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Ozet: Bu calismada, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Pasinler Deneme Istasyonu
topraklarinin tane biiyiiklik dagilimi, organik madde ve kire¢ igerigi, pH ve yarayish fosfor
miktarindaki degisimin jeoistatistiksel yontemlerle belirlenmesi ve haritalandirilmasi amaglanmistir.
Enstitii arazisinin 100 ha’lik kisminda kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerinde 100 m araliklarla gridler
olusturulmus ve gridlerin kose noktalarindan 0-20 cm derinliklerden toplam 68 6rnek alinmistir.
Incelenen toprak ozelliklerinden kil ve silt izotropik iistel model, kum ve organik madde izotropik
Gaussian model, kire¢ ve pH ise izotropik kiiresel model ile tanimlanmislardir. Blok Kriging
interpolasyon teknigi kullanilarak elde edilen dagilim haritalarinda, kil iceriginin dere yatagina yakin
olan alanlarda daha diisiik oldugu ayni bolgelerde kum igeriginin daha yiiksek oldugu, silt igeriginin
degisiminde bir diizensizlik oldugu goriilmiistiir. Organik madde iceriginin hububat ekili alanlarda
yiiksek oldugu fakat ¢apa bitkilerinin ekili oldugu alanlarda ise diisiik oldugu saptanmistir. Arazinin
dere yataklarina uzak kisminda kire¢ iceriginin ve toprak reaksiyonunun en yiiksek degerler aldig:
goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Jeoistatistik, toprak, yersel degiskenlik, Kriging.

Assessment of Spatial Distribution of Some Soil Properties with Geostatistics
Method

Abstract: The objective of this study was to determine spatial variability of particle size distribution,
organic matter and lime contents, pH and plant-available P content of soils located in the
Experimental Station of Eastern Anatolia Agricultural Research Institution. The research area, about
100 ha, was divided into 100 m interval grids in the north to south and east to west directions, and 68
soil samples were collected from 0-20 cm depth at the corner of each grid. Isotropic-exponential
semivariograms were fitted to explain spatial variability of clay and silt contents. Sand content and
organic matter were explained with isotropic Gaussian semivariograms and lime and pH with an
isotropic spherical semivariogram. Block Kriging analysis, an advanced interpolation technique, was
performed to prepare spatial distribution maps. The distribution patterns indicated that, clay content
soils closer to the creek bed was the lowest within the research field, but sand content was higher
closer to the creek bed. However, silt content showed unstable distribution patterns within study area.
Distribution patterns of organic matter showed good agreement with crop type. While organic matter
of soil was higher in cereal planted areas and lower in row-crop planted areas. The maximum values
of soil lime content and soil pH were obtained at the areas away from the creek bed.

Key words: Geostatistics, soil, spatial variability, Kriging.

Giris

Toprak arazide siireklilik gosterir ve yoktur. Topraklarla ilgili calismalarda,
ozelliklerinin her noktada olciilme olanagi incelenecek toprak ozellikleri icin Ornekler

*Yiiksek Lisans Tezi
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alinmakta ve soz konusu toprak ozelligi
temsilen  degerlendirilmektedir.  Ancak,
araziler heterojen bir yapiya sahiptir ve
incelenen  Ozellikler —arasinda  Onemli
derecede varyasyon goriilebilmektedir. Bu
durumda, incelenen oOzellige ait klasik
istatistiksel parametrelerin giiven sinirlar1 da
daralmaktadir. Klasik istatistikte secilen
temsili noktalarin birbirlerinden bagimsiz
oldugu ve Ornek ortalamasinin popiilasyon
ortalamasini en iyi bir sekilde temsil ettigi
varsayilir. Oysa birbirlerine yakin olarak
orneklenen noktalarin kendi aralarinda daha
¢ok benzer olmasi olagandir. Yani Olciilen
degerler o©rnekleme noktalar1 arasindaki
mesafenin bir fonksiyonudur ve mesafeden
bagimsiz  olarak  disiiniilemezler. Bu
nedenle, incelenen Ozelliklerin degerleri
arasinda dogal olarak bulunan yersel
degisimin derecesinin (uzaysal bagimliligin)
belirlenmesi gerekir. S6z konusu yersel
bagimliligin belirlenmesinde jeoistatistiksel
metotlar basariyla uygulanmaktadir (Oztas,
1995).

