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OZET

Topraklarin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Jeoistatistiksel
Yontemlerle Uzaysal Degiskenliginin Saptanmasi

ONGUN, Ali Riza

Doktora Tezi, Toprak Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Biilent OKUR

Bu calisma, Izmir Menemen’de 8,53 hektarlik bir aliiviyal arazide
(Typic Xerofluvent) O©nemli baz1 toprak fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin uzaysal degiskenliklerinin ortaya konmasi amaciyla
yuriitiilmiistiir. Araziden belirlenen toplam 182 noktadan iist (0-30 cm)
ve alt (30-60 cm) toprak katmanindan izgara yontemiyle (50x50 m)
alman toprak Orneklerinin analiz sonuglar1 kullanilarak tanimlayici
istatistikleri yapilmistir. Jeoistatistiksel yontemler kullanilarak bu
ozelliklere ait semivariogramlar belirlenip yorumlanmistir. Alt toprak
katmaninin iist toprak katmanina gore genellikle daha degisken oldugu,
iist topraklarda en fazla degiskenlik gosteren toprak 6zelliginin eksrakte
edilebilir Na (VK=65,56), alt topraklarda ise alinabilir P (VK=64,97)
oldugu belirlenmistir. Jeoistatistiksel degerlendirme sonucu iist toprak
katmani icin toprak 6zelliklerinin ortalama etki degeri 168 m, alt toprak
katmaninin ise 169 m’dir. Calisma alaninin iist katmanim 27, alt
katmanin1 ise 37 adet toprak Ornegi % 10 hata payr ile temsil

edebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeoistatistik, Uzaysal Degiskenlik, Toprak Degiskenligi, Kriging,
Toprak Ozellikleri
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ABSTRACT

Determination of Spatial Variabilities of Some Physical and
Chemical Properties of Soil by Geostatistic Methods

ONGUN, Ali Riza

Ph. D. Dissertation in Soil Science
Supervisor: Prof. Dr. Biillent OKUR

This study conducted to determine the spatial variabilities of some
physical and chemical properties in topsoils and subsoils of a Typic
Xerofluvent which has 8,53 ha in the field, Menemen region of izmir.
First, exploratory data analyses on the properties of the soil samples
taken from topsoil (0-30 cm) and subsoil (30-60 cm) at 182 points based
from grid sampling (50x50 m). Semivarigrams of soil properties were
determined and interpreted by used geostatistical techniques. In topsoils,
exractable Na was the most variable soil property (C.V=65,56), and in
subsoils available P content was the most variable one (C.V=64,97).
Average range values for topsoil and subsoil was 168 and 169 m for all
soil properties within the study area, respectively. In the study area
required for all soil properties estimating with 10 % error 27 and 37 soil

samples for topsoil and subsoil, respectively.

Key Words: Geostatistic,Soil Variability, Spatial Variability, Kriging, Soil Properties



VIII



IX

TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda, manevi ve maddi katkilarini esirgemeyen, beni
her zaman destekleyen ve Ozgiirce ¢alismami saglayan degerli hocam
Sayin Prof. Dr. Biilent Okur’a;

Jeoistatistik konusundaki bilgi ve birikimlerini benimle paylasan,
GaziOsmanPasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bélimii Ogretim
Uyesi Dog. Dr. Sabit Ersahin’e;

Yapmus olduklar1 katki ve yodnlendirmeler i¢in Tez Izleme Komitesi
tiyeleri Sayin Prof. Dr. Huriye Uysal ve Sayin Prof. Dr. Mehmet Ali
Ul’a;

Tezimi titizlikte inceleyerek degerli goriislerini ve yapict elestirilerini
esirgemeyen, Kastamonu Universitesi Rektdr Yardimcisi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Siileyman Taban ve Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Boliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Tayfun Askin a;

Mesleki deneyimlerinden yararlandigim degerli hocalarim Toprak
Boliimii Baskan1 Prof. Dr. Dilek Ana¢ ve Boliim 6gretim liyemiz Yrd.
Dog. Dr. Sezai Delibacak’a;

Tezimin arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda yardimlarini esirgemeyen
Arag. Gor. Mith. Mahmut Tepecik ve isimlerini sayamadigim diger

emegi gegenlere;

Tez caligsmasi siiresince destegini siirekli hissettigim aileme ve beni
bliyiik bir fedakarlikla destekleyen esim Sibel’e;

Tesekkiir ederim.



ICINDEKILER
OZET .ottt \Y
ABSTRACT ...t VII
TESEKKUR.......oooiiiieiieeeeeeeeee e IX
SEKIL DIZINI ..o XII
CIZELGE DIZINI......ooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e XVII
Lo GITIS it e et e e e et e e e e e et e e e e eatr e e e e eearaeeeeaans 1
2. LAteratliit OZEtETi........v.veveeeeeeeeeeeeeeeee e 4
2.1. Jeoistatistigin Tarthgesi ......cccuveerveeeriieeeiie e 4
2.2. Toprak DegiSKenligi .......cccceevuieeriieeiiieeiie e 6
2.3, Tanimlay1c1 IStatiStiK ..........oveiieiiiiicccc e 7
2.4, JEOISTAtISIK ..eoeieiiieiieice s 9
2.5. Bolgesel Degiskinlik Teorisi ve Duraganlik ............ccccccuvveeneennnee. 10
2.6. Uzaysal Bagimligin Analizi (Semivariogram)..........ccccccveeeveennnee. 11
B NG 3 13 )4 VSRS 15
3. Materyal ve YONTEM ......ccciiiiiiiieiiecieceiee e e 17
R LY £ ) 7 | DO USSR 17
3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri......ccccoooviiiieiiieeeeciiiee e 17
3.1.2. Arastirma Alanimim TKIEmi ......ooooovoveeiieeeeeeeeeeeeeeeeeen 18
RI €0) 1115 1 1 B O OO OO P PP 21
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmas1 ve Hazirlanmasi...................... 21
3.2.2.Toprak Orneklerinin Analizinde Kullanilan Yontemler .......... 22
3.2.3. Istatistiksel YONtEMIET ...........cccoveerveveeeeceeeeieeerenceeeeeenennane 24
4.Bulgular ve TartiSma .........ccccueeeiieeeiiieeciieeeiee e svee e 26
4.1. Tanimlayict Istatistik SONUGIATT..........c.coveveveeeeeeeeeeceeeeeeees 26
4.2. Jeoistatistiksel Degerlendirme............cccccveeeiieeiiieeciieciee e, 32
4.2.1. TOPTak PH ST coveeeiiieiiieeeeeeee ettt 32
4.2.2. Topragin Suda Coziinebilir Toplam Tuz Igerii..................... 36
4.2.3. Topragin Kireg IGerifi.......ocoovoviiiiieieeieeeeeeeeee s 40
4.2.4. Topragm Organik Madde I¢erigi ..........ocoovvvviiiiciiiiinnn. 44
4.2.5. Topragin Katyon Degisim Kapasitesi..........ccceevveerereeerreeennne. 48

4.2.6. Topragimn Kum ICerifi..........ocoovviiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeenan 52



XI

4.2.7. Topragin Mil IGErifi ......ccovvveveveveveeeieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennas 56
4.2.8. Topragin Kil Igerii..........ccovvvvvvivveeeieieieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeennans 60
4.2.9. Topragin Hacim AZITIZ1 .cc.eeeevvieeeieeeieeeieeeeeeeee e, 64
4.2.10. Topragin Ozgiil AZITIE .....cvvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 68
4.2.11. Topragin Toplam Bosluk Miktari.........c.ccceeveeeiiiniinnnnnnne 71
4.2.12. Topragin Tarla Kapasitesinde Nem I¢erigi ............cc.o.......... 75
4.2.13. Topragin Solma Noktasinda Nem I¢erii...........c.cccevevenece. 79
4.2.14. Topragin Faydalt Su Igerigi........ccocovvvvvvvvvovevereieieieieeenennans 83
4.2.15. Topragin Striiktiir Stabilite Indeksi.............ccccoevrrerererrnrnee, 86
4.2.16. Topragin Toplam Azot Igerigi..........ccccovvvveveveverreerereeecnne, 89
4.2.17. Topragin Alinabilir Fosfor Igerigi.........ccccoovvverrirererennnnnee, 93
4.2.18. Topragin Alinabilir Potasyum Igerigi.............cccevevevevnnnee. 97
4.2.19. Topragin Alinabilir Kalsiyum I¢erigi............ccccoovvevevennne... 101
4.2.20. Topragin Almabilir Magnezyum Igerigi .............ccoovevnnee. 105
4.2.21. Topragin Eksrakte Edilebilir Sodyum Miktart................... 109
4.2.22. Topragin Alinabilir Demir I¢erigi.........cccocooveverrrevereennene. 112
4.2.23. Topragin Alinabilir Bakir Ierigi...........cccocoeveverrrerereennnn, 115
4.2.24. Topragin Alinabilir Cinko I¢erigi.........cccoovvvvevrrrerereennene, 118
4.2.25. Topragin Alinabilir Mangan {¢erifi .............cccevrvevernnnne... 121
4.3. Calisma Alanindan Alinmasi Gerekli Ornek Sayilari................ 124
5. SONUG V& ONETILET ... 128
KAYNAKLAR DIZINT ..o 131



XII

SEKIL DiZiNi

Sekil 2.1 Tipik bir semivariogram ve bilesenleri............cccccvevverieenennne. 12
Sekil 3.1 Calisma alaninin Yeri. ......cceeecveeervieeriieeciee e 18
Sekil 3.2 Arazinin drnekleme plant ...........ccceeevveerieniiieniencieeieee e 21

Sekil 4.1 Toprak pH’s1 i¢in isotropik semivariogram ve ¢apraz
degerlendirme @rafifi.........cccoevveeriiiiiieniienieeeee e 33

Sekil 4.2 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak pH’s1 degerlerinin yilizey haritast. .........ccccceevveeieenienieenenne. 34

Sekil 4.3 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak pH’s1 degerlerinin dagilim haritasi. .........ccccoceevevvenienirenenne. 35

Sekil 4.4 Suda ¢6ziinebilir toplam tuz igin isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi.........cccecvevieviiienieniiieieeieeee e 37

Sekil 4.5 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
suda ¢oziinebilir toplam tuz (%) degerlerinin dagilim haritast. ........ 38

Sekil 4.6 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin edilen
suda ¢oziinebilir toplam tuz (%) degerlerinin dagilim haritast. ........ 39

Sekil 4.7 Toprak kire¢ (CaCOs) igerigi i¢in isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi.........cccccvevieviiienieniiieniecieeee e 41

Sekil 4.8 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak kire¢ (CaCOs3) (%) degerlerinin dagilim haritasi. .................. 42

Sekil 4.9 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak (CaCOs3) (%) degerlerinin dagilim haritast. ...........ccccveeneeee. 43

Sekil 4.10 Topragin organik madde igerigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafigi........cccoeeevevieniienieniiieiiecieeiieeeas 45

Sekil 4.11 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
organik madde (%) degerlerinin dagilim haritasi..............cccccveenneeee. 46

Sekil 4.12 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen organik madde (%) degerlerinin dagilim haritasi................... 47

Sekil 4.13 Topragin katyon degisim kapasitesi i¢in isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi..........cccccoevvveennnnne. 49



X1

Sekil 4.14 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
katyon degisim kapasitesi (mmol/g) degerlerinin dagilim haritast. . 50

Sekil 4.15 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen katyon degisim kapasitesi (mmol/g) degerlerinin dagilim
RATTEAST. c.eeiiiiiiiieie s 51

Sekil 4.16 Topragin % kum igerigi i¢in isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi........cccocveeviieeriiieniiieeieeeee e 53

Sekil 4.17 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak kum (%) degerlerinin dagilim haritast. ..........cccoeeevveennennnen. 54

Sekil 4.18 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen toprak kum (%) degerlerinin dagilim haritasi........................ 55

Sekil 4.19 Topragin % mil igerigi i¢in isotropik semivariogram ve ¢apraz
degerlendirme GrafiZi .......cccoceeerciieeiiieeiieeiee e 57

Sekil 4.20 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak mil (%) degerlerinin dagilim haritast. .........ccccceevvveeniennnnen. 58

Sekil 4.21 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen mil (%) degerlerinin dagilim haritasi..........ccoceeviiniinneennne. 59

Sekil 4.22 Topragin % kil igerigi i¢in isotropik semivariogram ve ¢apraz
degerlendirme GrafiZi .......cccoceeeeiieeiiieeiiee e 61

Sekil 4.23 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
kil (%) degerlerinin dagilim haritast..........cccoeceeeviiniiiiniininiienee 62

Sekil 4.24 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen kil (%) degerlerinin dagilim haritasi.........ccccoeceeiiiniinnennne. 63

Sekil 4.25 Topragin hacim agirlig1 i¢in isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi........cccccveeviieeiiieeiiieeieeee e 65

Sekil 4.26 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligine ait tahmin
edilen hacim agirlik (g/cm’) degerlerinin dagilim haritasi.............. 66

Sekil 4.27 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligine ait tahmin
edilen hacim agirlik (g/cm’) degerlerinin dagilim haritasi.............. 67

Sekil 4.28 Topragin 6zgiil agirlig1 i¢in isotropik semivariogram ve ¢apraz
degerlendirme ErafiZi .......cccocveeeciieeriieeiiee e 69



XIvV

Sekil 4.29 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢cin tahmin edilen
6zgiil agirlik (g/cm’) degerlerinin dagilim haritast. ..............co......... 70

Sekil 4.30 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen 6zgiil agirlik (g/cm’) degerlerinin dagilim haritasi. ............... 71

Sekil 4.31 Topragin toplam % bosluk miktar1 i¢in isotropik
semivariogram ve c¢apraz degerlendirme grafigi.........cccceeceervenennene 72

Sekil 4.32 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢cin tahmin edilen
toplam bosluk (%) degerlerinin dagilim haritasi.............cccceeveenenn. 73

Sekil 4.33 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen toplam bosluk (%) degerlerinin dagilim haritast..................... 74

Sekil 4.34 Topragin tarla kapasitesinde nem icerigi i¢in isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi..........ccccoeveennennnen. 76

Sekil 4.35 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢cin tahmin edilen
tarla kapasitesinde nem igerigi (%) degerlerinin dagilim haritast.....77

Sekil 4.36 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen tarla kapasitesinde nem igerigi (%) degerlerinin dagilim
RATTEAST. Lo 78

Sekil 4.37 Topragin solma noktasinda nem igerigi i¢in isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi..........cccceeeuvvennnenns 80

Sekil 4.38 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
solma noktasinda nem igerigi (%) degerlerinin dagilim haritasu. .....81

Sekil 4.39 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen solma noktasinda nem icerigi (%) degerlerinin dagilim
RATTEAST. ..eiiiiiiic s 82

Sekil 4.40 Topragin faydali su igerigi i¢in isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme rafigi.......cccceceviineriiiniininiinieeeeeee, 84

Sekil 4.41 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢cin tahmin edilen
faydali su igerigi (%) degerlerinin dagilim haritast.........c..ccocceuenee 85

Sekil 4.42 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen faydali su igerigi (%) degerlerinin dagilim haritast................. 86

Sekil 4.43 Topragin striiktiir stabilite indeksi i¢in isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi..........c.ccoeveeneennnee. 87



XV

Sekil 4.44 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
striiktiir stabilite indeksi degerlerinin dagilim haritas. .................... 88

Sekil 4.45 Topragin toplam azot icerigi i¢in isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi......c.cccoceeverieniniieniininiinieeeeeee 90

Sekil 4.46 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toplam azot (%) degerlerinin dagilim haritasi............cccceeveeieennnnnn. 91

Sekil 4.47 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen toplam azot (%) degerlerinin dagilim haritasi. ...................... 92

Sekil 4.48 Topragin alinabilir fosfor igerigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafifi.........ccocceevieniiiiieniiiinienieeee 94

Sekil 4.49 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
alinabilir fosfor (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast..................... 95

Sekil 4.50 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen aliabilir fosfor (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast. ......... 96

Sekil 4.51 Topragin aliabilir potasyum igerigi i¢in isotropik
semivariogram ve c¢apraz degerlendirme grafigi.........cccoeeevvveneennen. 98

Sekil 4.52 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
alinabilir potasyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast................ 99

Sekil 4.53 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen aliabilir potasyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritas1.. 100

Sekil 4.54 Topragin alinabilir kalsiyum igerigi i¢in isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi. ........cccccoceevennene. 102

Sekil 4.55 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
alinabilir kalsiyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi............... 103

Sekil 4.56 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen aliabilir kalsiyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi... 104

Sekil 4.57 Topragin alinabilir magnezyum igerigi i¢in isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi.........ccccoceevuennene. 106

Sekil 4.58 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
alinabilir magnezyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast.......... 107



XVI

Sekil 4.59 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen aliabilir magnezyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

Sekil 4.60 Topragin eksrakte edilebilir sodyum igerigi igin isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi..........ccceeeueeennnen.. 110

Sekil 4.61 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
eksrakte edilebilir sodyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi..111

Sekil 4.62 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen eksrakte edilebilir sodyum (mg/kg) degerlerinin dagilim
RATTEAST. ..oeiiiiiiici e 112

Sekil 4.63 Topragin alinabilir demir icerigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafigi..........ccooeviiviiiiiiiniiieniiiieeeee 113

Sekil 4.64 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢cin tahmin edilen
alinabilir demir (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.................... 114

Sekil 4.65 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen aliabilir demir (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi. ........ 115

Sekil 4.66 Topragin alinabilir bakir i¢erigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafifi..........cccoeveiviiiiniiiiieniiiecieee 116

Sekil 4.67 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢cin tahmin edilen
alinabilir bakir (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi...................... 117

Sekil 4.68 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen aliabilir bakir (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi. ......... 118

Sekil 4.69 Topragin alinabilir ¢inko igerigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafigi..........cccoeveiviiiiiiiiiiieniiiieeiee 119

Sekil 4.70 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
alinabilir ¢inko (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast. ................... 120

Sekil 4.71 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen almabilir ¢inko (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast. ........ 121

Sekil 4.72 Topragin alinabilir mangan icerigi i¢in isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi...........cccceevuveneenn. 122

Sekil 4.73 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢cin tahmin edilen
alinabilir mangan (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi. ............... 123



XVII

Sekil 4.74 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen alinabilir mangan (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast. .... 124



XVIII

CiZELGE DiZiNi
Cizelge 2.1 Genel olarak varyasyon katsayisi ve bir veri setinin dagilim
durumu arasindaki iliSKiler...........c.ccoovieiiiiiiiiiiiececeeeee e 9
Cizelge 3.1 Calisma alaninin 6zellikleri. ..........cocveeeiieeiiiieiieeieeeee, 18

Cizelge 3.2 Menemen’e iliskin ¢ok yillik (1954-2003) iklim verileri.....20
Cizelge 4.2 Arastirma alan1 0-30 derinlik i¢in toprak 6zelliklerinin

tanimlayict istatistik SONUGIATT.........cccvveviiiriiieiiiiice 27
Cizelge 4.3 Arastirma alan1 30-60 cm derinlik i¢in toprak 6zelliklerinin
tanimlayict istatistik SONUGIATT.........cccvieviiiiiiiiiiiiieeeee 28
Cizelge 4.4 Kolmogorov-Smirnov testi ile {ist toprak 6zelliklerine ait veri
setlerinin normal dagilima uyumlulugunun sinanmasit. .................... 30
Cizelge 4.5 Kolmogorov-Smirnov testi ile alt toprak 6zelliklerine ait veri
setlerinin normal dagilima uyumlulugunun sinanmasit. .................... 31
Cizelge 4.6 Toprak pH’s1 i¢in isotropik semivariogram bilesenleri........ 33
Cizelge 4.7 Toprak pH’sinin dl¢iilen ve tahmin edilen degerlerine ait
tanimlayici istatististik sonuglart..........cccoeeveeeiiiieeciiiecieece e, 34
Cizelge 4.8 Toprak pH’sinin siniflandirtlmast .........ccceeeeviencinienienenee. 35

Cizelge 4.9 Farkli aragtirmacilarin toprak pH’siin uzaysal bagimliligi ile
Ui DUIGUIATL. ... 36

Cizelge 4.10 Suda ¢oziinebilir toplam tuz i¢in isotropik semivariogram
DILESENIETIL. ..t e 37

Cizelge 4.11 Olgiilen ve tahmin edilen suda ¢dziinebilir toplam tuz
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart..........c.cccceeeveennnee. 38

Cizelge 4.12 Farkl1 arastirmacilarin toprak tuzunun uzaysal bagimliligi
ile 1lgili bulgulari.........coccoeiiiiiiiiii e 40

Cizelge 4.13 Toprak kire¢ (CaCOs) igerigi i¢in isotropik semivariogram
DILESENIETIL. ..viiiiiie e e 42

Cizelge 4.14 Olgiilen ve tahmin edilen toprak kireg igerigi (CaCO3)
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart..........c.cccceeevrennnee. 42

Cizelge 4.15 Farkl1 arastirmacilarin toprak kireg igeriginin uzaysal
bagimlilig1 ile ilgili bulgulari. ..........ccooevviiiiiiniiiieee e, 44



XIX

Cizelge 4.16 Topragin organik madde igerigi i¢in isotropik
semivariogram bilegenleri. .........ccoevieriiiiiiiniiiiiee e, 45

Cizelge 4.17 Olgiilen ve tahmin edilen toprak organik madde icerigine ait
tanimlayici istatististik sonuGlart. .........ccoeceeveeiiniiiniiiin, 46

Cizelge 4.18 Farkl arastirmacilarin toprak organik maddesinin uzaysal
bagimliligt ile ilgili bulgulari...........coocoeiiiiiiiiiiiiee 48
Cizelge 4.19 Topragin katyon degisim kapasitesi i¢in isotropik
semivariogram bilegenleri. .........ccoevieriiiiiiiniiiiiee e, 49
Cizelge 4.20 Topragin katyon degisim kapasitesinin Ol¢iilen ve tahmin
edilen degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart. .................. 50
Cizelge 4.21 Farkli arastirmacilarin topragin katyon degisim
kapasitesinin uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulart......................... 51
Cizelge 4.22 Topragin kum igerigi i¢in isotropik semivariogram
DILESENLETL. ..vvveeeeeiiee e 53

Cizelge 4.23 Olgiilen ve tahmin edilen topragin kum degerlerine ait
tanimlayici istatististik sonuglart. .........ccoeceeviiiiniiniiiine, 54

Cizelge 4.24 Farkl arastirmacilarin toprak kum fraksiyonunun uzaysal
bagimliligr ile ilgili bulgulart...........cocooeiiiiiiiiniinee, 55

Cizelge 4.25 Topragin % mil igerigi i¢in isotropik semivariogram
DILESENLETL. .evvvieieiiieec e 57

Cizelge 4.26 Olgiilen ve tahmin edilen topragin mil degerlerine ait
tanimlayici istatististik sonuGlart. ........occoeceeviiiiniiniinie, 58

Cizelge 4.27 Farkl arastirmacilarin topragin mil fraksiyonunun uzaysal
bagimliligr ile ilgili bulgulart...........cocooiiiiiiiiiiinee, 59

Cizelge 4.28 Topragin % kil icerigi i¢in isotropik semivariogram
DILESENLETIL. ..evvveeieeiiie e 61

Cizelge 4.29 Olgiilen ve tahmin edilen topragin kil degerlerine ait
tanimlayici istatististik sonuglart. .........ccoeceeviiiiniiniiiine, 62

Cizelge 4.30 Farkl arastirmacilarin toprak kil fraksiyonunun uzaysal
bagimliligr ile ilgili bulgulart...........cocooiiiiiiniiee, 63

Cizelge 4.31 Topragn hacim agirlig1 i¢in isotropik semivariogram
DILESENLETIL. ...vvveeieeiiee e 65



XX

Cizelge 4.32 Olgiilen ve tahmin edilen topragin hacim agirlik degerlerine
ait tanimlayici istatististik SONUCIATT. ......cccovveviiviriiiniiiiicccee 66

Cizelge 4.33 Farkl1 arastirmacilarin hcim agirligin uzaysal bagimlilig ile
Uil BUulUIATT ... 68
Cizelge 4.34 Topragin 6zgiil agirlig1 icin isotropik semivariogram
DILESEINLETIL. ..ttt e 69
Cizelge 4.35 Olgiilen ve tahmin edilen topragin dzgiil agirlik degerlerine
ait tanimlayici istatististik SONUCIATT. ......cc.cooveviiviiriiiniiiiicieee 70
Cizelge 4.36 Topragin toplam bosluk (%) miktar i¢in isotropik
semivariogram bilegenleri. .........ccceeviiiiieniiiiienieeeee e, 72

Cizelge 4.37 Olgiilen ve tahmin edilen topragin toplam bosluk
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart............ccccoeeeeenneene. 73

Cizelge 4.38 Farkli arastirmacilarin topragin toplam bosluk miktarinin
uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulart. ........ccccooveviiiiniiniiiiiceee. 74

Cizelge 4.39 Topragin tarla kapasitesinde nem igerigi i¢in isotropik
semivariogram bilegenleri. .........ccceeviiiiieiiiiiieieeeee e, 76

Cizelge 4.40 Olgiilen ve tahmin edilen topragin tarla kapasitesinde nem
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.................... 77

Cizelge 4.41 Farkl arastirmacilarin topragin tarla kapasitesideki nemin
uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulart. ........cccoooveviiiiniiiniiiicene. 78

Cizelge 4.42 Topragin solma noktasinda nem igerigi i¢in isotropik
semivariogram bilegenleri. .........ccceeviiriieiiiiiiierieeeee e, 80

