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OZET : Toprak gibi dogal kaynaklarin mekansal degisiminin belirlenmesi, s6z konusu kaynaklarin siirdiiriilebilir kullamim ve
yonetiminde biiyiik 5nem tagimaktadir. Bu galigmada; “Camgazi Toplulastirma ve TIGH (Tarla Igi Gelistirme Hizmetleri) Projesi”
kapsaminda Adiyaman’in Merkez ilgesine ait 19 kdyii kapsayan alana ait toprak orneklerinde belirlenen; tane biyiikligii (kum, silt
ve kil), % saturasyon, toprak reaksiyonu (pH), ¢oziinebilir tuz, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ miktar1, degisebilir Ca+Mg ve Na
icerikleri ile B (Bor) kosantrasyonu gibi Ozelliklerin mekansal bagimliliklarinin jeoistatiksel metotlarla incelenmesi ve
haritalanmasi hedeflenmistir. Incelenen toprak dzeliklerinden kum, silt, Ca+Mg ve Na izotropik lineer model, % saturasyon, pH,
EC, kireg, kil ve B ise izotropik iissel model ile tanimlanmistir. Toprak 6zelliklerinin mekéansal bagimliliklart varyasyon katsayzist,
variogram ve Moran’s I indeksine gore degerlendirilmistir. Yapilan arastirmada bu {i¢ yonteme gore saturasyon, tuz, kireg, kil ve
B’un mekansal bagimlhiligmm orta ve yiiksek derecede oldugu goriilmiistiir. Ayrica alansal kriging interpolasyon metodu
kullanilarak her bir o6zelligin ¢aligma alaninda Orneklenmeyen alanlardaki degerleri tahmin edilerek dagilim desenleri
haritalanmistir. Arastirma sonuglarina gore ¢aligma alani topraklarinin mekansal bagimhilik derecelerinin genellikle orta ve yiiksek
diizeylerde oldugu belirlenmistir. Incelenen toprak 6zelliklerine ait yersel degisim haritalar1 yardimiyla galigma alaninda daha etkin
toprak ve bitki yonetim stratejilerinin belirlenmesi miimkiin olabilir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal analiz, jeoistatistik, variogram, kriging, Moran’s I istatistigi

Assessment of Spatial Variability Patterns of Soil Properties
by using Geostatistical Methods

ABSTRACT : Defining spatial variability patterns of natural recourses including soil is important for sustainable use and
management of these resources. The objective of this study was to define spatial variability patterns of soil characteristics and map
the soils in “the Camgazi Land Consolidation and TIGH (Developing Services In-Field) Project” area which covers 19 villages of
the center town of Adryaman. Spatial distribution patterns of particle size distribution (sand, silt and clay), saturation percentage,
soil reaction (pH), soluble salts, electrical conductivity, CaCOs content, exchangeable Ca+Mg and Na, and B contents were
analyzed using geostatistical methods. Sand, silt, exchangeable Ca+tMg and Na were defined with isotropic linear models, but
saturation percentage, pH, EC, CaCO;, clay and B with isotropic power functions. Spatial dependency of the measured soil
properties determined using the coefficient of variation (CV), variogram analysis and Moran’s I statistics.Spatial dependency of
saturation, salt, lime, clay and B were found moderate and strong. Block Kriging analysis was performed successfully for
estimating values at un-sampled areas and finally mapped for producing spatial variability patterns of soil properties. Results
indicated that most of the measured soil characteristics showed moderate and strong spatial dependency. It may be possible to
develop more effective management strategies for the study area by considering the spatial distribution patterns of measured soil
properties.

Key words: spatial variability, geostatistics, variogram, Kriging, Moran’s I statistics.

GIiRiS

Toprak heterojen bir yapiya sahip olup arastirma
alaninda bircok fiziksel ve kimyasal o&zellikler
bakimindan degisiklik gostermektedir. Bu bakimdan
klasik istatistiki yontemler, topragin mekansal olarak
gosterdigi bu degiskenligi goOstermede yetersiz
kalmaktadir. Bunun yani sira topraga ait bilgi
toplamak i¢in yapilan Orneklemeler ve analizler
kolay ve ekonomik degildir. Bu nedenle, topraga ait
degiskenliklerin 6nemli 6l¢iide var olup olmadigini
degerlendirmek ve daha detayli arastirmalar icin
yatirim yapmadan once diisiik maliyetli yontemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Mekénsal analiz yontemleri
topraga ait degiskenliklerin analizinde kullanilan ve
sik sik bagvurulan onemli yontemlerin basinda yer

almaktadir (Turgut ve Oztas, 2012; Cobaner et al,
2011; Karaman et al, 2012)