Jeoistatistik, ilk olarak yerbilimlerinde
karsilagilan kestirim problemlerinin
¢Oziimiine yonelik olarak ortaya ¢ikmistir.
Jeoistatistiksel teorinin temelleri ilk olarak
Fransiz maden miihendisi G. Matheron
tarafindan ortaya atilmis ve yontem daha
sonra ¢ok benimsenerek, genis bir sekilde
kullanilmaya  baslanmistir.  Giiniimiizde
jeoistatistik uygulamalar1 sadece yerbilimleri
ile simirli olmayip, pek ¢ok alanda yaygin
olarak goriilmektedir (Tercan ve Sarac,

1998).
Jeoistatistiksel metotlar, toprak
ozelliklerinin yersel degiskenliginin

sayisallastirilmasinda, toprak ozelliklerinin
yersel degiskenliginin zamana ve uzaya
bagli olarak tanimlanmasinda (Warrick et
al., 1986; Kutilek and Nielsen, 1994; Reese
and Moorhead, 1996; Bourgault et al., 1997,
Goovaerts, 1999) ve oOrneklemenin sinirh
oldugu alanlarda toprak ozelliklerinin
tahmin edilmesinde karsilagilan
problemlerin ¢oziimiinde incelenen toprak
ozelliginin fonksiyonunu tanimlamak igin
yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Bocchi
et al., 2000; Webster and Oliver, 2001).

Toprak  biliminde  son  donemlerde
jeoistatistiksel metotlarin uygulamalari farkli
kriging metotlar1  kullanilarak, toprak
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ozelliklerinin ~ tahmin  edilen  yersel
degiskenligine odaklanmistir (Yost et al.,
1982; Trangmar et al., 1987; Miller et al.,
1988; Lark, 2002).

Jeoistatistikte  islemler metotlar ki
asamaldir. Ik asamada, incelemeye konu
olan toprak Ozelliginin Olgiilen noktalari
arasindaki otokorelasyonun, yani dogal
olarak bulunan yersel bagimliligin derecesi
belirlenmekte, ikinci asamada ise ileri bir
interpolasyon teknigi yardimiyla incelenen
ozelligin orneklenmeyen nokta  ve
alanlardaki  degerleri tahmin edilerek
dagilim deseni belirlenmeye caligilmaktadir.
Semivariogramlar yersel bagimlilik
derecesinin belirlenmesi ve Kriging analizi
ise interpolasyon asamasinda yaygin olarak
kullamlan araclardir (Oztas, 1995).

Oztas ve Ardahanlioglu (1998), Firat
Nehrinin tasiyip biriktirdigi sedimentlerle
olusan  Erzincan-Ada  arazisi  aluvial
topraklarinin tekstiirel degisimlerini
incelemek ve farkli zamanlarda biriktirilen
materyalin profildeki katmanlasma
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir
calisma yiiriitmiislerdir. Topragin kil, silt ve
kum igeriginin arazideki dagiliminin kiiresel
semivariogram modele uygunluk gosterdigi
ve degisim araliklarinin sirasiyla 27, 16 ve
18 m oldugunu belirlemislerdir.

Mahinakbarzadeh et al. (1991), bir toprak
harita iinitesi {iizerine yerlestirilmis ara

dogrultular boyunca organik maddenin
uzaysal degiskenligini incelemisler ve
organik madde igeriginin diger toprak

ozelliklerine nazaran daha az bir degisim
gosterdigini  bildirmiglerdir. Ancak bunun
yaninda yapilan diger bir calismada toprak
toplam karbon miktarinin 6rnek alinan ara
dogrultular boyunca, arazinin kullanim
seklinden ziyade, topografik durumuna baglh
olarak periyodik bir davramis gosterdigi
saptanmistir (Huang et al., 2001).

Pan and Wang (2009), 4500 m”’lik bir
alanda yiizey toprak neminin yersel
degiskenligini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, 0-6 cm‘lik yilizey
toprak tabakasinda 6 ay siire ile
yagmurlardan once ve sonra 21 defa
hacimsel olarak toprak nemini 6l¢miislerdir.
Calismada yersel degiskenlik modellerini
kontrol eden ana faktorler ve toprak
nemindeki  sezonsal degisimlerde bu



faktorlerin  etkileri de  incelenmistir.
Aragtirmacilar arazideki kot farkliliklarinin,
bitki ortiisiiniin ve toprak tekstiiriiniin yiizey
toprak nemindeki degiskenligi etkileyen ana
faktorler oldugunu belirlemistir. Ayrica
calismada ylizey toprak nemi yersel
degiskenliginin yapisal oldugu ve yiizey
toprak nemindeki artisa bagli olarak bu
degiskenligin azaldig1 da tespit edilmistir.

