindaki benzerligin mesafe
ile azaldiginm1 ve belirli bir mesafeden sonra benzerligin tamamen ortadan kalktigin
varsaymaktir (Deutsch ve Journel, 1998). Caligma alaninda en yiiksek range degeri
362.62 m ile rakim ve en kiiclik range degeri ise 46.45 m ile alinabilir kireg igerigine

ait oldugu goriilmektedir.

Range degerinin ¢aligma yapilan alanin genisligine bagli olarak biiyilik
degiskenlik gosterdigi anlagilmaktadir. Dey ve ark. (2017), 4.949 km?2 ’lik bir alanda
yaptiklar1 ¢alismada range degerini pH ve organik madde icin 95,8 km, EC i¢in ise
92,7 km olarak rapor etmistir. Daha dar bir alanda (215 km?2) calisan Vasu ve ark.
(2017) ise organik madde i¢in range degerini 1,54 km olarak rapor etmistir.
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Amenajman yontemleri ve toprak tekstiirii, toprak 6zeliklerinin mesafeye bagl
degisimi lizerinde Onemli diizeyde etki ederken toprak o&zelliklerinin ¢ok kisa

mesafelerde biiylik degiskenlik gostermesine neden olurlar (Halloran ve ark., 1985).

Roger ve ark. (2014), farkli toprak tipi ve arazi kullanimlarinin yer aldigi 1670,7
km2 °’lik caligma alanlarinda ana materyalin, arazi kullanimlarinin ve arazi
Ozelliklerinin topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin mesafeye bagh
degiskenliginde 6nemli bir rol oynadigini bildirmislerdir. Calisma alaninda goriilen
farkli ana materyal ve toprak tekstiirii yani sira farkli iklim, bitki ortiisii ve amenajman
uygulamalar toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli degiskenliginin artmasina neden

olmustur.
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Sekil 4. 1. Kum parametresine ait semivaryogram grafigi

40



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halime OZTURK

107
5212
4738
4264
3791
337 .
2,843
2,369 .
1,885 .
g * E . S o
1421 . ¥ - 2
2 © - - . ‘ : R : - [ ] . s - ‘! L © e '+. .:
0,948 + R e +— L 7 S e ’ T S e—
l i + t - ' ; - * i * * * 3 .t - : $ o . 8 +‘ e °. a6
. . A . " - - - *3 - o« * ‘
0474 % & 3
0,000 0,143 0.286 0.430 0573 0.716 0.859 1.003 1.146 1.289 1.432 1575
== [odel *+ Binned = Averaged Distance (Meter), h 10-2

Sekil 4. 2. Kil parametresine ait semivaryogram grafigi

41



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halime OZTURK

¥ 1077
3,006

2,732

2453

2.186

1913

1639 .

1,366 . . . . .

1,083 ,

0.820 : * E— PR + o -t IS T
[}

0.546

-
0.273 + 5 5 9

0,000 0,104 0,208 0313 0417 0521 0,625 0,729 0,833 0,538 1.042 1.146
== Model « Binned = Averaged Distance (Meter), h 10-2

Sekil 4. 3. Silt parametresine ait semivaryogram grafigi

42



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halime OZTURK

y-10-1
4,148

3N

3394

307

2,640

2263 »

1.886 .

1.508 .

1,131 *

0.754 * M
- T F ° 'l'. T ?_:o_

. N

0377 k2 *

PRI R
4
) ﬂ "

0,000 0,102 0,203 0,305 0.406 0,508 0,610 0,711 0813 0914 1.016 1118
= [odel * Binned = Averaged Distance (Meter), h 10-2

Sekil 4. 4. Kireg parametresine ait semivaryogram grafigi

43



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halime OZTURK

¥ -102
4925

4477

4029

3,581

3134 - () ¥

2,686

2,238 .

olbooo

1.79

+..

