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OZET

Bu caligmada, Alagam ilgesinde ¢eltik yetistirilen alanlardaki topraklarin Fe ve Mn igeriklerinin alansal
degisimi belirlenmeye caligilmistir. Caligma alanini temsil edecek sekilde 54 farkli noktadan ve dort
farkli derinlikten (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90cm, 90-120 cm) toprak ornekleri alinmustir. Alansal
dagilimda en uygun yontemi belirlemek i¢in 6 farkli enterpolasyon yontemi karsilagtirilmistir. Calisma
kapsaminda Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF), Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW), Ordinary
Kriging (OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK), Birlestirilmis Kriging (COK) metotlari
kullanilmigtir. En uygun enterpolasyon ydntemini belirlemede ise Ortalama Hata Kareleri Karekokii
(RMSE) ve Mutlak Ortalama Hata (MAE) degerleri kullanilmigtir. Belirlenen en iyi yonteme gore Fe ve
Mn haritalar1 hazirlanmustir. Yapilan degerlendirmelere gore Fe dagilimi farkli derinlikler i¢in sirastyla
RMSE degerleri 8.402, 8.371, 4.500 ve 3.615 hesaplanmis, en uygun olarak RBF, IDW ve SK metotlari
belirlenmigtir. Mn dagilimi iginse RMSE degerleri {ist toprak katmanindan alt katmana dogru sirasiyla
10.098, 10.668, 15.434 ve 12.921 olarak hesaplanmigtir. Tiim katmanlar i¢in en iyi yOntemler
kullanilarak hazirlanmig olan haritalara gore alanda Fe igerigi bakimindan eksik olan alanlar derinlikler
bazinda 35.325 da ile 17479.329 da arasinda degismistir. Mn eksikligi olan alanlar ise 222.265 da ile
4229.97 da arasinda alansal dagilim gostermistir. Sonu¢ olarak noktasal olarak &rnekleme yapilan
caligmalardan elde edilen veriler ile alansal dagilim haritalar1 hazirlanirtken en iyi enterpolasyon
yontemin belirlenmesi ¢aligmanin dogrulugu agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Determination of spatial distribution of iron and manganese contents with different
interpolation methods at rice cultivated areas.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the spatial variation of Fe and Mn contents of the soil in the
paddy fields in Alacam district. Soil samples were taken from 54 different points and four different
depths (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm, 90-120 cm) in order to represent study areas. Six different
interpolation methods were compared to determine the optimum method for spatial distribution. Radial
Base Function (RBF), Inverse Distance Weight (IDW), Ordinary Kriging (OK), Simple Kriging (SK),
Universal Kriging (UK) and Co-Kriging (COK) methods were used in this study. Root Mean Squared
Error (RMSE) and Mean Absolute Error (MAE) were used to determine the most appropriate
interpolation method. Fe and Mn maps were prepared according to the best method determined. The
RMSE values for the different depths of Fe distribution were calculated as 8,402, 8,371, 4,500 and
3,615, respectively. RBF, IDW and SK methods were determined as the best for Fe distribution at end
of the evaluations. The RMSE values were calculated for the Mn distribution from the top to the bottom
soil layers as 10,098, 10,668, 15,434 and 12,921, respectively. According to the Fe maps prepared using
the best methods for all layers, the deficieny of Fe contents distribution varied between 35.325-
17479.329 da. Similarly the Mn deficiency areas were varied between 222,265-4229,97 da. As a result,
while preparing the spatial distribution maps with the data obtained from pointwise sampling studies the
determination of the best interpolation method is of great importance from the point of the accuracy of
the study.
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1. Giris

Toprak ve su, insanoglunun gida, icme, barinma gibi
ihtiyaglarim1 karsilamada dogal ve yenilenemeyen en
onemli iki kaynaktir. Simirli kaynaklardan olan suyun ve
topragin  bozulmaya ugramadan siirdiiriilebilir bir
sekilde  isletilmesi  gerekmektedir. = Topraklarin
korunmas: ve siirdiiriilebilir kullanimimin saglanmasi
iilkemizin gelecegi agisindan bir zorunluluktur.
Ozellikle celtik yetistiriciligi yapilan alanlardaki
topraklarda demir ve mangan igeriklerinin takip
edilmesi toprak kaynaklarinin korunumu agisindan
onem tasimaktadir (Alam, 1985).

