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OZET

Doktora Tezi

CUKUROVA’DA FLUVIYAL BIR TARIM ARAZISINDE BAZI TOPRAK VERIMLILIK
OZELLIKLERININ JEOISTATISTIKSEL MODELLEMESI

Armagan KARABULUT

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. ilhami UNVER

Toprak ortiisii gok genis alanlart kapsar ve 6zellikleri hakkinda bilgi, 6rnekleme yolu ile saglanir. Toprak
Ozelliklerindeki mekansal degiskenlik, farkli mekansal olgeklerde, farkli siireglerin etkilesiminden
kaynaklansa da, birbirinden farkli veya benzer ozellikte olabilmektedir. Sonug¢ olarak toprak
Ozelliklerindeki mekansal degiskenlik, birgok farkli 6lgekte ve c¢oziiniirliikte, milimetreden birkag
kilometreye kadar degisim gosterebilir. Tarim alanlarinda toprak verimlilik ozelliklerinin mekansal
degiskenliginin bilinmesi, optimum bir isletimle verimliligin gelistirilmesi agisindan 6nemlidir. Bu
arastirma Cukurova’da her yil misir ekimi yapilan bir tarim arazisinde, 38 ha’lik bir ¢ift¢i tarlasinda
gergeklestirilmistir. On bir toprak 6zelligi [toplam N (tN) (mg kg™), alinabilir P (aP) (mg kg™"), alinabilir
K (aK) (mg kg'), OM (%), EC (dS m™), pH, KDK (cmol kg™), kum (%), silt (%), kil (%), CaCO; (%)]
icin yapilan bu arastirma ii¢ boliimden olugmaktadir: Birinci boliimde toprak o6zelliklerinin farkli
araliklarda (12,5, 25, 50, 100 m) yapilmis orneklemeleri kullanilarak mekansal bagimlilik yapilari
belirlenmistir. Tkinci y1l ekim ve giibreleme 6ncesi dénemi igin ayn1 6rnekleme sistemi ile alinmis olan
toprak ornekleri ile tN, aP, aK, OM ve EC’nin jeoistatistiksel modellemelerinin dogrulamasi yapilmastir.
Calisilan arazide aP izotrop bir yapi gosterirken diger toprak oOzellikleri yone bagh farkli azimut
acilarinda anizotropik bir yap1 sergilemislerdir. EC ilk yil 1. donem tam kontrolsiiz etki varyansi
gostermis, ancak ikinci yil yone bagli anizotropik bir yap: sergilemistir. Mekansal bagimlilik en yiiksek
kil ve KDK’da goriiliirken en diisiik aP ve pH’da goriilmiistiir. En yiiksek yapisal uzaklik major 576m,
mindr 468 m ile OM’de, en diisiik yapisal uzaklik ise major 245 m, minor 180 m ile siltde goriilmiistir.
Ikinci boliimde dinamik toprak ozelliklerinin (tN, aP, aK, OM, EC) farkli 6rnekleme dénemlerindeki
mekansal degisimleri (mekénsal-zamansal) irdelenmis ve degisim oranlart belirlenmistir. Toprak
ozelliklerinden oOzellikle aK, tN, ve OM’de krigleme mekansal dagilim yapilarinin tiim tarimsal
uygulamalara ve diger dis etkenlere ragmen korundugu goriinmiistiir. Tarimsal uygulamalar, bazi toprak
Ozelliklerinin krigleme mekansal yapilarinda, bitki gelisim siirecinde 6nemli degisiklikler olustururken,
ekim Oncesi ve hasat sonrast drnekleme donemlerinin mekansal dagilim yapilarinda 6nemli benzerlikler
goriilmiistiir. Uciincii boliimde ise ¢ok degiskenli (multivariate) mekansal analizler yardimi ile toprak
Ozelliklerinin birbirleri ile olan iliskileri incelenmistir. Kil aK, OM, tN, KDK ve kum bir araya gelerek,
temel bilesen analizinde toprak verimliligi bileseni olarak adlandirilan 1. bileseni olusturmus ve ayni
toprak 6zellikleri grubu birinci bilesen varyans faktor degerlerinin yiizeyi ile benzer krigleme mekansal
dagilim yapis1 gostermistir.

Haziran 2010, 219 sayfa

Anahtar Kelimeler: Jeoistatistik, Yarivaryogram, Alansal Bagimlilik, Toprak Verimlilik Ozellikleri,
Ornekleme Stratejisi, Mekansal-Zamansal Degiskenlik, Cok Degiskenli Mekansal Analiz, Temel Bilesen
Analizi
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GEOSTATISTICAL MODELLING OF SELECTED SOIL FERTILITY PARAMETERS IN A
FLUVIAL AGRICULTURAL LAND IN CUKUROVA

Armagan KARABULUT

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ilhami UNVER

Soil covers large areas on the ground and information about its properties is provided by sampling. The
spatial dependence structure of the soil properties can be similar or different among each other, even if
they are affected by interactions of the different processes in various scales. As a consequence, the spatial
variability of the soil properties may vary along with lots of different scales and resolutions which can be
from millimeters to kilometers. It is important, in terms of yield improvement, to understand the spatial
and temporal variability of soil fertility properties in agricultural areas. This research performed in a
farmer land where maize is planting every year in Cukurova, Southern part of Turkey. The research,
performed for 11 of soil properties [total N (tN) (mg kg™), available P (aP) (mg kg™), available K (aK)
(mg kg"), OM (%), EC (dS m™), pH, CEC (cmol kg"), sand (%), silt (%), clay (%), CaCO; (%)],
comprised of 3 stages. At the first stage, the most proper sampling interval and the most accurate spatial
distribution of the soil properties studied by determining spatial dependence structures of the soil
properties in different sampling intervals. The soil samples, collected for the second year in the same
strategy of the first year, modeled geostatistically again in order to verificate the variogram model
parameters of the first year for tN, aP, aK, OM and EC. While aP had isotropic variogram structure, other
soil properties showed anisotropic variogram structure within different azimuth angle. EC had pure
nugget effect at the first year sampling, but it showed anisotropic structure at the second year’s. The
highest spatial dependence was observed in the geostatistical model results of clay and KDK, while the
lowest was observed of aP and pH. While the longest spatio-structural range obtained from OM average
value for major 550 m and minor 445 m, the shortest spatio-structural range obtained from silt for the
major 245 m and minor 180 m. The temporal impacts, coming from either agricultural practices or other
effects, on the spatial variability of dynamic soil properties (tN, aP, aK, OM, EC) examined at the second
stage. The kriging spatial distribution structures, especially, of aK, tN and OM, did not change despite the
all agricultural practices and other effects at the field. There was strong similarity between the kriging
spatial distributions of pre-plant and past-plant periods, while some spatial distribution differences were
obtained during plant growing periods. The relationships among the soil properties were studied by using
multivariate spatial analysis at the last stage. Clay, aK, OM, tN, CEC and sand were gathered as the first
component, which are of soil fertility parameters, in the principle component analysis (PCA) and the
(PCA) analysis of this soil properties pointed out a similar spatial variability distributions as well.

June 2010, 219 pages

Key Words : Geostatistics, Semivariogram, Spatial Dependence, Soil Fertility Parameters, Sampling
Strategy , Spatio-temporal Variability, Multivariate Spatial Analysis, Principle Component Analysis
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1. GIRIS

Yerkiiredeki temel dogal kaynaklardan biri olan toprak ortiisii ¢ok genis alanlar1 kapsar
ve Ozellikleri hakkinda bilgi, 6rnekleme yolu ile saglanir. Toprak ozelliklerindeki
mekansal degiskenlik, farkli mekansal Olgeklerde, farkli siireglerin etkilesiminden
kaynaklansa da birbirinden farkli veya benzer 6zellik gosterebilmektedir. Sonug olarak
toprak Ozelliklerindeki mekansal degiskenlik, bir¢ok farkli 6lgekte milimetreden birkag
kilometreye kadar degisim gosterebilir. Karar verilmesi gereken hangi olgekte, hangi
ozelligin orneklenmemis alanlardaki degerinin ne olabileceginin tahmin edilmesidir
(Oliver 1999). Toprak 6zelliklerinin mekansal degiskenlik parametreleri, ilgili 6zelligin
yapisal degisim uzakliklarini verebilmekte ve buna bagli olarak alani temsil edici

optimum 6rnekleme yapilmasini da saglamaktadir.

Tarim alanlarinda toprak verimlilik 6zelliklerinin izlenmesi verimliligin gelistirilmesi
acisindan onemlidir. Bitki gelisimini etkileyen temel unsurlar genetik ve cevresel
etkenlerdir (Karagal 1993). Cevresel faktorler gilines, atmosferik olaylar (iklimler) ve
topraktan gelen etkilerdir. Toprak 6zellikleri ise bitki gelisimi agisindan dnemli bir yere
sahiptir. Ciinkii bitki gelisimi i¢in gerekli olan bir¢ok etmeni biinyesinde barindirir

(Aydemir 1993).

Toprakta bir¢cok onemli fiziksel ve kimyasal tepkimeler, toprak biinyesi, toprak nemi,
organik madde, mikroorganizma faaliyetleri gibi Ozellikler toprak verimliligini
etkileyen baslica faktorlerdir. Bu faktorlerin bagimsiz etki derecelerini belirlemek i¢ ve

dis faktorlerin karsilikl etkilesimleri nedeniyle imkansiza yakindir.

Verimlilik agisindan toprakta hava, su, kati taneler uygun oranlarda olmalidir. Optimum
hava-su-besin elementi iligkisi olmadikc¢a, yeterli diizeyde bitki besin elementi
bulunmasi yiliksek iriin icin yeterli degildir. Verimlilik agisindan graniiler yapili
topraklar optimum sonuglar1 saglamaktadir. Biinyenin incelmesi verimlilik yoniinden
aktif ylizeyin artmasini ve bitki besin elementlerinin kolay tutulmasini saglar. Verimlilik

acisindan ideal biinye tinli topraklardir (Brohi vd. 1997).



Organik madde topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere etki etmesi
nedeniyle verimlilik acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Organik madde, besin maddelerini
bitkilerce alinabilir formda adsorbe etme kapasitesine sahiptir ve hem iyon degistirme

hem de su tutma kapasitesi, kil kolloidlerinden daha yiiksektir.

Mikroorganizmalar ve salgilar1 toprak striiktiir olusumu ve gecirgenlik agisindan

onemlidir. Ayrica N mineralizasyonunda da etkilidirler.

Tiim bitkiler farkli pH degerleri arasinda gelisirler. pH toprak verimliligi agisindan bitki
gelisimine, bitki besin elementi elverisliligine, giibrelemenin etkinligine, toprak

canlilarina, fiksasyona ve toprak minerallerinin ayrigmasina etki eder (Usta 1995).

Bitki besin elementleri verimlilik agisindan oldukc¢a Onemlidir. Ancak verimlilik
acisindan bitkilere yarayishh formda olmalar1 gerekir. Suda eriyebilir fraksiyon ve

degisebilir fraksiyon bitki besin elementlerinin yarayigliligin arttirir (Giines vd. 2004).

Toprak verimliligini artirmak amaciyla topraga verilen mineral elementlerin bitki
gelisimine etkileri neredeyse 2000 yili agkin bir siiredir bilinmektedir. Justus Von
Liebig 1803-1873 yillar1 arasinda bitki gelisiminde mineral elementlerin dnemini
kapsayan bilgiler sunmustur. Bu bilgiler 1s1ginda 19.yy. sonuna kadar ozellikle
Avrupa’da biiyiik miktarlarda potasyum, fosfor ve inorganik azot tarimda kullanilmaya
baslanmistir (Giines vd. 2004). Boylelikle topraklarin verimliligi giibreleme yolu ile
belli baslt besin maddelerince artirllmaktadir. Ancak toprak ve bitkideki bitki besin
elementleri bir denge i¢indedir. Disaridan verilen besin elementlerinin bu dengeyi
bozmasi istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle bitkiyi en iyi sekilde ve ¢evreye en az
zarar vererek besleyebilmek i¢in bitkinin yetistirilecegi topragi ve bitkinin isteklerini iyi
tanimak ve cevre faktorlerinin bitki beslenmesine etkilerini bilmek ve yorumlayabilmek

gereklidir (Giines vd. 2004).

Toprak verimlilik 6zelliklerinin mekansal olarak degisim gostermesi ve bu degisimin

izlenebilme olanaklari, girdi optimizasyonu saglayan, ¢evreye duyarli hassas tarim ve



degisken oranli giibre uygulamalari teknolojilerini dogurmustur. Hassas tarim
uygulamalar ile iiretimde optimizasyon saglanabilmekte, cevreye daha duyarl tarimsal
uygulamalar gelistirilebilmektedir (Gligdemir vd. 2004). Degisken oranli giibre
uygulamasinin yapildigi bir arasgtirmanin ilk yilinda taban giibresinde % 50 ve {ist
giibrede ise % 25 oraninda tasarruf saglandigi, bu tasarrufun verimde bir azalma

meydana getirmedigi belirtilmektedir (Glicdemir vd. 2008).

Degisken oranli azot uygulamas: traktdre takilan bir azot sensorii (N-sensor) aracilig ile
bitki yansima degerlerine (reflektans) bagl olarak da yapilabildigi gibi esasen toprak
verimlilik 6zelliklerinin mekansal degiskenligine bagl olarak yapilmaktadir. Degisken
oranl fosfor, potasyum ve diger giibre uygulamalari ise toprak verimlilik 6zelliklerinin

mekansal degiskenligi esas alinarak yapilabilmektedir (Karabulut vd. 2008).

Toprak ozelliklerinin mekansal degisim uzakliklarinin artmasi veya azalmasi toprak
ozelliklerinin farkli 6lgeklerde kimi faktorlerle etkilesim gostermesinden kaynaklanir.
Bu toprak 6zelliklerine etki eden faktorler iklim, jeoloji, roliyef, hidroloji, bitki ortiisii,
cografya, toprak sicakligi, mikrobiyal etkiler ve benzerleridir. Her faktor farkl etkilesim
ve mekansal degisim Olceginde etkili olabilmektedir. Ayrica toprak ozelliklerindeki
degisimler yone bagl (anizotropik) bir yap1 da gosterebilmektedir. Ilgili 6zelligin
detayli gozlenmesi 6rnekleme yogunluguna, diizenegine ve degisim dlgegine baghdir.
Toprak ozelliklerinin mekansal degiskenligi, 6rnekleme noktalar1 arasindaki uzakligin
bir fonksiyonudur. Diger bir deyisle 6rnekleme noktasi ¢iftleri arasindaki uzakliklarin
ve deger farklarmin birlikte degerlendirilmesidir. Mekansal degiskenligin
belirlenebilmesi i¢in farklt matematiksel yaklasimlarla uygun varyogram modellerinin
olusturulmas1 gereklidir. Mekansal degiskenligin belirlenmesi ve haritalanmasi igin
aciklandig: sekilde jeoistatistiksel modelleme yapilmasi, hata oranlar1 hakkinda da bilgi

vermesi agisindan en uygun yontemlerden biridir (McBratney ve Pringle 1997) .

Toprak ozelliklerinin mekansal degiskenliginin 6lgek ve zaman etkisi gozetilerek
belirlenmesini amag¢lamis olan bu arastirma, Cukurova’da bir cift¢i tarlasinda, hassas

tarim tekniklerinin uygulandig: bir alanda gerceklestirilmistir. Misir tariminin yapildigi



38 ha alana sahip bu tarlada yiiriitiilmiis olan arastirma ii¢ boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde toprak ozelliklerinin mekansal dagilim yapilarinin farkli 6rnekleme
araliklarinda belirlenerek en uygun Ornekleme araligt ve mekansal dagilimin
yakalanmasina c¢alisilmustir. ikinci boliimde, calisma sahasinin bir tarim arazisi olmasi
nedeniyle arazide yapilan uygulamalarin niteligi gozetilmeksizin toprak ozelliklerinin
mekansal dagilimindaki olas1 zamansal degisimler irdelenmistir. Ugiincii béliimde ise
cok degiskenli mekansal analizler yardimi ile toprak o6zelliklerinin birbirleri ile olan

iligkileri incelenmistir.

Arastirma kapsaminda bitki gelisimine etkili oldugu bilinen bazi fiziksel ve kimyasal
toprak oOzelliklerinin (tN, aP, aK, OM, pH, EC, biinye, KDK, CaCO;3) mekansal
degiskenlik parametreleri jeoistatistiksel modelleme ile belirlenmis ve krigleme
ylizeysel igkestirim (interpolasyon) yontemi ile toprak verimlilik o6zellikleri
haritalanmistir. Her toprak 6zeliginin mekansal degiskenlik parametreleri ve dagilim
haritalar1 degerlendirilerek benzer mekansal yap1 gosteren toprak oOzellikleri
belirlenmigtir. Calismada ayrica dort farkli dlgekte yapilan drneklemeler yardimi ile
mekansal yap1 degiskenligi ve parametreleri lizerinde 6rnekleme aralifi 6lgek etkisi de
arastirilmistir.  Ayrica 7 donem toprak oOrneklemesi yapilarak dinamik toprak
Ozelliklerinin mekansal degiskenligindeki zamansal degisimler incelenmistir. Son
olarak ¢ok degiskenli (multivariate) mekansal analizler yardimi ile toprak 6zelliklerinin

birbirleri ile iliskileri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Toprak Verimlilik Parametrelerinin Jeoistatistiksel Modellemesi ile Tlgili Genel
Kaynaklar

Uriin yetistiriciliginde makro ve mikro bitki besin maddelerinin (BBM) mevcudiyeti ve
temin edilmesi modern bitki besleme biliminin temel taslarindan birisidir. Toprakta
bitki besin maddelerinin mevcudiyeti ve alinabilirligi, toprak pH’sinin yani sira toprak
fiziksel 6zellikleri ve nem rejiminin degiskenligi ile dogrudan iligkilidir. Bu faktorler
bitki kok gelisimini ve yayilmasini etkilemekte ve bitki kokleriyle bitki besin maddesi
alimin1 kontrol etmektedir (Baldwin 1975, Giines vd. 2004).

Glibre uygulamalart ve toprak organik maddesi igerigi de, topraktaki toplam
BBM’lerinin miktar1 ve mekansal degiskenligine katkida bulunmaktadir. Giibre
uygulamalarinin mekénsal degiskenlik yapisi lizerindeki etkisi daha az bilinse de,

toplam bitki besin maddesi konsantrasyonu tizerindeki etkisi agiktir (Whelan vd. 1996).

Yerbilimlerinde madencilik alaninda yogun olarak kullanilan jeoistatistik, son 20 yildir
cevre bilimlerinde ve 6zellikle de toprak verilerinin degerlendirilmesinde artan bir hizla
kullanilmaktadir. 1980’lerin sonlarina kadar jeoistatistik, yarivaryogram analizleri
yardimi ile Orneklenmemis noktalar1 krigleme yontemi ile tahmin etmek olarak
goriilmekteydi. Ancak son yillarda yapilan arastirmalarda toprak oOzelliklerinin
birbirleriyle iliskilerinin mekansal olarak belirlenmesi i¢in ¢cok degiskenli (multivariate)

jeoistatistik ve mekansal analizler kullanilmaya baglanmigtir (Goovaerts 1997, 1998).

Toprak oOzelliklerinin ve verimin mekansal degiskenliginin incelendigi Kuzey
Yunanistan’da bir misir arazisinde organik madde igerigi ve pH’nin yiliksek oldugu
alanlarda verimin artti§1, EC’nin ve kireg ig¢eriginin yiiksek oldugu alanlarda ise verimin

azaldig1 gézlenmistir (Velemis vd. 1998).



Ersahin (1999) Tokat-Kazova’da yer alan 8.5 ha’lik aluviyal bir tarlada (7ypic Ustifluent)
baz1 6nemli fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin mekansal degiskenligini belirlemistir.
Tarla iizerinde grid 6rnekleme yontemine gore belirlenen toplam 140 noktada {ist (0-30 cm)
ve alt (30-60 cm) topraklardan alinan toprak Orneklerinde (toplam 280) bazi 6nemli
fiziksel ve kimyasal ozelliklere ait temel istatistikleri hesaplamis ve daha sonra jeoistatistiksel
yontemleri kullanarak bu 6zelliklere ait varyogram modellerini belirlemistir. Genellikle,
alt topraklarin {iist topraklara gore daha degisken oldugunu; en fazla degiskenligi
gosteren Ozelliklerin iist topraklarda KDK (% CV= 30,75), alt topraklarda ise organik
madde kapsami (% CV= 61,19) oldugunu belirtmistir. Kontrolsiiz etki varyansinin
gerek {ist gerekse alt topraklarda fazla olmasini, topraklarin kisa yapisal uzakliklarda
fazlaca degiskenlik sergiledigi seklinde acgiklamistir. Genelde, {ist toprak ozelliklerinin
mekansal bagimliliginin alt topraklara gore daha kisa yapisal uzaklikta oldugunu
belirlemigtir. Mekansal bagimliligin KDK ve hacim agirlig1 degerleri igin gerek iist ve
gerekse alt topraklarda uzun yapisal uzakliklarda (KDK igin alt ve {ist topraklarda 600
m; hacim agirligr igin {ist topraklarda 520 m, alt topraklarda 550 m), topraklarin
yarayisl su icerigi (iist topraklar icin 150 m, alt topraklar i¢in 290 m) ve kil kapsamlar1
icin (list topraklarda 180 m, alt topraklarda 200 m) daha kisa yapisal uzakliklarda
degistigini belirtmistir.

Keyes vd. (2000), Alberta’da toprak verimlilik parametrelerinden P, K, S, OM ve pH
icin 0—15 cm derinlikten aliman orneklerle mekansal degiskenlik parametrelerini ve
yapisal uzakliklart (range) belirleyerek bu toprak ozelliklerinin dagilim haritalarini

olusturmuslar ve K ile OM arasinda yapisal benzerlik yakalamiglardir.

Jeoistatistiksel yaklagimlarda mekéansal bagimlilik varsa rastlantisal iki 6rnek arasindaki
bir noktanin bilinmeyen degerinin biiylikliigl, bu iki 6rnek noktasi arasindaki uzakligin
(yone bagli da olabilir) bir fonksiyonu olarak belirlenir. Bu nedenle noktalar arasindaki
krigleme agirlik hesaplari, mekansal stirekliligi olan degiskenlerde, 6rnegin toprak
ozelliklerinde, en yakin noktalarin benzer olma ihtimali yaklagimiyla belirlenir (Clark

2001).



Igdir ovasinda bazi toprak ozellikleri i¢in yapilan yarivaryogram analizleri toprak
Ozelliklerinden B, EC ve ESP’nin mekansal degiskenlik yapilarinda benzerlik
gbzlenmistir. Diisey yondeki krigleme mekansal dagilim haritalar1 pH hari¢ 6nemli bir
farklilik  gostermezken, yiizeysel dagilimlarinda bazi1 farkliliklar — goriilmiistiir

(Ardahanlioglu vd. 2003).

Lopez-Granados vd. (2002) Ispanya’da toprak verimlilik parametreleri olarak biinye,
OM, P, K, NO;", NH," ve pH’nin mekéansal degiskenlik parametrelerini jeoistatistiksel
modelleme ile belirlemis ve bu parametrelere bagli olarak da degisken oranli giibre

uygulamasi haritalar1 elde ederek uygulama yapmuslardir.

Toprak verimlilik O6zelliklerinin mekansal-zamansal degisimlerini belirlemek ve bu
degisimlerin ekonomik ve ¢evresel 6nemini degerlendirmek, bir teknoloji olmaktan ¢ok
bir isletim sistemi olan hassas tarim i¢in omurga 6zelligi tasimaktadir (Blackmore vd.

1994, Blackmore 2000).

Brouder vd. (2003) toprak verimlilik parametreleri olarak ¢alisma alanlar1 i¢in aP, aK,
OM, pH, KDK, Ca ve Mg’ u degerlendirmigler ve bunlardan aP (mg kg'), aK
(mg kg), pH ve OM (%) nin uygun yarivaryogram model ve parametrelerini

belirleyerek mekansal degiskenliklerinde benzerlik ortaya ¢ikarmiglardir.

Muller vd. (2004) degisken oranli giibre uygulama c¢alismasinin yapildigi bir tarim
arazisinde (Kentucky) pH, aP ve aK’un mekansal degiskenliklerini jeoistatistiksel
modellemelerle belirlemisler ve uygulama haritalarin1 bu verilerin degerlendirilmesiyle

elde etmislerdir.

Ankara-Goélbas1 ve yakin c¢evresinde, topraklarin bazi mihendislik ve fiziksel
Ozeliklerinin mekéansal dagilimlar1 jeoistatistiksel yontemle belirlenmis ve suyla
doygunluk, kil, tarla kapasitesi, silirekli solma noktasi, kullanilabilir su kapsamu, likit
limit, plastik limit, plastiklik indeksi degerlerinin arastirma alan1 igerisindeki

dagilimlarinin benzerlik gosterdigi gdzlenmistir. Toprak miithendislik-fiziksel 6zellikleri



zamanla biiyiik degisiklikler gostermediginden, varyogramin tekrar edilebilmesinin yani
sira benzer topografya ve benzer toprak tiplerinde de kullanilabilir oldugu bulunmustur

(Bagkan 2004).

Hassas tarimda, girdiye karsilik geri donilisiimii optimize etmek ve ¢evreye olan etkileri
azaltmak i¢in, girdiler arazi boyunca degisen oranlarda uygulanir. Degisen oranda
uygulama yapilmasinda esas olan ise arazi i¢indeki mekansal-zamansal degiskenligi
dogru sekilde belirlemek ve bu bilgiler dogrultusunda isletim stratejileri gelistirmektir

(Delin 2005).

Topragin su igerigi, bitki gelisimini, bitki besin maddeleri tasinimi ve bitki besin
maddeleri doniisiimiinii, toprak-bitki sistemindeki enerji dengesini etkileyen temel
toprak oOzelligidir. Toprak kum icerigi ve toprak nemi arasindaki iligki, toprak
bilinyesinin toprak su icerigi ve dolayli olarak bitki besin maddelerinin mekansal
degiskenligini kontrol ettigini gostermektedir. Bunu belirlemede jeositatistik ve

mekansal sorgulamalar etkili birer aractir (Ersahin ve Brohi 2005).

Aliiviyal topraklarda, toprak fiziksel oOzelliklerinin mekéansal dagilim yapist ve
biiylikliigii, degisken oranli uygulamalarda ve toprak o&rnekleme stratejisinin

gelistirilmesinde etkin bir rol oynar (Igbal vd. 2005).

Cankir’'nin Indagi karagam orman arazisinde 400x600 m’lik bir alanda 0-10 cm
derinlikten toplanmis olan 52 adet toprak 6rnegi ile bazi toprak ozelliklerinin mekansal
degiskenlikleri belirlenmistir. Yarivaryogram modeli ile elde edilen yapisal uzakliklar,
toprak organik maddesi i¢in 330 m, hacim agirligi i¢in 137 m, kil i¢in 120 m, kum ig¢in
130 m, hidrolik iletkenlik i¢in 340 m ve topragin erozyon duyarlilik (K) faktorii i¢in 250
m olarak bulunmustur. Organik madde, hacim agirligi, kil ve kum igeriginin mekansal

dagilimlarinda 6nemli benzerlikler tespit edilmistir (Basaran vd. 2006).

Saglam (2008) bazi kalite gostergelerinin belirlenmesi ve bunlarin mekansal

degiskenliginin jeoistatistiksel yontemler ile analiz edilerek aralarindaki mekansal



iliskinin ortaya konulmasi i¢in Amasya Gokhdyiik Tarim Isletmesi topraklarinda bir
caligma yiriitmiistiir. Yaklasik 1.750 ha alanda 0-20 cm derinlikten alinan 298 adet
toprak 6rneginde belirlenen fiziksel (kil, silt, kum, hacim agirligi, tarla kapasitesi, daimi
solma noktasi, hidrolik iletkenlik, {ist toprak derinligi) ve kimyasal (pH, EC, toplam
organik C) kalite gostergeleri analiz edilmistir. Toprak kalite gostergeleri yone bagh
degisim gostermemistir. En yiiksek degiskenlik mesafesi 1.981 m ile EC’de, en diisiik
degiskenlik mesafesi ise 1.054 m ile hacim agirliginda belirlenmistir. Kontrolsiiz etki
varyanst en Yyiksek iist toprak derinliginde, en diisiik elektriksel iletkenlikte

gorilmiistiir.

Ankara’nin Gilineyinde Sogulca havzasinda, geleneksel yontemler ve jeoistatistiksel
yontemlerle elde edilen toprak erozyonu K (toprak erodibiltesi) faktorii haritalar
karsilagtirilmig ve 93 toprak Orneginden krigleme ickestirim yontemi ile elde edilen
mekansal dagilim sonuclarinin, klasik yontemlere gore daha iyi sonucglar verdigi
belirlenmistir. K faktoriiniin mekansal degiskenliginin arazi kullanimi1 ve arazi sekilleri

ile degistigi belirlenmistir (Baskan ve Dengiz 2008).

Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi (DATAE) Ilica Deneme Istasyonu
arazisindeki hububat iiretim ve deneme alanlarinda karsilasilan toprak sikigsmasi
probleminin profil derinlik penetrasyon Ol¢limleriyle belirlenmesi ve penetrasyon direng
degerlerine etki edebilecek toprak ozelliklerinin saptanmasi ve dagilim paterninin ortaya
konulmasi amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada Turgut (2008), topraklarin ortalama
penetrasyon direnglerinde etkili olan toprak 6zelliklerinin {ist ve sikismis toprak katmani
nem icerikleri, stkismis toprak katmani kiitle yogunlugu, sikismis toprak katmani organik

madde igerikleri ve iist toprak katmani silt i¢erigi oldugu belirtmistir.

2.2 Jeoistatistiksel Modellemede Ornekleme Arahgi ve Olgegi ile Tlgili Kaynaklar

Mekansal degiskenlik yapisinin en uygun sekilde belirlenebilmesi i¢in optimum bir
orneklemenin nasil yapilacagi, karsilagilan en énemli sorunlardan biri olmakla beraber
kesin bir ¢6ziimii de yoktur. Ancak yarivaryogram modelleri ve hata varyanslar1 yardimi

ile baz1 yaklagimlar yapmak olanaksiz degildir (Warrick ve Myers 1987).



Toprak 6zelliklerinin jeoistatistiksel yarivaryogram modellemesi tarla 6l¢eginden havza
boyutuna kadar genis bir Olgek yelpazesinde ¢alisma olanagi saglamaktadir (Nash ve

Daugherty 1990, Whelan vd. 1994, Blackmore vd. 2003).

En diisiik krigleme varyansinin elde edilmesinde 6rnekleme deseni ve dlgegi dnemlidir.
Ornekleme deseninde ise degiskenin anizotrop ya da izotrop olmasi varyans degerini

degistirir (Groenigen vd. 1999).

Toprak 6zelliklerinin haritalanmasindaki hassasiyet, ornekleme 6l¢egine ve diizenegine
baglidir. Toprak Ozelliklerindeki mekansal degiskenligi de bu ornekleme diizenegini
etkilemektedir (McBratney ve Webster 1981, Domburg vd. 1997, Andronikov vd.
2000).