1,343

A

*
-
-
- HE
*
»

0,855 b2 -

0,448 5 * -

0.000 0.136 0272 0.409 0,545 0.681 0.817 0,954 1.0%0 1226 1,362 1.459
== Model *« Binned = Averaged Distance (Meter), h 10-2

Sekil 4. 5. pH parametresine ait semivaryogram grafigi

44



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halime OZTURK

y-10d
4994
4,540
4,086
-
3632 . .
3178 V Y. * *
- - - -
- ¢ » - - o -
2724 . : : " =
o - - * - o
. - - . * o L * - - * * .
2270 e . . e - + G s
. * * * .- * Q O - - " - T *. +
- - - - . * a - .
1816 - e + Pl . op o - s : ot
: - . " 5 . : :. 3 . N o
- *
1.262 + w - * - * * .t $ *
* . - B . LI * - * * N
0,808 St . st W T I & S
+ * o -
- -
0.454 N -
*
0,000 0,141 0,281 0422 0,562 0,703 0,843 0,984 1,124 1,265 1.406 1,546
= Model ¢ Binned = Averaged Distance (Meter), b 1p-2

Sekil 4. 6. EC parametresine ait semivaryogram grafigi

45



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halime OZTURK

1.041

0.937

0.833

0.728

0,624

0,520

0.416 c .

0312 . . . .

0,208 z . .

0,104 - .*' £ __e [ - + &

s b
EI Y

0.000 0.848 1,696 2544 3,352 4239 5,087 7631 B.479 9,327
== Model *+ Binned == Averaged Distance (Meter), h -1p-1
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4.2. Toprak Parametrelerinin Kriging Yontem ile Haritalanmasi

Semivariogram modelleri olusturulduktan sonra ordinary kriging yontemi ile
toprak Ozelliklerine ait yersel degisim haritalar1 olusturulmustur . Toprak 6zelliklerine
ait kriging teknigi ile yapilan tahminler ve calisma alanindaki dagilimlar1 gosteren
haritalar asagidaki sekillerde verilmektedir. Haritalar incelenerek toprak
parametrelerinin ¢alisma alanindaki dagilimi incelenebilir. Bu haritalardaki
dagilimlar elde etmek arazide farkli oranlarda tarimsal uygulamalar (giibreleme.

sulama. toprak 1slah1 ve drenaj vb. gibi) konusunda avantaj saglayacaktir.

Caligma alan1 topraklarinin kil, silt ve kum igeriklerine gore alansal dagilim
bilgileri (Sekil 4.10.,4.11., 4.12.)’de verilmistir. S6z konusu ¢izelgede verilen bilgilere
gore ¢aligma alani toprak biinyesi (tekstiir) killidir. Kil igerigi yaklasik olarak %50°dir.

Toprak tekstiirii topragin bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelligi tizerine
etki eden onemli bir toprak bilesenleridir (Arshad ve Coen, 1992; Dexter, 2004).
Toprak tekstiir bilesenlerine ait yersel degisim haritalari incelendiginde c¢alisma
alaninin yiiksek kil igerigine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10.). Genetik bir
ozellik oldugundan dolay1 tekstiir bilesenlerinin daha uzun mesafelerde degisim
gostermesi beklenmektedir. Arazide toprak tekstiiriindeki yersel degisim topragin
besin depolama ve besin elementlerinin alinabilirligine, su tutma kapasitesine, suyun
yarayisliligina, suyun hareketine ve potansiyel olarak verimliligine 6nemli diizeyde
etki etmektedir. Toprak tekstiiriiniin bu yersel degiskenliginin hem bitki tiirlerinin
seciminde hem de sulama sistemlerinin dizayn edilmesi ve sulama zamanlarinin

belirlenmesinde dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Ancak c¢alisma alaninda toprak tekstiiriiniin ¢ok deg§isken olmasi yanisira
organik maddenin genel olarak diisiik olmas1 ve bolgede daha ¢ok pulluk ile toprak
islemenin yapilmasi ¢aligma alaninin 6nemli bir kisminda zay1f bir agregat olusumuna
neden olmustur. Muhtemelen bu arazilerde yapilan yogun toprak isleme yontemleri ile
beraber, organik maddenin diisiik olmasi ve bu alanin tekstiir bakimindan diger

alanlara gore daha kaba olmas1 AS’nin de diisiik olmasina yol agmaistir. Dolayis1 ile bu
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arazilerin 6zellikle su ve riizgar erozyonuna karsi daha hassas olduklar1 rahatlikla

sOylenebilir.

