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Oz

Elazig 1li Baskil licesi’ ne baglh Seyh Hasan Koyd'nde yaklasik 400 hektar alan Uzerinde yuruttlen
bu calisma, topraklarin farkli arazi kullanimlar altinda, toplam azot (N), yarayish fosfor (P_ ) ve yarayisl
potasyum (K ) iceriklerinin konumsal dagilimlarini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amacla,
174 farkll noktadan 0-15 cm derinlikten toprak ornekleri alinarak alansal dagiimi belirlemek icin 5 farkii
enterpolasyon yontemi karsilastiriimis ve en iyi dagilimi veren yontem belirlenerek toplam N, P, ve K
un konumsal dagiim haritalarn hazirlanmistir. Elde edilen dagiim haritalarina gore, calisma alani FAO
siniflamasi dikkate alindiginda toplam N ve K yonunden yeterli duzeyde belirlenmistir. Diger taraftan
P_/In calisma alaninin ¢cok az bir kisminda az duzeyde buna karsin genelde yeterli dUzeyde oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: toplam azot, yarayish fosfor, yarayisl potasyum, enterpolasyon

“Doktora Tezinden Ozetlenmistir.

Determination of Spatial Distribution of Some Macro Nutrient
contents of Soils Under Different Agricultural Uses

Abstract

This research was carried out in Seyh Hasan village of Baskil district of Elazig province covering
about 400 ha. It was aimed to determine spatial distribution for total nitrogen (N), available
phosphorus (K ) and available potassium (P, ) elements of soils under different agricultural uses.
For this aim, total 174 soil samples were collected from surface depth (0-15 cm) in the study area. In
order to determine spatial distribution of samples, five different interpolation models were applied
and the most suitable model was detected. Thus, spatial distribution maps of total N, P_ and K_|
were generated using the most model for each. According to obtained distribution maps, N and K|
concentrations were sufficient by taking into consideration of FAO classes, whereas only small part
of the study area was insufficient as to P_ concentration.

Key word: total nitrogen, available phosphorus, available potassium, interpolation.
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Dogada olusumu binlerce vyl suren ve
uretilemeyen sinirll temel  kaynaklardan olan
topraklar, farklh zaman ve mekan Olceginde
olusumunda etkili olan dogal surecler ile yonetim
uygulamalarinin - bir sonucu olarak biyolojik,
kimyasal ve fiziksel  Ozellikleri  pbakimindan
pblyUk Olcude degiskenlik gosterirler.  Dogal
degiskenlik faktorleri ile birlikte arazi kullanimi ve
sardurdlebilirligi agisindan toprak yonetimi gibi
dis faktorler, biyolojik gostergeler uzerinde etkili
olmakla beraber farkli arazi kullanim sistemleri de
topragin mikrobiyolojik ve kimyasal ozelliklerini
etkileyebilmektedir (Nougeira vd., 20006).

SUrdurulebilir toprak verimliligi  ve bitkisel
uretim acisindan topraklarda meydana gelen
reaksiyonlar kadar toprakta besin elementlerinin
dengesi de son derece Onemlidir. Tarmsal
uretimde bitkilerin optimal bir sekilde buyume ve
gelisme gosterebilmeleri icin toprakta bulunmasi
gereken zorunlu makro besin elementlerinden
azot, fosfor ve potasyum secilen toprak yonetim
metotlarina baglh olarak toprakta cereyan
eden kimyasal, fiziksel ve biyolojik sudreclerde
dogrudan veya dolayli olarak rol aldiklarmdan
toprak verimliligini etkilemektedirler. Ayrica bitkisel
uretim icin buyUk oneme sahip bu bitki besin
maddeleri, toprakta bitkilerin yararlanabilmeleri
icin cogunlukla yeter duzeyde dedillerdir. Bu
nedenle, tanm topraklarnin verim gucunu
yukseltmek, Urtnun nitelik ve niceligini arttirmak
amaciyla cesitli sekillerde topraktan uzaklasan bitki
besin maddelerinin tekrar topraga ilave edilmesi
amaciyla icerisinde bir veya birka¢ besin maddesi
bulunduran bilesiklerden en fazla azot, fosfor ve
potasyum kimyasal gubre olarak kullaniimaktadir.
Ciftciler tarafindan her bir bitki tUrdnun topraktan
her yil ayni besin elementlerini somurdugu,
topragl yordugu ve fakirlestirdigi gdz o6nune
alinmayarak, urun verimini arttirmak amaciyla
cogunlukla azot, fosfor, potasyum olmak Uzere
topraga bircok kimyasal girdi ilave edilmektedir.

Toprak Ozellikleri dikkate alinmadan bilingsizce
yapillan tanmsal faaliyetlerdeki  uygulamalar
(gubreleme, sulama vb.), yanlis toprak yonetimi,
erozyon, coraklasma, amac disi arazi kullanimi ve
toprak kirliligi sonucu tarim topraklarimizin sinirlari
her gecen gun daha da daralmakta, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozellikleri tahrip olmakta ve
bunlara bagl olarak kaliteleri de azalmaktadir.
Bu nedenle bitkisel Gretimi maksimum seviyeye

cikarmak icin toprak ve cevre sartlari goz 6nune
alinarak iyi bir toprak yonetim sistemi ile birlikte iyi
pir arazi kullanim planlanmasi yapiimasi icin toprak
Ozelliklerinin zamansal ve konumsal degiskenligi
hakkinda bilgi sahibi olmak son derece onem
tasimaktadir.