Demir ve mangan bitkilerin biiyiime ve gelismesi
icin gerekli olan mikro besleyicilerdir (Teryy, 1980 ;
Bennet ve ark., 1982; Datin ve Westerman, 1982).
Celtik yetistirilen ortamlarin su altinda olmasit nedeniyle
toprakta bulunan demir ve mangan konsantrasyonlarinin
artmasi topraktaki ve bitkilerdeki diger mikro besin
maddelerinin dengesini bozmaktadir (Ganwer ve Mann,
1972; Chaudhry ve ark., 1977). Yapilan bazi
calismalarda aragtirmacilar bitki beslenmesinde Fe ve
Mn’mn birlikte rollerinin bireysel rollerinden daha
onemli oldugunu bildirmislerdir (Karim ve Mohsin,
1964). Biiylime ortamindaki yiiksek Fe
konsantrasyonlart  bitkiler tarafindan Mn alinimi
engelleyebilirken Fe eksiklikleri ise toprakta Mn ve Zn
gibi besin maddelerinin artmasi ile gelisir (Tisdale ve

ark., 1975).
Toprak Ozelliklerinin  zamansal ve konumsal
degiskenligi hakkinda bilgi sahibi olmak toprak

yonetimini iyilestirmek ve bitki verimliligini arttirmak
i¢in son derece Onem tagimaktadir. Bilinen istatistiksel
yontemler belli bir alan icerisinde 6rneklenen noktalarin
uzaysal iligkisi hakkinda bir bilgi vermemektedir. Bu
nedenle Orneklenmemis bir nokta, drneklenmis diger
noktalardan faydalanilarak tahmin edildiginden ve
uzaysal bagimliligi dikkate alinmadigindan gok dogru
degildir (Mulla ve McBratney, 2000). Genellikle bir
toprak Ozelligine ait degerler Ornekleme noktalari
birbirine yaklastikga benzer olmaktadir yani uzaysal
korelasyona sahip olmaktadir. Ornekleme noktalar:
arasindaki uzakliklar arttikga, benzerlikler giderek
azalmakta ve belirli bir noktadan sonra benzerlik
bulunmamaktadir. Belirli hata sinirlart igerisinde
almabilecek en wuygun Ornekleme yogunlugunun
belirlenmesi en az 6rnek alinarak en fazla bilginin elde
edilmesinde biiyiik 6 tasimaktadir.

Yeryiizeyi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, konumsal
dagilim gosteren verilere olan ihtiya¢ giin gectikce
artmaktadir. Bu nedenle noktasal verilerin konumsal
veriye doniiglimiinde birgok enterpolasyon yontemi
kullanilmaktadir. Bilgisayar ortamina aktarilan ve belirli
kriterlere gore simflandirilan verilerin CBS de
degerlendirilmesinde enterpolasyon yontemleri
uygulanmakta ve Olgiilen cografik veriler, konumsal
enterpolasyon teknikleri ile tim alana yayilmakta ve
alana ait dagilim  haritalann elde edilmektedir

(Heuvelink, 2006). Konumsal enterpolasyon yontemleri
tarim, ¢evre, meteoroloji ve jeodezi gibi birgok
disiplinde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ve Diinya’da
cesitli alanlarda konumsal enterpolasyon ydntemlerinin
uygulanmasi konusunda yapilmis birgok ¢alisma
mevcuttur. (Wang ve ark., 2014; Akyiirek ve ark., 2013;
Arslan ve ark., 2012; Dogru ve ark., 2011; Luo ve He
2011; Mair ve Fares, 2011; Temizel, 2016; Temizel ve
Kog, 2015).

Nayanaka ve ark. (2010) yilinda yapmis olduklar
bir ¢alismada Sri Lanka’nin Polonnaruwa bdolgesinde
celtik yetistirilen 18 ha’lik bir alanda tarimsal agidan
onemli  bazt  toprak  Ozelliklerinin  mekénsal
degiskenligini aragtirmislardir. Bu amagla 43 farkli
noktadan 0-20 cm derinlikten toprak orneklemesi
yapilmistir. Topragin kil igerigi, organik madde,
yarayish fosfor (P), pH, EC (elektriksel iletkenlik),
degisebilir kalsiyum ve yarayisl ¢inko (Zn) o6zellikleri

klasik  ve jeoistatistik  yontemler  kullanilarak
aragtiritlmistir.
Shao-ging ve ark. (2011)’de topragin fosfat

miktarinin degisimini belirlemek i¢in yapmis olduklar
calismada 110 noktadan toprak oOrnegi almislar ve
Fosfatin konumsal dagilimlari belirlemek i¢in IDW,
Spline ve ordinary kriging yontemleri kullanmiglar. En
iyi yontemi belirlemek i¢in her bir yontemin ortalama
hata degerlerini kullanmiglardir. En kii¢iik ortalama hata
degerini veren Ordinary Kriging yonteminin en iyi
enterpolasyon yontemi oldugunu belirlemisler ve bu
yonteme goOre haritalama yaparak sorunlu alanlar
belirlemislerdir.

Xie ve ark., (2011)’de Cin’de Pekin’in Tongzhou
bolgesindeki topraklarda agir metallerin alansal
dagilimmi belirlemek i¢in 4 farkli enterpolasyon
yontemini (IDW, LP, OK ve RBF) karsilagtirmislerdir.
Bu amagla 137 farkli noktadan 0-20 cm lik toprak
derinliginden 6rnek almislar ve topraklarin bakir (Cu),
kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) konsantrasyonlarin
belirlemislerdir. Enterpolasyon yontemlerinin
performanslariin degerlendirilmesinde carpraz
degerlendirme igin Ortalama Hata Kareleri Toplaminin
Karekokii  (RMSE)  degerlerini  kullanmiglardr.
Kirlenmis  orneklerin  yiizdesine dayanan klasik
yontemin, enterpolasyon yontemleriyle tahmin edilen
degerlere gore % 23.54 ile % 41.92 daha biiyiik bir
kirlilik alam1 verdigini tespit etmislerdir.. Dort yontem
arasindaki kirlilik alam1 tahminindeki fark ise % 6.14
bulunmustur. Sonuglar tiim enterpolasyon yontemlerinin
topragin agir metallerinin ortalama konsantrasyonlarinin
yiiksek  bir  dogrulukla tahmin edilebilecegini
gostermistir.

