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Toprak haritalary, siirdiiriilebilir tarim, arazi yonetimi ve arazi toplulastirmalariin planlanmasinda ¢ok énemli yer tutmaktadir.
Bu nedenle toprak 6zelliklerinin alansal dagilimlarinin en az hata ile yapilmasi projenin basarisi icin ¢ok 6nemlidir. Bu haritalarin
olusturulmasinda farkli enterpolasyon yontemleri (IDW, Kriging, RBF vb.) kullanilmaktadir. Enterpolasyon yontemleri,
toplulastirma siirecinde toprak siniflarinin belirlenmesi ve sinirlarin dogru cizilmesine olanak tanimaktadir. Bu ¢galismada Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Konya ili Altinekin ilgesi 1. Kisim Arazi Toplulastirma ve TIGH Projesi kapsaminda, 24.911
hektarlik alanda 1318 noktadan elde edilen toprak verileri kullanilmis ve bu verilerden arazi toplulastirma da ¢ok énemli bir
asama olan toprak indeks degerleri hesaplanmistir. Calismada hesaplanmis olan toprak indeks degerlerinin alansal dagilim
haritalar1 IDW, RBF ve Kriging enterpolasyon yontemlerine ait toplam 12 farkli yontem ile hazirlanmis ve en iyi enterpolasyon
yontemi belirlenmeye calisilmistir. Yontemlerin karsilastirilmasinda RMSE degerleri kullanilmistir. Yapilan analizlerde, IDW-3
yontemi 12.399 ile en diisiik RMSE degerine sahip olarak belirlenmis ve ¢alisma i¢in en uygun yéntem olarak éne ¢ikmistir.
Yontemlere gore alansal dagilim arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu durum alan bazli ¢alismalarda segilen
enterpolasyon yonteminin énemini ortaya koymustur. Arazi toplulastirma calismalarinin toprak etiit ve haritalama asamalarinda
klasik degerlendirme yerine enterpolasyon yontemlerine gore yapilan haritalarin kullanilmasi arazi toplulastirma ¢alismalarinin
basarisina énemli katkilar saglayacag: diisiintilmektedir.
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Evaluation of the spatial distribution of soil index values used in land consolidation
projects with different interpolation methods

Abstract

Soil maps play a crucial role in the planning of sustainable agriculture, land management, and land consolidation. Therefore,
accurately mapping the spatial distribution of soil properties is vital for the success of the project. Different interpolation methods
(IDW, Kriging, RBF, etc.) are used to create these maps. Interpolation methods allow for the identification of soil classes and the
accurate delineation of boundaries during the consolidation process.In this study, soil data obtained from 1,318 borehole points in
an area of 24,911 hectares within the scope of the 1st Phase Land Consolidation and TIGH Project in the Altinekin district of
Konya province, conducted by the General Directorate of State Hydraulic Works, were used. A total of 12 methods of IDW, RBF,
and Kriging interpolation techniques were compared in the research, and the best interpolation method was sought. RMSE values
were used for the comparison of the methods. In the geostatistical analysis performed, the IDW-3 method, with an RMSE value of
12.399, was identified as having the lowest RMSE and emerged as the most suitable method for the study. This result emphasizes
the effectiveness of interpolation techniques in soil mapping and consolidation processes, as well as the importance of project-
based method selection.

Keywords: Geographic information systems, interpolation methods, storie index, land consolidation
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Giris

Toprak; tarimsal liretim, ekosistem dengeleri ve insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir
dogal kaynaktir. Tarim, ormancilik, kentsel planlama ve altyapi projeleri gibi multidisipliner alanlarda etkin
arazi yonetimi i¢in toprak ozelliklerinin mekansal dagiliminin haritalanmasi gereklidir (Aydin ve Dengiz,
2020). Ozellikle tarimsal verimlilik hedefleri ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki dengenin saglanmasi,
orneklenmeyen bolgelerdeki toprak parametrelerinin dogru tahminine baghdir. Ancak, ytlksek girdi
kullanimina dayali geleneksel tarim uygulamalari, toprak degradasyonu ve verim kayiplarina yol

acabilmekte ve bu nedenle de bilimsel temelli arazi degerlendirme ¢alismalarina duyulan ihtiya¢ artmaktadir
(Dengiz, 2011).