Cizelge 4.43 Olgiilen ve tahmin edilen topragin solma noktasinda nem
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.................... 81

Cizelge 4.44 Farkl arastirmacilarin topragin solma noktasindaki nemin
uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulart. ........cccoooveniiiiniiniiiieee. 82

Cizelge 4.45 Topragin faydali su icerigi i¢in isotropik semivariogram
DILESENLETL. ..t e et 84

Cizelge 4.46 Olgiilen ve tahmin edilen topragin faydali su igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart............ccccoeeeeenneenne 85

Cizelge 4.47 Farkl1 arastirmacilarin topraktaki faydali suyun uzaysal
bagimliligt ile ilgili bulgulart. .........ccccoooiniiiiniee, 86



XXI

Cizelge 4.48 Topragin striiktiir stabilite indeksi i¢in isotropik
semivariogram bilegenleri. .........ccoevieriiiiiiiniiiiiee e, 87

Cizelge 4.49 Olgiilen ve tahmin edilen topragin striiktiir stabilite indeksi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart. ..........ccceeeeeenneenee. 87

Cizelge 4.50 Topragin toplam azot igerigi i¢in isotropik semivariogram
DILESENLETIL. ..evvveeiiiiiee e 90

Cizelge 4.51 Olgiilen ve tahmin edilen topragin toplam azot igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart. ..........ccceeeeeneenee. 91

Cizelge 4.52 Farkli arastirmacilarin topragin toplam azot igeriginin
uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulari..........ccooeeviniinininiicnene, 93
Cizelge 4.53 Topragin alinabilir fosfor icerigi icin isotropik
semivariogram bilegenleri. .........ccoeeieviiriiiiniiiniiee e, 94
Cizelge 4.54 Olgiilen ve tahmin edilen topragin alinabilir fosfor igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart. ..........occoeeeeeenneennee. 95
Cizelge 4.55 Topragin alinabilir potasyum igerigi igin isotropik
semivariogram bilegenleri. ..........ccoevieriiriiieniieiiiee e, 98

Cizelge 4.56 Olgiilen ve tahmin edilen topragin aliabilir potasyum
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari. .................. 99

Cizelge 4.57 Farkl arastirmacilarin alinabilir potasyumun uzaysal
bagimliligr ile ilgili bulgulart..........ccccooieniiiiniiiie 101

Cizelge 4.58 Topragin alinabilir kalsiyum icerigi i¢in isotropik
semivariogram bileSenleri. .........occevviieriiniieiienieeie e 102

Cizelge 4.59 Olgiilen ve tahmin edilen topragin almabilir kalsiyum
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari. ................ 103

Cizelge 4.60 Farkl arastirmacilarin alinabilir kalsiyumun uzaysal
bagimlilig1 ile ilgili bulgulari..........ccocconiiiiiiniiiiee, 105

Cizelge 4.61 Topragin alinabilir magnezyum igerigi i¢in isotropik
semivariogram bileSenleri. .........cccevviriiiniieiienieeie e 106

Cizelge 4.62 Olgiilen ve tahmin edilen topragin aliabilir magnezyum
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.................. 107

Cizelge 4.63 Farkli arastirmacilarin alinabilir magnezyumun uzaysal
bagimliligr ile ilgili bulgulart..........ccccooiiiiiiiniiie 108



XXII

Cizelge 4.64 Topragin eksrakte edilebilir sodyum igerigi igin isotropik
semivariogram bileSenleri. ........cooceivieriiiiiiniiieiieceeee e 110
Cizelge 4.65 Olgiilen ve tahmin edilen topragin eksrakte edilebilir
sodyum igerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari....111
Cizelge 4.66 Topragin alinabilir demir igerigi igin isotropik
semivariogram bileSenleri. ........cooceevieriieiiiniieiece e 113
Cizelge 4.67 Olgiilen ve tahmin edilen topragin almabilir demir igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart............cccoeeeeneeen. 114
Cizelge 4.68 Topragin alinabilir bakir icerigi i¢in isotropik
semivariogram bileSenleri. ........cooceevuieriieiiiniiieiese e 116
Cizelge 4.69 Olgiilen ve tahmin edilen topragin almabilir demir igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart............cccoeeeenenn. 117
Cizelge 4.70 Topragin alinabilir ¢inko icerigi i¢in isotropik
semivariogram bileSenleri. ........cooceevieriiiiiiniiiiiece e 119
Cizelge 4.71 Olgiilen ve tahmin edilen topragin alinabilir ¢inko icerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart............ccoeeeenneen. 120
Cizelge 4.72 Topragin alinabilir mangan igerigi i¢in isotropik
semivariogram bileSenleri. ........cooceevieriiiiieniiieiiese e 122

Cizelge 4.73 Olgiilen ve tahmin edilen topragin alinabilir ¢inko icerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglart............cccoeeeeneenn. 123

Cizelge 4.74 Calisma alanindan incelenen 6zelliklere gore alinmasi
gerekli Ornek say1lart.........oocooviiiiiiiiii e 126

Cizelge 4.78 Etki aralig1 dikkate alinarak ¢alisma alanindan incelenen
ozelliklere gore alinmasi gerekli 6rnek sayilart ...........ceeeeeeeeennenn. 127



1. Giris

Yeryiiziindeki yasamin temel unsurlarindan birisi olan ve en 6nemli
dogal kaynak olarak kabul edilen toprak {iretim faktorlerinden birisidir.
Yeryliziinde insan hayatinin siirdiiriilebilmesi ancak topragin varligi ve
iiretkenliginin devami ile miimkiindiir. Tarima agilabilecek yeni alanlarin
kalmamasi ileride ortaya ¢ikmasi muhtemel gida ve giyecek agig1 ancak
tizerinde tarim yapilmakta olan arazilerde saglanacak verim artigi ile
kapatilabilir. Ancak topraktan maksimum verim elde etmek i¢in ekolojik
sistem bozulmamali, ne ¢evre ne de insan saglig1 feda edilmelidir. Bunun
i¢in kaynaklarin yerinde ve optimum kullanimi sarttir. Bu ise oncelikle
toprak ozelliklerinin iyi bilinmesini gerektirir. Istatistik ise bu konuda
yardimci olan bir aragtir.

Istatistik, gozlemlere dayanan yorumlamalardaki belirsizligin
degerlendirilebilmesi icin gelistirilen ve uygulanan yontemler ve kurallar
bilimidir. Jeoistatistik ise, istatistigin uygulamali bir dahdir ve
yerbilimlerinde karsilagilan  kestirim  problemlerinin  ¢6ziimiinde
kullanilmaktadir. Bagka bir ifade ile Jeoistatistik, incelenen bir 6zelligin
eldeki gozlem degerlerini kullanarak 6rnekleme yapilmayan noktalardaki
degerleri tahmin etmede kullanilmaktadir.

Cevre lzerine farkl siirecler ve uygulamalarin sonucu olarak farkli
ozellikler ortaya ¢ikmaktadir. Her uygulamanin farkli derecelerde geri
yansimast vardir. Bu uygulamalarin sonucu bazi 6zelliklerin degisimi
mikrometreden-kilometrelerce mesafe arasinda degisebilir. Arazideki
baslica (biiylik) degisimler bellidir ve hava fotograflari veya uydu
goriintiileri ile belirlenebilir. Diger yandan sicaklik veya kimyasal

bilesimi gibi toprak Ozellikleri nadiren gozle goriilebilir, bu durumda



alman Orneklerde yapilan analizlere giivenmek gerekir. Burada
ornekleme birka¢ santimetreden birkag metreye kadar mesafede
olabilecegi gibi, biiyiik alanlarda alinan orneklerin karistirilmasiyla da
yeni Ornek hazirlanabilir, daha biiyiik alanlar ise bolgelere ayrilip ayri
ornekler almnabilir. Burada ornekler Onyargidan uzak, araziyi temsil
edecek sekilde olmalidir (Webster ve Oliver, 2004).

Topraklarda bir oOzellik iizerine mesafenin de etkili olmasi
durumuna otokorelasyon denir. Buradaki sonuglar farkli egilimlerde
olabilecegi gibi benzer degerler de igerebilir fakat ortalamadan ¢ok farkl
degerler ayn tutulurlar (Webster ve Oliver, 2004).

Jeoistatistik bu sezgiyi kantitatif ana bilgi olarak tarif eder ve bunu
tahminlemede kullanir. Tahminlemede kaginilmaz olarak hata vardir
fakat uzaysal otokorelasyondaki dereceye gore sayilastirilmasinda hatalar
minimize edilebilir ve ondan sonra tahminleme yapilir.

Ciftciler ve onlarin danigsmanlar1 ¢ogu zaman bitki biiylimesi ile
iligkili olan bitki besin maddeleriyle ve onlar1 noksanlik durumlarina ilgi
duyarlar. Ozellikle siir degerin altinda kalan topraklarmin yerlerini
bilmek isterler. Baz1 temel jeoistatiksel yaklasim ve dikkatle bu ve bunun
gibi sorular cevaplanabilir.

Bu ¢alismada baslica amaglar,

- Typic Xerofluvent karekterdeki calisma alanini topraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin jeoistatistik tekniklerle degiskenliginin
belirlenmesi ve yorumlanmasi,

- Kriging (tahminleme) ile toprak ozelliklerinin 6rneklenmeyen
noktalardaki degerlerinin belirlenmesi ve haritalanmasi,

- Araziyi temsil edebilecek ideal 6rnek sayisinin belirlenmesi,



- Caligma alaninda (Izmir Menemen Ovasi) ve bolgedeki benzer
alanlarda daha sonra yapilacak ¢alismalarda ornekleme sayilar1 hakkinda

fikir olusturmaktir.



2. Literatiir Ozetleri
2.1. Jeoistatistigin Tarihgesi

Her ne kadar madencilik 1960’larda jeoistatistik i¢in ilk diirtii
olmasina ragmen fikir olarak daha 6nce baska alanlarda ortaya ¢ikmustir.

Ilk kayit Mercer ve Hall’in (1911) ¢ok sayida kiiciik parsellerde
verim varyasyonlarinin incelendigi makaledir. Bu makale parsel
biiyiikliigii arttikca, parseller arasinda varyansin azaldigini ortaya
koymaktadir. Calismanin bu kismi zaten bilinmekteydi. Arastiricilar
diger parsellere gore bitisik parsellerin daha c¢ok benzerlikler
gosterdilerini gérmiisler ve varyasyon kaynagi olarak otokorelasyon
(mekansal bagint1)) ve tamamen tesadiifi olarak ikiye ayirmayi
onermislerdir. Bu makale gelecekteki modern jeoistatistigin mekansal
baginti, korelasyon mesafesi, kontrolsiiz etki gibi temellerini ortaya
koymustur. Mercer ve Hall iki nesil boyunca yeni yetisen istatistik¢ilere
yol gosterici olmuglardir (Webster ve Oliver, 2004).

R.A. Fisher, farkli ¢esitlerde tarimsal uygulamalarin ve tepkilerinin
tahminlenmesi ve gosterilmesiyle ilgilenmistir. Fisher arazide mekansal
degisimi, bunun da denemeleri i¢in sikint1 olcagini biliyordu. Coziim
olarak kisa mesafede varyasyonlar1 ortadan kaldirmak i¢in biyiik
parseller, uzun mesafede varyasyonlart ortadan kaldirmak i¢in bloklar
kullanmistir ve uygulamalarin varyansini tahmin etmek igin yeni bi
yontem gelistirmistir (Webster ve Oliver, 2004).

Fisher’den 10 yil sonra tarimsal istatistik devrim niteliginde

gelismeler kaydetmis ve biiyiik avantajlar ortaya koymustur. Iki tarimei



Youden ve Mehlich (1937) varyans analizinde ve mekansal degisimin
gosterilmesi ve tahminlenmesinde yeni bir ara¢ gostermisledir. Fisher’in
goriislerini uyarlayarak, mekansal degisimin 6l¢egini ve farkli ayirma
mesafelerinde  degisimin  tahminlenmesi  konusunda  katkida
bulunmuslardir. Farkli zamanlarda Krumbein ve Slack (1956) jeolojide,
Hammond ve ark. (1958) Webster ve Butler (1976) toprak biliminde bu
teknikleri ortaya koymustur (Webster ve Oliver, 2004).

1930’larda Rusya’da A.N. Kolmogorov hava turbulanslari tizerinde
degisimin tanimlanmasi ve tahminlenmesi iizerinde ¢alismistir. Bunun ne
kadar karmasik oldugunu gormiis ve bununla ilgili matematiksel
tanimlamaya uzanan bir yOntem bulmustur. Kolmogorov mekansal
korelasyonu gorerek, yapisal fonksiyonu bulmustur. Ayrica 6n yargidan
uzak ve minimum varyansla enterpolasyon optimizasyonu iizerinde
caligmistir. Maalesef yontemini bugiin bilgisayarlarla kullanildig1 gibi
kullanamamigtir.  Bugiin ~ Kolmogorov’un  striikktiir ~ fonsiyonunu
variogram, enterpolasyon teknigini de Kriging olarak biliyoruz (Webster
ve Oliver, 2004).

1930’larda biiyiik ilerlemelerden biri de Ornekleme teorisinde
olmustur. Cochran’mn Ornekleme Teknigi isimli kitabi basucu kitabi
olmustur. Sonra Yates, Cochran’t izlemistir. Yates (1948) sistematik
ornekleme tizerinde c¢alismig, semivaryanst arazi c¢alismalar1 ile
bulusturmustur.

1960’larda  madencilik alaninda o6zellikle D.G. Krige ve
G. Matheron dikkat c¢ekmistirr. Giiney Afrika’da altin  madeni
bloklarindaki cevher miktarlarint komsu bloklara gore tahminlenmesini

dikkatle inceleyen D.G. Krige, otokorelasyonun deneysel olarak kullanim



avantajlar1 {lizerinde caligmistir. Aym1 zamanda Fransa madencilik
okulunda matematik¢i G. Matheron’da aymi konuya ilgi duymustur.
Mekana bagli verilerle cevher derecelerini en iyi sekilde tahminlenmesi
tizerinde ¢alisan G. Matheron tahminleme problemini ¢oziimiinde esas
teori olarak olasiligi, bununla da ilgili olarak bolgesel degiskenligi

kullanmistir (Webster ve Oliver, 2004).
2.2. Toprak Degiskenligi

Toprak, inorganik yada organik kokenli, kat1 faz ile gaz ve siv1
seklindeki 6gelerinin kosullara bagli olarak oranlarin degistigi, dinamik
bir denge yapisina sahip, canli ve ¢ boyutlu, bitki, hayvan ve
mikroorganizmalarin yasam buldugu dogal bir ortamdir. Litosfer iist
tabakasinin fiziksel asinimi ve kimyasal ayrigmasi sonucu topraklar
olusur. Asinma ve ayrigsma kisa bir zaman siirecinde olmayip stireklidir
ve bunun sonucu toprak olusumu duragan olmayip, dinamiktir. Toprak
olusumunun degisik basamaklarinda bulunan topraklar, icerdigi ayrimli
horizonlar ve tabakalarla birbirleriyle benzerlik gostermezler (Altinbag
vd., 2004).

Topraktaki degiskenlik dogal etkiler ve degisik uygulamalarin bir
fonksiyonu sonucu ortaya ¢ikar ve toprak oOzelliklerinin zamansal ve
mekansal degisimlerinide i¢inde barindirir. Toprakta degiskenlik yiiksek
ve diigsik Olclide korelasyona sahip veya tesadiifi olabilir (Goderya,
1998).

Rus, Fransiz; FAO ve Yedinci Yaklasim Sistemi gibi degisik
simiflandirma sistemleri topraklar hakkindaki bilgilerimiz yansitir. Bu

bilgilerde topragin genetigi ve toprak olusumu hakkindaki bilgilerimizle



sinirlandirilmistir. Ancak toprak genis bir zaman ve arazi iginde ¢ok
genis bir kollekiyonlar sistemidir. Bu nedenle de topraklar tam bir
kesinlikle tanimlanamaz (Ding vd., 1987).

Daha iyi bir toprak idaresi i¢in arazinin degiskenligini en iyi
sekilde ortaya koymak gerekir. Bunun i¢in izlenebilecek yollardan biri
hava fotograflar1 ve uydu goriintiileridir. Diger bir yontem ve en ¢ok
bilineni toprak Ornegi alinmasi ve klasik istatistikle yorumlanmasidir.
Klasik istatistikte, bir Ozellige ait orneklerin noktalardaki degerlerin
ortalamasi ve varyansi kullanilmaktadir. Bu yontem, ortalamanin arazinin
her yerinde ayni oldugunu kabul etmektedir (Trangmar vd., 1985).
Ayrica sinirh sayida alinan toprak ornegi de eksik bilgiler vermektedir

(Heuvelink ve Webster, 2001).
2.3. Tammlayic Istatistik

Ham veriler, sahip oldugu o6zelliklere iliskin ipuglarim
yansitmazlar. Diizenlenmemis, dagimik haldeki verilere bakarak,
tanimlayici ifadelerde bulunmak miimkiin degildir. Bu yiizden, verilerin
genel hatlartyla resmini ¢ekmemizi saglayacak sekilde diizenlenmesi
gerekir (Miran, 2004).

Tanimlayict istatistikler Merkezi Egilim Olgiileri ve Yayilim
Olgiileri olmak iizere iki grupta toplanmaktadir (Ozmutaf, 2004).
Merkezi Egilim Olgiileri i¢inde en ¢ok bilinen ve kullanilanlar
ortalamalar, medyan (ortanca) ve moddur (tepe deger). Istatistik
biliminde ve giincel hayatta genellikle ortalama kelimesi ile aritmetik
ortalama kastedilir. Aritmetik ortalama, dagilim simetrik bir yapiya

yakilik gdsteriyorsa veri seti i¢in giivenilir bir olgiittiir. Medyan, bir



dagilimdaki degerlerin tam ortasindaki deger, diger bir deyisle o dagilimi
esit iki parcaya aywran degerdir. Istatistiksel calismalarda aritmetik
ortalama, veri setinde u¢ degerler bulundugunda gergekei bir 6l¢ii olarak
goriilmemektedir. Bu tip durumlarda medyan1 hesaplamak daha
giivenlidir. Mod, bir dagilimda en ¢ok tekrarlanan degerdir. Medyan gibi
mod’da u¢ degerlerden etkilenmedigi icin bazi durumlarda aritmetik
ortalamanin yerine tercih edilebilir (Ozmutaf, 2004).

Yayilim oOlgiileri i¢inde en ¢ok kullanilan olgiitler ise degisim
aralifi, varyans, standart sapma, varyasyon Kkatsayisi, basiklik ve
carpikliktir. Degisim araligi bir dagilimdaki maksimum ve minimum
Ol¢iim degerleri arasindaki farktir. Varyans, bir dagilimdaki terimlerin
her birinin dagilimin aritmetik ortalamasindan olan farklarinin karelerinin
toplamimin terim sayisina oranidir. Standart sapma ise, varyansin
kerekokiinlin pozitif degeridir. Varyasyon katsayisi, standart sapmanin
aritmetik ortalamaya oraninin 100 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen ve
yiizde olarak belirtilen birimsiz bir degerdir. Varyasyon Kkatsayisi
kullanilarak  birden  fazla  Ornegin  degiskenliginin  birbiriyle
karsilastirilmas1 ~ yapilabilir. Varyasyon katsayis1  Olglim  birimi
icermediginden karsilagtirma yapilacak orneklerin 6l¢iim birimlerinin
aynt olmasi gerekmemektedir. Varyasyon katsayisi ve bir veri setinin

dagilim durumu arasindaki iligkiler Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1 Genel olarak varyasyon katsayisi ve bir veri setinin dagilim
durumu arasindaki iliskiler (Ozmutaf, 2004).

Varyasyon katsayist  Dagilimin durumu

Homojen ve dar bir aralikta degisim var. Verilerin ortalamaya
gore yaygmligi az.

Homojen ve normal aralikta bir degisim var. Verilerin
ortalamaya gdre yayginligi normal.

9% 10 < VK < %20 chlgﬁl;;zl;l;tl;?szalmls ve verilerin ortalamaya gore yaygmligi

VK >20 Homojenlik yok

VK<%5

%5<VK<% 10

Carpiklik normal dagilista simetrikligin bozulma derecesi olarak
bilinir. Dagilis saga dogru uzun kuyruklu ise pozitif carpiklik ve saga
carpik, eger sola uzun kuyruklu ise negatif carpiklik ve sola g¢arpik
dagilis denir. y3=0 ise veri setinin dagilimi simetrik, y3>0 ise saga carpik
ve y3<0 ise sola ¢arpik demektir. Basiklik ise normal dagilis egrisinin
sivrilik veya basiklik derecesini ifade eder. y4=0 normal, y4>0 ise sivri

ve y4<0 ise basik dagilimi gosterir (Y1ldiz ve Bircan, 1994).
2.4. Jeoistatistik

Genel olarak Jeoistatistik kavrami mekansal referansli verilerin
ayirt edici niteliklerinin belirlenmesi ve tahmin edilmesinde kullanilan
stokastik metotlara isaret eder.

Bilinen istatistiksel yontemler belli bir alan igerisinde 6rneklenen
noktalarin uzaysal iliskisi hakkinda bir bilgi vermemektedir. Bu nedenle
orneklenmemis bir nokta, 6rneklenmis diger noktalardan faydalanilarak
tahmin edildiginden ve uzaysal bagimlilig1 dikkate alinmadigindan ¢ok
dogru degildir (Mulla ve McBratney, 2001). Genellikle bir toprak
ozelligine ait degerler 6rnekleme noktalar1 birbirine yaklastikca benzer

olmaktadir yani uzaysal korelasyona sahip olmaktadir. Bagka bir ifade
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ile, birbirine yakin noktalardan alinan Ornekler uzak mesafelerden
alinanlara gore daha ¢ok benzerdir (Isaaks ve Srivastava, 1989; Trangmar
vd., 1985). Bir 6zelligin arazideki uzaysal yapisinin ortaya konulabilmesi
icin  jeoistatistiksel ~ yoOntemlerin  kullanilmast  gerekmektedir.
Jeoistatistiksel yontemler modelleme (Semivariogram) ve uzaysal
enterpolasyon (Kriging) olmak tizere iki agsamalidir.

Jeoistatistiksel ~ yontemler, toprak  Ozelliklerinin  uzaysal
degisimlerinin ifade edilmesinde basarili bir sekilde kullanim alani

bulmustur.
2.5. Bolgesel Degiskinlik Teorisi ve Duraganlik

Bolgesel degiskinlik, rastlanti  degiskeni ve  duraganlik
jeoistatistigin dayandigi temel kavramlardir. Rastlant1 degiskeni, olasilik
dagilim1 yasalarina gore degismesi beklenen hacim agirlik, toplam N gibi
degiskenlerdir. Bolgesel degisken, z(x) seklinde belirtilir ve bir rastlanti
degiskenidir. Bir arazideki x noktalarma gore farkli z degerleri alir.
Bolgesel degisken Z(x) ¢aligma alanindaki bir x noktasindaki Z rastlanti
degiskeninin degeridir. Calisma alani1 icinde bdlgesel degiskene ait
degerler, tiim noktalar i¢in dikkate alinirsa rastlant1 degiskeninin sonsuz
kiimesinin bir alt kiimesi olmaktadir (Trangmar vd., 1985).

Bir rastlanti degiskeninin, Z(x), beklenen degeri, calisma alani
icindeki tiim noktalarda ayni ise,

E [Z(x)]=m ve

E [Z(x)- Z(x+h)]=0 Z(x)
rastlant1 degiskeni birinci derece duragandir. m ortalama, h ise 6rnekleme

noktalar1 arasindaki uzaklik vektoriidiir. Calisma alani iginde, her bir
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Z(x) ve Z(x+h) ciftinin mekansal kovaryans1 C(h), noktalarin ¢alisma
alan1 i¢indeki pozisyonundan bagimsiz ve aym ise, ikinci dereceden
duraganlik uygulanabilir:

C(h)=E{[Z(x)-m] [Z(x+h)-m]}

ve noktalar arasindaki h vektorii biiytidiikkge, C(h) azalir ve mekansal
kovaryans yok olur. C(h) ’nin duraganligi, ornek varyansinmn (s°)
duraganligini gerektirir. h uzaklig: sifira yaklastikca, mekansal kovaryans
Oornek varyansina yaklasir. Eger sonlu bir varyans ve kovaryans
tanimlanamiyorsa bu durum trend olay1 olarak bilinir, ikinci dereceden
duraganlik uygulanamaz (Akbas, 2004, Yesilirmak, 2006). Bu durumda,
duraganlhigin daha zayif bir formu kabul edilmelidir. Buna, intrinsic
hipotezi denir. Bir veri seti ikinci dereceden duragan ise duraganligin
zayif formu kurallar1 ayn1 zamanda uygulanabilir, ancak tersi durum
gecerli degildir. Duraganligin zayif formunda h’nin tiim vektorleri igin
varyanstaki artig, yani Z(x)-Z(x+h) degeri sonlu olmali ve calisma

alanindaki pozisyonundan bagimsiz olmalidir. Bu durum
Var [Z(x)— Z(x+h)]=E[Z(x)— Z(x+h)]=2y(h) seklinde ifade edilir.
Esitligin 2’ye boliinmesi, semivaryanst (y(h)) verir. Semivaryans h

uzaklik vektoriine baghdir. Ideal olarak, h = 0 ’da y(h) sifirdir, fakat h
arttik¢a y(h) a rtar (Trangmar vd., 1985, Akbas, 2004).