Mekansal analiz son yillarda giderek énemi artan
istatistigin en Onemli dallarindan birisi haline
gelmistir.  Tobler (1970)’in  “biitiin  mekanlar
iliskilidir, fakat yakin olanlar birbiriyle daha fazla
iligkilidir” kural1 6zellikle sosyal ve fiziksel unsurlar
aragtirma konusu oldugunda oOnem kazanmustir.
Klasik istatistikte, secilen temsili noktalarin
birbirlerinden bagimsiz olduklar1 ve Ornekleme
ortalamasinin popiilasyon ortalamasini en iyi sekilde
temsil ettigi varsayilir. Oysa mekansal verilerin
analizinde komsu verilerin birbirleri ile iligkili
olduklar1 disiiniildiigiinde, klasik istatistigin temel
varsayimlar1 saglanamaz (Mardia and Marshall,
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1984). Diger bir ifadeyle, birbirlerine yakin olarak
orneklenen noktalarin kendi aralarinda iligkili ve
benzer olmalari olagandir.

Arazide siireklilik ve heterojen bir yap1 gosteren
topraga ait ozelliklerin her noktada 6l¢iilme olanag:
olmadigindan mekansal analizlerin yapilmasi1 daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle toprakla ilgili
calismalarda topragi temsilen belli araliklarla
ornekler alinarak, incelenen toprak Ozelliklerinin
temsili degerlendirmeleri yapilmaktadir. Topraga ait

incelenen  Ozellikler i¢in  toplanan  drneklerin
birbirlerine benzer ve iligkili olduklar
diisiintildiginde, olgiilen degerlerin  6rnekleme
noktalar1 arasindaki mesafenin bir fonksiyonu oldugu
goriilmektedir. Dolayis1 ile incelenen toprak
ozelliklerinin ~ degerleri  arasindaki ~ mekansal

degisimin derecesinin veya mekansal bagimliligin
belirlenmesi gerekmektedir (Turgut ve Oztas, 2012).

Jeoistatistik  yer  Dbilimlerinde  karsilagilan
interpolasyon metotlar1 ile ilgili ortaya cikmustir.
Jeoistatistiksel teori ilk olarak Giliney Afrikali D.G.
Krige tarafindan ortaya atilmis daha sonra Fransiz G.
Matheron tarafindan gelistirilerek genis kitleler
tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Jeoistatistik yer
bilimlerinin yani sira bir¢ok alanda da giiniimiizde
sik¢a kullanilmaktadir (Turgut ve Oztas, 2012).

Toprak ve madenlere ait 6zelliklerin mekansal
dagilimlar icin jeoistatistiksel metotlar kullanimiyla
ilgilenilen alanlarin ~ verimlilik  haritalari, risk
haritalar1 vb. ¢ikarilarak bolge i¢in yapilacak yatirim
ve her tiirlii planlamalar i¢in faydali veri tabanlar
olusturulmaktadir (McGrath et al., 2004; Ongun,
2008; Aksakal and Oztas, 2009; Karabulut, 2010;
Turgut ve Oztas, 2012). Son zamanlarda
jeoistatistiksel metotlarin kullanildig1 arastirmalarda,
verilerin mekansal bagimlilig1 tespit ederken
varyasyon katsayisi ve variogram modellerinin yam
sira, mekansal regresyon analizlerinde sikca
kullanilan Moran I indeksi birlikte kullanilmaya
baglamigtir (Wang and Shao, 2011).

Mekéansal analizde kullanilan iki yontem olan
mekansal regresyon analizi ve jeoistatistiksel analiz
icin benzer iki asama uygulamr. Oncelikle
arastirmaya konu olan toprak i¢in, incelenen toprak
Ozelliklerinin ~ 6rnekleme  noktalar1  arasindaki
mekansal bagimliliklarini  tamimlayan modeller
belirlenir. Ikinci olarak; ilk asamada belirlenen
modeller esas alinarak ileri  interpolasyon
yontemlerinin ~ kullamimiyla  incelenen  toprak
ozelliklerinin 6rneklenmeyen noktalardaki degerleri
tahmin edilerek dagilimlarinin deseni belirlenir. Bu
iki asama icin mekansal regresyon analizinde
sirastyla mekansal bagmlilik icin Moran’s 1
indeksinden ve interpolasyon icin mekansal
regresyon metodundan faydalanilabilir (Anselin,
2002; 2009; and Anselin et al., 2012). Jeoistatistiksel
analizlerde  ise  mekansal  bagimhilik  igin
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semivariogram analizinden ve interpolasyon igin
kriging analizlerinden yararlanilir (Warrick et al.,
1986; Kutilek and Nielsen, 1994; Reese and
Moorhead, 1996; Bourgault et al., 1997; Goovaerts,
1999, Bocchi et al., 2000; Webster and Oliver, 2001).
Bu calismada Mekansal bagimlilik i¢in Moran’in 1
indeks analizi ve variogramdan faydalanilmistir.
Interpolasyon yontemi olarak da kriging analizleri
kullanilmistir.