Arazi degerlendirme ¢alismalari 6ncelikle tarimsal liretimin planlandigi alanin toprak haritasinin ¢ikarilmasi
ile baslamaktadir. Toprak haritalari, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasi ve ekonomik kalkinma acisindan vazgecilmez bir aragtir. Bu haritalarin hazirlanmasi ve etkin
kullanimi1 hem giiniimiiz hem de gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilamada 6nemli bir rol oynamaktadir
(Ozden, 2002). Topraklarin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, toprak haritalarinin olusturulmasi ve giincel
tutulmasi toplumlarin kalkinma hedeflerine ulasmasi icin stratejik bir dncelik olarak ele alinmalidir (Alaboz
ve ark., 2020). Ulkemiz topraklar1 hakkinda ayrintih ve giincel bilgileri iceren detayli toprak etiit ve
haritalarinin yeter derecede olmayisi tarimsal lretim agisindan en dnemli sorunlarin basinda gelmektedir
(Bayramin ve ark., 2013).

Toprak 6zellikleri, yeralt1 suyu kalite 6zellikleri veya iklim parametreleri gibi bir¢ok veri noktasal olarak elde
edilmektedir. Bu verilerin alansal dagilimlarinin yapilmasinda, 6rnek noktalari arasinda basit ortalamalarin
alinmasinin yeterli olmayacag kesindir. Ornek noktalar1 arasindaki degisimleri dikkate alarak uygun bir
enterpolasyon yonteminin belirlenmesi gerekmektedir. Giinimiizde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak yapilan uygulamalarda koordinatlar1 bilinen noktalardan toplanan, yani noktasal olarak
referanslandirilmis, verinin alansal olarak ifade edilmesi icin mekansal enterpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Buradaki temel konu, mevcut veriler i¢in en uygun enterpolasyon yonteminin secilmesidir
(Burrough ve McDonnell, 1998). Noktasal verilerinden konumsal dagilim o6zelligi gosteren verilerin elde
edilmesinde glintimiizde ki gelismelere paralel olarak CBS uygulamalari siklikla kullanilmaya baslanilmistir.
Toprak o6zelliklerin alansal dagilimlari ile ilgili yapilan bircok calismada enterpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir (Abdulmanov ve ark., 2021; Fu ve ark., 2021; Shahinzadeh ve ark. 2022). Toprak haritalar1
bitki besin elementi igerigi dagilimlari, egim, baki vb. gibi toprak o6zelliklerinde cesitli amaglar icin
yapilabilmektedir. Bu haritalarin GIS (ArcGIS, QGIS vb.) programlar1 vasitasiyla alansal dagilimlarini
belirlemek icin jeoistatistiksel hesaplamalar yapilmasi gerekmektedir. Bu hesaplamalar ¢ok kisa mesafelerde
dahi biiylik degisimler gosterebilecek toprak parametresine ait verilerin degerlendirilmesinin, bazi
istatistiksel yontemler kullanilarak yapilmasinin 6nemini gostermektedir. Haritalar yapilirken en uygun
enterpolasyon yonteminin belirlenmesi asamasinda farkli degerlendirme kriterleri kullanilabilmektedir. Bu
yontemlerin en ¢ok kullanilan1 Hatalarin Karesinin Ortalamasinin Karekokii (RMSE) yontemidir (Heuvelink,
2006).