2.6. Uzaysal Bagimligin Analizi (Semivariogram)

Uzaysal  bagimlhilikk  semivariogram  yardimiyla  ortaya
konulmaktadir. ~ Semivariogram  kullanilarak  uzaysal bagimlilik

sayilagtirilabilir. Semivaryans asagida verilen esitlikle belirlenmektedir.
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v=1/2 N(h) Z[Zy - Zsn]?

Bu esitlikte;

h: x ve x+h arasindaki ayirma mesafesini

Zx ve Zx+h: x ve x+h bdlgelerindeki degiskenlerin Olglilmiis
degerleri

N(h): h ayirma mesafesindeki ¢ift sayisini (pair) belirtmektedir.

Belirli bir yondeki semivaryans degerleri h mesafe degerlerine
kars1 grafigi cizilerek gosterilir (Sekil 2.1). Bu sekilde olusturulan grafige
semivariogram veya deneysel variogram denir. Semivariogramlar belli
bir h mesafesi ile birbirlerinden ayrilan 6rnek ciftler arasindaki varyansin
mesafe ile olan iligkisini gosterir. Deneysel variogram, kullanilan
ornekleme ve ayirma mesafesi ile kullanilan verilere gore ¢ok farkl

sekillerde ortaya ¢ikmaktadir.

Semivaryans

> Nugget varyans (Co)
(Kontrolsiiz etki)

»
»

Etki aralig1 (Range) (Ao)
Ornek Ciftleri Arasindaki Mesafe (h)

Sekil 2.1 Tipik bir semivariogram ve bilesenleri.
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Genel olarak bir semivariogramda oOrnekleme ciftleri arasindaki
mesafe (h) arttikga semivaryans degeri de artar ve belli bir noktadan
sonra az yada c¢ok sabit bir degere ulasir (Sekil 2.1). Bu noktadan sonra
semivaryans degerleri Ornek ciftleri arasindaki mesafe artisindan
etkilenmez. Iste semivariogramm apsise paralel konuma geldigi bu
noktadaki semivaryans degeri sill varyansi (Co+C) ve semivariogramin
sill varyansini yakaladig1r noktadaki mesafe degeri ise etki (range, Ao)
aralig1 olarak adlandirilir. Etki araligi, incelenen toprak oOzelliginin
ornekleme degerlerinin uzaysal olarak bagimli olabilecegi maksimum
mesafeyi ifade eder. Bu noktadan sonra, arastirilan toprak o6zelliginin
uzaysal bagimlilik gostermedigi veya tamamen tesadiifi bir degisim
gosterdigi kabul edilir (Askin, 2002).

Toprak 6zellikleri ile ilgili caligmalarda kiiresel (spherical), {issel
(exponential), linear ve gaussian semivariogram modelleri yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Semivariogramlar sadece 0rnek ¢iftleri arasindaki mesafe dikkate
alarak olusturulursa izotropik semivariogram, mesafe ile birlikte yon de
dikkate alinirsa anizotropik semivariogram olarak adlandirilirlar.

Izotropik semivarigram modelleri ve zellikleri asagida sunuldugu

gibidir.

Kiiresel Izotropik Model

Yaklasik Ao mesafesindeki noktalara ait ¢iftlerin daha fazla
otokorelasyon  gostermedigi, modifiye edilmis kuadratik  bir

fonksiyondur. Orijine yakin kii¢iik ayrim mesafelerinde lineer davranig
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gosterir. Daha yiiksek mesafelerde ise diizleserek bir sill degerine ulasir

(GS", 2004, Akbas, 2004). Matematiksel ifadesi asagidaki gibidir.
y(h)=Co+C [1,5 (W/A0)-0,5 (W/A0)]’ h<Ao i¢in
v(h)=Co+C h>Ao i¢in

A=Ao0

Ussel Izotropik Model

Ussel izotropik model kiiresel izotropik modele benzer ancak sill
degerine daha yavas ulagir. Sill degerine asimtotik yaklasir. Bu modelde
range degeri sill degerinin % 95’ine karsilik gelen deger olarak kabul

edilir (GS*, 2004, Akbas, 2004).

v(h)=Co+C [1-exp (-h/Ao0)]
A=3Ao0

Linear Izotropik Model

Linear izotropik model diiz ¢izgi karekterli bir semivariogramdir.

Bu modelde teorik olarak sill degeri yoktur(GS", 2004).

y(h)=Co+ [h(C/A0)]

Gaussian Izotropik Model

Gaussian veya hiperbolik model iissel modele benzer ancak sill

degerine yavas yavas ve asimtotik yaklasir. Bu modelde range degeri sill
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degerinin % 95’ine karsilik gelen deger olarak kabul edilir (GS", 2004,
Akbas, 2004).

y(h)=Co+C [1-exp (-h*/Ao%)]
A=3"Ao

Yukaridaki matematiksel ifadelerde:

v(h): h ayirma mesafesindeki ciftlerin semivaryansi
h:ayirma mesafesi

Co: kiilge (nugget) etki >0

C: yapisal varyans > Co

Ao: range parametresi

A: range degerini ifade eder.
2.7. Kriging

Bir 0Ozelligin 6l¢iim yapilan noktalar1 arasindaki uzaysal
bagimliligindan yararlanilarak Ol¢lim yapilmayan noktalarin degerini
tahmininde kullanilan bir kestirim (enterpolasyon) yontemidir. Genel
olarak kestirim islemi, bilinen degerlerin agirlikli ortalamasi alinarak

yapilir. Matematiksel olarak bu islem

n
Z*(X0)= Y Aiz(x))

olarak ifade edilir. Esitlikte z*(X,); X, noktasinda bilinmeyen ancak
kestirilen degeri, z(x;); X, noktasinin kestiriminde kullanilacak verileri ve

Ai; bu verilere atanacak agirliklar1i gostermektedir. x;, i=1,....,n
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noktalarindaki degiskenin degerleridir ancak bunlara verilecek agirliklari
hesaplamak gerekir. Jeoistatistikte bu agirliklar, kestirim hatalarinin
ortalamas1 sifir ve varyansi en kiiclik olacak sekilde belirlenir.
Agirliklarin bu kosullar altinda belirlenmesi islemine kriging adi verilir

(Tercan ve Sarag, 1998).
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3. Materyal ve Yontem
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri

Calismanm yiiriitiildiigii arazi Izmir ili Menemen ilgesi Kesikkdy
Cigirdak mevkiindedir (Sekil 3.1). Arazi alan1 98 dekardir. Arastirmanin
yiriitildiigii Menemen Ovasi, Gediz Havzasmim mansap kisminda 38°
26 ve 38° 40’ kuzey enlemleri ile 26° 40’ ve 27° 07’ dogu boylamlart
arasinda yer almaktadir. Havzanin aliiviyal taban1 Manisa’nin batisindaki
Emiralem bogazi ile ikiye boliinmistiir. S6z konusu bogaz ile deniz
arasinda kalan kisstm Menemen Ovasi’dir ve bu ova doguda Yamanlar
Dag1, Kuzeyde Foca daglik yoresi ile kusatilmistir (Anonim, 1971).

Menemen ovasi, Emiralem bogazindan denize dogru agilan biiyiik
bir yelpaze seklindedir. Menemen ovasin biiylik bir kismimi Gediz
aliviyumu ve ikinci derecede yan dere aliiviyumu olusturur. Ovayi
cevreleyen yamaglarin eteklerinde ince koluviyum seridi yer almaktadir.
Ova giliney-kuzey yoniinde 30 km, bati-dogu yoniinde ise yaklagik 20
km’dir. Ovay1 dogu ve kuzeyden dik egimli dag ve tepeler kusatir. Gediz
aliiviyal tabani 0-6 metre, yan aliiviyaller ve koluviyaller ise 6 ile 30
metre yiikseltidedir. Cevre daglar1 ise 1100 metreye yaklasir (Anonim,

1971).
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1

‘“'h._.—H;,-‘:’r' K |

Kesikkay V
Menemen /
Calisma alanifv /- oY, ..

-Hff .-.l £
4 Famanlar =T
Dag 107T6m - § p
i f'i!’l.hn’- \
ik -I1 4

Sekil 3.1 Calisma alaninin yeri.

Cizelge 3.1 Calisma alaninin 6zellikleri.

Denizden Yiiksekligi : 9m

Arazi Tipi : Delta

Rolyef : Diiz, Diize yakin egim (% 0- %0,2)
Ana Materyal : Aliiviyum

Erozyon Sinifi : Yok

Taglilik Smifi : Yok

Kayalik Sinifi : Yok

Drenaj Simifi : Iyi

Arazi Kullanim Sekli : Sulu Tarim

Bitki Tiirii : Pamuk — bugday — pamuk - nadas
Arazi Kullanm Yetenek Smift |

Seri : Gediz

Sira : Entisol

Alt Sira : Fluvent

Biiyiik Grup : Xerofluvent

Alt Grup : Typic Xerofluvent

3.1.2. Arastirma Alaninin Tklimi

Aragtirma alaninin da ic¢inde yer aldigt Menemen Ovasi’nda
Akdeniz iklimi goriiliir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir.
Cok yillik (50 yil) iklim verilerine gore; ortalama toplam yillik yagis
542,3 mm’dir ve bu yagisin yaklasik % 50°si kis, % 25’1 ilkbahar,
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% 23’1 sonbahar ve % 2’si yaz aylarinda diigmektedir. Ortalama sicaklik
16,8 °C; ortalama nispi nem % 57,1; ortalama yillik buharlasma 1570,3
mm’dir. Menemen Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitlisii rasat
istasyonunun 1954-2003 yillar1 ortalamasi ile arastirmanin yiriitildigi

yillara iliskin iklim verileri Cizelge 3.2°de verilmistir (Anonim, 2004).
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Cizelge 3.2 Menemen’e iliskin ¢ok yillik (1954-2003) iklim verileri (Anonim, 2004).

Yilar ... .. Aylar I I v \Y% VI
Iklim verileri
Giinliik Ortalama Hava Sicaklig1, °C 7,8 8,7 10,9 14,9 20,0 24,6
v g Uc¢ Maksimum Hava Sicakligi., °C 22,8 26,5 31,6 33,8 40,2 42,4
= s U Minimum Hava Sicakligi, °C -7,6 -5,6 -4,4 -1,4 2,8 6,7
Z -« Toplam Yagis, mm 90,1 71,3 63,3 438 25,7 5,8
Lo} »  Toplam Buharlasma, mm 46,2 52,4 80,8 111,8 1733 227,5
T Ortalama Nispi Nem, % 64,4 62,0 60,8 58,2 54,7 48,0
Riizgar hizi, m/s 3,8 3,6 32 2,6 2.4 2.5
villar .. .. Alar oy IX X XI XII Yillik
Iklim verileri
Giinliik Ortalama Hava Sicakligt, °C 26,9 26,2 22,1 17,2 13,0 9,6 16,8
v g Ug Maksimum Hava Sicakligi, °C 42,0 443 41,4 39,4 31,3 25,4 443
= S Ug¢ Minimuum Hava Sicakligt., °C 10,7 10,8 6,0 1,2 -2,0 -4,5 -7,6
: < Toplam Yagis, mm 2.8 33 12,1 31,4 80,2 112,5 5423
8 0 Toplam Buharlasma, mm 268.,5 2348 165,5 104,2 60,0 453 1570,3
T Ortalama Nispi Nem, % 46,5 48,0 53,9 59,1 63,0 66,2 57,1
Riizgar hizi, m/s 2.8 2,6 2,3 2.3 2,6 3,5 2,9
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3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmas1 ve Hazirlanmas1

Calisma alan1 diizgiin geometrik bir sekilde olmadigindan arazinin
timi calisma alanina dahil edilmemistir ve bu nedenle 98 dekarlik
arazinin (261x327 m) 85,3 dekarinda proje ylriitilmiistiir. Toprak
orneklemesi yapilmadan Once arazide parselleme ve isaretleme
caligmalar1 yapilarak arazi Sekil 3.2°deki gibi 1zgaralara boliinmiistiir.
Sekil 3.2°den de goriildiigi gibi 75 dekar arazide 50x50 metrelik kareler
olusturulmustur. Arazinin geri kalan 10,3 dekarlik kisminda daha kiictik
alanlar olusmustur. Boylece olusan 7 sira ve 8 siitlinun 56 adet kesisme
noktas1 6rnekleme noktalar1 olarak isaretlenmistir. Ayrica secilen 7 adet
kuzey-giliney yoniinde ve yedi adet dogu-bati1 yoniinde 50’ser metrelik
hatlar {lizerinde 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30 ve 40. metrelerde 6rnek noktalar

olarak isaretlenmistir.

2ofeeess  $ 3 R4
{M \ 20444 L R 4
2N

0 L g
0 50 100 150 200 250 300 327

Dogu (m)

—_
(42
o
A 4

Kuzey (m)

_y
o=
=]

o

=]

<

;2
*

4 +

Sekil 3.2 Arazinin 6rnekleme plan
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3.2.2.Toprak Orneklerinin Analizinde Kullanilan Yéntemler

Toprak Ornekleri pamuk hasadindan sonra tarlanin bos, hava ve
toprak kosullarinin elverisli oldugu 5-6-7 Aralik 2003 tarihinde
almmustir. Toprak ornekleri 0-30 ve 30-60 cm olmak iizere iki farkli
derinlikten alinmistir. Topraklarin hacim agirliklarini saptamak icin yine
ayni noktalardan 100 cm’® hacmindeki celik silindirler ile yapist
bozulmamis 6rnekler de alinmustir.

Laboratuvarda hava kurusu hale getirilen toprak ornekleri once
2 mm’lik elekten gecirildikten sonra bazi fiziksel ve kimyasal analizlerde
kullanilmak tizere hazir hale getirilmistir.

Biinye: Topraklarin dane biiytikligli dagilimi yani % kum, % mil
ve % kil fraksiyonlari hidrometre yontemi uygulanarak belirlenmistir
(Bouyoucos, 1962). Her fraksiyon i¢in bulunan veriler biinye iiggenine
uygulanarak toprak orneklerinin biinyeleri saptanmistir (Black, 1965).

pH: Sature toprak macununda, cam elekrotlu pH-metre ile
belirlenmistir (Jackson, 1967).

Suda ¢oziinebilir toplam tuz yilizdesi (%): Saf su ile doygun hale
getirilen Orneklerin elektriki direnci gegirgenlik kopriisii aleti ile ohm
olarak olgtiliirken, direng verileriyle, doygun 6rnek 1sis1 Fahrenhayt ve
doygunluk %°‘sine gore hazirlanmig c¢izelge kullanilarak saptanmistir
(US Soil Survey Staff, 1951).

Kire¢ ylizdesi (% CaCOs): Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir
(Schlichting ve Blume, 1966).

Organik madde tayini: Modifiye Walkleyr-Black yontemine gore
belirlenmistir (Jackson, 1967).
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Katyon Degisim Kapasitesi: Topragi sodyum ile doyurma ve
amonyum asetat ile eksrakte ederek, Na iyonu alevfotometrede okunup
katyon degisim kapasitesi mmol/g olarak saptanmistir (Jackson, 1967).

Toplam Azot: Toprak drneklerinin toplam azot miktarlar1 Modifiye
Makro Kjeldahl Metodu (Bremner, 1965) uygulanarak belirlenmistir.

Alnabilir Katyonlar: Topraklarin almabilir Na, K, Ca, Mg
degerleri pH degeri 7 olan 1 N NH4OAc ile calkalanarak elde edilen
stizilklerde Na, K, Ca degerlerini alevfotometrede, Mg degerleri ise
atomik absorbsiyon spekrofotometresinde tayin edilmistir (Pratt, 1965).

Alnabilir Fosfor: Toprak orneklerinin alinabilir fosfor miktarlar
Bingham (1949) metoduna gore kolorimetrik olarak tayin edilmistir.

Alnabilir Fe, Cu, Zn, Mn: 20 g hava kurusu toprak 6rneginin 40 ml
DTPA+CaCl,+TEA ile calkalanip siiziilmesi sonucu atomik absorbsiyon
spekrofotometrede okunarak saptanmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Hacim agirlik: 100 cm® hacimdeki gelik silindirler yardimiyla ve
icerisinde alinan yapisi bozulmamis toprak ornekleri, 105 °C sicaklikta
etiivde kurutularak hesap yontemiyle bulunmustur (Black, 1965).

Ozgiil Agirhik: Hacmi belli olan piknometre siseleri ile analiz
edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954; Black, 1965).

Toplam Bosluk (%): Ozgiil agirlik ve voliim agirlik verilerine gore
formiille saptanmustir (Tuncay, 1993).

Tarla kapasitesindeki nem igerigi: 1/3 atmosfer basing altinda 5 Bar
pressure Plate Extractor aleti ile saptanmistir (Anonim, 1954).

Solma noktasindaki nem igerigi: 15 atmosfer basing 15 Bar

pressure Plate Extractor aleti ile saptanmistir (Anonim, 1954).
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Faydali su: Tarla kapasitesi ve solma noktasi1 verileri kullanilarak
hesap yolu ile belirlenmistir (Anonim, 1954).

Striiktiir ~ Stabilite  Indeksi: ~ Toprak-su siispansiyonundaki
hidrometre okumalarina dayali olarak toplam mil+kil ve baglanmamis

mil+kil miktarlarinin 6lgiilmesi ile hesaplanmitir (Saatg1 vd., 1983).

3.2.3. Istatistiksel Yontemler

Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin degisim
araligi, carpiklik, basiklik, ortalama gibi tanimlayici istatistikleri SPSS
11.0 paket programi yardimu ile yapilmistir.

Toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenliginin saptanmasinda GS”
7.0 paket programi kullanilmastir.

Calismada toprak Ozelliklerinin semivariogramlar1 olusturulurken
asirt degerler SPSS.11 programinda kutu grafik yontemiyle belirlenmis
ve veri setlerinden ¢ikarilmistir. Semivariogramlar olusturulurken
modelin uygunlugu r* ve RSS (residual sum of squares) degerleri ile
belirlenmistir. r*’nin en yiiksek, RSS’nin en diisiik oldugu modeli bulmak
icin her bir toprak degiskeni i¢in farkli ayirma mesafeleri denenmistir.
Secilen modelin ¢apraz degerlendirmesi yapildiktan sonra nokta kriging
yapilmustir. Kriging ile tahmin edilen degerlerin standart sapmasinin,
Olciilen ve capraz degerlendirme ile bulunandan daha diisiik olmasi
se¢ilen modelin uygunlugunu gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985).

Toprak degiskenlerinin uzaysal bagimliligin1 siniflandirilmasinda
nugget semivaryansin toplam semivaryansa oranmin Yyiizdesi
kullanilmistir. Bu oran < % 25 ise degisken kuvvetli uzaysal bagimh

olarak simiflandirilmakta, 25 ile % 75 arasinda ise orta derecede uzaysal
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bagimli olarak smiflandirilmaktadir. Bu oran % 75 den biiyiik ise
degisken zayif uzaysal bagimliolarak degerlendirilmektedir (Camberdella
vd., 1994).
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4.Bulgular ve Tartisma

4.1. Tammlayici Istatistik Sonuglari

Arastirma alanmnin 182 noktasindan 0-30 ve 30-60 cm
derinliginden alinan toprak Orneklerinin tanimlayici istatistik analizleri
yapilmis ve Cizelge 4.2 ve 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi topragin 0-30 cm derinligi i¢in
varyasyon katsayisi en diisiik toprak pH’sinda, en yliksek ise eksrakte
edilebilir Na degerlerinde belirlenmistir. pH degerleri diger toprak
ozelliklerine gore en az degiskenlik gosterirken, eksrakte edilebilir Na en
ylksek degiskenlige sahip toprak 6zelligi olarak goriilmektedir.

Mulla ve Mc Bratney (2000) toprak ozelliklerini varyasyon
katsayilarina gore ii¢c gruba aymrmiglardir. Varyasyon katsayis1t 15 den
kiigiik olanlar az degisken, 16-35 arasi olanlar orta derecede degisken ve
36 dan biiylik olanlar ise yiliksek derecede degisken olarak
siniflandirilmiglardir. Buna gore 0-30 cm derinlik igin toprak
ozelliklerinden pH, kire¢, KDK, tarla kapasitesinde ve solma noktasinda
nem, striiktiir stabilite indeksi, mil, kil, hacim agirlik, 6zgil agirlik,
toplam bosluk orani, toplam N, alinabilir Ca ve Cu az degisken; kum,
faydali su igerigi, alabilir K, Mg, Fe ve Zn orta derecede degisken; suda
¢oOziinebilir toplam tuz , organik madde, alinabilir P ile Mn ve eksrakte

edilebilir Na yiiksek derecede degisken ozellik gostermektedir.



Cizelge 4.2 Arastirma alani1 0-30 derinlik i¢in toprak* 6zelliklerinin tanimlayici istatistik sonuclari.
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£ g Mg . 2 ~ ~ § 7

= £ EE 2 = 5 5 § £§5 s

s § < 8 > > O m %) § S
pH 7,20 8,61 7,76 7,75 7,77 0,04 0,65 1,60 0,20 2,53
Suda ¢6z. toplam tuz (%) 0,02 0,47 0,08 0,07 0,08 0,00 495 40,13 0,04 50,27
Kireg (%) 4,49 15,42 10,50 10,28 10,41 1,59 0,35 3,63 1,26 12,03
Organik madde (%) 0,21 3,26 1,39 1,32 1,40 0,38 0,69 0,40 0,62 44,44
KDK (mmol/g) 20,42 31,11 26,74 27,01 25,09 432 -026 -0,45 2,08 7,77
Kum (%) 20,80 61,52 28,28 27,52 27,52 32,77 2,48 8,80 5,72 20,24
Mil (%) 12,00 61,64 42,58 43,64 44,00 39,09 -1,39 6,16 6,25 14,68
Kil (%) 9,20 39,20 29,14 29,20 27,20 13,70 -1,76 8,71 3,70 12,70
Hacim agirlik (g cm™) 1,07 1,80 1,31 1,31 1,36 0,01 0,67 2,92 0,10 7,96
Ozgiil agirhik (g cm™) 1,77 2,98 2,43 2,47 2,36 0,05 -0,09 0,10 0,22 8,97
Toplam bosluk (%) 19,92 60,39 45,77 46,94 40,59 45,33  -0,78 1,01 6,73 14,71
Tarla kapasitesinde nem (%) 25,54 39,61 33,09 33,54 34,58 5,84  -0,55 0,29 2,42 7,30
Solma noktasinda nem (%) 17,16 27,42 21,44 21,45 18,64 3,64 0,34 0,16 1,91 8,90
Faydali su 5,07 17,31 11,65 11,74 11,15 3,70 -0,13 0,58 1,92 16,52
Striiktiir Stablite Indeksi 20,64 51,64 38,60 38,25 34,36 26,55 -0,04 0,54 5,15 13,35
Toplam azot (%) 0,05 0,12 0,08 0,08 0,08 0,00 0,36 0,80 0,01 1533
Almabilir fosfor (mg kg™) 0,12 3,56 1,67 1,78 1,99 0,66 0,08 -0,76 0,81 48,60
Almabilir potasyum (mg kg™) 348,00 932,00 575,62 577,50 594,00 10924,83 0,08 0,35 104,52 18,16
Almabilir kalsiyum (mg kg™) 2200,00 3540,00 2938,41 2950,00 2860,00 96458,77 -0,23 -0,84 310,58 10,57
Almabilir magnezyum (mg kg™) 331,00 1020,00 719,45 745,00 789,00 16282,15 -0,65 0,19 127,60 17,74
Eks.edilebilir sodyum (mg kg™ 95,00 1623,00 436,11 356,00 356,00 81752,20 2,02 4,61 28592 65,56
Almabilir demir (mg kg™ 2,22 20,26 10,44 9,42 7,89 13,70 0,73 -0,14 3,70 35,44
Almabilir bakir (mg kg™) 2,72 4,99 3,65 3,63 3,34 0,14 0,44 0,53 0,38 1041
Almabilir ginko (mg kg™) 0,55 2,23 1,05 1,01 0,84 0,07 0,81 1,18 0,27 25,74
Alinabilir mangan (mg kg") 3,54 24,04 10,05 8,71 8,24 17,85 1,14 0,74 423 42,05

*QOrnek sayist: 182
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Cizelge 4.3 Arastirma alani 30-60 cm derinlik i¢in toprak™® 6zelliklerinin tanimlayici istatistik sonuglari.

g = [= n -~ Y g 7

g E 3E O 3 ¢ 2 % Ef 33

£ 2 £F g = e E 2 5§ of

= = < - U m = S &
pH 7,39 8,54 7,88 7,86 7,77 0,06 049 -0,13 0,24 3,08
Suda ¢6z. toplam tuz (%) 0,01 0,40 0,11 0,09 0,08 0,00 241 7,22 0,06 58,85
Kireg (%) 6,93 22,42 11,58 11,28 11,56 4,65 1,47 457 2,16 18,63
Organik madde (%) 0,10 3,23 1,16 1,09 0,47 0,41 0,71 0,37 0,64 55,17
KDK (mmol/g) 20,32 34,14 26,20 25,95 24,31 5,63 025 0,36 2,37 9,05
Kum (%) 13,16 52,80 27,60 26,24 26,52 30,55 1,90 5,08 5,53 20,02
Mil (%) 16,00 61,64 41,01 42,00 42,00 40,16 -1,25 3,90 6,34 1545
Kil (%) 11,20 43,76 31,39 31,20 31,20 16,25 -0,86 3,53 4,03 12,84
Hacim agirlik (g cm'3) 1,00 1,76 1,42 1,39 1,34 0,02 044 -0,33 0,15 10,58
Ozgiil agirhik (g cm™) 1,74 3,33 2,49 2,50 2,50 0,06 0,22 1,44 0,24 9,65
Toplam bosluk (%) 12,19 58,88 42,71 43,67 42,96 62,90 -0,84 1,31 7,93 18,57
Tarla kapasitesinde nem (%) 28,30 38,65 34,91 35,27 35,27 3,48 -1,24 1,95 1,86 5,34
Solma noktasinda nem (%) 18,74 32,23 24,42 24,65 24,67 3,96 -0,16 1,07 1,99 8,15
Faydali su (%) 5,26 13,58 10,49 10,56 11,08 1,92 -0,57 0,93 1,39 13,21
Toplam azot (%) 0,03 0,11 0,06 0,06 0,05 0,00 0,10 0,40 0,02 2342
Almabilir fosfor (mg kg™) 0,01 4,19 1,10 1,01 0,21 0,51 1,08 1,87 0,72 64,97
Almabilir potasyum (mg kg™) 246,00 840,00 459,85 437,50 358,00 928598 0,69 0,99 96,36 20,96
Almabilir kalsiyum (mg kg ™) 1270,00 3580,00 2559,12 2630,00 2340,00 19144895 -0,51 0,17 437,55 17,10
Almabilir magnezyum (mg kg™) 451,00 1166,00 806,78 800,00 783,00 15697,47 0,02 037 12529 15,53
Eks.edilebilir sodyum (mg kg™ 169,00 2494,00 771,54 598,00 423,00 24420691 1,52 1,90 494,17 64,05
Almabilir demir (mg kg™ 2,26 22,48 9,45 8,47 6,49 16,99 1,06 0,81 4,12 43,61
Alinabilir bakir (mg kg") 2,10 5,59 3,46 3,41 3,24 021 1,04 4,05 0,46 13,31
Alinabilir ¢inko (mg kg'l) 0,11 2,68 0,86 0,81 0,69 0,11 2,15 9,48 0,33 38,05
Alinabilir mangan (mg kg'l) 4,50 22,46 11,62 11,04 11,47 13,79 0,56 -0,28 3,71 31,95

*Ornek sayist: 182
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Cizelge 4.3°de goriildiigii gibi 30-60 cm derinlik i¢in varyasyon
katsayis1 en diisiik 0-30 cm derinlikte oldugu gibi pH’da bulunmustur. En
yiiksek varyasyon katsayisi ise almabilir P ve eksrakte edilebilir Na
degerlerinde belirlenmistir. Toprak 6zelliklerinden pH, mil, kil, hacim
agirhik, ozgiil agirlik, tarla kapasitesinde ve solma noktasinda nem,
faydal1 su icerigi, alinabilir Mg ve Cu az degisken; kireg, kum, bosluk,
toplam N, alinabilir K, Ca ve Mn orta derecede degisken; tuz, organik
madde, alinabilir P, Fe, Zn ve eksrakte edilebilir Na yliksek derecede
degiskenlik gostermektedir.