Toprak verimlilik ozelliklerinin mekansal olarak
degisim gostermesi ve bu dedisimin izlenebilme
olanaklari, girdi optimizasyonu saglayan, cevreye
duyarl hassas tarim ve degisken oranl gubre
uygulamalar teknolojilerini dogurmustur. Hassas
tarm uygulamalari ile Uretimde optimizasyon
saglanabilmekte, cevreye daha duyarll tarimsal
uygulamalar  gelistirilebilmektedir ~ (Gucdemir
vd., 2004). Ozyazicl vd. (2016) Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin  temel
verimlilik — duzeyleri ve alansal dagiimlarinin
pelirlenmesi Uzerine yaptiklar calismada, tarm
alanlanni temsil edecek sekilde 2.5 x 2.5 km grid
mesafelerde 0-20 cm toprak derinliginden toplam
3400 adet toprak érnekleri alarak topraklarin CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) yardimiyla temel bazi
fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarina ait dagihm
haritalar olusturmuslardir.  Arastiricilar, bolge
topraklarinin - %58.83'Unde  fosfor noksanlig
gorurlerken, topraklarnn %42.68'inde ise ekstrakte
edilebilir potasyumun yeterli dUzeylerde oldugunu
belirlemislerdir.

Toprak verimlilik ozellikleri mekansal degisiklik
gosterdiginden  klasik  istatistiki  yontemler,
topraklarin - mekansal olarak gosterdigi  bu
degiskenligi ortaya koymada yetersiz kalmaktadir
(Basbozkurt vd., 2013). Bilinen klasik istatistiksel
yontemler belli  bir alan icerisinde bireysel
orneklerin birbirinden istatistiksel olarak bagimsiz
oldugunu varsaymakla birlikte drnek noktalarinin
uzaysal iliskisi hakkinda herhangi bir bilgi
sunmamaktadir. Bu nedenle 6rneklenmemis bir
nokta, drneklenmis diger noktalardan elde edilen
bilgilerden faydalanilarak tahmin edilebilmekte
ve cografi bagimliilik séz konusu oldugundan
klasik istatistiki yontemlerin yerine jeoistatistiksel
yontemler kullanilmaktadir. Jeoistatistik, ornekler
arasi uzaysal korelasyonu istatistiksel ve analitik
olarak kullanan ve arastirmacilara oldukca yararli
pilgiler sunan ogelerden olusan enterpolasyon
ve ekstrapolasyon teknigidir (Ersoy ve Yunsel,
2008). Belli bir alan icerisinde incelenen bir toprak
Ozelligi acisindan cogunlukla drnekleme noktalar
arasindaki mesafe azaldikca drnekler arasinda bir
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iliskinin (uzaysal korelasyon) oldugu (birbirlerini
tanimlayicl),  aralarindaki  mesafe  arttik¢a
penzerliklerin azaldigi ve belirli bir mesafeden
sonra orneklerin birbirleri ile iliskili olmadigr kabul
edilmektedir. Ayrica belirli hata sinirlari icerisinde
alinabilecek en uygun ornekleme yogunlugunun
pelirlenmesi en az érnek alinarak en fazla bilginin
elde edilmesinde buyuk onem tasimaktadir (Tasan
ve Demir, 2017).

GUNUMUzdetopragindegisken parametrelerinin
alansal dagilimlarinin belirlenmesi ve parametrelerle
ile ilgili daha iyi degerlendirme yapilabilmesiicin CBS
yazilmlarina entegre edilen jeoistatistik yontemler
kullaniimaktadir. Belirli kriterlere gore siniflandiriian
veriler, Dbilgisayar ortamina aktarilarak CBS'nde
dederlendirilmesinde enterpolasyon yontemleri
uygulanmaktadir. Konumsal  enterpolasyon
teknikleri ile Olculen cografik veriler, tim alana
dagitlarak alana ait dagiim haritalan elde
edilmektedir (Heuvelink, 2006). Turkiye'de ve
Dunya’da konumsal enterpolasyon yontemlerinin
uygulanmasi konusunda cesitli alanlarda yapiimis
pircok calisma bulunmaktadir (Mair ve Fares,
2011; Dogruvd., 2011; Luo ve He, 2011; Arslan
vd., 2012; Akydrek vd., 2013; Wang vd., 2014;
Temizel, 2016).

Tarmsal faaliyetlerin - optimum bir sekilde
yuksek verim almaya yonelik planlanabilmesi
icin toprak oOzelliklerinin belirlenmesi ve izlenmesi
gerekmektedir. Toprak degiskenlik —sureclerini
ve dadilimint anlayip yorumlamak, dogru ve
etkili bir toprak yonetimi icin dnemlidir. CUnku
toprakta meydana gelen degisimleri gbz ardi
etmek, istenilmeyen sonuclara yol acabilmektedir
(Behera ve Shukla, 2015). Topraklardaki mekansal
degisiklik, dogal toprak olusum sureclerinden
kaynaklandigr gibi insan aktivitelerinden de
kaynaklanabilmektedir. Tarmsal uretimde
topraga cesitli kimyasal ve organik girdilerin ilave
edilmesi, bazi dnemli elementlerin cesitli yollarla
topraktan uzaklasmasi, kullanilan tanm ilaclar ve
yetistirilen Urdnler toprak degiskenligi Gzerinde
oldukca etkilidir. Elazig Ili Baskil iicesi’ ne bagli
Seyh Hasan Koéyunde yaklasik 400 hektar alan
Uzerinde yurutulen bu calismayla, topraklarin
farkll arazi kullanimlar altinda, toplam azot (N),
yarayisli fosfor (P, ) ve yarayish potasyum (K, )
iceriklerinin konumsal dagihimlarinin belirlenmesi
amaclanmustir.
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MATERYAL VE YONTEM