Uyan (2016)’da yapmis oldugu bir ¢alismada Konya’'da yapilan bir arazi toplulastirmasi alanindaki toprak
indeksinin jeoistatistiksel yontemler kullanilarak alansal dagilim haritalarini hazirlamis ve sonuglari klasik
degerlendirme yontemleri ile karsilastirmistir. Calismada 109 noktadan o6rnekleme yapilmis ve her bir
noktanin toprak indeksi degerleri hesaplanmistir. Ordinary kriging yonteminin alti farkli modeli ile
haritalamalar yapilmis ve en iyi yontemin belirlenmesinde RMSE degeri kullanilmistir. Calismada 6rnek
parseller icin Kriging yontemleri hazirlanan haritalardaki toprak indeksi ile klasik yontem ile hazirlanan
toprak indeksleri karsilastirilmis ve kriging yontemlerinin daha dogru sonu¢ verdigi belirlenmistir.
Kravchenko ve Bullock (1999) yaptiklari ¢alismalarinda, toprak 6zelliklerinin haritalanmasi i¢in optimal
enterpolasyon yontemini belirlemek {izere Ters Mesafe Agirliklandirmasi (IDW), Siradan Kriging (KO) ve
Log-Normal Siradan Kriging (KOlog) yontemlerini degerlendirmislerdir. Verilerin istatistiksel 6zellikleri ile
yontemlerin performansi arasindaki iliskiler, otuz farkli tarim arazisinden elde edilen toprak test P ve K
verileri kullanilarak analiz etmislerdir. IDW agirliklandirmasi i¢in 1, 2, 3 ve 4’lincli derece iis degerleri
kullanilmigtir. U¢ yontem icin de en yakin komsu nokta sayis1 5 ile 30 arasinda degismistir. Sonuglar,
KOlog'un log-normal dagilimh verilerde KO'ya kiyasla tahmin hassasiyetini artirabilecegini gostermislerdir.
Deneysel veriler ile kriging tahminleri arasindaki korelasyon katsayilari, toplam 60 veri setinin 57'sinde
InvD'den daha yiiksek ¢ikmistir; kriging mutlak hatalar1 kirk dort veri setinde daha diisiik ve kriging
ortalama hatalar1 otuz bir veri setinde IDW'den daha diisiik bulunmustur.

72



Uzunal ve Arslan (2025) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 71 - 80

Tiirkiye'de arazi toplulastirma projeleri, 1984 tarihli 3083 sayili Sulak Alanlarda Arazi Diizenlemesine Iliskin
Kanun'a uygun olarak Devlet Su isleri Genel Midiirliigii tarafindan yiriitilmektedir. Bu kanun, sulak
alanlarin korunmasi, sirdiiriilebilir kullanimi ve tarimsal verimliligin artirilmasi amaciyla arazi
diizenlemelerini kapsamaktadir. Bu siirecte, toprak haritalarinin olusturulmasinda Storie Indeksi yéntemi
kullanilmaktadir. Storie Indeksi, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu indeks, topraklarin verimliligi, su tutma kapasitesi, drenaj durumu ve diger 6zellikleri
hakkinda detayl bilgiler sunarak, sulak alanlarin en uygun sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.

Bu calismada, arazi toplulastirma projelerinde 6nemli bir yer tutan toprak indeksi degerlerinin alansal
dagilimlarinin cografi bilgi sistemleri kullanilarak yapilmasi ve degerlendirilmesi amag¢lanmstir..

Materyal ve Yontem
Calisma Alani1 Konumsal Durumu

Bu calisma, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Konya ili Altinekin ilgesi 1. Kisim Arazi
Toplulastirma ve Tarimsal Altyapiy1 Gelistirme Projesi (TIGH) kapsamindaki sahay: ele almaktadir. Proje
alani;, Konya sehir merkezinin yaklasik 50 km kuzeydogusunda, Altinekin ilgesi sinirlar1 icerisinde
konumlanmistir. 38°18' Kuzey enlemi ve 32°52' Dogu boylami1 merkez koordinatlarina sahip bélge, parcal
arazi yapisi ve kirsal yerlesim alanlari ile karakterize edilen tarim arazilerini kapsamaktadir (Hata! Bagvuru
kaynagi bulunamadi.). Konya Kapali Havzasi'nda bulunan saha, yillik ortalama 300-350 mm yagis alan yar1
kurak iklim kusaginda yer almakta olup, su yonetimi ve arazi kullanim optimizasyonunu zorunlu hale
getirmektedir (Saris ve Gedik, 2021).