Topragin birgok fiziksel (striiktiir olusumu, topragin su tutma kapasitesi ve
havalanmasi, toprak sicakligi) (Dexter ve ark., 2008) ve kimyasal (katyon degisim
kapasitesi, pH’nin diizenlenmesi, besin elementi aliminin artmasi) (Tan ve Dowling,
1984) ozelligi lizerine toprak organik maddesinin direk ve dolayli etkisinin oldugu

bilinmektedir.

Ayrica toprakta dayanikli agregatlarin olusumu, topragin erozyona karsi direng
gostermesi, bitki biiylimesi ve biyo-gesitlilik lizerine olan etkilerinden dolay1 organik
madde 6nemli bir toprak 6zelligi olarak kabul edilmektedir (Budak ve ark., 2018).
Yogun bir sekilde uygulanan toprak isleme agregatlarin par¢alanmasina ve agregatlar
icinde tutulan organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan mineralize edilmesine

yol agmaktadir (Polat ve ark., 2012).

Bu durum toprakta organik madde iceriginin 6nemli miktarda azalmasina neden
olmaktadir (Celik ve ark., 2010; Acar ve ark., 2017). Calisma alaninin biiyiik bir
kisminda arpa, bugday ve mercimek gibi tarla bitkilerinin {iretimi yapilmaktadir.
Iklim, topografya ve egim farkliligindan dolay: toprak isleme ydntemlerinde énemli
bir farklilik goriilmektedir. Genellikle sulama imkanlarmin olmadigi, bugday ve arpa
yetistirilen alanlarda tohum yatagi hazirlamak icin kulakli pulluk, kiiltivatér ve goble

diskli tirmik gibi aletler kullanilmaktadir.

Jeoistatistiksel modelleme sonucunda olusturulan OM haritas1 (Sekil 4.13.)’de
verilmistir. Jeoistatistiksel modellemenin toprak OM’sini tahmin etmede basarili bir
sonug verdigi goriilmektedir. Organik madde igerigi haritada gozlemlendigi gibi genel
itibari ile topraklarda diisiik miktarlarda dagilim gostermektedir. Haritada tahmin
edilen degerler ve yapilan analizlerin sonuglar1 kiyaslandiginda paralel bir tablo

olustugu gortilmektedir.
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Toprak pH’s1 bitki besin elementlerinin toprakta yarayisliligi izerine 6nemli bir
etkiye sahiptir (Truog, 1947). Bu nedenle bitkisel iiretimde bitki ¢esidi se¢iminde ve
giibre uygulamalarinda goz oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir 6zelliktir.
Bitki besin elementlerinin en yarayislt oldugu pH araliginin 6,5 ile 7,5 arasinda oldugu
bildirilmistir . Toprak pH’s1 6,5’in altina diistiigiinde ve 7,5’in 47 {istiine ¢iktiginda bir
kisim besin elementinin yarayisliliginin azaldigi rapor edilmistir (Lindsay ve ark.,

1989).