Behera ve Shukla (2014)’de Hindistanin Orissa,
Jharkhand, Himachal pradesh ve Kerala eyaletlerinde
dort farkli toprak serisini temsil eden ekili arazilerden
toplamda 400 farkli noktadan yiizey topragi (0-15 cm)
almis ve analiz etmislerdir. Topraklarin  ekstrakte
edilebilir Mn ve Fe igerigi, pH, organik karbon igerigi,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi degistirilebilir
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katyonlarin alansal dagilimlari ve sorun olan bdlgeleri
belirlemilerdir.

Bu caligma Alacam ilgesinin celtik yetistirilen ve
sulamalarin sadece yeralti sularindan yapildigi bir
bolgede, topraklarin Fe ve Mn igeriklerinin alansal
dagilimlarint belirlemek ig¢in yiritilmiistir. 54 farkli
noktadan 4 farkli derinlikten (0-30, 30-60, 60-90, 90-
120 cm) toprak ornekleri alinmig ve alansal dagilimin
belirlemek i¢in 6 farkli enterpolasyon ydntemi
kargilagtirllmis ve en iyi dagilimi veren yontem
belirlenmistir. En iyi yontem kullanilarak Fe ve Mn
elementlerinin konumsal dagilim haritalar1 hazirlanmis
ve riskli alanlar tespit edilmeye ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Materyal
2.1.1.Calisma alanin konumu, toprak ve iklim ozellikleri

Calisma alani iilkemizin kuzeyinde Orta Karadeniz
Bolgesinde 410 36°-41040° Kuzey enlemleri ve 35033’
- 35047’ Dogu Boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Alagam Samsun ilinin 80 km batisinda olup; Kuzeyinde
Karadeniz, dogusunda Bafra, Batisinda Yakakent,
giineyinde Vezirkoprii ve Giineydogusunda Duragan ile
komsudur. Ilgenin yiizdlgiimii 463 km? Kuzey simrini
Karadeniz c¢izerken dogu smirin1 Bedes Cayr ile

KARADENIZ

Karabogaz goliiniin agiz kismuni olusturur. Bati sinir
Etyemez ve Koz koyleri smirlart olusturmaktadir.
Aragtirma sahasinin konumu Sekil 1°de verilmistir.
Alacam ilgesinin topraklar1 Kizilirmak basta olmak
iizere, Alagam, Yenice ve Bedes ¢aylari gibi akarsularin
uzun yillardir tasidiklar aliivyonlardan olusmustur. Bu
aliivyonlarin kalinligr ilgenin batisinda 20 m iken
dogusunda 80 m ye kadar ¢ikmaktadir (Anonim, 2017).
Tarim agisindan oldukga elverigli verimli toprak yapisi
Ozelligi tasirlar. Delta ovasi lizerinde yer yer sularla
kapli bataklik alanlara rastlanir. Bunun nedeni bu
alanlarda Drenajin iyi olmamasidir. Delta ovasi ile 250
m yiikseltiye kadar uzanan sahalarda hafif egimli yamag
arazi yer alir. Makineli tarim yapmaya elverigli olan bu
sahalarda sar1 renkli fosillerin bulundugu toprak
tabakasi yer alir. Bu alanlardaki tabakalar kivrimli bir
yap1 ozelligi gosterir. Vadi yamaglarinda ve yol yapimi
i¢in yapilan yarmalarda bu tabakalasma kendini daha iyi

gosterir.
Caligma alaninda Karadeniz B6lgesinin 1liman iklim
Ozellikleri ~ gortilmektedir. ~ Samsun  Meteoroloji

Miidiirliiginden alinan uzun yillar ortalama goézlem
sonuglarina gore Alacam ilgesi i¢in en yagish ay Aralik,
en kurak ay ise Temmuzdur. Yillik yagis toplami uzun
yillar ortalamasina goére 754.9 mm’dir. En sicak ay
(24,5 °C) Agustos ay1 ve en soguk ay (6,1 °C) ise Ocak
ayidir (Anonim, 2015).

A

2!

Sekil 1. Calisma alanin yeri ve konumu
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2.1.2. Su kaynaklari, sulama ve drenaj sebekesi

Alagam ilgesi, Kizilirmak, Alagam, Yenice ve Bedes
Caylari, ana su kaynaklarini olustururken, Alagam ilgesi
sinirlarinda 2015 yili itibar1 ile herhangi bir sulama
sistemi ve drenaj sebekesi bulunmamaktadir. Yore
ciftcileri su kaynag olarak yeralti sularmi sulama
amagli kullanmaktadirlar.