Calisma alanin konumu, toprak ve iklim
ozellikleri

Arastirma, Dogu Anadolu Bolgesi'nde Elazig ili
ne bagli Baskil licesinde yer alan, bati sinir Karakaya
Baraj GOIU" ne dayanan ve Seyh Hasan Koyu
sinirlanicerisinde  kalan alanda ydratalmustar.
Calisma alaninin icerisinde bulundugu  $eyh
Hasan Koyu Elazig 1l ne 81 km, Baskil licesine
43 km uzakliktadir. Calisma alani 38° 33" 42"
— 38° 32" 09'" kuzey enlemleri ve 38° 23' 42!
— 38° 25" 45" dogu boylamlari arasinda yer
almakta olup yaklasik 400 ha'dir (Sekil 1). Alanin
haritalama calismalarinda 6 derecelik dilimdeki
Universal Transverse Mercator (UTM) ile WGS-84
(World Geodetic System 1984) datumu kullaniimis
olup Dilim Orta Meridyeni (bolge/zone) 37 olarak
alinmis ve olusturulan haritalar kadastral haritalara
uyumlu hale getirilmistir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of the study area

lli'ne

Dogu Anadolu Bodlgesinde, Elazig
pagh bir ilce olan Baskilin kuzeyinde Keban,
dogusunda Sivrice ve Elazig Merkez liceleri,
batisinda ve guineyinde Malatya Ili bulunmaktadir.
licede, yazlarin sicak ve kurak, kislarin soguk
ve kar yagish gectigi karasal iklim egemendir.
Calisma alaninin bulundugu  kdéyun iklimi de
bu karasal iklimin etki alani icerisinde olmakla
Peraber Baraj GOIU" nUn etkisi nedeniyle iman
iklim oOzellikleri de tasimaktadir. Yillk ortalama
yagis ve sicaklik miktarlart 408 mm ve 13.2 °C dir.
Toprak taksonomisine gore (1999) toprak sicaklik
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ve nem rejimleri ise sirastyla Mesic ve Xeric olarak
belirlenmistir.

Arastirmaalani cogunlukla duz-duze yakin
ve hafif egimli olup (%2-%4), kuzey dogu
kesimlerinde egim %12 dzerine c¢ikmaktadir
(Sekil 2). Sel alma tehlikesine sahip degildir ve
alanda gollenme gordlmemektedir. Yuzey akis
cok az veya cok yavastir. Karakaya Baraj Golu
kiyr seridinde yer alan calisma sahasini altvyal
(Kuvaterner) malzeme yuzeylemektedir (Turan ve
Bingdl, 1991). Calisma alani icerisinde bulunan
araziler genellikle cevresinden alcak yerlerdedir.
Calisma alaninin ortalama denizden yuksekligi
690 mile 760 m arasinda degismektedir (Sekil 2).

Seyh Hasan Koéyu sinirlart icerisinde bulunan
calisma alani Grun dagiima goére farkl alan
puyuklUklerine  sahip toplam 171 parselden
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Sekil 2. Calisma alani egim ve yukselti dagihm haritasi

Figure 2. Slope and elevation distribution maps of the study
area

Cizelge 1. Calisma alani arazi kullanimi alansal ve oransal
dagihimi

Table 1 Spatial and ration distribution of the land use in
the study area

Arazi Kullanimi/ Ekili/Dikili Alan

UrunDeseni (ha) %
Arpa 99.8 24.94
Bos Tarla 47.1 11.77
Bugday 51.1 12.77
Karisik Sebzelik 1.2 0.30
Kayis 165.4 41.34
Mera 2.9 0.72
Misir 1.8 0.45
Nadas 25.9 6.47
Diger ( Dere. yol vb. ) 4.9 1.22
Toplam 400.021 100

olusmaktadir. Toprak islemeli tarm yapilan

parsellerin toplam alani 400.02 ha" dir. Toprak
islemesi cesitli toprak isleme aletleri kullanilarak
farkl sdrum doénemlerinde 10-25 c¢cm derinlikler
arasindayapilmaktadir. 2015 yili Gretim sezonunda
171 parselde kayisi, bugday, arpa, misir ve karisik
sebzelik alanlarda biber, domates ve patlican
olmak Uzere 7 farkl bitkinin dretimi yapimistir.
Calisma sahasi icerisinde urun olarak en fazla
yaklasik 165 hektar alanda kayisi, en az ise yaklasik
1.5 hektar alanda ise karisik sebze yetistiriimektedir
(Cizelge 1, Sekil 3). Tanm arazilerinin disinda

calisma alani icerisinde mera, vasfi tarla olan bos
(kullaniimayan) araziler ile Hazine Arazileri de
bulunmaktadir. Bitkisel Uretim sirasinda ciftciler
tarafindan yogun olarak ¢zellikle amonyum nitrat,

448000 449000 450001

Sekil 3. Calisma alani arazi kullanim deseni

Figure 3. Land use pattern of the study area
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amonyum sulfat, dre, diamonyum fosfat (DAP),
triple super fosfat (TSP), 20-20-0, 15-15-0 olmak
Uzere 7 farkli kimyasal gubre cesidi kullanildig
belirlenmistir.