---------

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi

Toprak Haritalarinin Olusturulmasi

Arazi toplulastirma calismalarinda derecelendirme igin kullanilan toprak indeksi, yalmizca toprak
ozelliklerine dayanan; toprak derinligi, ylizey tabakasinin yapisi, alt toprak 6zellikleri, drenaj, tuzluluk,
alkalinite, pH, erozyon ve rolyef gibi faktorlerin degerlendirilmesiyle elde edilmektedir. Toprak indeksi,
toprak ozelliklerine gore verimlilik yeteneklerini ve tarimsal potansiyel siniflarina gore
derecelendirmektedir. Storie indekse gore araziler asagida goriilen denkleme gore, 0 — 100 arasi puan alarak
siniflandirmalari yapilmaktadir.

SI=AXBXCXxX

Burada A, toprak profili grubunu (ana malzeme tiirii, sekil ve birikim olusumu, toprak malzemesinin yasi,
derinligi, erozyon direnci), B, iist toprak dokusunu (tist toprak icindeki ¢esitli boyut gruplarina gore kum, silt
ve kil oranlari), C, arazi egimini ve X, diger toprak 6zellikleri (drenaj, tuzluluk, alkalinite, asidite vb.) temsil
etmektedir.

Bu calismada, DSI tarafindan Konya ili Altinekin ilcesi 1. Kisim Arazi Toplulastirma ve TIGH Projesi
kapsaminda hazirlanan Storie Indeks haritasi kullanilmistir. Yapilan ¢calismada 24.911 hektarlik alanda 1318
farkli noktadan elde edilen veriler kullanilmistir.
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Enterpolasyon Yontemleri

Toprak haritalari, tarimsal verimlilik, arazi planlamasi, ¢evresel analiz ve su yonetimi gibi bircok alanda
kritik 6neme sahiptir. Bu haritalarin dogrulugu ve kullanilabilirligi, temel olarak arazi 6l¢iim noktalarindan
elde edilen verilerin enterpolasyon yontemleri ile iliskilidir. Enterpolasyon, sinirli sayidaki o6lgiim
noktasindan elde edilen verilerden yararlanarak, bu noktalar arasindaki alanlarin 6zelliklerini tahmin
etmeye yarayan matematiksel bir teknik olmakla birlikte toprak biliminde enterpolasyon, 6zellikle fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin mekansal dagilimini modellemek i¢in kullanilir (Bishop et al., 2001).

