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Diisiik Kaliteli Sulama Suyu ile Sulanan Bir Ladin (Picea
pungens Engelm.) Fidanhginda Tuzlulugun Konumsal ve
Mevsimsel Degisimlerinin Belirlenmesi
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OZET

Bu aragtirmada, diisiik kaliteli sulama suyu kullanilan Ladin (Picea pungens Engelm.)
tiretim parselinde toprak tuz yogunlugunun konumsal degisimi jeoistatistik ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak belirlenmistir.

Aragtirma alanindan 1 Mayis-Elektriksel iletkenlik (P1-EC.), 15 Haziran-Elektriksel
iletkenlik (P2-EC.), 1 Agustos-Elektriksel iletkenlik (P3-EC.) ve 15 Eylil-Elektriksel
iletkenlik (P4-EC,.) olmak iizere, 45 giin araliklarla dort farkli &rnekleme periyodunda,
40x50 m olgiisiinde bir parselden, 0-30 cm derinligi temsil eden toplam 396 adet bozulmus
toprak ornegi almmustir. Sulama sezonu boyunca tuzlulugun degisimi istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Jeoistatistik analizde incelenen EC. degerlerinin farkli
derecelerde konumsal iligkiye sahip oldugu belirlenmistir (P1-EC,, P2-EC,, P3-EC,, P4-EC,
donemleri i¢in 14, 21, 29, 32 m). Toprak tuzlulugu, variogram model ve parametreleri ile
olusturulmus kriging haritalarinda CBS teknigi ile degerlendirilmis ve EC. degerleri ile
ornekleme donemleri arasinda kuvvetli iliskiler gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, sulama, jeoistatistik, Picea pungens

Determination of Spatial and Seasonal Variabilities of the
Salinity in a Spruce (Picea pungens Engelm.) Nursery Garden
Irrigated With Low-Quality Irrigation Water

ABSTRACT

In this study, spatial and seasonal variability of the soil salinity was determined by using
geostatistics and Geography Information System (GIS) in a spruce (Picea pungens Engelm.)
nursery garden irrigated with low quality irrigation water.
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Total of 396 disturbed soil samples were taken with regular intervals and represented the
depth of 0 — 30 for four different sampling periods which were 1 May-Electrical
conductivity (P1-EC.), 15 June-Electrical conductivity (P2-EC.), 1 Agust-Electrical
conductivity (P3-EC,) and 15 September- Electrical conductivity (P4-EC,) in a 40 x 50 m
experimental area. Variation of the soil salinity was found statistically significant towards
irrigation periods (p<0.05). The geostatistics indicated that soil EC, had spatially correlation
to the different degrees (14, 21, 29, 32 m for P1-EC. P2-EC., P3-EC., P4-EC.
respectivelly), and variability of soil salinity estimated with GIS procedure from kriging
maps produced by using variogram models and parameters, showed the dynamic
relationships between soil EC, and different sampling periods.

Keyword: Salinity, Irrigation, Geostatistic, Picea pungens
1. GIRIS

Tiirkiye’de agaglandirma ve peyzaj amagli fidan iiretiminin 6nemli bir kismi1 devlet
tarafindan kurulan fidanliklarda yapilmaktadir. Kurak ve yari kurak iklim kusaginda
bulunan bdlgelerde en bilylik sorun, kaliteli sulama suyu yetersizligidir. Bu
alanlarda iiretilen fidanlara, dikim sahasina gidinceye kadar yogun sulama
programlart uygulanmak zorundadir. Uygun olmayan sulama yontemleri ve
kullanilan diisiik kaliteli sulama sulari topraklarin tuzlulagsmasina, dolayisi ile
iiretimin ve {irlin kalitesinin diismesine sebep olmaktadir (Letey vd., 1985; Beltrao
ve Ben-Asher, 1997).