2.2. Yontem
2.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Calisma alaninda topraklarin demir ve mangan
iceriklerini belirlemek amaciyla 2015 yilinda Nisan
ayinda 54 farkli noktada 4 derinlikten (0-30cm, 30-60
cm, 60-90 cm ve 90-120 cm) toplam 216 adet toprak
6rnegi alinmustir. Ornek alinan noktalarin koordinatlari
GPS ile belirlenmistir. Toprak ornekleri posetlere
doldurulmus ve arazi 6zellikleri etiket iizerine islenerek
laboratuvara getirilmistir. Ornekler oda sicakliginda
kurutulmus ve 4 mm lik elekten elenmistir. Toprak
orneklerinde  demir ve mangan miktarlarinin
belirlenmesinde atomik absorbsiyon spektrofotometrisi
(AAS) yontemi kullanilmistir (Kacar, 1994).

2.2.2. Enterpolasyon yontemleri

Toprak analizlerinden elde edilen noktasal verilerin
alansal dagilimin1  belirlemek i¢in  enterpolasyon
yontemleri kullanilmaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda
deterministik yontemlerden Radyal Tabanli Fonksiyon
(RBF), Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW)
yontemi, stokastik yontemlerden  Ordinary Kriging
(OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK),
Birlestirilmis Kriging (COK)) metotlari
karsilastirtlmistir. Calismada IDW metodunda ikinci
kuvvet (IDW-2), RBF metodunda diizeltilmis spline
(Completely Regularized Spline (CRS)) modeli, kriging
metotlarinda ise kiiresel(Spherical) model kullanilmstir.

2.2.2.1. Radyal tabanli fonksiyon (RBF)

RBF metodu cok boyutlu verilerin
enterpolasyonunda kullanilan bir metottur.  Genel
olarak sinirli sayida veri ya da tahmin edilmesi zor olan
noktalarin tahmininde kullanilmaktadir. Bu metodun en
biiyiik avantaji genel kisitlamalarin az olmasi nedeni ile
herhangi bir boyutta rahatlikla kullanilmasidir (Wright,
2003). RBF modeli Euclide uzayinda ¢aligmaktadir ve
genel esitligi, esitlik 1’de verilmistir. ;

S(2) = 2o 26 (2 - 1) @
x= serbest degisken

Esitligin cevap kimesi {£/ (,,)

S (y ):fj, J=1, ... ,n kosullarindaki genisleme kiimesi
Aj=genisleme katsayisi,

[AIIM=If] esitlikteki, A aj, k = ¢ (||£ —xj ||) radyal
fonksiyon tiirlerini,
¢o=tekli degiskeni ifade etmektedir.

2.2.2.2. IDW (Ters mesafe agirlikll enterpolasyon)

En yaygin kullanilan enterpolasyon metotlarindan
biri olan IDW’nin esas: degeri bilinen noktadan degeri

bilinmeyen  nokta  degerini  tahmin  etmeye
dayanmaktadir. B degerin hesaplanmasinda ise
uzakliklarin ters mesafe fonksiyonlarindan

yararlanmaktadir. Bu varsayim degeri bilinen noktadan
hedeflenen noktaya olan uzaklik arttik¢a benzerliklerin
azaldigt mantigina dayanmaktad: (Li ve Heap,.2008;
Shepard, 1968).

n
Zi=a WiZ;
1i1:1 wi

Z(x) = (&)

Wi = dl_u (3)

Z(x)= Enterpole edilen noktadaki tahmin edilen deger,
Z;=Bilinen noktadaki deger,

n=degeri bilinen toplam nokta sayis,

d; =i noktasi ile degeri tahmin edilecek nokta arasi
mesafe,

W;=i noktasina atanan agirlik

u= parametrenin kuvveti

2.2.2.3. Simple (Basit) kriging (SK)

Krigleme genel olarak diger tahmin modellerine
benzer sekilde, bir degiskenin herhangi bir bilinmeyen
noktalardaki degerinin tahmin edilmesinde degeri
bilinen noktalarin degerlerinin kullanarak kestirmeye
calismast mantigina dayanmaktadir. Biitiin krigleme
yontemleri agagidaki ana esitligini kullanarak krigleme
yontemine gore tahminler yapmaktadir (Li ve Heap,
2008).

2(xo) — = g MlZ () — pnxo)] 4)

Esitkikte;

u= hareketsiz ortalama,

Ai=kriging agirhigi,

n= tahmin etmede kullanilan nokta sayisi,
pu(x_0) = aragtirma alan1 drnekleri ortalamasi,
Z(xy)=Tahmin edilen noktanin gercek degeridir.