Enterpolasyon yontemleri; mekansal analiz, istatistiksel modelleme ve veri enterpolasyonu disiplinlerinde
temel yontem ve kavramlara karsilik gelir. Deterministik ve stokastik olmak iizere 2 farkli enterpolasyon
yontemleri bulunmaktadir. Inverse Distance Weighting (IDW) veya Ters Mesafe Agirlikli, enterpolasyon
stirecinde yakinlik ilkesini matematiksel olarak uygulayan deterministik bir yontemdir. Bu teknik, 6zellikle
jeofizik ve cevresel modelleme calismalarinda, 6l¢iim noktalar1 arasinda mesafe artisina bagh olarak
agirliklarin iistel azalmasi prensibiyle calismaktadir (Shepard, 1968). Bu calismada IDW y6ntemi icerisinde
bulunan 3 farkl giic¢ seviyesi (1, 2, ve 3) kullanilarak alansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Radyal Taban Fonksiyonu (RBF), yiiksek boyutlu veri setlerinde enterpolasyon ve regresyon icin kullanilan
parametrik bir yaklasimdir. RBF yontemi icerisinde farkli fonksiyonlar bulunmaktadir. Bu fonksiyonlardan
Thin Plate Spline (TPS) veya Ince Plaka Spline, esnek bir enterpolasyon teknigi olarak, yiizey
deformasyonlarint minimum egrilik enerjisi ile modellemek icin kullanilmaktadir. Tibbi goriintiileme ve
jeodezik haritalamada, noktasal deformasyonlarin matematiksel olarak dengelenmesi icin tercih
edilmektedir (Bookstein, 1989). Coordinate Reference System (CRS) veya Koordinat Referans Sistemi
fomksiyonu ise mekansal verilerin konumsal dogrulugunu saglamak icin kullanilmaktadir. Stationary
Wavelet Transform (SWT) veya Duragan Dalgacik Donilisiimii, sinyal islemede zamanla degisen frekans
bilesenlerini analiz etmek icin kullanilmaktadir (Stephane, 1999). Bu ¢alisma kapsaminda toprak indeks
degerlerinin alansal dagilimlarini yapmak icin RBF yontemi altinda 3 farkli fonksiyon (TPS, CRS ve SWT)
yontemi karsilastirilmistur.

Kriging, jeoistatistigin temel taslarindan biri olarak bilinmekte ve uzamsal otokorelasyon yapisini
(variogram) kullanarak belirsizlik 6l¢iitleriyle birlikte optimal tahminler tiretmektedir. Bu yontem, maden
kaynaklarinin tahmininden hava kalitesi modellemeye kadar genis bir uygulama alanina sahip olmaktadir
(Oliver ve Webster, 1990). Gauss modeli (GAU), lissel model (EXP) ve kiiresel model (SPH) terimleri ise
variogram modelleme siirecinde kullanilan temel fonksiyonlardir. Gauss modeli diizgiin gegisli uzamsal
iliskileri tanimlarken, Ussel model kisa mesafeli ani degisimleri, Kiiresel model ise belirli bir mesafe
sonrasinda korelasyonun sifira diistiigii durumlar1 temsil eder. Bu modellerin secimi, verinin uzamsal
yapisina ve arastirma hedeflerine baghdir (Pebesma, 2004). Her bir yontem, disiplinler arasi calismalarda
veriye dayali karar siireclerini desteklemek icin kritik rol oynamaktadir. Arastirma kapsaminda ordinary
kriging ve universal kriging yontemlerine ait gauss, lissel ve kiiresel variogram modelleri kullanilarak
enterpolasyon haritalar liretilmistir.

Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada toprak indeksinin alansal dagilimlarin1 hazirlamak ve en uygun alansal dagitim yontemini
belirlemek icin iki deterministik (IDW, RBF) ve iki jeoistatistiksel yontem (OK, UK) kullanilmistir. En iyi
enterpolasyon yontemini belirlemek icin Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karekokii (RMSE)
kullanilmistir (Alaboz et al., 2020). RMSE, tahmin edilen degerler ile gézlemlenen degerler arasindaki farkin
biiytkligiinii 6lcerek modelin dogrulugunu objektif bir sekilde karsilastirmaya olanak tanimaktadir. RMSE
degerinin daha kii¢iik olmasi enterpolasyon yonteminin daha iyi oldugunu gostermekte olup asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir (Wang ve Lu, 2018).

n
1
RMSE = HZ(ZL-* —Z;)?
i=1

Burada n 6rnek sayisini, Z+ enterpolasyonla elde edilen tahmin degerini, Z; ise gercek degeri temsil
etmektedir.
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Bulgular ve Tartisma