Toprak mikrorolyef degisiminin
analizinde  jeoistatistiksel = yontemlerin
kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla
yuriitilen bir calismada farkli aletler
kullanilarak islenen topraklardan Ornekler
alimmig ve Olctimler toprak isleme
uygulamalarindan ve yogun yagislardan
hemen sonra yapilmistir. Calisma sonunda
jeoistatistiksel analizlerin toprak yiizey
mikrorolyef Ozelliklerinin tanimlanmasinda
kullanilabilecegi ve bu analizlerin yaygin
olarak kullanilan piiriizliilik belirleme
gozlemlerine ilave bir goriis kazandiracagi
vurgulanmistir (Vazquez et al., 2009).

Pasinler deneme istasyonunun iizerinde
bulundugu alan aliiviyal bir arazidir.
Aliiviyal araziler; diinyada ve {iilkemizde
biiyiik iiretim potansiyeline sahip olan, farkli
zamanlarda nehirlerin getirdikleri
malzemelerin depolanmasi ile olugmus,
toprak oOzelliklerinin ¢ok kisa mesafelerde
degistigi alanlardir. Aliiviyal arazilerin diiz
ve diize yakin olmalari nedeniyle arazi
yapisi-  toprak iliskilerinden,  farkh
topraklarin ayirt edilmesi zordur (Di et al.,
1989).

Bu calismanin amaci, Dogu Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii  Pasinler
Deneme Istasyonu aliiviyal topraklarinin
tekstiir, organik madde, kire¢, pH, ve
yarayislt fosfor gibi ozelliklerine ait yersel

degiskenlik parametrelerini ve degisim
desenlerini belirlemek ve degisim
haritalarim1  ¢ikarmak, bu degiskenligin

arazideki ekim deseni ile iliskisini tartigmak
ve degerlendirmektir.

Materyal ve Yontem

Calisma alam

Erzurum ili Dogu Anadolu Bélgesinin
kuzey dogusunda yer almaktadir. Kuzeyde
Artvin ve Rize, kuzey-batida Bayburt, batida
Erzincan, giineyde Bing6l ve Mus, doguda
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Kars, Agr1 ve Ardahan illeri ile sinirlari
bulunmaktadir. Bu ¢alismanin yiiriitiildiigii
Pasinler Deneme Istasyonu, Erzurum’un
batisinda Pasinler llcesi simirlarindadir.
Pasinler  ovasi, Tirkiye’nin ~ kuzey
dogusunda 39° 58' 723" kuzey enlem ve 41°
37" 500" dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Ilcenin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1680 m’dir.

Toprak orneklerinin alindig1 Pasinler
Deneme Istasyonu topraklart aliiviyal
depozitler iizerinde olusmustur (Anonim,
1998). Topraklar hafif alkalin karakterde,
organik madde bakimindan “az”, fosfor
bakimindan ise ‘“orta” simifina dahildir.
Arazi genelinde killi ve killi tinh toprak tipi
hakimdir. Arazinin egimi %1’in altindadir.
Calisma alan1 topraklart ABD toprak
siniflama sistemine gore Inseptisol ordusu,
Ustept alt ordusu ve Haplusept biiyiik toprak
grubuna girmektedir (Ozgiil, 2003).

Bu calismada DATAE Pasinler Deneme
Istasyonu arazisi kuzey-giiney ve dogu-bati
dogrultularinda 100 m araliklarla gridlere
boliinmiis ve bu gridlerin koselerinden
toplam 68 noktadan 0-20 cm derinlikten
toprak ornekleri alinmistir (Sekil 1). Arazide
cayir-mera yem bitkileri, hububat, misir ve
patates gibi capa bitkileri yetistirilmektedir
(Sekil 2).