Simple (Basit) kriging yonteminde esas kovaryans
fonksiyonuna dayali olarak gelisi giizel olarak alana
dagilim ilkesine dayanmaktadir. Genel esitligi kiriging
tahmin esitliginin modifikasyonu ile su sekilde ifade
edilir (Li ve Heap,.2008);

Z(x) = Xy 4Z(x) + [1 = Xy Al ®)
Esitlikte;
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u= hareketsiz ortalama, (tiim alan i¢in hesaplanan
ortalamasi, sabit)

Ai=kriging agirligi,

n= tahmin etmede kullanilan nokta sayisi,
Z(xo)=Tahmin edilen noktanmin gercek degeridir.

[1 —X",2;] degeri sifira esit ya da yakin olmasinda
Onemsiz sayilmaktadir

2.2.2.4. Ordinary kriging (OK)

Ordinary kriging yontemi simple kriging yontemine
cok benzer hesaplama yapmakla birlikte sadece OK
genel esitliginde bulunan x parametresini lokal ortalama
kullanirken genel esitlikte u(xy) olan degeri [1-—

®iA] =0vyerine Y7, A;=1 olarak degistirmektedir
(Li ve Heap,.2008).

2.2.2.5. Universal kriging (UK)

Calisma alaninda ya da uzayda belirli bir yonde
artan mesafeye bagli olarak degisken degerlerinin de
stirekli artmast durumunda OK metodu
kullanilamamaktadir. Belirli bir mesafede degisken
degerlerinin siirekli artig gostermemesi durumunda
kalintt  semiyovaryogramlar  kullanilarak  trendler
giderilir ve krigleme sonuncunda tahminler yapilir. Bu
tir hesaplamalar Universal Krigleme (UK) olarak
bilinmektedir (Christensen, 1990; Brus ve Heuvelink,
2007).
2(8) = ZLo Bjx;(S) + &(S) (6)
Burada;

Z(8)=Tahmin edilmesi hedeflenen veriler,
S= iki boyutlu konumsal koordinatlar,
x;(S)=Kovaryanslar,

B;=Regresyon katsayist,

e=0otokorelasyon sonucu kalintidir.

2.2.2.6. Co-kriging (COK)

Geleneksel regresyon modelleri sadece hedef
noktada ikincil bir verinin olmasi durumunda g¢ok
basarili tahminler yapamamaktadirlar. Fakat Cokiriging
metodu 2 veya daha fazla verinin birbiri ile olan
iligkisini arastirmada verilerinde kalitesine ve sayisina
bagli olarak iyi tahminler yapmaktadir.

Z1(x0)_#1 leu Zy(xi1) — pq (1)1

+ i Z Aij [Z;0i) — i (xi) ]

j=2ij=

Burada, p,; bilinen noktamin birinci degiskenin
ortalamasi , Z;(x;;) iy noktasindaki birincil degiskenin
verisi,  py(x;;) aragtrma  alanindaki  Grneklerin
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ortalamasi, Ny Xg noktasinda tahminde kullanilan birincil
parametre  sayisi, A; birincil  degiskenin  tahmin
varyansini minimize etmek icin se¢ilmis agirlik faktorii,
n, ikincil degisken sayisi, n; arastirma alanindaki jinci
ikincil degiskenin sayisini, A;; jinci ikincil degiskenin
agirhk  faktori, Zj(x;;) jinci ikincil degiskenin
versini, p;(x;;) jinci ikincil degiskenin &rneklerinin
ortalamasin1 ifade etmektedir (Brus ve Heuvelink,
2007). Bu ¢alismada ikincil degisken olarak arazi kotlar1
kullanilmustir.

2.2.3. Yontemlerin karsilastirilmast ve degerlendirme

Olgiilen degerler ve enterpolasyonlar sonucu tahmin
edilen degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek,
Ol¢iilen degerlere en yakin sonucu veren baska bir ifade
ile yontemler arasindan en uygun olaninin se¢ilmesinde
literatiirde farkli karsilastirma ydntemlerinin dikkate
alindig1 goriilmektedir (Emadi ve Bagnernejad, 2014).
Genel anlamda en yaygmn kullanilan yontemler;
Ortalama Hata Kareleri Toplamimin Karekokii (RMSE)
ve ortalama mutlak hata (MAE), tahmin edilen ve
gozlenen degerler arasindaki korelasyon degerlerinin
kullanildig1 yontemlerdir.

Bu c¢alismada yontemlerin karsilagtirmalarinin
yapilmasi ve en uygun yontemlerin segilebilmesi i¢in en
¢ok kullanilan Ortalama Hata Kareleri Toplaminin
Karekokii (RMSE) yontemi ile Ortalama Mutlak Hata
(MAE) kullanilmistir. En diisiik RMSE degerini veren
yontem en uygun yontem olarak degerlendirilmistir.
RMSE degerlerinin esit olmas1 durumunda ise en kiigiik
MAE degeri dikkate alinmigtr. RMSE ve MAE

degerlerinin  hesaplanmasinda  asagidaki esitlikler
kullanilmistir (Ding ve ark., 2011).

