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Arazi toplulastirmasi (AT), gelismekte olan tarimsal teknolojiye gore tarimsal parsellerin
yeniden diizenlenmesi i¢in teknik bir siirectir. AT projelerinin basarisi, tarimsal
parsellerin her biri icin toprak endeksinin (TE) dogru belirlenmesine baghdir. Tiim
calisma alani i¢in TE degerleri, belli noktalardan alinan numunelere gore enterpolasyon
yontemleriyle belirlenir. Kriging yontemine dayanan mekansal analiz, bilinmeyen
noktalarin bilinen noktalardan tahmin edilmesi i¢in uygun ve giiglii bir yoldur.

Bu ¢alismanin amaci, AT projeleri icin CBS teknolojisiyle universal kriging yontemini
kullanarak TE degerlerini belirlemek ve degerlendirmektir. TE degerlerinin mekansal
stirekliligi, deneysel bir variogram kullanilarak hesaplandi. Alti modelin (Circular,
Spherical, Tetraspherical, Pentaspherical, Exponential, Gaussian) performansi
karsilastirilmistir. Gaussian modeller kullanilarak TE degerlerinin yapisi daha iyi
aciklanmistir. TE icin elde edilen tahminler bir haritada gosterilmistir. Bazi tarimsal
parseller icin Universal kriging ile elde edilen TE degerlerinin sonuglar1 klasik
yontemlerle karsilastirilmistir.

Determination of Agricultural Soil Index Using Geostatistics and GIS in Land

Consolidation Projects
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ABSTRACT

Land consolidation (LC) is a technical process for agricultural parcels rearrangement
according to developing agricultural technology. The success of LC projects depends on
the correct determination of soil index (SI) for each of the agricultural parcel. SI values
for all study area are determined by interpolation methods using observed SI plots. The
spatial analysis based on the kriging method is a convenient and strong way for the
estimation of the unknown points from the known points.

The purpose of this study was to determine and evaluate the SI using universal kriging
with GIS technology for LC projects. Spatial continuity of SI values was calculated using
an experimental variogram. The performance of six models (Circular, Spherical,
Tetraspherical, Pentaspherical, Exponential, Gaussian) have been compared. Spatial
structure of SI values was better explained using gaussian models. The estimations
obtained for SI were represented in a map. The results of the universal kriging based SI
values were compared with the results of the prepared SI map by classical methods for
some agricultural parcels.

*Sorumlu Yazar

“(muyan@ktun.edu.tr) ORCID ID 0000-0002-3415-6893

Gelis Tarihi: 22/11/2019; Kabul Tarihi: 09/12/2019 Turkey Land Management Journal

e-ISSN: 2687-5187



Tiirkiye Arazi Yonetimi Dergisi-2019; 1(1); 11-15

1. GiRis

Tarim sektorii, Tirkiye'deki kirsal alanlar icin
birincil ekonomik faaliyet kaynagidir. Elverisli
cografi kosullar1 ve iklimi ile Tiirkiye, gida ve tarim
alaninda diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biri
olarak kabul edilir. Tiirkiye, toplam GSMH ’sinin %
9'una ve tilkedeki istihdamin % 25'ine karsilik gelen
biiytik ve biiyliyen bir tarim endiistrisine sahiptir
(Uyan vd., 2015).

Tarimsal arazi pargalanmasi, gelismekte olan
tilkelerde yaygin bir olgudur (Latruffe ve Piet, 2014).
Arazi par¢alanmasi siirdiiriilebilir tarim i¢in en
bilyiik sorundur. Ulkemizde tarim topraklarinin
daha fazla parcalanma ve degisiminin 6nlenmesi
diizensizligin iyilestirilmesi icin yasal ve adli
diizenlemeler yapilmaktadir (Uyan vd., 2013).
Tiirkiye'de ge¢miste arazi pargalanmasinin ana
nedeni, arazi tlzerindeki niifus baskis1 olmustur.
Parcalanmis tarim alanlar1 nedeniyle Tiirkiye yilda
10  milyar dolar  kaybetmektedir.  Arazi
toplulastirmasi (AT), tarimsal arazi pargalanmasini
onlemek icin en uygun arazi yonetimi yaklasimidir
(Uyan vd., 2015).