Tuzluluk sorununun dagiliminin ve oraninin iyi anlagilmasi, problemin
biiyiikliigliniin degerlendirilmesi ve alinacak dnlem ve 1slah yontemleri i¢in oldukca
onemlidir. Son yillarda bir¢ok arastirici, farkli kalitede sulama suyu ve farkh
sulama yontemlerinin topraklarin tuz yogunlugundaki artis ve dagilimlan
iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in jeoistatistik ve CBS teknikleri kullanmaktadir
(Miyamoto ve Cruz, 1987; Utset vd., 1998; Cetin ve Kirda, 2003).

Bu caligmanin yapilmasindaki amag, diisiik kaliteli sulama suyu kullanilan Ladin
(Picea pungens) Tiretim parselinde, sulama sezonu boyunca toprakta tuz
yogunlugunun degisimi ve dagiliminin jeoistatistik ve GBS yontemleri ile
belirlenmesidir. Bu aragtirmadan elde edilecek sonuclar, diisiik kaliteli sulama
suyunun topraklarin tuz yogunlugu ve dagilimi iizerindeki etkilerinin sulama
donemlerine gdre degisimi konusunda 6nemli bilgilerin yaninda, mevsimsel sulama
yOnetimi ve tuzlu topraklarin 1slahinda yapilacak aragtirma ve uygulamalara kaynak
saglayacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Arastirma alam1 Cankirt ili Kenbagi Orman Fidanlig1 igerisinde bulunmaktadir.
Aragtirma, Ladin (Picea pungens) liretimi yapilan ve yagmurlama sulama teknigi
uygulanan deneme parselinde yiriitiilmiistiir. Denizden yiikseklik 750 m’dir (Sekil
1). Sulama suyu fidanlik i¢erisinde agilmis kuyulardan elde edilmektedir.

A0 m

Tiikezelti (m)

- 1.00

7 0.00

Sekil 1. Aragtirma alan1 yiikselti haritasi

Calismanin gerceklestigi Mayis-Eylil donemine ait ortalama sicaklik ve yagis
degerleri Sekil 2’de verilmistir. Ortalama sicaklik en diisiik Mayis (16°C), en
yiksek Temmuz ayinda belirlenirken (25.2°C); ortalama yagis ise ortalama
sicakliga tezat olarak en yiiksek Mayis (38.3 mm), en diisiik Temmuz ayinda
belirlenmistir (15.6 mm).
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Sekil 2. Aylik sicaklik ve yagis degisimi

2.2 Toprak orneklemesi ve analizler

Toprak ornekleri 40 x 50 m oOlgiilerinde belirlenmis parselden, 45 giinliik
donemlerde, sulama sezonunun baslamasiyla birlikte 1 Mayis (P1-EC,), 15 Haziran
(P2-EC,), 1 Agustos (P3-EC,) ve 15 Eyliil (P4-EC.) 2005 tarihlerinde 5 x 5 m
araliklarinda diizenli grid yontemi ile aktif kok derinligi olan 0-30 cm derinlikten
olmak iizere 99 noktadan toplam 396 adet alinmstir.

Bozulmus toprak 6rnekleri hava kuru hale gelinceye kadar kurutulmus ve 2 mm’lik
elekten gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Topraklarin elektriksel
iletkenlikleri saturasyon c¢amurunda elektriksel kondaktivimetre ile (Richards,
1954), toprak pH’s1 1/2.5 toprak-su karisiminda, toprak tekstiirii ise hidrometre
metoduyla (Bouyoucos, 1951) belirlenmistir.

Aragtirma sonuglar1 jeoistatistik ve klasik istatistik yontemlerle degerlendirilmistir.
Klasik istatistik yontemde tekrarlanan 6l¢liimlii varyans analizi teknigi kullanilmig
olup, zaman faktorii 1 mayis (P1), 15 haziran (P2), 1 agustos (P3) ve 15 eyliil (P4)
olmak iizere 4 seviyede incelenmistir. Zaman ortalamalari arasindaki farkliliklarin
karsilagtirilmasinda ise Bonferroni testi kullanilmistir (Cizelge 2).