RMSE = /Z(Zf‘z)z (Esitlik 7)
MAE = —Z “1lZi_Z| (Esitlik 8)

Esitlikte; Z i:

deger ve n Ornek sayisini ifade etmektedir.

tahmin edilen deger, Zi* Olciilen

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Demir ve temel

istatistikler

mangan  igin tammlayict

Calisma alan1 topraklarindaki demir ve mangan
igeriklerine ait temel tamimlayici istatistiksel degerler
Cizelge 1 de verilmistir. Cizelge incelendiginde
alandaki Mn degerlerinin 3.67 ppm ile 87.989 ppm
arasinda degisim gosterdigi, Orneklerin ¢arpiklik
degerlerinin 0.664 ile 1.987 arasinda ve basiklik
degerlerinin  ise  3.335-8.875 arasinda  degistigi
goriilmektedir. Demir igeriklerinin 0 ile 51.388 ppm
arasinda degistigi, carpiklik degerlerinin 0.895-1.714
arasinda ve basiklik degerlerinin ise 4.354 ile 6.765
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Cizelge 1. Sulama oncesi donemde arastirma alanmi topraklarinin 6zelliklerine ait temel tanimlayici istatistikler

(Nisan 2015)

Toprak  Ornek Derinlik  En En Standart Varyasyon o
salliklec sayisi (cm)  kiigik  biyik O™ sinma kat)s/ay)l/m Garpiklik Basiklik - Dagilim
54 0-30 9.943 70.664 32.074 10.616  33.098 0.942 4,922 log normal
Mn 54 30-60 8.150 60.508 29.657 10.683  36.022 0.664 3.335 log normal
54 60-90 5.462 87.989 24.229 15.364 63.412 1.825 7.352 log normal
54 90-120 3.670 81.497 22.393 13.429  59.970 1.987 8.875 log normal
54 0-30 0.362 51.388 19.030 8.791 46.195 0.895 5.023 log normal
Fe 54 30-60 0.362 44.468 10.938 8.369 76.513 1.714 6.765 log normal
54 60-90 0.000 18.095 5.051 4.564 90.358 1.397 4.354 log normal
54 90-120 0.000 16.731 3.741 3.703 08.984 1.561 5.221 log normal
Cizelge 2. Mn ve Fe i¢in enterpolasyon yontemlerinin ¢apraz dogrulama sonuglari
Enterpolasyon Derinlik Mn Fe
yontemi (cm) RMSE MAE RMSE MAE
IDW 10.098 7.619 8.405 5.956
RBF 10.401 7.621 8.402 5.890
OK 0-30 10.705 7.872 10.405 6.602
SK 10.550 7.853 8.439 6.319
UK 10.705 7.872 10.405 6.602
COK 10.442 7.533 10.619 6.628
IDW 10.668 8.52 8.371 5.811
RBF 10.917 8.418 8.49 5.825
OK 30-60 11.291 8.79 8.695 6.169
SK 11.139 8.764 8.561 6.166
UK 11.291 8.79 8.695 6.169
COK 11.167 8.662 8.757 6.187
IDW 16.488 12.114 4.765 3.481
RBF 16.983 12.492 4.818 3.53
OK 60-90 16.260 11.935 4.592 3.528
SK 15.434 11.206 4.500 3.449
UK 16.260 11.935 4.596 3.528
COK 15.951 11.472 4511 3.446
IDW 14.124 9.575 3.703 2.573
RBF 14.359 9.754 3.697 2.595
OK 90-120 13.531 9.497 3.539 2.605
SK 12.921 8.794 3.615 2.603
UK 13.531 9.497 3.612 2.606
COK 13.729 9.729 3.711 2.583

arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ornekler
iizerinde kolmogorov smirnov testi uygulanmis ve
orneklerin normal dagilim igerisinde olmadig1 ve her iki
parametre ve tiim derinliklerde log normal dagilim
gosterdigi belirlenmistir.

3.2 .Enterpolasyon yontemlerinin karsilastiriimasi

Caligsma kapsaminda 6 farkli enterpolasyon yontemi
kullanilmistir. En iyi yontemin belirlenmesinde c¢apraz
dogrulamalar yapilarak RMSE ve MAE degerleri
hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2 incelendiginde Mn degeri i¢in 0-30 cm ve 30-
60 cm toprak derinliklerinde en diisiik RMSE ve MAE
degerlerinin IDW yonteminden elde edildigi ve bu
toprak derinlikleri i¢in en iyi yontemin IDW oldugu
goriilmektedir. 60-90 cm ve 90-120 cm derinliklerde ise
SK yonteminin en diigsiik RMSE degeri ile en dogru
sonucu veren yontem oldugu belirlenmistir.