AT, gida iiretim kapasitesinin arttirilmasi, arazi
sahiplerinin iligkilerinin iyilestirilmesi, kirsal
kalkinmanin gii¢clendirilmesi konularinda 6nemli bir
ara¢ olarak kabul edilmektedir (Guo vd. 2015;
Niroula ve Thapa, 2005). Kirsal alanlardaki AT,
yalnizca boliinmiis parselleri birlestirmeyi degil,
aynm1 zamanda arazi milkiyeti standartlarini
iyilestirmek icin tarimsal, teknik, sosyal ve kiiltiirel
alanlar gibi tiim ilgili alanlarin daha iyi yonetilmesini
de amaclamaktadir (Cay ve Uyan, 2013; Pasakarnis
ve Maliene, 2010). Tirkiye'de 1961'den 2002'ye
sadece 450.000 hektarlk tarim arazisinde
toplulastirma projesi yapilmisken, 2002-2017 yillari
arasinda bu alan 10 milyon hektar1 gegmistir.

AT projeleri temel olarak asagidaki teknik
asamalardan gegmektedir (Uyan vd., 2013);

» Araziyle ilgili mulkiyet bilgilerinin saglanmasi.

e Tarimsal toprak derecelendirme haritalarinin
olusturulmasi.

e Yol, sulama ve drenaj sebekeleriyle uyumlu
yeni blok planlarinin hazirlanmasi.

e Arazi sahiplerinin goriislerinin alinmasi.

¢ Yeni parselasyon planlarinin yapilmasi.

e Kadastro tarafindan, hazirlanan yeni planlar
icin yeni kayitlar olusturulmasi.

AT projeleri, ¢esitli adimlardan olusur ancak bu
adimlardan en 6nemlisi giftcilerin yeni parsellerine
tahsisi asamasidir. Yeniden tahsis miktari, tarimsal
alanin TE degerlerine baghdir. TE degerleri kurum
tarafindan olusturulan bir komisyon tarafindan
belirlenir. Buradaki amag, yeni parsellerin AT
sonraslt arazi sahiplerine Onceki parselleriyle
esdeger olarak verilmesini saglamaktir. AT'nin
basaris1 icin derecelendirme islemi son derece
o6nemlidir.

Jeostatistiksel ~yaklasimlar, o6rneklenmemis
yerlerdeki 6lciimlerin degerlerini tahmin etmek icin
daha yararli, giivenilir ve verimli araglar sunar,
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ayrica verilerin yapisal iligkisini incelemek igin
variogram analizleri saglayabilir (Uyan ve Cay,
2013). Kringing enterpolasyonu en uygun
enterpolasyon olarak kabul edilir ve jeostatistigin en
yaygin kullanilanidir. Bilinen bir noktay1 kullanarak
bilinmeyen bir noktay1 tahmin eder.

Jeostatistik ve CBS teknolojileri, tarimsal
arastirmalar icin bircok arastirmaci tarafindan bir
yonetim ve karar araci kullanilmistir. Projelerde hizl
ve verimli ilerleme icin, bilgisayar teknolojisinin
kullanim1 esastir. Tiirkiye'de, tarimsal arazi
degerlemesi i¢in bilgisayar destegi, AT projelerinde
sikca goéz Oniine alinmamaktadir. Jeoistatistiksel
modellerin tarimsal g¢alismalara dahil edilmesi,
bilimin bir¢cok alaninda kullanilmistir.

Bu calismanin amaci, AT projeleri i¢in CBS
teknolojisiyle bir jeoistatistiksel model olan
universal krigingi kullanarak TE degerlerini
belirlemek ve degerlendirmektir.

2. YONTEM
2.1. Calisma Alam

Calisma alani, Konya ilinin Cumra ilgesine bagh
bir mahalle olan Abditolu olarak secilmistir (Sekil 1).
TE verileri 134 gozlem noktasindan belirlendi.
Alanin rakimi 1005 m, toplulastirmaya dahil edilen
saha ise yaklasik 3491 hektardir. Konya merkezine
uzaklig1 yaklasik 25 km’dir. Bolgede, yazlari sicak ve
kurak, kislar1 soguk ve kar yagish karasal iklim
hakimdir. Bolge genelde az yagis almaktadir.
Bolgenin dogal bitki ortiisi bozkirdir. Diiz bir
topografyaya sahiptir. Ekili driinler c¢ogunlukla
bugday, arpa ve seker pancaridir. Proje sahasi
icerisinde kalan parsel miktar1 594 diir.