Toprak 6zelliklerinin hassas haritalandirilmasinda 6rnek araliklart mekansal degiskenlik
Ol¢egi ile uyumlu olmalidir. Varyogram, drnekleme araligini belirlemede iki sekilde
kullanilabilir. Birincisi varyogram model sonuclartyla elde edilen yapisal uzakligin
yarisindan biraz az bir uzaklik &rnekleme aralifi olarak kullanilabilir. Ikincisi ise
varyogram krigleme esitlikleriyle kullanilarak optimum orneklemeye, tolere edilebilir
hata varyansina ulasma yolu ile yapilabilir. Her bolgede, her toprak tipi ve her
topografik yapi igin yarivaryogram parametreleri mevcut degildir. Ancak benzer ana
materyal {izerinde olusmus bazi toprak oOzelliklerinin varyogramlar1 var ise, bu
varyogramlardan temsili ortalama bir varyogram olusturulabilir. Bu varyogramlarin
yapisal uzakliklarinin ortalamalar1 ve standardize edilerek iiretilen varyogram bir

ornekleme araligi stratejisi belirlemede kullanilabilir (Kerry ve Oliver 2004).

Grid ¢Oziinlirliginiin se¢imi kartografik istatistiksel kavramlara, olgege, bilgisayarin
bilgi isleme siiresine, konumsal hassasiyete, mekansal otokorelasyon yapisina ve
arazinin karmagik yapisma baglhidir. Ideal bir grid ¢oziiniirliigii heniiz belirlenmis
degildir. Ancak gercek Olcege veya girdi verilerinin dogasina uymayan bir Olgegi

kullanmaktan da kaginmak gerekir (Blackmore 2000, Hengl 2006).
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Ornekleme yogunlu, bazi jeoistatistiksel birlesik yardimci veriler yardim ile
azaltilabilir. Kokrigleme ve regresyon-krigleme yontemlerinde elde edilen yardimci
bazi parametreler ile krigleme interpolasyonu gelistirilebilir. Regresyon-krigleme,
toprak tuzluluk tahminlerinin iyilestirilmesinde ve toprak drneklemesinin azaltilmasinda

yiiksek tahmin hassasiyeti saglamistir (Li vd. 2007).

Ozellikle toprak biliminde mekansal degiskenligi yeterince aciklayabilmek icin
uygulanan yar1 varyogram yoOnteminin, uygun araliklarla 6rneklenmis yaklasik 100
nokta gerektirdigi konusunda genel bir kabul vardir. Ancak bu 6rnekleme sayisi tarim
arazileri ve kirlenmis alanlarda mekansal degiskenligi yeterince agiklayabilmek igin
daha fazla sayida olmak zorunda olabilir. Bu gibi durumlarda daha az 6rnek sayisini
gerektiren maksimum benzerlik varyogram yontemi bir alternatif olarak kullanilir

(Kerry ve Oliver 2007).

Kuzey Cin bolgesinde genis Olgekte 7 farkli toprak ozelliginin mekansal dagilim
parametreleri 5x5 km 6rnekleme aralifinda belirlenmistir. Organik madde, toplam N,
toplam P, alinabilir P’da yiiksek alansal bagimlilik, alinabilir K ve toplam K’da ise orta
diizeyde alansal bagimlilik gézlenmistir. Bu olgekte OM, toplam N ve toplam P’un
yapisal uzakligi 1,037—1,353 km arasinda degisirken, toplam K, alinabilir P ve alinabilir
K’un yapisal uzakliklar1 6-138 km arasinda degisim gostermistir (Zhang vd. 2007).

2.3 Toprak Ozelliklerinin Mekansal-Zamansal Analizleri ile Tlgili Kaynaklar

Toprak verimlilik 6zelliklerinin mekansal-zamansal degiskenlikleri dort bitki gelisim
siiresince izlenmis ve umulmadik degisimlerle karsilasilmistir. Arazi boyunca
sonbahardan bahara dogru gbzlenen mekansal-zamansal degisimler bir model ile tahmin
edilememistir. Bu nedenle kimi model tahminlerine gore yapilan sonbahar
giibrelemesinin bir sonraki bahardaki bitki gelisimi icin gecerliligi ve uygulanabilirligi

de tartigmali sorular1 dogurmaktadir (Hoskinson vd. 1999).
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Fiziksel, kimyasal ve biyolojik bazi toprak ozellikleri arasindaki iligkiler temel bilesen
analizi ile belirlenmis ve gruplar olusturulmustur. Bu gruplara gore Pratylenchus ve
Ditylechus tiirleri en geng dogal bitki ortiisii ile iligkili bulunurken;. Helicotylenchus ve
Scutellonema ise daha yagh bitki ortiisii ile iliskili bulunmustur. Toprakta bazi
bolgelerde ise bitki pestisitleri i¢in uygulama bdlgeleri belirlenmistir (Manlaya vd.

2000).

Toprakta alinabilir P, K ve Mg’un Cekoslovakya’da Orthic Luvisol topraklara sahip bir
arazideki mekansal degiskenligindeki zamansal degisim analizleri ve ii¢ yillik
degerlendirme sonuglarina goére, Mg’da % 4-23, P’da % 13-29 ve K’da % 15-49
arasinda degisim oldugu gozlenmistir (Stipek 2003).

Tarimsal uygulamalarin toprak 6zelliklerinin degiskenligine olan etkisi, Cin de biiyiik
boliimii geltik olan bir tarim arazisinde 12 y1l ara ile yapilmis olan iki 6rnekleme sonucu
karsilastirilarak belirlenmeye c¢alistlmistir. 12 yil sonraki degerler ozellikle c¢eltik
arazisinde OM’nin yliksek olan alansal bagimli yapisinda azalma oldugunu gostermistir.
Ancak krigleme ylizeyleri 6zellikle K, pH ve OM olmak {lizere toprak ozellikleri

arasinda benzerlik oldugunu gostermistir (Sun vd. 2003).

Muisir bitkisi i¢in ekonomik olan optimum N oranlari, arazideki toprak ozelliklerinin
igsel ve cevresel faktorlerin etkilesimleri sonucu olusan mekansal-zamansal
degisimlerine bagh olarak degiskenlik gosterir. Misir ekili arazide basta biinye olmak
tizere toprak oOzelliklerinin mekansal degiskenliinin belirlenmesi, mekansal giibre
etkinliginin yorumlanmasi hakkinda degerlendirme yapmay1 olanakli kilacaktir (Mamo

vd. 2003, Shahandeh vd. 2005).

Toprak elektriksel iletkenligi birgok faktdrden etkilendigi gibi toprak nem tutma
kapasitesini kontrol eden toprak kil icerigi ve dolayisi ile de toprak nem igeriginden de
direk etkilenmektedir. Bu nedenle toprak elektriksel iletkenligi toprak nem igeriginin
mekansal-zamansal degiskenliginin tespitinde iyi bir gosterge olarak kullanilabilir.

Diisiik yiikselti bolgeleri tepe ve yamaglara gore daha nemli olma egilimindedir.
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Calisma sonucunda yagish yillarda diisiik yiikseltilerde EC’nin yiiksek oldugu daha
nemli alanlar, kurak yillarda yiikselti arttikga EC nin de azaldigi kuru alanlar
gbzlenmistir. Bu nedenle de verim ile elektriksel iletkenlik ve yiikselti arasindaki bu
iliski yardimi ile edilen bolgesel farklarla isletim zonlari olusturulabilinecegi
belirtilmistir. Bu isletim zonlarinda yagisli ve kuru yillar dikkate alinarak farkl
stratejilerle degisken oranli giibre uygulamasi yapilabilecegi ifade edilmistir (Delin

2005).

Toprak nem igerigi mekansal yap1 parametreleri zaman iginde degistiginden tek bir
donemde yapilan Ornekleme ile arazideki toprak nem igeriginin alansal bagimlilig
hakkinda bir genelleme yapmak yeterli olmaz. Toprak nem igeriginin mekansal-
zamansal degisimlerinin incelenmesi ve zaman i¢inde mekansal degisim fonksiyonun

degisip degismediginin belirlenmesi gereklidir (Buttafuoco vd. 2005).

Toprak ozellikleri arasindaki mekansal-zamansal iligkileri, 6rnegin mekansal olarak
alabilir P seviyelerinin yiiksek oldugu yerlerde almabilir K ve N seviyelerinin ne
durumda oldugu, zaman i¢inde nasil degistigini belirlemek CBS mekansal analizleri ile
miimkiin olabilmektedir. Bu degiskenliklerin belirlenmesi ile isletim zonlarini veren tek

bir igletim haritast olugturmak da miimkiin olmaktadir (Berry 2008).

2.4 Toprak Ozelliklerinin Cok Degiskenli Mekansal (Mulitvariate) Analizleri ile
Tlgili Kaynaklar

Faktoriyel krigleme analizleri gibi ¢ok degiskenli (multivariate) mekansal yaklasimlar,
toprak parametrelerinin mekansal iligkilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Degiskenler arasindaki korelasyonun mekénsal 6lgegin bir fonksiyonu olarak nasil
degistigini arastirmak ve Olgege bagl degisen fiziksel siirecleri anlayabilmek igin, bu

yontemler basari ile kullanilmaya baslanmistir (Goovaerts 1994).

Toprak ile ilgili yapilan 6nemli arasgtirmalardan biri de toprak kalite indekslerinin

birlikte degerlendirilmesidir. Cok degiskenli istatistigin egitimsiz (unsupervised)
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siniflama yontemi, temel bilesen analizi, toprak 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi

ve verilerden daha anlamli bilgi elde edilmesinde etkili bir aractir (Sena vd. 2002).

Tarim arazilerinde organik giibre uygulamasi toprak kalitesi ve iiriin hastaliklarini
iyilestirme de kullanilirken, toprak ozellikleri ve siirekli organik giibre uygulamasindan
etkilenen {irlindeki hastalik siddeti arasindaki iligkiler tam olarak anlasilamamustir.
Madison’da toprak Ozellikleri, organik giibre uygulamasi ve iirlindeki hastalik siddeti
arasindaki iligkiler ¢ok degiskenli analiz ve ¢ok degiskenli regresyon yontemlerinin
birlikte uygulamasi ile belirlenmeye calisilmigtir. Topraktaki karbonunun hastalik
siddetine olan etkisinin, toplam N ve NO3-N’un Oneminin arttig1 degisim gostermesi,
topraktaki karbon bagimli ve N bagimli sistemler arasinda gecis oldugunu

gostermektedir (Rotenberg vd. 2005).

Birbirleriyle mekansal bakimdan iliskili olan, yogun 6rneklemeye sahip bir veri seti
kullanilarak, toprak o6zelliklerinin mekansal dagilim yapilarindaki hassasiyet, kiriging

hata varyanslar1 ve kokrigleme yardimu ile arttirilabilir (Baxter ve Oliver 2005).

Ust ve alt toprak katmamindaki toprak biinyesinin mekansal degiskenligi ve toprak
EC’sindeki mekansal degiskenlik basit ko-krigleme yontemiyle belirlenmistir. Her iki
toprak Ozelliginin haritalar1 fuzzy k-ortalamalar1 (FKM) egitimsiz siniflandirma
yontemi kullanilarak mekansal sorgulama ile arazide ii¢ farkli tarimsal isletim zonu elde

edilmistir (Vitharana vd. 2006)

Toprakta organik karbonun mekénsal degiskenligi ve organik karbon igerigi ile bakinin
mekansal korelasyonu hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Yinma nehrinin ikiye
boldiigli ¢alisma alaninda, nehrin bati bolgelerinde organik karbon igeriginin yiiksek
mekansal bagiml iken, dogu bolgelerde diisiik mekansal bagimli oldugu bulunmustur.
Ancak organik karbon icerigindeki bu mekéansal degiskenlik, topografya ve arazi

kullanim1 mekansal yapilartyla da iligkilidir (Liu vd. 2006).
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Jeoistatistiksel bolgesel bilesenlerin sonuglarinin yorumlanmasi, ko-krigleme (ortak
kestirim) analiz sonuglarindaki belirsizliklerin gegerliligine baglidir. Sarthi simulasyon
yapisi, deneysel hatalar olmadan mekansal dagilimlarin olusturulmasinda, farkli bircok
doniisiim fonksiyonundaki alana 6zgii belirsizliklerin iiretilmesinde ve ¢ok dlgekli cok
degiskenli analizlerde mekansal belirsizliklerin ¢aligilmasinda oldukg¢a yararh

olmaktadir (Larocque vd. 2006).

Cankir’nin  Indag1 gecidindeki arazi kullanimi degismlerinin, arazi bozunmasi
tizerindeki etkileri, toprak erozyonu K faktorii ile iligkilendirilerek arastirilmistir.
Birbirine komsu bes farkli arazi kullanimi (ekili arazi, mera, agaglik arazi, dogal bitki
ortiisii ve rekreasyon arazisi) lizerinde yapilan varyasyon analizleri, toprak 6zelliklerinin
ve K faktoriiniin istatistiksel olarak arazi kullanimindaki farkliliklar ile degistigini
gostermistir. Rekreasyon arazileri ile ekili arazi topraklarin, diisiik organik madde
icermesi ve diisiik hidrolik iletkenlige sahip olmasi nedeniyle su erozyonuna daha

duyarl olduklar1 belirlenmistir (Bayramin vd. 2007).

Tarimsal isletim uygulamalarinin toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tlizerindeki
etkisini belirlemek, tarla bazinda verimdeki degiskenligi aciklamak i¢in 6nemli bilgiler
saglayabilir. Illinois’de biri stirekli misir yetistirilen, digeri ise soya ve misir miinavebeli
iki farkl {iriin yetistirme sisteminde, 5 farkli N dozu uygulamalarinin, toprak fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri ve iirlin lizerindeki etkisinin c¢oklu analiz ve ¢oklu regresyon
yontemleriyle degerlendirilmesi sonucu, uzun dénemli N uygulamalarindan en cok
etkilenen toprak Ozellikleri silirekli musir yetistirilen sistemde belirlenebilirken,
miinavebeli {iriin yetistirme sisteminde toprak 6zellikleri, verim ve N arasindaki iligkiler

istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (Jagadamma vd. 2008).

15



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma alaninin cografi konumu

Aragtirma, Cukurova’da Adana Ilinin Yolgegen kdyiinde ciftciye ait bir tarim arazisinde
yuritiilmiistir. Yaklasik 380 da alana sahip olan arazi aliiviyal ve fliiviyal topraklardan

olusmaktadir.

Aragtirma alani, 690190-690800 dogu boylamlar1 ve 4092821-4093658 kuzey
enlemleri arasinda olup, Adana ile Tarsus karayolu iizerinde yer alan Yolgecen

Koyiindeki Atgirmez mevkiindedir (Sekil 3.1).

3.1.2 Genel iklim ozellikleri

Aragtirma alaninin bulundugu boélgede tipik Akdeniz iklimi goriiliir. Yazlar, sicak ve
kurak, kislar ilik ve yagighdir. En fazla yagis kis mevsimine rastlar. Bolgedeki yaz
kurakligi dinamik yiiksek basing alanlarinin etkili olmas1 ve bolgenin alcalici hava
hareketlerinin etkisine girmesinin sonucudur. Kiyidan itibaren Toroslara dogru yiikselti

arttik¢a, sicaklik diismekte ve yagis miktar1 artmaktadir.

Toprak ve Su Kaynaklar1 Tarsus Arastirma Enstitlisii meteorolojik verilerine gore
19502008 yillar1 arasindaki yillik yagis ortalamast 616,3 mm’ dir. Yillik buharlasma
miktarinin uzun yillar ortalamasi ise 1.479 mm’dir. Uzun yillar sicaklik ortalamasi
17,8 °C, en yiiksek sicaklik 43,0 °C ve en diisiik sicaklik ise -8,3 °C dolaylarindadir
(EK 1, EK 2, EK 3 ve EK 4).
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Sekil 3.1 Arastirma alaninin cografi konumu

3.1.3 Arastirma alam topraklarimin etiit degerlendirmesi ve siniflandiriimasi

Arastirma alan1 Seyhan Deltas: {izerinde, Seyhan Nehri’nin degisik zamanlardaki
aktivitesi sonucu taginan sedimentlerden olusmus aliiviyal ve fliiviyal orijinli topraklar
kapsamaktadir. Toplam 380 da alanmi kaplayan aragtirma alani Pleyistosen yagh
sedimentleri lizerinde, c¢evresindeki arazilere gore nispeten ileri bir toprak olusum
evresine sahip ve bunun neticesinde zayif bir Bw horizonu olusumu ile morfolojik
0zellik kazanan Inceptisol toprak ordosunda yer almaktadir. ABC horizonlarini igeren
topraklar orta derin olup katyon degisim kapasitesi 39,4 - 16,2 cmol kg arasinda
degismektedir. Organik madde miktarlar1 % 1,70-0,55 arasinda degismekte ve herhangi
bir tuzluluk, alkalilik ve yaslik (drenaj) problemi bulunmamaktadir. Toprak profilinde
yaklasik 107 cm derinlikte ve 3—5 cm kalinliginda bir kum bandi1 bulunmaktadir. Taban
suyu seviyesi 2 m’nin altindadir (Gligdemir vd. 2008).

Aragtirma alanim1 temsil eden toprak profilinin taksonomik degerlendirilmesi, Keys to
Soil Taxonomy (2003) ve FAO/UNESCO (1974)’e gore yapilmustir. Cizelge 3.1°de

verildigi gibi Entisoller’den daha ileri bir toprak olusumu gostermeleri ve zayif da olsa

17



bir Cambic (Bw) yiizey alt1 ve Ochric ylizey tanimlama horizonu igermeleri nedeniyle,
arastirma alan1 topraklar1 Inceptisol ordosunda degerlendirilmistir. Toprak nem
rejiminin  Xeric olmasi nedeniyle Xerept alt ordosunda, diger biiyiik gruplara
benzememeleri nedeniyle Haploxerept biiylik grubunda ve diger alt gruplar igerisinde
siiflandirilamamast  nedeniyle de Typic Haploxerepts alt grubu igersinde

degerlendirilmistir (Giigdemir vd. 2008).

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi familya diizeyinde yapilan taksonomik degerlendirme
sonucunda; ylizey horizonunun 1 m altinda bulunan toprak katmanlarinin agirlikli
biinyesinin siltli kil olmasi, baskin bir mineraller grubundan olusmamasi ve sicaklik
rejiminin thermic olmasi sebebiyle; Siltli tinli, Karisik (kiregli), Thermic, Typic
Haploxerepts olarak simiflandirilmistir. FAO/UNESCO (1974) ‘e gore ise arastirma
alan1 topraklari, bir Cambic ylizey alti tanimlama horizonuna sahip olmasi nedeni ile

Dystric Cambisol olarak degerlendirilmistir (Gligdemir vd. 2008).

Cizelge 3.1 Calisma alanindaki topraklarin taksonomik siiflandirilmasi
(Gligdemir vd. 2008)

FAO/
KEYS TO SOIL TAXONOMY (2003) UNESCO
(1974)
Alt Biiyiik . :
Ordo Ordo Grup Alt Grup Familya Seri
Siltli tinlt
. Typic karigik At Dystric
Inceptisol | Xerept | Haploxerept Haploxerept | (kiregli), girmez | Cambisol
thermic
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Cizelge 3.2 Calisma alanindaki topraklarin morfolojik 6zellikleri ve profil goriintiisii

(Giigdemir vd. 2008)

Derinlik
Horizon Tammlama
(cm)

Kuru iken gri kahverengi (10YR 5/2 ),
nemli iken koyu gri kahverengi (10 YR
4/2); killi; kuvvetli, orta, graniiler toprak
0-30 yapist; kuru iken sert, siki, 1slak iken ¢ok
yapiskan, plastik; siddetli kopiirme;
yaygin, orta, bol sacak kokler; belirgin
diiz sinir.

Nemli iken kahverengi (10 YR 4/3) ; killi
tinlt; orta, orta, prizmatik-blok striiktiir;
kuru iken sert, siki, 1slak iken ¢ok
yapiskan, cok plastik; siddetli kopiirme;
yaygin, ince, bol sacak kokler; gecisli,
dalgali sinir.

Koyu sarims1 kahverengi (10 YR 4/4) ;
siltli kil; masif; kuru iken sert, siki, nemli
65-87 | iken az yapigskan, az plastik; siddetli
koplirme; az, ince seyrek kokler ve kazik
kokler; belirgin diiz sinir.

Koyu sarimsi kahverengi (10 YR 4/4);
masif; kuru iken sert, siki, nemli iken az
yapiskan, az plastik; siddetli kopiirme; az,
ince seyrek kokler.

30-65

87+

3.1.4 Cografya ve jeoloji

Cukurova’da, Akdeniz Bolgesinin en verimli tarim arazileri yer alir. Ova oldukca diiz
ve neredeyse engebesiz bir topografyaya sahiptir. Kuzeye gidildik¢e Toros Daglar1 ve
yuksek platolarla sinirlidir. Toroslar, III. Jeolojik zamanda olusmus Alp — Himalaya

sistemine bagl gen¢ kivrim daglaridir (Usta ve Beyazgicek 2006).

Bu bolgedeki ovalar, ¢okiintii alanlarinda aliivyonlarin yigilmast ile olugsmus birikim
alanlaridir. Bu birikim alanlarindan en 6nemlileri Cukurova delta ovasi ile Hatay

basenindeki Amik ovasidir. Her iki ova da verimli olup 6nemli tarim alanlarimizdir.
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Dogu Toroslarin giiney kesimini olusturan Adana baseni, Paleozoyik-Tersiyer
araliginda ¢okelmis s1g deniz c¢okelleri ile pelajik (derin deniz, >1.000 m) ¢dkellerden
olusur. Adana baseninde, Adana ovasini olusturan eski aliivyonlar ile dere boylarinda
gelismis geng aliivyonlar ve fliiviyal araziler bulunmaktadir. Eski aliivyonlar1 delta

olusumlari olarak kabul etmek de miimkiindiir (Usta ve Beyazgicek 2006).

Seyhan ve Ceyhan akarsularinin denize dokiildiigii yerlerde c¢okelen birim verimli
Cukurova’yr olusturmaktadir. Geng allivyonlar dere boylarinda gelismis olup genelde
kotii boylanmis, tutturulmamis ¢akil, kum ve mil malzemesinden olugmustur. Cakil,
kum ve milli malzeme baslica, Toros orojenik kusaginin temel litolojisine bagli olarak
ofiyolit, degisik kirectas1 tiirleri, radyolarit, ¢ort, kuvarsit vb.den tiiremedir. Bu
aliivyonlardaki cakil, kum ve mil oranlar1 derenin tiiriine gore degisim gdstermektedir

(Usta ve Beyazgicek 20006).

Arastirma alani, Senozoik jeolojik zamanin, Kuvaterner devrinde olusum gostermis olan
Adana Baseni i¢indeki verimli Cukurova’nin aliivyal formasyonlar1 iizerinde yer

almaktadir.

3.1.5 Jeomorfoloji

Adana ili siirlari igerisinde, degisik akarsu sekilleri ve bunlarin meydana getirdigi vadi
yarmalari, dik yamaglar, akarsularin yatak degistirmesiyle olugsmus kiiclik adaciklar ve
ova kesiminde olusmus aliivyon yelpazeleri dikkati ¢eken morfolojik sekillerdir. Adana
ili merkezi kuzey ve gliney olmak iizere iki boliimde incelenir. Kuzey kismi, asinmadan
dolay1 iyice kiiclilmiis serit ve adaciklar seklinde yilizeylenen Geg¢ (Post) Miyosen
asinim Yyiizeyleri ile yamaclarda kayag¢ farkliliklarinda olusan selcik erozyonlari, kaya
diismeleri, ova tabanina gecisli olarak asinim ve birikim buzul birikintileri ile sirtlar ve
dik yamaglardan meydana gelir. Derelerle yarilmislardir. Giiney kesimi ise delta
cokellerinin  olusturdugu aliivyonlar ile Seyhan nehrinin zamanla yatak
degistirmesinden olusan genis taskin alani, kopuk menderesler, lagiinler, karasallagsmis

lagiinler, gecici ve daimi goller, burun seti depolari, kraveseler ile akarsu sekilerinden
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olusur (Usta ve Beyazgigek 2006). Calisma alanm1 da Cukurova’nin delta ¢okellerinin

olusturdugu aliivyonlarda yer almaktadir.

3.1.6 Hidroloji

3.1.6.1 Akarsular

Adana ili smirlart igerisinde bulunan en Onemli akarsular Seyhan ve Ceyhan
nehirleridir. Arastirma alanindaki sulama suyu ise Seyhan barajindan saglanmaktadir.
Bu iki nehir ve kollari, Toros Daglarindan getirdikleri sedimanlarla Tiirkiye’nin en
verimli ovalaridan biri olan Cukurova’nin olusmasini saglamislardir. Seyhan nehri, I¢
Anadolu Bolgesinde Kayseri’nin Pimnarbasi ilgesinin Kuzeyinde Zamanti irmagi olarak
dogar. Adana ili sinirlarn igerisine girdiginde, kuzeydogudan Sariz’dan dogarak gelen
Goksu 1rmag ile birleserek Seyhan nehrini olusturur. Seyhan nehrinin diger énemli
kollar1 ise Ulukisla’dan dogan Cakit ¢ayi, Karaisali’'nin kuzeyinden dogarak gelen
Korkiin ¢ayr ve Eglence caylaridir. Seyhan ve Catalan barajlarini olusturan Seyhan
nehri Adana icerisinden gecerek ovaya girer, Adana-Igel sinirmm olusturduktan sonra
Deli Burun’da Akdeniz’e dokiiliir. Toplam uzunlugu 569 km’dir (Usta ve Beyazgicek
2006).

3.1.6.2 Goller

Arastirma alaninin giineyinde Adana ili sinirlari igerisinde dogal olarak olusmus goller
mevcuttur ve bunlar Akdeniz kiyisinda bulunan ve lagiin nitelikli Tuz G6lii, Akyatan ve
Agyatan golleridir. Bu goller Seyhan ve Ceyhan nehrinin tagimis oldugu sedimanlarin
rlizgar ve dalgalarla kiyiya paralel olarak taginmasiyla olusan kum tepeleri ile kara
arasindaki ¢ukurluklara deniz sularinin dolmasi ile ortaya ¢ikmistir. Oldukca s1g olan bu
lagiinlerin derinligi 80 cm civarindadir. Her ii¢ lagiin ve ¢evresi ile Seyhan ve Ceyhan
nehrinin denize dokiildiigii bolgeler, Orman Bakanlig:i tarafindan ‘Yaban Hayati

Koruma Sahas1’ olarak belirlenmistir (Usta ve Beyazgicek 2006).
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3.1.7 Arastirma alamindaki tarimsal uygulamalar

Calisma alani, Cukurova’nin yogun tarim yapilan ve ¢ogunlukla yilda iki {iriin alinan
bolgesinde olmasina ragmen, siirekli misir tarimi yapilan bu arazide yilda tek iirlin
alimmaktadir. Daha 6nce pamuk iiretimi yapilan arazide ¢ift¢iden elde edilen bilgilere
gore, 10 yili askin bir siiredir yalnizca misir yetistirilmekte olup yilda ortalama
10-13 t ha” verim alinmaktadir. Arazi 38 ha alana sahip, lazer teknolojisi ile tesviye
edilmis olup, egim % 0,2 ile arazinin giineydogusunda yer alan tersiyer drenaj kanalina

dogrudur (Sekil 3.2).

690190, 4093658)

(690578, 4092821)

0 100 200 300 400 500 Meters

Sekil 3.2 Arastirma alani

Hasattan sonra arazide aniz bozma, goble ve toprak pargalayici ile siirme islemleri

yapilmaktadir. 15 Mart—15 Nisan arasinda Israil usulii sirta misir ekimi yapilmaktadir.

Ekimle beraber 15-15-15 ya da 20-20-0 giibresinden 40-50 kg da™ taban giibresi
uygulanmaktadir. Bitki 30-40 cm boylandiginda, genelde mayis ayinin baginda (iklime
bagl olarak) iist giibreleme olarak 45-50 kg da™ % 46’lik iire kullanilmaktadir.

Ust giibrenin verilmesinden sonra 12-14 giin arayla en az bes kez salma sulama

yapilmaktadir.
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Hasat agustos aymnin son haftasi baglamakta ve eyliil sonuna kadar hava kosullarina
bagl olarak devam edebilmektedir. Hasat sirasinda bigerdovere takilan bir mekanizma
ile saplar oOgiitiilmekte ve tarlaya geri verilmektedir. Bu sekilde aniz topraga
karistirtlmakta ve asla yakilmamaktadir. Ayrica arazi 2—-3 senede bir pullukla 35 cm

isleme derinliginde stirtilmektedir.

3.2 Yontem

Arastirma alanmin smirlari, diferansiyel cografi konumlama sistemi (DGPS) ile
belirlenmis ve cografi bilgi sistemleri ortaminda (CBS, ArcGIS) ¢izilmistir. Bu sinirlar
icerisinde arazide yapilan gozlemler dogrultusunda detaylari asagida verilmis olan
diizenli grid yapili toprak Ornekleme sistemi olusturulmustur. Diizenekteki sisteme
uygun 6rnek kodlamasi yapilmis ve bu kodlar kullanilarak arazide DGPS ile koordinat
Olciimii yapilmigtir. Paralel olarak da olasi sapmalari 6nlemek ve 6rnekleme sistemini
diizgiin oturtmak amaci ile kazik ¢akilarak metre dlger ile 6rnek araliklar1 6lgiilmiistiir.
Baslangi¢ koordinati (A1) ve bir sonraki noktalarin A2 ve Bl koordinatlart DGPS ile
belirlenmis ve daha sonraki oOrnekleme donemlerinde referans noktalart olarak

kullanilmastir.

Calisma kapsaminda ornekleme noktalarindan alinan toprak Orneklerinde elektriksel
iletkenlik (EC, dS m'l), pH, organik madde (OM, %), serbest karbonatlar (kirec,
CaCOs;), biinye (kum, silt, kil, %), toplam azot (tN, mg kg'l), alinabilir fosfor
(aP, mgkg™), alinabilir potasyum (aK, mg kg™), katyon degisim kapasitesi (KDK,
cmol kg), bazla doygunluk yiizdesi (BDY, %) olmak iizere topragn verimlilik ile
iligkili 6zelliklerinin laboratuvar analizleri yapilmis ve BDY haricinde toprak
ozelliklerinin mekansal bagimlilik yapilari, dlcek ve zaman etkileri de dikkate alinarak
irdelenmistir. Bazla doygunluk yiizdesi degerleri 0,98-0,99 arasinda homojen bir

dagilim sergiledigi i¢in degerlendirmelere alinmamustir.

Toprak 6zelliklerinin birbirleri ile olan iliskileri temel bilesen analizi ile belirlenmis ve

katki sagladiklar siire¢ bilesenleri elde edilmistir.
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Toprak verimlilik o&zelliklerinin farkli araliklarla alinan 6rnekleri kullanilarak
yarivaryogram modellemeleri ile en uygun yarivaryogram model parametreleri
belirlenmistir. Jeoistatistiksel modellemeler GS+7 yazilimi yardimi ile yapilmistir.
Jeoistatistiksel modelleme asamasinda her toprak 6zelliginin 6rnek frekans dagilimi ve
eklenik 6rnek dagilimi grafikleri incelenmis olup, ¢arpiklik ve basiklik degerleri dikkate
alinarak varyogram modellemesinde bir avantaj sagladig1 goriilen toprak 6zelliklerinde
veri  doniisimii  uygulanmistir.  Verilere uygulanan log-déniisiimii  model
parametrelerinin elde edilmesinde en uygun sonuglart vermistir. Varyogram
modellemesi doniisiim verileri kullanilarak saglanmis, ancak krigleme yiizeyleri ve
capraz dogrulama orijinal veriler kullanilarak yapilmistir. Capraz dogrulama
uygulamalarinda tahmin yontemi gercek ornek noktalarinda test edilmektedir. Bilinen
bir noktadaki 6rnek deger, drnek veri setinden yok sayilir. Ayni noktadaki deger, geri
kalan ornek degerleri kullanilarak tahmin edilir. Daha sonra ornek setinden ilk
uzaklastirilan deger ile Olgililen deger karsilastirilabilir. Bu uygulama biitiin 6rnek degerleri
i¢in yapilmaktadir. Olgiilen deger ile tahmini degerin sonuglar1 geleneksel istatistik
yontemler kullanilarak karsilagtirilabilir. Standart hatalarin ortalamasi sifir ve varyansi

1’e esit olmali ve hatalar normal dagilim gostermelidir (Isaaks ve Srivastava 1989).