Toprak Ozelliklerine ait veri setlerinin normal dagilim gostermesi
uygulanacak istatistiksel yontemler acisindan dnemlidir. Klasik istatistik
yontemler dagilimi normal kabul etmektedir. Veri setlerinin normal
dagilima uyumlulugunun gostergelerinden olan carpiklik ve basiklik
Cizelge 4.2 ve 4.3°de verilmistir.

Calismada toprak oOzelliklerine ait bulunan veri setlerine,
Kolmogorov-Smirnov normalite testi uygulanmistir. Cizelgede normalite
testi sonucu elde edilen D degeri ve bunlara karsilik gelen lilliefors
diizeltmesi yapilmis P degerleri verilmistir. Cizelge 4.4 ve 4.5’den
goriildiigii gibi iist toprak katmaninda solma noktasindaki nem igerikleri
ile striiktiir stabilite indeksi degerleri normal dagilim gdstermektedir. Alt
toprak katmaninda ise toprak pH’s1, KDK, faydali su igerigi ve alinabilir

magnezyum degerleri normal dagilima uyumluluk géstermektedir.



30

Cizelge 4.4 Kolmogorov-Smirnov testi ile iist toprak 6zelliklerine ait veri
setlerinin normal dagilima uyumlulugunun sinanmast.

Degisken D n P
pH 0,072 182 0,022
Suda ¢6z. toplam tuz 0,206 182 0,000
Kireg 0,098 182 0,000
Organik madde 0,085 182 0,003
KDK 0,061 182 0,095
Kum 0,187 182 0,000
Mil 0,165 182 0,000
Kil 0,121 182 0,000
Hacim agirlik 0,076 182 0,012
Ozgiil agirlik 0,080 182 0,006
Bosluk 0,113 182 0,000
Tarla kapasitesinde nem 0,064 182 0,065
Solma noktasinda nem 0,046 182 0,200*
Faydali su 0,087 182 0,002
Striiktiir stabilite indeksi 0,041 182 0,200*
Toplam azot 0,107 182 0,000
Alabilir fosfor 0,074 182 0,016
Almabilir potasyum 0,078 182 0,009
Alinabilir kalsiyum 0,099 182 0,000
Almabilir magnezyum 0,095 182 0,000
Eks.edilebilir sodyum 0,184 182 0,000
Alinabilir demir 0,127 182 0,000
Alnabilir bakir 0,064 182 0,067
Alinabilir ¢inko 0,089 182 0,001
Alinabilir mangan 0,179 182 0,000

*p>0,05 ise 0,05 diizeyde normal dagilim gostermektedir.

D: istatistik degeri n: 6rnek sayis1 P: D istatistik degerine karsilik gelen kritik deger
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Cizelge 4.5 Kolmogorov-Smirnov testi ile alt toprak ozelliklerine ait veri
setlerinin normal dagilima uyumlulugunun sinanmasi.

Degigken D n P
pH 0,052 182 0,200*
Suda ¢6z. toplam tuz 0,163 182 0,000
Kireg 0,115 182 0,000
Organik madde 0,074 182 0,017
KDK 0,057 182 0,200*
Kum 0,172 182 0,000
Mil 0,195 182 0,000
Kil 0,092 182 0,001
Hacim agirhik 0,112 182 0,000
Ozgiil agirlik 0,061 182 0,096
Bosluk 0,069 182 0,034
Tarla kapasitesinde nem 0,125 182 0,000
Solma noktasinda nem 0,094 182 0,001
Faydali su 0,045 182 0,200*
Toplam azot 0,067 182 0,048
Alinabilir fosfor 0,067 182 0,048
Alinabilir potasyum 0,095 182 0,000
Almabilir kalsiyum 0,074 182 0,017
Alnabilir magnezyum 0,049 182 0,200%*
Eks.edilebilir sodyum 0,172 182 0,000
Alinabilir demir 0,127 182 0,000
Alinabilir bakir 0,090 182 0,001
Alinabilir ¢inko 0,107 182 0,000
Alinabilir mangan 0,094 182 0,000

*p>0,05 ise 0,05 diizeyde normal dagilim gostermektedir.

D: istatistik degeri n: 6rnek sayist P: D istatistik degerine karsilik gelen kritik deger
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4.2. Jeoistatistiksel Degerlendirme

4.2.1. Toprak pH’s1

0-30 cm derinlikte uygun semivariogram modeli i¢in 196,2 m aktif
ayirma mesafesi belirlenmistir. Ayirma mesafeleri ise 8-10-20-30-40-50-
100-150 ve 200 m olarak alinmistir. En uygun semivariogram modelinin
olusmast ic¢in veri setinden 17-109 ve 110 numarali degerler
¢ikartilmistir.

30-60 cm derinlikte aktif ayirma mesafesi 196,2 m, ayirma
mesafeleri ise 0-2-10-20-40-100 ve 200 m olarak belirlenmistir.
semivarogram modeli olusturuluken 59-96-156 numarali degerler veri
setinden ¢ikartilmistir.

Her iki derinlik i¢in uygun semivariogram modeli Ussel olarak
belirlenmigtir (Sekil 4.1, Cizelge 4.6). Modellerin ¢apraz degerlendirme
sonucu 0-30 cm derinlik i¢in r degeri 0,632; 30-60 cm derinlik icin r
degeri 0,593 bulunmustur. Cizelge 4.7° de goriildiigli gibi toprak
pH’sinin  6l¢tim degerleriyle kriging ile tahmin edilen degerleri
birbirlerine benzemektedir. Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta
kulanilarak nokta kriging yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim
haritalar1 Sekil 4.2 ve 4.3°de verilmistir.
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Toprak pH’s1 (0-30 cm)

0.0320+ (0-30 em)
" [
S 002471 8.25
> [ T
= L
> 00165 o 801
g r o 777
D o082 3
00827 O 752
0.0000 +——+——+——t——t——t——t——t——t—t T8t
0.00 6540  130.80  196.20 728 7.60 7.93 8.25
Mesafe (m) Tahmin edilen pH
Toprak pH’si (30-60 cm)
0.05351 (30-60 cm)
2 [
5 0.0401 T 8.47
i T
©
> 002681 S 820
£ I8 9 793
D 001341 3
01347 O 766
0.0000 +—+—+—+—+—+—+—+—+—+ 730k’ —
0.00 6540  130.80  196.20 739 775 8.1 8.47
Mesafe (m) Tahmin edilen pH

Sekil 4.1 Toprak pH’st icin isotropik semivariogram ve ¢apraz
degerlendirme grafigi

Cizelge 4.6 Toprak pH’s1 i¢in isotropik semivariogram bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co Co+tC Ao(m) Co/CotC% 1 RSS
0-30 Ussel 0,0173 0,0348 263,1 49,71 0,931 1,453E-05
30-60 Ussel 0,0209 0,0526 63,0 39,73 0,909 7,029E-05

Toprakta bitki besin elementlerinin alinabilirligi ve toprak
mikrorganizmalarinin faaliyetleri, bir¢ok etkenin yani sira toprak pH’s1
ile yakindan iligkilidir (USDA, 1998, Cengel, 2006). Bu nedenle 6nemli
bir toprak 6zelligi olan toprak pH’s1 ¢alisma alaninin iist ve alt toprak

katmanlarinda hafif ve orta alkali karekter gostermektedir (Cizelge 4.8).
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Topragin kireg ve eksrakte edilebilir Na igeriginin yiiksek olmasi pH nin

da yiiksek olmasinin nedenidir.

Cizelge 4.7 Toprak pH’smin Olgiilen ve tahmin edilen degerlerine ait
tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayis1 (n) 179 179 8736 179 179 8736
Aritmetik ort. 7,75 7,76 7,73 7,87 7,88 7,84
Maksimum 8,25 8,02 8,03 8,47 8,23 8,25
Minimum 7,28 7,49 7,28 7,39 7,59 7,51
Standart sapma 0,177 0,108 0,101 0,230 0,134 0,120
261
pH
L] >7098
I >7.93
174 . -7ss
€ I -7s3
£ I 778
oy . 773
N T >768
< L1 >763
87 N 758
I 753
I >748
O >743
I 738
I >7.33
0 e >7.28

109

Dogu (m)

218

327

Sekil 4.2 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak pH’s1 degerlerinin ylizey haritasi.
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261

>8.19
>8.14
>8.08
>8.02
>7.96
>7.91
>7.85
>7.79
>7.73
>7.68
>7.62
>7.56
>7.50
>7.45
>7.39

174

Kuzey (m)

87

(TN

Sekil 4.3 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak pH’s1 degerlerinin dagilim haritasi.

Cizelge 4.8 Toprak pH’sinin siniflandirilmasi (Anonim, 1998)

Tanimlama pH aralig:
Asiri asit 3,5-4,4
Cok kuvvetli asit 4,5-5,0
Kuvvetli asit 5,1-5,5
Orta asit 5,6-6,0
Hafif asit 6,1-6,5
Notr 6,6-7,3
Hafif alkalin 7,4-7,8
Orta alkalin 7,9-8,4
Kuvvetli alkalin 8,5-9,0

Bu calismada toprak pH’siin etki araligi iist toprak katmani igin
263,1m alt toprak katmani i¢in 63 m bulunmustur. Nugget semivaryansin
toplam semivaryansa oraninin yilizdesi dikkate alindiginda toprak pH si
her iki derinlikte orta derecede uzaysal bagimlilik gostermektedir.
Cizelge 4.9°da goriildiigli gibi ¢ok kiigiik ve ¢ok biliylik calisma alanlar1
disindada toprak pH’s1 orta derecede uzaysal bagimlik gostermektedir.
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Cizelge 4.9 Farkli arastirmacilarin toprak pH’sinin uzaysal bagimlilig ile
ilgili bulgulari.

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Ersahin, 1999 0-30 8,5 44,00 ok 250
30-60 38,00 ok 400
Yetgin, 2004 0-30 3 21,83 * 114,8
Akbas, 2004 0-30 32 17,00 * 62,1
Miao vd.,2006 st 51,00 *k 357
Kilig & Kilig, 2006 0-30 0,5 12,00 * 169
30-60 2,00 * 177
60-90 0,30 * 36
Cemek vd., 2006 0-30 8187 9,00 * 1340
30-60 0,01 * 1230
60-90 18,00 * 22760
Virgilio vd., 2006 0-30 4.8 63,00 *ok 190

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.2. Topragmn Suda Céziinebilir Toplam Tuz Igerigi

Topragin 0-30 cm’lik iist tabakasi igin aktif ayirma mesafesi 200
m, ayirma mesafesi ise 2-4-6-8-10-20-30-50-100-150 ve 200 m olarak
belirlenmis, 1-5-6-7-13-20-26-28-41-61-63-64-65 ve 109 numaral
degerler dikkate almmamistir. 30-60 cm’lik toprak derinligi i¢in aktif
ayirma mesafesi 196,2 m, ayirma mesafesi ise 6-20-30-40-50-100 ve
200 m olarak belirlenmigtir. 5-6-19-20-26-27-28-42-64-75 ve 76
numarali degerler veri setinden ¢ikartilmistir.

Her iki derinlik igin uygun semivariogram modelin Ussel oldugu
saptanmistir ~ (Sekil 4.4, Cizelge 4.10). Modellerin ¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm i¢in 0,360; 30-60 cm derinlik
icin 0,481 bulunmustur. Suda ¢6ziinebilir toplam tuzun analizle bulunan
degerleriyle kriging ile tahmin edilen degerleri karsilastirildiginda
minimum ve maksimum degerleri arasinda farkliliklar gortilmektedir

(Cizelge 4.11). Ancak ortalamalar birbirlerine benzemektedir. Belirlenen



37

modeller ile 16 komsu nokta kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve

olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

Suda ¢6zunebilir toplam tuz (0-30 cm)

0.07141 (0-30 cm)
2 005367

X r —~ 0127t r= »
g [ < r=0,360 @
S o.0357 y 0105
g [ £ 0.084
9 0.01797 =

0.01791 B 0.062

L o) L
0.0000 L 0040 , 4, .
0.00 66.67 133.33 200.00 0.040 0.069 0.098 0.127
Mesafe (m) Tahmin edilen tuz (%)

Suda ¢6zunebilir toplam tuz (30-60 cm)

36.178E-04 T (30-60 cm)
" [
£ 27.133E041 — 02501 r=0,481 O
> [ X
© P o
.= 18.089E-04 T N 0190
E i ‘é 0.130
(2] 05+ =

90.445E057 5 0.070

| be)
00.000E+00 + + + + + + + + + 0.010 4" ; ; " " " " "
0.00 6540 130.80 196.20 0.010 0.090 0.170 0.250

Mesafe (m) Tahmin edilen tuz (%)

Sekil 4.4 Suda ¢Oziinebilir toplam tuz igin isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi

Cizelge 4.10 Suda ¢oziinebilir toplam tuz i¢in isotropik semivariogram
bilesenleri.

Derinlik (cm) Model  Co CotC__ Ao(m) Co/CotC% RSS
0-30  Ussel 0,0369 0,0852  477,6 4330 0,965 4.238E-05
30-60  Ussel 2,037E-003 4,084 E-003 4119 49,87 0,923 1,379E-07
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Cizelge 4.11 Olgiilen ve tahmin edilen suda ¢dziinebilir toplam tuz
degerlerine ait tanimlayic istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging

istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 168 168 8736 172 172 8736
Aritmetik ort. 0,076 0,074 0,076 | 0,096 0,093 0,093
Maksimum 0,130 0,100 0,100 | 0,250 0,157 0,155
Minimum 0,040 0,060 0,050 | 0,010 0,061 0,063
Standart sapma 0,020 0,009 0,010 | 0,037 0,021 0,017

Tuz (%)

>0.097
>0.093
>0.090
>0.087
>0.083
>0.080
>0.077
>0.073
>0.070
>0.067
>0.063
>0.060
>0.057
>0.053
>0.050

Kuzey (m)

(NI

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.5 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
suda ¢oziinebilir toplam tuz (%) degerlerinin dagilim haritasi.
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Tuz (%)

>0.149
>0.143
>0.136
>0.130
>0.124
>0.118
>0.112
>0.105
>0.099
>0.093
>0.087
>0.081
>0.074
>0.068
>0.062

174

Kuzey (m)

e

0 109 218 327

Sekil 4.6 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin edilen
suda ¢oziinebilir toplam tuz (%) degerlerinin dagilim haritast.

Toprakta tuz miktar1 100 g toprakta 150 mg’in iizerine ¢iktig
zaman bitki gelisimini engelleyen etkiler yapmaya baglar (Altinbas vd.,
2004). Caligsma alaninin 0-30 cm derinligi Sekil 4.5’de goriildigi gibi
bitki gelisimini engelleyecek diizeyde tuz igermemektedir. 30-60 cm
derinlikte tuz miktar: iist toprak katmanina gore daha fazla ve kiigiik bir
alanda bitki gelisimini engelleyecek diizeydedir.

Nugget semivaryansin toplam semivaryansa oraninina gore, toplam
¢Oziinebilir tuz topragin her iki derinliliginde orta derecede uzaysal
bagimlilik gdstermektedir. Bir ¢ok arastirmacida yaptiklar: ¢aligmalarda
toprak tuz igeriginin orta derecede uzaysal bagimli oldugunu ortaya

koymustur (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Farkli arastirmacilarin toprak tuzunun uzaysal bagimlilig
ile ilgili bulgular

Aragtirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1
(cm) (ha) (m)
Pozdnyakova ve - 3375 53,84 ok 700
Zhang, 1999.
Ardahanlioglu vd.,  0-30 100 68,60 ok 809
2003
Yetgin, 2004 0-30 3 40,94 ** 101,9
Akbas, 2004 0-30 32 42,56 ** 116,6
Kilig & Kilig, 2006  0-30 0,36 0,007 * 210
30-60 0,04 * 150
60-90 0,0001 * 48
Cemek vd., 2006 0-30 8187 0,09 * 3420
30-60 49,90 *E 11660
60-90 49,90 ** 26680
Bekele & Hudnall, 0-15 0,3 48,00 *% 25
2006 0-15 0,9 48,00 *E 20
0-15 1,4 74,00 *E 20

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.3. Topragin Kireg Igerigi

0-30 cm derinlikte uygun semivariogram modeli i¢in 196,2 m aktif
ayirma mesafesi belirlenmistir. 4-6-20-30-40-50-100-150 ve 200 m
ayirma mesafesi olarak alinmig, en uygun semivariogram modelinin
olugmasi igin veri setinden 65-93-103-104-105-106-107-108-158ve 180
numarali degerler c¢ikartilmistir. 30-60 cm derinlikte aktif ayirma
mesafesi 196,2 m, ayirma mesafeleri ise 0-1-4-6-50-100-150 ve 200 m
olarak belirlenmistir. Semivarogram modeli olusturulurken 19-21-27-59-
108-109-156 ve 180 numarali degerler veri setinden ¢ikartilmisgtir.

0-30 cm derinlik i¢in uygun semivariogram modeli Ussel, 30-60
cm derinlik i¢in uygun semivarogram modeli Kiiresel olarak

belirlenmistir (Sekil 4.7, Cizelge 4.13). Modellerin ¢apraz degerlendirme
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sonucu

0-30 cm derinlik i¢in r degeri 0,419; 30-60 cm derinlik i¢in r degeri 0,216
bulunmustur. Analizle bulunan toprak kire¢ degerleri, tahminle elde
edilen degerler ile karsilastirildiginda  birbirlerine  oldukga
benzemektedirler (Czelge 4.14). Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta
kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim

haritalar1 Sekil 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

Topragin kireg igerigi (0-30 cm)

1.05
2 o9
= F
2 0537 g
51 =
D 0267 3
L 3
[ o
0.00 ©
0.00 65.40 130.80 196.20 8.06 067 1127 1288
Mesafe (m) Tahmin edilen kireg (%)
Topragin kireg igerigi (30-60 cm)
264 o O (30-60 cm)
S| == 0
2 —~ 1565
§ 1.98 "
13.47
2 132 8
£ I = 1129
@ ossf = 911
0.00 © 6wt . pHo
0.00 65.40 130.80 196.20 6.93 084 1274 1565

Mesafe (m) Tahmin edilen kireg (%)

Sekil 4.7 Toprak kire¢ (CaCOs) igerigi icin isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi.
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Cizelge 4.13 Toprak kire¢ (CaCOs3) igerigi i¢in isotropik semivariogram
bilesenleri.
Derinlik (cm) Model Co Co+C  Ao(m) Co/Co+C (%) r RSS

0-30 Ussel 0,692 1,385 799.,8 49,96 0,922 8,404E-03
30-60 Kiiresel 0,434 2,475 3,0 17,53 0,937  0,0654

Cizelge 4.14 Olgiilen ve tahmin edilen toprak kirec¢ igerigi (CaCOs)
degerlerine ait tanimlayic istatististik sonuglart.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek saysi (n) 172 172 8736 174 174 8736
Aritmetik ort. 10,37 10,37 10,38 11,28 11,26 11,30
Maksimum 12,88 11,34 11,59 15,65 12,80 13,15
Minimum 8,06 9,49 9,47 6,93 9,97 9,61
Standart sapma 0,952 0,421 0,442 1,617 0,544 0,482
261
Kireg (%)
L1 >114
. - 113
174 . 112
€ N 110
£ I - 109
oy I 107
N T >106
< L1 >105
87 I 103
I 102
. - 100
I >99
I o3
I 96
0 O >95
0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.8 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak kire¢ (CaCO3) (%) degerlerinin dagilim haritas.
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Kireg (%)

>13.8
>135
>13.2
>129
>125
>12.2
>11.9
>11.6
>11.2
>10.9
>10.6
>10.2
>99

>96

>93

174

Kuzey (m)

87

e

Sekil 4.9 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak (CaCO3) (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Sekil 4.8 ve 4.9’da goriildiigii gibi kireg igerigi yoniinden alt toprak
katmani {ist toprak katmanina gore daha zengindir. Nugget semivaryansin
toplam semivaryansa oraninin yiizdesi dikkate alindiginda toprak kireg
igerigi yoniinden tist toprak katmani orta derecede, alt toprak katmani ise
kuvvetli uzaysal bagimlilik gostermektedir. Etki araligr iist toprak icin
799,8 m iken alt toprak i¢in 3 m’dir. Degisik arastirmacilarin bu konuyla

ilgili bulgular Cizelge 4.15’de sunulmustur.
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Cizelge 4.15 Farkhi arastirmacilarin toprak kire¢ igeriginin uzaysal
bagimlilig: ile ilgili bulgulari.

Aragtirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Ersahin, 1999 0-30 8,5 25,00 * 290
30-60 58,00 *ok 400
Yetgin, 2004 0-30 3 2,24 * 70,80
Akbas, 2004 0-30 32 1,67 * 316,6
Kilig & Kilig, 2006  0-30 0,36 0,6 * 62
30-60 0,63 * 180
60-90 0,56 * 210

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.4. Topragin Organik Madde Icerigi

Her iki derinlik i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m olarak
almmustir. 0-30 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 0-1-8-10-20-30-40-150
ve 200 m olarak belirlenmis, 4-153-173-177-178-180 ve 182 numarali
degerler dikkate alinmamistir. 30-60 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 0-
1-4-6-50-100-150 ve 200 m olarak belirlenmistir. 9 ve 76 numarali
degerler veri setinden ¢ikartilmigtir.

Organik madde i¢in uygun semivariogram modeli her iki derinlikte
Ussel olarak saptanmustir (Sekil 4.10, Cizelge 4.16). Modellerin ¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm i¢in 0,589; 30-60 cm derinlik
icin 0,614 bulunmustur. Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi topragin organik
madde Ol¢lim degerleriyle kriging ile tahmin edilen degerleri birbirlerine
benzemektedir. Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta kulanilarak nokta
krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.11 ve

4.12°de verilmistir.



Topragin organik madde igerigi (0-30 cm)

0.309

Semivaryans

o o o
o — N
N I3 W
~ a N

0.000 f
0.00

Mesafe (m)

65.40 130.80 196.20
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0.21

Olgiilen organik madde (%)

Topragdin organik madde igerigi (30-60 cm)

0.0905

0.0679

0.0452&

Semivaryans

0.0226

d

0.0000 t t t t t t
0.00 65.40 130.80

Mesafe (m)

Sekil 4.10 Topragin organik madde igerigi

1.