istatistiksel Ozellikler

Topraklarin storie indeks degerlerine ait temel istatistiksel degerler Cizelge 1 de verilmistir. Toprak indeksi
degerleri 7.97 ile 90 arasinda degisim gostermis ve ortalama deger ise 52.5 olmustur. Varyasyon katsayisi
(CV); toprak ozelliklerinin degiskenligini tanimlamada en 6nemli faktérdiir. Veriler, degiskenlik miktarina
gore disiik degiskenlik (CV, <15 %), orta degiskenlik (CV, 15-35 %) veya yliksek degiskenlik (CV, >35 %)
gosterir (Wilding 1985) Calismada toprak indeksi degerlerinin orta degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Jeoistatistiksel yontemleri ile alansal dagilim haritalarinin hazirlanmasi esnasinda, dncelikle incelenen
ozelliklerin normal dagihm gésterip géstermediginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ornekler iizerinde tek
orneklem Kolmogorov Smirnov testi uygulanmis ve oOrneklerin normal dagilim igerisinde olmadigi
belirlenmistir. Sekil 2’de 6rneklerin normal dagilimina ve log normal dagilimina ait grafikler verilmistir.
Incelenen veriler log normal dagilim gostermis ve kriging enterpolasyon yéntemlerinde konumsal dagihim
yaparken veriler log normal olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Tanimlayici istatistiki degerler

= - - Standart Varyasyon

Ornek Sayis1 En Dusiik  En Biiyiik  Ortalama Sapma Katsayisi Carpiklik Basiklik
Normal 1318 7.97 90.00 52.65 16.04 30.97 -0.22 3.28
Log. 1318 2.08 4.50 3.90 0.38 -1.51 5.96

N0 R I O O )

e Dt )"
Sekil 1. Degerlerinin (a) normal dagilim (b) log normal dagilim grafikleri

Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda toprak indeks degerlerinin alansal dagilimlari IDW enterpolasyon yontemine ait 1, 2 ve
3 giic degerleri, RBF yontemine ait ti¢ farkli fonksiyon (TPS, CRS ve SWT), OK ve UK ydntemlerine ait Ug
(GAU, SPH ve EXP) ve alt1 farkli enterpolasyon yontemini kullanilarak toplam on iki farkli harita
hazirlanmistir. Haritalamada toprak indeks degerleri 30’dan kiigiik, 30-45, 45-60, 60-75 ve 75-90 olacak
sekilde bes farkli gruba ayrilmistir. Enterpolasyon yontemlerinin performanslarini karsilastirmak icin RMSE
degerleri kullanilmis ve yontemlere ait RMSE degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Calisma kapsaminda, IDW yontemine ait 3 farkh gii¢ degeri kullanilarak (IDW-1, IDW-2, IDW-3) alansal
dagihm haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 3). Ug giic degerine gore hazirlanmig alansal dagihm haritalarinin
RMSE degerlerini incelendiginde RMSE degeri 12.399 ile en iyi yontemin IDW-3 oldugu belirlenmistir. RBF
yonteminde 3 farkli fonksiyon (TPS, CRS, SWT) kullanilmistir (Sekil 4). RMSE degerleri 12.420 ile 13.051
arasinda degisim gostermistir. En iyi yontem 12.42 RMSE degerini veren RBF-CRS yontemi olmustur. 2 farkh
kriging yontemi (OK, UK) kullanilarak toprak indeksine ait alansal dagilim haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 5,
Sekil 6). Her bir kriging yonteminde 3 farkli variogram model (Gau, Exp, Sph) kullanilmistir. Tim kriging
modelleri arasinda en diisiik RMSE degerleri 12.585 ile OK-Exp ve UK-Exp modellerinde olmustur. En
yluksek RMSE degeri ise 12.644 ile UK-Sph modelinde hesaplanmistir.
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Cizelge 2. Enterpolasyon yontemlerine gore ¢apraz dogrulama sonuglar1 RMSE degerleri

KRIGING
IDW RBF OK UK

1 2 3 TPS CRS SWT GAU EXP SPH GAU EXP SPH

12.732 12493 12.399 13.051 12.420 12.477 12.602 12585 12.644 12.602 12585 12.644

IDW:Ters Mesafe Agirlikli, RBF: Radyal Taban Fonksiyonu, TPS:ince Plaka Spline, CRS:Koordinat Referans Sistemi, SWT:Duragan
Dalgacik Déniisiimii, OK:Ordinary(Olagan), UK:Evrensel, GAU:Gauss, EXP:Ussel, SPH:Kiiresel