2.3 Jeoistatistik analiz
Tanimlayic istatistikler ¢aligma alani icerisindeki biitiin degisimleri ifade etmekte
kullanilmistir. Toprak 6zelliklerinin konumsal degisimleri ise jeoistatistik yontemle
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belirlenmistir. Deneysel semivariogramlar toprak &zelliklerinin  konumsal
bagimliliklarimin belirlenmesinde kullanilmakta olup, asagidaki esitlikle ifade
edilmektedir (Journal ve Huijbregts, 1978; Trangmar ve ark., 1985):

N(h) 2

* ——1 z —z
y*(h) = 0 [ (x,) = z(x, + h)] [1]

Esitlik [1]°de y(h) semivaryansi; N(h) belirli mesafe / ile ayrilmis deneysel 6rnek
ciftleri sayisini; z(x;), x; noktasindaki 6rnek degerini ve z(x; + h) ise x; + h

noktasinda belirlenmis 6rnek degerini gostermektedir.

Kiiresel model en ¢ok kullanilan teorik model olup asagidaki esitlik ile

hesaplanmaktadir:

y(h)=0 h=0 [2]
h h 3

y(hy=C,+C|1.5——- 0.5[—) h<a [3]
a a

y(h)=Co+tC h>a [4]

Esitlikte Cy kiilge etkisini; C, partial sill, Cy+C, sill degerini ve «, 6rneklerin iligkili
oldugu maksimum mesafeyi gostermektedir (Samra ve ark., 1988; Pannatier, 1996).
Model parametreleri, Vieira ve ark. (1983) ve Cuenca ve Amegee (1987) tarafindan
onerildigi sekilde gorsel olarak degerlendirilmistir.

Kriging kestirim degeri z*(x,) ve kestirim hatas1 varyansi UZ (x,), her x, noktasi
icin agagidaki esitliklerle hesaplanmistir:

z*(x,) :z/’i’iz(xi) [5]

O-lf(xo):/ﬁ‘zﬂﬁ?/(xo —-x;) [6]

i=l1
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Esitliklerde A, , atanacak agirliklari; 4, lagrange sabitesini; y(x, — X, )ise xy ve x;

arasindaki mesafe ile uyumlu variogram degerini gostermektedir (Vauclin ve ark.,
1983; Agrawal ve ark., 1995).

3. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma alan1 topraklarin pH’st 7.75-8.15 arasinda degisim gostermektedir.
Ortalama organik madde %1.6°dir. Sulama suyunun sulama donemi boyunca
elektriksel iletkenligi ortalama 1.7 dS m™ belirlenmistir. Arastirma alani topraklart
% 44.3 kil, %33.3 silt ve % 22.4 kum i¢cermekte olup tekstiir iggeni yardimi ile kil
olarak siniflandirilmigtir.

3.1 Tamumlayici istatistikler

EC, verilerine ait tamimlayici istatistikler Cizelge 1°de verilmistir. EC. degerleri
icerisinde en diisiik varyasyon katsayisi (VK) (%10), P3-EC. ve P4-EC,
donemlerinde en yiiksek VK (%18) ise P1-EC. doneminde belirlenmistir.
Miyamoto ve ark., (2005) yagmurlama sulama uygulanan bir golf sahasinda
yaptiklar1 arastirmada 7.5 m grid 6rnekleme diizeninde %21, park alaninda, 9 m
grid araliginda ise ortalama %62 ve Clercg ve Meirvenne, (2005) iiziim yetistirilen
bir alanda 50.5 m aralilarla yaptiklar1 6rneklemede EC. i¢in %40-50 arasinda VK
belirlemiglerdir. Diisiik kaliteli sulama suyunun heniiz etkisinin goriilmedigi P1-EC.
doneminde arastirma alaninin farkli yiikseltilere sahip olmasmin da etkisiyle,
ozellikle yagisli donemlerde farkli yikanma kosullar1 ortaya ¢ikabilecektir. P1-EC,
doneminin daha biiylik degisime sahip olmasinin sebeplerinden biriside bu olabilir.
Diger ornekleme donemlerinde ise yagmurlama sulama yonteminin kullanilmasi,
diisiik kaliteli sulama suyunun, dolayisiyla tuzlulugun arazide daha homojen
dagilmasinda etkili olabilir. Sulama sezonu boyunca EC,. ortalamalari onemli
miktarda artig gosterirken standart sapma ve varyans ise dnemli oranda azalmustir.