Bu c¢aligmada benzer metotlar kullanilarak,
toprak indekslerinin tanimlanmasina ve tarimsal
dretimin artirilmasina yonelik yapilan “Camgazi
Toplulastirma ve TIGH Projesi” kapsaminda
Adiyaman Merkez ilgesine bagh 19 koyili kapsayan
alanda arastirma “gridleme 6rnekleme metoduna”
gore alinan toprak Orneklerinde; tane biiyiikligi
(kum, silt ve kil), % saturasyon, toprak reaksiyonu
(pH), ¢oOziinebilir tuz, elektriksel iletkenlik (EC),
kire¢ miktar1, degisebilir Ca+Mg ve Na igerikleri ile
B miktaria ait 6zelliklerin mekansal bagimlilig1 ve
dagilim desenleri arastirilarak, yapilacak toprak islah
calismalarina faydali verilerin ortaya konulmasi
hedeflenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alam

Bu aragtirma Adiyaman’in Merkez ilgesine ait
19 koyde yiritilmiigtir. Toprak o&rneklemeleri
Adiyaman  Merkez ilgesine baghi  Akpinar,
Battalkdyii, Burgenek (Borkenek), Camgazi, Doyran,
Elmacik, Gilizelyurt, Hasankendi, Ilicak, Karakoc,
Karictk, Kayali, Kizilcahdyiikk, Kulathoyik,
Pasamezrasi, Yarmakaya, Yayladami ve Yesilova
kdylerini kapsayan 23850 ha’lik bir alanda “Camgazi
Toplulastirma ve TIGH Projesi” nin kapsaminda
yapilmis ve analiz ettririlmistir. Bu alanimn biiytik bir
kismi (17.000 ha) sulu ve kuru tarim arazileri ile
meralardan olusurken, geri kalan kismini ise yerlesim
yerleri, yol, dere, kanal, kayalik gibi tarima elverisli
olmayan alanlar olugturmaktadir (Eker, 2010).

Aragtirmamin  yiritildiigi  alan 38°521 ve
381437 dogu boylamlari ile 37°3253" ve
37°45'15" kuzey enlemleri arasinda yer alip, dogu-
bati aras1 yaklasik 15 km, kuzey-giiney arast 20 km
olarak hesaplanmistir (Sekil 1). Arastirma alanina ait
1/10000 odlgekli ortofoto haritalar1 ile Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak arastirma alanina ait es
yiikselti ve egim haritalart olusturulmustur (Sekil 1
ve Sekil 2). Tim calismalarda 3 derecelik dilimdeki
Universal Transverse Mercator (UTM) ile Gauss
Kruger 3 derece projeksiyonlar1 ve WGS-84 (World
Geodetic System 1984) datumu kullanilmistir.
Yapilan calismalarda Adiyaman igin orta meridyen
39 olarak alinmis olup olusturulan haritalar 1/10000
Olcekli kadastral haritalara uyumlu hale getirilmistir.
Calisma alanimin ortalama denizden yiiksekligi 535m
ile 701 m arasindadir.
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Sekil 1. Arastirma alani ve 6rnekleme noktalari.

Tiim 6rnekler gridleme drnekleme metoduna gore toplanmug olup, ortalama 6rnekleme mesafesi 500 m, en
diisiik 6rnekleme mesafesi ise 100 m dir. Arasgtirma alanindaki topraga ait dzelliklerin ve toprak sinirlarinin
tespit edilmesi igin 37 adet profil gukuru agilmis, bu profil ¢ukurlarindan ¢esitli derinliklerde 110 toprak drnegi
almmuistir.