Incelenen tiim enterpolasyon yontemleri karsilastirildiginda en iyi yéntem IDW- 3 olurken, en kétii yéntem
ise RBF-TPS olmustur. Toprak indeksi degerlerinin alansal dagilimlar1 en iyi yontem haritasina gore; 30
degerinden kiiciik degere sahip alanlarin toplami 721 ha, 30-45 araligindaki alanlarin toplami 4.843 ha, 45-
60 araligindaki alanlarin toplami 13.387 ha, 60-75 araligindaki alanlarin toplami 4.284 ha ve 75-90
araligindaki alanlarin toplami ise 1.676 ha olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Buna karsilik, en yliksek RMSE degerini vererek en koti alansal dagilimi yapan RBF-TPS ye gore hazirlanmis
alansal dagilim haritasi incelendiginde ise; 30 degerinin altindaki 1.029 ha ve 75-90 aralifinda ise 1.773 ha
alan oldugu belirlenmistir. Iki yontemdeki sinif alanlar1 arasindaki farkhliklar incelendiginde %4.90 ile
%42.80 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu durum alansal dagilim haritalar1 hazirlanirken
yontem seciminin toprak yonetimindeki 6nemini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. IDW yontemine gore Storie indeks dagilim haritalar1 (a) IDW-1, (b) IDW-2, (c) IDW-3
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012 4 Kilometre

Sekil 4. RBF yontemine gore Storie indeks dagilim haritalar1 (a) RBF-Tps, (b) RBF-Crs, (c) RBF-Swt
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Sekil 5. OK yontemine gore Storie indeks dagilim haritalari (a) OK-Gau, (b) OK-Exp, (c) OK-Sph
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Sekil 6. UK yontemine gore Storie indeks dagilim haritalar (a) UK-Gau, (b) UK-Exp, (c) UK-Sph

Cizelge 3. En iyi ve en kot enterpolasyon yontemleri igin alansal ve yiizdesel degisimler

Sif IDW-3 (ha) RBF-TPS (ha) Fark (ha) Degisim Orani (%)

30 alt1 721 1.029 308 42.71%

30-45 4.843 5.082 239 4.90%

45-60 13.387 12.487 -900 -6.70%

60-75 4.284 454 256 6.00%

75-90 1.676 1.773 97 5.80%
Toplam Alan 24911 24.911

Calisma kapsaminda ayrica DSI tarafindan arazi toplulastirmada kullanilmis olan parsellere ait toprak
indeksi degerleri ile en iyi yontem olan IDW-3 yontemine gore hazirlanmis olan harita arasinda farklilik olup
olmadigini belirlemek i¢in alandan rastgele 10 adet drnek parsel secilmistir (Sekil 6, Cizelge 4). Cizelge 4’de
verilen DSI'nin olusturmus oldugu indeks degeri ile IDW-3 kullanilarak elde edilen indeks degerleri
karsilastirilmis, farkli alan biiyiikliklerine sahip bolgelerde bu iki yontem arasindaki uyum ve sapmalar
ortaya koyulmustur. Cizelge 4’ incelendiginde, DSI ve IDW-3 degerleri arasinda rakamsal olarak belirgin
farklihklar oldugu gériilmistir. Ornek olarak 1 ve 3 numarali parsellerde iki yontem arasindaki toprak
indeksi farklari sirasiyla -0.21 ve 0.31 olarak hesaplanmis, aralarinda ¢ok biiyiik farklilik olusmamustir.
Bununla birlikte 8 numaral parselde toprak indeksi degeri DSI'ye gére 63.40 iken, IDW-3 yontemine gore