Toprak oOzelliklerine ait en uygun varyogram modeli, varyogram modeli regresyon
katsayisimn (VM_R?) en yiiksek, regresyon katsayisimn hata kareler ortalamasinin
(HKO) en diisiik oldugu degerleri saglayan aktif adim uzaklig1 ve adim uzaklig1 smiflar
arazinin biiytikliigii dikkate alinarak belirlenmistir. Hesaplanan her varyogram sonrasinda
capraz dogrulama yapilarak Olciilen deger ile tahmin edilen deger arasindaki iliskinin
derecesine bakilmistir. Capraz dogrulama sonucunda degiskenlerde daha iyi varyogram
olusturabilmek icin adim uzakligi veya adim simifinda ayarlamaya gidilmistir. Ayirma
uzakligr veya sinifinin sonu¢ vermedigi durumlarda ise uyumu bozan ug¢ degerlerin
atilmasi yoluna gidilmistir. Bu uygulamalardan sonra uygun varyogram modelleri
olusturulmus ve bu modeler kullanilarak herbir toprak 6zelligine iligskin kontrolsiiz etki
varyanst (Cy), yapisal varyans (Cy+C), yapisal uzaklik (YU) gibi varyogram

parametreleri hesaplanmustir.
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Varyogram modellemesinde uzaysal koordinatlarin ana ekseninin bulundugu azimut
acist (0°, 45°, 90°, 135°) degistirilerek ve anizotropi varyogram haritasi incelenerek
toprak oOzelliklerinin anizotropiye sahip olup olmadigi arastirilmistir. Bu arastirma
sonucunda aP disinda toprak oOzelliklerinin degisik azimut agilarinda yoniin bir
fonksiyonu olarak degistigi ve geometrik anizotrop bir davranis sergiledigi
gbozlenmistir. En uygun yarivaryogram model kalibrasyonu, varyogram model
parametrelerinin (Cy, Co+C, h, aktif adim uzakligi, model tipi) degistirilmesi suretiyle
yapilmistir. Anizotropik varyogram modellemesinde ana eksen yani major yapisal
uzaklik yoniinde Cy ve Cy+C degerleri kalibre edilmis, ayni kontrolsiiz etki varyansi ve
yapisal varyans degerleri ile mindr yapisal uzaklik yoniindeki yarivaryogram
modellenmistir. Toprak 6zelliklerinin ¢ogu i¢in Gauss modeli en iyi uyumu saglarken
aP ve EC i¢in kiiresel, CaCOs icin de iislii model 6rnek ciftleri ile en iyi uyumu

saglamigtir.

Jeoistatistiksel modellemelerde elde edilen yarivaryogram parametreleri kullanilarak
ArcGIS CBS yaziliminda ortalamali nokta krigleme (ordinary kriging) yontemi orijinal

veriler lizerinden haritalar olusturulmus ve mekansal sorgulamalar yapilmistir.

Dinamik toprak ozelliklerinden tN, aP, aK, OM ve EC’nin mekansal yap1
degiskenliginde donemsel olast degisimleri gozlemleyebilmek iizere, 2006—2007
yillarinda 7 dénem Ornekleme yapilmistir. Bu donemler ekim ve taban giibresi oncesi
(I), taban giibresi sonrasi (II), st giibre ile ilk sulama sonrasi (III) ve hasat sonrasi (IV)
donemidir. Zaman i¢inde olas1t mekansal degisimler ilk y1l ekim Oncesi, hasat sonrasi ve
ikinci y1l ekim Oncesi ve hasat sonras1 donemleri arasindaki mekansal raster oranlama

yapilarak belirlenmistir.
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3.2.1 Toprak ornekleme sistemi

3.2.1.1 I. Ornekleme

Omnekleme diizeneginin olusturulmasi igin daha ©6nce yapilmis olan arazi
degerlendirmelerinden yararlanilarak amagli (directed) 6rnekleme yapilmistir (Pocknee

vd. 1996).

Ornekleme optimizasyonu ve dlgegin mekansal degiskenlige olan etkisinin irdelenmesi
amaciyla dort farkli 6lgekte 6rnekleme diizenegi olusturulmustur. Sinirlart DGPS ile
koordinatlandirilmis ve sayisallastirilmis olan arastirma alanina, koordinatlart DGPS ile
Olclilmiis, baslangi¢ noktalar1 belirlenmis ve toprak 6rnegi alma yerleri 12,5 m, 25 m, 50

m, 100 m araliklarda, diizenli grid sisteminde, grid diiglim noktalarina yerlestirilmistir

(Sekil 3.3)

Ornekleme, arazi isleme derinligi olan 0-30 cm’den yapilmis ve 2006 ve 2007
I. ornekleme donemleri i¢in toplam 520 adet ornek toplanmistir. 12,5 m 0&rnek
araliginda 81, 25 m ornek araliginda 121, 50 m 6rnek araliginda 101 ve 100 m 6rnek

araliginda 42 adet toprak 6rnegi toplanmaistir.

Ornekleme diizeneginin yapis1 geregi her dlgekte ortak drnekler mevcuttur (Sekil 3.3).
Sekil 3.3-3.5° de verilmis olan Ornekleme diizeneklerine gore metre Olger ile Olglim
yapilarak o6rnekleme noktalarina kaziklar cakilmis ve kaziklarin bulundugu noktalardan
0-30 cm derinliginde 6rnekleme yapilmustir. Orneklerin etiketlendirmesinde satirlar
harf, siitunlar rakamla temsil edilmistir. Ornegin, A sirasinda ilk 6rnek Al ve son drnek
A21; Z sirasmin ilk 6rnegi Z1 ve son 6rnegi Z6’dir. Bu etiketlendirme arazide 6rnek
alirken, analizlerde ve degerlendirmelerde Ornek numaralarinin ve takibinin

yapilmasinda kolaylik saglamistir.
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12,5m ......81 adet 6rnek
25 m.....121 adet 6rnek
50 m.....101 adet 6rnek
100 (I) m...42 adet 6rnek

s
0 30 80 90 Meters
e

Sekil 3.3 Genel I. donem 6rnekleme diizenegi

Sekil 3.4 12,5x12,5 m I. donem 6rnekleme diizenegi
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Sekil 3.5 25x25 m ve 50x50 m I. donem 6rnekleme diizenegi

3.2.1.2 Ornekleme donemleri

Ornekleme donemleri ve alindigs tarihler cizelge 3.3’de verilmektedir.

Cizelge 3.3 Toprak o6rnekleme donemleri

. Toplam 6rnek sayisi

Ornekleme donemi 2006 2007
(724 adet)

I. donem- Ekim ve taban giibrelemesi 6ncesi 520 adet 23 Mart 16 Mart

II. donem - Ust giibreleme &ncesi 42 adet 10 Mayis -

I1I. donem - Ust giibreleme ve 1. sulama sonras1 36-42 adet 6 Haziran | 2 Haziran

IV. dénem- Hasat sonrasi 42-42 adet 12 Eyliil 6 Eyliil

Ornekleme dénemleri arazide yapilan tarimsal uygulamalar esas alinarak belirlenmistir.
Bu uygulamalar “ekimle beraber taban giibrelemesi, iist glibreleme, sulama ve hasat”
islemleridir. Ornekleme dénemleri, arastirma alaninda yapilan tarimsal uygulamalarin

Oncesini ve sonrasini kapsayacak bi¢cimde diizenlenmistir.
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2006 y1l1 III. donem Orneklemesi arazi kosullarinin engellemesi nedeni ile eksik alinmis
(36 adet) ve 2007 yilmin II. donem Orneklemesi ise uygun olmayan hava kosullari
(stirekli yagis) nedeni ile yapilamamistir (Cizelge 3.3). Dinamik parametrelerin
mekansal degiskenligindeki olast zamansal degisim oranlar1 bu donemlerde

degerlendirilmemistir.

Donemsel ornekleme yapmak icin, ekimden once Ornekleme baslangic noktasi ve
sonraki ilk noktalar DGPS ile koordinatlandirilmak suretiyle her donem orneklemesi
icin baslangic referans noktalar1 olarak kullanilmistir. Arazi kosullarinda farkl
donemlerde yaklasik ayni noktalardan Ornekleme yapilabilmesi ig¢in buna benzer

belirgin bir sistemin olmasi gerekmektedir.

Referans baslangic noktalarindan itibaren 100 m araliklarla kaziklar cakilmis ve
kaziklarin bulundugu noktalardan toplam 42 6rnek almmistir (Sekil 3.6). Donemsel
yapilan Orneklemelerde temel amag, arazideki tarimsal uygulamlarin niteligine
bakilmaksizin baz1 dinamik toprak 6zelliklerinin mekansal degiskenliginde zamansal bir

degisim olup olmadigini incelemek olmustur.

Referans baslangic
noktalart

Sekil 3.6 100x100 m II., II1. ve IV. donemin 6rnekleme diizenegi
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3.2.2 Laboratuvar analizleri

Toplam azot: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi gibi Kjeldahl yontemi kullanilarak

belirlenmistir.

Alinabilir fosfor: Olsen vd. (1954) Toprakta bulunan fosforun 0,5 M sodyumbikarbonat
(pH 8,5) ¢ozeltisi ile ¢ozeltiye gecirilmesi, ¢ozeltiye gegen fosforun mavi renk olusturan
bir ortamda baglanip indirgenmesi ve elde edilen mavi rengin yogunlugunun

spektrofotometrede okunmastyla belirlenmistir.

Alinabilir potasyum: Richards (1954) tarafindan bildirildigi sekilde 1,0 N amonyum
asetat (pH 7,0 ) ile ekstrakte edilerek ve siliziige gegcen miktar alev fotometresi ile

okunarak belirlenmistir.

Organik madde: Richards (1954) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye edilmis
Walkley Black metoduna gore FeSOy ile titre edilerek saptanmustir.

Toprak reaksiyonu: Richards (1954)’de belirtildigi gibi su ile doygun toprakta cam

elektrotlu pH-metre ile okunmak suretiyle saptanmistir.

Serbest karbonatlar: Caglar (1958), tarafindan tarif edildigi sekilde Scheibler

kalsimetresi kullanilarak serbest karbonatlar tespit edilmistir.

Biinye (kum, silt, kil): Topraklarin kum, silt ve kil yilizde oranlari, Uzunoglu (1992)
tarafindan bildirildigi sekilde 1slak elemeli Bouyoucos metoduna goére hidrometre

yontemi kullanilarak yapilmistir.

Katyon degisim kapasitesi: Rhoades (1986) da bildirildigi sekilde pH’s1 8,2’ye ayarl
sodyum asetat (NaOAc) ve 1N amonyum asetat (NHsOAc) kullanilarak yapilmistir.
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Elektriksel iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik aletinde su ile doygun topragin

elektriksel iletkenliginin 6l¢iilmesi suretiyle belirlenmistir (Richards 1954).

Bazla doygunluk yiizdesi: Rhoades (1986), ya gore toplam bazik katyonlarm (cmol kg™)
katyon degisim kapasitesine (cmol kg') yiizde orami seklinde hesaplanarak

belirlenmistir.

3.2.3 Jeoistatistiksel modelleme ve mekansal analizler

Toprak  Ozelliklerinin  mekéansal yap1  degiskenligi, jeoistatistik teorisiyle
aciklanabilmektedir. Jeositatistiksel yontemlerde yarivaryogram modellemesi, dlgek ve
degiskenlik deseninin yonden bagimsiz olarak agiklanmasini saglayan bir aragtir.
Ornekleme noktalar1 arasindaki bagimlilik veya mekansal korelasyon derecesi, yakin
noktalarin birbirine uzak olan noktalara goére daha benzer oldugu ilkesiyle
yartvaryogram modelleri kullanilarak hesaplanmaktadir (Webster ve Oliver 1990).
Aragtirma kapsaminda uygulanan jeoistatistiksel modelleme akis diyagrami Sekil 3.7°de

goriilmektedir.

3.2.3.1 Bolgesel degiskenler teorisi

Bolgesel degiskenler terimi, belli bir yapiy1 gosteren mekansal ve zamansal devamlilik
gosteren olaylar1 agiklamak i¢cin Matheron (1963) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Yersel ve
zamansal devamlilig1 karakterize eden bir degiskene bolgesel degisken denir. Aslinda
atmosfer, yiizey veya yeraltini agiklayan ve bir koordinatla ifade edilebilen 6zelliklerin

tiimii bolgesel degisken olarak diisiiniilebilir (Delhomme 1978).

Matematiksel agidan bolgesel degisken, calisilmakta olan dogal bir olayin z 6zelliginin
x noktasindaki bir, iki ya da ii¢ boyutlu degerini veren bir z(x) fonksiyonudur. Ancak
s1g bir gozlem kuyusundaki giinliikk degisen su seviyesi degerleri ya da bir tarlada

yapilan toprak drneklemesi ile elde edilmis farkli toprak 6zellikleri (N, P, pH, vb.) gibi
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ornekler, bu fonksiyonlarin mekansal ve zamansal davranislarinin alisilmis analitik

yontemlerle agiklanamayacak kadar oldukca karmasik oldugunu gostermektedir.

e ———
Toprak ozellikleri
X,y
Tanimlayici TO alansal
istatistikler dagilimlan

) alansal krigleme
\T) varyans dagilimlari

Jeoistatistige
uygunlugun
arastirilmasi

Normal dagilim
doniisiimleri

TO alansal
dagilim
haritalar

v

basik?
carpik?

Bir sonraki yil tarimsal
uygulamalarin TO
alansal yapisina
etkisinin arastiriimasi

I

evet

Alansal istatistikler

o toprak ozellikleri
Y6nelim temel bilesen
arastirmasi Capraz analizi
dogrulama
en diisiik
RMSE?
Anizotropi Ornekleme aralig
arastirmasi hayir icin TO segimi

1

Krigleme
Varyogram interpolasyonu
modellemesi L Pt Varyans hesabi Ornek araligi

Varyogram optimizasyonu
parametreleri hesabi

hayir

YORUMLAR

O

En diisiik "
RSS? evet

TO: toprak dzelligi
RSS(HKO): regresyon katsayisinin hata kareler ortalamasi
RMSE(CDSH): ¢apraz dogrulama standart hatasi

Sekil 3.7 Arastirma kapsamindaki jeoistatistiksel modellemenin akis semast
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Bolgesel degiskenler teorisinin iki onemli avantaji bulunmaktadir. Yararli uygun bir
matematiksel ifade ile dogal bir olayin mekansal yap1 6zelliklerini agiklamak i¢in teorik
temeller olusturmak ve cesitli problemlerin ¢6ziimii i¢in pratik bir tahmin ydntemi

saglamak.

Rastlant1 fonksiyonlarmin olasilik teorilerini kullanarak bolgesel degiskenleri
aciklamak, hem kavramsal hem de pratik bakimdan uygundur. z(x) ile gosterilmis bir
bolgesel degisken boylece; z(x)* ile gosterilen bir rastlanti fonksiyonunun
gerceklesmesi (realizasyonu) olarak yorumlanir. Bolgesel degiskenlerin uzakliga bagh
degisimleri duragan rastlant1 fonksiyonlarinin olasilik catis1 altinda modellenir. Once
alanda her x noktasinda bir z(x) rastlant1 degiskeni tanimlanir ve bu noktadaki degerin
z(x) rastlanti degiskeninin degeri oldugu kabul edilir. Ornekleme alanindaki
tanimlanmis olan rastlant1 degiskenlerinin tiimii bir rastlant1 fonksiyonunu olusturur ve

bolgesel deger de rastlant1 degiskeninin aldig bir deger seklinde ortaya cikar.

Bolgesel degiskenler lokal olarak ¢ok diizensiz buna karsin global 6lgekte yap1 gosteren

bir davranis sergilerler (Tercan ve Sara¢ 1998).

X x+h

Sekil 3.8 iki nokta arasindaki adim (lag) uzaklhig:

Bolgesel degiskenler kavramindaki temel yaklasim, Sekil 3.8’de goriildiigii iizere x
noktasinin z(x) ve x+h noktasinin z(x+h) rastlanti degiskeni fonksiyonlar1 arasindaki
iligkinin, bu noktalar arasindaki h uzakligina bagli oldugu varsayimidir. Bolgesel
degiskenlerin uzakliga bagli iligkisini belirlemek igin jeositatistik teorisi altinda
varyogram, kovaryans ve korelogram kullanilmakta olup bunlar arasinda en cok

varyogram kullanilmaktadir (Tercan ve Sarag¢ 1998).
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3.2.3.2 Varyans

Ortalama deger, bir olasilik dagilimini tek basina temsil etmek i¢in yeterli degildir. Bir
dagilim fonksiyonunu yeterli bir sekilde karakterize etmek i¢in degerlerin ortalamadan
olan sapmasini, varyansini da belirlemek gerekir. Varyans asagidaki esitlige gore

hesaplanmustir.

Var(z) = E[(z-1)°] 3.1

Burada;

v : rastlant1 degiskenlerin ortalamasi,

z : rastlant1 degiskenidir.

Ayni ortalamaya sahip fakat farkli yayilim gosteren olasilik dagilimlar1 olabilmektedir.
Bu fark, degerlerin yayilimindaki farklardan kaynaklanmaktadir (Tercan ve Sarag

1998).

3.2.3.3 Uzakhga bagh iliski fonksiyonu (Varyogram)

Rastlant1 degiskenlerinin tanimlandig1 noktalar arasindaki uzaklik ile bu noktalardaki
degerler arasinda bir iliski vardir. Uzaklik azaldik¢a degerler birbirine benzer, arttik¢a
benzerligin azalmasi beklenir. Yani bolgesel degiskenlerin degerleri arasindaki fark, bu
degerler arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur (Webster ve Oliver 1990).
Jeoistatistigin en giiclii yanlarindan biri yar1 varyogram nedeniyle degiskenlerin tahmini
icin bir ¢er¢eve saglamasidir. Nitekim jeoistatistik en iy1 dogrusal tarafsiz tahmin edici
(the Best Linear Unbiased Estimator, BLUE) olarak da tanimlanmistir (Journel ve

Huijbregts 1978, Clark 1979, Rendu 1980).

Bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farkin uzakliga bagli degisimleri varyogram
fonksiyonu ile ortaya konur. Varyogram fonksiyonu, birbirinden h, adim (lag) uzakligi
ile ayrilmus iki rastlant1 degiskeni arasindaki farkin varyansidir. Yarivaryogram ise bu
varyansin yarisidir. Bu fonksiyonun bilinmesiyle, degiskenin homojenlik ve izotropluk

dereceleri, diizenliligi ve bir 6rnegin etkili oldugu uzaklik sayisal olarak belirlenebilir.
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Varyogram temel esitligi asagida verilmistir.

2
A= S e+ )
2N'S
Burada;
v(h) : varyogram fonksiyonu
h : adim uzakligi (lag)
v (h) : h uzaklig i¢in yarivaryans
z (Xj) : X noktasinda Sl¢iilmiis 6rnek degeri
z (Xjth) : x+h noktasinda 6l¢iilmiis 6rnek degeri
N : h adim uzaklig1 i¢in 6rnek ciftlerinin toplam sayisidir.

(3.2)

Farkli adim uzakliklarinda (h=1 birim, h=2 birim) k; 6rnek noktalar1 i¢in varyogram

hesaplamasi agagida agiklanmustir.

h=2
IM/\/\ /\
Ki Ky K3 Ki KSeooooooooo, ko ko

h=1 birim ise;
vay =1/2x1/19 [(ki-ko) +(kao-ks) +(ks-ka) +.oovvenn. +(k1o-k20)’]

h=2 birim ise;

Yoy = 12x1/18 [(Ki-ks)+(ka-ka) +(ks-ks) ..ot (Kisokoo)?

(3.3)

(3.4)

seklinde varyogram tiim adim (lag) uzakliklar1 i¢in hesaplanir. Yarivaryogram her

zaman pozitif deger alir. Ciinkii iki rastlanti degiskeni arasindaki farkin karesi olarak

(varyansi) olarak tanimlanmaktadir. Sekil 3.9°da goriildiigi gibi bir yarivaryogram

grafiginde h (adim uzakligi), Cy (kontrolsiiz etki varyansi), C (yapisal varyans), a

(yapisal uzaklik) parametreleri en uygun yarivaryogram modelinin se¢iminde

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.9 Yarivaryogram grafigi ve kontrolsiiz etki (Cy) varyansi

Teorik olarak h=0 oldugunda varyogramin degeri sifira esittir (y(0)=0). Bununla beraber
uzakliga bagl degisimin verilerden belirlenebilecegi minimum sinir uzaklik vardir. Bu
minimum sinir uzaklik 6rnekleme deseninde birbirine en yakin iki 6rnek arasindaki
uzakliktir. Bu uzakliktan daha kiiciik araliklarda degerler arasindaki farkin degisimi
noktasal veri olmadigindan belirlenemez ve bu durum varyogramin orijininde bir
stireksizlige (0’dan farkli bir pozitif deger almasina) neden olur. Orijindeki bu
stireksizligin diger nedenleri de 6rnekleme ve analiz hatalaridir (Tercan ve Sarag 1998,
Clark 2001). Eger ayn1 noktadan iki 6rnek alinsaydi bu iki 6rnek degerleri arasinda
ornekleme ve analiz hatalarindan dolay1 az da olsa bir fark olurdu. Siireksizligin bu iki
kaynagin1 (Sekil 3.9) birbirinden ayirt etmek miimkiin degildir ve varyogramda bu
durum kontrolsiiz etki (kiil¢e) (nugget) varyansi (Coy) olarak temsil edilmektedir (Tercan

ve Sarag 1998)

Varyogram grafiginde onemli bir kag 6zellik vardir. y ekseni standartlastirilmis varyans
ve x ekseni ise adim (lag) uzakliklar1 diger bir deyisle 6rnek ciftleri arasindaki uzaklik
siiflaridir. h’in olduk¢a kisa adim (lag, h) uzakligindaki yarivaryansi kiiciiktiir, fakat
ornek Ornek ciftleri arasindaki uzaklikla bu varyans artar. Genel olarak ideal bir yari
varyogramda, drnekleme giftleri arasindaki mesafe arttikga (h, 2h, 3h.....nh) varyans degeri
de artar ve belli bir noktadan sonra az yada ¢ok sabit bir degere ulasir (Oztas 1995). Yapisal
uzaklik (a, range) mesafesinde, yapisal varyans (sill) olarak adlandirilan (C+Cy)
asimptotik bir varyans degeri seviyesinde kalir. Bu durum, yapisal uzaklik disinda kalan

z degerlerindeki varyansin mekansal olarak iliskilendirilemeyecegi anlamina da gelir.
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Yapisal uzaklik i¢inde z degerinin degisimi, drnek ¢iftlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu

zaman daha kiiclik olur (Oliver 1999).

Mekansal iliskileri agiklayan esas parametreler, kontrolsiiz etki varyansi (Coy, nugget),
yapisal varyans (Sill, C+Cy) ve yapisal uzakliktir (range, a). Kontrolsiiz etki varyansi
tekrarlanabilir hatay1 ya da varyogram merkezindeki stireksizligi belirtir. Birbirine yakin
olan degerler benzer seviyede olurlar. Yiiksek kontrolsiiz etki varyans etkisine karsilik
daha yumusak bir grid yiizeyi elde edilir. Yapisal uzaklik, mekansal iligkinin saglandigi
maksimum uzaklig1 temsil eder. Yani yapisal uzaklik igindeki degerler birbirleri ile
iligkilidirler. Boylece yapisal uzaklik mesafesinden daha uzakta olan degerlerin,
interpolasyonda etkili olmayacagi i¢in dikkate alinmasi gerekli olmamakla beraber, eger
Co degeri yiiksek ise, yapisal uzakliktan daha biiylik mesafelerdeki Orneklerin de
kestirimde hala etkili olacag1 unutulmamalidir. Varyogram sadece tam kontrolsiiz etki
(pure nugget) varyansi oldugunda, biitiin 6rnekler ayni agirliga sahip olacaktir. Esik
yapisal uzakliktan daha biiyiik degerler icin varyogram degerini gosterir ve tiim
varyansi temsil eder (Webster ve Oliver 1990). Yarivaryogrami agiklamak i¢in farkl
matematiksel modeller ve esitlikleri kullanilmaktadir (Sekil 3.10 a, b, c, ¢, d).

Toprak parametrelerinin mekansal dagilimi asagida verilmis olan modellerden hangisi
ile uyumlu ise, mekansal degiskenlik parametreleri o model ile belirlenir. Toprak
ozelliklerinin ¢ogu i¢in Gauss modeli en iyi uyumu saglarken aP ve EC i¢in kiiresel,
CaCOs icin de islii model ornek ciftleri ile en iyl uyumu saglamistir. Uygun
yarivaryogram modelin belirlenmesi i¢in ¢apraz dogrulama analizlerinin yarivaryogram
modellemesi ile paralel yapilmasi gereklidir. Capraz dogrulama analizi, yarivaryogram
modellemesi ile elde edilen mekansal degiskenlik parametrelerinin alani temsil edip
etmeyeceginin test edilmesini saglayan nicel bir gostergedir. Capraz dogrulama hata
varyansi, yarl varyogram model parametreleri kullanilarak tahmin edilen degerler ve
gercek degerler arasindaki iligkinin diizeyini veren bir hata varyansi gostergesidir

(Webster ve Oliver 1990).
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Cy : kontrolsiiz etki (kiilge) varyansi
C : kismi varyans, C, ile varyogramin en yiiksek degeri arasindaki varyans
a : yapisal uzaklik, varyogramn en yiiksek uzaklig
h : ornek noktalar: arasindaki adim (lag) mesafesi
Sekil 3.10.a. Kiiresel, b. Dairesel, c. Uslii, ¢. Gauss, d. Dogrusal yarivaryogram

modelleri
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Bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farklar degiskenin benzerlik derecesini ortaya
koydugundan, uzakliga bagl iligskiyi incelemek de 6nemlidir. Bu farklarin karelerinin
yarist %2 [z(x1)-z(x2)], farklarm alindig1 uzakliga (x;-x;) karst grafige cizildiginde
varyogram bulutu elde edilir (Chauvet 1982).

Varyogram bulutu, 6rnek noktasi ciftlerinin varyogramdaki dagilimini gosterir ve
varyogramda uyumsuz ornek ciftlerinin belirlenmesinde yardimci olur. Uyumsuz 6rnek
ciftleri degerleri bu yolla kontrol edilebilir, varsa hatalar diizeltilebilir ya da varyogram
analizinden ¢ikartilabilir. Yarivaryogram modelleri olusturulurken varyogram bulutlar

elde edilmis ve 6rnek noktasi giftleri kontrol edilmistir.

Bolgesel degiskenler izotrop (yone bagimsiz) ya da anizotrop (yone bagimli) degisim
gosterirler. x yonde birbirine yakin iki noktada Olciilen degerler arasindaki fark,
ortalama olarak y yonde ayni uzaklikta dlgiilen degerler arasindaki farktan daha diisiik
veya yiiksek olabilir. Boylece yone bagli olarak esik varyans degerine ulasma
mesafeleri de degisebilir (Sekil 3.11). Yani x yoniindeki yapisal uzaklik, y yoniindeki
yapisal uzakliktan daha uzun veya daha kisa olabilmektedir. Anizotropiye bagh olarak
secilecek krigleme yontemi de degisebilmektedir. Bu nedenle deneysel yarivaryogram
modellemesi yapilirken anizotropi de kontrol edilmektedir (Webster ve Oliver 1990,

Tercan ve Sarag¢ 1998).

v(h) &

ai aé Vh
Sekil 3.11 Varyogramda anizotropi 6zelligi

Anizotropinin yonii ve derecesi varyogrami gesitli yonlerde hesaplayarak belirlenir.
Varyogrami dort ana yonde (0°, 45°, 90°, 135°) hesaplamak cogu zaman yeterli

olmaktadir. Eger bu varyogramlarda yapisal uzaklik yoniin bir fonksiyonu olarak
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degisiyorsa incelenen degiskenin geometrik anizotrop oldugu soylenir. Yapisal uzaklik
aym kalip esik varyans degerleri degisiyorsa bu durumda varyogram zonal anizotropik
ozelliktedir (Tercan ve Sara¢ 1998). Nitekim calisma kapsaminda toprak 6zelliklerinde
farkli oranlarda geometrik anizotropi gozlenmistir. Eger anizotropi yoksa c¢ok yonlii
(omnidirectional, 90°) yarivaryogram Ornek ciftleri sayisini arttirmak igin tercih

edilmektedir (Webster ve Oliver 1990).

3.2.3.4 Krigleme ickestirim (interpolasyon) yontemi

Arastirma kapsaminda toprak verimlilik Ozelliklerinin mekansal dagilim haritalari,
yarivaryogram modellemesi ile elde edilen mekansal degiskenlik parametreleri

kullanilarak ortalamali nokta (ordinary) krigleme ickestirim yontemiyle elde edilmistir.

Ickestirim (interpolasyon), bir alanda mevcut veri noktalar1 yardimi ile veri noktasi
mevcut olmayan alanlardaki degerlerin tahmini islemidir. Toprak 6zellikleri i¢in uygun
yarivaryogramlar uygun modelle {iretilmis ve daha sonra model parametreleri

kullanilarak krigleme igkestirim yiizeyleri olusturulmustur.