Ayrica 670’1 numuneli 2839 adet sonda ag¢ilmis ve bu sondalardan gesitli derinliklerde toplamda 1566 adet
toprak Ornegi alinmigtir. Arazideki toprak kontrol noktalarinin koordinatlari el tipi GPS’ler ile alinmistir. Bu
calismada, 0-30 cm toprak derinligine ait 643 toprak ornegine ait veriler kullanilmistir.
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Sekil 2. Caliyma alaninin egim haritast

Toprak Analizleri

Ornekleme sondalarinin ve profillerin farkli
derinliklerinden ortalama 2 kg toprak 6rnegi alinarak
laboratuvara gonderilmistir. Daha sonra bu &rnekler
ogitillmiis 2 mm lik elekten gegirilerek analize hazir
hale getirilmistir. Baz1 sondalarin laboratuar analiz
sonuglarinin kontrolii i¢in alinan toprak ornekleri
Tarim Reformu Genel Midiirliigii (TRGM) Arazi
Isleri Dairesi Bagkanhigi Laboratuarinda analiz
ettirilmistir. Ornek sondalarinmn atildig1 alanlardan
alman bu toprak Orneklerinin  her birinde
laboratuvarda standart yontemler kullanilarak tane
bilylkligi dagilmm (kum, silt ve kil) Bouyoucos
(1955) hidrometre yontemine gore, % saturasyon,
EC, ¢ozinebilir tuz ve pH saturasyon ¢amurunda
(Horneck,1989), kire¢ Scheibler kalsimetresiyle
(Allison, 1965), degisebilir CatMg ve Na 1 N
amonyum  asetat  ¢ozeltisiyle  gerceklestirilen
ekstraktinda Ca ve Mg miktarini  AAS'de
(Thomas,1982), Na ise alev fotometrede okunmasi
yontemiyle (Knudsen et al., 1982), B analizleri ise
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Carmin yontemi ile belirlenmistir (Dible et all.,
1954).

Istatistiksel Analizler

Veri setine ait tim toprak oOzelliklerinin
tanimlayict istatistikleri; ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerleri, varyasyon
katsayisi,  carpiklik  ve  basiklik  degerleri
hesaplanmistir ve normal dagilima uyup uymadiklar
SPSS ve GS+ programlar1 yardimi ve Shapiro Wilk
W testi kullanilarak belirlenmistir (IBM SPSS,
2011). incelenen toprak dzellikleri igerisinde pH, EC,
kireg, silt, Ca+Mg ve Na igerigi degerlerinden normal
dagilimi  bozan aykir1 degerler veri setinden
c¢ikarilarak analizler yapilmistir.

Her bir toprak 6zelliginin mekansal bagimlilig
semivariogram analizi ile belirlemistir;

1 A ,
y(h) = NG le (Z(x)—-Z(x,+h))" (D)

Burada; N(h) h mesafesi ile birbirlerinden
ayrilan deneysel veri ¢iftlerinin sayisini, Z(x;) ve
Z(xis) ise x; ve (x;) noktalarindaki 6lglim



degerlerini ifade etmektedir. Semivariogram her bir 4
degeri ile birbirinden ayrilan O6rnek ¢iftlerinin
varyansl ile mesafe arasindaki iligkiyi grafiksel olaral
ifade etmekte ve mekansal bagimlilig:
tanimlamaktadir (Journel and Huijbregts, 1978;
Ongun, 2008; Warrick et al. 1986; Buchter et
al.1991).

Mevcut modeller igerisinden en yiksek 1
ve/veya en diigiik kareler toplamini veren model en
uygun model olarak se¢ilmigtir. Daha sonra
belirlenen semivariogram modelleri ile “Kriging”
yontemi kullanilarak inceleme alani igerisinde her 10
m igin bir tahmin yapilmistir (Turgut ve Oztas,
2012).

Ayrica Moran’in I indeksi topragin 6zelliklerinin
mekansal otokorelasyonunu tespit etmek icin
kullanilmistir.  Moran’mm I  indeksi mekansal
otokorelasyonun derecesinin belirlemekte olup,
Pearson korelasyonun da oldugu gibi -1 ile +1
arasinda deger almaktadir. Moran’s I indeksi 0’dan
kiigitk veya biiylik olursa sirasiyla negatif veya
pozitif otokorelasyon oldugundan bahsedilir. Eger
Moran I degeri 0 ise degiskenin rastgele bir yapida
oldugu kabul edilir (Igbal et al., 2005). Moran I
indeks  analizi i¢in  GeoDa  programindan
faydalanilmistir (Anselin, 2006).