2.2. Toprak Endeksi Degerleri

Uzmanlar ¢alismanin yapilacagi alandan bazi
yontemlerle numuneler alarak bilimsel yontemlerle
TE degerlerini belirlerler. TE sadece toprak
ozelliklerine dayanir ve toprak derinligi, yiizey
tabakasinin yapisi, toprak alti o6zellikleri, drenaj,
tuzluluk, alkalilik, pH gibi faktorleri degerlendirerek
elde edilir. TE 100 puan lizerinden degerlendirilir.

Toprak indeksi, asagidaki formiile gore
hesaplanir:
SI=A*B*C*X (1)

Burada, A st toprak profil grubu (ana
malzemenin tiiri, sekil ve birikme olusumu, toprak
malzemesinin yasi, degisme, erozyon direnci), B st
toprak dokusu (iist topraktaki cesitli biiytikliik
gruplarina goére kum, silt ve kil oranlari), C toprak
egimi ve X toprak profil grubudur (drenaj, tuzluluk,
alkalilik, asitlik, toksik madde ve erozyonlar). Bu
calismada TE verileri uzmanlar tarafindan 134
gozlem noktasindan belirlenmistir.
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Sekil 1. Calisma alani

2.3. Jeoistatistiksel Analiz

Jeostatistiksel teori, c¢alisma bolgesindeki
rasgele noktalarda optimal tahminlerin elde
edilmesini  saglayan stokastik bir modele
dayanmaktadir. Jeostatistigin avantaji, genellikle
variogramlarla ifade edilen, mekansal korelasyon
Olgiitlerinin kullanilmasidir (Uyan ve Cay, 2013).
Semivariogram, numuneler arasindaki
korelasyonun varligini bulmak icin bir jeoistatistik
metodudur. Semivariogram uzaysal siirekliligin
yapisint karakterize etmek i¢in en iyi ydntemdir
(Acerbi Junior vd. 2015). Bolgesel degiskenlerin
aralarindaki degisim, iliski ve bagimlilik mesafeye
bagl olarak yar1 variogram fonksiyonu ile incelenir.

Asagidaki formiile gore hesaplanir (Chiverton vd,,
2015):

p) = LSV -Y ()] 2

T2AN-h) &

Burada, h, degiskenler aras1 mesafesidir, Y (ti),
dontstiirtilen verinin ti zamanindaki degeridir ve
(N-h), aralarindaki mesafesi h olan nokta ¢iftlerinin
sayisidir.

Kriging, jeostatistiksel bir tekniktir ve
bilinmeyen bir noktadaki degeri tahmin etmek i¢in
bilinen noktalardaki agirliklarin dogrusal bir
kombinasyonunu kullanir. Kriging, iki nokta
arasindaki mekansal bir korelasyon 6lciisii olan bir
semivariogram  kullanir,  bodylece  agirliklar
numunelerin mekansal diizenlemesine gore degisir.
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Diger enterpolasyon yontemlerinin aksine, kriging
tahmin edilen yiizeyin hatasi veya belirsizligini de
verir (Arslan, 2014). Kriging yontemleri ordinary
kriging, universal kriging, co-kriging ve indicator
kriging metotlarin1 igerir (Aalto vd. 2013).
Kullanilacak olan yontemin sec¢imi, verilerin
ozelliklerine ve istenen modelin tipine baglidir. Bu
¢alismada TE verileri i¢cin universal kriging yontemi
secilmistir. Kriging yonteminin genel denklemi
asagidaki gibidir (Cay ve Uyan, 2009):

Z*(xp):iﬂiZ(xi) (3)

Burada, Z*(xp), xp konumundaki krige edilmis
degerdir. Z(xi), xi konumundaki bilinen degerdir, Ai
verilerin agirligl, p Lagrange carpan ve y(xi, xj) bir
vektore karsilik gelen variogramin degeridir.

Jeoistatistiksel kestirmeden dnce, ornek ciftler
arasindaki uzaklik smiflar1 icin bir variogram
hesaplanir. En yaygin kullanilan modeller kiiresel,
istel ve Gauss fonksiyonudur (Uyan ve Cay, 2013).
Gelistirilen model variograminin gecerliligi ve
yeterliligi, cross validation ad1 verilen bir teknikle
test edilebilir. Cross validation tahmini, bir 6rnek
disarida birakilarak ve kalan veriler kullanilarak
elde edilirr Bu test, variogram modelinin
uygunlugunuve kullanilan kriging tipini
degerlendirmeyi saglar. Enterpolasyon degerleri
gercek degerlerle karsilastirlir ve daha sonra
bolgesel tahmin icin en kii¢lik kare hata modelleri
secilir. En uygun variogram, en yiiksek korelasyon
katsayisina (R2) bagl olarak deneme yanilmalarina
gore segilir (Uyan ve Cay, 2013).