Krigleme, alana daginik yayilmis bir Z noktalar1 dizisinden bir yiizey olusturmak i¢in
kullanilan yaygin bir jeoistatistik yontemidir. Noktasal Z degerlerinden mekansal
dagilimlar1 belirler. Baska bir deyisle, diizensiz konumlanmis noktasal Z degerleri
yardimi gorsel olarak uygun yumusatilmis esdeger ve ylizey haritalarini elde etmeyi
saglar. Bu Z degeri esylikselti verileri olabilecegi gibi toprakta bulunan kimyasal
bilesenler, yagis, buharlasma gibi noktasal Olciimlerle elde edilmis veriler de
olabilmektedir. Mekansal degiskenlikler yarivaryogram analizleri yardimi ile
belirlenmektedir. Krigleme igkestirim yontemi; dairesel, iislii, Gauss ve dogrusal
yartvaryogram — metotlarin1  desteklemekte ve toprak  Ozelliginin  mekansal
degiskenliginin hangi yonteme uygun oldugunu ¢apraz dogrulama yontemi ile ve
varyans ylizeyleri ile test etme olanagi da saglamaktadir (Clark 2001). Krigleme
ickestirim yiizeylerinde anizotropi oranina bagli olarak anizotropinin giderilmesi sonucu

degisim olmakta ve ya benzer kalabilmektedir (Wackernagel 2002). Nitekim calisma
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kapsaminda gozlenen geometrik anizotropi oraninin yiiksek olmamasindan dolay1
izotrop yiizeylerle benzer yiizeyler elde edilmistir. Krigleme, varyogram kullanilarak
bilinen degerlerin agirlikli ortalamasi alinarak yapilir (Webster ve Oliver 1990). Toprak
ozelligi Z’nin; x;, i=1,...n ornekleme noktalarinda Sl¢iilmesi durumunda bilinmeyen
nokta olan z(x;) degeri, z(Xz), ....,zZ(X,) verilerinin agirlikli ortalamasiyla asagidaki

esitlige gore hesaplanir:

x(B)= Y1 2(x,) (3.5)

Burada;

Z*(x;) : tahmini hesaplanan x bolgesel degisken noktasi

n : bolgesel komsuluk i¢indeki 6rnek noktalari,

z(xj) : ornekleme noktalar1

Ai . ise agirliklardir. Agirliklar, toplamlar1 1 olan, yansizligl saglamak ve tahmin

varyansini minimize etmek icin secilir. Burumda esitlik asagida gosterildigi gibi olur:

iﬂ, =1 (3.6)

Uygun bir matematiksel esitlikle uyumlandirilmis deneysel bir yarivaryogram bir kez
elde edildiginde, yarivaryogram parametrelerini kullanarak krigleme ile ylizey alan
degerlerini hesaplamak, verilen bir amag i¢in giivenilir ve etkili bir 6rnekleme semasi
tasarlamak ve mekénsal yap1 degiskenligini yorumlamak miimkiindiir (Webster ve
Oliver 1990) .

Capraz dogrulama olciilen degerler ile krigleme sonucu tahmin edilen degerler arasindaki
iligskiyi gosterdigi gibi yapilan tahminin dogrulugu hakkinda da bilgi vermektedir. Capraz
dogrulama sonucu 0l¢iilen degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki fark hata olarak
tammlamir. Iyi bir krigleme tahmininde hata ortalamasmin sifir, hata kareler
ortalamasimin da diisiik olmas1 beklenir. Capraz dogrulama hatalar1 6nemli mekansal
bilgiler icermektedir. Capraz dogrulama sonucu bulunan hatalar ile bir mekansal dagilim
calismasinda tahminlerin zayif kaldigi bolgeler hakkinda fikir edinilebilir (Isaaks ve
Srivastava 1989, Baskan 2004, Saglam 2008).
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Capraz dogrulama uygulamalarinda, tahmin yontemi ger¢ek Ornek noktalarinda test
edilmektedir. Bilinen bir noktadaki 6rnek deger, 6rnek veri setinden yok sayilir. Ayni
noktadaki deger geri kalan 6rnek degerler kullanilarak tahmin edilir. Daha sonra 6rnek
setinden ilk uzaklastirilan deger ile Sl¢iilen deger karsilastirilabilir. Bu uygulama biitiin 6rnek
degerleri icin yapilmaktadir. Olgiilen deger ile tahmini degerin sonuglar1 klasik istatistik
yontemler kullanilarak karsilastirilabilir. Standart hatalarin ortalamasi sifir ve varyansi
1’e esit olmali ve hatalar normal dagilim gostermelidir (Isaaks ve Srivastava 1989,
Saglam 2008). Calisma kapsaminda toprak 6zelliklerinin Olciilen ve hesaplanan 6rnek

degerleri arasinda genel olarak iyi bir korelasyon elde edilmistir.

3.2.4 Mekansal degiskenlik yapisi iizerine 6rnekleme dl¢eginin etkisi

Toprak ozelliklerinin mekansal degiskenlik 6lcegi ve ¢oziniirliigii, birgok faktoriin
etkisi altinda nedenlerinin karmasik oldugu bir degisim gostermektedir. Ancak toprak
Ozelliklerinin mekansal degiskenlik 6l¢egi hakkinda bilgi, jeoistatistiksel modelleme
yardimi ile belirlenebilmektedir. Toprak ozelliklerindeki degiskenlik ornekleme
sikligina ve 6lgege baghdir. Degiskenligin bu bagimli yapisi, bir toprak 6zelliginin tiim
mekansal yapisinin ¢ok asamali Ornekleme yontemi kullanmadan belirlenmesini
zorlastirmaktadir (Journel ve Huijbregts 1978, Wackernagel 2002). Nitekim bir¢ok
arastirmaci bu konu iizerinde calismis ve toprak ozelliklerinin her birinin birbirinden
farkli Olceklerde mekansal degiskenlik gosterdigini belirlemistir (Atkinson 1996,
Whelan vd. 1996).

Bu ¢alisma kapsaminda dort farkli 6rnekleme araligindaki noktalarin hepsi (12,5 m, 25
m, 50 m, 100 m) 6rnekleme Olgek etkisini dikkate almak amacryla bir veri seti olarak
kullanilmis ve mekansal yap1 parametreleri belirlenmek {izere toprak o6zellikleri
jeoistatistiksel olarak modellenmistir. Her toprak oOzelligi i¢in en uygun model
parametreleri, krigleme ylizeyleri ve buna bagli olarak da toprak o&zellikleri igin

minimum Ornekleme sayisi belirlenmeye calisilmistir.
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3.2.5 Mekansal-zamansal analizler

Bir arazinin farkli donemlerdeki toprak 6zellikleri haritalarinin karsilastirmasinin ve
jeoistatistiksel sorgulamalarinin yapilabilmesi icin ayni 6lgek O6zellikleri kullanilarak
ickestirim  yapilmasit  gereklidir (Oliver 1999). Bu dogrultuda donemsel
karsilastirmalarda kullanilmak tizere gerekli ana bilgiler kaydedilmistir. Bu bilgiler alan
biiyiikliigii, iiriin cinsi, toprak 6zelligi, 6rnekleme donemi, ickestirim yontem ozellikleri,
grid boyutu, yarivaryogramin kontrolsiiz etki varyanst — adim - yapisal varyans

parametreleri gibi 6zelliklerdir.

Toprak oOzelliklerinin mekansal degiskenligi uzun yillardir tartisiilmakta ve toprak
ozelliklerinin mekansal degiskenligine bagl olarak isletim zonlarmin olusturulmas: ve
degiskenligin isletilmesine yonelik teknikler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (Pokrajac vd.
2002). Son yillarda toprak ozelliklerindeki mekansal degiskenligin zamansal olarak
izlenmesi ¢alismalart da agirhk kazanmistir. Delin  (2005) toprak elektriksel
iletkenliginin mekansal degiskenligindeki zamansal degisimleri farkli donemlerde
ornekleme yaparak belirlemis ve EC ile toprak nemi ve verim arasinda 6nemli iligkiler
bulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda da toprak oOzelliklerinin mekansal-zamansal

degisimlerinin benzerlikleri ortaya konmustur.

Bu ¢aligma kapsaminda bazi dinamik toprak verimlilik parametrelerinin (tN, aP, aK,
OM, EC) mekansal degiskenligi ve mekansal degiskenlikte meydana gelen zamansal
degisimlerin tahmin edilebilir olup olmadigi da arastirilmistir. Bitki gelisim
donemindeki bu zamansal degisimin yorumlanmasi, etkili faktorlerin cesitliligi ve
interaksiyonu agisindan oldukga giictiir (Pokrajac vd. 2002). Tiim bu zorluklara ragmen
izerinde hala calisilmakta olan toprak 6zelliklerinin zamansal-mekansal degisimleri bu
calisma kapsaminda da belirlenmeye calisilmistir. Toprak verimlilik 6zelliklerindeki
zamansal-mekansal degisimler, bitki gelisim donemi ile hasat donemi arasindaki siirecte

ve hasat ile ekim donemleri arasindaki siirecte degerlendirilmistir (bkz. Cizelge 3.3).
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Arazide 7 farkli zamanda yapilmis olan Orneklemelerle dinamik toprak o6zelliklerinin
zamansal degisimi cografi bilgi sistemlerinde mekansal analizlerle degerlendirilmistir.
Bu calisma icin tN, aP, aK, OM ve EC’ nin iki yilda ekim Oncesi ve hasat sonrasi
donemleri olmak iizere farkli zamanlarda yapilmis olan Orneklemelerin haritalar
kullanilarak ve raster oranlama yapilarak degisim alanlar1 belirlenmistir. Buna gore
donemler arasindaki oran, (zD)’nin 1 e esit oldugu degismeyen alanlar, zD’nin 1’den
kiiclik oldugu azalma alanlari, zD’nin 1’den biiyiik oldugu artma alanlarinin zamana
bagli degisimi belirlenmistir. Calisma bir ¢ok farkli uygulamalarin yapildigi tarim
arazisinde olmasina karsin tN, aK, ve OM mekansal yapsinin zaman igerisinde bir

degisime ugramamasi dikkat cekmistir.

3.2.6 Cok-degiskenli (multivariate) mekansal analizler

3.2.6.1 Temel bilesen analizi (TBA)

Toprak verimlilik 6zellikleri birbirleri ile farkli etkilesimler gostermekte ve aralarinda
aciklanmasi oldukca gii¢ karmasik iliskiler bulunmaktadir. Bu karmasik yapi nedeni ile
benzer mekansal degiskenlik yapist gosteren toprak ozellikleri oldugu gibi, farkli

mekansal degiskenlik yapis1 gosteren nitelikler de ortaya ¢ikabilmektedir.

Son yillarda degisken oranli giibreleme ya da mekansal degiskenligin tarimsal isletimi
lizerinde ¢ok sayida c¢alisma yiiritilmistir (Pierce ve Nowak 1999). Toprak
Ozelliklerindeki mekansal degiskenligin, degisken oranli tarimsal isletiminin
yapilabilmesi i¢in, homojen isletim zonlarinin olusturulmasi gereklidir (Ortega vd.
1999). Bu zonlar verim haritalar1 yardimi ile belirlenebildigi gibi, farkli toprak
verimlilik Ozellikleri arasindaki etkilesim ve katki sagladiklar1 fiziksel siirecin
belirlenmesiyle, yani temel bilesen analizi ve kiimeleme (cluster) yontemi ile de

degerlendirilebilmektedir (Ortega vd. 2007).

Arastirma kapsaminda sadece 2006 yilinin I. donem toprak orneklemesindeki 11 toprak

verimlilik 6zelligi temel bilesen analizi yontemi ile degerlendirilmis ve toprak
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ozellikleri, katk:1 sagladiklar1 bilegenlere gore gruplandirilarak mekansal degiskenlikleri
karsilastirilmistir. Aragtirma kapsaminda belirtilen tiim toprak oOzellikleri sadece bu

donemde degerlendirildigi i¢in temel bilesen analizlerinde bu dénem secilmistir.

Temel bilesen analizi (TBA) bir 6zellikler setinin varyans-kovaryans yapisini, bu
Ozelliklerin dogrusal birlesimleri vasitasiyla agiklayarak, boyut indirgenmesi ve
yorumlanmasini saglayan, ¢ok degiskenli bir istatistik yontemidir (Wackernagel 1998).
Yontemde karsilikli iligki yapisini gdsteren, Ol¢iim sayisi (n) olan (p) adet ozellik;
dogrusal, ortogonal ve birbiriyle iligskisiz olma ozelliklerini tasiyan (k) tane yeni
degiskene doniistiiriilmektedir. TBA, baslica amaci aralarinda iligki bulundugu
diisiiniilen cok sayidaki degisken arasindaki iligkilerin anlagilmasini ve yorumlanmasini
kolaylagtirmak tizere daha az sayidaki temel boyuta indirgemek veya 6zetlemek olan,
bir grup ¢ok degiskenli faktor analiz teknigine verilen genel isimdir. Diger bir ifade ile
aralarinda iligki bulunan c¢ok sayida degiskenden olusan bir veri setine ait temel
faktorlerin (iliskinin yapisinin) ortaya ¢ikarilarak arastirici tarafindan veri setinde yer
alan kavramlar arasindaki iligkilerin daha kolay anlagilmasina yardimeci olmak
amaclanmaktadir. Birbirleri ile iligkili 6zellikler gruplandirilarak yeni bir bilesenle ifade
edilirler. Her bilesen fiziksel bir siireci temsil eder ve bu bilesene katkida bulunan

ozellikler de bu siire¢ i¢inde degerlendirilirler (Wackernagel 1998).

Etkin bir TBA analizinin, toplam veri setini en iyi temsil edebilen ancak miimkiin
oldugunca az sayida faktérden olusan bir ¢dziim olmasi arzu edilen &zelliktir. Iyi bir
faktor analizi sonucunun hem basit hem de yorumlama becerisinin iyi olmasi arzu edilir.
Faktor analizi cesitli asamalardan olusan bir analiz teknigidir ve TBA analizinde yer
alan ve ¢alisma kapsaminda degerlendirilen asamalar asagidaki bigimde 6zetlenebilir

(Wackernagel 1998, Shlens 2005).

Korelasyon/kovaryans matrisinin olusturulmasi: TBA analizinin ilk asamasi analiz
siirecinin bagladig1 asama olup, bu asamada korelasyon/kovaryans matrisi olusturulur.
Korelasyon/kovaryans matrisi TBA analizinde yer alan degiskenler arasindaki iligkiyi

gosteren bir matristir. Eger degiskenlerin varyanslart birbirinden ¢ok farkli ise ya da
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degisken degerleri arasinda birimsel biiylik farkliliklar varsa TBA analizinde korelasyon
matrisi kullanilmasi1 daha mantiklidir (Shlens 2005). Nitekim bu aragtirma kapsaminda
toprak Ozelliklerinin degerleri arasinda birimsel biiylik farkliliklar olmasi nedeniyle

temel bilesen analizi yapilirken korelasyon matrisi kullanilmustir.

Faktor sayisina karar verme: Bir diger asama ise, soz konusu veri seti i¢in faktor
analizinin uygun olduguna karar verdikten sonra, olusturulan korelasyon/kovaryans
matrisi baz alinarak, faktor ¢Oziimiinii ortaya koymak amaciyla uygun bir faktor
cikarma (olusturma) yonteminin sec¢ilmesi ve baslangi¢c ¢Oziimiiniin olusturulmasini

kapsamaktadir.

Faktor eksen dondiirme (Factor rotation) Baslangi¢ faktor analizi (baslangi¢ faktor
matrisi) ¢oOziimiine ulasildiktan sonra ortaya c¢ikan faktorlerin yorumlanmast ve
isimlendirilmesini kolaylastirmak i¢in faktdrleri temsil eden eksenlerde g¢esitli
dotistimler veya eksen kaydirmalart yapma yoluna gidilerek bilesenler belirlenmeye

caligilir (Wackernagel 1998, Webster ve Oliver 2001).

Temel bilesen matrisi faktorler cinsinden standardize edilmis degiskenleri ifade eden
katsayilar1 icerir. Bu katsayilar faktor yiikleri olarak adlandirilip, degiskenlerle
bilesenler arasindaki korelasyonlar1 temsil eder. Mutlak deger olarak faktor yiiki
bliyiikliigliniin artmasi, degisken ve bilesenin birbiriyle yakindan iliskili oldugunu

gostermektedir (Wackernagel 2002).

Birinci yilda yapilmis olan I. drnekleme donemi i¢in temel bilesen analizi SPSS 15
istatistik yazilimi1 (Andy 2005) kullanilarak yapilmistir. Orijinal verilere “varimax”
dontlisiimii uygulanarak bilesenler belirlenmistir. Noktalardaki bilesen varyans yiikleri
degerlerine jeoistatistiksel model uygulanarak yar1 varyogram modeli ve noktalardaki
bilesen varyans yiiklerinin mekansal dagilimlart haritalandirilmis  ve toprak

ozelliklerinin mekansal dagilimlari ile karsilastirilmistir.

Varimax doniisiimii, istatistikte temel bilesen analizinde ve faktor analizinde kullanilan

bilesen varyanslarinin maksimize edildigi koordinatlar1 déndiirme yontemidir. Ozdeger
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vektorlerinin dondiirtildiiglinde, ortogonal kalmasini saglar ve koordinat eksenlerinin
bileseni olusturan varyans toplamlarinin olabildigince yiiksek kaldigi bir pozisyona
getirmek icin kullanilir. Incelenen parametrelerin yiiksek korelasyonlu olanlari bir
bileseni olusturur ve parametrelerin korelasyonlarina gore sonug sifira yaklagir.
“Varimax doniislimii” yiiksek korelasyonlu parametre gruplarimin ayni bileseni nasil
olusturdugunun bir Ol¢isiidir (Kaiser 1958). Bu yolla olusan bilesenlerin
yorumlanmasint daha olanakli kilar. Her ornek verisinin sadece birka¢ temel
fonksiyonunun dogrusal bir kombinasyonla aciklandigi bu yontem asagidaki esitlikle

belirlenir.

k& k P 2
Rvarmax = arg max Z (-&R}?j - %Z (Z“‘R)SJ) 7]

j=1 i=1 j=1 i=1

Burada;

R: korelasyon matrisi

P: ortonormal doniisiim matrisi (Kaiser 1958).

y: varyans

Varyans yiikiinii maksimize etmek i¢in orijinal bilesenlerin uzaysal doniisiimii saglanir

(Kaiser 1958).

; Y [8]
Y= (¢ —T)

Burada;

q2 71 =J’ninci degiskenin [ bilesenine olan varyans kareler yiikii

q—2 1= varyans kareler yiikiiniin ortalamasi

Calisma kapsaminda varimax dontigimii kullanilarak toprak 6zeliklerinin bilesenleri

olusturdugu varyanslar maksimize edilmis ve toprak 6zellikleri gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Mekansal Degiskenlik Yapis1 Uzerine Ornekleme Ol¢eginin Etkisi

4.1.1 Tanimlayic istatistikler

Jeoistatistiksel modelleme calismasindan once, veri setindeki frekans dagilimi ve bu
frekans dagilimi {izerinden dagilimin merkezi egilimi (ortalama, medyan), merkeze gore
yayillimi (standart sapma, varyans, varyasyon ya da degiskenlik katsayist (DK) ve
dagilimin sekli (carpiklik ve basiklik) incelenmistir. Gerektigi durumlarda normal
dagilimi saglayabilmek i¢in veri doniistimleri yapilmistir (Webster ve Oliver 2001,

Webster 2001).

Veri setindeki veri sayisi arttikga popiilasyona ve veri dagilimi olarak da normal
dagilima ve popiilasyonun temsil edici kismina yaklagilmis sayilir. Eger popiilasyondaki
ornekler birbirinden cok aykiri ise 6rnekler arasinda konumsal bagimsizlik vardir ve bu
veri setine uygulanan jeoistatistik, diger yontemlerle benzer sonuglar vererek 6nemli bir
avantaj saglamaz (Joanes ve Gill 1998). Nitekim 2006 yilinin I 6érnekleme doneminde
EC veri setinde benzer bir durum gozlenmis, 6rnekler arasinda konumsal bagimlilik

gbzlenmemistir.

Arastirma alaninda 2006 yilinda tarla uygulamalarina bagl olarak dort donem ve 2007
yilinda {i¢ donem olmak iizere toplam 7 donem toprak orneklemesi yapilmis ve analiz
sonuglarmin tanimlayici istatistikleri degerlendirilmistir. Her yilin I. donem 6rnekleme
desenindeki toprak Ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler 1. donemin 12,5x12,5 m
25x25 m, 50x50 m ve 100x100 m’lik ornekleme araliklarinda degerlendirilmis ve
orneklenen alan biiyiikliigii, 6rnek sayis1 ve dlgegin degiskenlik katsayisina (DK) olan

etkileri incelenmistir.
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4.1.1.1 2006 yih I. ornekleme donemi (2006-Ekim oncesi) farkhh ornekleme
olceklerinin tanimlayici istatistikleri
Toprak ozelliklerinin 2006 yili 1. Ornekleme donemindeki, farkli o6rnekleme
araliklarindaki tanimlayic istatistikleri cizelge 4.1- 4.4 de verilmistir. Cizelge 4.1-4.4
incelendiginde 6rnekleme alani biiyiidiik¢e varyans degerlerinin de arttigi goriilmiistiir.
Ornekleme alam biiyiidiikge, birim alana diisen 6rnek sayis1 azalmakta ve buna bagh
olarak da varyans degeri artmaktadir. Ancak OM EC ve aP’de bu artiglar belirgin olarak
gdzlenmemistir. Varyanstaki bu artma egilimi, varyansin uzaklikla degisiminin nicel bir

ifadesi olan varyogram modellerinde de gozlenmistir.

Cizelge 4.1 2006 yili I. 6rnekleme doneminde 12,5x12,5 m tanimlayict istatistikleri
(6rnekleme alani: 0,01 ha, 6rnek sayisi: 81)

CaCO; tN aP aK OM | Kum | Silt | Kil EC KDK
% mg kg'1 mg kg'1 mg kg'1 % % % % | dSm” pH cmol kg'1

ORTALAMA | 555 | 1025 | 665 sa2 149 | 3.1 | 381587 0400 | 777 | 305
ORTANCA | 258 | 1000 | 524 | 537 | 1,55 3,00 | 380 | 59.0 | 0380 | 7.77 | 30.6
Stds 07 | 1013 | 3.4 588 | 03 | L1 | 14| 20| o1 | o1 1.7
DK 25 9.9 513 108 | 184 ] 362 | 3.6 | 34 | 253 | 08 56
BASIKLIK | 53 15 20,2 15 | 04] 06 |01]02]| 92 | 07 0.4
CARPIKLIK | 04 04 0.9 09 | 05| 06 |-01|-05] 27 | 05| -06
VARYANS | 042 | 10262 | 11.6 | 3455 | 008 | 132 | 1,89 | 398 | 0,01 | 0,004 | 295
EN YOKSEK | 283 | 1380 | 1570 | 763 | 210 | 6,0 | 41,0 | 620 0000 | 701 | 338
ENDUSUK | 23,0 | 800 1,70 | 434 [ 080 | 1,0 | 340 53,0 0300 | 7,57 | 248

DK: Degiskenlik katsayisi, StdS: Standart sapma, tN: Toplam azot, aP: Alnabilir fosfor, aK: Alinabilir potasyum

Cizelge 4.2 2006 yili I. 6rnekleme doneminde 25x25 m tanimlayici istatistikleri
(6rnekleme alani: 6,225 ha, 6rnek sayisi:121)

CaCO; tN aP aK OM | Kum | Silt | Kil EC KDK

-1 -1 -1 -1 pH -1
% mgkg mgkg™ [ mgkg % % % % | dSm cmolkg

ORTALAMA 25,4 1.018 5,68 505 1,52 | 6,2 | 40,6 | 53,3 | 0,390 | 7,79 30,4

ORTANCA 25,5 1.000 5,24 497 1,55 6,0 | 40,0 [ 54,0 [ 0,380 | 7,79 31,0

StdS 0,7 131,4 3,2 713 [ 02| 36 |45 (78| o1 | o1 2,1

DK 2,6 12,9 56,2 141 [146 ] 593 [ 11,1 ] 146 | 208 | 08 6.8
BASIKLIK 2.4 2,7 3,2 05 |26 08 |-05[-03] 67 | 15 1.4
CARPIKLIK | -1,0 0,6 1,7 0,1 04| 09 [06]-07]| 22 [-02] -LI

VARYANS 0,45 17.262 10,2 5.081 [ 0,05] 13,3 | 20,2 | 60,3 | 0,01 | 0,00 4,3

EN YUKSEK 26,6 1.380 19,20 700 2,5 19,0 | 52,0 | 64,0 [ 0,800 | 8,0 33,8

EN DUSUK 22,5 500,0 1,70 318 0,8 1,0 | 32,0 | 34,0 | 0,300 [ 7,6 23,5

DK: degiskenlik katsayis1 , StdS: standart sapma, tN: Toplam azot, aP: Alinabilir fosfor, aK: Alinabilir potasyum
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Cizelge 4.3 2006 yili I. 6rnekleme doneminde 50x50 m tanimlayici istatistikleri

(6rnekleme alani: 20,25 ha, 6rnek sayisi: 101)

CaCoO; tN aP aK OM | Kum | Silt Kil EC KDK
% mg kg”! | mgkg! | mg kg’ % % % % dSm! PH cmol kg!

ORTALAMA 25,9 923 5,97 405 1,46 11,6 | 44,7 | 43,5 0,40 7,81 27,1
ORTANCA 25,8 900 5,24 398 1,46 10,5 | 46,0 [ 39,5 0,39 7,81 27,1
StdS 0,97 170,7 34 135,6 0,2 7,3 5,6 11,6 0,07 0,07 3,8

DK 3,7 18,4 57,5 33,4 18,5 | 62,9 | 12,6 | 26,7 16,3 0,9 14,2
BASIKLIK 0,001 -0,1 3,3 -0,8 2,4 -1,1 -1,1 -1,3 3,1 1,9 -1,3
CARPIKLIK -0,02 0,13 1,7 0,22 -0,12 | 0,30 | -0,2 | 0,32 1,4 0,04 -0,03
VARYANS 0,95 29128 11,8 18400 0,07 | 54,2 | 32,2 ]| 1354 0,00 0,01 14,9
EN YUKSEK 28,1 1380 19,2 700 2,5 27,0 | 55,0 | 63,0 0,70 8,1 33,8
EN DUSUK 23,1 500 1,7 112 0,5 2,0 34,0 | 25,0 0,30 7,6 20,7

K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma, tN: Toplam azot, aP: Alinabilir fosfor, aK: Alinabilir potasyum

Cizelge 4.4 2006 yili 1. ornekleme doneminde 100x100 m tanimlayici istatistikleri

(Ornekleme alani: 38 ha, drnek sayist: 42)
CaCoO; tN aP aK OM | Kum | Silt Kil EC KDK
% mgkg! | mgkg! | mgkg! | % % % % dSm? PH cmol kg!

ORTALAMA 26,0 945 6,2 382 1,39 | 14,7 | 43,9 | 41,5 0,41 7,82 25,9
ORTANCA 26,0 950 5,2 374 1,44 | 10,5 | 45,5 | 38,5 0,40 7,82 26,2
StdS 1,1 197,6 3,61 1514 0,38 | 11,5 5,9 12,1 0,070 0,08 4,2
DK 4.4 20,9 57,8 39,6 27,1 77,8 | 13,3 | 29,2 16,8 1,1 16,2
BASIKLIK -0,4 -0,6 -0,5 -0,8 0,4 1,8 0,0 -0,9 3,1 2,1 -0,8
CARPIKLIK 0,1 -0,1 0,8 -0,1 -0,8 1,3 -0,5 0,2 1,5 -0,2 -0,2
VARYANS 1,3 39.030 13,0 22.926 0,1 | 131,5 | 34,3 | 146,4 | 0,005 | 0,007 17,6
EN YUKSEK 28,3 1.380 14,0 666 2,10 | 53,0 | 54,0 | 63,0 0,70 8,00 33,1
EN DUSUK 23,7 500 1,7 99 0,50 2,0 28,0 [ 19,0 0,30 7,60 17,0

K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma, tN: Toplam azot, aP: Alinabilir fosfor, aK: Alinabilir potasyum

Cizelge 4.1-4.4’de toprak oOzelliklerinin normal dagilima uygunlugu incelendiginde,

CaCOs; ve EC degerlerinde, diisiik 6rnekleme araliklarinda (12,5 ve 25 m) pozitif yonde

yiiksek basiklikla birlikte, yiiksek olmayan carpiklik oldugu goézlenmistir. Ornekleme

aralig1 arttikca basiklik degerinde pozitif yonde bariz bir azalma gozlenmekte, yani en

bliyiik deger etrafinda fazla yiiksek deger frekanslar1 gozlenmemektedir. Ancak pH

degerinde Ornekleme araligi ve alami arttikca basiklikta da pozitif yonde bir artma

gozlenmektedir. Negatif ¢arpiklik degerleri normal dagilimdan saga dogru asimetrik bir

yapt ile uzaklasildigini gostermektedir. Pozitif yiiksek degerler ise sola dogru bir

asimetrik yap1 ile normal dagilimdan uzaklasildigini gostermektedir. Pozitif basiklik

degerleri arttikga ortalama etrafinda daha dar bir pik yiikselmesi gozlenirken, negatif

basiklik degerleri ise ortalama etrafinda daha genis ve kiiclik pik yiikselmesini
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gostermektedir. Nitekim kum, EC ve pH degerlerinde pozitif yiiksek basiklik
gozlenmistir (Cizelge 4.4). Ortalama ve ortanca degerleri arasindaki farklarin artmasi

yine normal dagilimdan uzaklagildigin1 géstermektedir (Mandelbrot vd. 2004).

2006 yili 1. donem Orneklemenin tiim Ornek araliklari kullanilarak tanimlayic
istatistikler tekrar edilmis, degisim incelenmis ve genel olarak EC ve kum degerlerinde
pozitif yonde yiiksek basiklik degerleri gozlenmistir (Cizelge 4.5). Yiiksek basiklik
degeri keskin frekans dagilim pik seviyelerinde gozlenirken, yani pik etrafinda yiiksek
frekans degerleri mevcutken, diisiik basiklik degeri daha yuvarlaksi pik olusturur ve

egrinin kuyruk uzunlugu daha kisadir (Joanes ve Gill 1998).