05

(30-60 cm)

N

=0,614
ro,csE O %%@

1.90
Tahmin edilen organik madde (%)

274

196.20 0.10

Olgiilen organik madde (%)

ve ¢apraz degerlendirme grafigi

1.00

1.89
Tahmin edilen organik madde (%)

279

i¢in isotropik semivariogram

Cizelge 4.16 Topragin organik madde igerigi icin isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm) Model  Co Co+C Ao (m) Co/Co+C % r° RSS
0-30 I:Jssel 0,1302 0,3354 286,5 38,81 0,978 5,970E-04
30-60 Ussel 0,0393 0,0873 91,2 45,01 0,988 3,306E-05




46

Cizelge 4.17 Olgiilen ve tahmin edilen toprak organik madde igerigine ait
tanimlayici istatististik sonuglart.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tamimlayict  Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 175 175 8736 180 180 8736
Aritmetik ort. 1,33 1,31 1,39 1,14 1,08 1,12
Maksimum 2,74 2,28 2,40 2,79 2,23 2,33
Minimum 0,21 0,89 0,80 0,10 0,43 0,39
Standart sapma 0,540 0,317 0,338 | 0,609 0,397 0,387
261
Organik madde (%)
L1 >229
. >2.19
174 . 208
€ I 197
£ I 1387
oy I 176
N T >165
< L1 >155
87 I 144
I 133
. >123
s >1.12
I 101
I > o001
o e -o0.80
0 109 218 327

Dogu (m)

Sekil 4.11 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
organik madde (%) degerlerinin dagilim haritasi.
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261

Organik madde (%)

>2.20
>2.07
>1.94
>1.81
>1.68

174

>1.55
>1.42
>1.30
>1.17
>1.04
>0.91
>0.78

Kuzey (m)

>0.65
>0.52
>0.39

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.12 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen organik madde (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Topraklarda az miktarlarda bulunan organik madde toprak
verimliligini arttirmanin yani sira topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri iizerine de 6nemli dl¢iide etki yapar (Giinay ve Okur,
1999). Caligsma alaninda, topragin organik madde igerigi Usta (1995)’ya
gore az humuslu smifina girmektedir. Ust toprak katmanimin alt katmana
gore daha fazla organik madde icermesi arazi iizerinde pamuk tarimi
yapilmasiyla ilgilidir. Pamuk hasadi yapildiktan sonra toprak yiizeyinde
onemli miktarda sap vb. artik kalmasi toprak iist katmanini organik
maddece hem daha zengin hem de daha homojen yapmaktadir.

Toprak iist katmani icin etki araligt 286,5 m, alt katmani igin
71,2 m bulunmustur. Nugget semivaryansin toplam semivaryansa
oraninina gore organik madde iki derinlikte de orta derecede uzaysal

bagimlilik  gostermektedir. Toprak organik maddesinin uzaysal
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degiskenliginin incelendigi diger arastirmalarda, uzaysal bagimlilik ¢ok

kuvvetliden zayifa kadar farkli derecelerde bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Farkli arastirmacilarin toprak organik maddesinin uzaysal
bagimlilig ile ilgili bulgular

Arastirmact Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1
(cm) (ha) (m)
Ersahin, 1999 0-30 8,5 83,00 wkx 320
30-60 67,00 *k 500
Yetgin, 2004 0-30 3 31,42 *k 126,70
Akbas, 2004 0-30 32 28,57 *k 2379
Miao vd.,2006 st 32,8 67,3 *k 306
Kilig & Kilig, 2006 0-30 0,36 0,07 * 210
30-60 0,02 * 62
60-90 0,02 * 210
Virgilio vd., 2006 0-30 4.8 63,00 ok 253

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.5. Topragin Katyon Degisim Kapasitesi

0-30 cm derinlikte en uygun semivariogram modeli i¢in ayirma
mesafesi 1-2-4-6-10-20-40-150 ve 200 m alinmistir. En uygun
semivariogram modelinin olugsmasi i¢in veri setinden 135 numarali deger
cikartilmistir. 30-60 cm derinlikte ayirma mesafeleri ise 1-2-4-10-100-
150 ve 200 m olarak belirlenmistir. Semivarogram modeli olusturulurken
93 ve 169 numaral1 degerler veri setinden ¢ikartilmistir.

Uygun semivariogram modeli iist toprak i¢in Kiiresel, alt toprak
icin Gaussian olarak belirlenmistir (Sekil 4.13, Cizelge 4.19). Modellerin
capraz degerlendirmesi sonucu 0-30 cm derinlik i¢in r degeri 0,161; 30-
60 cm derinlik i¢cin r degeri 0,563 bulunmustur. Analizle bulunan
topragin katyon degisim kapasitesi degerleri, tahminle edilen degerler ile
karsilastirildiginda birbirlerine oldukca benzemektedirler (Cizelge 4.20).

Belirlenen modeller ile 18 komsu nokta kulanilarak nokta krigleme
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yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.14 ve 4.15°te

verilmistir.

Topragin katyon degisim kapasitesi (0-30 cm)

—~ 31117 |
2 [ r=C (0-30 cm)
453+t O _ g 2803t
- O E [
2 3.40 v 26767
S ~ i
é 2961 5 24.58; }
8 B 2040ty HOOU
113 © 22.40 25.30 28.21 31.11
0.00 [ — Tahmin edilen KDK (mmol/g)
0.00 65.40 130.80  196.20
Mesafe (m)
Topragdin katyon degisim kapasitesi (30-60 cm) (30-60 cm)
5.331 S | O g 31.90
g 40008 E 201
2 g S 2611
S 267 < ¢
< r S 2322 H
© r 2
n 1.33: @ 20.32 ¢, 4‘ 0 ‘@‘ e
. O 2032 2418 2804 3190
0,00 65.40 130.80  196.20 Tahmin edlen KDK (mmol/g)
Mesafe (m)
Sekil 4.13 Topragin katyon degisim kapasitesi ig¢in isotropik
semivariogram ve c¢apraz degerlendirme grafigi
Cizelge 4.19 Topragin katyon degisim kapasitesi igin isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm)  Model Co Co+C Ao (m) Co/CotC % r° RSS
0-30 Kiiresel 1,864 4,265 4,60 43,70 0,914 0,255
30-60 Gaussian 2,664 5,329 16,45 49,99 0,981 0,194
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Cizelge 4.20 Topragin katyon degisim kapasitesinin Ol¢iilen ve tahmin
edilen degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tamimlayict  Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek saysi (n) 181 181 8736 180 180 8736
Aritmetik ort. 26,78 26,80 26,81 26,12 26,11 26,12
Maksimum 31,11 28,63 28,93 31,90 29,12 29,25
Minimum 22,40 25,26 24,07 | 20,32 22,56 21,73
Standart sapma 2,030 0,628 0,491 2,250 1,439 1,175
261
KDK (mmol/g)
L1 >286
I -283
174 . > 230
€ N -7
£ . 073
oy N 270
5 T »27
< L1 >263
87 I 260
I 257
I >254
E >250
I 247
I 244
0 O >24.1
0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.14 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
katyon degisim kapasitesi (mmol/g) degerlerinin dagilim haritast.

Nugget semivaryansin toplam semivaryansa oranmnin Yylizdesi
dikkate alindiginda toprak katyon degisim kapasitesi yoniinden her iki
derinlikte orta derecede uzaysal bagimlilik gostermektedir. Etki araligi
iist toprak icin 4,6 m iken alt toprak i¢in 16,45 m’dir. Degisik

arastirmacilarin bu konuyla ilgili bulgular Cizelge 4.21°de sunulmustur.
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KDK (mmol/g)

>28.7
>28.2
>27.7
>27.2
>26.7
>26.2
>257
>252
>24.7
>24.2
>23.7
>23.2
>227
>222
>21.7

Kuzey (m)

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.15 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen katyon degisim kapasitesi (mmol/g) degerlerinin dagilim haritast.

Cizelge 4.21 Farkli aragtirmacilarin  topragin  katyon degisim
kapasitesinin uzaysal bagimlilig ile ilgili bulgulari.

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Ersahin, 1999 0-30 8,5 43,00 *k 600
30-60 43,00 *k 600
Akbas, 2004 0-30 32 7,06 * 358
Miao vd.,2006 iist 32,8 91,8 HkE 301
Kilig & Kilig, 0-30 0,36 2,48 * 69
2006 30-60 10,31 * 166
60-90 12,82 * 156
Cemek vd., 2006 0-30 8187 27,53 *k 31110
30-60 41,61 ok 27300
60-90 50,00 ok 31100

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif
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4.2.6. Topragin Kum Igerigi

Toprak biinyesi bilesenlerinden kum i¢in semivariogram
belirlenirken aktif ayirma mesafesi iki derinlik i¢in de 196,2m olarak
alimmigtir. Topragin 0-30 cm derinligi icin 2-6-30-50-150 ve 200 m
ayirma mesafesi olarak benimsenmis, veri setinden de 83-104-117-126-
127-138-140-141-142-143-145-148-151-153 ve 181 numarali degerler
cikartilmistir. 30-60 cm derinlik igin 5-10-104-115-16-124-126-140-142-
144-153-156-160-176 ve 180 numarali degerler dikkate alinmamis,
ayirma mesafesi olarak 30-40-50-10-150 ve 200 m benimsenmistir. Her
iki derinlik i¢in Gaussian model olarak belirlenen semivarogramlarin
(Sekil 4.16, Cizelge 4.22) capraz degerlendirme sonucu r degerleri
sirastyla 0,637 ve 0,556 bulunmustur. Cizelge 4.23’de goriildigii gibi
Olciim ve krigingle tahmin edilen topragin kum icerigi degerleri
birbirlerine benzemektedir.

Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta kulanilarak nokta krigleme
yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim haritalart Sekil 4.17 ve 4.18’de

verilmistir.



Topragin kum igerigi (0-30 cm)
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Sekil 4.16 Topragin % kum igerigi i¢in

capraz degerlendirme grafigi
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35.52
31.84
28.16

24.48

2080 T T T T T T T T T
2080 2571 3061 3552

Tahmin edilen kum (%)

(30-60 cm)

r=0,556 [ g

19.52 24.25 28.99 33.72
Tahmin edilen kum (%)

isotropik semivariogram ve

Cizelge 4.22 Topragin kum igerigi igin isotropik semivariogram

bilesenleri.

Derinlik (cm)  Model Co

Ao(m) Co/CotC% r° RSS

0-30 Gaussian 4,23
30-60 Gaussian 5,31

75,69 46,22
234,69 49,99 0961 0,961

0,977 0,739
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Cizelge 4.23 Olgiilen ve tahmin edilen topragin kum degerlerine ait
tanimlayici istatististik sonuglart.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 167 167 8736 167 167 8736
Aritmetik ort. 26,91 26,86 26,79 | 26,39 26,28 26,13
Maksimum 35,52 31,05 31,25 33,72 30,97 31,22
Minimum 20,80 22,86 22,52 19,52 23,83 23,36
Standart sapma 2,985 1,917 2,111 2,938 1,712 1,544
261
Kum (%)
L1 >307
. > 30.1
174 I >295
€ I 259
£ I 253
oy N 27
N O >272
X L1 >266
87 N -260
I 254
I >2438
O >243
N 237
I > 231
0 s >225
0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.17 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak kum (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Degisik arastirmacilar topragin % kum igerigi icin uzaysal
bagimliligin1 ¢ogu kez kuvvetli derecede bulmuslardir (Cizelge 4.24).
Calisma alaninda ise % kum igerigi her iki derinlikte orta derecede
uzaysal bagimlilik gosterirken, etki aralig iist toprak i¢in 75,69 m iken

alt toprak i¢in 49,99 m olarak bulunmustur
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261

Kum (%)

>30.7
>30.2
>29.6
>291
>28.6
>28.1
>276
>27.0
>26.5
>26.0
>255
>249
>244
>239
>234

174

Kuzey (m)

87

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.18 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi icin tahmin
edilen toprak kum (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Cizelge 4.24 Farkli arastirmacilarin toprak kum fraksiyonunun uzaysal
bagimlilig: ile ilgili bulgular

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Ersahin, 1999 0-30 8,5 20,00 * 320
30-60 24,00 * 310
Yetgin, 2004 0-30 3 0,04 * 127,90
Akbas, 2004 0-30 32 8,41 * 341
Kilig & Kilig, 0-30 0,36 12,40 * 62
2006
30-60 2,23 * 62
60-90 8,86 * 62
Virgilio vd., 2006  0-30 4.8 16 * 220
Duffera vd., 2007 4-12 12 0,1 * 81
19-27 0,1 * 79
34-42 43,00 *ok 112
49-57 49,00 *k 168
64-72 50 *k 390

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif
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4.2.7. Topragmn Mil Igerigi

Topraklarin her iki derinligi i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m
olarak alinmistir. 0-30 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 0-1-2-4-8-10-50-
150 ve 200 m olarak belirlenmis, 11-12-16-27-47-83-103-117-127-138-
140-141-142-143-145-148-151-153-177 ve 181 numarali degerler
dikkate alinmamistir. 30-60 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 30-40-50-
100-150 ve 200 m olarak belirlenmistir. 5-10-11-16-41-82-104-115-116-
124-126-140-142-144-153-156-160-161-176 ve 180 numarali degerler
veri setinden ¢ikartilmistir.

En uygun semivariogram modeli 0-30 cm i¢in Gaussian, 30-60 cm
icin Kiiresel bulunmustur (Sekil 4.19, Cizelge 4.25). Modellerin ¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm igin 0,378; 30-60 cm derinlik
icin 0,228 bulunmustur. Analizle bulunan topragin mil degerleri,
tahminle edilen degerler ile karsilastirildiginda birbirlerine oldukga
benzemektedirler (Cizelge 4.26). 16 komsu nokta kullanilarak nokta
krigleme yapilmig ve olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.20 ve

4.21°de verilmistir.
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Topragin mil igerigi (0-30 cm)

| |
= ]
2 . 52.00
= g 47.91
© —_ B
E 5.3[] =
& | 5 43.82
277 3 3973
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0.0+—+—+—+——+—————— /64ty
0.00 65.40 130.80 196.20 3564  41.09 4655  52.00
Mesafe (m) Tahmin edilen mil (%)
Topragin mil igerigi (30-60 cm)
1.7 oo O (30-60 cm)
O
2
S 88 ~ 5000
c%‘ < 45.59
= 58 E ’
5 g 4118
(2] 5
29 B 36.77
[ 3
0.0+——+—+—+—+—+—+—+— 3236y = L
0.00 65.40 130.80 196.20 3236 3824 4412 50.00

Mesafe (m) Tahmin edilen mil (%)

Sekil 4.19 Topragin % mil igerigi i¢in isotropik semivariogram ve ¢apraz
degerlendirme grafigi

Cizelge 4.25 Topragin % mil igerigi i¢in isotropik semivariogram
bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co CotC Ao(m) Co/CotC % r RSS

0-30 Gaussian 5,17 10,38 19,39 49,80 0,957 1,74
30-60 Kiiresel 1,06 11,08 21,30 9,56 0,766 1,16
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Cizelge 4.26 Olgiilen ve tahmin edilen topragin mil degerlerine ait
tanimlayici istatististik sonuglart.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 162 162 8736 162 162 8736
Aritmetik ort. 43,62 43,71 43,77 | 42,05 42,02 42,40
Maksimum 52,00 47,82 48,87 | 50,00 48,53 48,99
Minimum 35,64 39,95 39,10 | 32,36 35,46 34,36
Standart sapma 3,225 1,621 1,300 | 3,265 2,119 1,387
261
Mil (%)
L1 >482
I >476
174 . > 469
z I 463
£ I 456
oy B 450
N O >443
< L1 »>437
87 N -430
I 424
. -417
O > 411
I 404
I -3908
0 O >39.1
0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.20 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toprak mil (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Sekil 4.20 ve 4.21 incelendiginde toprak alt katmaninda topragin
mil fraksiyonunu daha homojen dagildigi goriilmektedir. Toprak mil
igerigi, toprak {iist katmaninda orta derecede, alt katmaninda ise kuvvetli
derecede uzaysal bagimlilik gostermektedir. Degisik arastirmacilar
topragin  mil igerigi ic¢in farkli wuzaysal bagimlilik dereceleri

heaplamiglardir (Cizelge 4.27). Calisma alaninda toprak mil igerigi icin
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etki araligi ist katmanda 19,39 m, alt katmaninda ise 21,30 m

bulunmustur.

174

Kuzey (m)

Sekil 4.21 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi icin
edilen mil (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Mil (%)

(LN A

>48.0
>47.0
>46.1
>45.1
>44.1
>431
>422
>412
>40.2
>392
>38.3
>37.3
>36.3
>353
>34.4

tahmin

Cizelge 4.27 Farkli aragtirmacilarin topragin mil fraksiyonunun uzaysal

bagimlilig ile ilgili bulgular

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Cot+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Ersahin, 1999 0-30 8,5 20,00 * 380
30-60 80,00 *okk 380
Yetgin, 2004 0-30 3 21,30 * 90,00
Akbasg, 2004 0-30 32 49,99 *ok 330
Kilig & Kilig, 0-30 0,36 17,37 * 62
2006
30-60 8,42 174
60-90 19,63 62
Virgilio vd., 2006  0-30 4.8 55,00 *ok 178
Duffera vd., 2007  4-12 12 0,2 * 76
19-27 0,2 * 64
34-42 95 *okk
49-57 96 wkx
64-72 0,1 *
Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif
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4.2.8. Topragmn Kil Igerigi

Topragin 0-30 cm derinligi i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m
olarak belirlenmistir. Ayirma mesafeleri ise 1-4-6-10-20-30-40-50-100-
150 ve 200 m olarak alimmistir. En uygun semivariogram modelinin
olusmasi icin veri setinden 11-12-16-27-47-64 ve 82 numarali degerler
¢ikartilmistir.

Topragin 30-60 cm derinliginde ise aktif ayirma mesafesi 196,2 m,
ayirma mesafeleri ise 0-1-2-4-6-8-10-20-100-150 ve 200 m olarak
belirlenmistir. Semivarogram modeli olusturulurken 11-16-93 ve 182
numarali degerler veri setinden ¢ikartilmistir.

Her iki derinlik i¢in uygun semivariogram modeli Ussel olarak
belirlenmistir  (Sekil 4.22, Cizelge 4.28). Modellerin ¢apraz
degerlendirmesi sonucu 0-30 cm derinlik icin r degeri 0,510; 30-60 cm
derinlik i¢in r degeri 0,614 bulunmustur. Analizle bulunan topraktaki kil
miktari, tahminle edilen degerler ile karsilastirildiginda 0-30 cm toprak
derinliginde benzerlikler gosterirken, 30-60 cm toprak derinliginde
farkliliklar gostermektedir (Cizelge 4.29). 16 komsu nokta ve belirlenen
uygun semivariogram kullanilarak nokta krigleme yapilmis ve

olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.23 ve 4.24’de verilmistir.
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Topragin kil igerigi (0-30 cm)

(0-30 cm)
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3.2 '3 26.80
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0.0+ 24 0O B
0.00 65.40 130.80 196.20 2248 28.24 34.00 39.76
Mesafe (m) Tahmin edilen kil (%)

Sekil 4.22 Topragin % kil igerigi i¢in isotropik semivariogram ve ¢apraz
degerlendirme grafigi

Cizelge 4.28 Topragin % kil icerigi icin isotropik semivariogram
bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co Co+tC  Ao(m) Co/Co+C% r RSS

0-30 Ussel 3,27 7,132 73,8 45,84 0,944 1,17
30-60 Ussel 2,94 11,49 43,2 25,58 0,937 592
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Cizelge 4.29 Olgiilen ve tahmin edilen topragin kil degerlerine ait
tanimlayici istatististik sonuglart.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging

istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 175 175 8736 178 178 8736
Aritmetik ort. 29,53 29,61 29,39 | 31,57 31,67 42,40
Maksimum 36,84 33,01 33,71 39,76 36,64 48,99
Minimum 22,48 26,84 26,40 | 22,48 25,25 34,36
Standart sapma 2,616 1,541 1,687 | 3,433 2,365 1,387

261

Kil

%)

>332
>32.7
>32.2
>31.8
>31.3
>30.8
>30.3
>298
>293
>28.8
>28.3
>279
>274
>26.9
>26.4

174

Kuzey (m)

87

(AN A

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.23 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
kil (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Caligma alaninda topragin kil igerigi iki derinlikte de orta derecede
uzaysal bagimlilik gostermektedir. Etki araligi ise iist toprak katmani i¢in
73,8 m, alt toprak katmani i¢in 43,2 m olarak bulunmustur. Bagka
arastirmalar da kil i¢in kuvvetli ve orta derecede uzaysal bagimlilik

oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.30).
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174

Kuzey (m)

87

109

Dogu (m)

218

Kil

e
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%)

>36.6
>35.7
>34.9
>34.1
>33.2
>324
>31.5
>30.7
>29.8
>29.0
>28.2
>27.3
>26.5
>25.6
>24.8

Sekil 4.24 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin

edilen kil (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Cizelge 4.30 Farkli aragtirmacilarin toprak kil fraksiyonunun uzaysal
bagimliligr ile ilgili bulgular

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki araligt (m)
(cm) (ha)

Ersahin, 1999 0-30 8,5 71,00 *k 180
30-60 71,00 ok 200

Yetgin, 2004 0-30 3 10,96 * 74,30

Akbas, 2004 0-30 32 9,54 * 185

Kilig & Kilig, 2006  0-30 0,36 6,17 * 62
30-60 3,9 * 210
60-90 7,96 * 62

Virgilio vd., 2006  0-30 4.8 44,00 *ok >250

Duffera vd., 2007 4-12 12 0,1 * 86
19-27 3,00 * 75
34-42 0,04 63
49-57 31,00 ok 411
64-72 50,00 *k

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif
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4.2.9. Topragin Hacim Agirlig

Topragin her iki derinligi i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m olarak
almmigtir. 0-30 cm derinligindeki {ist toprak tabakasi i¢in ayirma
mesafesi 0-1-2-4-8-40-100-150 ve 200 m olarak belirlenmis, 8 ve 56
numarali degerler veri setinden ¢ikartilmistir. 30-60 cm derinlikteki alt
toprak tabakasi i¢in ayirma mesafesi 4-6-8-20-30-50-100-150 ve 200 m
olarak belirlenmis, 7 numarali deger dikkate alinamistir.

0-30 cm derinlik igin uygun semivariogram modeli Ussel
belirlenirken, 30-60 cm derinlik i¢in kiiresel modelin en uygun oldugu
saptanmustir. (Sekil 4.25, Cizelge 4.31). Her iki derinlik i¢in modellerin
capraz degerlendirmeleri sonucu ulasilan r degeri 0,572 dir. Cizelge
4.32°de goriildiigii gibi topragin hacim agirlik 6l¢iim degerleriyle, kriging
ile tahmin edilen degerleri birbirlerine benzemektedir. Belirlenen
modeller ile 16 komsu nokta kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve

olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.26 ve 4.27°de verilmistir.
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Topragin hacim agirligi (0-30 cm)
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Sekil 4.25 Topragin hacim agirligl igin isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi

Cizelge 4.31 Topragn hacim agirlig1 igin isotropik semivariogram
bilesenleri.

Derinlik (cm) Model  Co Co+C Ao (m) Co/Co+tC% r° RSS

0-30 Ussel 0,00433 0,00942 79,5 45,96 0,968 1,125E-06
30-60 Kiiresel 0,00524 0,01108 174,3 47,29 0,943  2,299E-06
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Cizelge 4.32 Olgiilen ve tahmin edilen topragin hacim agirlik degerlerine

ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tamimlayict  Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayis1 (n) 180 180 8736 181 181 8736
Aritmetik ort. 1,30 1,30 1,29 1,42 1,41 1,40
Maksimum 1,56 1,42 1,44 1,76 1,67 1,67
Minimum 1,07 1,15 1,16 1,14 1,28 1,27
Standart sapma 0,093 0,055 0,043 0,147 0,085 0,076

261

174

Kuzey (m)

87

0 109
Dogu (m)

218

Sekil 4.26 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligine ait

Hacim agirlik (g/cm®)

>1.42
>1.40
>1.38
>1.37
>1.35
>1.33
>1.31
>1.29
>1.27
>1.25
>1.23
>1.22
>1.20
>1.18
>1.16

(AN A

327

tahmin

edilen hacim agirlik (g/cm’) degerlerinin dagilim haritast.
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261
Hacim agirlik (g/cm®)

>1.64
>1.62
>1.59
>1.56
>1.54
>1.51
>1.48
>1.46
>1.43
>1.40
>1.38
>1.35
>1.32
>1.30
>1.27

Kuzey (m)

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.27 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligine ait tahmin
edilen hacim agirlik (g/cm’) degerlerinin dagilim haritast.