Calisma alanindaki TE gozlem noktalar1 diizenli
dagildigindan goézlem verilerinin haritalanmasi
yeterlidir. Ol¢iilmemis noktalar1 TE degerlerinde
Olgtilen veri degerlerine gore tahmin edebilmek icin
Kriging enterpolasyon teknigi tercih edilir.

Haritalarin tim sayisallastirma, doéntisim ve
analiz islemleri bir CBS yazilimi olan ArcGIS 9.3
kullanilarak yapilmistir.

3. BULGULAR

Bu calismada, tim c¢alisma alani i¢in TE
degerleri hesaplanmistir. Olgiilmeyen noktalarin TE
degerlerini Olgiilen veri degerlerine gore tahmin
etmek icin universal kriging enterpolasyon teknigi
tercih edilmistir. Bir ylizey olusturmak ic¢in
kullanilan enterpolasyon yontemleri, eger veriler
normal dagilmis ise en iyi sonucu verir (Uyan ve Cay,
2013). ilk olarak, TE degerlerinin normal bir
dagilima uyup uymadigini belirlemek i¢in bu veriler
tanimlayici analize tabi tutuldular. Bu sonuglara
gore, TE degerlerinin histogramlar1 normal dagilim
egrisi ile cizildi. Tablo 1, TE degerlerinin temel
istatistiklerini 6zetlemektedir. Bu istatistikler bir
dagilimin 6nemli 6zelliklerini vermis ve merkezini,
yayllmasini  ve seklini tanimlamistir. Aykir
degerlerin tespiti icin kesifsel analizlerin yapilmasi
onemlidir (Behera ve Shukla, 2015). Carpiklik degeri
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(skewness), TE degerleri ilizerinde herhangi bir
doniisiim yapilmadan elde edildi. Bu degerler sifira

yakinsa, normal dagilima uygun demektir. Tablo
1'de, ortalama (mean) ve ortanca (median) degerler
¢ok yakin ve 0'a yakin carpiklik degeri oldugu i¢in, bu
durumda bu dagilim simetriktir. Yani, TE degerlerini
normal dagilima ayarlamak i¢in, Log doniisiimi
yapilmamistir.

Tablo 1. TE verilerinin temel istatistikleri

istatistiki sonuclar | TE verisi
Count 134
Minimum 14.67
Maximum 40
Mean 31.63
Std. Dev. 6.78
Skewness -0.83
Kurtosis 2.54
1st Quartile 30.06
Median 31.57
3rd Quartile 37.37

Kriging'in ana bileseni olan semivariogram,
mekansal degiskenligi degerlendirmek i¢in etkili bir
aractir. Semivariogram degiskenlerin mekansal
yapisinin a¢ik bir tanimini sunar ve veri dagilimin
etkileyen olasi siiregler hakkinda fikir verir (Behera
ve Shukla, 2015). Deneysel semivariogram, ArcGIS
9.3 yazilimi kullanilarak TE verilerine dayanarak
tahmin edilmistir. Bu islem i¢in 6ncelikle anizotropi
kontrol edildi. Anizotropiyi kontrol etmek icin
variogramlari cesitli yonlerde karsilastirilmistir ve
hesaplanan variogramlarin yapilari arasinda belirgin
bir fark olmadigi gorilmiistir. Bu durum bize
verilerin izotropik oldugunu gosterir. Alt1 modelin
(Circular, Spherical, Tetraspherical, Pentaspherical,
Exponential, Gaussian) performansi
karsilastirilmistir.

Semivariogramin uygunlugu, capraz dogrulama
parametresi Root Mean Square Standardized (RMSS)
kullanilarak degerlendirildi. Uygun bir
semivariogram icin tahminlerde RMSS degerinin 1'e
yakin olmasi gerekir (Liao vd. 2006). Capraz
dogrulama parametrelerine goére, genellikle alt1
model birbirine yakin performans gostermistir
(RMSScircular=0.798, RMSSsphericai=0.798,
RMSStetraspherical=0.74-2, RMSSpentaspherical=0.758,
RMSSexponential=O.814, RMSSGaussian=0.825). Gaussian
modelin RMSS degeri digerlerine gore daha uygun
oldugundan deneysel variogram modeli olarak
se¢ilmistir.