Toprak analizleri

Topraklarin tekstiirii Bouyoucos
hidrometre yontemiyle (Gee and Bauder
1986), organik madde icerikleri Smith-
Weldon yontemiyle (Nelson and Sommers
1982), yarayishh fosfor miktarlar1 suda
¢oziinebilir fosfor tayini ile (Kacar, 1972) ve
kireg icerikleri ise Scheibler kalsimetresi ile
voliimetrik olarak belirlenmistir (Nelson and
Sommers 1982). Topraklarin pH’lar1 da 2:1

oraninda sulandirilmis ¢ozeltilerde cam
elektrotltu  pH metre ile Ol¢iilmiistiir
(McLean, 1982).
Istatistiksel analizler

Veri setinde yer alan tiim toprak

orneklerine tanimlayici istatistiksel analizler
uygulanmigtir. Bu amagla her bir degisken
icin ortalama, standart sapma, minimum,
maksimum, % varyasyon katsayisi, ¢arpiklik
ve basiklik degerleri hesaplanmistir. Ayrica
verilerin normal dagilima uyup uymadigi da
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kullanilarak  belirlenmistir (JMP, 2005).

~— Google caith;

Figure 1. Sample design of the experimental field
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Sekil 2. Calisma alanindaki iiriin deseni

Figure 2. Plant patterns of the experimental field

Incelenen toprak ozellikleri igerisinde
pH, kil icerigi, silt icerigi ve kum icerigi
degerleri icerisinde normal dagilimi bozan
u¢ degerler c¢ikarilmis ve analizler bu
dogrultuda yapilmistir. Ancak normal
dagilim gostermeyen fosfor icerigi igin
jeoistatistiksel analizler uygulanmamustir.

Her bir toprak oOzelliginin uzaysal
bagimhiligi  semivariogram analizi ile
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belirlenmistir. Semivariogramlar belli bir x
mesafesi ile birbirlerinden ayrilan ©rnek
ciftleri arasindaki varyansin mesafeyle olan
iliskisini  gosterir. Diger bir ifade ile
ornekleme ciftleri arasindaki mesafenin bir
fonksiyonu olarak uzaysal bagimlilig
tanimlar ve matematiksel olarak asagidaki
esitlikle ifade edilirler (Journel and
Huijbregts 1978).



7(h):%N(h)i[z(xi)—z(xﬁh)k

Burada, vy(h) semivaryans; N(h) h
mesafesi ile ayrilan 6rnek ciftlerinin sayisi;
Z(xi), incelenen 6zelligin i noktadaki 6l¢iim
degeri ve Z(xi+h) incelenen 6zelligin (i+h)
noktadaki Olciim degeridir. Mesafenin bir
fonksiyonu olan ve uzaysal olarak ayrilmis
veri noktalar1 arasindaki semivaryansi
grafikize eden bir semivariogram, toprak
ozelliklerinin uzaysal iliskilerini iyi bir
sekilde tanimlamaktadir (Warrick et al
1986, Buchter et al. 1991).

Calismada incelenen toprak ozellikleri
icin uygun izotropik modelin se¢iminde,
kullanilan 5 ayr1 model igerisinden en
yiiksek R* ve/veya en diisiik kareler
toplamin1 veren model en uygun model
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tahmin  yapilmistir.  Bu  tahminlerin
yapilmasinda kullanilan komsu noktalarin
sayisi ilgili 6zelligin semivariogram degisim
aralif1 esasina gore belirlenmistir (Akgiil ve
ark., 1995; GS+, 2004).

Bulgular ve Tartisma

Incelenen toprak ézellikleri icin tammlayict
istatistiksel degerlendirmeler

Incelenen toprak ozellikleri icerisinde Kkil,
silt ve kum igerigi, organik madde miktari,
kireg icerigi ve pH degerleri normal dagilim
gostermistir. Degisebilir fosfor ise normal
dagilim gostermemistir (Sekil 3). Fosfor
miktarmin gosterdigi degiskenlik, calisma

alanindaki bitki desenine gore yapilan
fosforlu giibre uygulamalarindan
kaynaklanmaktadir. Uygulanan farkli

transformasyon islemlerine ragmen normal
dagilim gostermeyen degisebilir fosfor igin

olarak secilmistir. Belirlenen semivariogram  jeoistatistiksel degerlendirme
modelleri “Kriging” yontemi kullamilarak — yapilamamistir.
inceleme alam icerisinde her 10 m icin bir
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Sekil 3. Kil (a), silt (b), kum (c), organik madde (d), kire¢ (e), pH (f) ve degisebilir fosfor (g)

degerlerinin frekans dagilimlar

Figure 3. Frequency distributions of clay (a), silt (b), sand (c), organic matter (d), lime (e),

pH (f) and available phosphor (g)
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Varyasyon  katsayist  bir  toprak
ozelliginin degiskenliginin
tanimlanmasindaki en Onemli faktordiir