Eldeki veriler yardimu ile aragtirma alaninda veri
almmayan noktalarda tahminler yapmak icin blok
kriging enterpolasyon metodu kullanilmistir. Kriging
metodu mekansal olarak bagimli verilerin tahmin
haritalarinin olusturulmasinda en iyi lineer yansiz
tahmin edici olup (Isaaks and Srivastava, 1989;
Webster and Oliver, 2001) asagidaki sekilde ifade
edilir:

2(x,) = iﬁ,iz(xi) 2)
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Yukarida ifade edilen esitlikte z(X,), degeri
bilinmeyen ve X, noktasinda tahmin edilecek degeri,
z(x;)ise X,noktasmnin tahmininde kullanilacak

komsu degerleri, /11. ise bu verilere atanacak agirlik

degerlerini temsil etmektedir. Semivariogram ve
kriging analizlerinde GS+ 9.1 (Gamma Design
Software, 2009) programindan faydalanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tammlayict Istatistikler

Varyasyon katsay1 (VK) farkli 6lgek ve birime
sahip  degiskenlerin  karsilastirilmasina  olanak
saglayan Onemli bir istatistiktir. Cambardella et al.
(1994) toprak degiskenligini VK’na gore %15’den
kiigiik olanlar az degisken, %16-35 arasinda olanlar
orta derecede degisken ve %36’dan biiylik olanlar ise
yiiksek derecede degisken olarak {i¢ sinifa
ayirmislardir. Bu durumda; orijinal verilere ait VK’1
dikkate alindiginda (Tablo 1), ¢alisma alani
topraklarinin saturasyon yiizdesi ve pH igerigi
bakimindan az, tuz, EC, kum, kil ve silt icerikleri
bakimindan orta, kireg, Ca+Mg, Na ve B igerigi
bakimindan ise yiiksek derecede degiskenlik
gosterdigi gortlmektedir. Varyasyon katsayilarina
gore yiiksek degiskenlik gosteren verilerde mekansal
bagimliligin diistik, diisiik degiskenlik gdsteren
verilerde ise mekansal bagimliliginin yiiksek olmasi
beklenmektedir (Tekin et al., 2011; Akbas, F., 2011).
Arastirma alaninda erozyon siddetli olup ana
materyal yiizeye ¢ikmaktadir. Bu durum ana
materyalle iligkili olan Ca+Mg, Kire¢, Na ve B
iceriginin yliksek degiskenlik goéstermesine neden
olabilir.

Tablo 1. Incelenen toprak ozelliklerinin tanimlayict istatistikleri

Incelenen Ozellik Ortalama  Standart En En Carpiklik  Basiklik Varyasyon
Sapma Diistik Yiiksek Katsayis1 % (VK)

Saturasyon(%) 70.57 6.49 45.00 92.00 -0.12 0.57 9.20
pH (1:2.5) 7.62 0.26 5.69 8.15 -1.45 5.53 3.41
Tuz (%) 0.05 0.01 0.01 0.08 0.31 1.06 20.00
EC (dS/m) 1.03 0.16 0.40 1.78 0.61 3.38 15.53
Kireg (%) 12.16 11.71 0.00 45.64 0.95 -0.27 96.30
Kum (%) 40.25 7.09 19.84 68.56 0.18 0.04 17.61
Kil (%) 40.49 6.78 21.44 59.44 0.01 -0.14 16.74
Silt (%) 19.26 5.19 4.00 46.72 0.76 1.54 26.95
Ca + Mg (mg/kg) 3.05 1.23 0.35 9.03 1.65 3.69 40.33
Sodyum (mg/kg) 0.13 0.09 0.04 0.74 2.33 8.94 69.23
Bor (mg/kg) 0.16 0.08 0.00 0.43 -0.13 -0.33 50.00
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Semivaryans Analizleri

Incelenen toprak ozellikleri icin 4 farkli yonde
(E-W, N-S, SE-NW ve NE-SW) ydnsel
semivariogramlar hesaplanarak anizotropik durumun
olup olmadig test edilmistir (Sekil 3). Maksimum ve
minimum degiskenligin mevcut oldugu ydnlere ait

aralik degerlerinin oran1 1.4°’den daha kiigiik
oldugundan izotropik degisimin mevcudiyeti kabul
edilmistir. Incelenen ozelliklere ait deneysel
semivariogram modelleri ve model parametreleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Incelenen toprak ozellikleri icin tanimlanan semivaryogram modelleri ve model parametreleri