Cizelge 4.5 2006 yili I. 6rnekleme doneminde tiim 6rnekleme araliklarinin tanimlayici
istatistikleri (6rnekleme alani: 38 ha, 6rnek sayisi: 260)

CaCoO; tN aP aK OM | Kum | Silt Kil EC KDK
% mgkg! | mgkg' | mgkg! | % % % % | dSm™ pH cmol kg™
ORTALAMA 25,8 993 8,22 460 1,46 8,8 418 | 494 0,39 7,80 28,5
ORTANCA 25,7 1020 7,61 484 1,48 6,2 40,2 | 52,8 0,38 0,1 29,8
StdS 0,9 154,4 3,8 122.4 0,3 7,9 5,3 11,4 0,1 0,9 3,7
DK 3,5 15,6 46,3 26,6 183 | 894 [ 12,8 | 23,1 19,5 1,3 12,8
BASIKLIK 1,1 0,1 1,7 0,1 1,7 | 47 | -07| -09 11,6 03 0,0
CARPIKLIK 0,1 -0,3 1,2 -0,7 -0,6 | 1,9 0,5 -0,6 2,6 0,005 -0,9
VARYANS 0,8 23.825 14,5 14983 | 0,1 | 61,7 | 28,6 | 130,7 | 0,006 8,1 13,3
EN YUKSEK 28,3 1.380 22,30 763 2,50 | 53,5 | 54,9 | 64,5 0,90 7,60 33,8
EN DUSUK 22,5 540 2,30 99 0,50 | 1,5 278 18,7 | 030 | 7,80 17,0

DK degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma, tN: Toplam azot, aP: Alinabilir fosfor, aK: Alinabilir potasyum

Cizelge 4.6 genel olarak degerlendirildiginde ortalama ve ortanca degerleri arasinda ¢ok
biiylik farklar gozlenmemektedir. Bu iki degerin birbirine yakinligi normal dagilimin ilk
gostergesidir. Basiklik ve carpiklik degerlerine gore yapilan degerlendirmeler normal
dagilimdan olan sapmalar1 daha detayli vermektedir. Bu yaklasimla genel olarak EC ve
kum degerleri hari¢ diger toprak 6zelliklerinde 12,5 ve 25 m 6rnekleme araliklarinda
ornekler normal dagilimdan uzaklasirken, 50 m ve 100 m 6rnek araliklarinda normal

dagilima daha yakinlagmaktadir.
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Cizelge 4.6 2006 y1l1 I. 6rneklemesi toprak ozelliklerinin farkli grid araliklarindaki tanimlayici istatistikleri

Ornek Alan CaCoO; tN aP aK oM Kum Silt Kil EC KDK
adedi ha % mg kg™ mg kg™ mg kg’ % % % % dSm?! PH cmol kg™
ORTALAMA
12,5x12,5m 81 0,01 25,2 1.025 6,65 542 1,49 3,1 38,1 58,7 0,409 7,77 30,5
25x25m 121 6,225 25,4 1.018 5,68 505 1,52 6,2 40,6 53,3 0,390 7,79 30,4
50x50m 101 20,25 25,9 923 5,97 405 1,46 11,6 44,7 43,5 0,400 7,81 27,1
100x100m 43 38 26,0 945 6,24 382 1,39 14,7 43,9 41,5 0,419 7,82 25,9
hepsi 260 38 25,8 993 8,22 460 1,46 8,8 41,8 49,4 0,397 7,80 28,6
ORTANCA
12,5x12,5m 81 0,01 25,8 1.000 5,24 537 1,55 3,0 38,0 59,0 0,388 7,77 30,6
25x25m 121 6,225 25,5 1.000 5,24 497 1,55 6,0 40,0 54,0 0,380 7,79 31,0
50x50m 101 20,25 25,8 900 5,24 398 1,46 10,5 46,0 39,5 0,390 7,81 27,1
100x100m 43 38 26,0 950 5,24 374 1,44 10,5 45,5 38,5 0,402 7,82 26,2
hepsi 260 38 25,7 1.020 7,61 484 1,48 6,2 40,2 52,8 0,383 7,80 29,8
StdS
12,5x12,5m 81 0,01 0,7 101,3 34 58,8 0,3 1,1 1,4 2,0 0,1 0,1 1,7
25x25m 121 6,225 0,7 131,4 3,2 71,3 0,2 3,6 4,5 7,8 0,1 0,1 2,1
50x50m 101 20,25 0,9 170,7 3,43 135,6 0,2 7,3 5,6 11,6 0,07 0,07 3,8
100x100m 43 38 1,1 197,6 3,6 151,4 0,3 11,5 5,9 12,1 0,07 0,08 4,2
hepsi 260 38 0,9 154,4 3,8 122,4 0,3 7,9 5,3 11,4 0,1 0,1 3,7
K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma
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Cizelge 4.6 2006 y1l1 I. 6rneklemesi toprak ozelliklerinin farkli grid araliklarindaki tanimlayicr istatistikleri (devami)

Ornek Alan CaCO; tN aP aK oM Kum Silt Kil EC KDK
adedi ha % mg kg™ mg kg™ mg kg™ % % % % dSm™ pH cmol kg!
DK
12,5x12,5m 81 0,01 2,5 9,9 51,3 10,8 18,4 36,2 3,6 34 25,3 0,8 5,6
25x25m 121 6,225 2,6 12,9 56,2 14,1 14,6 59,3 11,1 14,6 20,8 0,8 6,8
50x50m 101 20,25 3,7 18,4 57,5 334 18,5 62,9 12,6 26,7 16,3 0,9 14,2
100x100m 42 38 44 20,9 57,8 39,6 27,1 77,8 13,3 29,2 16,8 1,1 16,2
hepsi 260 38 3,5 15,6 46,3 26,6 18,3 89,4 12,8 23,1 19,5 0,9 12,8
BASIKLIK
12,5x12,5m 81 0,01 53 1,5 -0,2 1,5 -0,4 -0,6 -0,1 0,2 9,2 0,7 0,4
25x25m 121 6,225 24 2,7 3,2 0,5 2,6 0,8 -0,5 -0,3 6,7 1,5 1,4
50x50m 101 20,25 0,001 -0,1 33 -0,8 2,4 -1,1 -1,1 -1,3 3,1 1,9 -1,3
100x100m 42 38 -0,4 -0,6 -0,5 -0,8 0,4 1,8 0,0 -0,9 3,1 2,1 -0,8
hepsi 260 38 L1 0,1 1,7 0,1 1,7 4,7 -0,7 -0,9 11,6 1,3 0,01
CARPIKLIK
12,5x12,5m 81 0,01 -0,4 0,4 0,9 0,9 -0,5 0,6 -0,1 -0,5 2,7 -0,5 -0,6
25x25m 121 6,225 -1,0 -0,6 1,7 0,1 0,4 0,9 0,6 -0,7 2,2 -0,2 -1,1
50x50m 101 20,25 -0,02 0,1 1,7 0,2 -0,1 0,3 -0,2 0,3 1,4 0,04 -0,03
100x100m 42 38 0,1 -0,1 0,8 -0,1 -0,8 1,3 -0,5 0,2 1,5 -0,2 -0,2
hepsi 260 38 0,1 -0,3 1,2 -0,7 -0,6 1,9 0,5 -0,6 2,6 0,3 -0,9

K: degiskenlik katsayis1, StdS: standart sapma
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Cizelge 4.6 2006 y1l1 I. 6rneklemesi toprak 6zelliklerinin farkl grid araliklarindaki tanimlayici istatistikleri (devami)

Ornek Alan CaCO; tN aP aK oM Kum Silt Kil EC KDK
adedi ha % mg kg™ mg kg™ mg kg™ % % % % dSm™ pH cmol kg!
VARYANS
12,5x12,5m 81 0,01 0,4 10.262 11,6 3.455 0,08 1,3 1,8 3,9 0,01 0,004 2,95
25x25m 121 6,225 0,4 17.262 10,2 5.081 0,05 13,3 20,2 60,3 0,01 0,00 4,3
50x50m 101 20,25 0,9 29.128 11,8 18.400 0,07 54,2 32,2 135,4 0,00 0,01 14,9
100x100m 42 38 1,3 39.030 13,0 22.926 0,1 131,5 34,3 146.,4 0,005 0,007 17,6
hepsi 260 38 0,8 23.825 14,5 14.983 0,1 61,7 28,6 130,7 0,006 0,005 13,3
EN YUKSEK
12,5x12,5m 81 0,01 28,3 1.380 15,7 763 2,1 6,0 41,0 62,0 0,900 7,91 33,8
25x25m 121 6,225 26,6 1.380 19,2 700 2,5 19,0 52,0 64,0 0,800 8,00 33,8
50x50m 101 20,25 28,1 1.380 19,2 700 2,5 27,0 55,0 63,0 0,700 8,10 33,8
100x100m 42 38 28,3 1.380 14,0 666 2,1 53,0 54,0 63,0 0,700 8,00 33,1
hepsi 260 38 28,3 1.380 22,8 763 2,5 53,5 54,9 64,5 0,900 8,10 33,8
EN DUSUK
12,5x12,5m 81 0,01 23,0 800 1,7 434 0,8 1,0 34,0 53,0 0,300 7,57 24,8
25x25m 121 6,225 22,5 500 1,7 318 0,8 1,0 32,0 34,0 0,300 7,60 23,5
50x50m 101 20,25 23,1 500 1,7 112 0,5 2,0 34,0 25,0 0,300 7,60 20,7
100x100m 42 38 23,7 500 1,7 99 0,5 2,0 28,0 19,0 0,300 7,60 17,0
hepsi 260 38 22,5 540 2,3 99 0,5 1,5 27,8 18,7 0,300 7,60 17,0
K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma
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Cizelge 4.6°da ayrica kil ve KDK ortalama degerleri 6l¢ek biiylimesi ile azalirken kum
ortalama degerlerinde artma gozlenmektedir. Mausbach vd. (1980) incelemelerinde
biinye ozelliklerinin degiskenliginin 16s kokenli topraklarda DK= % 18 ile en diisiik
seviyede oldugunu belirtirken, buzul kokenli topraklarda DK= % 24 ve aliiviyal kokenli
topraklarda ise DK= % 33 oldugunu belirlemislerdir.

Olgek ve alan biiyiikliigiiniin degiskenlik katsayisina etkisi arastirilmak iizere farkli
ornekleme araliklar1 degiskenlik katsayilar1 cizelge 4.7°de goriildiigii gibi birlikte
degerlendirilmis ve smiflandirilmistir.  Wilding (1985)’in  toprak parametreleri
degiskenlik katsayilar1 i¢in yapmis oldugu smiflandirmaya gore 0—15 disik, 16-35
orta, >36 ise yiiksek degiskenlik degerlerini géstermektedir. Toprak 6zelliklerinin tipik
degiskenlik katsayisi degerleri ¢izelge 4.8’de goriilmektedir (Russo ve Jury 1987,
Beven ve Quinn 1993, Wollenhaupt vd. 1994).

Arastirma kapsaminda toprak oOzellikleri i¢in hesaplanmis olan degiskenlik
katsayilarinin, Mulla ve McBratney (2000) tarafindan belirlenmis olan sinif araliklar
igerisinde yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.8). Arastirma kapsaminda elde edilen DK
smiflart cizelge 4.8’de karsilastirmali olarak verilmis olan kaynaktaki DK siniflariyla

uyum gostermektedir.

Ornekler aras1 uzaklik arttikga ve drneklenen alan biiyiidiikce varyans artmakta ve buna
bagh olarak da aK, kil, kum ve KDK’nin degiskenlik katsayis1 artmaktadir (Cizelge
4.6). Bu durum biinye icin varyans ve degiskenlik katsayisinin Slgek biiyiidiikce
arttigin1 gostermektedir. Alinabilir K igeriginin, kil ve KDK ile bilinen iligkisi, dlgek
bliytidiikce aK’daki artis1 da agiklamaktadir. Kil igeriginin yiiksek oldugu topraklarda
KDK’de genelde yiiksek degerlerdedir. Diger taraftan CaCOs, aP, silt, EC ve pH’nin
DK’nin 6rnekleme aralii ve alan boyutuna gore bir farklilik gdstermedigi ve tN igin

PN

DK’nin diisiik seviyelerden orta seviyelere dogru degistigi gdzlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 2006 yili 1. ornekleme doneminde 12,5, 25, 50 ve 100 m Ornekleme
araliklar1 degiskenlik katsayilari
. DK% DK% DK% DK% DK% | DS
TO DS DS DS DS
12,5m 25m 50m 100m hepsi
a0 3 disik | 2.6 | disik | 2.6 | disik | 44 | disik | 3.5 | disik
(4
N 1 9,9 diisiik 12,9 diisiik 12,9 diisiik 20,9 orta 15,6 orta
mgkg
mgll()g'l 51,3 yiiksek 56,2 yiiksek 56,2 yiiksek 57,8 yiiksek | 46,3 | yiiksek
aK 10,8 | disik | 14,1 | dusik | 14,1 | dusik | 39,6 | yiksek | 26,6 | orta
mgkg
. 18,4 orta 14,6 diisiik 14,6 diisiik 27,1 orta 18,3 orta
0
Kum . .. . . .
Y 36,2 yiiksek 59,3 yiiksek 59,3 yiiksek 77,8 yiiksek | 89,4 | yiiksek
0
Silt - - - - -
% 3,6 diisiik 11,1 diisiik 11,1 diisiik 13,3 diisiik 12,8 diisiik
Kil - - -
% 3,4 diisiik 14,6 diisiik 14,6 diisiik 29,2 orta 23,1 orta
dl;g_l 25,3 orta 20,8 orta 20,8 orta 16,8 orta 19,5 orta
pH 0,8 diisiik 0,8 diisiik 0,8 diisiik 1,1 diisiik 0,9 diistik
cnﬁll)fg_. 5.6 orta 68 | disik | 68 | disik | 162 | ora | 128 | disik

Cizelge 4.8

TO: toprak 6zelligi, DK: degiskenlik katsayisi, DS: degiskenlik sinifi

Baz1 toprak ozellikleri i¢in Mulla ve McBratney (2000) tarafindan

belirlenmis DK degerleri ve 2006 yili 1. donemin 100 m Ornekleme
araligindaki DK degerleri

_ DK % DS DK % DS
(Mulla ve (Mulla ve (Cahisma (Calisma
McBratney 2000) McBratney 2000) kapsaminda) kapsaminda)
a0 - - 44 disiik
mgﬂ?(g'l 28-58 Orta-yliksek 20,9 orta
mgaig'l 39-157 Yiiksek 57.8 yiiksek
aK 39-157 Yiiksek 39,6 yiiksek
mg kg
(‘))}VI 21-41 Orta-yiiksek 27,1 orta
0
Ko‘/‘m 3-37 Diisiik-orta 77.8 yiiksek
0
Silt -
o - - 13,3 diisiik
I‘f/ll 16-53 Orta-yiiksek 29,2 orta
0
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Cizelge 4.8 Bazi1 toprak oOzellikleri i¢in Mulla ve McBratney (2000) tarafindan
belirlenmis DK degerleri ve 2006 yili 1. donemin 100 m Ornekleme
araligindaki DK degerleri (devami)

DK % DS DK % DS
TO (Mulla ve (Mulla ve (Cahisma (Cahisma
McBratney 2000) McBratney 2000) kapsaminda) kapsaminda)
dsE?n-‘ 91-263 yitksek 16,8 orta
pH 2-15 diisiik 1,1 dusik
m‘;?f;_, 162 orta

TO: toprak 6zelligi, DK: degiskenlik katsayisi, DS: degiskenlik sinifi

4.1.1.2 2007 yih I. 6rnekleme donemi farkh ornekleme ol¢eklerinin tamimlayici
istatistikleri

Toprak o6zelliklerinin gerek degiskenlik katsayilari gerekse mekansal yapi ozellikleri
tizerine Ornekleme olgeginin etkisinin kontroliinii yapmak iizere, 2007 yilinda ekim
oncesinde 2006’da yapilan 1. donem Ornekleme sisteminde tekrar drnekleme yapilmig
ak, OM
degerlendirilmistir. Cizelge 4.9-4.13 swrasiyla 12,5, 25, 50 ve 100 m Ornekleme

ve sonuclar dinamik toprak oOzelliklerinden tN, aP, ve EC i¢in
6l¢eklerinin ve tiim Orneklerin birlikte degerlendirildigi tanimlayicr istatistik sonuglarini
gostermektedir. Cizelge 4.1-4.4°de yer alan degerler ile karsilastirildiginda, genel olarak

toprak Ozelliklerinde 6nemli bir degisim gozlenmemektedir. Ayrintili karsilagtirmalar

cizelge 4.14’de verilmektedir.

Cizelge 4.9 2007 yil1 I. 6rnekleme doneminde 12,5x12,5 m tanimlayici istatistikleri
(alan: 0,01 ha, 6rnek sayisi: 81 adet)

tN aP aK OM EC
mg kg mg kg mg kg % dSm™
ORTALAMA 1.057 6,30 466 1,48 0,442
ORTANCA 1.050 5,76 471 1,49 0,412
StdS 110,4 2,8 39,1 0,23 0,112
DK 10,4 44,7 8,4 15,4 25,4
BASIKLIK 1,5 3,0 0,1 0,0 0,3
CARPIKLIK -0,1 1,5 0,0 -0,3 0,9
VARYANS 12.190 7,93 1.527 0,05 0,013
EN YUKSEK 1.340 17,36 565 1,96 0,766
EN DUSUK 730 2,06 361 0,87 0,259

K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma
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Cizelge 4.10 2007 yil1 1. 6rnekleme doneminde 25x25 m tanimlayici istatistikleri (alan:

6,225 ha, ornek sayis1:121)

tN aP aK OM EC
mg kg™ mg kg mg kg™ % dS m”
ORTALAMA 1.063 4,57 446 1,37 0,413
ORTANCA 1.060 3,84 433 1,40 0,381
StdS 106,7 2,5 55,8 0,29 0,109
DK 10,0 55,5 12,5 21,2 26,5
BASIKLIK 1,2 5,1 0,1 0,8 3,0
CARPIKLIK 0,1 2,1 0,4 -0,6 1.4
VARYANS 11.392 6,4 3109 0,08 0,012
EN YUKSEK 1.340 15,00 623 1,98 0,879
EN DUSUK 730 2,00 328 0,31 0,204

Cizelge 4.11 2007 yili 1. o6rnekleme doneminde

K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma

(alan:20,25 ha, 6rnek say1s1:101)

50x50 m tanimlayict istatistikleri

tN aP aK OM EC
mg kg mg kg mg kg % dSm
ORTALAMA 946 4,32 365 1,33 0,506
ORTANCA 950 3,79 350 1,35 0,482
StdS 141,4 1,90 113 0,32 0,129
DK 14,9 44,1 30,9 24,4 25,5
BASIKLIK 1,2 4,5 -1,1 0,8 2,5
CARPIKLIK -0,1 1,7 0,2 -0,6 1,4
VARYANS 19.991 3,6 12.760 0,1 0,017
EN YUKSEK 1.340 13,00 623 1,98 0,985
EN DUSUK 450 1,90 142 0,31 0,311
K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma

Cizelge 4.12 2007 yili 1. 6rnekleme doneminde 100x100 m tanimlayict istatistikleri
(alan: 38 ha, 6rnek sayi1s1:42)
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tN aP aK oM EC
mg kg™ mg kg mg kg % dS m?’
ORTALAMA 921 5,54 357 1,32 0,549
ORTANCA 935 4,79 344 1,36 0,513
StdS 165 2,73 125,5 0,33 0,142
DK 17,9 49,3 35,1 24,6 25,8
BASIKLIK 1,3 5,8 -0,7 -0,2 0,3
CARPIKLIK -0,6 2,0 0,1 -0,3 0,9
VARYANS 27.187 7,5 15.738 0,1 0,020
EN YUKSEK 1.320 16,6 623 2,00 0,911
EN DUSUK 450 1,90 127 0,60 0,325
K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma




Cizelge 4.13 2007 yili 1. o6rnekleme déneminin tanimlayict istatistikleri (6rnek
say1s1:260) tanimlayici istatistikleri

tN aP aK OM EC
mg kg mg kg™ mg kg™ % dSm™
ORTALAMA 1.007 5,02 404 1,34 0,459
ORTANCA 1.020 4,32 429 1,36 0,427
StdS 140,2 2,67 94,7 0,297 0,133
DK 13,9 533 23,4 22,1 28,9
BASIKLIK 1.1 45 0,1 0,3 1,9
CARPIKLIK -0,5 1,9 -0,8 -0,5 1,3
VARYANS 19.658 7,15 8.960,8 0,088 0,018
EN YUKSEK 1340 17,36 622 1,98 0,985
EN DUSUK 450 1,85 127 0,31 0,204
K: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma

Cizelge 4.14 2007 yili 1. Ornekleme donemindeki toprak oOzelliklerinin farkli grid
araliklarindaki tanimlayic istatistikleri

Ornek Alan tN aP aK OM EC
adedi ha mg kg™ mg kg™ mg kg™ % dSm™
ORTALAMA

12,5x12,5m 81 0,01 1.057 6,30 466 1,48 0,442
25x25m 121 6,225 1.063 4,578 446 1,37 0,413
50x50m 101 20,25 946 4,32 365 1,33 0,506
100x100m 42 38 921 5,54 357 1,32 0,549
hepsi 260 38 1.007 5,02 404 1,34 0,459

ORTANCA
12,5x12,5m 81 0,01 1.050 5,76 471 1,49 0,412
25x25m 121 6,225 1.060 3,84 433 1,40 0,381
50x50m 101 20,25 950 3,79 350 1,35 0,482
100x100m 42 38 935 4,79 344 1,36 0,513
hepsi 260 38 1.020 4,32 429 1,36 0,427

StdS

12,5x12,5m 81 0,01 110,4 2,8 39,1 0,2 0,112
25x25m 121 6,225 106,7 2,5 55,8 0,2 0,109
50x50m 101 20,25 141,4 1,9 113,0 0,3 0,129
100x100m 42 38 165 2,7 125,5 0,3 0,142
hepsi 260 38 140,2 2,6 94,7 0,2 0,133
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Cizelge 4.14 2007 yili 1, 6rnekleme donemindeki toprak o6zelliklerinin farkli grid
araliklarindaki tanimlayici istatistikleri (devami)

Ornek Alan tN aP aK oM EC
adedi ha mg kg™ mg kg™ mg kg™ % dSm™
DK
12,5x12,5m 81 0,01 10,4 44,7 8,4 15,4 25,4
25x25m 121 6,225 10,0 55,5 12,5 21,2 26,5
50x50m 101 20,25 14,9 44,1 30,9 24,4 25,5
100x100m 42 38 17,9 49,3 35,1 24,6 25,8
hepsi 260 38 13,9 53,3 23,4 22,1 28,9
BASIKLIK
12,5x12,5m 81 0,01 1,5 3,0 0,1 0,0 0,3
25x25m 121 6,225 1,2 5,1 0,1 0,8 3,0
50x50m 101 20,25 1,2 4,5 -1,1 0,8 2,5
100x100m 42 38 1,3 5,8 -0,7 -0,2 0,3
hepsi 260 38 1,1 4,5 0,1 0,3 1,9
CARPIKLIK
12,5x12,5m 81 0,01 -0,1 1,5 0,0 -0,3 0,9
25x25m 121 6,225 0,1 2,1 0,4 -0,6 1,4
50x50m 101 20,25 -0,1 1,7 0,2 -0,6 1,4
100x100m 42 38 -0,6 2,0 0,1 -0,3 0,9
hepsi 260 38 -0,5 1,9 -0,8 -0,5 1,3
VARYANS
12,5x12,5m 81 0,01 12.190 7,93 1.527,3 0,05 0,013
25x25m 121 6,225 11.392 6,4 3.109,6 0,08 0,012
50x50m 101 20,25 19.991 3,6 12.760,5 0,10 0,017
100x100m 42 38 27.187 7,5 15.738,7 0,1 0,020
hepsi 260 38 19.658 7,15 8.960,8 0,088 0,018
EN YUKSEK
12,5x12,5m 81 0,01 1.340 17,36 565 1,96 0,766
25x25m 121 6,225 1.340 15,00 623 1,98 0,879
50x50m 101 20,25 1.340 13,00 623 1,98 0,985
100x100m 42 38 1.320 16,60 623 2,0 0,911
hepsi 260 38 1.340 17,36 622 1,98 0,985
EN DUSUK
12,5x12,5m 81 0,01 730 2,06 361 0,87 0,259
25x25m 121 6,225 730 2,00 328 0,31 0,204
50x50m 101 20,25 450 1,90 142 0,31 0,311
100x100m 42 38 450 1,90 127 0,60 0,325
hepsi 260 38 450 1,85 127 0,31 0,204

[:DK: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma

Ortalama ve ortanca degerleri arasinda ¢ok onemli bir farklilik gozlenmemektedir.
Ancak basiklik ve carpiklik degerlerine gore tN, aP ve EC degerlerinde normal
dagilimdan uzaklagmalar gozlenmektedir (Cizelge 4.14). OM ve tN’un DK davranislari

da paralellik gostermektedir.
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Ornekler aras1 uzaklik arttikga ve drneklenen alan biiyiidiikce varyans artmakta ve buna
bagl olarak da degiskenlik katsayisi artmaktadir Bu durum genel olarak varyans ve
degiskenlik katsayisinin 6rnekleme araligi ve alan biiyiidiikge arttigin1 gostermektedir.
Aymi tarlada ornekleme alani kiigiildiiglinde ornek sayisi artsa da alanin biitlinliigii
dikkate alindiginda, 6rnekler arasindaki degiskenlik azalmaktadir. Bir baska deyisle,
alanin tamami popiilasyonun temsil edildigi bir biitiin olarak ele alinacak olunursa, tiim
alan orneklendiginde degigkenlik katsayist da artmaktadir. 2006 ve 2007 yillar1 igin tN,
OM, aP ve aK’un degiskenlik katsayilarinda bir degisim gozlenmemektedir. Ancak
2007 yili aK’un DK degerinde, diger oOrnekleme oOlgeklerinde bir degisim

gozlenmezken, 50 m 6rnekleme dlgeginde artma oldugu gozlenmektedir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 2006-2007 yillar1 I. donemdeki 12,5, 25, 50 ve 100 m ornekleme
araliklarunin degiskenlik katsayilari

. DK% DK% DK% DK% DK% DS
TO 12,5m DS 25m DS 50m DS 100m DS hepsi
tN'zoqf 9,9 diisiik 12,9 | digik | 12,9 | disik | 20,9 orta 15,6 orta
mgkg
tﬁ'gzk‘:?? 104 | digik | 10 | digik | 149 | disik | 17,9 | orta | 13,9 | disik
alﬁéiogo? 51,3 yiiksek 56,2 yiiksek 56,2 yiiksek 57,8 yiiksek 46,3 yiiksek
alﬂ'gi(;‘_’f 447 | yiksek | 55,5 | yiksek | 44,1 | yiiksek | 49,3 | yiksek | 533 | yiiksek
aK-2006 . - - .
mgkg'l 10,8 diisiik 14,1 diisiik 14,1 diisiik 39,6 yiiksek 26,6 orta
aK-2007 | o, | gk | 12,5 | disik | 309 | orta | 351 | orta | 234 | oma
mgkg
OMO_/Z 006 18,4 orta 14,6 diisiik 14,6 diisiik 27,1 orta 18,3 orta
0
OMO_/Z 007 15,4 orta 21,2 orta 24.4 orta 24,6 orta 22,1 orta
0
Egélzno? 6 25,3 orta 20,8 orta 20,8 orta 16,8 orta 19,5 orta
Egéfno? 7 25,4 orta 26,5 orta 25,5 orta 25,8 orta 28,9 orta

TO: toprak 6zelligi, DK: degiskenlik katsayisi, DS: degiskenlik sinifi

Arastirma topraklarinin 2007 yili I. 6rnekleme doénemindeki DK sonuglari, Mulla ve
McBratney  (2000)’in yapmis  olduklar1 kaynak derlemesinin  sonuglariyla
karsilastirildiginda, EC’ nin DK degerinin oldukca diisiik oldugu dikkati ¢ekmektedir
(Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16 Bazi toprak ozellikleri icin Mulla ve McBratney (2000) tarafindan
belirlenmis DK degerleri ve 2007 yili I. donemdeki 100 m 6rnekleme
araliginin DK degerleri

DK % DS DK % DS
TO (Mulla ve (Mulla ve (Calisma (Calisma
McBratney 2000) McBratney 2000) kapsaminda) kapsaminda)

tN .
mgkg'l 28-58 Orta-yiiksek 17,9 orta
m;‘:g_l 39157 yiiksek 493 yiiksek
mZIk(g_l 39157 yiiksek 35,1 orta

(?,}VI 21-41 Orta-yiiksek 24,6 orta

(Y

d';ﬁ_l 91-263 yilksek 25.8 orta

TO: toprak o0zelligi, DK: degiskenlik katsayisi, DS: degiskenlik sinifi

Ancak degiskenlik katsayis1 6rnek noktalar1 arasindaki uzakliklari dikkate almadigi igin
yuksek degiskenlik katsayisi, yiiksek mekansal degiskenlik anlamina gelmez. Konumsal
degiskenligin belirlenebilmesi i¢in yarivaryogram analizlerinin yapilmasi gereklidir.
Diger bir deyisle ornek ciftleri arasindaki deger farklari ve uzakliklarin birlikte
degerlendirilmesi gereklidir. Yarivaryogram grafiginde yiiksek varyans degerleri yiiksek
konumsal degiskenligi, diisiik varyans degerleri ise degerlerin birbirine yakin oldugu

diisiik konumsal degiskenligi gosterir.

2006-2007 yillar1 toprak oOrneklerinin laboratuar analiz sonuglari EK 5-EK 17°de

verilmigtir.

4.1.2 Farkhh ornekleme olcekleri ile toprak ozelliklerinin jeoistatistiksel
modellemesi

Arastirmanin bu boliimiinde, 6rnekleme Olgeginin etkisini de dikkate almak amaciyla
12,5 m, 25 m, 50 m ve 100 m Ornekleme araliklar1 birlikte bir veri seti olarak
degerlendirilerek daha 6nceki boliimlerde elirtilmis olan 11 toprak verimlilik 6zelligi
jeoistatistiksel olarak modellenmistir. Yarivaryogram parametreleri belirlenerek

mekansal yap1 6zellikleri tespit edilmistir.
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Jeoistatistiksel modelleme asamasinda her toprak 6zelliginin 6rnek frekans dagilimi ve
eklenik 6rnek dagilimi grafikleri incelenmis olup, carpiklik ve basiklik degerleri dikkate
alinarak varyogram modellemesinde bir avantaj sagladigi goriilen toprak ozelliklerinde
log- doniisiim uygulanmistir. Ana eksenin bulundugu azimut agis1 (0°, 45°, 90°, 135°)
degistirilerek ve anizotropi varyans haritasi incelenerek toprak Ozelliklerinin
anizotropiye sahip olup olmadig1 arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda aP disinda
toprak ozelliklerinin degisik azimut agilarinda yoniin bir fonksiyonu olarak degistigi ve
geometrik anizotrop bir davranis sergiledigi gézlenmistir (Tercan ve Sara¢ 1998). En
uygun yarivaryogram model kalibrasyonu varyogram model parametrelerinin (Cy, Co+C
h, aktif adim uzakligi, model tipi) degistirilmesi suretiyle yapilmistir. Anizotropik
varyogram modellemesinde ana eksen yani major yapisal uzaklik yoniinde Cy ve Cy+C
degerleri kalibre edilmis, ayn1 kontrolsiiz etki varyansi ve yapisal varyans degerleri ile
mindr yapisal uzaklik yoniindeki yarivaryogram modellenmistir. Toprak ozelliklerinin

cogu i¢in Gauss modeli en iyi uyumu saglarken aP ve EC i¢in kiiresel, CaCOs igin de

iislii model ornek ciftleri ile en 1yi uyumu saglamstir.

Toprak 6zelliklerinin krigleme yiizeyleri, ortalamali nokta krigleme igkestirim yontemi
ile orijinal veriler tizerinden GS+7 ile elde edilmis olan varyogram model parametreleri
kullanilarak ~ ArcGIS’da retilmistir. Krigleme yiizeyi olusturulmadan once
anizotropinin giderilmesi saglanmistir. Krigleme yontemi ile hesaplanan degerler ve
Olctlilen degerler arasindaki iliski ¢apraz dogrulama egrisi ile karsilastirilmis ve iliski

seviyesini yiikseltmek amactyla baz1 6rnek ¢iftleri degerlendirme dis1 birakilmigtir.

Olgiim hatalarindan, ornekleme noktalar1 arasindaki uzakligin incelenen toprak
ozelliginin mekansal bagimlilik derecesini belirlemek i¢in uygun olmamasindan veya
Ozelligin kendi dogasindan kaynaklanan varyasyon nedeni ile (Trangmar vd. 1985,
Oztas 1995, Oliver 1999, Baskan 2004) her toprak ozelligi icin farkli oranlarda
kontrolsiiz etki varyansi (kiilge etkisi) olusmustur. Toprak 6zelliklerinden EC’nin 2006
yil1 6rneklemesi varyogram sonuglarinda tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget)

gozlenmistir.
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Alansal bagimlilik derecesi (ABD) asagidaki esitlikte goriildiigli gibi kontrolsiiz etki
varyansinin, kontrolsiiz etki varyansi ve kismi varyansin toplamina oranidir (Trangmar

vd. 1985).

ABD = S *100 4.1
C,+C

Burada;
Co:  kontrolsiiz etki varyansi

C: kismi varyans’ dir.