(Zhou et al., 2010). Varyasyon katsayisi
degerinin %10’un altinda olmasi incelenen
ozelligin yersel degiskenliginin ¢ok diisiik
oldugu, bu degerin %100 olmasi durumunda
ise yersel degiskenligin cok yiiksek oldugu
soylenebilir (Wang et al., 2008). Incelenen
toprak oOzellikleri icerisinde en yiiksek
varyasyon katsayis1  degisebilir  fosfor
degerlerinde (%87,60) ve en disiik
varyasyon katsayisi ise pH degerlerinde
(%0,41) hesaplanmistir. Diger bir anlatimla
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calisma alani igerisinde yersel degiskenligi
en yliksek olan o6zellik degisebilir fosfor ve
en diisik olan oOzellik ise pH olarak
belirlenmistir. varyasyon katsayisi (VK)
degerlerine Varyasyon katsayisinin yiiksek
olmasi, incelenen  Ozelliklerin  klasik
istatistikler kullanilarak yorumlanmasinda
hata payin1 yiikseltmektedir (Akgiil ve ark.,
1995). Elde edilen sonuglara benzer sekilde
Sun et al. (2003) ve Barbizzi et al. (2004)’da
inceledikleri toprak ozellikleri igerisinde en
yiiksek varyasyon katsayisini degisebilir
fosforda ve en diisiikk varyasyon katsayisini
da pH degerlerinde hesaplamiglardir.

Cizelge 1. Incelenen toprak 6zelliklerine ait tanimlayicr istatistikler
Table 1. Descriptive statistics of soil properties studied

Standart En Varyasyon
Ortalama sapma En diisiik iiksek Carpikhk  Basikhik katsayis1 %
Mean Standard  Minimum y . Skewness  Kurtosis Variation
.. Maximum . .
deviation coefficiency(%)
Kil (%)
Clay (%) 41,49 9,84 17,08 59,32 -0,51 -0,37 23,72
Sl.lt (%) 29,50 4,44 16,14 37,73 -0,42 0,49 15,06
Silt (%)
Kum (%)
Sand (%) 28,76 8,38 7,78 51,00 0,48 1,06 29,13
Org.Mad.(%)
Ore. Mat. (%) 1,79 0,82 0,14 3,91 0,37 0,51 45,80
Kireg (%) 6.30 2.54 1,57 1376 0.08 0,10 4028
Lime (%)
pH (1:2.5) R R
pH (12.5) 7,86 0,12 7,59 8,08 0,4 0,06 0,41
Degisebilir P
(ppm)
Available P 29,09 25,48 0,69 93,07 0,90 -0,37 87,60
(ppm)

Toprak ozelliklerinin semivaryans analizleri

Incelenen toprak ozelliklerinin arastirma
sahast igerisindeki degisiminin isotropik
(sadece ornek ciftleri arasindaki mesafeye
bagimli) veya anisotropik (Ornek ciftleri
arasindaki mesafenin yani1 sira Ornekleme
yonline de bagimli) olup olmadigini
belirlemek amaciyla 4 ayr1 dogrultu igin
(kuzey-giiney, kuzeydogu-giineybati, dogu-
bati, giineydogu-kuzeybat1) yone bagimli
semivariogramlar hesaplanmstir. Incelenen
ozelliklerin tiimii isotropik bir degisim

gostermistir.  Incelenen  ornekler icin
belirlenen semivariogram modelleri ve
model parametreleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Topraklarin kil ve silt igerikleri icin
secilen en uygun teorik model iissel, kum ve
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organik madde icerigi i¢in Gaussian, kireg
icerigi ve pH degerleri i¢in ise kiiresel model
olmustur (Sekil 4). Incelenen 6zellikleri icin
regresyon katsayilari ise sirasiyla 0,94, 0,97,
0,99, 0,99, 098 ve 091 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2). Bu degerler
incelenen toprak 6zellikleri icin tanimlanan
teorik modellerin yersel yapisal Ozellikleri
etkili bir sekilde yansittigin1 gostermektedir.
Nugget (Co)/Sill (Co+C) orani yersel
otokorelasyon degerini vermektedir (Li and
Reynolds, 1995), bu degerin %25’in altinda
olmasi durumunda yiiksek, %25-75 arasinda
olmasi durumunda orta ve %75’in iizerinde
olmast durumunda ise zayif yersel
otokorelasyonun var oldugu
sOylenebilmektedir (Chien et al., 1997).