Calisma alaninda Sekil 4.26 ve 4.27°de goriildiigii gibi tist toprak
katmanininda hacim agirlik degerleri alt katmana goére daha diisiiktiir. Bu
durumun nedeni yogun toprak isleme faaliyetleridir. Toprak isleme ile
ist toprak katmani gevsek bir hal alirken alt toprak katmaninda sikisma
olmaktadir. Nitekim Pierce ve ark. (1994) uzun siire ve diizenli
araliklarla, pulluk ile toprak islemenin toprak ozellikleri iizerine etkisini
aragtirdiklar1  bir c¢alismada, topragin hacim agirlhik degerlerinin
islenmeyen topraga gore Onemli oranda diistisler gosterdigini ortaya
koymuslardir. Nugget semivaryansin toplam semivaryansa oraninina
gore hacim agirlik topragin her iki derinliliginde de orta derecede uzaysal
bagimlilik gostermektedir. Degisik arastirmacilarin  hacim agirligin
uzaysal bagimhigiyla ilgili bulgulart Cizelge 4.33’de goriilmektedir.
Caligma alaninda hacim agirligin etki araligi iist toprak katmaninda

79,5 m alt toprak katmaninda 174,3 m’dir.
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Cizelge 4.33 Farkli arastirmacilarin hcim agirligin uzaysal bagimlilig ile
ilgili bulgular1

Aragtirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Ersahin, 1999 0-30 8,5 46,00 *% 520
30-60 4,00 * 550
Yetgin, 2004 0-30 3 35,18 *ok 60,00
Duffera vd., 2007 4-12 12 91 Hokx 70
19-27 0,1 *
34-42 47 *ok
49-57 94 Hokx 92
64-72 15 *

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.10. Topragm Ozgiil Agirhig

Topragin her iki derinligi i¢in de aktif ayirma mesafesi 196,2 m,
ayirma mesafeleri ise list toprak katmani icin 50-100-150 ve 200 m alt
toprak katmani i¢in liniform sekilde 60 m olarak alimmistir. En uygun
semivariogram modelini olusturmak i¢in 0-30 cm’lik topragin veri
setinden 19-31-32-39-61-62-71-81-82-91-100-101-111-112-122-132-
137-171 ve 180 numarali, 30-60 cm’lik toprak veri setinden ise 19-59-
79-89-99 ve 170 numarali degerler ¢ikartilmistir.

Uygun semivariogram modeli her iki derinlikte Ussel olarak
saptanmisgtir ~ (Sekil 4.28, Cizelge 4.34). Modellerin ¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm’lik {ist toprak tabakasi i¢in
0,328; 30-60 cm derinligindeki alt toprak tabakasik i¢in ise 0,200
bulunmustur. Ust toprak katmaninda 6zgiil agirhk kuvvetli uzaysal
bagimlilik gosterirken, alt toprak katmaninda orta derecede uzaysal
bagimlilik gostermektedir. Analizle bulunan topragin 06zgiil agirlik
degerleri, tahminle edilen degerler ile karsilastirildiginda birbirlerine

oldukca benzemektedirler (Cizelge 4.35). Belirlenen modeller ile 17
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komsu nokta kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey

dagilim haritalar1 Sekil 4.29 ve 4.30’da verilmistir.

Topragin 6zgl agirhid (0-30 cm)
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: . : : g 1.93 2.30 268 3.05
Mesafe (m) Tahmin edilen 6zgil agirlik (g/cm®)

Sekil 4.28 Topragin 6zgiil agirlig1 icin isotropik semivariogram ve ¢apraz
degerlendirme grafigi

Cizelge 4.34 Topragmn oOzgiil agirhigr icin isotropik semivariogram
bilesenleri.

Derinlik (cm) Model ~ Co Co+C Ao (m) Co/Cot+C % r RSS

0-30 Ussel 0,00237 0,02964 31,5 7,99 0,730 4,118E-06
30-60 Ussel 0,01234 0,03928 3,0 31,401 0,642 1,058E-05
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Cizelge 4.35 Olgiilen ve tahmin edilen topragin 6zgiil agirlik degerlerine

ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tamimlayict  Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek says1 (n) 163 163 8736 176 176 8736
Aritmetik ort. 2,43 2,44 2,42 2,48 2,49 2,46
Maksimum 2,89 2,72 2,72 3,05 2,76 2,92
Minimum 1,99 2,17 2,05 1,93 2,17 2,01
Standart sapma 0,175 0,104 0,079 0,205 0,129 0,105

261

174

Kuzey (m)

0 109
Dogu (m)

218

Ozgiil agirlik (g/cm®)

>2.68
>2.63
>2.59
>2.54
>2.50
>2.45
>2.41
>2.36
>2.32
>2.27
>2.23
>2.18
>2.14
>2.09
>2.05

(AN A

Sekil 4.29 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
6zgiil agirlik (g/cm’) degerlerinin dagilim haritast.
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Ozgiil agirhk (g/cm?®)

>2.86
>2.80
>2.74
>2.68
>2.62
>2.56
>2.50
>2.43
>2.37
>2.31
>2.25
>2.19
>2.13
>2.07
>2.01

Kuzey (m)

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.30 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen 6zgiil agirlik (g/cm’) degerlerinin dagilim haritast.

4.2.11. Topragin Toplam Bosluk Miktar1

Topragin her iki derinligi i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m olarak
almmustir. 0-30 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 0-1-4-8-30-50-100 ve
200 m olarak belirlenmis, 8-56-82 numarali degerler dikkate
alinmamistir. 30-60 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 4-6-30-40-50-100-
150 ve 200 m olarak belirlenmistir. 15-19 ve 170 numarali degerler veri
setinden ¢ikartilmistir.

Uygun semivariogram modelinin her iki derinlik i¢in Ussel oldugu
belirlenmistir  (Sekil 4.31, Cizelge 4.36). Modellerin c¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm igin 0,286; 30-60 cm derinlik
icin 0,394 bulunmustur. Analizle bulunan topragin toplam bosluk
degerleri, tahminle edilen degerler ile karsilastirildiginda birbirlerine
benzemekle beraber minumum ve maksimum degerlerde biraz farkilik

gozlenmektedir (Cizelge 4.37). Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta
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kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve

haritalar1 Sekil 4.32 ve 4.33’de verilmistir.

Topragin toplam bosluk icerigi

(0-30 cm)

Semivaryans

65.40
Mesafe (m)

Topragin toplam bosluk icerigi

130.80

196.20

(30-60 cm)

54.77
o |
S 4107
> F
®©
2 273f
g 73
E I
9 1377
0_07 t t t t t t t t t
0.00 65.40 130.80 196.20
Mesafe (m)
Sekil 4.31 Topragin toplam

%

Olgiilen toplam bosluk (%)

Olgiilen toplam bosluk (%)

bosluk miktari
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi

olusturulan yiizey dagilim

23301

(0-30 cm)
r=0,286
]
2945t B
29.45 39.76 50.08 60.39
Tahmin edilen toplam bosluk (%)
(30-60 cm)
23.30 35.16 47.02 58.88

Tahmin edilen toplam bosluk (%)

icin  isotropik

Cizelge 4.36 Topragin toplam bosluk (%) miktar1 i¢in isotropik

semivariogram bilesenleri.

Derinlik (cm) Model  Co CotC  Ao(m) Co/CotC% RSS
0-30 Ussel 19,97 39,95 37,8 50,55 0,922 51,7
30-60 Ussel 35,40 86,21 1232,7 41,06 0,938 16,9
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Cizelge 4.37 Olgiilen ve tahmin edilen topragin toplam bosluk
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 179 179 8736 179 179 8736
Aritmetik ort. 46,14 46,22 46,35 | 43,17 43,39 43,24
Maksimum 60,39 52,08 53,58 | 58,88 49,83 49,72
Minimum 29,45 39,01 38,15 | 23,30 36,92 32,13
Standart sapma 6,131 2,912 2,498 | 7,123 3,216 3,150

Toplam bosluk (%)

>526
>515
>50.5
>49.5
>48.4
>47.4
>46.4
>454
>443
>433
>423
>412
>40.2
>39.2
>38.2

Kuzey (m)

(AN A

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.32 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toplam bosluk (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Topragin iist katmaninda topragin toplam bosluk miktarinin fazla
olmasi hacim agirlikta oldugu gibi toprak isleme ile ilgilidir. Ust toprak
katmani toprak isleme nedeniyle daha fazla toplam bosluk icerirken alt
toprak katmaninda toplam bosluk miktar1 sikisma nedeniyle
azalmaktadir. Calisma alaninda toraklarin toplam bogsluk miktarlar tist ve
alt toprak katmanlarinda orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

Etki aralig1 iis toprak icin 37,8 m iken alt toprakta 1232,7 m olarak
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belirlenmistir. Cizelge 4.38’de goriildiigii gibi farkli arastirmacilar
topragin toplam boslugu icin degisik derecelerde uzaysal bagimilik

gosterdigini bildirmektedirler.

261
Toplam bosluk (%)

>48.5
>47.4
>46.2
>450
>439
>427
>415
>40.3
>39.2
>38.0
>36.8
>356
>345
>33.3
>321

174

Kuzey (m)

87

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.33 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen toplam bosluk (%) degerlerinin dagilim haritas.

Cizelge 4.38 Farkli aragtirmacilarin topragin toplam bosluk miktarinin
uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulari.

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Yetgin, 2004 0-30 3 40,00 *k 137,50
Duffera vd., 2007  4-12 12 95 wkE
19-27 0,1 * 70
34-42 50 ok
49-57 94 ol
64-72 15 * 94

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif



75

4.2.12. Topragin Tarla Kapasitesinde Nem Igerigi

En uygun semivariogram modelini olusturmak i¢in 0-30 cm’lik
toprak derinligi i¢in veri setinden 1-20 ve 21 numarali degerler, 30-60
cm’lik alt toprak tabakasi icin ise veri setinden ise 21-22-23-24-27-29-
85-86-89-90-91-99-151 ve 155 numarali deger ¢ikartilmistir. Iki derinlik
i¢in de aktif ayirma mesafesi 196,2 m’dir. Ust toprak katmani i¢in ayirma
mesafesi 50-100-150 ve 200 m, alt toprak katmani i¢in esit (liniform)
olarak 40 m alinmustir.

Uygun semivariogram modeli her iki derinlik icin Ussel
bulunmustur  (Sekil 4.34, Cizelge 4.39). Modellerin c¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri sirasiyla 0,141 ve 0,622 bulunmustur.
Analizle bulunan topragin 06zgiil agirlik degerleri, tahminle edilen
degerler ile karsilastirildiginda birbirlerine oldukca benzemektedirler
(Cizelge 4.40). Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta kulanilarak nokta
krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.35 ve

4.36’da verilmistir.
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Topragin tarla kapasitesinde nem igerigi (0-30 cm)

540} ~ (0-30 cm)
t X
§ 4.057 § 38.461 r
g ] @ 3563
> 2707 %
£ I X 32.81
%] o
1.35 & 2098
[ c
0.00 S %27-151"““““
0.00 65.40 130.80 196.20 _g 2715 3092 3469  38.46

Mesafe (m) Tahmin edilen tarla kapasitesi (%)

Topragin tarla kapasitesinde nem igerigi (30-60 cm)

1.04% R = (30-60 cm)
L o
" I =
€ 1457 8 3865
s 1 3
8 gorl g 36.88
£ i < 3512
9D 0487 =
® 3335
c L
0.00 —— % 31585, 2 o
0.00 65.40 130.80  196.20 2 s we  we  ases
Mesafe (m) Tahmin edilen tarla kapasitesi (%)

Sekil 4.34 Topragin tarla kapasitesinde nem igerigi icin isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi.

Cizelge 4.39 Topragin tarla kapasitesinde nem igerigi icin isotropik
semivariogram bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co  CotC  Ao(m) Co/Cot+C % r RSS

0-30 Ussel 0,75 5287 32,40 14,18 0,921 0,0187
30-60 Ussel 0,07 1,867 72,90 3,74 0,979  0,0147
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Cizelge 4.40 Olgiilen ve tahmin edilen topragn tarla kapasitesinde nem
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 179 179 8736 168 168 8736
Aritmetik ort. 33,14 33,16 33,16 | 35,30 35,32 35,32
Maksimum 38,46 37,08 37,16 | 38,65 37,32 38,49
Minimum 27,15 29,93 28,97 | 31,58 32,27 32,01
Standart sapma 2,255 1,245 0,954 1,293 0,895 0,956

261

Tarla Kapasitesi (%)

>36.6
>36.1
>355
>35.0
>34.4
>33.9
>33.3
>32.8
>32.2
>31.7
>31.2
>30.6
>30.1
>295
>29.0

174

Kuzey (m)

(NI

0] 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.35 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
tarla kapasitesinde nem igerigi (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Topragin tarla kapasitesinde nem igerigi iist ve alt toprak
katmaninda kuvvetli uzaysal bagimlilik gostermektedir. Bu durum bir
¢cok aragtirmacinin topragin tarla kapasitesindeki nem igerigi igin

saptadig1 kuvvetli uzaysal bagimlilikla uyusmaktadir (Cizelge 4.41).
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261

Tarla kapasitesi (%)

>38.1
>37.6
>37.2
>36.8
>36.3
>35.9
>355
>35.0
>34.6
>34.2
>33.7
>33.3
>329
>324
>32.0

174

Kuzey (m)

e

109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.36 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen tarla kapasitesinde nem igerigi (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Cizelge 4.41 Farkli arastirmacilarin topragin tarla kapasitesideki nemin
uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulari.

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Ersahin & Brohi, 0-30 8,5 22,00 * 369
2006 30-60 16,00 * 481
Yetgin, 2004 0-30 3 26,64 *k 27,20
Duffera vd., 2007 4-12 12 0,1 * 81
19-27 0,1 * 94
34-42 25 * 365
49-57 21 * 496
64-72 49 ok

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif
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4.2.13. Topragin Solma Noktasinda Nem Igerigi

Her iki derinlik i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m olarak
alimmustir. 0-30 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi esit (iiniform) olarak 70
m, 30-60 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 6-50-100-150 ve 200 m olarak
belirlenmistir. Semivariogram olusturulurken iist toprak katmani veri
setinden 8-15 ve 45 numarali, alt toprak katmani veri setinden 21-37-38-
89-154 ve 155 numarali veriler degerlendirmeye alinmamustir.

Toprakta solma noktasinda nem igerigi i¢in uygun semivariogram
modeli her iki derinlikte de Ussel olarak saptanmistir (Sekil 4.37, Cizelge
4.42). Modellerin ¢apraz degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm igin
0,134; 30-60 cm derinlik i¢in 0,565 bulunmustur. Analizle bulunan
topragin solma noktasindaki nem igerigi degerleri, tahminle edilen
degerler ile karsilastirildiginda birbirlerine oldukca benzemektedirler
(Cizelge 4.43). Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta kulanilarak nokta
krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.38 ve

4.39’da verilmistir.
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Topragdin solma noktasinda nem igerigi (0-30 cm)

3051 5 O = (0-30 cm)
i X
” L =
§ 24471 g
X
T [o]
S 163t <
5 E
0.81 S
| C
0.00 g ““‘D““‘
0.00 65.40 130.80 196.20 _5‘-" 1746 2001 2285 2570
Mesafe (m) Tahmin edilen solma noktasi (%)
Topragdin solma noktasinda nem igerigi (30-60 cm)
340t — (30-60 cm)
L X
® L =
S 2557 @ 2866
e %
S 5l QS 26.48
£ L (0]
o £ 24.31
N 085t S
[ ® 2213
" 5
0.00 t t t t t t t t t g 19.95 ‘ . i , ;
0.00 65.40 130.80 196.20 3 1995 o285 2576 28.66
Mesafe (m) Tahmin edilen solma noktasi (%)

Sekil 4.37 Topragin solma noktasinda nem igerigi igin isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi.

Cizelge 4.42 Topragin solma noktasinda nem igerigi i¢in isotropik
semivariogram bilesenleri.

Derinlik (cm) Model  Co Co+tC Ao (m) Co/Cot+C % r RSS
0-30 Ussel 0,252 3,232 41,1 7,79 0,962 17,171E-04
30-60 Ussel 1,105 3,502 1872 31,55 0,970  0,0972
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Cizelge 4.43 Olgiilen ve tahmin edilen topragin solma noktasinda nem
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayis1 (n) 179 179 8736 176 176 8736
Aritmetik ort. 21,35 21,35 21,36 24,46 24,49 24,51
Maksimum 25,70 24,68 25,20 28,66 26,51 26,95
Minimum 17,16 18,57 18,56 19,95 21,43 21,12
Standart sapma 1,793 1,063 0,734 1,730 1,007 1,096

261

Solma noktasi (%)

>38.1
>37.6
>37.2
>36.8
>36.3
>359
>355
>35.0
>34.6
>34.2
>33.7
>33.3
>329
>324
>32.0

174

Kuzey (m)

87

(NI

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.38 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
solma noktasinda nem igerigi (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Nugget semivaryansin toplam semivaryansa oraninina gore solma
noktasindaki nem igerigi st topark katmaninda kuvvetli uzaysal
bagimlilik gosterirken alt toprak katmaninda orta derecede uzaysal
bagimhilik gostermektedir. Cizelge 4.44’te gorildiigi gibi solma
noktasindaki nem igerigi orta derecede ve kuvvetli uzaysal bagimlilik

gostermektedir.
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2617

Solma noktasi (%)

>26.6
>26.2
>258
>254
>250
>24.6
>24.2
>238
>235
>231
>227
>223
>219
>215
>211

174

Kuzey (m)

87

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.39 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen solma noktasinda nem igerigi (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Cizelge 4.44 Farkli arastirmacilarin topragin solma noktasindaki nemin
uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulari.

Aragtirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1
(cm) (ha) (m)
Ersahin & Brohi, 0-30 8,5 26,00 *% 375
2006
30-60 5,00 * 455
Yetgin, 2004 0-30 3 22,35 * 123,30
Duffera vd., 2007 4-12 12 0,04 * 83
19-27 0,30 * 77
34-42 0,20 * 75
49-57 50,00  ** 224
64-72 50,00

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif
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4.2.14. Topragin Faydali Su Icerigi

En uygun semivariogram modelini olusturmak i¢in 0-30 cm veri
setinden 1-20 ve 37 numarali, 30-60 cm veri setinden ise 20-37-38 ve 85
numarali degerler ¢ikartilmustir. Tki derinlik igin de aktif ayirma mesafesi
196,2 m, ayirma mesafeleri ise iist toprak katmani i¢in 50-100 ve 150 m,
alt toprak katmani i¢in esit (liniform) sekilde 40 m olarak alinmistir.

Uygun semivariogram modeli her iki derinlik de Ussel olarak
saptanmistir  (Sekil 4.40, Cizelge 4.45). Modellerin c¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm i¢in 0,114; 30-60 cm derinlik
icin 0,334 bulunmustur. Cizelge 4.46’da goriildiigii gibi topraktaki
faydali suyun Ol¢iim degerleriyle kriging ile tahmin edilen degerleri
birbirlerine benzemektedir. Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta
kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim

haritalar1 Sekil 4.41 ve4.42’de verilmistir.
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Topragin faydali su igerigi (0-30 cm)

R[S R n— Oe..... e P e (O-30cm)
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Sekil 4.40 Topragin faydali su igerigi i¢in isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi.

Cizelge 4.45 Topragin faydali su igerigi i¢in isotropik semivariogram
bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co Co+C Ao (m) Co/Co+C % r RSS

0-30  Ussel 0,550 3,146 23,20 17,48 0,824  3,398E-03
30-60  Ussel 0,168 1,572 38,40 10,68 0,974  3473E-03
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Cizelge 4.46 Olgiilen ve tahmin edilen topragin faydali su icerigi
degerlerine ait tanimlayic istatististik sonuclart.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging

istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayis1 (n) 179 179 8736 178 178 8736
Aritmetik ort. 11,62 11,64 11,62 10,59 10,57 10,51
Maksimum 16,04 14,16 15,54 13,58 12,56 13,58
Minimum 7,21 9,16 7,75 7,09 8,24 7,70
Standart sapma 1,780 0,926 0,848 1,254 0,720 0,863

Faydali su (%)

>15.0
>14.5
>14.0
>13.5
>12.9
>124
>11.9
>114
>10.9
>10.3
>9.8
>93
>8.8
>8.3
>7.8

(NI

0 109 218 327

Sekil 4.41 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
faydali su igerigi (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Ust toprak katmaninda 6zgiil agirlik kuvvetli uzaysal bagimlilik
gosterirken, alt toprak katmaninda orta derecede uzaysal bagimlilik
gostermektedir. Bu sonu¢ Yetgin (2004) ile Duffera ve arkadaslarinin
(2007) bulgulariyla ortiismektedir (Cizelge 4.47).
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261

Faydali su (%)

>13.2
>12.8
>124
>12.0
>11.6
>11.2
>10.8
>10.4
>10.1
>97
>93
>89
>8.5
>8.1
>7.7

174

Kuzey (m)

e

Sekil 4.42 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen faydali su icerigi (%) degerlerinin dagilim haritasi.

Cizelge 4.47 Farkhi arastirmacilarin topraktaki faydali suyun uzaysal
bagimlilig: ile ilgili bulgulari.

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Ersahin, 1999 0-30 8,5 62,00 *ok 150
30-60 67,00 *ok 290
Yetgin, 2004 0-30 3 8,36 * 53,50
Duffera vd., 2007 4-12 12 0,1 * 73
19-27 26 ** 110
34-42 26 *k 354
49-57 39 ok 356
64-72 37 ok 352

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.15. Topragn Striiktiir Stabilite indeksi

Aktif ayirma mesafesinin 196,2 m, ayirma mesafesinin ise esit
(tiniform) olarak 65 m alindig1 bu toprak o6zelliginde 65 nolu veri
degerlendirmeye almmamistir. Uygun semivariogram modeli Kiiresel

olarak belirlenmistir (Sekil 4.43, Cizelge 4.48). Modelin c¢apraz
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degerlendirme sonucu r degeri 0,364 bulunmustur. Analizle bulunan
striiktlir  stabilite indeksi degerleri ile, tahminle edilen degerler
karsilagtirildiginda benzerlikler gostermektedir (Cizelge 4.49). Onalti
komsu nokta ve belirlenen uygun semivariogram kullanilarak nokta
krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.44°de
verilmistir.

SSi (0-30 cm)
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S N — 25080, [
0.00 65.40 130.80 196.20 25.08 33.93 42.79 51.64
Mesafe (m) Tahmin edilen SSi

Sekil 4.43 Topragin striiktiir stabilite indeksi i¢in isotropik
semivariogram ve c¢apraz degerlendirme grafigi.

Cizelge 4.48 Topragin striiktiir stabilite indeksi ig¢in isotropik
semivariogram bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co Co+C Ao (m) Co/Co+C r RSS
0-30 Kiiresel 1,95 22,93 2,50 8,50 0,805 16,8

Cizelge 4.49 Olgiilen ve tahmin edilen topragin striiktiir stabilite indeksi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler  degerlendirme  degerleri
Ornek saysi (n) 181 181 8736
Aritmetik ortalama 38,70 38,69 38,50
Maksimum 51,64 4427 46,90
Minimum 25,08 34,28 30,60

Standart sapma 4,989 2,201 1,985
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>43.6
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>39.3
>38.2
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>36.0
>34.9
>33.9
>32.8
>31.7
>30.6

Kuzey (m)

(TN

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.44 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
striiktiir stabilite indeksi degerlerinin dagilim haritasi.

Elli (50) mikrondan biiyiik suya dayanikli agregatlara baglanmis
(mil+kil) fraksiyonlarinin bir dl¢iisii olan striiktiir stabilit indeksi ¢calisma
alaninin biiyiik kisminda 36 ile 40 arasinda degismektedir (Sekil 4.44).
Cok yiiksek ve c¢ok diisiik striiktiir stabilite indeksi degerleri toprak
strilkktiirliniin  lirlin verimi acisindan problem olusturmas1 demektir.
Optimum striiktiir stabilite indeksi degeri 15-30 arasindadir. Cok yiiksek
striiktiir stabilite indeksi, verimi olumsuz etkilemekle beraber, toprak ve
su korunumu bakimindan son derece yararli bir durumu ifade etmektedir
(Bahtiyar, 1996). Striiktiir stabilite indeksi kuvvetli uzaysal bagimlilik

gosterirken etki aralig1 2,5 m olarak bulunmustur.
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4.2.16. Topragin Toplam Azot Igerigi

Topragin her iki derinligi i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m olarak
almmustir. 0-30 cm’lik derinlik i¢in ayirma mesafesi 0-1-2-4-6-8-10-50-
100-150 ve 200 m olarak belirlenmis, 1-4-5-72-73-79-81-153-173 ve 178
numarali degerler dikkate alinmamuistir. 30-60 cm’lik derinlik i¢in ayirma
mesafesi 0-1-2-20-30-40-100-150 ve 200 m olarak belirlenmistir. 2-4-59-
74-81-94-128-176-178 ve 182 numarali degerler veri setinden
cikartilmigtir.

En uygun semivariogram modeli 0-30 cm’lik {ist toprak tabakasi
i¢in Ussel, 30-60 cm’lik alt toprak tabakasi i¢in ise Kiiresel bulunmustur
(Sekil 4.45, Cizelge 4.50). Modellerin ¢apraz degerlendirmeleri sonucu r
degeri sirasiyla 0,684 ve 0,628 bulunmustur. Analizle bulunan topragin
toplam azot degerleri, tahminle elde edilen degerler ile
karsilastirildiginda birbirlerine olduk¢a benzemektedir (Cizelge 4.51).
Onalt1 komsu nokta kullanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan

ylizey dagilim haritalar1 Sekil 4.46 ve 4.47°de verilmistir.
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0032 0053

0.074 0.095
Tahmin edilen toplam-N (%)

Sekil 4.45 Topragin toplam azot icerigi i¢in isotropik semivariogram ve
capraz degerlendirme grafigi.