Bu oran % 25 degerinin altinda ise toprak 6zelliginin yliksek alansal bagimli ve kisa
yapisal uzakliklarda fazla degiskenlik gozlenmedigi; % 26 - % 75 arasinda ise toprak
ozelliginin orta alansal bagimli ve kisa yapisal uzakliklarda degiskenlik gozlendigi,
% 75’den biiylik ise toprak oOzelliginin diisiik alansal bagimli ve kisa yapisal
uzakliklarda biiyiik degiskenlik gosterdigi, yani yliksek kontrolsiiz etki varyansina sahip
oldugu kabul edilir. Alansal bagimlilik degeri % 100 ise ya da yarivaryogram egimi
sifira yakin bir diger deyisle tam kontrolsiiz etki varyansi s6z konusu ise, bu durumda
toprak oOzelligi alansal olarak bagimli degildir ve jeoistatistiksel modelleme
uygulamasinin diger yontemlere gore bir avantaji olmaz (Cambardella vd. 1994). Buna
gore toprak Ozelliklerinden aK, kil, kum, KDK, silt ve CaCOj yiiksek alansal bagimlilik
derecesi gosterirken OM, tN, aP, pH ise orta alansal bagimlilik derecesi gostermistir.
EC ise ilk yil tam kontrolsiiz etki varyansi degeri ile alansal iliskisiz bir davranis
gosterirken, ikinci yil diisiik bir alansal bagimlilik gostermistir. Bu sonuglara gore

toprakta EC i¢in jeoistatistiksel model uygulamanin bir avantaji olmamustir.

4.1.2.1 Toprakta bitki besin maddeleri (tN, aP, aK)
4.1.2.1.1 Toprakta toplam azot (tN)

Toprak ozelliklerinden tN’un 2006 yili ve 2007 yili 1. donem 6rnekleme veri setine,

carpiklik ve basiklik katsayilarinin diisiik olmasi (Sekil 4.1.a.b) ve varyogram
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parametrelerinin belirlenmesinde bir avantaj saglamamasi nedeniyle veri doniisiimii
uygulanmamistir (Webster 2001). Toprakta tN’a ait 6rnek frekans dagilimi (Sekil 4.1.a)

ve eklenik 0rnek dagilim grafigi (Sekil 4.1.b) baz1 sapmalara ragmen normal dagilim

sergilemektedir.
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Sekil 4.1.a. Toprakta tN’un frekans dagilimi, b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi

Toprakta azotun kaynagi organik artiklar, azotlu giibre uygulamasi, sinirli oranda da
olsa sulama sular1 ve atmosferden mikrobiyel etkinliklerle baglananlar olmak {izere ¢ok
cesitlidir. Azotun kolayca ayrismasi ve form degistirmesi, bitkiler tarafindan diger pek
cok besin elementine gore daha biiyiik hacimlerde alinmasi, ¢cogu iyonlarinin yiiksek
hareketliligine bagli olarak kolayca yikanabilmesi ve kimi bilesiklerinin buharlasip
atmosfere karigmasi nedenleriyle, toprakta izlenmesi zordur. Toprakta azot dagilimi,
yere ve zamana bagl olarak biiyiik degisiklikler gosterebilmektedir. Bu bakimdan
toplam azottan ve azot bilesiklerinden stabil, giivenilir sonuglar almak her zaman kolay
olmamaktadir. Ancak bununla birlikte, ¢calisma kapsaminda her iki yilin I. dénem

ornekleme jeoistatistiksel model parametreleri ayni ¢ikmistir.
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Toprakta tN’un mekansal yapisinda yone bagli degisim (anizotropi) olup olmadigini
incelemek amaciyla azimut agis1 farkli yonlerde degistirilmis, majér ve minor yapisal
uzaklik arasinda her iki y1l i¢in sirasiyla 0,85 ve 0,80 oraninda fark gozlenmistir. Buna
gore kuzeyden itibaren azimut agist 45° Otelendiginde, yani ana eksen 45°’°de iken,
anizotropik varyogram haritalar1 (Sekil 4.2.a.b) incelendiginde, her iki yil icinde tN’un

anizotropik bir yap1 gosterdigi gézlenmektedir.

t-Anizotropik varyogram haritasi

2006 thN-Anizotropik waryogram haritasi 2007

443.0

1497

4480

44490 1487 1487 4449.0

(a) (b)
Sekil 4.2 Toprakta tN’un anizotropik varyogram haritasi

Ana anizotropi ekseni lizerinde kontrolsiiz etki varyansi (kiilge varyansi) (Coy) ve yapisal
varyans (Co+C) degerleri degistirilerek egri ve ornek ciftleri arasindaki gézlenen en iyi

uyum Gauss modeli ile saglanmustir.

Ayn1 kontrolsiiz etki varyansi ve yapisal varyans degerleri ile dik eksen iizerinden
mindr yapisal uzaklik degeri belirlenmis ve Gauss model egrisi ve Ornek ciftleri
arasinda en iyl uyum saglanmistir. Egrinin uyum c¢alismasi varyogramin yapisal
varyansa kadar olan baglangi¢ bolgesindeki ornek ciftleri ile yapilmistir. Her iki yilin
[.donem o6rneklemesindeki tN veri setinin farkli yonlerdeki (45°, 90°, 135°, 180°)
anizotropi varyogramlari Sekil 4.3a.b’de goriilmektedir. Egri ve drnek ¢iftleri arasindaki

en iyi uyum 2007 yilinda 45° ve 90° anizotropik varyogramlarinda saglanmistir.
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Sekil 4.3 Toprakta tN’un anizoropik yarivaryogram modelleri

Toprakta tN’ un jeoistatistiksel modellemesi dnce 2006 yili 1. 6rnekleme déneminde
yapilmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 440 m, mindr yapisal uzaklik
378 m olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Ayrica 2007 yilinda tekrar ayn1 dénemde
dogrulama amaciyla aymi noktalardan toplanmis olan &rneklerin jeoistatistiksel
modelleme sonuglar1 cizelge 4.17° de goriildiigii gibi 6nemli bir fark gostermemis ve

her iki y1lin veri setleri Gauss modeli ile en 1yi uyumu saglamistir.
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Cizelge 4.17 Toprakta tN’un jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 (2006-2007)

TO VMT | KV (Cy) | YV (Co+C) | MJ_YU | MN_YU | VM-R*| HKO | ABD | ABS
tN (mg kg™") 2006 | Gauss | 1,25x10™ | 4,4x10™ 440 378 0,88 | 7,4x10® | 28,2 | Orta
tN (mg kg™) 2007 | Gauss | 1,03x10™| 3,7x10™ 440 354 0,95 |6,03x107 | 27,9 | Orta

TO: Toprak &zelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Majér yapisal
uzaklik (m), MN_YU: Minor yapisal uzaklik (m), VM_R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin
hata kareler ortalamasi, ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik sinifi

Kontrolsiiz etki varyansi (Co06=1,25x10* , Co.007=1,05x10%) ve yapisal varyanslar da
((Co+C)ao0= 4,4x10% , (Co+C)a007=3,7x10%) ¢izelge 4.17 “de goriildiigii gibi her iki yil i¢in
olduk¢a yakin degerlerdedir. Kontrolsiiz etki varyansinin yiiksek ¢ikmast kisa
mesafelerde degiskenligin olmasindan ve ornekleme hatalarindan
kaynaklanabilmektedir. Birgok aragtirici farkli arazi biiylikliiklerinde ve Ornekleme
araliklarinda yapmis olduklar1 caligmalarda tN’un kiiresel model ile uyum sagladigini
ve 5-900 m arasinda degisen yapisal uzaklik degerlerine sahip oldugunu tespit
etmislerdir (Cahn vd. 1994, Everett ve Pierce 1996, Han ve Frost 1996, Pierce ve
Warncke 2000). Kristensen vd. (2003) ise, tN’un islii model ile uyum sagladigini
belirtmislerdir. Arastiricilar 10 ha olan arazide yapisal uzakligi 285 m olarak
belirlemisler ve alansal bagimliligin % 28 ile (Cy=0,8, Co+C=2,8) orta smifta oldugunu
tespit etmislerdir. Azotun hareketliligi ve topraktaki dagiliminin degiskenligi, cesitli
arastirmalardaki yapisal uzaklik, kontrolsiiz etki varyansi ve uyumlu model sonuglarinin

farkliliginda baslica etmen olarak degerlendirilmektedir.

Toprakta tN’un alansal bagimlilik derecesi (ABD) ilk y1l % 28,2 ve ikinci y1l % 27,9 ile
cok yakin degerlerde bulunmustur (Cizelge 4.17). Bu degerlere gore toprakta tN orta
siif bir alansal bagimlilik yapis1 gostermektedir (Camberdella vd. 1994).

Calismada elde edilen varyogram modelleri ¢capraz dogrulama ile kontrol edilmistir
(EK 18, EK 19). Ornek giftleri varyogram bulutunda farkli adim siniflarinda incelenmis
ve varyogram bulutunda sapma gosteren bazi Ornek noktalart modellemede
kullanilmamistir. Bdylece Olgiilen ve hesaplanan degerlerler arasinda daha yiiksek bir

iliski bulabilmek i¢in baz1 6rnek ¢iftleri degerlendirme dis1 birakilmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4. 18 tN’un 0lciilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici istatistik
analiz sonuglar1

Olgiilen | Tahmin edilen | Olgiilen | Tahmin edilen

2006 2006 2007 2007
Ortalama 992,6 985,2 1.007,0 1.010,6
Standart Sapma 154,4 90,5 140,2 87,8
Degiskenlik Katsayisi, % | 15,6 9,2 13,9 8,7
Varyans 23.825,4 8.183,3 19.658,0 7.709,6
En Kiiciik 540,0 747,5 450,0 730,0
En Biiyiik 1.380,0 1.132,6 1.340,0 1.134,3
Ornek Sayisi 260,0 255,0 260,0 252,0

Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin ortalamalarina bakildiginda varyogram modelinin
6lgiilen degerlere olduk¢a yakin tahminde bulundugu (bkz. Tablo 4.43 CD R* = 0,96)
goriilmektedir. Varyogram modeli tahminde diisiik degerleri yiiksek tahmin ederken,
yiiksek degerleri diisiik tahmin etme egiliminde bulunmustur. Tahminlerin standart
sapma ve varyans degerleri, dlgiilen gergek degerlerin standart sapma ve varyansindan
daha kii¢iik ¢ikmistir. Bu sonu¢ bu toprak oOzelligi i¢in, Ol¢iilmeyen noktalardaki

tahminlerin glivenilir oldugunu gostermektedir. (Cizelge 4.18).

Ortalamali nokta krigleme ickestirim, yarivaryogram model parametreleri kullanilarak
ArcGIS’da orijinal verilerden elde edilmis ve krigleme yiizeyi elde edilirken anizotropi
giderilmistir. Sekil 4.4.a.b’ de her iki yilin I. donem 6rnekleme dénemindeki krigleme
mekansal dagilimlar1 goriilmektedir. Her iki yilda da mekansal yapi1 genel itibari ile
benzerlik gostermekte ve tN oranmin yiiksek ve diisiik oldugu alanlar nispeten ayni

bolgelerde yer almaktadir.

Arazinin kuzey dogu yoniinde tN degerleri 1.000—1.272 mg kg™ seviyelerinde iken, bati
ve giiney bati bolgelerinde tN degerinin 577-900 mg kg’ seviyelerinde oldugu
gozlenmektedir. Her iki yilda da arazinin biiyiik bir boliimiinde tN’un 600—1.000 mg kg

!'seviyelerinde oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.4 Toprakta tN’un krigleme mekéansal dagilim1

Toprakta tN i¢in 2006 y1l1 6rneklemesinde 200 m 6rnekleme araliginda ayni Cy ve Cy+C
degerleri kullanilarak elde edilen krigleme yiizeylerinde mekénsal dagilim yapisinin

korundugu goriilmektedir (EK 20).

4.1.2.1.2 Toprakta alinabilir fosfor (aP)

Almabilir fosfor, toprakta nispeten duragan konumdadir. Arastirma alani kosullarindaki
kaybi, 6nemli 6lgtide bitkiler tarafindan tiiketilmesi ve kalsiyum karbonatla ¢ozliniirligii
diisiik bilesikler olugturmasi bigiminde 6zetlenebilir. Toprak 6zelliklerinden aP’un 2006
ve 2007 yili veri setlerine, yarivaryogram model parametrelerinin belirlenmesinde
sagladig1 avantajlardan dolay1 logaritmik donlisim uygulanmistir (Webster 2001).
Yarivaryogram modellemesi doniisiim verileri yardimi ile yapilmistir; ancak capraz
dogrulama ve krigleme yiizeyleri gercek veriler lizerinden hesaplanmistir. Toprakta aP’a
ait 6rneklerin frekans dagilimi (Sekil 4.5.a) ve eklenik 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.5.b)

bazi sapmalara ragmen normal dagilim sergilemektedir.

Toprakta aP’un mekénsal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek amaciyla
azimut acis1 farkli yonlerde degistirilmis, major ve mindr yapisal uzaklik arasinda 0,94
oraninda fark gdézlenmistir. Bu farkin biiyiik olmamasindan dolay1 ana eksen 0°’de iken
varyogram haritalar1 (Sekil 4.6.a.b) incelendiginde, her iki yil i¢in aP’un izotropik bir
yapiya sahip oldugu kabul edilmistir.
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Sekil 4.5.a. Toprakta aP’un frekans dagilimi, b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi
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Sekil 4.6 Toprakta aP’un varyogram haritast

Ana eksen (0°) iizerinde kontrolsiiz etki varyansi (Cy) ve yapisal varyans (Co+C)
degerleri degistirilerek egri ve drnek ciftleri arasindaki gozlenebilen en iyi uyum kiiresel
model ile saglanmistir (Sekil 4.7.a.b). Egrinin uyum caligmasi varyogramin yapisal

varyansa kadar olan baglangi¢ bolgesindeki 6rnek ciftleri ile yapilmustir.
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Sekil 4.7 Toprakta aP’un izotropik yarivaryogram modelleri

Toprakta aP’un jeoistatistiksel modellemesi ilk olarak 2006 yil1 I. 6rnekleme doneminde
yapilmistir. Ayrica 2007 yilinda tekrar ayn1 donemde dogrulama amaciyla, alinmis olan
orneklerin jeoistatistiksel modelleme sonuglart 6nemli bir fark gdstermemis ve her iki
yilin veri setleri kiiresel model ile en iyi uyumu saglamistir. Model sonuglarina gore
yapisal uzaklik ilk yil 380 m, ikinci y1l 324 m olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19).
Kontrolsiiz etki varyansi (Co006=1,3x107 , C0,2007=5,5x10'2) ve yapisal varyanslar da
(Co+C)a006= 1,8x107 , (Co+C)2007=0,16) ¢izelge 4.19°da goriildiigii gibi oldukg¢a yakin
degerlerdedir. Cogu arastirici, farkli arazi biiyiikliikklerinde ve 6rnekleme araliklarinda
yapmis olduklar1 ¢alismalarda, aP’un kiiresel model ile uyum sagladigini bildirmis ve
50-900 m arasinda degisen yapisal uzaklik degerleri ve % 27-55 arasinda degisen
alansal bagimlilik dereceleri tespit etmistir (Cahn vd. 1994, Everett ve Pierce 1996, Han
ve Frost 1996). Kristensen vd. (2003) aP’un arazilerinde iislii model ile uyum
sagladigimi belirtmis ve 10 ha arazide yapisal uzakligi 444 m olarak belirlemistir.
Haneklaus vd. (1997) ise, toplam alan1 880 ha olan ti¢ tarlada yiiriittiikleri ¢aligmada aP
icin yapisal uzakligin 115-153 m arasinda degistigini ve bununla beraber benzer

ozellikteki iki tarlanin yapisal uzaklik degerlerinin birbirine yakin oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.19 Toprakta aP’un jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 (2006-2007)

TO VMT KV (Cy) YV (Cy+C) YU VM-R* HKO ABD ABS
aP (mgkg') 2006 | Kiiresel 1,3x107 0,23 380 0,85 1,8x107 56,1 | Orta
aP (mgkg') 2007 | Kiiresel 5,5x1072 0,27 324 0,80 0,16 204 | Orta

TO: Toprak 6zelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, YU: Yapisal uzaklik (m),
VM_R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin hata kareler ortalamasi,
ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik sinifi

Toprakta aP’da ilk yil % 56,2 ve ikinci y1l % 20,4 ile farkli alansal bagimlilik derecesi
bulunmustur. Toprakta aP’un ilk y1l orta sinif ikinci y1l ise yiiksek bir alansal bagimlilik
yapist gosterdigi, ancak mekansal yapi parametrelerinin korundugu goriilmektedir
(Cizelge 4.19) (Camberdella vd. 1994). Bununla birlikte aP’un mekansal dagiliminda
her iki yil arasinda krigleme yiizeylerinde fark goriilmistiir. Bu fark, arazideki gerek
tarim uygulamalari, gerekse iklim vb. diger degisen ¢evre kosullari gibi bazi faktorlerin,
aslinda mobil bir BBM olmayan aP’un mekansal dagilimini etkiledigini agikca

gostermektedir.

Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin ortalamalari, varyogram modelinin tN’da oldugu gibi
Ol¢iilen degerlerden diisiik tahminde bulundugunu gostermektedir. Tahminlerin standart
sapma ve varyans degerleri Olgililen gercek degerlerin standart sapma ve varyansindan
daha kiigiik ¢ikmistir. Bu sonu¢ bu toprak oOzelligi icin, Olglilmeyen noktalardaki

tahminlerin giivenilir oldugunu gdstermektedir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Toprakta aP’un 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici
istatistik analiz sonuglar

Olciilen | Tahmin edilen | Ol¢iilen | Tahmin edilen

2006 2006 2007 2007
Ortalama (mg kg ™) 8,2 54 5,0 4,6
Standart Sapma 3,8 1,8 2,7 1,5
Degiskenlik Katsayisi, % | 463 33,0 53,3 31,3
Varyans 14,5 32 7,2 2,1
En Kiiciik (mg kg ™) 2.3 3,0 1,9 2,8
En Biiyiik (mg kg ™) 22,8 14,0 17,4 9.4
Ornek Sayist 260 257 260 255
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Capraz dogrulama ile yapilan kontrolde 6rnek ¢iftleri varyogram bulutunda farkli adim
siniflarinda incelenmis ve varyogram bulutunda sapma gosteren bazi 6rnek noktalar
modellemede kullanilmamistir. Boylece olgiilen ve hesaplanan degerlerler arasinda daha
yiiksek bir iligki (bkz. Cizelge 4.44 (;D_R2 = 0,96) bulabilmek i¢in bazi 6rnek ciftleri
degerlendirme dis1 birakilmistir (EK 18, EK 19).

Ortalamal1 nokta krigleme igkestirimi, yarivaryogram model parametreleri kullanilarak
ArcGIS’da orijinal verilerden elde edilmistir. Sekil 4.8a, b’de her iki yilin I. 6rnekleme
donemindeki krigleme mekansal dagilimlar1 goriilmektedir. Misir ekimi yapilan bu
tarim arazisinde her iki yi1lda da genel mekéansal yap itibari ile ¢cok diisiik mobilizasyona
sahip aP benzerlik gostermemekte ve aP’un yiiksek ve diislik oldugu alanlar her iki yil

i¢in farkliliklar gostermektedir.

Arazinin i¢ bdlgelerinde aP degerleri 1-6 mg kg seviyelerinde iken, dis bolgelerinde
aP degerinin 915 mg kg seviyelerinde oldugu gézlenmektedir. iki yil arasidaki bu
fark, arazideki tarim uygulamalari, iklim, toprak sicakligi vb. kosullar gibi aP iizerinde
etkili baz1 faktorlerin, aslinda mobil bir BBM olmayan aP’un mekansal dagilimini
etkiledigini agikca gostermektedir. (Sekil 4.8.a.b). Fosfor, azot kadar mobil bir bitki
besin elementi degildir. Azot arazide nitrifikasyon ve denitrifikasyon siiregleri ile
siirekli form degistirerek nitrat seklinde yikanma veya amonyak seklinde atmosfere
karigma kayiplarina ugrayabilmektedir. Fosfor ise bu arazide de oldugu gibi yliksek
pH’larda kalsiyum karbonatla ¢oziiniirligii diisiik bilesikler olusturmaktadir. Arazideki
kalsiyum karbonat seviyeleri % 24-28 arasinda degismektedir. Kalsiyum karbonat
seviyelerinin nispeten diisiik oldugu bolgelerde aP’un yiiksek, kalsiyum karbonatin

yiiksek oldugu bolgelerde ise aP seviyelerinin diisiik oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4. 8 Toprakta aP’un krigleme mekansal dagilimi

Toprakta aP i¢in 2006 yil1 6rneklemesinde 200 m 6rnekleme araliginda ayni Cy ve Cy+C
degerleri kullanilarak elde edilen krigleme yiizeylerinde mekansal dagilim yapisinin

korundugu goriilmektedir (EK 20).

4.1.2.1.3 Toprakta alinabilir potasyum (aK)

Incelenen verimlilik dzellikleri arasinda arazi kosullarina en iyi uyumun aK kapsami
konusunda elde olunmasi beklenmekteydi. Ileriki boliimlerde goriilecegi gibi arazideki
kil igerigi ve pH dagilimlari, aK diizeylerinin yeterli olmasin1 gerektirmekte olup,

nitekim EK 5 ve EK 8 arasindaki aK degerleri bu beklentiyi dogrular niteliktedir.

Toprak 6zelliklerinden aK’un 2006 yili ve 2007 yil1 I. 6rnekleme veri setine, ¢arpiklik
ve basiklik katsayilarmin diisiik olmas1 (Sekil 4.9.a.b) ve varyogram parametrelerinin
belirlenmesinde bir avantaj saglamamasi nedeniyle veri doniisiimii uygulanmamistir
(Webster 2001). Toprakta aK’a ait 6rnek frekans dagilimi (Sekil 4.9.a) ve eklenik 6rnek

dagilim grafigi (Sekil 4.9.b) bazi sapmalara ragmen normal dagilim sergilemektedir.

Toprakta aK’un mekénsal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek amaciyla
azimut agis1 farkli yonlerde degistirilmis, major ve mindr yapisal uzaklik arasinda her
iki y1l i¢in de 0,84 oraninda fark gozlenmistir. Buna gore kuzeyden itibaren azimut agisi

45° otelendiginde, yani ana eksen 45°’de iken anizotropik varyogram haritalar1 (Sekil
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4.10.a.b) incelendiginde, her iki yilda aK’un anizotropik bir yap1 gosterdigi

gozlenmistir.
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Sekil 4.9.a.Toprakta aK’un frekans dagilimi b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi

Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cp) ve yapisal varyans (Cy+C) degerleri degistirilerek egri ve ornek ciftleri

arasindaki gozlenebilecek en iyi uyum, her iki y1l i¢cin de Gauss modeli ile saglanmustir.
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Sekil 4.10 Toprakta aK’un anizotropik varyogram haritasi

76



Daha sonra ayni1 kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri ile dik eksen iizerinden
mindr yapisal uzaklik degeri belirlenmis ve Gauss model egrisi ve Ornek ciftleri
arasinda en 1yl uyum saglanmistir. Egrinin uyum c¢alismast varyogramin yapisal
varyansa kadar olan baslangi¢ bdlgesindeki 6rnek ciftleri ile yapilmistir. Her iki yilin L.
donem o6rneklemesindeki aK veri setinin farkli yonlerdeki (45°, 90°, 135°, 180°)
anizotropi varyogramlari Sekil 4.11.a.b’de gosterilmistir. Yarivaryogramlardan da
goriildiigii gibi kisa mesafelerde oldukga diizenli degisim gozlenmekte; ornek ciftleri
arasindaki adim uzaklig1 (h) arttikca varyans degeri de artmaktadir (Sekil 4.11.a.b).
Ancak 180° anizotropi varyograminda varyans her iki yilda belli bir degere kadar

ylkselmis ve daha sonra sabitlenme egilimi gostermistir.

Toprakta aK’ un jeoistatistiksel modellemesi ilk olarak 2006 yili I. 6rnekleme
doneminde yapilmistir. Daha sonra 2007 yili I. donemin veri seti ile dogrulamasi
yapilmistir. Model sonuglarina goére major yapisal uzaklik ilk yi1l 467 m, ikinci y1l 476
m; mindr yapisal uzaklik ilk y1l 396 m, ikinci yil ise 402 m olarak birbirine oldukga

yakin degerlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Toprakta aK’un jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 (2006-2007)

TO VMT | KV (Cp) | YV(Co+C) | MJ_YU | MN_YU | VM-R? HKO | ABD | ABS
aK (mgkg')2006 | Gauss | 2,3x10° | 3,8x10* 467 396 0,94 | 1,9x10™ | 6,1 | Yiiksek
aK (mgkg')2007 | Gauss | 1,6x10° | 2,2x10* 476 402 0,97 |58x10%| 7,5 | Yiiksek

TO: Toprak &zelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Majér yapisal
uzaklik (m), MN_YU: Mindr yapisal uzaklik (m), VM_R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin
hata kareler ortalamasi, ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik smnifi

Cizelge 4.21°de goriildiigli gibi sonuglarda 6nemli bir fark gézlenmedigi gibi her iki
yilin veri setleri Gauss modeli ile en iyi uyumu saglamistir (Cizelge 4.21 ). Kontrolsiiz
etki varyansi (Co,2006=2,3x103, C0,2007=1,6x103) ve yapisal varyanslar da ((Cyo+C)006=
3.8x10%, (Co+C)a007=2,2x10"%) ¢izelge 4.21°de goriildigi gibi her iki yil i¢in yakin
degerlerdedir ve kontrolsiiz etki varyansi diisiiktiir. Bu durum ornekleme noktalari

arasindaki en diisiik uzakligin degiskenligi belirlemede yeterli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.11 Toprakta aK’un anizoropik yarivaryogram modelleri
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Bir¢ok arastirict farkli arazi biiyiikliikklerinde ve Ornekleme araliklarinda yapmis
olduklar1 caligmalarda aK’un kiiresel model ile uyum sagladigini belirlemis ve 40-387
m arasinda degisen yapisal uzaklik degerleri tespit etmislerdir (Cahn vd. 1994, Everett
ve Pierce 1996, Han ve Frost 1996). Kristensen vd. (2003) ise, aK’un arazilerinde iislii
model ile uyum sagladigini belirtmis ve 10 ha arazide yapisal uzakligi 75 m olarak
belirlemis ve yiiksek alansal bagimlilik oldugunu (% 13) bildirmistir. Benzer sekilde
Haneklaus vd. (1997), toplam alan1 880 ha olan ii¢ tarlada yiiriittiikleri caligmada aK
icin yapisal uzakligin 67-135 m arasinda degistigini bununla beraber benzer 6zellikteki

iki tarlanin degerlerinin birbirine yakin oldugunu belirtmislerdir.

Toprakta aK’un alansal bagimlilik derecesi ilk y1l % 6,1 ve ikinci y1l % 7,5 degerleri ile
cok yakin diizeylerde bulunmustur (Cizelge 4.21). Bu degerlere gore toprakta aK
oldukca yiiksek bir alansal bagimlilik yapisi gostermektedir (Camberdella vd. 1994).

Capraz dogrulama ile yapilan kontrollerde varyogram bulutunda sapma gosteren bazi
ornek noktalart modellemede kullanilmamistir. Bdylece Olgiilen ve hesaplanan
degerlerler arasinda daha yiiksek bir iliski bulabilmek i¢in bazi ornek ¢iftleri

degerlendirme dis1 birakilmistir (Cizelge 4.22) (EK 18, EK 19).

Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin ortalamalarma bakildiginda, varyogram modelinin
Olciilen degerlere diger toprak 6zelliklerinde oldugu gibi olduk¢a yakin tahminde (bkz.
Cizelge 4.44 CD R* = 0,98) bulundugu goriilmektedir. Varyogram modeli tahminde
diisiik degerleri yiliksek tahmin ederken, yiiksek degerleri diisiik tahmin etme egiliminde
olmakla beraber, sonuglar bu toprak 6zelligi i¢in, 6l¢iilmeyen noktalardaki tahminlerin

giivenilir oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Toprakta aK’un 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici istatistik
analiz sonuglar1

Olciilen 2006 | Tahmin edilen 2006 | Ol¢iilen 2007 | Tahmin edilen 2007

Ortalama (mg kg™) 460,5 456,3 404,4 405,3
Standart Sapma 122,4 110,6 94,7 82,0

DK, % 26,6 24,2 23,4 20,2
Varyans 14.983,3 12.225,6 8.960,7 6.722,1

En Kiigik (mgkg")| 99,5 1152 127.,8 140,8

En Biiyiik (mg kg™) 763 617,1 6228 5144
Ornek Sayisi 260 253 260 255

Sekil 4.12.a.b’de her iki yilin I. 6rnekleme donemindeki krigleme mekénsal dagilimlar
goriilmektedir. Her iki y1lda da mekansal yap1 genellikle birbirine benzerlik gostermekte
ve aK oraninin yiiksek ve diisiik oldugu alanlar ayn1 bolgelerde yer almaktadir. Bu
durum, gerek arazideki tarimsal uygulamalarin, gerekse diger etkenlerin her iki yilin bu

doneminde mekansal yapida bir degisime neden olmadigin1 gostermektedir.

aK (ppm) (2006)
52- 100
00 10 - 200
T 200 - 300

0 50 100m
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Sekil 4.12 Toprakta aK’un krigleme mekansal dagilimi

Arazinin kuzey dogu yoniinde aK degerleri 300-750 mg kg™ seviyelerinde iken, bati ve
giiney bati bélgelerinde aK degerinin 52-300 mg kg™ araliginda oldugu gozlenmektedir
(Sekil 4.12.a.b).

Toprakta aK icin 2006 yili 6rneklemesinde 200 m Ornekleme araliginda aym C, ve
Cot+C degerleri kullanilarak elde edilen krigleme mekansal dagilim yapisinin korundugu

goriilmektedir (EK 20).
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4.1.2.2 Toprak organik maddesi (OM)

Toprak 6zelliklerinden OM’nin 2006 yil1 ve 2007 yil1 veri setine, carpiklik ve basiklik
katsayilarinin ~ diisiik olmas1 (Sekil 4.13.a.b) ve varyogram parametrelerinin
belirlenmesinde bir avantaj saglamamasi nedeniyle doniisiim uygulanmamistir (Webster
2001, Turgut 2008). Toprakta OM’ye ait 6rnek frekans dagilimi (Sekil 4.13.a) ve
eklenik ornek dagilim grafigi (Sekil 4.13.b) bazi sapmalara ragmen normal dagilim

sergilemektedir.

Toprakta OM’nin mekansal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek amaciyla
azimut acis1 farkli yonlerde degistirilmis ve major ve mindr yapisal uzaklik arasindaki
oranlamada her iki y1l i¢in sirasiyla 0,81 ve 0,8 oraninda fark gézlenmistir. Buna gore
anizotropik varyogram haritalar1 (Sekil 4.14.a.b) incelendiginde, tN ve aK’dan farkli
olarak ilk yil kuzeyden itibaren azimut acis1 90° 6telendiginde, yani ana eksen 90°’de
iken, ikinci yil ise ana eksen 45°°de iken, OM’nin anizotropik bir yap1 gosterdigi

gbzlenmektedir.
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Sekil 4.13.a. Toprakta OM nin frekans dagilimi, b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi
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Sekil 4.14 Toprakta OM’nin anizotropik varyogram haritast

Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cp) ve yapisal varyans (Cyt+C) degerleri degistirilerek egri ve Ornek ciftleri
arasindaki gozlenebilecek en iyi uyum ilk y1l Gauss modeli, ikinci y1l ise {islii model ile
saglanmistir. Daha sonra ayn1 kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri ile dik eksen
iizerinden mindr yapisal uzaklik degeri belirlenmis ve ilk yi1l Gauss model egrisi ve
ornek ciftleri arasinda, ikinci yil tislii model egrisi ve 6rnek ciftleri arasinda en iyi uyum

saglanmistir (Cizelge 4.23) (Sekil 15.a.b).