Calisma alaninin  pH’s1 bitkisel iiretim acisindan herhangi bir sorun teskil
etmemektedir. pH’nin 7,5’in iizerinde oldugu yerlerde bitkilerin besin elementi
kullanmasinda sorunlar yasanabilecegi unutulmamalidir. Toprak pH’sinin yiiksek
oldugu alanlar bolgede tarla tarimin en yogun oldugu alanlar1 temsil etmektedir. Bu
alanlarda ana materyalin kire¢Ce zengin olmasinin yaninda kullanilan giibre ¢esitleri
nedeniyle toprak pH’sinin bir miktar yiikseldigi diistiniilmektedir. Toprak analizi
olmadan yapilan giibreleme ve 6zellikle CAN (Kalsiyum Amonyum Nitrat) giibresinin

bolgede fazla kullanilmasi toprak pH’sinin zamanla yiikselmesine neden olabilir.

Elektriksel iletkenlik, toprak tuzluluk smiflamasinda kullanilan ve o6zellikle
kurak ve yari-kurak bolgelerde toprak kalitesinin gostergelerinden olan 6nemli bir
parametredir. Tuzlu topraklar genellikle drenaj yollar1 tam olusmamis ve yagisin ¢cok
az oldugu alanlarda meydana gelmektedir (Faritfeh ve ark., 2005). Calisma alaninin
tamaminda tuzluluk agisindan tarimsal iretimi siirlayict bir durum sz konusu

degildir.

Bitki kok gelisimi basta olmak {izere bitkinin bir¢ok fonksiyonu {iizerine
etkisinden dolay1 fosfor bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan besin elementlerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle tarimsal iiretim yapilan alanlarda
topraklarin yarayish fosfor konsantrasyonlarinin mesafeye bagl degisimi dikkate
alinarak noksanlik ve fazlalik olan alanlarin belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir. Yarayislt fosfor i¢in hazirlanan mesafeye bagli degisim
haritas1 incelendiginde ¢alisma alaninda fosfor igerigi oldukca yiiksek bir yersel

degisim gostermistir (Sekil 4.17.).
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Bunun temel nedenleri; fosfor igerikli giibreler kullanmasi, c¢aligma alani
topraklarinin farkli ana materyaller iizerinde olusmasi nedeni ile toprak tekstiirii ve

kireg igeriginin farkli olmas1 ve alanda farkli arazi kullanimlarinin bulunmasidir.

Eyiipoglu (1999)’un iilkemiz topraklarinin verimlilik durumunu belirlemek
amactyla yaptig1 calismada; topraklarin biiyiik bir kisminda aliabilir P miktarinin az

oldugu rapor edilmistir.

Yiizey topraklarin kireg icerikleri genelde az olmakla beraber derinligin azaldig1
kisimlarda yiiksektir. Yiizey topraklarinda ortalama kire¢ (%CaCO3) igerikleri
%49.77°dir ve yiizeyde en fazla belirlenen kireg igerigi degeri %54.74’°dir. Yiizey
topraklarinin kire¢ dagilimi haritasi (Sekil 4.14.)’de verilmistir

Gasterimler

Egim Sinh (%)
B o-202
—/

7 énw
B com

o 45

Sekil 4. 9. Calisma alan1 egim siniflarinin dagilim haritasi ve Google earth goriintiisii
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Sekil 4. 11. Calisma alani silt siniflarinin dagilim haritasi ve Google earth goriintiisii
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Sekil 4. 13. Calisma alani organik madde siniflarinin dagilim haritas1 ve Google earth goriintiisii
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Sekil 4. 15. Calisma alani pH siniflarinin dagilim haritasi ve Google earth goriintiisii
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Sekil 4. 17. Calisma alani fosfor smiflarinin dagilim haritasi ve Google earth goriintiisii
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4.3. Kriging Yontemi ile Yapilan Tahminler ve Ol¢iim Grafikleri
RMSE degerleri yapilan tahminlerde tahminlerin dogruluk oranini verir.
Jeoistatistiksel analiz ile kriging yonteminde kullanilan farkli modellere ait RMSE

(Root-Mean-SquareError), degerleri (Cizelge 4.4.)” de verilmektedir.