Cizelge 4.50 Topragin toplam azot igerigi i¢in isotropik semivariogram
bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co

Co+C  Co/Co+C % Ao (m) r°

RSS

0-30
30-60

Ussel  0,0000376 0,0001632
Kiiresel 0,0000528 0,0001576

23,03
33,50

560,7 0,979 1,499E-10
36,8 0,981 2,808E-10
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Cizelge 4.51 Olgiilen ve tahmin edilen topragin toplam azot igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayist (n) 172 172 8736 172 172 8736
Aritmetik ort. 0,079 0,079 0,080 0,064 0,064 0,066
Maksimum 0,112 0,096 0,098 0,095 0,084 0,087
Minimum 0,055 0,064 0,066 0,032 0,045 0,043
Standart sapma 0,010 0,007 0,006 0,013 0,008 0,008
261
N (%)
L1 >0.0959
I >0.0937
174 s >00916
- I >0.0895
E B >00873
Fen I >0.0852
5 0 >00831
x L] >0.0809
87 I -0.0788
I > 0.0767
I >0.0745
T >0.0724
E  >00703
I > 0.0681
o [ >0.0660
0 109 218 327

Dogu (m)

Sekil 4.46 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
toplam azot (%) degerlerinin dagilim haritas.
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e
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Sekil 4.47 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen toplam azot (%) degerlerinin dagilim haritast.

Loue (1968)’e gore topraktaki toplam N i¢in smir degerleri
sOyledir: ¢ok fakir < % 0,045, fakir %0,07-0,09, orta % 0,09-0,11, iyi %
0,11-0,13, ¢ok iyi > % 0,13. Sekil 4.46’dan da goriildigii gibi ¢alisma
alaninin st toprak katmani biiylik 6l¢iide toplam-N igerigi yoniinden
‘orta’ smifta ve az olarak da ‘fakir’ sinifta yer almaktadir. Onu fakir simif
takip etmektedir. Alt toprak katmani ise gogunluk toplam-N igerigi yonii
ile ‘fakir’ smifinda yer almaktadir (Sekil 4.47). Toplam N igerigi
yoniinden iist toprak katman kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterirken, alt
toprak katmani orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir. Farkli
aragtirmalar da toplam N i¢in uzaysal bagimlilig1 zayif ve orta derecede
bulmustur (Cizelge 4.52). Ust toprak katman igin etki araligi 560,7 m, alt

toprak katmani i¢in ise 36,8 m’dir.
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Cizelge 4.52 Farkli arastirmacilarin topragin toplam azot igeriginin
uzaysal bagimliligi ile ilgili bulgulari

Aragtirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)

Virgilio vd., 2006  0-30 4,8 77,00 oAk >250

Baxter vd., 2003 0-30 6 44,52 *oE 69

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.17. Topragin Almabilir Fosfor Igerigi

Tiim verilerin degerlendirmeye alindig1 topragin 0-30 cm’lik {ist
tabakasi icin aktif ayirma mesafesi 196,2 m, ayirma mesafesi ise 2-6-0-
20-30-50-100-150 ve 200 m olarak almmustir. 8-56-97-98 ve 161
numarali verilerin degerlendirmeye alinmadigr 30-60 cm’lik alt toprak
derinligi i¢in aktif ayirma mesafesi yine 196,2 m, ayirma mesafesi ise 0-
50-100-150 ve 200 m olarak alinmustir.

En uygun semivariogram modeli 0-30 cm i¢in Kiiresel, 30-60 cm
icin Ussel bulunmustur (Sekil 4.48, Cizelge 4.53). Modellerin ¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri sirasiyla 0,742 ve 0,400 bulunmustur.
Toprakta alinabilir fosforun analizle bulunan degerleriyle kriging ile
tahmin edilen degerleri karsilastirildiginda minimum ve maksimum
degerleri arasinda farkliliklar goriilmektedir (Cizelge 4.54). Ancak
ortalamalar birbirlerine oldukc¢a benzemektedir. Onsekiz komsu nokta
kullanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan yilizey dagilim

haritalar1 Sekil 4.49 ve 4.50°de verilmistir.
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Alinabilir P (0-30 cm)
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Sekil 4.48 Topragin alinabilir fosfor igcerigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafigi

Cizelge 4.53 Topragin alinabilir fosfor igerigi ig¢in isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm) Model  Co Co+tC Ao(m) Co/Cot+C % r RSS
0-30 K}iresel 0,218 0,677 170,0 32,20 0,968 7,752E-03
30-60 Ussel 0,009 0,104 52,8 8,65 0,800 1,122E-04
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Cizelge 4.54 Olgiilen ve tahmin edilen topragm almabilir fosfor igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 182 182 8736 177 177 8736
Aritmetik ort. 1,67 1,66 1,68 1,04 0,96 0,97
Maksimum 3,56 2,93 2,91 2,82 1,98 2,61
Minimum 0,12 0,45 0,43 0,01 0,16 0,09
Standart sapma 0,812 0,586 0,541 0,615 0,382 0,389
261
P (mg/kg)
L1 >274
I >258
174 . 241
€ N 225
= I 208
oy N 19
N T 175
< L1 >159
87 N 142
I 126
I > 1.09
s >0.93
I 076
I >060
o ‘ O >o043
0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.49 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
almabilir fosfor (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.



96

261

P (mg/kg)
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>0.59
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Sekil 4.50 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen alinabilir fosfor (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

Bingham (1949) topraklar1 alinabilir fosfor igeriklerine gore;
noksan (< 1,30 mg/kg), yeterli (1,30-3,26 mg/kg) ve fazla (>3,26 mg/kg)
olarak smiflandirmistir. Bu esik degerler dikkate alindiginda Sekil
4.49°da da gorildiigii gibi st toprak katmani alinabilir P yoOniinden
yaklagik yar1 yariya noksan ve yeterli sinifina girmektedir. Alt toprak
katmaninda ise alinabilir fosforca noksan bdlgeler ¢alisma alaninin
tiimiinde baskin goriilmektedir (Sekil 4.50).

Alinabilir fosfor yoOniinden {iist toprak katmani orta derecede
uzaysal bagimlilik gosterirken, alt toprak katmani da kuvvetli uzaysal
bagimlik gdstermektedir. 170 m olan {ist toprak katmanindaki etki aralig

alt toprak katmaninda 52,8 m’dir.
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4.2.18. Topragin Almabilir Potasyum Igerigi

Topraklarin her iki derinligi i¢in de aktif ayirma mesafesi 196,2 m
olarak alinmistir. Topragin 0-30 cm’lik derinligi i¢in ayirma mesafesi 1-
8-10-20-30-100-150 ve 200 m olarak belirlenmis, 93 ve 133 numarali
degerler veri setinden c¢ikartilmistir. 30-60 cm’lik toprak derinligi i¢in
ayirma mesafesi 0-2-4-8-10-20-50-150 ve 200 m olarak belirlenmis, 8-
132 ve 133 numaral veriler degerlendirmeye alinmamastir.

Her iki derinlik igin Ussel model olarak belirlenen
semivarogramlarin (Sekil 4.51, Cizelge 4.55) capraz degerlendirme
sonucu r degerleri sirasiyla 0,763 ve 0,702 bulunmustur. Toprakta
aliabilir potasyumun analizle bulunan degerleriyle kriging ile tahmin
edilen degerleri karsilastirildiginda  ortalamalarin ~ birbirine  ¢ok
benzedikleri, minimum ve maksimum degerleri arasinda ise bir miktar
farkliliklar oldugu goriilmektedir (Cizelge4.56). Belirlenen modeller ve
16 komsu veri kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey

dagilim haritalar1 Sekil 4.52 ve 4.53’de verilmistir.
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Alinabilir K (0-30 cm)
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Sekil 4.51 Topragin almabilir potasyum igerigi i¢in isotropik
semivariogram ve c¢apraz degerlendirme grafigi

Cizelge 4.55 Topragin almabilir potasyum igerigi i¢in isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm) Model  Co Cot+C Ao (m) Co/Co+C % r RSS

0-30 Ussel 3750 16150  694,2 23,21 0,935 2915205
30-60 Ussel 3770 12225  617,1 30,83 0,940 1355491
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Cizelge 4.56 Olgiilen ve tahmin edilen topragin alinabilir potasyum
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 180 180 8736 179 179 8736
Aritmetik ort. 571,83 572,00 586,94 | 454,56 455,57 467,23
Maksimum 789,00 700,88 718,38 | 676,00 556,08 573,69
Minimum 348,00 398,57 398,31 | 246,00 322,86 320,70
Standart sapma 98,65 73,24 70,22 87,76 60,96 59,18
K (mg/kg)
L1 »>e97
I >676
I >654
€ B 633
£ B 612
oy B > 590
N [ >s569
< L] >s548
I 526
I -505
I >484
O > 462
N - 441
I > 420
[ > 398

109
Dogu (m)

218

Sekil 4.52 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
almabilir potasyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.
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K (mg/kg)
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>320

174

Kuzey (m)

e

0 109 218 327

Sekil 4.53 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen alinabilir potasyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast.
Toprakta 200-300 mg/kg almabilir potasyumun yeterli, 300-400
mg/kg 1n ise yiiksek, 400 mg/kg ve istiiniin ise ¢ok fazla oldugu Fawzi
ve El-Fouly (1980) tarafindan bildirilmektedir. Sekil 4.52 ve 4.53’den
goriildiigii gibi calisma alaninda almnabilir K ‘yiiksek’ ve ‘¢ok yiiksek’
smifina girmektedir. Toprak iist katmaninda kuvvetli derecede, alt
katmaninda ise orta derece uzaysal bagimlilik gdstermektedir. Cizelge
4.57°deki aragtirmacilar da yaptiklar1 c¢alismalarda potasyum igin
kuvvetli ve orta derecede uzaysal bagimlilik saptamislardir. Calisma
alaninda almabilir potasyum icin etki arahigi st ve alt toprak
katmanlarinda birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Bu degerler sirasi

ile 694,2 ve 617,1 m’dir.
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Cizelge 4.57 Farkhi arastirmacilarin almabilir potasyumun uzaysal
bagimliligr ile ilgili bulgular

Aragtirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Akbas, 2004 0-30 32 49,25 ** 369,3
Miao vd.,2006 ust 32,8 62,7 *k 181
Kilig & Kilig, 2006  0-30 0,36 0,03 * 62
30-60 0,01 * 62
60-90 0,003 * 63
Bekele vd., 2006 0-15 0,3 38 *k 15
0-15 0,9 24 * 20
0-15 1,4 11 * 20

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.19. Topragin Alinabilir Kalsiyum Igerigi

Topraklarin her iki derinligi i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m
olarak almmigstir. Topragin 0-30 cm derinligindeki {ist tabakasi i¢in
ayirma mesafesi 2-4-6-50-100 ve 200 m, 30-60 cm derinlikteki alt toprak
tabakasi i¢in ayirma mesafesi 0-1-2-4-20-30-40-50-100-ve 200 m olarak
belirlenmistir. Semivariogram olusturulurken iist toprak katmani i¢in tiim
veriler degerlendirmeye alinmis, alt toprak katmani i¢in 57-63-64-96 ve
99 numaral1 veriler degerlendirmeye alinmamaistir.

Topragin almabilir kalsiyumu i¢in uygun semivariogram modeli
topragin her iki derinligin de Ussel olarak saptanmistir (Sekil 4.54,
Cizelge 4.58). Modellerin c¢apraz degerlendirmeleri sonucu r degeri
0-30 cm’lik toprak derinligi i¢in 0,729; 30-60 cm toprak derinligi i¢in
0,720 bulunmustur. Cizelge 4.59°da goriildiigii gibi topragin alinabilir
kalsiyum degerleriyle, kriging ile tahmin edilen degerleri birbirlerine
benzemektedir. Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta kulanilarak nokta
krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.55 ve
4.56°da verilmistir.
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Alinabilir Ca (0-30 cm)
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Sekil 4.54 Topragin almabilir kalsiyum igerigi ig¢in isotropik
semivariogram ve c¢apraz degerlendirme grafigi.

Cizelge 4.58 Topragmm almabilir kalsiyum igerigi i¢in isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm) Model Co Co+C Ao (m) Co/CotC % RSS

0-30 Ussel 25100 92910 1698 27,01 0,960  1,39E+08
30-60 Ussel 10200 161300 19,8 6,32 0,984 3,82E+08
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Cizelge 4.59 Olgiilen ve tahmin edilen topragin alinabilir kalsiyum
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging

istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 182 182 8736 177 177 8736
Aritmetik ort. 2938 2939 2959 2591 2595 2626
Maksimum 3540 3340 3343 3580 3385 3311
Minimum 2200 2455 2404 1620 1784 1725
Standart sapma 310,58 236,86 218,55 | 400,43 310,09 249,67

261

Ca (mg/kg)

> 3281
>3219
> 3156
> 3093
> 3031
> 2968
> 2905
> 2843
> 2780
>2718
> 2655
> 2592
> 2530
> 2467
> 2404

174

Kuzey (m)

(AN A

0 109 218 327

Sekil 4.55 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
almabilir kalsiyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.
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Ca (mg/kg)

> 3205
> 3099
> 2994
> 2888
> 2782
> 2676
> 2571
> 2465
> 2359
> 2254
> 2148
> 2042
> 1936
> 1831
>1725

e

Sekil 4.56 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen alinabilir kalsiyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

Loue (1968) 1430 mg/kg’dan az alinabilir Ca iceren topraklar
fakir, 1430-2860 mg/kg alinabilir Ca iceren topraklar1 orta ve 2860
mg/kg’dan fazla igerenleri ise iyi olarak simiflandirmistir. Bu bilgiler
1s1ginda ¢alisma alani topraklari alinabilir Ca yoniinden fakir degildir.
Ust toprak katmaninda alinabilir Ca orta derecede, alt toprak katmaninda
ise kuvvetli derecede uzaysal bagimlilik gostermektedir. Etki araligi ise
list toprak katmami i¢in 169,8 m, alt toprak katmani i¢in 19,8 m
bulunmustur. Degisik arastirmacilarin kalsiyum elementinin uzaysal

bagimlilig: ile ilgili bulgular1 Cizelge 4.60°da verilmistir.
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Cizelge 4.60 Farkli aragtirmacilarin alinabilir kalsiyumun uzaysal
bagimliligr ile ilgili bulgular

Aragtirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)

Akbas, 2004 0-30 32 28,6 ok 297

Bekele ve Hudnall, 0-15 0,3 48 ** 20

2006 0-15 0,9 19 * 15
0-15 1,4 27 ok 30

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif

4.2.20. Topragin Almabilir Magnezyum Igerigi

Topragin her iki derinligi i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m olarak
alimmigtir. Topragin 0-30 cm derinligi i¢in ayirma mesafesi 1-30-40-50-
100 ve 200 m olarak belirlenmis, 135-136-156 ve 157 numarali veriler
dikkate alinmamistir. 30-60 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 0-1-2-20-
150 ve 200 m olarak belirlenmis, 93 ve 136 nolu degerler veri setinden
¢ikartilmistir.

Topragin her iki derinligi i¢inde uygun semivariogram modelin
Ussel oldugu saptanmustir (Sekil 4.57, Cizelge 4.61). Modellerin ¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm’lik iist toprak tabakasi i¢in
0,554; 30-60 cm derinlikteki alt toprakta ise 0,557 bulunmustur. Toprakta
alinabilir magnezyumun analizle bulunan degerleriyle kriging ile tahmin
edilen degerleri karsilastirlldiginda ortalamalarin  birbirine  ¢ok
benzedikleri, minimum ve maksimum degerleri arasinda ise bir miktar
farkliliklar oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.62). Belirlenen modeller ile
18 komsu nokta kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan

ylzey dagilim haritalar1 Sekil 4.58 ve 4.59°da verilmistir.
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Alinabilir Mg (0-30 cm)
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Sekil 4.57 Topragin alinabilir magnezyum igerigi igin isotropik
semivariogram ve c¢apraz degerlendirme grafigi.

Cizelge 4.61 Topragin almabilir magnezyum igerigi ig¢in isotropik
semivariogram bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co  Co+C Ao (m) Co/Co+C % r RSS

0-30 Ussel 8370 16750  265,8 49,97 0,932 1989538
30-60 Ussel 7490 15070 34,8 49,70 0,990 467814
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Cizelge 4.62 Olgiilen ve tahmin edilen topragin almabilir magnezyum
icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60

Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 178 178 8736 180 180 8736

Aritmetik ort.  726.96 724.65 728.28 | 806.76 802.40 810.34
Maksimum 1020.00 898.17 880.09 | 1118.00 954.61 938.42
Minimum 433.00 570.37 546.40 | 474.00 615.29 602.47
Standart sapma  118.50 68.97 71.51 | 120.19 66.79 65.13

Mg (mg/kg)

> 858
> 836
>813
>791
>769
> 747
>724
>702
> 680
>658
>635
>613
> 591
> 569
> 546

174

Kuzey (m)

(AN A

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.58 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
aliabilir magnezyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.
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261

Mg (mg/kg)

>916
> 894
>871
> 849
> 826
> 804
>782
>759
>737
>714
> 692
> 670
> 647
> 625
>602

174

Kuzey (m)

87

(NN CAN

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.59 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen alinabilir magnezyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

olarak

—_

Topraklarda 114 mg/kg’dan fazla alinabilir Mg iy
siniflandirilmaktadir (Loue, 1968). Calisma alaninin tiimiinde ve iki
derinlikte alinabilir Mg oldukca fazladir. Uzaysal bagimliligi her iki
toprak derinligi i¢inde orta derecede nitelendirilen alinabilir Mg’un etki
araligi Ust toprak katmaninda 265,8 m, alt toprak katmaninda ise 34,8 m
olarak bulunmustur. Farkli arastirmacilar Mg icin uzaysal bagimlilig

kuvvetli ve orta derecede rapor etmislerdir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63 Farkli aragtirmacilarin alabilir magnezyumun uzaysal
bagimlilig: ile ilgili bulgular

Arastirmaci Derinlik Alan Co/Co+C % Etki aralig1 (m)
(cm) (ha)
Akbasg, 2004 0-30 32 28,6 ** 297
Bekele ve Hudnall, 0-15 0,3 48 *ok 20 normal
2006 0-15 0,9 19 * 15
0-15 1,4 27 ** 30

Uzaysal bagimlilik: * kuvvetli **orta *** zayif
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4.2.21. Topragin Eksrakte Edilebilir Sodyum Miktar1

En uygun semivariogram modelini olusturmak i¢in topragin 0-30
cm’lik iist tabakasina ait veri setinden 20-60-61-63-64-65-108-109-110-
ve 111 numarali, 30-60 cm’lik alttoprak tabakasina ait veri setinden ise
27-59-60-63-64-75-96-97-98-99-138-140 ve 169 numarali degerler
cikartilmistir. ki derinlik i¢in de aktif ayirma mesafesi 196,2 m, ayirma
mesafeleri ise iist toprak katmani i¢in 0-1-2-4-8-20-30 ve 200 m alt
toprak katmani i¢in 0-2-4-30-40-50-100-150 ve 200 m olarak alinmustir.

Uygun semivariogram modeli her iki derinlik de Ussel olarak
saptanmistir  (Sekil 4.60, Cizelge 4.64). Modellerin c¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm’lik toprak tabakasi igin 0,742;
30-60 cm derinlikteki toprak tabakasi i¢in 0,512 bulunmustur. Toprakta
eksrakte edilebilir sodyumun analizle bulunan degerleriyle kriging ile
tahmin edilen degerleri karsilagtirildiginda ortalamalarin  birbirine
benzedikleri, minimum ve maksimum degerleri arasinda ise farkliliklar
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.65). Ust toprak katmaninda eksrakte
edilebilir Na kuvvetli uzaysal bagimlilik gosterirken, alt toprak
katmaninda orta derecede uzaysal bagimlilik gostermektedir. Belirlenen
modeller ile 16 komsu nokta kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve

olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.61 ve 4.62’de verilmistir.
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Eksrakte edilebilir Na (0-30 cm)
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(30-60 cm)
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1315.00
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551.00

16900 ‘\‘ T T T T T T
169.00 678.33 1187.67 1697.00

Tahmin edilen eks. edile. Na (mg/kg)

Olgiilen eks. edile. Na (mg/kg)

Sekil 4.60 Topragin eksrakte edilebilir sodyum igerigi i¢in isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi

Cizelge 4.64 Topragin eksrakte edilebilir sodyum igerigi i¢in isotropik

semivariogram bilesenleri.

Derinlik (cm) Model Co Co+C Ao (m) Co/Co+C % r RSS

0-30 Ussel 0,0388 02216
30-60 Ussel 0,143 0291

17,50 0,981 5,093E-04

499,8 49,14 0,878 1,158E-03
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Cizelge 4.65 Olgiilen ve tahmin edilen topragin eksrakte edilebilir
sodyum icerigi degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayist (n) 172 172 8736 169 169 8736
Aritmetik ort. 383,41 367,55 353,83 | 670,78 615,76 601,82
Maksimum 891,00 769,65 794,13 | 1697,00 1040,64 1039,98
Minimum 95,00 122,12 111,62 | 169,00 344,81 351,60
Standart sapma 183,30 141,06 121,58 | 341,19 184,06 163,77
261
Na (mg/kg)
L1 >749
I > 703
174 I > 658
T N 612
£ I 567
oy . -521
N [ >476
< L] »>430
87 I -385
I -339
I > 294
O >248
I 203
I > 157
0 . >112
0 109 218 327

Sekil 4.61 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
eksrakte edilebilir sodyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.
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Na (mg/kg)

> 994
> 948
>902
> 856
>811
>765
>719
>673
>627
> 581
>535
> 489
> 443
> 397
> 352

e

0 109 218 327

Sekil 4.62 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen eksrakte edilebilir sodyum (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

4.2.22. Topragin Almabilir Demir I¢erigi

Topraklarn her iki derinligi icin de aktif ayirma mesafesi 196,2 m
olarak alinmigtir. 0-30 cm’lik toprak derinligi i¢in ayirma mesafesi 2-10-
20-30-40-50-100-150 ve 200 m olarak belirlenmis, 62 numarali veri
degerlendirmeye alinmamistir. Topragin 30-60 cm’lik alt tabakasi i¢in ise
ayirma mesafesi 0-2-4-30-40-50-100-150 ve 200 m olarak belirlenmis,
62-93-94-97 ve 129 numarali degerler veri setinden ¢ikartilmistir.

Ust toprak katmani i¢in uygun semivariogram modeli Gaussian, alt
toprak katman igin Ussel olarak bulunmustur (Sekil 4.63, Cizelge 4.66).
Modellerin ¢apraz degerlendirmeleri sonucu r degeri 0-30 cm i¢in 0,615;
30-60 cm derinlik ic¢in 0,723 bulunmustur. Toprakta alinabilir demirin
analizle bulunan degerleriyle kriging ile tahmin edilen degerleri
karsilastirildiginda ortalamalarin birbirine ¢ok benzedikleri, minimum ve

maksimum degerleri arasinda ise bir miktar farkliliklar oldugu
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goriilmektedir (Cizelge 4.67). Belirlenen modeller ile 16 komsu nokta
kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim

haritalar1 Sekil 4.64 ve 4.65’de verilmistir.

Alinabilir Fe (0-30 cm)

0.146+ o
. <
(@]
2 01097 £ 1932
g o
[T
15.
g o073 £ 10
§ E 10.77
0.036 T 650
L c
0.000+—+—+—+—+—+——+——+—+— Qontyy 0L
0.00 65.40 130.80 196.20 :g 222 7.92 13.62 19.32
Mesafe (m) Tahmin edilen alinabilir Fe (mg/kg)
Alinabilir Fe (0-30 cm)
| S 30-60
0.173+ ] ( cm)
(o]
a £
S 0.130 = 19.74
2 L
S 0087 o 15.37
£ S 11,00
N 0043 £
T 6.63
L c ;
0000+ —————————— Db W D
0.00 65.40 130.80  196.20 :g 226 8.09 13.91 19.74
Mesafe (m) Tahmin edilen alinabilir Fe (mg/kg)

Sekil 4.63 Topragin alinabilir demir igerigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafigi

Cizelge 4.66 Topragin alinabilir demir igerigi icin isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm) Model Co Cot+C Ao (m) Co/Co+C % r RSS

0-30 Gaussian 0,07310 0,1472 168,3 49,66 0,913  5,103E-04
30-60 Ussel  0,0598 0,1736 134,4 34,44 0,926  9,855E-04
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Cizelge 4.67 Olgiilen ve tahmin edilen topragin alinabilir demir igerigi
degerlerine ait tanimlayic istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tamimlayict  Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayis1 (n) 181 181 8736 177 177 8736
Aritmetik ort. 10,39 10,00 9,92 9,11 8,81 8,61
Maksimum 19,32 14,71 15,00 19,74 14,44 14,88
Minimum 2,22 6,59 6,62 2,26 4,39 4,39
Standart sapma 3,64 2,00 1,817 3,635 2,378 2,027
261
Fe (mg/kg)
L 1 >144
I > 139
174 . - 133
T I 23
£ . 122
oy N 116
N O > 111
< L1 >105
87 I - 100
I o4
e -39
s -83
I -7
s -72
0 s -66

0 109
Dogu (m)

218

327

Sekil 4.64 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen

aliabilir demir (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

Lindsay ve Norvell (1978) topraklarda 4,5 mg/kg alinabilir demirin

yeterli oldugunu bildirmektedir. Bu esik deger deger dikkate alindiginda

caligma alaninin tamaminda alinabilir Fe ‘yeterli’ diizeydedir (Sekil 4.64

ve 4.65). Ust ve alt toprak katmaninda orta derecede uzaysal bagimlilik

gosteren alinabilir demirin etki araligi sirasi ile 168,3 ve 134,4 m’dir.
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261

Fe (mg/kg)

>14.2
>135
>12.8
>121
>11.4
>10.7
>10.0
>93
>8.6
>79
>72
>6.5
>58
>51
>4.4

174

Kuzey (m)

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.65 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi icin tahmin
edilen alinabilir demir (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

4.2.23. Topragin Almabilir Bakir Igerigi

15 ve 48 numarali verilerin degerlendirmeye alinmadig: topraklarin
0-30 cm’lik st tabakasi icin aktif ayirma mesafesi 190 m, ayirma
mesafesi ise 8-10-20-40-50-100-150 ve 200 m olarak alinmuistir. 8-48-56-
59-60-93-94 ve 105 numarali verilerin degerlendirmeye alinmadigi 30-60
cm’lik alt toprak tabakasi icin aktif ayirma mesafesi yine 196,2 m,
ayirma mesafesi ise 0-50-100-150 ve 200 m olarak belirlenmistir.