Cizelge 1. Toprak ozelliklerine ait tamimlayici istatistikler

Tanimlayici Istatistikler

Toprak Ozellikleri Derinlik Ortalama  Standart sapma Varyans VK
P1-EC, (dS m™) 0-30 3.17 0.57 0.33 18
P2-EC, (dS m™) 0-30 3.29 0.36 0.13 11
P3-EC, (dS m™) 0-30 3.52 0.36 0.13 10
P4-EC, (dS m™) 0-30 3.58 0.37 0.14 10

P1-EC.; 1 Mayis-Elektriksel iletkenlik, P2-EC,; 15 Haziran-Elektriksel iletkenlik, P3-EC,; 1 Agustos-Elektriksel
iletkenlik, P4-EC,; 15 Eyliil-Elektriksel iletkenlik, VK;Varyasyon katsayis1
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Sekil 3 ve 4’de ham verilere ait EC. degerlerinin histogramlart ve kiimiilatif
dagilimlar1 goriilmektedir. P1-EC. doneminden sonra uygulanan yagmurlama
sulama yontemi ile suyun arastirma alanina esit dagilmasi ve sulama suyu veya
taban suyu etkisi ile topraga giren tuz miktarinin artmast EC. degerlerinin
ortalamasinda ki artis ve varyansda ki azalma, verilerin histogram ve kiimiilatif
dagilimlarini da etkilemistir.
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Sekil 3. Farkli sulama dénemlerine ait EC, degerlerinin histogram grafikleri
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Sekil 4. Aragtirma alaninda EC, degerlerinin oransal dagilimlari
a) P1-EC. b) P2-EC. c) P3-EC. d) P4-EC,
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Yapilan varyans analizi sonucunda P1-EC, (3.17 dS m™), P2-EC, (3.29 dS m™), P3-
EC. (3.52 dS m"), P4-EC. (3.58 dS m™") 6rnekleme dénemleri ortalamalart
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sulama dénemlerine ait EC, ortalamalar1 arasindaki farklilik matriksi

P1-EC, P2-EC, P3-EC,
P2-EC, (dS m™) 0.103™
P3-EC, (dS m™) 0.336* 0.234*
P4-EC, (dS m™) 0.394* 0.291* 0.057™

* p<0.05, ns; 6nemsiz, P1-EC.; 1 Mayis-Elektriksel iletkenlik, P2-EC,; 15 Haziran-Elektriksel iletkenlik, P3-EC,; 1
Agustos-Elektriksel iletkenlik, P4-EC,; 15 Eylill-Elektriksel iletkenlik

3.2 Jeoistatistik analiz

Arastirma alan1 EC, verilerine ait variogram model ve parametreleri Cizelge 3’de
verilmistir. Deneysel semivariogramlar, 0" (kuzey-giiney), 45 (kuzey dogu-giiney
bati), 90" (dogu-bati) ve 135 (giiney dogu-kuzey bati) dort farkli yonde olmak
tizere hesaplanmustir.

EC. degerleri her yonde izotropik ozellik gostermektedir, yani yone bagh olarak
toprak Ozelliklerinde degisim goézlenmemistir. Biitiin toprak &zelliklerinde kiilge
etkisi olusmustur (Variogram grafigi orijinden baglamasi gerekirken incelenen
degiskenin 6rnekleme noktalar1 arasindaki ani degisimi orijinde siireksizlige sebep
olmaktadir). En yiiksek kiilce etkisi P1-EC, ve en diisiik kiilge etkisi ise P3-EC.
doneminde belirlenmistir. Sulama doneminin baslamasi ile 6rnekleme noktalar
arasindaki ani degisiminin azaldig1 sdylenebilir. incelenen 6rnekleme donemlerinin
tamaminda kiilge etkisi olusmasinin diger nedenleri ise analiz ve érnekleme hatalart
ile iligkili olabilir.