Cizelge 2 incelendiginde kil, silt, kireg
icerigi ve pH icin nugget/sill oran1 degeri
%?25’in altinda degerler alarak yiiksek yersel
otokorelasyon gostermistir, bunun yaninda
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organik madde (%36,90) ve kum igerigi
degerleri (%30,23) orta yersel otokorelasyon
gostermistir.

Kil (%) Silt (%)
107, 193
i O =
5 80, E 146
y &
5 54 £ 33
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Sekil 4. Incelenen toprak 6zellikleri icin tanimlanan teorik modeller
Figure 5. The best fitted experimental semivariogram models for soil properties studied

Cizelge 2. Incelenen toprak ozellikleri igin tanimlanan semivariogram model ve model

parametreleri

Table 3. The best fitted semivariogram models and parameters for soil properties studied

Incelenen 6zellik Model Co Co+C  Co/ Co+C A 2
Soil property

Kil (%) Isotropik Ustsel
Clay (%) Isotropic Exponential 3,30 116 2,80 708 0,94
Silt (%) Isotropik Ustsel
Silt (%) Isotropic Exponential 3,56 19,90 27.93 01 0,97
Kum (%) Isotropik Gaussian
Sand (%) Isotropic Gaussian 23,90 79,07 30,23 371 0,99
Organllk madde (%) Isotropllk GauSS{an 031 0.84 36,90 864 0.99
Organic matter (%)  Isotropic Gaussian
Kireg¢ (%) Isotropik Kiiresel
Lime (%) Isotropic Spherical 0,15 5,40 2,78 326 0,98
pH (1:2,5) Tsotropik Kiiresel
pH(1:2,5) Isotropic Spherical 0,00 0,01 1,00 196 0.91

Co: nugget varyans, Co+C: tepe varyansi, A. etki araligi
Co: nugget variance, Co + C: the peak variance, A: The effective range
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Incelenen ozelliklerin yersel bagimlilig
esas yapisal faktor olarak ele alinmaktadir
(Zhou et al, 2010). Degisim aralig
(range:A) soz konusu ozelligin Olgiilen iki
noktada birbirleri ile iliskili olabilecegi
maksimum  mesafeyi gostermektedir,
hesaplanan  degisim  araligt  igindeki
noktalarin yersel otokorelasyon gosterdigi,
bu araligin disindaki noktalarin ise yersel

olarak  birbirlerinden bagimsiz oldugu
anlamma  gelmektedir (Wang, 1999).
Incelenen  toprak  ozeliklerinin  yersel

otokorelasyon gosterdigi mesafeler kil, silt,
kum icerikleri, organik madde miktar1, kire¢
icerigi ve pH i¢in sirastyla 708, 501, 371,
864, 326 ve 196 m olarak hesaplanmistir. bu
konuda yapilmis calismalarda incelenen
toprak Ozelliklerinin  degisim araliklari
benzer olarak 100 m’nin {iizerinde hesap
edilmistir (Bechini et al., 2003; Kili¢ et al.,
2004). Lag mesafesinin degisim araligindan
biiyiik olmasit durumunda oOrnek ciftleri
arasindaki yersel korelasyonun varligindan
soz edilemez (Barbizzi et al.,, 2004).
Incelenen toprak 6zelliklerinin tiimii igin lag
mesafesi (100 m) degisim araligindan daha
diisiik degerler almstir.

B. TURGUT, T. OZTAS

Toprak ozelliklerinin yersel dagiliminin
haritalandirilmast

Bu calismada her bir o6zellik igin
belirlenen en uygun semivariogram modeli
dikkate alinarak ve “Alan Kriging” yontemi
kullanilarak her 100 m2? (10mx10m) lik
bloklar i¢in tahminler yapilmistir.

Arazinin genel yapist dikkate
alindiginda, arazinin kuzey kisminda dere
yatagina yakin olan yerlerde kil iceriginin en
diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.
Akarsular aktiklart yatagin kenarlarindaki
tim pargalart kopararak tagirlar, suyun
tasima giicii ve hizi azaldik¢a sediment
birikimi baglar (Scott, 2000). Arazide
batidan doguya dogru akmakta olan dere
ilkbahar aylarinda taskinlar olusturmakta ve
bunun sonucu olarak taginan materyal suyun
tagima giicline bagl olarak arazinin belirli
noktalarinda  birikmektedir.  Sedimentin
arazideki dagilim1  yatay derecelenme
gostermektedir, diger bir anlatimla dere
yatagindan uzaklastik¢a kil icerigi artmakta
ve dere yatagina dogru ise kum igerigi
artmaktadir (Sekil 5).