Toprakta OM’nin jeoistatistiksel modellemesi 2006 yili 1. drnekleme doneminde
yapilmistir. Daha sonra 2007 yili veri seti ile dogrulamasi yapilmistir. Model
sonuglarina gére major yapisal uzaklik ilk yil 576 m, ikinci y1l 421 m; mindr yapisal
uzaklik ilk y1l 468 m ikinci yil ise 421 m olarak birbirine yakin degerlerde tespit
edilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Toprakta OM’nin jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 (2006-2007)

TO VMT | KV (Cy) | YV(C#C) | MIYU | MN_YU | VM-R? | HKO | ABD | ABS
OM (%) 2006 | Gauss 4,6X10'2 1,6X10'1 576 468 0,85 2,4X10'2 274 | Orta
OM (%) 2007 | Uslii 2,6X10'2 1,2X10'1 523 421 0,83 4,08x10'3 21,6 | Orta

TO: Toprak ézelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Major yapisal
uzaklik (m), MN_YU: Minér yapisal uzaklik (m), VM_R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin
hata kareler ortalamasi, ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik sinifi
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Egrinin uyum c¢alismast varyogramin yapisal varyansa kadar olan baslangic
bolgesindeki 6rnek ciftleri ile yapilmistir. Her iki yilin I. donem 6rneklemesindeki OM

veri setinin farkl yonlerdeki (ilk yil 90°, 135°, 180°, 225°, ikinci yil 45°, 90°, 135°,

180°) anizotropi yarivaryogramlari Sekil 4.15.a.b’de goriilmektedir.
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Sekil 4.15 Toprakta OM’nin anizoropik yarivaryogram modelleri
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Toprak OM’ne iligkin modelleme sonuglarinda onemli bir fark gézlenmemis olup, ilk
yil Gauss modeli ile 6rnek ciftleri arasinda en iyi uyum varken, ikinci yil 6rnek ¢iftleri
ve isli model en iyl uyumu saglamistir (Cizelge 4.23). Kontrolsiiz etki varyansi
(Co,2006=4,6x10'2, Co,2007=2,6x10'2) ve yapisal varyanslar da [(C0+C)2006=1,6x10'1,
(CotC)a007=1,2x10")] cizelge 4.23°de gorilldiigii gibi her iki yil icin yakin
degerlerdedir. Toprakta OM igerigi mekansal yap1 ¢aligmalar ile ilgili olarak Miller vd.
(1988) 5x400 m parsellerde 20 m adim araliginda organik karbon oOrneklemesi
yapmusglar ve veri setinin kiiresel yarivaryogram modeli ile uyum gosterdigini
belirlemislerdir. Arastiricilar yarivaryogram parametrelerini Co= 0,003, Cy+C=0,017,
a=50 m (ABD= % 15) seklinde hesaplamislardir. Mulla ve McBratney (2000), 4x650 m
parseller boyunca 15 m adim araliginda OM o6rneklemesi yapmis ve veri setinin kiiresel
model ile uyumlu oldugunu, yapisal uzakligin 114 m ve ABD’ nin % 39 oldugunu
hesaplamigtir. Kristensen vd. (2003) ise, Danimarka’da iki farkli tarim arazisinde OM
i¢in yapisal uzaklik degerini sirasiyla 135 m-300 m arasinda in iyi uyumu Uslii model ile
saglayarak belirlemistir. Turgut (2008) tist ve sikismis katmanda olmak iizere iki farkli
katmanda yapmis oldugu calismada, OM i¢in iist katmanda en iyi uyumu kiiresel model,
sikigmig katmanda ise dogrusal model ile elde etmistir. Arastirici, iist katmanda yapisal
uzaklig1 620 m, sikismis katmanda ise 423 m olarak belirlemistir. Bu ¢alismada alansal
bagimlilik ise iist katmanda % 39 ve sikismis katmanda % 32 ile orta sinifta
bulunmustur (Turgut 2008). Beckett and Webster (1971) ise bir tarlada OM igin
degiskenlik katsayisinin tipik olarak % 10-30 arasinda oldugu ifade etmislerdir.

Toprakta OM’nin alansal bagimlilik derecesi ilk y1l % 27,4 ve ikinci y1l % 21,6 ile ¢cok
yakin degerlerde bulunmustur (Cizelge 4.23). Bu degerlere gore toprakta OM orta sinif
bir alansal bagimlilik yapis1 gostermektedir (Camberdella vd. 1994).

Capraz dogrulama ile yapilan kontrollerde, farkli adim siniflarinda incelenen Grnek
ciftlerinden varyogram bulutunda sapma gosterenler, modellemede kullanilmamistir
(EK 18, EK 19). Boylece dlgiilen ve hesaplanan degerlerler arasinda daha ytiksek bir

iliski bulabilmek icin baz1 6rnek ¢iftleri degerlendirme dis1 birakilmustir.
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Varyogram modeli tahminde diisiik degerleri yiiksek tahmin ederken, yliksek degerleri
diisiik tahmin etme egiliminde bulunmustur (Cizelge 4.24). Bu sonug¢ toprakta OM
dagilimmi kestirme konusunda, Olciilmeyen noktalardaki tahminlerin giivenilir (bkz.

Cizelge 4.44 CD_R*=0,91) oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. 24 Toprakta OM nin 0l¢iilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici
istatistik analiz sonuglari

Olciilen 2006 Tahmin edilen 2006 | Olciilen 2007 | Tahmin edilen 2007
Ortalama 1,5 1,5 1,3 1,3
Standart Sapma 0,3 0,1 0,3 0,2
DK, % 183 8,9 2,1 11,3
Varyans 0,1 0,0 0,1 0,0
En Kiiciik 0,5 1,0 0,3 0,9
En Biiyiik 2.5 1,7 2,0 1,7
Ornek Sayisi 260 258 260 256

Sekil 4.16.a.b’de her iki yilin I. 6rnekleme donemindeki anizotropi giderilerek elde
edilen krigleme mekansal dagilimlar1 goriilmektedir. Her iki yilda da mekansal yap1
genel itibari ile oldukca benzerlik gostermekte ve OM oraninin yiiksek ve diisiik oldugu

alanlar her iki y1lda da ayn1 bolgelerde yer almaktadir.

OM (%) (2006) OM (%) (2007)
o7-12

+ =i
0 50 100m 18- 1.88 =
o 0 % 100m
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Sekil 4.16 Toprakta OM nin krigleme mekansal dagilinm

Arazide her yil misir ekiminin yapildig1 ve anizin araziye birakildigi diisiintildiigiinde,

gerek tarimsal faaliyetlerin gerekse iklim gibi degisen Ozelliklerin OM’nin mekansal

85



yapisinda her iki yilin ekim Oncesi doneminde bir degisime neden olmadigi

gorilmiistiir.

Arazinin kuzey dogu yoniinde yiizey topraginin OM degerleri % 1,5-1,9 seviyelerinde
iken bat1 ve giliney bati bolgelerinde OM degerinin % 0,7-1,5 seviyelerinde oldugu
gozlenmektedir (Sekil 4.16.a.b). Arazide OM’nin, aK’un mekansal dagilimi ile ayni
yonlerde artma, azalma gosterdigi ve aralarinda mekansal bir iliskinin oldugu

gbzlenmistir (bkz. Sekil 4.12).

Toprakta OM i¢in 2006 yili 6rneklemesinde 200 m 6rnekleme araliginda aynit Cy ve
Co+C degerleri kullanilarak elde edilen kirgleme yiizeylerinde mekansal dagilim

yapisinin korundugu goriilmektedir (EK 20).

4.1.2.3 Toprak elektriksel iletkenligi (EC)

Toprak 6zelliklerinden EC’nin 2006 y1li veri setinde tam kontrolsiiz etki varyansi (pure
nugget) gbzlenmis ve jeoistatistik uygulanmamistir. Tam kontrolsiiz etki varyansi
EC’nin bu dénemde alansal bagimsiz bir yap1 sergiledigini gostermektedir. Toprakta
2007 yili EC veri setine ait orneklerin frekans dagilimi (Sekil 4.17.a) ve eklenik 6rnek
dagilim grafigi (Sekil 4.17.b) normal bir dagilim gostermekte olup varyogram
modellemesinde bir avantaj saglamamasi agisindan veri doniisiimii uygulanmamistir

(Webster 2001, Saglam 2008, Turgut 2008).

44 % 100.0 L .
w 33 & 750 2007
[y
2 £
R £ 500 Carpiklik :1,25
i ; Basiklik :1,88
11 5 250
o
w
o 0o
0.200 0.463 0727 0.9 0200 0463 0727 05890
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Sekil 4.17.a. Toprakta EC’nin frekans dagilimi, b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi
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Toprakta EC’nin 2006 y1l1 veri setinin varyans haritas1 (Sekil 4.18.a) ve yarivaryogram
egrisi (Sekil 4.19) incelendiginde, tam kontrolsiiz etki varyansi gozlenmis ve
jeoistatistik modelleme uygulanmamigtir. Benzer sekilde, Turgut (2008) yapmis oldugu
calismada EC’nin hem {ist katmanda hem de sikigsmis katmanda tam kontrolsiiz etki
varyansi gosterdigini belirtmistir. Ancak EC’nin 2007 y1l1 veri seti degerlendirildiginde,
benzer tam kontrolsiiz etki varyansi goriilmediginden jeostatistiksel model

uygulanmustir.

EC’nin 2007 yil1 veri setinin mekansal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek
amaciyla azimut acis1 farkli yonlerde degistirilmis, major ve mindr yapisal uzaklik
arasinda 0,89 oraninda fark gozlenmistir. Buna goére anizotropik varyogram haritalar
(Sekil 4.20) incelendiginde, kuzeyden itibaren azimut agis1 90° 6telendiginde yani ana
eksen 90°°de iken, EC’nin diisiik bir anizotropik yapi gosterdigi gozlenmektedir.
Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cp) ve yapisal varyans (Cyt+C) degerleri degistirilerek egri ve Ornek ciftleri

arasindaki gozlenebilecek en iyi uyum kiiresel model ile saglanmustir.

2007

-5

aimiN

h{m)E-W

(b)

Sekil 4.18 Toprakta EC’nin varyogram haritasi
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EC-lzatropik Yaryogram
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Sekil 4.19 Toprakta EC’nin tam kontrolsiiz varyans etki yarivaryogrami (2006)

Daha sonra ayni1 kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri ile dik eksen iizerinden
mindr yapisal uzaklik degeri belirlenmis ve kiiresel model egrisi ile Ornek ciftleri
arasinda en iyi uyum saglanmigtir. Egrinin uyum c¢alismast varyogramin yapisal
varyansa kadar olan baslangi¢ bolgesindeki Ornek ¢iftleri ile yapilmistir. Toprak
ozelliklerinden EC veri setinin (2007) farkli yonlerdeki (90°, 135°, 180°, 225°)

anizotropi varyogramlari Sekil 20°de goriilmektedir.
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Sekil 4.20 Toprakta EC’nin anizotropik yarivaryogram modelleri (2007)
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Toprakta EC’nin jeoistatistiksel modellemesi 2007 yili I. O6rnekleme déneminde
yapilmistir. Model sonuglarina gore major yapisal uzaklik 469 m, minér yapisal uzaklik
417 m olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.25). Toprakta EC’nin alansal bagimlilik
derecesi % 36,2 ile (Cizelge 4.25) orta sinif bir alansal bagimlilik yapist gdstermektedir
(Camberdella vd. 1994). Saglam (2008), 1.750 ha arazide EC’nin yapisal uzakligini
1.981 m, kontrolsiiz etki varyansin1t Cy = 0,0001 ve yapisal varyanst (Cy+C)=0,334
olarak belirlemistir. Turgut (2008) iist ve sikismis katmanda olmak iizere iki farklh
katmanda yapmis oldugu calismada, EC igin {ist katmanda ve sikigmig katmanda tam

kontrolsiiz etki varyans oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.25 Toprakta EC’nin jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 (2006-2007)

TO VMT | KV (Cp) | YV (Cy+C) | MJ_YU | MN_YU | VM_R? | HKO | ABD | ABS
EC (dS m™")2006 | TKVE
EC (dS m™)2007 | Kiiresel | 4,02x107 0,11 469 417 0,75 | 0,03 | 36,2 | Orta

TO: Toprak ozelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Majér yapisal
uzaklik (m), MN_YU: Mindr yapisal uzaklik (m), VM_R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin
hata kareler ortalamasi, ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik smifi, TKVE: Tam kontrolsiiz etki varyansi

Capraz dogrulamada oOrnek ciftleri varyogram bulutunda farkli adim siniflarinda
incelenmis ve varyogram bulutunda sapma gosteren bazi dérnek noktalart modellemede
kullanilmamistir (EK 19). Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin ortalamalarma bakildiginda
varyogram modelinin Olclilen degerlere olduk¢ca yakin tahminde bulundugu
goriilmektedir. Tahminlerin standart sapma ve varyans degerleri gercek degerlerin
standart sapma ve varyansindan daha kiigiik ¢ikmistir. Bu sonu¢ tahmin edilen toprak
ozelliklerinin Ol¢lilmeyen noktalar icin nispeten gilivenilir (bkz. Cizelge 4.44

CD R?=0,74) oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.26).

Sekil 4.21’de EC’nin 2007 yili I. Ornekleme donemindeki krigleme mekansal
dagiliminda gorildiigii gibi EC 0,4-0,7 arasinda degisim gostermektedir. Toprakta
EC’nin 2006 ve 2007 yillar1 arasindaki mekansal yapi tutarsizligi, bu toprak 6zelliginin
yagis, sulama, glibreleme buharlasma gibi siireclerin etkisi ile zamansal ve alansal

oldukca dinamik ve ¢ok degisken bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.26 Toprakta EC’nin 6lgiilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici
istatistik analiz sonuglari

Olgiilen | Tahmin edilen

2007 2007
Ortalama (dS m™) 0,460 0,457
Standart Sapma 0,112 0,070
Degiskenlik Katsayisi, % 28,9 15,2
Varyans 0,018 0,005
En Kiigiik (dS m™) 0,2 0,359
En Biiyiik (dS m™) 0,985 0,653
Ornek Sayisi 260 258

Toprak tuzlulugunun bir gostergesi olarak yararlanilmakta olan EC degerleri, diger
bir¢ok toprak ozelliginin aksine, 6zellikle topragin islanma-kuruma siireglerine baglh
olarak zaman iginde énemli dalgalanmalar gdstermektedir. Ote yandan sulama sular1 ve
giibreleme de (etkin maddelerin yan sira dolgu da dahil olmak iizere) toprakta EC
degerinin bitki biiylime siireci boyunca artmasina, kis yagislar ise, yikayici etkileriyle
azalmasina yol agmaktadir. Bu bakimdan, bazi tuzlarin topragin yapisini gelistirmesi ve
suyun topraga girmesini kolaylastiric1 etkilerine karsin, EC degerleri ile diger toprak
ozellikleri arasinda iligki aramak, her zaman dogru bir yaklagim degildir. Bununla
birlikte Delin (2005), EC, toprak nemi ve kil igerigi arasinda topografyanin kontrol
ettigi bir iligki belirlemistir. Ancak bu arazide egim % 0,2 oldugundan topografyanin kil
icerigi, toprak nemi ve dolayisi ile EC {izerinde bir etkisi yoktur. Kil igerigi ve EC

arasinda da 6nemli bir iligki bulunmamustir.

EC (dS.m-1)
2007)
0.4 0.5
B 0.5 - 0.6
- 0.6-0.79

——

Sekil 4.21 Toprakta EC’nin krigleme mekansal dagilimi (2007)
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4.1.2.4 Toprak biinyesi (kum, silt, kil)
4.1.2.4.1 Topragin kum icerigi

Toprakta 2 mm ile 0,05 mm tane biiylikliigl sinirlar1 iginde yer alan kum fraksiyonu,
topragin daha ¢ok fiziksel 6zelliklerini yonlendirir. Kumun veri setine, yarivaryogram
model parametrelerinin belirlenmesinde sagladigi avantajlardan dolay1 logaritmik
dontisim uygulanmistir (Webster 2001, Bagkan 2004, Saglam 2008, Turgut 2004)
(Sekil 4.22.a.b). Yarivaryogram modellemesi doniistim verileri yardimi ile yapilmustir;
ancak capraz dogrulama ve krigleme yiizeyleri ise gercek veriler iizerinden yapilmistir.
Toprak kum igerigine ait frekans dagilim grafigi (Sekil 4.22.a) ve eklenik 6rnek dagilim
grafigi (Sekil 4.22.) baz1 sapmalara ragmen normal dagilim sergilemektedir. Carpiklik
katsay1s1 doniisiimle beraber 1,84’den 0,21°e, basiklik ise 4,85’den 0,90 degerine diiserek

modellemede kolaylik saglamistir.
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] C
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Sekil 4.22.a. Toprakta kumun frekans dagilimi, b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi (2006)

Toprakta kum iceriginin mekéansal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek
amaciyla azimut agis1 farkli yonlerde degistirilmis, major ve mindr yapisal uzaklik
arasinda 0,64 oraninda fark gézlenmistir. Buna gore kuzeyden itibaren azimut agis1 90°
Otelendiginde, yani ana eksen 90°’de iken, anizotropik varyogram haritalar1 (Sekil 4.23)
incelendiginde, kumun OM gibi ayn1 yonde ve agida anizotropik bir yapr gosterdigi

gbzlenmektedir.
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Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cy) ve yapisal varyans (Cy+C) degerleri degistirilerek egri ve ornek ciftleri

arasindaki gozlenebilecek en iyi uyum Gauss modeli ile saglanmustir.

Ana eksen boyunca elde edilmis olan ayni1 kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri
ile dik eksen tizerinden minér yapisal uzaklik degeri belirlenmis, Gauss model egrisi ve
ornek ciftleri arasinda en 1yi uyum saglanmistir. Egrinin uyum ¢alismasi varyogramin

yapisal varyansa kadar olan baslangi¢ bolgesindeki 6rnek ¢iftleri ile yapilmustir.

448.95

448.95 149.65 149 85 44895
P {m) E - W

Sekil 4.23 Toprakta kumun anizotropik varyogram haritasi (2006)

Toprak kum igerigi veri setinin farkli yonlerdeki (45°, 90°, 135°, 180°) anizotropi
varyogramlar1 Sekil 4.24’de goriilmektedir. Ornek g¢iftleriyle en iyi egri uyumu 90° ve
buna dik yondeki 180°°de saglanmistir. Anizotropik yarivaryogramlardan da goriildiigii
gibi kisa mesafelerde olduk¢a diizenli degisim gozlenmekte; drnek ciftleri arasindaki

adim uzaklig1 (h) arttik¢a varyans degeri de artmaktadir (Sekil 4.24).

Toprakta kumun jeoistatistiksel modellemesi 2006 yili 1. 6rnekleme déneminde
yapilmustir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 455 m, mindr yapisal uzaklik
292 m olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.27). Kontrolsiiz etki varyansi ¢izelge 4.27 ‘de
gorilldiigii yapisal varyansa oranla diisiik bir degerde olup, Co=1,4x10" iken,
Cot+C=1,51 seviyelerindedir. Toprakta kumun alansal bagimlilik derecesi % 9,1 ile
(Cizelge 4.27) olduk¢a yiiksek bir mekansal bagimlilik yapisi gostermektedir
(Camberdella vd. 1994).
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Sekil 4.24 Toprakta kumun anizoropik yarivaryogram modelleri (2006)

Cizelge 4.27 Toprakta kumun jeoistatistiksel modelleme sonuglari (2006)

TO VMT | KV (Cy) | YV (Ce+C) | MI_YU | MN_YU | VM-R? | HKO | ABD | ABS
Kum (%) | Gauss | 14x10’ 1,51 455 292 0,97 0,12 | 9,1 | Yiiksek

TO: Toprak 6zelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Major yapisal
uzaklik (m), MN_YU: Minor yapisal uzaklik (m), VM-R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin
hata kareler ortalamasi, ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik sinifi

Cogu arastirici, farkli arazi biliylikliikklerinde ve Ornekleme araliklarinda yapmis
olduklar1 ¢alismalarda kumun, bu ¢alismada elde edilen bulgularinin disinda kiiresel
model ile uyum sagladigin1 (Vauclin vd. 1983, Miller vd. 1988, Mulla 1988, , Baskan
2004, Saglam 2008) belirtmistir. Yapisal uzakligi, Miller vd. (1988) 0,2 ha arazide
75 m, Mulla (1988) 0,24 ha arazide 71 m, Vauclin vd. (1983) 0,28 ha arazide 33,5 m,
Baskan (2004) 45 km? alanda 19.050 m ve Saglam (2008) 1.750 ha arazide 1.736 m
bulmuslardir. Chien vd.(1997) tarafindan yapilmis olan bir bagka calisma da mekansal
yapinin Olgege bagl oldugunu bir kez daha gostermektedir. Arastiricilar, 1.000 ha
alanda 250 m grid araliklartyla diizenlenmis bir 6rnek deseninde, yarivaryogram
parametrelerini kum i¢in Co= 0,718, C=0,344, a=1.046 m olarak hesaplamislardir. Bu
Olgekte parcacik oranlarnin ABD= % 67 ile zayif bir alansal bagimlilik egilimi
gosterdigi belirtilmistir (Chien vd. 1997). Turgut (2008) iist ve sikismis katmanda
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olmak tizere iki farkli katmanda yapmis oldugu ¢alismada, kum i¢in iist katmanda en iy1
uyumu {islii model, sikismis katmanda ise kiiresel model ile saglamistir. Ust katmanda
yapisal uzaklik 148 m iken, sikismis katmanda 270 m bulunmustur. Alansal bagimlilik
ise lst katmanda % 4 ve sikismis katmanda % 25 ile yiiksek diizeyde bulunmustur
(Turgut 2008). Benzer baska bir ¢alismada Gajem vd. (1981), otokorelasyon analizleri
kullanarak 20 m diiz bir hat boyunca 0,2 m aralikli1 yogun 6rnekleme sonucu tiim biinye
bilesenleri i¢in yapisal uzakligi 5 m’nin iizerinde bulmuslardir. Daha genis bir alanda
Webster ve Cuanalo (1975), 3,2 km hat boyunca 10 m araliklarla 6rnekleme yapmislar
ve biinye korelogramina gore yapisal uzakligi 230 m olarak belirlemislerdir. Bu yapisal
uzaklik, toprak tipi degiskenligindeki ana materyal etkisini tetikleyen litolojideki
yapisal uzaklikla iliskilendirilmistir.

Capraz dogrulamada varyogram bulutunda sapma gosteren bazi Ornek noktalari
modellemede kullanilmamistir (EK 18). Cizelge 4.28’de dlgiilen ve tahmin edilen
ortalama degerlere bakildiginda varyogram modelinin dlgiilen degerlere oldukca yakin
tahminde bulundugu goriilmektedir. Cizelge 4.28deki sonuglar toprakta kum icerigi
icin, l¢iilmeyen noktalardaki tahminlerin giivenilir (bkz. Cizelge 4.44 CD_R? = 0,74)

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.28 Toprakta kumun 6Sl¢iilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici
istatistik analiz sonuglari

Olciilen Tahmin edilen

2006 2006
Ortalama (%) 8,9 9,1
Standart Sapma 7,9 7,6
Degiskenlik Katsayisi, % 89,4 84,9
Varyans 61,7 57,7
En Kiiciik (%) 1,5 1,8
En Biiyiik (%) 53,5 51,0
Ornek Sayis1 260 256
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Sekil 4.25 Toprakta kumun krigleme mekansal dagilim1 (2006)

Toprakta kum igeriginin mekansal dagilimi incelendiginde arazinin kuzeydogu yoniinde
kum degerleri % 1,9-5 seviyelerinde iken bati ve giineybati bolgelerinde kum
miktarinin % 45-70 arasinda oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.25). Benzer sekilde
arazide OM ve aK dagilimlar1 da zit yonlerde artma ve azalma gdstermektedir. (bkz.

Sekil 4.12, Sekil 4.16).

4.1.2.4.2 Topragn silt icerigi

Silt, kil taneleri oraninda olmasa da, toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylara
yon verici bir tanecik biiylikliigii olup, ayrica organomineral bilesiklerin olusumu ve
agregasyon gibi olaylarda da 6énemli rol oynar. Silt igeriginin mekansal dagilimi da;
kum, kil ve OM fraksiyonlar1 gibi arazide mekansal toprak-bitki iliskilerini
aciklayabilmek agisindan onemlidir. Silt igerigi veri setine yarivaryogram model
parametrelerinin belirlenmesinde sagladigi avantajlardan dolay1 logaritmik doniisiim
uygulanmistir  (Webster 2001, Baskan 2004, Saglam 2008). Yarivaryogram
modellemesi doniisiim verileri yardimi ile yapilmis ancak ¢apraz dogrulama ve krigleme
yiizeyleri gergek veriler iizerinden yapilmustir. Krigleme ylizeyleri orijinal veriler
tizerinden tahmin edilmistir. Toprak silt icerigine ait 6rneklerin frekans dagilimi (Sekil
4.26.a) ve eklenik ornek dagilim grafigi (Sekil 4.26.b) baz1 sapmalara ragmen normal

dagilim sergilemektedir.
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Sekil 4.26.a Toprakta siltin frekans dagilimi ve b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi (2006)

Toprakta silt iceriginin mekansal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek
amaciyla azimut agis1 farkli yonlerde degistirilmis ve major ve mindr yapisal uzaklik
arasinda 0,73 oraninda fark gézlenmistir. Buna gore kuzeyden itibaren azimut agis1 45°
Otelendiginde, yani ana eksen 45°°de iken, anizotropik varyogram haritalar1 (Sekil 4.27)
incelendiginde, toprak silt iceriginin aK ve tN’ ile ayn1 yonde ve agida anizotropik bir

yap1 gosterdigi gozlenmektedir.

Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cp) ve yapisal varyans (Cy+C) degerleri degistirilerek egri ve Ornek ciftleri

arasindaki gozlenebilecek en iyi uyum Gauss modeli ile saglanmustir.

435

145

145

435

Sekil 4.27 Toprakta siltin anizotropik varyogram haritasi (2006)
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Ana eksen boyunca elde edilmis olan ayni kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri
ile dik eksen tizerinden mindr yapisal uzaklik degeri belirlenmis, Gauss model egrisi ve
ornek ciftleri arasinda en iyi uyum saglanmistir. Egrinin uyum g¢alismasi varyogramin
yapisal varyansa kadar olan baslangi¢ bolgesindeki 6rnek ciftleri ile yapilmistir. Toprak
silt igerigi veri setinin farkli yonlerdeki (45°, 90°, 135°, 180°) anizotropi varyogramlari

Sekil 4.28°de goriilmektedir. Ornek ciftleriyle en iyi egri uyumu 90° ve 180°°de

saglanmistir.
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Sekil 4.28 Toprakta siltin anizoropik yarivaryogram modelleri (2006)

Toprakta siltin jeoistatistiksel modellemesi 2006 yili I. Ornekleme doneminde
yapilmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 245 m, mindr yapisal uzaklik
180 m ile arazideki en diisiik yapisal uzaklik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29).
Kontrolsiiz etki varyansi ¢izelge 4.29°da goriildiigli yapisal varyansa oranla diisiik bir
degerde olup Co=1,76x10" iken, Co+C=3,2x107 seviyelerinde gozlenmistir. Toprakta
siltin alansal bagimlilik derecesi % 5,4 ile (Cizelge 4.29) oldukea yiiksek bir alansal
bagimlilik yapis1 gostermektedir (Camberdella vd. 1994). Bir¢ok arastiric1 farkli arazi
biiyiikliiklerinde, farkli fizyografik yapisinda ve Ornekleme araliklarinda yapmis

olduklar1 ¢aligmalarda siltin bu ¢aligmada elde edilen bulgularin disinda kiiresel model
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(Miller vd. 1988, Baskan 2004, Saglam 2008) ve dogrusal model ile (Vauclin vd. 1983,
Burden ve Selim 1989) uyum sagladigini belirtmislerdir. Yapisal uzakligi, Miller vd.
(1988) 0,2 ha arazide 75 m, Vauclin vd. (1983) 0,28 ha arazide 50 m, Baskan (2004) 45
km? arazide 12.520 m ve Saglam (2008) 1.750 ha arazide 1.769 m olarak belirlemistir.
Chien vd.(1997) tarafindan yapilmis olan bir baska calisma da mekansal yapinin 6lgege
bagli oldugunu bir kez daha gostermektedir. Arastiricilar 1000 ha alanda 250 m grid
araliklariyla diizenlenmis bir 6rnek deseninde, yarivaryogram parametrelerini silt igin
Cy 0,736, C=0,372, a=1.290 m olarak hesaplamislardir. Bu 6lgekte siltin ABD= % 66
ile zayif alansal bagimhilik egilimi gosterdigi belirtilmistir (Chien vd. 1997). Turgut
(2008), ust ve sikigmis katmanda olmak tizere iki farkli katmanda yapmis oldugu
calismada iist katmanda ve sikismis katmanda silt i¢in en iyi uyumu iislii model ile elde
etmistir. Bu calismada iist katmanda yapisal uzaklik 121 m iken sikigsmis katmanda 112
m bulunmustur. Alansal bagimlilik ise iist katmanda % 12 ve sikismis katmanda % 9 ile

yliksek diizeyde bulunmustur (Turgut 2008).

Cizelge 4.29 Toprakta siltin jeoistatistiksel modelleme sonuglari (2006)
TO | VMT | KV(C) | YV(Ci+C) | MI_YU | MN_YU | VM-R* | HKO | ABD | ABS

Silt (%) | Gauss | 1,76x107 3,2x10? 245 180 0,98 2,0x10° | 54 | Yiksek

TO: Toprak ézelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Major yapisal
uzaklik (m), MN_YU: Minér yapisal uzaklik (m), VM_R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin
hata kareler ortalamasi, ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik sinifi

Capraz dogrulamada varyogram bulutunda sapma gosteren bazi Ornek noktalari
modellemede kullanilmamistir (EK  18). Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin
ortalamalarina bakildiginda, varyogram modelinin Slglilen degerlerle yakin tahminde
bulundugu goriilmektedir. Tahminlerin standart sapma ve varyans degerleri dlciilen
gercek degerlerin standart sapma ve varyansindan daha kii¢iik ¢ikmistir. Bu sonug bu
toprak 0zelligi i¢in, Ol¢lilmeyen noktalardaki tahminlerin glivenilir (bkz. Cizelge 4.44

CD R?=0,77) oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30 Toprakta siltin 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici istatistik
analiz sonuglar1

Olgiilen | Tahmin edilen

2006 2006
Ortalama (%) 41,9 423
Standart Sapma 5.3 49
Degiskenlik Katsayisi, % 12,8 11,6
Varyans 28,6 23,8
En Kiiciik (%) 27,8 34,7
En Biiyiik (%) 54,9 54,0
Ornek Sayisi 260 255

Krigleme mekansal dagilimi incelendiginde arazinin giineybati ve kuzeydogu yoniinde
silt degerleri % 29-45 seviyelerinde degisirken, gliney ve giineydogu bolgelerinde ise
% 50-55 arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 4.29). Arazinin ozellikle orta
kisimlarinda silt igerigi artmaktadir. Silt i¢eriginin mekéansal dagilimi da kum, kil ve
OM fraksiyonlar1 gibi arazide mekansal olarak toprak-bitki iligkilerini aciklayabilmek

i¢cin 6nemlidir.