Cizelge 3. Elektriksel iletkenlik degerlerine ait model ve parametreler

Toprak Ozellikleri Model ve Parametreler
Derinlik  Model  Kiilge Etkisi Sill (C) Co/C+Co a r?
(Co) (Cot+Cl) (%)
P1-EC, (dS m™) 0-30 Kiiresel 0.27 0.31 77 14 0.814
P2-EC,(dS m™) 0-30 Kiiresel 0.10 0.13 67 29 0.838
P3-EC. (dS m'l) 0-30 Kiiresel 0.08 0.13 42 21 0.885
P4-EC, (dS m'l) 0-30 Kiiresel 0.13 0.14 93 32 0.632

P1-EC.; 1 Mayis-Elektriksel iletkenlik, P2-EC,; 15 Haziran-Elektriksel iletkenlik, P3-EC,; 1 Agustos-Elektriksel
iletkenlik, P4-EC.; 15 Eyliil-Elektriksel iletkenlik, Co; Kiilge etkisi, C= Partial sill, Co+Cl1; Sill degeri, a;
Konumsal uzaklik

Cambardella et. al. 1994 ve daha sonra Bo Sun, et. al. 2003, kisa mesafeler icin
toprak oOzelliklerinin  konumsal bagimliliklarin1  kiilge etkisi/sill orani ile
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belirlemislerdir. Eger kiilge etkisi—sill oran1 %25°den kiigiik ise kuvvetli konumsal
bagimlilik, %25 ile %75 arasinda ise orta ve %75’den biiyiik ise zayif konumsal
bagimlilik gosterdigini bildirmislerdir. Bu iligski dogrultusunda yakin mesafeler icin
P4-EC,, P1-EC, zayif P2-EC, ve P3-EC, donemleri ise orta derecede konumsal
bagimlilik gostermistir.

EC. degerleri i¢in elde edilen deneysel variogramlar  kiiresel model ile
degerlendirilmistir ve drnekleme donemlerine gore farkli uzakliga bagh iliskiler
gostermislerdir (Sekil 5). Maksimum iligkili uzaklik P1-EC, doneminde 14 m iken
sulama sezonunun sonu olan P4-EC. doneminde 32 m olarak belirlenmistir. Cetin
ve Kirda, (2003) yiiriittiikleri bir ¢aligmada 5 m grid 6rneklemesi ile tuzlulugun
drenajli kosullarda 21.5 m ve drenajsiz kosullarda 85 m arasinda iligki gdsterdigini
belirlemislerdir. Agrawal ve ark., (1995) degisen grid araliklar1 ile birlikte
konumsal bagimliligin 46-119 m arasinda olustugunu bildirmislerdir. Hajrasuliha
ve ark., (1980) 80 m grid araliginda 800 m ve Utset ve ark., (1998) 50 m grid
araliginda 500 m konumsal bagimlilik belirlemiglerdir. Miyamoto ve ark., (2005)
ise 7.5 m araliklarla yiiriittiikleri bir ¢calismada 35-95 m, 9 m araliklarla yiiriittiikleri
bir diger calismada ise 100-125 m iliskili uzaklik elde etmislerdir. Ornekleme
araliklarindaki degisim mikrotopografya ve toprak tekstiiriindeki degisimle birlikte
semivariogramin ulastigr maksimum uzaklig: etkilemektedir (Gajem ve ark., 1981).
Bu caligmada da oOrnekleme araligi ile iliskili uzaklik daha once yapilmig
caligmalarla benzerlik gosterse de, sulama doneminin baglamasi ile iligkili
uzakliklarda 6nemli miktarda artig oldugu gozlenmektedir.