Toprak Ornekleri ve Analizler

Calisma alaninda dagihm goésteren topraklarin
azot, fosfor ve potasyum iceriklerini belirlemek
amacyla hazirlanmis olan érnekleme planina gore
ornekleme noktalar arazi icerisinde Total Station
aleti ile belirlenmistir (Sekil 4). Total Station aleti
hem mesafe hem de koordinat okuma ozelligine
sahip olmasi nedeni ile arazi calismasinda ornek

Sekil 4. Calisma alanindaki toprak érnekleme deseni
Figure 4. Soil sampling pattern of the study area

Cizelge 2. Topraklarin esik dedgerlerine gore siniflandirimasi
(FAO, 1990)

Table 2 C(lassification of the soils according to their
threshold

Besin Elemetleri Sinir Degerleri Tanimlama
< 0.045 Cok az
0.045-0.09 Az
Toplam N (%) 0.09-0.17 Yeterli
0.17-0.32 Fazla
>0.32 Cok fazla
<25 Cok az
2.5-8.0 Az
P, (mgkg') 8.0-25.0 Yeterli
25.0-80.0 Fazla
> 80.0 Cok fazla
<50 Cok az
50-140 Az
K., (mgkg') 140-370 Yeterli
370-1000 Fazla
> 1000 Cok fazla
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noktalarinin  yerlerinin - koordinat  duzleminde
pelirlenmesi ve arazide 150x150 m lik grid
duzleminin olusturulmasi amaciyla kullanimistir

Calisma alani icerisinde dogu ve guneydogu
dogrultusunda 150 m’ lik mesafelerle grid-izgara
sistemni oturtturularak her karenin kdse noktalarina
gelen 174 adet poligon noktasi belirlenmistir.
2015 yil sonbaharinda hasat sonrasi yapilan arazi
calismasi ile daha énce belirlenen noktalarda 0-15
cm derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Alinan
bozulmus toprak 6rneklerinde toplam N, P_ ve K |
analizleri yapilmustir.

Alinan 174 adet toprak orneklerinde toplam
azot (N) Kjeldahl yontemine gore (Bremner,
1982), alinabilir potasyum (K_ ) icerikleri Jackson
(1958)" e gore, alinabilir fosfor (P ) ise Olsen
vd. (1954) tarafindan belirtilen yonteme gore
belirlenmistir. Ayrica topraklarin toplam N, P_ ve
K., yeterlilik duzeylerine yonelik olarak Cizelge 2’
den yararlanilmistir.

Tanimlayici istatistik Yontemleri

Yapilan calismada, arazitespitlerive laboratuvar
analizlerinden elde edilen veriler kullanilarak
ornekleme yapilan alanlardaki topraklarin toplam
N, (P,) ve (K ) verilerinin en buytk, en kUguk,
standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalama,
carpiklik ve basiklik gibi tanimlayici parametreleri
SPSS programi yardimi ile hesaplanmistir.

Enterpolasyon Yéntemleri

Toprak analizlerinden elde edilen noktasal
verilerin -~ alansal  dagiimini  belirlemek  icin
enterpolasyon modelleri  kullanilmasi  suretiyle
en uygun model belirlenerek c¢alisma alani
topraklarinin toplam N, (P ) ve (K ) iceriklerinin
dagiim haritalari  dretilmistir.  Calisma  alninda
koordinatlar belirlenmis érnekleme noktalarindan
alinan toprak orneklerinin analiz sonuclarr ve
calisma alaninin cografik verileri enterpolasyon
metotlar kullanilarak ArcGIS 10.2.2 programi ile
konumsal dagiim haritalar hazirlanmistir.

Bu calisma kapsaminda deterministik
yontemlerden Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF),
Ters Mesafe AJirlikli Enterpolasyon (IDW) yontemi,
stokastik yontemlerden Ordinary Kriging (OK),
Basit Kriging (SK), Universal Kriging (UK) metotlari
karsilastinlmustir.  Calismada  IDW  metodunda
pirinci, ikinci ve udguncu kuwvet (IDW-1, IDW-
2, IDW-3), RBF metodunda Duzeltimis Spline
(Completely Regularized Spline, CRS) , Ince Plaka
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Spline (Thin Plate Spline, TPS), ve Spline With
Tension (ST) modelleri, kriging metotlarinda ise
Kuresel (Spherical), Ussel (Exponential) ve Gaussian
modelleri kullanilmustir.

ArcGIS  10.2.2 “Geosatistical ~ Extension”
programi, uretilen haritalarda tanminin ortalama
hatasi (ME) ve tahminin standardize ortalama
hatalar karekokud kriterlerini kullanmaktadir (RMSE)
(Celik ve Dengiz, 2018). Hazirlanan haritalarda,
tahminin ortalama hatasi 0" a yakin ve tahminin
standardize ortalama hatalar karekoku ise 17 e
ne kadar yakin ise haritanin ayni oranda dogru
oldugu anlasiimaktadir (Johnston vd., 2001).

Yontemlerin Karsilastirilmasi ve
Degerlendirme
Yontemler arasinda en uygun yontemin

secilmesinde daha genis ifade ile Olculen
degerler ile enterpolasyonlar sonucu tahmin
edilen dederler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek
ve Olculen dederlere en yakin sonucu veren
yontemi  secebilmek icin  literaturde  farkli
karsilastirma  yontemlerinin - de gbz Onunde
bulunduruldugu  goérulmektedir  (Emadi  ve
Bagnernejad, 2014). Yontemlerin karsilastirnimasi
ve degerlendiriimesinde genel olarak en yaygin
kullanilan yontemler; Ortalama Hata Kareleri
Toplaminin Karekoku (RMSE) ve ortalama mutlak
hata (MAE), tahmin edilen ve gozlenen degerler
arasindaki  korelasyon degerlerinin  kullanildig
yontemlerdir. Bu ¢alismada en uygun yontemlerin
secilebilmesi icin yontemlerin karsilastirmalarinda
Ortalama Hata Kareleri Toplaminin  Karekoku
(RMSE) yontemi kullaniimistir. Model belirlemede
ise en dusuk RMSE dederini veren yontem en
uygun yontem olarak degerlendirilmistir. RMSE
degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki Esitlik 1.
kullaniimistir (Ding vd., 2011).