Degerlerin enterpolasyonu universal kriging
yontemi ile yapilmistir. TE i¢in elde edilen tahminler,
Sekil 2’de gosterilmektedir. Tablo 2 segilen model
icin elde edilen degerleri gostermektedir. Regresyon
dogrusu, tahminin y =0,88x + 4.9078 degeri ve
%12'lik bir tahmin hatasi ile uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. R?2=0.83 ile kriging tahmini icin
giivenli bir degerdir.

Tablo 2. Secilen Gaussian model parametreleri

Model | ME |RMSE| MSE [RMSSE| ASE | Regresyon
Fonksiyonu

Gaussian|0.128]3.970]0.008|0.825 |3.594|Y=0.88X+4.91

TE Degerleri Tahmin Haritas:

N

A Legend
B 46717203
I 17.203- 19.736
19.736 - 22 269
22.269 - 24.802
24.802-27.335
‘ 27.335- 20,868
29,868 - 32 401
3240134934
] o I 34934 - 37 467
Il 37467 - 20

Sekil 2. Universal kriging metodu ile elde edilmis TE
degerleri haritasi

Bu ¢alismada, yeniden tahsis asamasi icin ¢ok
onemli olan tarimsal arazi TE haritalamasi, universal
kriging yontemine gore tespit edilmistir. Universal
kriging ile belirlenen TE degerleri ile ilgili kurum
tarafindan belirlenen TE haritas1 birlikte Sekil 3'te
gosterilmistir.

Universal Kriging ile hazirlanan TE degerleri sinirlart

I 1467-17.203 27.335 - 29.868
N [ 17.203- 19.736 29,868 - 32.401
A 19.736 - 22.269 32.401 - 34.934

22269 - 24.802 [ 34.934 - 37.467
24.802 - 27.335 [ 37.467 - 40

!

Klasik yontemlerle hazirlannus TE degerleri sunirlart

10,000

Sekil 3. Universal kriging yontemi ve Kklasik
yontemle belirlenen TE verileri
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Kriging  yontemi diger  enterpolasyon
yontemlerine gore daha gii¢li bir yontemdir. Ciinkii
diger tahmin yontemlerinin aksine, kriging elde
ettigi degerlerin hata diizeylerini de saglamaktadir.
Kriging yontemi en iyi dogrusal ve tarafsiz tahmin
metodudur ( Schelin ve Sjoestedt-de Luna, 2014).

4. SONUCLAR

AT, kirsal kalkinma icin 6nemli bir ara¢ olarak
goriilmektedir (Guo vd., 2015). Arazinin TE
degerleri, AT calismalar i¢in 6nemli kriterlerden
biridir. Bu nedenle, yiiksek bir dogrulukla olarak
belirlenmesi gerekir. AT projelerinde TE degerleri

ilgili kurum tarafindan klasik ydntemlerle
belirlenmektedir.

Jeoistatistikte, Kriging bir enterpolasyon
yontemi olarak kullanilir.  Kriging, bilinen

degerlerden bilinmeyen degerlerin en iyi dogrusal ve
yansiz tahminini verir. Kriging, mekansal analiz
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. AT
projelerinde TE degerleri, kriging yontemleri
kullanilarak yiiksek dogrulukta belirlenebilir. Bu
durumda, arazi tahsis asamasi bu ydntemler
kullanilarak daha giivenli ve dogru olarak
tamamlanacaktir.

Bu ¢alismada, bir AT proje alanindaki tarimsal
TE degerlerini belirlemek icin 134 gdzlem
noktasinin mekansal analizleri jeostatistiksel
yontemler kullanilmistir. Calisma alani1 yaklasik
3491 hektardir. TE degerlerini tahmin etmek i¢in
secilen variogramin dogruluk seviyesini
degerlendirmek icin universal kriging yodntemi
kullanilmistir. Olgiilen ve tahmini TE degerleri icin
en uygun regresyon dogrusu belirlendi. Belirlenmis
regresyon dogrusu; y =0.88x+4.91 ile uygulanabilir
oldugunu gostermektedir. Korelasyon katsayisi
R2=0.83 ile kriging tahmininin glvenli oldugu
soylenebilir.
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