Farkli 6rnekleme donemlere ait EC, verileri i¢in olusturulan kriging haritalari,
variogram modelleri ve ham veriler kullanilarak, 8736 noktada, grid sisteminde
(104 x 84) ve GS' 7 jeoistatistik paket programi ile (Gamma Design, 2004)
olusturulmustur. P1-EC. donemine ait kriging haritasinin kuzey ve bati
boliimlerinde kiiglik bloklar halinde yiiksek tuz yogunlugu belirlenmistir. Arastirma
alanin bu boéliimlerinde yiikselti farkliliklar, tekstiirel degisim ve farkli infiltrasyon
kosullar1 tuzlulugun dagiliminda belirleyici faktorler olabilir (Cetin ve Kirda, 2003;
Panagopoulos ve ark., 2005). Farkli donemlere ait kriging haritalar incelendiginde,
sulama doneminin baslamasi ile tuz yogunlugunun artmaya bagladigt ve
dagiliminda farkliliklar ortaya ¢iktigi gériilmektedir. Ozellikle P4-EC. dénemine
gelindiginde yilizey topraginda daha oOnce birikmis, sulama suyu veya taban
suyundan kaynaklanan tuzlar, suyun topraktaki dikey ve yatay hareketleri ile
yiikseltinin azaldigi yone dogru yani arastirma alaninin dogu boliimlerinde
yogunlagmaya baslamistir (Sekil 6d).

| May-2006 Vol:6 No:1 ISSN 1303-2399 Journal of Forestry Faculty, Gazi Uni.-Kastamonu 34 |




May1s-2006 Cilt:6 No:1 ISSN 1303-2399 Gazi Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi-Kastamonu

0z SEnd - o
T
.
5
B o
=
a
b
oo
Ao By k] bEL -] a)
Uzakhik (ki)
a1 L S g B o e R e e
& e e T
o
:
= a0
g
ax
o
A
a0 b)
oo 1w 0
Uzaklrk (k)
1| e ——
T -"'E,_F-
by sl .—L-' =T
e
b oo
&
-]
w2
oo
©)
& Uzaldik (k)
2 [ i e o 5
5
o
2
)
Lol
TTzaklik ()

Sekil 5. Variogram model ve parametreleri
a) P1-EC. b) P2-EC, c) P3-EC, d) P4-EC,
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Sekil 6. Kriging haritalari, a) P1-EC. b) P2-EC,. ¢) P3-EC. d) P4-EC,

Arastirma alaninin kuzeybati ve dogu yonleri arasindaki yikselti farkliligi Sekil
1’de rahatlikla goriilmektedir. Anapali ve ark (2001), laboratuar sartlarinda
yuriittiikleri bir ¢aligmada tuzlarm hem yatay hem de dikey ydnde yikandigini
belirlemislerdir. Ayn1 zamanda topografik Ozellikler, tekstiirel degisim, hidrolik
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iletkenlik, yagmurlama sulamada hakim riizgar yonii ve oOzellikle egimin fazla
oldugu alanlarda olusabilecek ylizey akisi tuz birikimini etkilemektedir (Miyamoto
ve ark., 2005; Panagopoulos ve ark., 2005).

Cizelge 4. Ornekleme dénemlerinde tuzlulugun oransal degisimi

Pl P2 P3 P4
EC Alan (m?) % Alan (m?) % Alan (m?) % Alan (m%) %
>375  0.00 0 0.00 0 170.1 8.5 57.1 2.8
>3.50  95.7 4.8 25.2 1.3 760.1 38.0  1399.3 70.0
>325 4977 249 10432 52.1 9482 474 5396 27.0
>3.00  892.3 46  891.7 446 1216 6.1 4.00 0.2
>2.74 5143 257 399 2.00  0.00 0 0.00 0
Toplam  2000.00 100.0  2000.00 100.0  2000.00 100.0  2000.00 100.0

EC; Elektriksel iletkenlik, P1, P2, P3, P4;Ornekleme periyodlar1 (1 Mayzs, 15 Haziran, 1 Agustos, 15 Eyliil)