En uygun semivariogram modeli 0-30 ve 30-60 cm derinlikler
icin de Ussel (Sekil 4.66, Cizelge 4.68), modellerin ¢apraz
degerlendirmeleri sonucu r degeri sirastyla 0,583 ve 0,535 bulunmustur.
Analizle bulunan topragin alabilir bakir degerleri, tahminle edilen
degerler ile karsilagtirildiginda birbirlerine olduk¢a benzemektedirler
(Cizelge.4.69). Onalt1 komsu nokta kullanilarak nokta krigleme yapilmis

ve olusturulan yiizey dagilim haritalar1 Sekil 4.67 ve 4.68’de verilmistir.
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Alinabilir Cu (0-30 cm)
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Sekil 4.66 Topragin alinabilir bakir igerigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafigi

Cizelge 4.68 Topragin almabilir bakir igerigi i¢in isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm) Model  Co Co+C Ao (m) Co/Co+C % r RSS

0-30 Ussel 0,0726 0,1622 340,5 44,75 0,964 1,602E-04
30-60 Ussel 0,0138 0,1206 48,3 11,44 0,951 2,524E-05
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Cizelge 4.69 Olgiilen ve tahmin edilen topragin alinabilir demir igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 180 180 8736 174 174 8736
Aritmetik ort. 3,64 3,63 3,66 3,42 3,42 343
Maksimum 4,59 4,04 4,18 4,43 3,93 4,14
Minimum 2,72 3,16 3,15 2,55 2,88 2,70
Standart sapma 0,360 0,216 0,203 0,346 0,229 0,195
261
Cu (mg/kg)
L1 >411
I >404
174 s 397
€ I 301
= I >384
oy . 377
N O >370
< L1 >363
87 N -356
I 349
I >342
O >3.36
N -329
I -322
s >3.15

0 109 218
Dogu (m)

327

Sekil 4.67 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
almabilir bakir (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

Topraklarda aliabilir Cu 0,2 mg/kg’dan fazla oldugu zaman yeterli
kabul edilmektedir (Lindsay ve Norvell, 1978). Alinabilir bakir igerigi

yonilinden caligma alant ‘yeterli’ bulunmaktadir (Sekil 4.67 ve 4.68).

Alinabilir Cu tist toprak katmaninda orta derecede, alt toprak katmaninda

ise kuvvetli derecede uzaysal bagimlilik gostermektedir. Etki araliklari

ise sirasi ile 340,5 ve 48,3 m bulumustur.
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Cu (mg/kg)

>4.04
>3.95
>3.85
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Sekil 4.68 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen alinabilir bakir (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

4.2.24. Topragin Alinabilir Cinko Igerigi

Topraklara ait her iki derinlik i¢in aktif ayirma mesafesi 196,2 m
olarak alinmistir. Topragin 0-30 cm derinligi i¢in ayirma mesafesi esit
araliklarla (iniform) 50 m olarak belirlenmis, 57 ve 62 numarali degerler
veri setinden ¢ikartilmistir. 30-60 cm derinlik i¢in ayirma mesafesi 0-1-2-
10-40 ve 50 m olarak belirlenmis, 27-30-31 ve 38 numarali veriler
degerlendirmeye alinmamustir.

En uygun semivariogram modeli topragin 0-30 cm’lik iist topragi
i¢in Ussel, 30-60 cm’si i¢in ise Kiiresel bulunmustur (Sekil 4.69, Cizelge
4.70). Modellerin ¢apraz degerlendirmeleri sonucu r degeri sirasiyla
0,461 ve 0,347 bulunmustur. Analizle bulunan topragin alinabilir ¢inko
degerleri, tahminle elde edilen degerler ile karsilastirildiginda birbirlerine
olduk¢a benzemektedirler (Cizelge 4.71). Ancak topragin 30-60 cm

derinligi i¢in maksimum ve minimum degerler farklilik arz etmektedir.
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Onalti komsu nokta kullanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan

ylzey dagilim haritalar1 Sekil 4.70 ve 4.71°de verilmistir.

Alinabilir Zn (0-30 cm)
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0.0000 +——+——+—+——+—+——+—+—+— @055 L .~
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« 50 g
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9 001541 £
r ©
I C
0.0000 somel 00
0.00 65.40 130.80  196.20 g 011 0.56 1.00 1.45
Mesafe (m) Tahmin edilen alinabilir Zn (mg/kg)

Sekil 4.69 Topragin alinabilir ¢inko igerigi i¢in isotropik semivariogram
ve ¢apraz degerlendirme grafigi

Cizelge 4.70 Topragin alnabilir ¢inko igerigi i¢in isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm) Model Co  Co+C Ao(m) Co/Co+tC% RSS

0-30 Ussel  0,0076 0,0632 56,7 12,02 0,932 1,813E-05
30-60 Kiiresel 0,0048 0,054 3,8 8,88 0,912 8,085E-05
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Cizelge 4.71 Olgiilen ve tahmin edilen topragm alinabilir ¢inko igerigi
degerlerine ait tanimlayic istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayis1 (n) 180 180 8736 178 178 8736
Aritmetik ort. 1,04 1,02 1,08 0,83 0,82 0,84
Maksimum 1,72 1,35 1,65 1,45 1,20 1,33
Minimum 0,55 0,66 0,58 0,11 0,53 0,39
Standart sapma 0,251 0,152 0,148 0,246 0,113 0,101
261
Zn (mg/kg)
L1 >157
I > 150
174 . 143
T I 136
£ I 129
Py I 122
N O >1.15
< L1 >108
87 I - 101
I -094
I >o087
s >0.80
I 072
I >o065
0 s >o0.58
0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.70 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
almabilir ¢inko (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

Lindsay ve Norvell (1978) topraklarda 0,8 mg/kg alinabilir
cinkonun yeterli oldugunu bildirmektedir. Sekil 4.70 ve 4.71°de
goriildiigii gibi calisma alaninin bazi kisimlar1 almabilir Zn igerigi
yoniinden ‘yeterli’ goriilmemektedir. Uzaysal bagimligi her iki derinlik
icinde kuvvetli derecede bulunan alinabilir ¢inkonun etki araligi sirasi ile

56,7 ve 3,8 m’dir.
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Zn (mg/kg)

>1.27
>1.20
>1.14
>1.08
>1.02
>0.95
>0.89
>0.83
>0.77
>0.70
>0.64
>0.58
>0.52
>0.45
>0.39

Kuzey (m)

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.71 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen almabilir ¢inko (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

4.2.25. Topragin Alinabilir Mangan Igerigi

En uygun semivariogram modelini olusturmak i¢in topraklarm 0-30
cm’lik derinligine ait veri setinden 13-19-63-64-65-75-77-93-94-95-96
ve 98 numarali degerler, 30-60 cm’lik derinli§e ait veri setinden ise
sadece 99 numarali deger ¢ikartilmistir. iki derinlik icin de aktif ayirma
mesafesi 196,2 m, ayirma mesafeleri ise iist toprak katmani i¢in 1-2-4-8-
10-20-100-150 ve 200 m alt toprak katmani i¢in 1-8-10-20-100-150 ve
200 m olarak alinmustir.

Uygun semivariogram modelinin 0-30 cm derinlik i¢in Kiiresel,
30-60 cm derinlik icin Ussel oldugu belirlenmistir (Sekil 4.72,
Cizelge 4.72). Modellerin ¢apraz degerlendirmeleri sonucu r degeri
sirastyla 0,600 ve 0,701 bulunmustur. Cizelge 4.73’de goriildiigii gibi
topragin alinabilir manganin 6l¢iim degerleriyle kriging ile tahmin edilen

degerleri birbirlerine benzemektedir. Belirlenen modeller ile 16 komsu
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nokta kulanilarak nokta krigleme yapilmis ve olusturulan yiizey dagilim

haritalar1 Sekil 4.73 ve 4.74’de verilmistir.

Alinabilir Mn (0-30 cm)

0.13417, 0 O ) (0-30 cm)
T ks)
r O
2 0.1001] E jg21
> s 0,600 U
- r=0,
2 o067 L e
E X S 1088
w [
0.0337 5 721
L C
0.000 F—+—+—+—+—+—+—+—+— 2 ssar BY
0.00 65.40 130.80 196.20 g 354 8.43 1332 1821
Mesafe (m) Tahmin edilen alinabilir Mn (mg/kg)
Alinabilir Mn (30-60 cm)
14.4+ m O E (30-60 cm)
[7)] L = g)
< 108 = 2068
c
g = (664
= 742[] = :
g Q 1259
0 367 S
[ T 855
L c L
00F 8 asob ST
0.00 65.40 130.80 196.20 ) 450 9.89 1529 2068
3 . ) . )
Mesafe (m) Tahmin edilen alinabilir Mn (mg/kg)

Sekil 4.72 Topragin alinabilir mangan igerigi igin isotropik
semivariogram ve ¢apraz degerlendirme grafigi.

Cizelge 4.72 Topragin alinabilir mangan igerigi icin isotropik
semivariogram bilesenleri.
Derinlik (cm) Model Co  Co+C Ao (m) Co/Cot+C % r RSS

0-30 Kiiresel 0,0168 0,1236 7,10 13,59 0,938  5,934E-04
30-60 Ussel 294 13,52 7,80 21,74 0,935 3,09
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Cizelge 4.73 Olgiilen ve tahmin edilen topragin alinabilir ¢inko igerigi
degerlerine ait tanimlayici istatististik sonuglari.

Derinlik (cm) 0-30 30-60
Tanimlayici Olgiilen Capraz Kriging | Olgiilen Capraz Kriging
istatistik degerler degerlendirme degerleri| degerler degerlendirme degerleri
Ornek sayisi (n) 169 169 8736 181 181 8736
Aritmetik ort. 9,27 8,81 8,89 11,56 11,60 11,45
Maksimum 18,21 14,71 15,8 20,68 18,41 18,01
Minimum 3,54 4,43 4,75 4,50 7,25 7,15
Standart sapma 3,235 1,984 1,721 3,635 2,258 1,962
261
Mn (mg/kg)
L1 >151
I > 143
174 I - 136
€ N 29
= I 121
oy [ T
N T >106
< L1 >o99
87 N o2
! I 54
. -7y
s >7.0
N 62
s -55
o s >4
0 109 218 327

Sekil 4.73 Nokta kriging ile topragin 0-30 cm derinligi i¢in tahmin edilen
aliabilir mangan (mg/kg) degerlerinin dagilim haritasi.

Topraklarda alinabilir manganin 1,2 mg/kg’dan fazla oldugu zaman
yeterli (Lindsay ve Norvell, 1978) oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda calisma alaninin timii alanabilir Mn yo0niinden
‘yeterlidir’. Alt ve list katmanda kuvvetli derecede uzaysal bagimlik
gosteren alinabilir manganin etki aralifi swra ile 7,10 ve 7,80 m

bulunmustur.
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Mn (mg/kg)

>17.3
>16.6
>15.8
>15.1
>14.4

174

>137
>129
>12.2
>115
>10.8
>10.0
>93
>8.6
>79
>71

Kuzey (m)

e

0 109 218 327
Dogu (m)

Sekil 4.74 Nokta kriging ile topragin 30-60 cm derinligi i¢in tahmin
edilen alinabilir mangan (mg/kg) degerlerinin dagilim haritast.

4.3. Calisma Alanmindan Alinmas: Gerekli Ornek Sayilar:

Calisma alanini temsil edebilecek 6rnek sayisi

n=(toa VK/p)® bagtisiyla (Goovaerts ve Chiang, 1993)
hesaplanmaistir.

Burada ta 6nem ve serbestlik derecesine gore t degeri, VK:
varyasyon katsayisi, p: ise izin verilen hata degeridir.

% 1-2,5-5-10 ve 20’lik hata paylar dikkate alinarak gerekli drnek
sayilar1 yukaridaki esitlik ile saptanmis ve Cizelge 4.74’de verilmistir.

Ust toprak katmam igin % 10 hata diizeyinde alinmasi gerekli
ornek sayisi en fazla eksrakte edilebir Na i¢in 165 olarak bulunmustur.
Toprak pH’s1 aymi hata diizeyinde gerekli 6rnek sayisi en az olan
Ozelliktir ve 1 Ornek almmarak tahmin edilebilmektedir. Alt toprak

katmaninda ise % 10 hata diizeyinde en fazla gerekli Ornek sayisi



125

almabilir fosforda ortaya ¢ikmaktadir. Almabilir fosforun tahminde 162
ornek gerekmektedir. Yine ayni hata diizeyinde en az gerekli ornek
miktar1 1 ile toprak pH’sidir.

Incelenen tiim 6zellikler dikkate alindiginda % 10 hata diizeyinde
iist toprak katmani icin 27, alt toprak katmani i¢in 37 adet toprak ornegi
yeterli goriilmektedir.

Bitki besin maddeleri baz alindiginda % 10 hata diizeyinde iist
toprak katmani igin 44, alt toprak katmani i¢in 55 adet toprak Ornegi
yeterli oldugu belirlenirken, diger toprak oOzellikleri i¢in sirasiyla bu
deger 16 ve 23 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ornekleme mesafesi olarak, incelenen toprak ozelligine ait etki
araligmin dikkate alinmasi durumunda, bir 6rnegin temsil ettigi alan
toplam calisma alanina bdliinerek toplam Ornek sayilart bulunmustur
(Cizelge 4.78). Buna gore bitki besin maddeleri dikkate alindiginda {ist
toprak katmani i¢in ortalama etki araligr 194,0 m ve Ornek sayist 2, alt
toprak katmani igin ortalama etki aralig1145,2 m ve Ornek sayist 4
bulunmustur. Diger toprak Ozellikleri dikkate alindiginda {ist toprak
katmani i¢in ortalama etki aralig1 149,9 m ve 6rnek sayisi 4, alt toprak
katmani i¢in ortalama etki araligi 185,2 m ve Ornek sayist 3 olarak
hesaplanmistir. Tiim toprak 6zellikleri incelendiginde, {ist toprak katmani
icin ortalama etki aralig1 167,5 m, alt toprak katmani i¢in 168,5 m, her iki

toprak derinligi i¢in 6rnek sayisida 3 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.74 Calisma alanindan incelenen Ozelliklere gore alinmasi

gerekli 6rnek sayilari.

Derinlik (cm) (0-30) (30-60)

Hata pay1 (%) 1 25 5 10 20 1 25 5 10 20
pH 25 4 1 1 1 36 6 1 1 1
Suda ¢dz. toplam tuz 9706 1553 388 97 24| 13303 2128 532 133 33
Kireg 556 89 22 6 1| 1334 213 53 13 3
Organik madde 232 37 9 2 1 315 50 13 3 1
KDK 7588 1214 304 76 19| 11694 1871 468 117 29
% Kum 1574 252 63 16 4| 1540 246 62 15 4
% Mil 828 133 33 8 2 918 147 37 9 2
% Kil 620 99 25 6 2 634 101 25 6 2
Hacim agirlik 243 39 10 2 1 430 69 17 4 1
Ozgiil agirlik 309 50 12 3 1 358 57 14 4 1
Toplam bosluk 205 33 8 2 1 110 18 4 1 0
Tarla kapasitesinde nem 304 49 12 3 1 255 41 10 3 1
Solma noktasinda nem 1048 168 42 10 3 671 107 27 7 2
Faydali su 684 110 27 7 2| 1325 212 53 13 3
Striiktiir Stabilite Indeksi 831 133 33 8 2

Ortalama 1547 264 62 16 5| 2195 376 88 23 7
Toplam azot 903 145 36 9 2| 2107 337 8 21 5
Alnabilir fosfor 9072 1452 363 91 23| 16215 2594 649 162 41
Almabilir potasyum 1267 203 51 13 3| 1687 270 67 17 4
Alnabilir kalsiyum 429 69 17 4 1| 1123 180 45 11 3
Alnabilir magnezyum 1208 193 48 12 3 926 148 37 9 2
Eks.edilebilir sodyum 16513 2642 661 165 41| 15760 2522 630 158 39
Alinabilir demir 4825 772 193 48 12| 7306 1169 292 73 18
Almabilir bakir 417 67 17 4 1 681 109 27 7 2
Alnabilir ¢inko 2546 407 102 25 6| 5563 890 223 56 14
Alnabilir mangan 6794 1087 272 68 17| 3922 628 157 39 10
Ortalama 4397 704 176 44 11| 5529 885 221 55 14
Genel ortalama 2749 440 110 27 7| 3676 588 147 37 9
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Cizelge 4.78 Etki aralig1 dikkate alinarak ¢alisma alanindan incelenen
ozelliklere gore alinmasi gerekli rnek sayilar

Derinlik (cm) (0-30) (30-60)

Etkl, Alan Ornek Etki Alan Ornek

arahif (mz) sayis1 arahigy (mz) sayis1

(m) ™ m) Y
pH 263,1 69222 1 63,0 17305 5
Suda ¢6z. toplam tuz 477,6 228102 1| 4119 57025 1
Kireg 799,8 639680 1 3,0 159920 1
Organik madde 286,5 82082 1 91,2 20521 4
KDK 4,6 21 4081 16,5 5 17141
% Kum 75,7 5729 15 | 2347 1432 60
% Mil 19,4 376 228 21,3 94 912
% Kil 73,8 5446 16 43,2 1362 63
Hacim agirlik 79,5 6320 14| 1743 1580 54
Ozgiil agirlik 31,5 992 86 3,0 248 346
Toplam bosluk 37,8 1429 60 | 1232,7 357 240
Tarla kapasitesinde nem 32,4 1050 82 72,9 262 327
Solma noktasinda nem 41,1 1689 51| 1872 422 203
Faydali su 23,2 538 159 38,4 135 635
Striiktiir Stabilite Indeksi 2,5 6 14285
Ortalamalar 149.9 69512 1255| 185,2 18619 1428
Ortalama etki aralig1 i¢in 149,9 22470 4| 185,2 34299 3
Toplam azot 23,0 530 162 33,5 133 644
Almabilir fosfor 170 28900 1 52,8 7225 1
Almabilir potasyum 694,2 481914 1] 617,1 120478 1
Almabilir kalsiyum 169,8 28832 3 19,8 7208 12
Alnabilir magnezyum 265,8 70650 1 34,8 17662 5
Eks.edilebilir sodyum 44,1 1945 44 | 4998 486 176
Alinabilir demir 168,3 28325 3| 1344 7081 12
Alinabilir bakir 340,5 115940 1 48,3 28985 3
Alinabilir ¢inko 56,7 3215 27 3,8 804 107
Almabilir mangan 7,1 50 1714 7,8 13 6593
Ortalamalar 194,0 76030 196| 1452 19008 755
Ortalama etki aralif1 i¢in 194,0 37636 2| 145.2 21083 4
Genel ortalamalar 167,5 72119 832| 1685 103667 1167
Genel ortalama etki
araligi icin 167,5 28056 3| 168,5 28392 3
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5. Sonug¢ ve Oneriler

Varyasyon katsayilarina gore, ¢alisma alani iist toprak katmaninda
(0-30 cm), en fazla degiskenlik gosteren toprak ozelligi eksrakte
edilebilir sodyum olmustur. Eksrakte edilebilir sodyum degerleri
ortalamaya gore % 65,56’lik bir degisim gostermektedir. En az
degiskenlik gosteren 6zellik ise toprak pH’s1 (VK = 2,53) olmustur.
Toprak pH’sin1 topragin tarla kapasitesindeki nem igerigi (VK = 7,30) ve
katyon degisim kapasitesi (VK = 7,77) izlemistir. Toprak alt katmaninda
(30-60 cm) ise varyasyon katsayilarina gore degiskenlik gosteren
Ozellikler topragin alinabilir fosfor (VK = 64,97) ve eksrakte edilebilir
sodyum igerigi (VK = 64,05) olmustur. En az degiskenlik ise toprak
pH’sinda (VK = 3,08) saptanmustir.

Calisma alanindaki topragin her iki derinliginde de, suda
¢Oziinebilir toplam tuz en yiiksek carpiklik ve basiklik degerlerini
vermistir. Bu durum suda ¢oziinebilir toplam tuz degerlerinin, normal
dagilimdan en ¢ok sapma gosteren veri seti oldugunu gostermektedir.
Calisma alaninda tahminlenmesi en zor toprak 6zelligi suda ¢o6ziinebilir
toplam tuz olmustur. Bagka bir ifade ile gilivenilirligi en diisiik tahmin
degerleri, suda ¢oziinebilir toplam tuz degerleridir.

Toprak 6zelliklerinin jeoistatistiksel degerlendirmelerinde en ¢ok
Ussel semivariogram modeli kullanilmistir. Ussel semivariogram
modelinde semivaryans, sill (C+Co) degerine asimtotik olarak yaklasir.
Dolayisiyla tam olarak toplam varyansa ulasamadigindan bu modelde
etki degeri sill degerinin % 95’ine karsilik gelen deger olarak kabul
edilir. Bu durum tissel semivariogram model ile belirlenen etki araliklarin

da bir miktar hata pay1 anlamina gelmektedir.
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Etki aralig1 iist toprakta 2,5 ile 799,8 m, alt toprakta 3 ile 1232,7 m
arasinda degismektedir. En genis etki araligi 0-30 cm’lik {ist toprak
derinligi i¢in 799,8 m ile topragin kire¢ igerigi i¢in belirlenmistir. 30-60
cm derinlik i¢in en genis etki aralig1 1232,7 m ile topragin toplam bosluk
miktarlarinda saptanmistir. En dar etki araligi iist toprak katmani icin
2,50 m ile striiktiir stabilite indeksinde ortaya c¢ikmustir. Alt toprak
katmaninda ise en dar etki aralig1 3 m ile topragin kireg igerigi ve 6zgiil
agirlik degerlerinde bulunmustur. Etki araliginin dar olmasi bir toprak
ozelliginin kisa araliklarla arazide degiskenlik gdstermesi veya uzaysal
bagimhiliginin kisa mesafelerde kaybolmasi demektir. Dolayisiyla bu
arazi lizerinde yapilacak tarimsal uygulamalarda etki araligi dar olan
toprak degiskenlerinin 6zellikle dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bir degiskenin bir alan iizerindeki degisimini incelemede sadece bir
kac orneklemeyle elde edilen bilgi yetersiz olabilmektedir. % 10 hata
pay1 ile ¢aligma alanini temsil edebilecek toprak Ornegi sayisi topragin
0-30 cm’lik derinligi i¢in 27, 30-60 cm’lik derinligi i¢in ise 37 olarak
hesaplanmustir.

Calismanin yiirttiildiigii bolgede ve benzeri alanlarda ileride
yapilacak ¢aligmalarda ornekleme araligi olarak toprak ozelliklerine ait
etki degerleri kullanilabilir. Caligma alaninin {ist toprak katmani ig¢in
toprak Ozelliklerinin ortalama etki degeri 168 m, alt toprak katmaninin
ise 169 m’dir. Bu durumda ¢alisma alaninin her iki derinligi i¢in 3 6rnek
yeterli goriilmektedir. Calisilmak istenilen toprak oOzellikleri ve hata
diizeylerine gore ortalama etki araliklar1 ve drnek sayilar1 yenilenebilir.

Calisma alaninda {izerinde durulmasi gereken en Onemli

konulardan biri, yliksek miktarlardaki sodyum birikimidir. Ayrica iist
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toprakta alinabilir fosfor, arazinin bazi1 boliimlerinde yetersizdir. Toprak
idaresinde bu konularda g6z oniinde bulundurulmalidir.

Bu ¢aligma, tarim alanlarindaki toprak degiskenliginin 6nemini ve
tarimsal uygulamalarin bu degiskenlige bagli olarak yapilmasini ortaya
koymaktadir. Calismada, toprak oOzelliklerine ait iiretilen kriging
haritalar1, c¢alisma alanindaki tarimsal faaliyetler icin veritabanm
niteligindedir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar, bolgedeki benzer alanlardaki

toprak degiskenliginin ortaya konmasinda 6rnek olusturmaktadir.
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Bazi toprak 6zelliklerinin siniflandirilmis kriging haritalari.
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\ \
0 109 218 327

Dogu (m)

pH 0-30 cm

261

174

Kuzey (m)

87

0 109 218 327

pH 30-60 cm

pH
m 8,5-9,0 Kuvvetli alkalin
I 7,9-8,4 Orta alkalin
L1 7,4-7,8 Hafif alkalin
6,6-7,3 Notr

pH

[8,5-9,0 Kuvvetli alkalin
I 7 9-8 4 Orta alkalin

L1 ) :
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6,6-7,3 Notr
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87

Toplam-N 0-30 cm
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N

> %0,13 Cok iyi
B %0,11-0,13 lyi
I 9,0,09-0,110rta
:_ %0,07-0,09 Fakir

<%0,045 Cok fakir

N
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P

I >3,26 Fazla
L1 3,26-1,30 Yeterli

<1,30 Noksan
mg/kg

P

I >3,26 Fazla
L1 3,26-1,30 Yeterli

<1,30 Noksan
mg/kg
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Almabilir-K 0-30 cm
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I >400 Cok yuksek
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mg/kg

K
I >400 Cok yuksek
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200-300 Yeterli
mg/kg
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