4428566
E Kil (%)
= 4428266 il
= 51,2
S 43,7
~ 36,2
28,7
212
- [ I I I I I I I I |
723651 724018 724384 724751
Dogu (UTM)
Sekil 6. Kil iceriginin inceleme alanindaki dagilimi
Figure 7. Spatial distribution pattern of clay within the study area
Inceleme  alaminda  silt  iceriginin  aliiviyal materyalin silt igeriginin ve

degisiminde bir diizensizlik goriilmektedir
bunun sebebi ise farkli zamanlarda tasinan
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tasinmay1 saglayan akintinin bir fonksiyonu
olabilecegi sanilmaktadir (Sekil 6).
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Silt (%)

33,8
30.9
28.1
252
224
19,6

T T T T T
724018 724384

Dogu (UTM)

723651

724751

Sekil 8. Silt iceriginin inceleme alanindaki degisimi
Figure 7. Spatial distribution pattern of silt within the study area

Topragin kum igerigine ait degisim
haritas1 incelendiginde arazinin kuzey
boliimiinde kum igeriginin en yiiksek
diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu alanin

kacinilmazdir. Arazide kil igeriginin diisiik
oldugu yerlerde kum iceriginin yiiksek
oldugu ve kil igeriginin yiiksek oldugu
yerlerde ise kum iceriginin diisiik oldugu

dere  yatagi  oldugu g6z  Oniinde dagilim deseni haritalarinda
bulunduruldugunda tasinma ve birikmeye goriilebilmektedir. (Sekil 7).
bagl olarak kum iceriginin yiiksek olmasi
4428566
g Kum (%)
46,2
S 4428266 304
E 325
4 25,7
18.8
12,0
e l I T I T I I I |
723651 724018 724384 724751
Dogu (UTM)

Sekil 9. Kum igeriginin inceleme alanindaki degisimi
Figure 10. Spatial distribution pattern of sand within the study area

Organik madde miktarina ait degisimi
incelendiginde alanin gliney kisminda
hububat ekili alanlarda organik madde
miktarinin yiiksek oldugu goriilirken ¢apa
bitkilerinin ekili oldugu alanlarda ve dere
yataginda diisiik oldugu goriilmiistiir. Capa
bitkilerinin ekili oldugu alanlarda toprak
diger alanlardan daha fazla islendiginden
topragin siirekli havalanmas1 sonucu organik
maddenin  mineralizasyonu da = hizhh
olmaktadir. Aver vd (1999), uzun siireli
ekim nobetlerinin verimlere ve toprak
ozelliklerine etkilerini inceledikleri
calismada nadas-bugday ekim nobeti
uygulanan topraklarin 10-20 cm ve 20-30
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cm’lik  kisimlarindaki  organik  madde
miktarlarinin  (%1,90; %1,60), aycicegi-
bugday ekim nobeti uygulanan topraklardan
(1,83; 1,40) daha yiiksek oldugunu ve bu
farkliligin istatistiki anlamda 0,05
seviyesinde 6nemli oldugunu bulmuslardir.
Yonca ve yiksek caywr yumag: ekili
alanlarda ise organik madde igerigi nispeten
daha yiiksektir. Fakat yapay mera alanina
dogru gidildikce bu oranin yine diigiik
oldugu saptanmistir, bunun sebebi ise yapay
mera calismasi yapilan arazide daha 6nceki
yillarda capa bitkilerinin ekili oldugu
gosterilebilir (Sekil 8).
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Organik Madde (%)

3.28
278
227
1.77
1,26
0,76

I I I I I I
724018 724384

Dogu (UTM)

723651

T I |
724751

Sekil 11. Organik madde igeriginin inceleme alanindaki degisimi
Figure 12. Spatial distribution pattern of organic matter within the study area

Inceleme alaninin orta kisminda yani her
iki dere yatagina da uzak olan bolgedeki
kire¢ igeriginin diger bolgelerden daha
yilksek  oldugu belirlenmistir.  Bunun
yaninda daha 6nce de belirtildigi gibi olusan

4428566

Kuzey (UTM)
%

4427966 |

tagkinlar sonucunda uzun siire su altinda
kalan arazinin kuzey-dogu bolgesindeki ve
sulu bugday tariminin yapildigi alanlardaki
kire¢ iceriginin ise en diisiik degerler aldig1
tespit edilmistir (Sekil 9).