(1)

RMSE=

Esitlikte, Zi - tahmin edilen deger, Zi* Olculen
deger be n ornek sayisini ifade etmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tanimsal istatistik

Arastirma alani icerisinde bulunan o6rnekleme
noktalarindan  0-15 cm  derinlikten  alinan
topraklarin toplam N, P~ ve K ' un analiz
sonuclarina ait tanimlayicr istatistikler Cizelge 3’

Cizelge 3. Calisma alani toprak orneklerinin tanimlayici
istatistik parametreleri

Table 3 Descriptive statistics parameters of the soil samples
in the study area

o P K
Tanimsal Istatistik (%) (mgkg'|] (mgkg' |
Ortalama 0.19 12.28 500.94
Standart Sapma 0.04 8.00 220.14
Degiskenlik
Kat?a'ym’ 0 21.05  65.15 43.95
Varyans 0.00 64.07 48461.10
En Dusuk Deger 0.06 2.47 149.78
En YOksek Deger  0.33 61.27 1395.80
Carpiklk * 0.00 3.06 1.23
Basiklik 1.53 14.05 2.00
n (Ornek sayisi) 174 174 174

*Carpiklik < I+ 0.5 = Normal Dagiim, 0.5-1.0 =
Veri setine kadar dondsamud uygulanir. CK> 1.0 —
Logaritma dondsamu uygulanir.

de sunulmustur. Cizelge 3'de calisma alanina ait
toprak orneklerinden elde edilen verilerin tanimsal

istatistikleri degerlendirildiginde; verilen carpiklik
katsayllarina gore toplam N icin normal dagiim
gosterdigi P ve K_ icin ise normal dagilimdan
uzak (log normal) pozitif carpikiik gosterdigi
gorulmektedir. Pozitif carpiklik katsayilari, incelenen
toprak ozelliklerinin ortalamanin Gzerinde asir ug
degerlere sahip oldugunu gosterirken,  toprak
Ozelliklerinde ortaya c¢lkan bu farkll degerler,
toprak ozelliklerine ait degiskenlik katsayilarinin da
farkli olmasini saglamaktadir.

Wilding (1985) e gore degiskenlik katsayisi
%15 den az olanlar dusuk, %15-35 arasi olanlar
orta ve %35 den fazla olanlar ise degiskenligi
yuksek olarak nitelendiriimektedir. Buna gore
calisma alani toprak oOrneklerinde toplam N,
P, ve K  degiskenlik katsayilarina bakildiginda,
toplam azotun orta dediskenlige sahipken, P_
ve K ‘un yuksek degiskenlige sahip oldugu
gorulmektedir. Arastirma alaninin hakim toprak
yapisini altvyal topraklar olusturmaktadir. Alivyal
arazilerde toprak Ozelliklerinin en onemli ozelligi
kisa mesafelerde yuksek degiskenlik gostermesinin
peklenilmesidir. Ayrica, topraklarin yogun tarimsal
faaliyetler altinda olmalarinin ézellikle makro besin
elmenlerindeki  degiskenligin - nedeni  oldugu
dusunulmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri ve Enterpolasyon
Yontemleri

33



Soil Water Journal

topraps u. .
erolisl

E. Arslan, G. Caycl, O. Dengiz, M. Yuksel, N. Cicek Atikmen

Cizelge 4. Calisma alani topraklarinin enterpolasyon yontemlerine ait RMSE degerleri

Table 4 RMSE values of the interpolation methods for the study area’s soils

IDW RBF Kriging
1 2 3 TSP CRS TS OK SK UK
G U K G U K G U K
N 0.04 003 003 004 003 003 003 003 003 003 0.03 003 003 003 0.03
(%)
P
(mg 754 7.77 811 976 815 792 748 752 751 7.47 760 748 748 752 7.5]
kg')
K
(mg 1658 1633 1626 1770 1626 1625 1668 161.9 1632 1653 1623 1636 1668 1629 1632
kg')

G: Gaussian, U: Ussel, K: Karesel. Tabloda kalin siyah ve alti cizili olarak yazilan dederler uygun enterpolasyon
yontemi olarak secilen en kicuk kare kok ortalama hata dedgerlerine ait verilerdir. OK: Dogal, SK: Basit, UK:

Evrensel

Toprak analizlerinden elde edilen noktasal
verilerin  alansal  dagiimini  belirlemek icin
enterpolasyon modellerinden en cok kullanilan
deterministik yontemlerden IDW, RBF, stokastik
yontemlerden Ordinary Kriging (OK), Basit Kriging
(SK), Universal Kriging (UK) metotlari kullanilarak
sonuclar karsilastinlmis olup en dusuk Ortalama
Hata Kareleri Toplaminin  Karekdkd  (RMSE)
degerini veren yontem en uygun yontem olarak
secilmistir. Cizelge 4 incelendiginde; toplam N
ve P dederleri icin en dusuk RMSE dederlerinin
SK yonteminde toplam N icin Ussel, P, icin ise
Gaussian modellerinden elde edildigi,

K,, degerlerin en uygun alansal dagilimi icin
ise en iyi yontemin OK yonteminde Ussel model
oldugu gorulmektedir.

Toplam Azot Dagihmi

Toprak azotunun kaynagini  atmosferdeki
azot ile birlikte toprak organik maddesi veya
humus olusturmaktadir. Toprak azotunun %
92-96'st  organik azottur. Tanmsal uretimde
pitkilerin optimal bir sekilde bayume ve gelisme
gosterebilmeleri icin toprakta bulunmasi gereken
zorunlu makro besin elementlerinden azot, secilen
toprak yonetim metotlarina bagh olarak toprak
verimliligini dnemli derecede etkilemektedir.