Demir igeriginin alansal dagilimlarinda 0-30 cm
toprak derinligi i¢in en diisitk RMSE ve MAE degerinin
RBF yonteminden elde edildigi, 30-60 cm toprak
derinligi i¢in ise en diisiik RMSE ve MAE degerleri
IDW yonteminden elde edilmistir (Cizelge 2). 60-90 cm
ve 90-120 cm toprak derinliklerinde ise en dogru sonucu
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veren yontemin SK yontemi oldugu belirlenmistir.Her
bir o6zellik ve derinlik igin belirlenen en uygun
enterpolasyon yontemine gore Fe ve Mn’in alansal
dagilim haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Mn ve Fe igeriklerinin alansal dagilim haritalarinda
3 farkli smuf araligi belirlenmistir. Topraklarda Fe
iceriginin 2.5 ppm’den az oldugu bdlgeler demir igerigi
bakimindan az, 2.5 ile 4.5 ppm arasinda oldugu bélgeler
yeterli ve 4.5 ppm den biiyiik oldugu bolgeler ise fazla
olarak smiflandirilmustir (Cizelge 3).

Mn igerigi ise 14 ppm den diigiik oldugu bédlgelerin
az, 14-50 ppm arasinda oldugu bolgeler yeterli ve 50

(a)
KARADENIZ

)

Mn (ppm)
0-30cm

0 900 1800

3600 5400 7.200

] Metre

<14,0
14,0 -50,0
Il >50,0

()

N

KARADENIZ

Mn (ppm)
60-90 cm
0 900 1.800

5 5400 7.20¢
<14,0 3600 5400 200

14,0-50,0
Il >50,0

ppm’den biiyiik oldugu bolgeler ise fazla olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toprakta bulunan Fe ve Mn igeriklerinin
miktarina gore smiflandirilmas: (Lindsay ve
Norwell,1969;1978)

Az Yeterli Fazla
Fe Siuf Araligi (ppm) <2.5 2.5-45 >4.5
Mn Sinif Aralig1 (ppm) <14 14-50 >50
(b)
N
KARADENIZ
°
Mn (ppm)
30-60 cm
<14‘0 0 900 1.800 3600 5400 7200
14,0 - 50,0 = L
Hl >50,0
()
.
KARADENIZ {
A J
Mn (ppm)
90-120 cm
<14,0 0 9001800 3600 5400 7200
14,0-50,0 Sl Ivere
B >50,0

Sekil 2. Mn igeriklerinin farkli derinliklere gore alansal dagilimlar: a) 0-30 cm b)30-60 cm ¢)60-90 cm d)90-120 cm

Cizelge 4’de Fe ve Mn’a ait farkli derinlikler igin
elde edilen konumsal haritalardan hesaplanmis alanlar
ve ylizdelik oranlari goriilmektedir. Demir eksikliginin
iist katmandan alt katmanlara dogru artig gosterdigi, 30
cm’lik katmanda Fe eksikligi tim alanin % 0.07’sini
olustururken, en alt katman olan 90-120 cm de bu
oranin % 34.637 ¢iktig1 belirlenmistir. Calisma alaninin
batt kesimlerinde 60-90 cm ve 90-120 cm toprak
derinliklerinde Fe eksikliginin daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Fe miktar1 bakimindan yeterli olan sinifin yiizde
dagilimi ise st katmandan alt katmanlara dogru
sirastyla % 0.11, % 3.144, % 20.346 ve % 22.755 olarak
belirlenmistir. Fe fazlaligi olan sinifin katmanlara gore
ylizde dagilimu ise ilk toprak katmaninda % 99.820, 30-
60 cm ic¢in % 96.365, 60-90 cm i¢in % 67.160 ve son
toprak katmami i¢in % 42.608 olarak hesaplanmistir.
Cizelge 4 Mangan igerigi bakimindan
degerlendirildiginde  0-120 cm toprak  katmani
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bakimindan % 0.44 - % 8.382’sinde eksiklik
belirlenmistir. Mangan miktarlar1 yeterli alanlarin
yilizdelik dagilimi ise % 91.261 - % 98.928 arasinda
degismistir. Calisma yapilan bolge topraklarinin
derinliklere gore % 0.186 - % 1.410’nunda ise mangan
miktarlarinin fazlalig1 gériilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler dogrultusunda ¢alisma
alaninda Fe ve Mn igerigi bakimindan hem yeteriz hem
de fazla sinifa giren alanlar bulunmaktadir. Fe ve Mn
bakimindan zayif ve yetersiz olan bdlgelerde
yetistiricilik i¢in eksik olan miktar1 kadar mikro element
takviyeli giibrelerle ¢oziim getirilebilir. Diger yandan Fe
ve Mn igerikleri agisindan fazla bulunan bdlgelerin
1slaht i¢in topraklarin siirlilerek havalandirilmasinin
yani sira anilan topraklarin pH degerleri goz Oniinde
bulundurularak diisiik pH’ya sahip yerlerin kiregleme
yapilarak toprak reaksiyonlarmin alkali hale getirilmesi
sonucunda Fe ve Mn gibi elementlerin toksik etkisi
ortadan kaldirilabilir.
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(a) N

KARADENIZ

(b)