Kireg (%)

10,0
8.4
6.8
7 &
3.5
1.9

723651 724018 724384

Dogu (UTM)

T |
724751

Sekil 13. Topraktaki kire¢ oraninin inceleme alanindaki degisim paterni
Figure 14. Spatial distribution pattern of lime within the study area

pH’nin inceleme alanindaki degisimi
incelendiginde genel olarak kire¢ iceriginin
yiiksek oldugu alanlarda pH degerlerinin
4428566

Kuzey (UTM)
&
5

yiiksek oldugu, organik maddenin yiiksek
oldugu alanlarda ise pH degerinin diisiik
oldugu goriilmektedir (Sekil 10).

- pH
4427966
I I 1 I 1 1 1 1 1 I

8,07
7.98
7,89
7.80
7,71
7.62

723651 724018 724384

Dogu (UTM)

724751

Sekil 15. Toprak pH’1nin inceleme alanindaki degisimi
Figure 16. Spatial distribution pattern of pH within the study area
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Sonug¢

Toprak 6zelliklerinin belirlenmesinde en
onemli gereksinim ¢alisma alaninin homojen
olmasidir.  Uygulamada bu  duruma
rastlamak neredeyse imkansizdir. Toprak
ozellikleri yatay ve dikey dogrultuda
mesafeye  baglhi  olarak  degiskenlik
gostermektedir bu nedenle sinirh sayidaki
ornekleme ile toprak Ozellikleri bakimindan
alan hakkinda kesin hiikiim vermek yaniltici
olabilmektedir. Jeoistatistiksel
uygulamalarda dogal alanlarin heterojen
yapisindan kaynaklanan sorunlari agmak i¢in
referans toprak ozelliklerinin
belirlenmesinde alternatif bir Ornekleme
stratejisi olusturulmaktadir. Varigram ile
ilgili  bilgilerin, sonraki calismalarda
ornekleme deseni ve ornekleme
mesafelerinin ~ belirlenmesinde  oldukga
faydali olacagi diisiiniilmektedir ve bu
sekilde belirli bir tolerans ya da hassasiyet
gerektiren ornekleme planlarinin
olusturulmasina imkan verilecektir. Bu
calismada topraklarin kum, kil, silt, organik
madde ve kirec icerikleri ile pH igin
ornekleme noktalar1 arasindaki mesafenin
(100 m) yeterli oldugu fakat degisebilir
fosfor i¢in bu araligin daha diisiik tutulmasi
gerektigi belirlenmistir.

Calisma alanindan alinan  ornekler
icerisinde varyasyon katsayisi degerlerinden
yola cikarak en homojen 6zelligin pH ve en
heterojen 0Ozelligin ise degisebilir fosfor
oldugu belirlenmistir.

Arastirmada incelenen toprak
ozelliklerinin mesafeye baglh degiskenlikleri
isotropik  semivariogram modelleri ile
tanimlanmistir. Topraklarin kil ve silt
icerikleri tistsel, kum ve organik madde
icerikleri Gaussian, kire¢ icerigi ve pH ise
kiiresel model ile tanimlanmislardir. Toprak

ozelliklerine  ait  degisim  haritalari
incelendiginde s0z konusu toprak
ozelliklerinin arazinin fiziki durumuyla
yakin  iliski  gosterdigi  belirlenmistir.

Topraklarin kil ve kire¢ icerikleri araziden
gecen dere yatagina olan uzaklikla artmis
kum icerigi ise azalig  gOstermistir.
Topraklarin kil igerigi ile kum igerigi
arasindaki ters orant1 ve kireg icerigi ile pH
arasindaki  dogrusal oranti  olusturulan
degisim haritalarinda rahatlikla
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goriilebilmektedir.  Topraklarin  organik
madde igerikleri ozellikle ¢apa bitkisi ekili
alanlarda nispeten daha az olurken hububat
ekili  alanlarda daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu veriler 15181nda incelenen
toprak ozelliklerinin hem kendi aralarinda
hem de arazinin fiziki durumuyla yakin
iligkiler gosterdigi anlasilmistir.
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