Yogun tarimsal dretim ortami olarak kullanilan
calisma alani topraklarinin toplam azot miktar
%0.06 ile % 0.33 arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 3). Ayrica, 174 toprak orneginin toplam
azot dederlerinin  ortalama olarak yeterli ve
fazla sinif araligina girmis oldugu belirlenmistir.
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Topraklarda toplam azot iceriginin degiskenliginin
daha hassas bir sekilde Ozellikle azotlu gubre
yonetimi acisinda degerlendirildiginde, toplam
azotun alansal dagiim haritast yedi farkh sinif
araliginda incelenmistir (Sekil 5).  Toplam azot
dagiim haritasina gore, toprak oOrneklerinin
azot iceriklerinin ozellikle %0.16-0.20 dedgerleri
arasinda yogun dagilim gosterdigi belirlenmistir.
Toplam azotun nispeten daha az oldugu alanlar
genellikle arastirma alaninin dogusunda ve orta
kisimlarinda, ¢cok fazla oldugu alanlar ise kuzeyinde
ve guneyinde dagilim gostermektedir. Toplam
azotun yeterli ve fazla oldugu alanlarda yogun
kimyasal gubre kullanimi ile birlikte yogun toprak
islemeli tanm yapildigi tespit edilmistir. Ozellikle
ardn verimini arttirmak kaygisityla kayisi bahcesi
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Sekil 5. Calisma alaninda toplam azot dagilim haritasi
Figure 5. Distribution map of total nitrogen in the study area
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alanlarnda asin azotlu gubre uygulamalarina
pagl olarak azot fazlaligr yogun gordlmektedir.

Alinabilir Fosfor Dagilimi

Fosfor toprak verimliliginin bir gostergesidir.
Bitkinin kok gelisimi, olgunlasmasi, dollenme, erken
tohum tesekkult ve hastalik ve zararlilara karsi
direnci arttrdigindan ¢ok énemli bir makro besin
elementidir. Fosforun topraktaki fiksasyonu fazla
oldugundan bitki acisindan da elverisliligi dogal
ortam sartlarina ve toprak yonetim uygulamalarina
gore oldukca degiskenlik gostermektedir.

Calisma alaninda yer alan topraklarin P_
icerikleri 2.47 mg kg ile 61.27 mg kg' arasinda
degismektedir (Cizelge 3). 174 toprak orneginde
P, az ve yeterli sinir degeri arasinda degisim
gostermekte olup ortalama 12.28 mg kg'dir.
Topraklarn P_ iceriginin  degiskenliginin  daha
hassas bir sekilde incelenebilmesi icin alansal
dagiim haritalannda on farkh sinif araliginda
dagilimlari belirlenmistir (Sekil 6). Dagilim haritasina
gore, toprak orneklerinin P_ iceriklerinin ¢cok az ile
fazla arasinda farklik géstermekle birlikte, 8.19 mg
kg'-13.67 mgkg' arasinda olan az ve yeterli duzey
degerleri arasinda yogunlastigi  belirlenmistir.
Fosforun az oldugu alanlar genellikle arastirma
alaninin glney dogusunda ve en az oldugu
sinir degerlerinde o6zellikle tarla alanlarinda, cok
fazla oldugu alanlar ise kuzey dogusu ve kuzey
patisinda yer almaktadir. Ayrica fosforun en yuksek
sinir degerleri de, yogun olarak kayisi bahcelerinde
dagim gostermektedir.

yyyy
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sekil 6. Calisma alaninda alinabilir fosfor (P_ ) dagiim haritasi

Alinabilir Potasyum Dagilimi

Potasyumun toprakta tutulmasi veya tekrar
pitkiler icin yarayish forma dénusmesi sureci hentz
tam anlamiyla acikliga kavusturulamamustir (Bilen ve
Sezen, 1993). Bunaragmentopraktaki potasyumun
dinamik  yapisint  toprak  reaksiyonlarindaki
degisimlerin etkiledigi bilinmektedir. Topraklarin kil
miktar ve cesidi, kire¢ icerigi, pH degeri gibi diger
pazi toprak ozelliklerinin toprakta potasyumun
serbest birakiimasi veya tutulmasi (fikse edilmesi)
gibi surecler Uzerinde etkili olmasindan dolay!
potasyumun  toprakta  dagiimi degiskenlik
gostermektedir.

Calisma alaninda yer alan topraklarin K_
icerikleri 149.78 mg kg' ile 1395.80 mg kg’
arasinda degismektedir (Cizelge 3). Cizelge 2
deki sinir aralik degerleri dikkate alindiginda
topraklar K, bakimindan yeterli ve ¢ok fazla sinir
degerleri arasinda siniflanmaktadir. Topraklarn K_
iceriginin degiskenliginin daha hassas bir sekilde
incelenebilmesi icin alansal dagiim haritalarinda
10 farkh sinif araligi belirlenmistir (Sekil 7). Yapilan
analiz sonuclarina gore toprak orneklerinin K
icerikleri, calisma alaninin guneydogusunda kuguk
bir alanda 200-250 mg kg yeterli sinir degerleri
arasinda, buna karsin dnemli bir bolumua calisma
alaninin bati ve guneybatisinda 450-800 mg kg
sinir - degerleri arasinda yogunlasarak dagilim
gostermektedir. K, -dagiliminin, arazi kullanimina
pagl olarak yer yer degiskenlik gostermekle
pirlikte artan kil oranina baglh olarak en yUksek
sinir degerlere ulastigi tespit edilmistir.

sas0000
T
4268000

4267000
T
4267000

Potasyum (mglkg)
. 00250
I 250500
[ 300350
[ 350-400
[ 400-450
[ 4s0-500
[ 500550
[ ss0-600
[ 00 - 500
I o0 1055

sas6000
T
4266000

Parseller
I o

[ catisma Atani 025 05 1Km
— S— K |

448000 449000

nnnnn

Sekil 7. Calisma alaninda alinabilir potasyum (K | dagiim
haritasi

Figure 6. Distribution map of available phosphorus (P, ) in Figure 7. Distribution map of available potassium (K ) in the

the study area.