Incelenen Model Nugget Sill:Nugget+ Yapisal A 1’ Moran
Ozellik (Co) Yapisal Varyans/Sill I
Varyans (C/ICy+C) indeks
(CotO) i
Saturasyo  Izotropi 25.70 82.40 70 65580.0 0.98 0.32
n (%) k Ussel 0
pH (1:2.5)  Izotropi 0.01 0.07 90 1740.00 0.70 0.00
k Ussel
Tuz (%) Izotropi 0.00 0.00 50 6180.00 0.96 0.15
k Ussel
EC (ds/m)  izotropi 0.00 0.02 87 1620.00 0.71 0.06
k Ussel
Kireg (%)  Izotropi 62.70 136.80 54 7320.00 0.92 0.41
k Ussel
Kum (%)  Izotropi 38.72 54.45 29 11549.0 0.91 0.26
k Lineer 0
Kil(%) Izotropi 5.40 44.54 88 1590.00 0.40 0.19
k Ussel
Silt (%) izotropi 22.67 27.40 17 11550.0 0.77 0.13
k Lineer 0
Ca+Mg  Izotropi 1.43 1.52 6 11550.0 0.28 0.01
(mg/kg)  k Lineer 0
Sodyum Izotropi 0.01 0.01 13 11550.0 0.25 0.05
(mg/kg) k Lineer 0
Bor izotropi 0.00 0.01 51 5610.00 0.90 0.31
(mg/kg)  k Ussel
Nugget (Co)/Sill (Co+C) oran1 mekansal CatMg ve Na  degiskenlerinin  mekansal

bagimliligr vermekte olup (Li and Reynolds, 1995),
bu degerin %25’in altinda olmas1 durumunda yiiksek,

%25-75 i¢in orta ve %75’in lizerinde olmasi
durumunda ise zayif mekansal bagimhiligin
varligindan bahsedilebilir (Chen et al., 2007,

Cambrella et al. 1994). Bu degerlere gore silt,
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bagimliliklar: yiiksek, saturasyon, tuz, kire¢, kum ve
bor orta, pH, EC ve kil i¢in mekansal bagimlilik
diisiik olarak goriilmektedir. Bu sonuglar VK
degerleri ile de genel olarak uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.



H. Basbozkurt, T. Oztas, A. Karaibrahimoglu, R. Giindogan, A. Geng

Saturasyon pH
498 0.0712
8 ........................ S I:II:II:34
2 374 £ 0.05
=
3 =
g 245 E D‘.DSE-E
E [
g 25 & 00178
: : : . ; : : : o.0o00p ¥—m—m——t—t—t—t—t
0.0 | 0.00 399046 798093 11971.38
0.00 3990 46 798083 1197139
Mesafe (h)
Mesafe (h) b
a
Tuz EC
9 824E-05 0.0262
Fii] e}
9 7.388E-05 2 0.0201
o E:
8 4912E.05 T 00134
2 :
& 2.456E-05 i NET
SODE RN e e u.unng-ﬂn | :3993445: :raa:u 93: 1:19;1 39
000 399046 793093 11971.39 : : : :
Mesafe (h) Mesafe (b)
c d
Kum

Semivarance

0.4 —_———
0.00 3990.45 T980.93 11971.39
Mesafe (h)
€

Semivariance

79e0.93  11971.39

35950.46

’_'viesaﬁ? (h)

175



Toprak Ozelliklerinin Mekansal Degisim Desenlerinin Jeoistatistiksel Yéntemlerle Belirlenmesi

Kil Silt
o 1]
o (5]
= c
L [
B 5
Ly ]
= =
Lo+ttt g+
L S 0.00 399046 798093 1197139
Mesafe (h) Measfe (h)
g h
Ca+Mg Na
1597 el [l 9.132E-03
" __DHHD[_HJDE SerrEE-= " ;
2 11971 % 6 .0458E-03
E 1 £z
§ o7e] 8 4566E-03
E 1 E
@ 0407 ¢ 2.283E-03
|:|_|:||:|“ — T— 1 — ' 0.000E+0Q) +—F+H——+—+—+—+—+—+—
0.00 3550 46 793093 11871.39 0.00 395046 TSS093 11971.39
Mesafe (h) }-Iesafe (h)
i J
B
T.107E-03
o
2 5330E-03
=
& 3553603
E
& 1.777E-03
0.000QE +00 ——F+—+—t+—+—+—+—+—+
0.00 S000.00 1200000 13000.00
Mesafe (h)
k

Sekil 3. Saturasyon (a), pH (b), tuz(c), EC(d), kireg (e), kum (), kil(g), silt(h), Ca+Mg(i), Na (j), B(k) igin

tamimlanan teorik modeller

Buna gore incelenen tiim 6zelliklerin izotropik
degisim gosterdigi belirlenmistir. Yani, c¢alisma
alanin1 temsilen aliman toprak Ornekleri incelenen
herhangi bir toprak 6zelligi igin belirlenen etki aralig:
icerisinde yonden bagimsiz olarak birbiririyle iliskili
sonug¢lar iiretirler. Bu durum, inceleme alaninin diiz-
diize yakin (arazi egimi genel olarak 0-15% arasinda)