Cizelge 4. 4. Kriging yonteminde kullanilan farkli modellerde elde edilen RMSE degerlerinin

karsilastirilmasi
Toprak parametresi Model RMSE degerleri
Fosfor Spherical 0.6343*
Exponential 0.6385
Kum Spherical 2.9175
Exponential 2.9025*
Kil Spherical 3.3915
Exponential 3.3506*
Silt Spherical 3.1086*
Exponential 3.1202
EC Spherical 0.1422
Exponential 0.1416*
pH Spherical 0.1248
Exponential 0.1243*
Organik madde Spherical 0.3465
Exponential 0.3390*
Kireg Spherical 1.8179
Exponential 1.8105*

Kriging analiz sonuglarindan elde edilen degerlere gore fosfor parametresi i¢in
en diisiik RMSE degerini 0.6343 olarak Spherical modele verirken; Organik madde
parametresi i¢in en diisiik RMSE degerini 0.3390 olarak Exponential model verirken;
pH parametresi i¢in en diisik RMSE degerini 0.1243 olarak Exponential model
verirken; Kum parametresi i¢in en diisik RMSE degerini 2.9025 Exponential olarak
model verirken; Kil parametresi i¢in en diisik RMSE degerini 3.3506 olarak
Exponential model verirken; Silt parametresi i¢in en diisiik RMSE degerini 3.1086
olarak Spherical model verirken; kire¢ parametresi icin en diisik RMSE degerini

1.8105 olarak Exponential model verirken; parametresi i¢in en diisiik RMSE degerini

56




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halime OZTURK

2.3313 olarak Spherical model verirken; EC parametresi i¢in en diisiik RMSE degerini

0.1416 olarak Exponential model vermistir. RMSE degeri en diisiik olan en iyi sonucu

vermistir.

Kiging yontemi ile elde edilen tahminler ile laboratuvar analiz sonuglari

arasindaki farklilik ve benzerlikleri gosteren grafikler olusturulmustur. Bu grafikler

dl¢iim ve tahmin degerlerini karsilastirmak icin elde edilmistir. Ol¢iim ve tahmin

degerleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
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5417
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4853

4508
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3802

3750 3,902 4,083 4205 4356 4508 4659 4811 1962 5114 5.265 5417
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Sekil 4. 18. Kil parametresine ait tahmin ve dlgtim grafigi (RMSE: 3.23)
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Sekil 4. 19. Kum parametresine ait tahmin ve 6l¢iim grafigi (RMSE: 2.97)
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Sekil 4. 20. Silt parametresine ait tahmin ve 6l¢iim grafigi (RMSE:3.11)
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Sekil 4. 21. Kire¢ parametresine ait tahmin ve dl¢tim grafigi (RMSE: 2.49)
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Sekil 4. 22. pH parametresine ait tahmin ve 6l¢iim grafigi (RMSE: 0.11)
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Sekil 4. 23. EC parametresine ait tahmin ve 6l¢iim grafigi (RMSE: 143.78)
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Sekil 4. 24. Organik madde parametresine ait tahmin ve 6l¢iim grafigi (RMSE: 0.33)
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Sekil 4. 25. Fosfor parametresine ait tahmin ve 6l¢lim grafigi (RMSE: 0.66)
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Cizelge 4. 5. Toprak parametreleri RMSE degerleri

Toprak Parametreleri RMSE degerleri

Organik madde 0.33
Fosfor 0.66
Kum 2.97
Kil 3.23
Silt 3.11
Kireg 2.49
pH 0.11

EC 143.78

RMSE degerleri yapilan tahminlerde tahminlerin dogruluk oraninin verir.
Jeoistatistisel analiz ile kriging yonteminde kullanilan modele ait RMSE ( Root Mean

Square Error) degerleri (gizelge 4.5.)’de verilmistir.