Tuzlulugun farkli Ornekleme donemlerinde oransal degisimi Cizelge 4’de
verilmistir. P1-EC, doneminde <2.74 EC. degerleri %25.7 alan kaplarken P2-EC,
doneminde %23.2 oraninda azalarak %2 olmustur. P3-EC, ve P4-EC. doneminde
<2.74 EC, belirlenmemistir. EC, degerleri 2.74-3.00 araliginda P1-EC, doneminde
%46.6 oraninda alan kaplarken P3-EC. doneminde %38.5 azalarak %6.1, P4-EC,
doneminde ise %46.4 azalarak %0.2 olarak belirlenmistir. P1-EC, déneminde 3.00-
3.25 aralhigindaki EC. degerleri %24.9’iken, P2-EC. doneminde %27.2, P3-EC,
déneminde %22.5 ve P4-EC. doneminde ise %2.1 oraninda artmistir. EC, degerleri
3.25-3.50 araliginda P1-EC. doneminde %4.8 oraninda, P2-EC. doneminde ise
%1.3’¢ gerileyerek %3 oraninda azalmigtir. Temmuz ve Agustos aylarindaki
sicaklik artiglarmin da etkisi ile 3.25-3.50 araligindaki EC. degerleri, P3-EC,
doneminde %33 oraninda ve P4-EC, donemine gelindiginde ise %65 oraninda
artmistir. Arastirma alaninda P1-EC, ve P2-EC. déneminde 3.50’den daha biiyiik
EC. degerleri gozlenmemistir. P3-EC. doneminde 3.75’den daha biiyiik EC.
degerleri %8.5 alan kaplarken P4-EC. doneminde % 2.8’e¢ gerilemistir. Sulama
sezonu boyunca EC. degerlerinde ki oransal artisin diigiik kaliteli sulama suyunun
yani sira aylik sicaklik ve yagis ortalamalarinin degisimi ile de iliskili olabilecegi
Sekil 2” den anlasilmaktadir.

4. SONUC
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde en onemli sorunlardan birisi kaliteli sulama suyu

yetersizligidir. Bu bolgelerde diisiik kaliteli sulama suyu kullanimi, sicakligin
yiiksek ve yagisin diisiik oldugu yaz aylarinda ise kapilarite ile toprak profilinin
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derin katmanlarinda biriken veya taban suyu kaynakli tuzlarin yiizeye ¢ikmasi
topraklarin tuzlulasmasina neden olabilecektir. Ozellikle bitki gelisiminin fazla
oldugu yaz aylarinda bitki kok bolgesinde tuz yogunlugunun artmasi iiretimi ve
iiriin kalitesini azaltabilecektir. Bu gibi alanlarda jeoistatistik teknikler ve variogram
model ve parametreleri ile tiretilmis kriging haritalar1 yardimi ile bitki kok
bolgesinde tuz birikimi takip edilerek gerek bolgesel ve gerekse biitiin alanda
kimyasal veya fiziksel dnlemler alinabilecektir.

KAYNAKLAR

Agrawal, O.P., Rao, K.V.GK., Chauhan, H.S., Khandelwal, M.K., 1995. Geostatical
analysis of soil salinity improvement with subsurface drainage system. Trans. ASAE
38: 1427-1433.

Anapal, O., Sain, U., Oztas, T., Hanay, A., 2001. Defining effective salt leaching regions
between drains. Tiirk J. Agric.For. 25, 51-56.

Betrao, J., Ben-Asher, J., 1997. The effect of salinity on crop yield using CERES- Maize
model. Irrigation Drainage Syst. 11, 15-28.

Bo, S., Shenglu, Z., Qiguo, Z., 2003. Evaluation of spatial and temporal changes of soil
quality based on geostatistical analysis in the hill region of subtropical China.
Geoderma, 115: 85-99.

Bouyoucos, G.J., 1951. A Recalibration of hydrometer for making mechanical analysis of
soils. Agron. J. No: 43: 434-438.

Cambardella, C.A., Moorman, T.B., Novak, J.M., Parkin, T.B., Karlen, D.L., Turco, R.F.,
Konopka, A.E., 1994. Field scale variability of soil properties in Central Iowa soils.
Soil. Sc. Am: J. 58: 1501-1511.