52.10 olarak 6l¢tilmiis ve +11.30 gibi yliksek bir pozitif fark kaydedilmistir.
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Sekil 6. Secilen Parsel Haritasi

Cizelge 4. Bazi kadastro parselleri icin DSI - IDW-3 storie indeks degerlerinin karsilastirilmasi

DSI

Parsel No Parsel Alan (ha) DSI (Indeks Degeri) IDW-3 (indeks Degeri) Fark Siuflama [IPW-3 Simiflama
1 10.5 51.12 51.33 -0.21 3 3
2 8.8 31.7 34.33 -2.63 4 4
3 5.5 57.06 56.75 0.31 3 3
4 3.9 46.86 52.78 -5.92 3 3
5 2.7 40 42.69 -2.69 3 3
6 4.4 56.8 57.2 -0.4 3 3
7 2.9 42.5 46.2 -3.7 3 3
8 7.9 63.4 52.1 11.3 2 3
9 1.6 28.4 35.43 -7.03 4 4
10 5.5 56.8 60.43 -3.63 3 4

Parseller Cizelge 5’te verilen siniflandirma araliklarina gére incelendiginde, sekiz parselde DSI ve IDW-3
arasinda yiizdesel olarak farkli degerler ortaya ¢iktig1 goriilse de sinif degisimi gézlenmemistir. Ancak 8 ve
10 numaral parseller, IDW-3 ile yapilan siniflandirmada bir iist sinifa dahil olduklar1 anlasilmistir.

Cizelge 5. Storie Indekse gére simif tanimlamalar1 (Dengiz ve Ark., 2014)

Tanimlama SI Sinifi (%)
Cok iyi 1 (80-100)
fyi 2 (60 - 79)
Orta 3 (40-59)
Diisiik 4(20-39)
Cok diisiik 5(10- 19)
Tarim disi 6(0-9)

Sonug

Bu calismada, IDW3 ve RBF-TPS enterpolasyon yontemleri kullanilarak, GIS tabanhi uygulamalar ile
olusturulan toprak haritalarinin alan dagilimlar karsilastirilmis ve yontemler arasinda belirgin farkliliklar
tespit edilmistir.

Sonuc olarak, Kriging ve IDW gibi jeoistatistiksel teknikler, sinirli sayida toprak 6rnegi ile genis alanlara
iliskin giivenilir ve detayli verilerin elde edilmesine olanak saglamistir. Ozellikle en diisitk RMSE degerini
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vererek en dogru alansal dagilimi yapan IDW-3 yéntemi, DSI 6lciimleriyle genel bir uyum sergilemekle
birlikte, 6zellikle kiiciik ve heterojen alanlarda dikkate deger sapmalar gostermektedir. Bu sapmalarin temel
nedeni, interpolasyon algoritmasinin yerel parametrelere (6rnekleme yogunlugu, topografya) duyarhligi
olarak cesitlendirilebilir. ileriki ¢aligmalarda, yéntemlerin optimizasyonu icin alan biiyikligi ve veri
dagilimi arasindaki iliskinin detayl istatistiksel analizi dnerilmekte olup calisma alani icerisindeki sonda
ornek sayisi secilirken yiizeysel degisimler (egim,toprak derinligi) g6z ard1 edilmemelidir.

Toprak Indeksi haritalarinin hazirlanmasinda jeoistatistiksel yontemler ile birlikte uzaktan algilama gibi
diger veri kaynaklariyla entegrasyonu, daha kapsamli ve etkili toprak degerlendirme sistemlerinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Arazi toplulastirmanin 6nemli bir asamasi olan toprak indeksi degerlerinin alansal dagilimlarinin hassas
yapilmasi, toplulastirma projesinin basarisi iizerinde ¢ok biiylk bir gésterge olmaktadir. Bu nedenle hem
toprak 6rnegi alinacak noktalarin hem de alansal dagilim haritalarinin ¢ok iyi hazirlanmasi gerekmektedir.
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