study area

35



Soil Water Journal

topraps u. .
erolisl

E. Arslan, G. Caycl, O. Dengiz, M. Yuksel, N. Cicek Atikmen

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, sulu ve kuru tanm yapilan yaklasik
400 ha alanda 174 farkli érnekleme noktasinda
yuzey toprak derinliginden (0-15 cm) alinan toprak
orneklerinin, toplam N, P_ ve K iceriklerinin
mesafeye bagli iliski ve degisimlerinin en uygun
enterpolasyon yontemle konumsal dagilimlar
pelirlenmistir. Boylece olusturulan haritalar, arazi
kullanim desenini gosteren parsel haritasi ile
cografi bilgi sitemi ortaminda birlestirmek suretiyle
degisimin olumlu ya da olumsuz etkilendiginin
ortaya konulmasi ve olumsuz etkilenen alanlarda
ne gibi tedbirlerin uygulanmasi gerektigi gibi
onerilerde bulunulmasi icin dnemli bir kaynak
olusturmustur. Bu amacla IDW, RBF, SK, UK ve OK
yontemleri test edilmistir. Dogrulamalarda toplam
N ve P_ dederlerinin dagiiminda en dtsuk RMSE
degerleri veren SK, K, degerlerinin dagiiminda
ise en dusuk RMSE degerleri veren OK yéntemleri
en iyi sonug vermistir.

Tanmsal Uretimde yuksek oranda ve kaliteli
aran elde edilmesi acgisindan bitkinin  ihtiyag
duydugu bitki besin elementlerinin  topraga
yeterli miktarlarda ve usulune uygun olarak
verilmesi olduk¢ca 6nem arz etmektedir. Yapilan
degerlendirmeler dogrultusunda calisma alaninda
yer yer bazi érnekleme noktalarinda az olmakla
peraber topraklarn genelinde azot iceriginin
yeterli veya fazla oldugu goérulmektedir. Yapilan
arazi tespit calismalari ve topraklarin analizinden
elde edilen sonuclar dederlendirildiginde, azot
kaynaginin yalnizca az bir kisminin organik madde
kaynakli oldugu anlasiimis olup, 6zellikle ciftciler
tarafindan bilingsizce yapilan yanlis zamanda, asiri
azotlu gubre (amonyum nitrat, amonyum sulfat,
DAP, Ure) uygulamalari nedeniyle topraklarda azot
fazlaligr gordimektedir. Toprakta yetersiz azot bitki
gelismesini olumsuz etkilerken asir miktarlardaki
azot icerikleri de bitki gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica, topraktan yikanma yoluyla
olan azot kayiplari taban sulari, gol ve baraj gibi su
kutlelerine erismeleri ile cevresel kirlenmelere de
sebep olabilmektedir. Dolayisiyla bu durum gerek
ekolojik gerekse de ekonomik olarak olumsuz
sonuclara neden olabilmektedir.

Benzer durum arastirma alaninin fosfor ve
potasyum icerigi icin de gecerlidir. Calisma alani
topraklarinin genelinde potasyum iceriginin yeterli
ve fazla sinif araliginda yogunlastigr belirlenmistir.
Calisma alani topraklarinin potasyumca zengin
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olmasi dolayisiyla potasyumlu gubre uygulamalari
oneriimemektedir.  Arastirma alani icerisinde
yalnizca yaklasik 115 hektar alanda 50 érnekleme
noktasinda topraklann fosfor icerigi cok az ve az
sinifta degerlendiriimektedir. Bu bolgelerde ihtiyac
duyulan miktarda ve dogru uygulama zamaninda
fosfor icerikli ticari gubrelerin  uygulanmasi
gerekmektedir.

Sonug¢ olarak bu arastrmada elde ettigimiz
bulgular arazi kullanmimi ile toprak ozelliklerinin de
degistigini ortaya koymaktadir. Bu degisimler ve
pitki Ozellikleri dikkate alinarak sz konusu alanlarda
gubre yonetim planlamasini  gerceklestirmek,
pasaril bir toprak yonetiminin dnemli dgelerinden
piri olacaktir.

KAYNAKLAR

Akyurek O, Arslan O, Karademir A (2013). SO2 ve PM10
hava kirliligi parametrelerinin CBS ile konumsal analizi: Kocaeli
ornegi, TMMOB Harita ve Kadastro Muhendisleri Odasi Ulusal
Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, 11-13 Kasim, Ankara.

Arslan H, Cemek B, Guler M, Yildinm D (2012). Degisebilir
sodyum yuUzdesinin  (ESP)  konumsal dagiliminin  farkl
enterpolasyon yontemleri ile degerlendiriimesi. Il. Ulusal
Sulama ve Tanmsal Yapilar Sempozyumu, 24-25 Mayis, izmir.

Basbozkurt H, Oztas T, Karaibrahimodlu A, Gundodan
R, Gen¢ A. (2013). Toprak Ozelliklerinin mekansal degisim
desenlerinin jeoistatistiksel yontemlerle belirlenmesi. Atatlrk
Universitesi Ziraat Fakultesi Dergisi, 44(2): 169-181.

Behera S K, Shukla A K (2015). Spatial distribution of
surface soil acidity, electrical conductivity, soil organic
carbon content and exchangeable potassium, calcium
and magnesium in some cropped acid soils of India. Land
Degradation Development, 26: 71-79.