176

topografik yapisina (Sekil 2) ve benzer ana materyal
iizerinde olusum gdstermesinin etkisine baglanmistir.
Incelenen toprak ozeliklerinden kum, silt, Ca+Mg,
Na lineer, saturasyon, pH, EC, kireg, kil ve B ise
iissel dagilima sahiptirler (Tablo 2). Lineer modeller
ile tanimlanan degiskenlerin yapisal varyansi mevcut
ornekleme  arahign ile etkin  bir  sekilde




belirlenemezken, SOz konusu Ozelliklerin
tanimlanmasinda daha kisa aralikli G6rneklemenin
yapilmasi durumunda mekansal bagimliligin daha
yiiksek olacagi anlagilmaktadir. Ayrica her bir lag
degerinde minimum 30 Ornek ciftinin bulunmasi
modelin giivenirligi agisindan énemli oldugu icin bu
degiskenleri temsilen lineer model segilmistir. Ussel
tanimlanan degiskenler igin Ornekleme alaninin
uygun oldugu ve bu degiskenlerin orta ve yiiksek
diizeyde mekansal bagimliliga sahip olduklar
goriilmektedir.

Secilen modeller i¢in saturasyon, tuz, kireg, kum
ve B igin r* > 0.90 ve pH, EC ve silt igin r* > 0.70
degerlerine sahip olup variogram analizinde model
secimlerinin genel olarak etkin bir sekilde yapildig:
goriilmektedir (Tablo 2). Sadece kil, Ca+tMg ve Na
icin r* <= 0.40 degerlerine sahip olup, variogram
analizi bu degiskenler i¢in model se¢iminde zayif
kalmistir. Incelenen degisken oOzellikleri iginde
temsili variogram modelinin saturasyon, tuz, kirec,
kum ve B igin en yiikksek uyuma sahip oldugu
goriilmektedir.

Nugget varyansin (kontrol edilemeyen varyans)
ozellikle degisebilir Ca+tMg ve Na ic¢in oldukca
yiiksek degerlere ulastigi, bu nedenle de mekéansal
bagimliligin  ¢ok disik oldugu ve inceleme
alanindaki mekéansal bagimliligin tamamen tesadiifi
oldugu anlasilmaktadir. Saturasyon pH, EC ve kil
icin yiiksek; tuz, B ve kireg i¢in orta; kum ve silt i¢in
ise diisiik mekansal bagimlilik s6z konusudur.
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Moran I:
Mekéansal otokorelasyonun bir gdstergesi olan
Moran I indeksi 0.002 ve 041 arasinda

degismektedir (Tablo 2). En yiiksek mekansal
bagimlilik saturasyon, kireg, kum ve bor (B) igin
tanimlanmistir ve bu sonuglar variogram sonuglart ile
uyum igerisindedir. . Benzer olarak pH, EC, CatMg,
Na i¢in Moran I istatistiklerinin de ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. Beklenenin aksine orta mekénsal
bagimlilik gosteren pH’nin Moran I degeri oldukga
diisik bulunmustur. Bu durum pH degisken
araliginin incelenen alanda ¢ok diisiik olmasina
baglanabilir.

Kriging Analizleri

Incelenen  toprak  &zelliklerinin  mekénsal
dagilimlar1 Sekil 4° te verilmistir. Toprak saturasyon
ylizdesinin inceleme alaninin kuzey dogu kisminda
en yiiksek, giiney bati sinir kisminda ise en diisiik
degerler aldig1 goriilmektedir.

Toprak reaksiyonu (pH) inceleme alaninda,
kuzey dogudan- giiney doguya bir serit seklinde
yogunlasgtigi ve bu seritin orta kisminda ve inceleme
alanmnin ortadogu kisminda en yiiksek degerlere
ulastigi gozlenmektedir. Bu durum ana kayalarin
kiregli olmasina, organic madde igin bitkisel ortii
siklig1 veya ince tekstiire baglanabilir.

Topragin tuz igerigi ve EC dagilim haritalar
benzer degisim desenlerine sahip olup, inceleme
alanmin kuzey ve kuzey dogu kisminda diger
alanlara gore daha yiiksek degerlere ulasmaktadir.
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Sekil 4. Incelenen alana ait Saturasyon (a), pH (b),tuz(c), EC(d), kire¢ (e), kum (f), kil(g), silt(h), Ca+Mg(i),

Na(j) ve B(k) igcin mekdnsal dagilimlar

Topragin kire¢ icerigine ait dagilim haritasi
incelendiginde, kire¢ miktarin inceleme alaninin
giiney ve giineydogu kisimlarinda diger alanlara gore
daha yiiksek degerler aldig1 anlagilmaktadir.