Kriging analiz sonuglarinda elde edilen RMSE degerlerine gore fosfor
parametresi i¢in RMSE degeri: 0.66 olarak. organik madde parametresi i¢cin RMSE
degeri : 0.33 olarak. kum parametresi icin RMSE degeri: 2.97 olarak. kil parametresi
icin RMSE degeri: 3.23 olarak. silt parametresi icin RMSE degeri: 3.11 olarak. kireg
parametresi icin RMSE degeri: 2.49 olarak. pH parametresi i¢in RMSE degeri: 0.11
olarak. EC parametresi icin RMSE degeri: 143.78 olarak bulunmustur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Topraklarin verimlilik 6zelliklerinin ve kalite indikatorlerinin belirlenmesi
islemi siirdiiriilebilir aogroekosistem i¢in énemli rol oynamaktadir. Arazi ve toprak
ozellikleri dikkate alinarak topraklarin verimlilik durumlarinin parametrik olarak
hesaplanmas1 ve modellenmesi ayrica alan igerisindeki verimlilik degiskenliklerinin
alansal ve konumsal dagilimlarinin elde edilmesi, arazi ve topraklarimizin yonetim

istekleri ve planlamalar1 i¢in 6nemli kaynak ve altlik teskil etmektedir.

Son yillarda, ozellikle gelismis {ilkelerde, cokca kullanilan parsel bazl
ornekleme diyebilecegimiz ¢ok noktali dérnekleme ve bu 6rneklerin jeoistatistiksel
degerlendirmesi ile tarimsal verim ve hatta belki de en 6nemlisi tarimsal karlilik daha

da arttinnlmaktadir.

Bugiin gelismis iilkelerde bircok ciftlikte, dnemli bir girdi olan giibrenin daha az
ve daha etkin kullanimini saglayan jeoistatistiksel yontemlerle girdi maliyetleri
azaltilarak tarimsal karlilik arttirillmaktadir. Bu ¢alisma incelenen topraklarin kimi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin jeoistatistik yontemlerle incelenmesi sonucu s6z
konusu toprak karakterlerinin ayni parselde mesafeye bagli olarak degisebilecegini

gostermistir.

Bu degisim tizerine topragin derinligi ve parsele gegmis ve gilincel uygulanan
giibreleme hatalarinin daha agik olarak anlasilmasini saglamistir. Burada giibreleme
hatasindan kasit geleneksel yontemlerle uygulanan giibrelerin her noktaya esit
diisemeyebilecegi, giibrenin diistiigli noktada diger noktalara oranla farkli zaman ve
stiregte ¢Oziinebilecegi veya bitkiler tarafindan farkli oranlarda somiirtilebilecegi gibi

etkiler ifade edilmek istenmektedir.

Bu calismada Sanlwurfa Harran Universitesi ¢iftlik arazisinde uygulanan grid
sistem dogrultusunda toprak Orneklemesi ile her noktaya ait verimlilik indeksi
belirlenmis ve uygun enterpolasyon modeller sayesinde her bir parametre i¢in dagilim

haritalart olusturulmustur. Calismada tarimsal iiretim yapilan ¢iftlik arazisinin
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yiizeyinden (0-30 cm) 56 o6rnekleme yapilarak, karekok metodu yardimiyla toprak
verimlilik indeksi hesaplanmustir. Her bir toprak 6zelligine ait analiz sonuglar1 ve tiim
cografik veriler jeoistatistik metodlar yardimiyla ArcGIS programinda veri tabani

olusturularak analiz edilmis ve dagilim haritalar1 olugturulmustur.

Calisma alani topraklar1 gamur akintilari iizerinde olusmus, Kirmiz1 Kahverengi
Biiytik Toprak grubunda yer almaktadir. Yapilan toprak analiz sonuglarina gore,
toprak tekstiirti killidir. Kil igerigi yaklasik olarak %50°dir. Yarayish fosfor degerleri
ortalama 3.75 kg/da miktarinda olup toprakta diisiik miktarda bulunmaktadir. Toprak
verimliligi agisindan topraklarin pH degerleri bitkisel tiretime uygundur. Topraklarin

herhangi bir tuzluluk ve alkalilik problemi bulunmamaktadir.