Bremner J M, Mulvaney C S (1982). Nitrogen-Total. In:
Page, A.L., Miller, R.H., Keeney, D.R (Eds.), Methods of Soil
Analysis, Part 2. Chemical and microbiological properties. 2
nd ed. Agronomy 9: 595-624.

Bilen S, Sezen Y (1993). Toprak reaksiyonunun bitki besin
elementleri elverisliligi Uzerine etkisi. Ataturk Universitesi
Ziraat Fakultesi Dergisi, 24 (2): 156-166.

Celik P, Dengiz O (2018). Aksendi Ovasi tarim
topraklarinin temel ozellikleri ve bitki besin durumlarinin
belirlenmesi ve dagilim haritalarinin olusturulmasi. Turkiye
Tanmsal Arastirmalar Dergisi, 5(1): 9-18.

Ding Y (2011). Research on the spatial interpolation
methods of soil moisture based on GIS, International
Conference on Information Science and Technology,

pp.709-711, 26-28 March, Nanjing, China.

Dogru A O, Keskin M, Ozdogu K, lliev N, Ulugtekin N
N, Bektas Balcik F, Goksel C, Soézen S (2011). Meteorolojik
verilerin dederlendirilmesi ve sunulmasi icin enterpolasyon
yontemlerinin karsilastiriimasi, TMMOB Codgrafi Bilgi Sistemleri
Kongresi. 31Ekim-4 Kasim, Antalya.



Topraklarin Bazi Makro Besin Elementi Iceriklerinin Konumsal Dagilimiari

Soil Water Journal

toprapsu. .
erolisli

Emadi M, Baghernejad M (2014). Comparison of spatial
interpolation techniques for mapping soil pH and salinity
in agricultural coastal areas, northern Iran. Archives of
Agronomy and Soil Science, 60(9): 1315-1327.

Ersoy A, Yunsel T'Y (2008). Maden rezerv hesaplari klasik
ve jeoistatistik yontemler. Nobel Kitabevi, Adana, s.103.

FAO, 1990. Micronutrient. Assessment at the country
level: an international study . FAO soil bulletin by Mikko
Sillanpaa. Rome.

Gucdemir | H, Tarker U, Karabulut A, ve Arcak C
(2004). Gubreleme teknolojilerindeki yenlikler (Hassas tarim
uygulamalar) ve bunun tarimsal dretime etkileri Gzerine bir
calisma. 3. Ulusal Gubre Kongresi. CiltI. Tanm Sanayi Cevre,
1005- 1014. 11-13 Ekim, Tokat.

Heuvelink GBM (2006). Incorporating process knowledge
in spatial interpolation of environmental variables. Accuracy
2006 ( 7th International Symposium on Spatial Accuracy
Assessment in Natural Resources and Environmental
Sciences), pp. 32-47. 5-7 July, Lisbon, Portugal.

Jackson M L (1958). Soil Chemical Analysis. Prentice Hall,
Inc. Engewood Cliffs, NewlJersey, USA.

Johnston K, Hoef M, Krivoruchko K, Lucas N (2001).
Using ArcGIS geostatistical Analyst, ESRI, New York, USA.

Lluo H, He X (2011). An improved inverse distance
weighted interpolation method for INSAR tropospheric delay
error corrections. International Conference on Information
Science and Technology, pp. 480-482. 10 May, Nanjing,
China.

Mair A, Fares A (2011). Comparison of rainfall
interpolation methods in a mountainous region of a tropical
island, Journal of Hydrologic Engineering, 16(4): 371-383.

Nougeira M A, Albino U B, Brandao-Junior O, Braun G,
Cruz M F, Dias B A, Duarte RT D, Gioppo N M R, Menna

P, Orlandi J M, Raimam M P, Rampazo L G L, Santos
M A, Silva M E Z, Vieira F P, Torezan J M D, Hungria M,
Andrade G ( 2006). Promising indicators for assessment
of agroecosystems alteration among natural, reforested
and agricultural land use in southern Brazil. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 115: 237-247.

Olsen SR, Cole CV, Watanable F S, Dean L A (1954).
Estimation of available phosphorus in soils by extraction with
sodium bicarbonate. USDA Circular 939. U.S Government
Printing Office, Washington D.C.

Ozyazici M A, Dengiz O, Aydogan M, Bayrakli B, Kesim
E, Urla O, Yildiz H, Unal E (2016). Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi tarim topraklarinin temel verimlilik dtzeyleri ve alansal
dagilimlari. Anadolu Tanm Bilimleri Dergisi, 31(1): 136-148.

Soil Survey Staff (1999) Keys to Soil Taxonomy. USDA.
SMSS. Technical Monograph No:19.

Tasan M, Demir Y (2017). Celtik yetistiriciligi yapilan
arazilerde demir ve mangan iceriklerinin alansal dagiliminin
farkli enterpolasyon yontemleri ile belirlenmesi. Anadolu
Tanm Bilimleri Dergisi, 32: 64-73.

Temizel K E (2016). Mapping of some soil properties due
to precision irrigation in agriculture. Agronomy Research,
14(3): 959-966.

Turan M, Bingol AF (1991). Kovancilar-Baskil (Elazig) arasi
polgenin tektonostratigrafik ozellikleri. Cukurova Universitesi
Ahmet Acar Sempozyumu. Bildiriler: 213-227. Adana.

Wang S, Huang GH, LiInQG, Li Z, Zhangand H, FanY R
(2014). Comparison of interpolation methods for estimating
spatial distribution of precipitation in Ontario, Canada, Int. J.
Climatol, 34: 3745-3751.

Wilding L P (1985). Spatial variability: it's documentation,
accommodation and implication to soil surveys. In: Soil
Spatial Variability. (Eds: Nielsen, D.R. and J. Bouma) Pudoc,
pp. 166-194, Wageningen, The Netherlands.

37