Topragin kum igerigi inceleme alanmnin
kuzeybati kesiminde %50’nin iizerinde iken giiney
dogu kisimlari hari¢ diger alanlarda %35 civarindadir
Buna karsilik, topragm kil igeriginin inceleme
alaninin dogu diliminde %45 ten yiiksek oldugu, bati
kesiminde ise yer yer %25 in altina distigi
goriilmektedir. Inceleme alanmn topraklar1 silt
icerikleri bakimindan oldukca homojen goriiniimli
olup, alanin yaklasik %75 inde %25’in altindadur. Silt

iceriginin en yiiksek oldugu yerler arazinin giiney
dogu kesimidir.Inceleme alan1 topraklarinin

Ca+Mg igerikleri mubhtelif yerlerde yiiksek
degerler almakla birlikte kuzeyden gilineye orta
kisimlarda gerit halinde ve diger yerlere gore daha
yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Topraklarin Ca+Mg
dagilim haritasinin 6zellikle EC kriging dagilimiyla
son derece yliksek uyum gostermektedir. Sodyumun
(Na) inceleme alaninda genel olarak ¢ok az
miktarlarda bulundugu ve inceleme alanimmin kuzey
kisimlarinda birkag farkli bolgede yogunlastig
goriilmektedir. Benzer olarak Na dagilim haritasinin
toprakta tuz ve EC ile de uyumlu oldugu sdylenebilir.
Diger yandan, Bor’un (B), kuzey batidan giiney
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batiya inen seritte diisiik degerler aldigi, buna karsilik
ortadogu kesiminde yogunlastigi dikkat ¢gekmektedir.

SONUC

Calisma alan1 topraklarinin saturasyon, pH, tuz,
EC, kire¢, kum, kil, silt, Cat+tMg, Na ve B
ozelliklerinin mekansal degiskenlik parametreleri
dolayistyla mekansal bagimliliklar1  jeoistatiksel
metotlarla basarili bir sekilde incelenmistir. Calisma
alanindan alinan toprak oOrneklerine ait yukarida
sayilan 11 dzellige ait VK degerlerinden kireg, Na ve
B hari¢ tim degiskenlerin genel olarak mekansal
bagimliliklarimin orta ve yiiksek seviyede oldugu
sonucuna varilmistir. Bu sonuglar genel olarak
nugget/sill oranlar1 ve Moran I indeks degerleri ile
uyum igerisinde oldugu gozlenmistir. Yine arastirma
alanina  ait toprak  Ozelliklerinin  mekansal
degiskenlikleri isotropik semivariogram modelleri ile
tanimlanmis olup, bu durum incelenen alanin tarim
arazisi olmasina ve topografik yapisinin diiz ve diize
yakin yapisindan kaynaklanabilecegine baglanmistir.
Incelenen toprak ozeliklerinden kum, silt, Ca+Mg,
Na lineer, saturasyon, pH, EC, kireg, kil ve B {issel
dagilima  sahiptirler.  Ussel  dagilma  sahip
degiskenlerde mekansal bagimliligin orta ve yiiksek
derecede olmasi sonucuna, lineer dagilima sahip olan
degiskenlerde ise Ornekleme alanlar1 arasindaki
mesafenin daha kisa araliklarla yapilmasi durumunda
mekansal bagimliligin daha yiiksek olacagi sonucuna
vartlmistir. Moran I indekslerine gore ise en yliksek
mekansal bagimliligin saturasyon, kire¢, kum ve B
icin tamimlanmis oldugunu ve bu sonuglarin
varyasyon katsayis1 degerleri ve variogram sonuglari
ile uyum gosterdigi goriilmiistiir. Topraga ait
ozelliklerin kriging analizlerine bakildiginda ise
degisim haritalarinin topragin fiziki durumu ile
iligkili oldugu soOylenebilir. Bu c¢alisma ile, bazi
toprak Ozelliklerine ait mekansal bagimhiligin
belirlenmesinde  kulanilan  farkli  metodlarin
birbirleriyle uyum igerisinde ve birbirlerini dogrular
nitelikte oldugu ortaya konulmustur. Ayrica {iretilen
interpolasyon  haritalari arazi toplulastirma
calismalarinda saglikli  veri saglama ile ilgili
kullanilabilecektir.

TESEKKUR

Toprak verilerinin kullanimima izin verdikleri
icin Tarim Reformu Genel Midiirliigiine tesekkiir
ederiz.
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