Cetin, M., Kirda, C., 2003. Spatial and temporal changes of soil salinity in a cotton field
irrigated with low-quality water. Journal of Hydrology, 272, 238-249.

Clercg, W.P., Meirvenne, M.V., 2005. Effect of long term irrigation application on the
variation of soil electrical conductivity in vineyards.Geoderma, 128, 221-233.

Cuenca, R.H., Amegee, K.Y., 1987. Analysis of evapotranpiration as a regionalized
variable. In: Hillel, D., (Ed.), Advances in Irrigation, vol, 4, Academic Pres, New
York, p. 182-220.

Gamma Design Software, 2004. GS™ 7 Geostatistical Software for the Environmental
Science.

Gajem, Y.M., Warrick, A.W., Myers, D.E., 1981. Spadial dependence of physical properties
of a Typic torrifluvent soil. Soil Scie. Soc. Am. J. 46, 709-715.

May-2006 Vol:6 No:1 ISSN 1303-2399 Journal of Forestry Faculty, Gazi Uni.-Kastamonu 38




May1s-2006 Cilt:6 No:1 ISSN 1303-2399 Gazi Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi-Kastamonu

Hajrasuliha, S., Baniabbassi, N., Metthey, J., Nielsen, D.R., 1980. Spatial variability of soil
sampling for salinity studies in southwest Iran. Irrig. Sci. 1, 197-208.

Journal, A.G., Huijbregts, C.S., 1978. Mining Geostatistics. Akademic Press, New York,
p.600.

Letey, J., Dinar, A., Knapp, C.K., 1985. Crop water production function model for saline
irrigation waters. Soil Sci. Soc. Am. J. 49, 1005-1009.

Miyamoto, S., Cruz, 1., 1987. Spatial variability of soil salinity in irrigated Torrifluvents.
Soil Sci. Soc. AM. J. 51, 1019-1025.

Miyamoto, S., Chacon, A., Hossain, M., Martinez, 1., 2005. Soil salinity of turf areas
irrigated with saline water 1. Spatial variability. Landscape and Urban Planning, 71,
233-241.

Panagopoulos, T., Jesus, J., Antunes, M.D.C., Beltrao, J., 2005. Analaysis of spatial
interpolation for optimising management of a salinezed field cultivated with lettuce.
Europ. J. Agronomy.(In Pres).

Pannatier, Y., 1996. VARIOWIN: Software for Spatial Data Analaysis in 2D. Springer,
New York, p.91.

Richards, L.A., 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils: Agricultural
Handbook, vol. 60. U.S. Government Printing Office, Washington.

Samra, J.S., Singh, V.P., Sharma, K.N.S., 1988. Analysis of spatial variability in sodic soils.
2. Point and block —kriging.J. Soil Sci. 145: 250-256.

Trangmar, B.B., Yost, R.S., Uehara, G., 1985. Application of geostatistic to spatial studies
of soil properties. Adv. Agron. 38: 45-94.

Utset, A., Ruiz, M.E., Herrera, J., de Leon, D.P., 1998. A geostatistical method for soil
salinity sample site spacing. Geoderma, 86, 143-151.

Vauclin,M., Vieira, S.R., Vachaud, G., Nielsen, D.R., 1983. The Use of cokriging with
limited field soil observations. Soil Sci. Soc. Am. J. 47: 175-184.

Vieira, S.R., Hatfield, J.L., Nielsen,D.R., Biggar, J.W., 1983. Geostatistical theory and
application to variability of some agronomical properties. Hilgardia 51: 1-75.

May-2006 Vol:6 No:1 ISSN 1303-2399 Journal of Forestry Faculty, Gazi Uni.-Kastamonu 39




	Eşitlikte C0 külçe etkisini; C, partial sill, C0+C, sill değerini ve  a, örneklerin ilişkili olduğu maksimum mesafeyi göstermektedir (Samra ve ark., 1988; Pannatier, 1996). Model parametreleri, Vieira ve ark. (1983) ve Cuenca ve Amegee (1987) tarafından önerildiği şekilde görsel olarak değerlendirilmiştir.