Arazide egimin arttig1 (arazinin dogusu) Ozellikle yiizey alti1 topragin kireg¢
miktarma dikkat edilmelidir. Topraklarin kire¢ icerikleri yliksek elektriksel
iletkenlikleri (EC), diisiiktiir. Kirece toleransli bitki veya anaglarin tercih edilmesi iyi
bir tarimsal iiretim agisindan yerinde olacaktir. Topraklarin organik madde seviyeleri

diisiik oldugundan mutlaka organik madde takviyesi yapilmasi gerekmektedir.

Genel bir ifade ile calisilan topraklar, kil oran1 ve baz doygunluklar: ytiksek
topraklardir. Ancak, laboratuvar analizleri ve jeoistatistiksel degerlendirme ile iiretilen
haritalardan da anlasilacagi gibi topraklar fosfor bakimindan yetersiz seviyededir. Bu
durum haritalara gore alanin degisik noktalarinda farkliliklar gostermektedir. Bu tip
caligmalarda jeoistatistiksel degerlendirme ve haritalarin iretimi ile besin
maddelerinin diger alanlara gore farklilik gosterdigi bolgelere daha az/cok giibre

atilarak ekonomik ve yerinde giibreleme yapilabilir.

Calismada amaglanan topraga ait kum, Kil, silt, pH, EC, kire¢ ve fosfor
ozelliklerinin mekansal degiskenlik parametreleri dolayisiyla mekansal bagimliliklar
jeoistatiksel metotlarla basarili bir sekilde incelenmistir. Mekansal degiskenlikleri
semivariogram modelleri ile tanimlanmis olup, bu durum incelenen alanin tarim
arazisi olmasina ve topografik yapisinin diize yakin yapisindan kaynaklanmasina
baglanmustir. Ustel ve Standart kiiresel variogram modellerinin, organik madde, kireg
igerigini modellemede en giiclii oldugu buna karsilik silt igeriginin en zayif oldugu

goriilmistiir. pH degerini iistel modellemede zayif, fosfor, kum, kil igeriklerini her iki
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modellemede orta olduklar1 goriilmiistiir. Buna gore organik madde kireg igeriklerinin

daha fazla mekéansal bagimliliga sahip oldugunu gostermektedir.

Calismada elde edilen varyasyon katsayisi (VK) incelendiginde kireg
parametresinin VK’s1 (4.74); organik madde 2 mm elekten elde edilen toprak
parametresinin VK’s1 (25); pH parametresinin VK’s1 (1.51); EC parametresinin VK’
st (30.35); kum parametresinin VK’s1 (11); kil parametresinin VK’s1 (6.97); silt
parametresinin VK’s1 (11.61); P parametresinin VK’s1 (19.73); olarak elde edilmistir.
En diistik degiskenligi pH parametresi (VK= 1.51) ve en yiiksek degiskenligin ise EC
parametresi (VK=30.35) vermistir.

Bu calisma, tarim alanlarindaki toprak degiskenliginin 6nemini ve tarimsal
uygulamalarin bu degiskenlige bagli olarak yapilmasimi ortaya koymaktadir.
Calismada, toprak ozelliklerine ait lretilen kriging haritalari, ¢aligma alanindaki
tarimsal faaliyetler i¢in veritabani niteligindedir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar,
bolgedeki benzer alanlardaki toprak degiskenliginin ortaya konmasinda oOrnek

olusturmaktadir.

Sonug olarak, bazi fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri ekim, giibreleme,
sulama, gibi toprak amenajman uygulamalari ¢ok kiiglik alanlarda bile yiiksek
mekansal degiskenlik gostermistir. Bu nedenle, bir tarladan beklenen verim yalnizca
toprak verimliligi parametrelerine degil, ayn1 zamanda topragin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin degisimine de baglidir.
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