KARADENIZ

Fe (ppm) Fe (ppm)
0-30 cm 30-60 cm
<25 0 20073800 0 4 " <25 0 9001800 3600 5400 7200
2'5 * 4‘5 _—— 3 Metre 2 5 s 4 5 ____ | Metre
Il >45 45
(c) ()
KARADENIZ KARADENIZ
Fe (ppm) Fe (ppm)
60-90 cm 90-120 cm
900 1800 60! 4 7 <2_5 0 900 1800 3600 5400 7200
<25 ———— el —-—_ A Metre
25-45 25-45
[ PO W45

Sekil 3. Fe igeriklerinin farkli derinliklere gore alansal dagilimlari a) 0-30 cm b)30-60 cm ¢)60-90 cm d)90-120 cm

Cizelge 4. Fe ve Mn’1n konumsal dagilimlarina gore alanlari

Toprak derinligi
0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm 90-120 cm
Fe Sif
Araligi(ppm) Alan (da) (%) Alan (da) (%) Alan (da) (%) Alan (da) (%)
<25 35.33 0.07 247.500 0.49 6305.12 12.49 17479.33 34.64
2.5-4.5 55.51 0.11 1586.710  3.15 10267.70  20.35 11483.51 22.76
>4.5 50374.16 99.82 48630.790 96.37 33892.18 67.16 21502.16 42.61
Mn Sinif
Araligi(ppm) Alan (da) (%) Alan (da) (%) Alan (da) (%) Alan (da) (%)
<14 222.27 0.44 447.010 0.89 2607.26 5.17 4229.97 8.38
14-50 49531.26 98.15 49924.119 98.93 4772317 9457 46054.94 91.26
>50 711.47 1.41 93.871 0.18 134.57 0.27 180.094 0.36
4. Sonu¢ hazirlanan  haritalar  incelendiginde Fe igerigi

Bu calismada ¢eltik yetistiriciligi yapilan alanlarda
54 farkli nokta ve dort farkli derinlikten alinan toprak
orneklerinde Fe ve Mn igeriklerinin konumsal
dagilimini veren en uygun enterpolasyon yontemini
belirleyerek, hazirlanacak haritalarin daha dogru bir
sekilde olmasi amaglanmistir. Bu amagla IDW, RBF,
SK, UK, OK ve COK yodntemleri ¢apraz dogrulamalar
yapilarak  test  edilmistir.  Dogrulamalarda  Fe
haritalarinin dagiliminda en diisik RMSE degerleri
veren RBF, IDW ve SK yontemleri en iyi sonug
verirken, Mn dagilimlari i¢in ise IDW ve SK yontemleri
en dogru hesaplamalar1 yapmustir.

En uygun enterpolasyon yontemi kullanilarak

bakimindan eksik olan alanlar derinlikler bazinda
35.325 da ile 17479.329 da arasinda degismistir. Fe
fazlalig1 olan alanlarin ise 21502.16 da ile 50374.164
da arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Mn
eksikligi goriilen alanlar derinliklerde gz Oniine
alindiginda 222.265 da ile 4229.97 da arasinda dagilim
gostermistir. Mn’in fazla oldugu alanlarin dekar olarak
dagilimi ise 93.871-711.473 araliginda degismistir.
Caligmada her bir enterpolasyon ydntemine gore
hesaplanan RMSE ve MAE degerleri farkli toprak
ozelligi ve derinlikler i¢in degisiklikler gostermistir. Bu
nedenle farkli noktalardan ve derinliklerden toplanan
verilerin konumsal dagilim o6zelliklerinin belirlenmesi
icin Oncelikle en uygun enterpolasyon yonteminin
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belirlenmesinin ve dagilimlarin bu ydnteme gore
yapilmasinin  daha  dogru  sonuglar  verecegi
diistiniilmektedir. Fe ve Mn igerigi bakimindan eksik
olan boélgelerde yetistirilen bitkiye gore uygun Fe ve Mn
selatli yaprak giibresi ya da Fe ve Mn mikro element
icerikli ticari giibrelerin uygulanmasi 6nerilmektedir. Fe
ve Mn fazlaliginda ise bu elementleri toksik etkilerini
azaltmak amaci ile toprak pH’sim1 artiran Kkireg
uygulamasi ile fazla miktarlarda bulunan Fe ve Mn’in
alabilirligi diisliriilerek bu zararl etkisi azaltilabilir. Bu
calismaya benzer yapilacak olan ¢alismalarda demir ve
mangan igeriginin yani1 sira toprak reaksiyonu (pH)
degerlerinin de birlikte degerlendirilmesi sonuglarin
daha iyi yorumlanmasi agisindan Onem tasimaktadir.
Ayrica yetistiricilik agisindan uygun sulama ve drenaj
kosullarinin  saglanmasi, doymus toprak sartlarinin
iyilestirilmesi ve kok bolgesinde havadar bir bdolge
olusturulmasi1 sorunlarin zararli etkisini azaltacaktir.
Alansal dagilim yapilan c¢aligmalarinda genellikle
sulama agisindan EC, pH, ESP gibi parametreler
calisilmaktadir, bu c¢alisma ile bitki yetistiriciligi
acisindan gerekli olan Fe ve Mn gibi mikro elementlerin
de gelecek caligmalara eklenmesi dnerilmektedir.
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