Silt (%) (2006)

C129.1-35
C135-40
[ 40-45
B 45 - 50
50 -55

0 50 100m

—

Sekil 4.29 Toprakta siltin krigleme mekansal dagilimi (2006)
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4.1.2.4.3 Topragn kil icerigi

Kilin veri setine ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin diisiik olmasi (Sekil 4.30a, b) ve
varyogram parametrelerinin belirlenmesinde bir avantaj saglamamasi nedeniyle veri
doniistimii uygulanmamistir (Webster 2001, Baskan 2004, Saglam 2008). Toprak kil
icerigine ait 6rnek frekans dagilimi (4.30.a) ve eklenik 6rnek dagilim grafiginde (Sekil

4.30b) baz1 sapmalara ragmen kil miktarinin normal dagilim sergiledigi sdylenebilir.

2
= 1000
i
=
b &o7a0
= a2
= ﬁ 50.0 Carpiklik : -0,6
. = Basiklik :-0,92
£ 250
o
ﬁ (I —
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Kl (3] kil (%)
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Sekil 4.30.a Toprakta kilin frekans dagilimi, b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi (2006)

Toprakta kil iceriginin mekansal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek
amaciyla azimut agist farkli yonlerde degistirilmis ve major ve mindr yapisal uzaklik
arasinda 0,73 oraninda fark gézlenmistir. Buna gore kuzeyden itibaren azimut agis1 45°
otelendiginde, yani ana eksen 45°°de iken, anizotropik varyogram haritas: (Sekil 4.31)
incelendiginde, toprak kil iceriginin aK ve tN’ ile ayn1 yonde ve acida anizotropik bir

yap1 gosterdigi gozlenmektedir.

nimiN-S

Sekil 4.31 Toprakta kilin anizotropik varyogram haritasi (2006)
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Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cy) ve yapisal varyans (Co+C) degerleri degistirilerek egri ve ornek ciftleri
arasindaki gozlenebilecek en iyi uyum her iki y1l i¢in de Gauss modeli ile saglanmustir.

Ana eksen boyunca elde edilmis olan ayni kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri
ile dik eksen {izerinden minér yapisal uzaklik degeri belirlenmis, Gauss model egrisi ve
ornek ciftleri arasinda en 1yi uyum saglanmistir. Egrinin uyum ¢alismasi varyogramin
yapisal varyansa kadar olan baslangi¢ bolgesindeki 6rnek ciftleri ile yapilmistir. Toprak
kil igerigi veri setinin farkli yonlerdeki (45°, 90°, 135°, 180°) anizotropi varyogramlari
Sekil 4.32°de goriilmektedir. Ornek ciftleriyle en iyi egri uyum 90° ve buna dik yéndeki

180°’deki anizotropik varyogramlarda saglanmistir.
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Sekil 4.32 Toprakta kilin anizoropik yarivaryogram modelleri (2006)

Toprakta kilin jeoistatistiksel modellemesi 2006 yili I. Ornekleme doneminde
yapilmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 435 m, mindr yapisal uzaklik
321 m olarak belirlenmistir (Cizelge 4.31). Kontrolsiiz etki varyansi ¢izelge 4.31°de
gorilldigii yapisal varyansa oranla diisiik bir degerde Cy=4,02x10~ iken, C¢+C=1,5x10""
seviyelerindedir. Kil % 2,6 ile (Cizelge 4.31) oldukca yiiksek bir alansal bagimlilik
yapist gostermektedir (Camberdella vd. 1994).
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Cizelge 4.31 Toprakta kilin jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 (2006)

TO VMT | KV (Cy) | YV(Ci+C) | MJ YU | MN_YU | VM-R? HKO | ABD | ABS

Kil (%) | Gauss | 4,02x107 1,5x10" 435 321 0,99 2,9x107 2,6 Yiiksek

TO: Toprak 6zelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Major yapisal uzaklik (m),
MN_YU: Mindr yapisal uzaklik (m), VM-R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin hata kareler ortalamasi,
ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik sinifi

Cogu arastirict farkl arazi biiytikliiklerinde ve 6rnekleme araliklarinda yapmis olduklari
benzer calismalarda kilin bu calismada elde edilen bulgularin disinda kiiresel model
(Miller vd. 1988, Mulla 1988, Bagkan 2004, Saglam 2008) ve dogrusal model ile
(Vauclin vd. 1983, Burden ve Selim 1989) uyum sagladigini belirtmistir. Yapisal
uzakligi, Miller vd. (1988) 0,2 ha arazide 75 m, Mulla (1988) 0,24 ha arazide 93,2 m,
Vauclin vd. (1983) 0,28 ha arazide 35,7 m, Baskan (2004) 45 km” arazide 17.990 m ve
Saglam (2008) 1.750 ha arazide 1.594 m bulmustur. Chien vd. (1997) tarafindan
yapilmis olan bir bagka ¢alisma da mekansal yapinin dlgege bagli oldugunu bir kez daha
gostermektedir. Arastiricilar 1.000 ha alanda 250 m grid araliklariyla diizenlenmis bir
ornek deseninde, yarivaryogram parametrelerini kil i¢in Co= 0,770, C=0,172, a=723 m
olarak hesaplamistir. Bu dlgekte kilin ABD= % 81 ile oldukga zayif alansal bagimlilik
egilimi gosterdigi belirtilmistir (Chien vd. 1997). Turgut (2008) st ve sikismis
katmanda olmak {izere iki farkli katmanda yapmis oldugu calismada kil icin {ist
katmanda en iyi uyumu {iislii model, sikismis katman i¢in kiiresel model ile saglamistir.
Ust katmanda yapisal uzakligi 627 m, sikismis katmanda 302 m olarak bulmustur.
Alansal bagimliligr ise iist katmanda % 9 ve sikismis katmanda % 19 ile yiiksek
diizeyde bulmustur (Turgut 2008).

Capraz dogrulamada varyogram bulutunda sapma gosteren bazi Ornek noktalar
modellemede kullanilmamistir (EK 18). Boylece Olciilen ve hesaplanan degerlerler
arasinda daha yiiksek bir iligki bulabilmek i¢in bazi 6rnek ciftleri degerlendirme dis1
birakilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32°de odlgiilen ve tahmin edilen degerlerin ortalamalarina bakildiginda varyogram
modelinin 6lgililen degerlerle ayn1 tahminde bulundugu goriilmektedir. Bu sonuglar, bu
topragin kil kapsami konusunda Ol¢lilmeyen noktalardaki tahminlerin giivenilir

oldugunu gostermektedir (bkz. Cizelge 4.44 CD_R*=0,97).
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Cizelge 4.32 Toprakta kilin dlgiilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici
istatistik analiz sonuglari

Olgiilen | Tahmin edilen

2006 2006
Ortalama (%) 49,4 49,8
Standart Sapma 11,5 11,2
Degiskenlik Katsayisi, % 23,1 22,7
Varyans 130,7 124,9
En Kiiciik (%) 18,7 16,9
En Biiyiik (%) 64,5 62,9
Ornek Sayisi 260 253

Sekil 4.33°de krigleme mekéansal dagilimlar1 incelendiginde, arazinin kuzeydogu
yoniinde kil degerleri % 40-45 seviyelerinde iken bat1 ve giineybati bdlgelerinde kil
seviyelerinin % 7,8-20 arasinda oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.33). Benzer sekilde
arazide aK, OM dagilimlar1 da aymi yonlerde artma ve azalma gostermekte, bu durum
kil ile kum arasinda zit yonde; kil ile OM ve aK arasinda ayni yonde mekénsal bir

iliskinin varligim1 gostermektedir (bkz. Sekil 4.12, Sekil 4.16, Sekil 4.25).

Kil (%) (2006)
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Sekil 4.33 Toprakta kilin krigleme mekansal dagilimi (2006)
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Toprak verimliliginde etkili olan toprak fiziksel 6zelliklerinden kilin mekansal dagilima,
KDK ve aK dagilimini denetlemektedir. Ozgiil yiizey alam kil kolloidlerinde, tiiriine
gore degisik oranlarda yiiksek seviyelerdedir

Yiiksek o6zgiil yilizey alana ve buna bagli olarak da yliksek ylizeysel tutma ve salma
ozelligine sahip olan toprak kil icerigi aK’un mekansal dagilimm etkilemektedir. Bu
nedenle Snemli bir degisim katyonu olan K un arazideki mekénsal davranisini
denetleyen, bununla beraber uygun oranlarda bulunmasi yiiksek verimliligi de saglayan
onemli bir toprak biinye unsurudur. Benzer sekilde, Miller vd. (1988) de kil
pargaciklarinin yiizey yiik etkilerinin bitki besin maddeleri davranislarini ve uygulanan
giibrenin ve pestisitlerin tepkimelerini dogrudan etkiledigini ve bu etkinin de mekansal

yapiya yansidigini belirtmektedir.

4.1.2.5 Toprak pH’s1

Cok sayida fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay1r yonlendiren toprak reaksiyonu, kiiclik
mevsimlik dalgalanmalar disinda oldukg¢a kararli bir parametredir. Arastirma alaninda
pH degerleri degisiminin, alanin tekdiize yapist géz Oniine alindiginda, oldukga dar
smnirlar  icinde degistigi  belirlenmistir.  Yarivaryogram model parametrelerinin
belirlenmesinde sagladigi avantajlardan dolayr pH veri setine logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Yarivaryogram modellemesi doniisiim verileri yardimi ile yapilmistir;
ancak c¢apraz dogrulama ve krigleme yiizeyleri gercek veriler iizerinden yapilmistir.
Krigleme yiizeyleri orijinal veriler iizerinden tahmin edilmistir (Webster 2001, Saglam

2008, Turgut 2008). Toprak pH’sina ait 6rneklerin frekans dagilimi (Sekil 4.34.a) ve
eklenik 6rnek dagilim grafigi (Sekil 4.34.b) normal dagilim sergilemektedir.

Toprakta pH’nin mekansal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek amaciyla
azimut acis1 farkli yonlerde degistirilmis, major ve mindr yapisal uzaklik arasinda 0,74
oraninda fark gozlenmistir. Buna gore kuzeyden itibaren azimut agis1 45° 6telendiginde,

yani ana eksen 45°°de iken, anizotropik varyogram haritalar1 (Sekil 4.35)
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incelendiginde, pH’nin kil, aK ve tN kapsamlar1 ile ayn1 yonde ve benzer acida

anizotropik bir yap1 gosterdigi gézlenmektedir.

#
5 100.0 ey
=
@ B 750
] -y .
- T Carpiklik :0,29
c £ Basiklik :1,22
[T
£ 250
o
o 0o —————————t
202 204 207 209 2.02 2.04 207 209
In CpH) In (pH)
(2) (b)

Sekil 4.34.a.Toprakta pH’ nin frekans dagilimi, b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi (2006)

Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cp) ve yapisal varyans (Cy+C) degerleri degistirilerek egri ve ornek ciftleri
arasindaki gozlenebilecek en 1yi uyum Gauss modeli ile saglanmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.35 Toprakta pH’nin anizotropik varyogram haritasi (2006)

Ana eksen boyunca elde edilmis olan ayni1 kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri
ile dik eksen tizerinden minér yapisal uzaklik degeri belirlenmis, Gauss model egrisi ve
ornek ciftleri arasinda en 1yi uyum saglanmistir. Egrinin uyum ¢alismasi varyogramin
yapisal varyansa kadar olan baslangi¢ bolgesindeki 6rnek ciftleri ile yapilmustir. Toprak

pH’smin veri setinin farkli yonlerdeki (45°, 90°, 135°, 180°) anizotropi varyogramlari
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Sekil 4.36’da goriilmektedir. Ornek ciftleriyle en iyi egri uyumu 45° ve 90°’deki

anizotropik varyogramlarda saglanmistir.
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Sekil 4.36 Toprakta pH’nin anizotropik yartvaryogram modelleri (2006)

Toprakta pH’nin jeoistatistiksel modellemesi 2006 yili 1. ornekleme doneminde
yapilmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 330 m, mindr yapisal uzaklik
245 m olarak belirlenmistir (Cizelge 4.33). Kontrolsiiz etki varyansi ¢izelge 4.33’de
goriildiigii yapisal varyansa yakin bir degerde [(Co=3,48x107, Co+C=6,4x10"
bulunmustur. Kontrolsiiz etki varyansinin yiiksek olmasi kii¢clik mesafelerde mekansal
degiskenligin yiiksek oldugunu gostermektedir. Toprakta pH % 54,3 ile (Cizelge 4.33)
zayi1f bir alansal bagimlilik yapis1 gostermistir (Camberdella vd. 1994).

Cizelge 4.33 Toprakta pH’nin jeoistatistiksel modelleme sonuclar1 (2006)

TO | VMT KV (Cy) YV (Ce+C) | MJ_YU | MN_YU | VM-R? | HKO ABD | ABS

pH | Gauss | 3,48x103 6,4x107 330 245 0,87 | 2,66x10° | 53,2 | Orta

TO: Toprak dzelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Major yapisal uzaklik (m),
MN_YU: Minér yapisal uzaklik (m), VM-R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin hata kareler ortalamasi,
ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik smnifi
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Bir¢ok arastirict farkli arazi biiyiikliikklerinde ve oOrnekleme araliklarinda yapmis
olduklar1 benzer ¢alismalarda, pH’ nin, bu ¢alismada elde edilen bulgularinin disinda,
kiiresel model (Laslett vd. 1987, Cambardella vd. 1994, Pierce ve Gaye 1995, Mulla ve
McBratney 2000, Saglam 2008) ve islii model ile (Kristensen vd. 2003) uyum
sagladigini belirtmistir. Yapisal uzakligi Kristensen vd. (2003) 10 ha arazide 57 m,
Laslett vd. (1987) 0,1 ha arazide 50 m, Saglam (2008) 1.750 ha arazide 1.295 m
bulmuslardir. Kontrolsiiz etki varyansi ve yapisal varyansi kullanarak Mulla ve
McBratney (2000) % 28, Pierce ve Gaye (1995) % 32, Laslett vd. (1987) % 55 ile zay1f
bir alansal bagimlilik bulurken, Cambardella vd. (1994) % 8,5 ve Saglam (2008) % 12
ile yiiksek alansal bagimlilik bulmuslardir. Turgut (2008) iist ve sikismis katmanda
olmak {lizere iki farkli katmanda yapmis oldugu calismada, pH icin iist katmanda tam
kontrolsiiz etki varyansi oldugunu belirlerken, sikismis katman igin en iyi uyumu
kiiresel model ile saglamistir. Yapisal uzaklik sikigmigs katmanda 610 m bulunurken,

alansal bagimlilik sikismis katmanda % 38 ile orta diizeyde bulunmustur (Turgut 2008).

Capraz dogrulamada diger toprak 6zelliklerinde oldugu gibi, varyogram bulutunda sapma
gdsteren baz1 drnek noktalart modellemede kullanilmamistir (EK 18). Olgiilen ve tahmin
edilen degerlerin ortalamalarina bakildiginda varyogram modelinin Olgiilen degerlere

yakin tahminde bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34 Toprakta pH’nin 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici
istatistik analiz sonuglari

Olciilen | Tahmin edilen

2006 2006
Ortalama 7,80 7,82
Standart Sapma 0,07 0,03
Degiskenlik Katsayisi, % 0,88 0,44
Varyans 0,005 0,002
En Kiigiik 7,64 7,73
En Biiyiik 8,1 7,96
Ornek Sayisi 260 256

Varyogram modeli tahminde diisiik degerleri oOl¢iilenden biiyiik degerde tahmin

ederken, yiiksek degerleri biraz diisik tahmin etme egiliminde bulunmustur.
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Tahminlerin standart sapmas1 gercek degerlerin standart sapmasindan kiigiik ¢ikmustir.
Bu sonu¢ bu toprak ozelligi i¢in, Olgiilmeyen noktalardaki tahminlerin nispeten

gitvenilir (bkz. Cizelge 4.44 CD_R*=0,71) oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.34).

Arazide siltin yiliksek oldugu orta kistmlarda pH’nin nispeten yiiksek, kilin yiiksek
oldugu bolgelerde ise nispeten diisiik oldugu goézlenmistir (Sekil 4.37). Bu durumun
yorumlanmasi zor olmakla birlikte, toprak ¢ozeltisindeki H' iyon aktivitesi organik ve
inorganik taneciklerin yiik durumlarini etkilemektedir. Bu nedenle de tanecik yiiklerinin

durumlarina gdre anyon ya da katyon tutunma tiirleri ve seviyeleri de degismektedir.

pH (2006)
/| 76-7.7
B 7.7-7.8
I 7.80 - 7.83
N 7.83-7.88
Il 7.88-7.95

0 50 100 m
——

Sekil 4.37 Toprak pH’sinin krigleme mekansal dagilimi (2006)

Arazi boyunca pH’daki mekansal degiskenlik, arazide tekdiize bir uygulama yapilsa da,
bitkinin BBM’sini almasin etkileyerek dolayli olarak toprak verimlilik parametrelerinin
mekansal degiskenligini de etkilemektedir (Whelan vd. 1996). Topragin tamponlama
kapasitesi ¢ok sayida etmenle iligkili olsa da, pH, kil ve toprak nem igerigi ile
denetlenmektedir. Bu nedenle arazide bu ii¢ toprak 6zelliginin mekansal degiskenliginin

de iligkili olmas1 beklenir (Van Lierlop 1990).
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4.1.2.6 Katyon degisimi kapasitesi (KDK)

Katyon degisim kapasitesi (KDK), toprakta ¢ok sayida olayr yonlendiren, 6nemli bir
parametredir. Calismada KDK’nin veri setine yarivaryogram model parametrelerinin
belirlenmesinde sagladigi avantajlardan dolay1 logaritmik doniisim uygulanmustir.
Yarivaryogram modellemesi donilisim verileri yardimi ile yapilmis ancak capraz
dogrulama ve krigleme yiizeyleri gercek veriler iizerinden yapilmistir. Toprak KDK’ne
ait orneklerin frekans dagilimi (Sekil 4.38.a) ve eklenik 6rnek dagilim grafigi (Sekil

4.38.b) baz1 sapmalara ragmen normal dagilim sergilemektedir.

2 4000
a

i = 750

i 3 500
L b

& 250
-
L

|:||:| + + + + + +
283 3.06 3.29 352 283 3.06 329 352
Im (KD (omol kg-17) Im (BDED (zmol kg-1)
(a) (b)

Sekil 4.38.a. Toprak KDK’nin frekans dagilimi ve b. Eklenik 6rnek dagilim
grafigi (2006)

Toprakta KDK’nin mekansal yapisinda anizotropi olup olmadigini incelemek amaciyla
azimut acist farkli yonlerde degistirilmis ve major ve mindr yapisal uzaklik arasinda
0,72 oraninda fark gozlenmistir. Buna gore kuzeyden itibaren azimut acist 45°
Otelendiginde, yani ana eksen 45°’de iken, anizotropik varyogram haritalar1 (Sekil 4.39)
incelendiginde, KDK’nin kil, aK ve tN’ ile ayn1 yonde ve acida anizotropik bir yapi

gosterdigi gozlenmektedir.

Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cy) ve yapisal varyans (Co+C) degerleri degistirilerek egri ve ornek ciftleri

arasindaki gozlenebilecek en iyi uyum Gauss modeli ile saglanmustir.
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450 150

h(m) E - W

Yarivaryans

0.0930
0.0747
D.0664
00581
0.0498
0.0415
0.0332
0.0249
0.0166
0.0083
0.0000

Sekil 4.39 Toprakta KDK’nin anizotropik varyogram haritasi (2006)

Ana eksen boyunca elde edilmis olan ayni kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri
ile dik eksen {izerinden minér yapisal uzaklik degeri belirlenmis, Gauss model egrisi ve
ornek ciftleri arasinda en 1yi uyum saglanmistir (Sekil 4.40). Egrinin uyum g¢alismasi

varyogramin yapisal varyansa kadar olan baslangic bdlgesindeki Ornek ciftleri ile

yapilmigtir.

KOK-Anizatropik Yaryogram [45™)

0.0408
0.0304

0.0203

“arivaryans

00101

0.0000 +

0.00

149.67

29933
h (m3

KDK-Anizotropik Waryogram (135
0.0406

0.0304

00203

Yarivaryans

001

449.00

0.0000+

0.00 148 67 29933

h (m)

44900

Yarivaryans

KOk-Anizotropik aryogram (909

0.0406
0.0304
00203

001m

00000+

0.00 14967 29933

b (m)

449,00

HDK-Anizotropik Yaryogram (1507

0.0406
0.0304 good

0.0203

Yarivaryans

0010

0.0000 +
000

14967 29933

h om)

449.00

Sekil 4.40 Toprakta KDK’nin anizoropik yarivaryogram modelleri (2006)
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Toprak KDK’nin veri setinin farkli yonlerdeki (45°, 90°, 135°, 180°) anizotropi
varyogramlar1 Sekil 4.40’da goriilmektedir. Ornek giftleriyle en iyi egri uyumu 90° ve
buna dik yondeki 180°’deki anizotropi yarivaryogramlarinda saglanmistir (Sekil 4.40).

Toprakta KDK’nin jeoistatistiksel modellemesi 2006 yili I. 6rnekleme ddneminde
yapilmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 442 m, mindr yapisal uzaklik
320 m olarak belirlenmistir (Cizelge 4.35). Kontrolsiiz etki varyansi ¢izelge 4.35°de
goriildiigii yapisal varyansa oranla diisik bir degerde bulunmustur (Co=1,62x107,
CotC=4,4x102). Toprakta KDK % 3,6 ile (Cizelge 4.35) oldukc¢a yiiksek bir alansal
bagimlilik yapis1 gostermektedir (Camberdella vd. 1994). Bu konuda yapilmis benzer
bir ¢alismada Mausbach vd. (1980), Entisol toprak ordosunda iki farkli arazide KDK
icin % 18 ve % 51 seklinde iki farkli alansal bagimlilik seviyesi belirlemigler ve bu
degiskenligin {irtin  verimi degiskenligi ile yiliksek korelasyon gosterdigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.35 Toprakta KDK’nin jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 (2006)

TO VMT | KV (C0) | YV(C0+C) | MJ YU | MN.YU | VM-R* | HKO | ABD | ABS

KDK (cmol kg™) | Gauss | 1,62x107 | 4,4x107 442 320 0,98 | 1,9x10° | 3,6 | Yiiksek

TO: Toprak ézelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Majér yapisal uzaklik (m),
MN_YU: Mindr yapisal uzaklik (m), VM-R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin hata kareler ortalamas,
ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik smifi

Capraz dogrulamada varyogram bulutunda 6rnek c¢iftlerinde sapmaya neden olan bazi
ornek noktalar1 modellemede kullanilmamistir (EK 18). Olgiilen ve tahmin edilen
degerlerin ortalamalarma bakildiginda, varyogram modelinin 6lgiilen degerlere yakin

tahminde bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.36).

Tahminlerin standart sapma ve varyans degerleri olgiilen gercek degerlerin standart
sapma ve varyansindan daha kiiciik ¢ikmistir. Bu sonu¢ bu toprak ozelligi igin,
6lgiilmeyen noktalardaki tahminlerin giivenilir (bkz. Cizelge 4.44 CD R* = 0,89)
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36 Toprakta KDK’nin 6lgiilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayict
istatistik analiz sonuglari

Olgiilen | Tahmin edilen

2006 2006
Ortalama (cmol kg™) 28,6 28,9
Standart Sapma 3,7 3,3
Degiskenlik Katsayisi, % 12,8 11,7
Varyans 13,3 11,2
En Kiiciik (cmol kg™) 17,0 17,5
En Biiyiik (cmol kg™) 33.8 32,4
Ornek Sayisi 260 257

KDK (cmol.kg-1)

[ 12-15
[15-20
20 -25
25 - 30
. 30 - 35

Sekil 4.41 Toprak KDK’nin krigleme mekansal dagilimi (2006)

Krigleme mekansal dagilimlarina bakildiginda arazinin kuzeydogu yoniinde KDK’nin

degerleri % 30-35 seviyelerinde degisirken bati ve giineybati bolgelerinde KDK

degerinin % 12-20 araligina dustiigii gozlenmektedir (Sekil 4.41). Benzer sekilde

arazide aK, kil OM dagilimlar1 da ayni yonlerde artma ve azalma goOstermistir. Bu

durum mekansal bir iligkinin varligin1 gostermektedir. KDK degerinin olugsmasinda en

onemli iki etmenin inorganik (killer) ve organik (humus) kolloidler oldugu, killerin ayni

zamanda degisim yiizeylerinde énemli oranda adsorbe K" tuttugu gercekleri goz dniine

alindiginda, sonuglar bu iligkileri dogrulayict nitelikte olmustur. Toprakta KDK’nin

mekansal dagilim yapisin1 kontrol eden kil ve OM’nin, ozgiil yiizey alam kil

kolloidlerinde tiiriine gére degisik oranlarda, ama genellikle yiiksek ve OM’de daha da

112



yuksek seviyelerdedir. Yiksek 6zgiil yiizey alanina bagl olarak bu iki kolloid grubu,
KDK’nin mekansal dagilimimi kontrol etmektedir (bkz. Sekil 4.12, Sekil 4.16, Sekil
4.33).

4.1.2.7 Toprakta serbest karbonatlar (Kirec)

Toprakta serbest karbonatlarin énemli bdliimiinii kire¢ olusturdugundan, kalsimetrede
okunan serbest karbonat degerleri, genellikle topragin kire¢ kapsami olarak kabul edilir.
Serbest karbonat veri setine yarivaryogram model parametrelerinin belirlenmesinde
sagladig1 avantajlardan dolayr logaritmik doniisim uygulanmistir (Webster 2001,
Turgut 2008). Yarivaryogram modellemesi doniisiim verileri yardimi ile yapilmustir;
ancak capraz dogrulama ve krigleme yiizeyleri gercek veriler iizerinden yapilmistir.
Toprakta serbest karbonatlara ait orneklerin frekans dagilimi (Sekil 4.42.a) ve eklenik

ornek dagilim grafigi (Sekil 4.42.b) normal dagilim sergilemektedir.

2
@ 100.0 "'mﬂ
-

i &oTan

b ot Carpiklik :-0,06

o £ 500 Basiklik :1,28

& 5
2 250
o

o B e ﬁ |:| |:| + + t + + +
311 319 327 334 311 319 327 304
In [Cac03) In (CalO3) (%)
(a) (b)

Sekil 4.42.a Toprakta CaCOs’in frekans dagilimi, b. Eklenik 6rnek dagilim grafigi
(2006)

Toprakta CaCO3’1n mekansal yapisinda yone bagli degisim olup olmadigini incelemek
amaciyla azimut agis1 farkli yonlerde degistirilmis, major ve mindr yapisal uzaklik
arasinda 0,83 oraninda fark gézlenmistir. Buna gore kuzeyden itibaren azimut agis1 90°
otelendiginde, yani ana eksen 90°’de iken, anizotropik varyogram haritasi (Sekil 4.43)

incelendiginde, toprak kireg iceriginin OM ile ayn1 yonde ve agida anizotropik bir yap1

113



gosterdigi gozlenmektedir. Egri ile nokta ciftleri arasindaki en iyi uyum 180° ve

225°°deki anizotropik yarivaryogramlarda gozlenmektedir.

Anizotropik varyogram modellemesinde dnce ana anizotropi ekseni iizerinde kontrolsiiz
etki (Cp) ve yapisal varyans (Cy+C) degerleri degistirilerek egri ve Ornek ciftleri

arasindaki gozlenebilecek en iyi uyum iisli model ile saglanmugtir.

Ana eksen boyunca elde edilmis olan ayni kontrolsiiz etki ve yapisal varyans degerleri
ile dik eksen tlizerinden mindr yapisal uzaklik degeri belirlenmis, lisli model egrisi ve
ornek ciftleri arasinda en iyi uyum saglanmistir. Egrinin uyum ¢aligsmasi1 varyogramin
yapisal varyansa kadar olan baslangic bolgesindeki ornek ciftleri ile yapilmistir.
Toprakta CaCOs; veri setinin farkli yonlerdeki (45°, 90°, 135°, 180°) anizotropi
varyogramlar1 Sekil 4.44’de goriilmektedir. Ornek ciftleriyle en iyi egri uyumu 90° ve

buna dik yondeki 180°’deki anizotropi yarivaryogramlarinda saglanmstir.

Yarhvaryans

43 320E04
30.042E04
3470404
30 366604
26 028604
21 690E04
17 262604
13.014E04
86.T61E05
43 320E05
00 D00E+00

Sekil 4.43 Toprakta CaCOj;’1n anizotropik varyogram haritast (2006)

Toprakta CaCOj;’in jeoistatistiksel modellemesi 2006 yili 1. 6rnekleme doneminde
yapilmistir. Model sonuglarina gére major yapisal uzaklik 331 m, mindr yapisal uzaklik
276 m olarak belirlenmistir (Cizelge 4.37). Kontrolsiiz etki varyansi cizelge 4.37°de
gorilldigii gibi yapisal varyansa oranla diisik bir degerde olup Cy=4,86x10™ iken,
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Co+C=1,82x10" degerindedir. Toprakta CaCOs % 25 ile (Cizelge 4.37) yiiksek bir
alansal bagimlilik yapisi gostermektedir (Camberdella vd. 1994).

CaCo3-Anizatropik Waryogram (90 Caiz03-Anizotropik Yaryogram (135%)
15.027E-04 O O 18 027E-04
g oo gob
£ 13520E-04 od £ 13520604
2= -
_g 90.133E-05 0 _g 90.133E-05 g0 O
F 45067E05 2 45.087E05
(00.000E+00 + 00.000E+00 +—— —t —t t ——
0.0a 14967 28933 449.00 0on 148 67 289.33 44800
h(m) h(m)
CaCO3-Anizatropik Yaryogram (1807) CaC03-Anizotropik Yaryogram (225%)
18.027E-04 18 027E-04
@ ooooO
13.520E-04 |
g DDDDDDDD 0 13.520E-04
I 9013308 2 9043305
= o
F asnerens £ 4s07EDS
-
00 000E+00 +———+——+—F+—+—+—+—— 00 000E+0) +———————————+——+——
0.0a 14967 2599.33 44300 000 14957 209 33 44300
h(m) b (i)

Sekil 4.44 Toprakta CaCOj;’in anizoropik yarivaryogram modelleri (2006)

Cizelge 4.37 Toprakta CaCOs’1n jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 (2006)

TO VMT | KV (C0) | YV (C0+C) | MJ_YU | MN_YU | VM-R? HKO ABD | ABS
CaCO; (%) Usli 4,86)(10'4 1,82)&10’3 331 276 0,94 1,28x10-6 25 Yiiksek

TO: Toprak dzelligi, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans,

MIJ_YU: Majér yapisal uzaklik (m), MN_YU: Minér yapisal uzaklik (m), VM_R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi,

HKO: Regresyon katsayisinin hata kareler ortalamasi, ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik sinifi

Turgut (2008), iist ve sikismis katmanda olmak iizere iki farkli katmanda yapmis oldugu
calismada CaCOs igin iist katmanda en iyi uyumu kiiresel model, sikismis katmansa ise
iislii model ile saglamistir. Ust katmanda yapisal uzaklik 905 m, sikismis katmanda 514
m bulunmustur. Alansal bagimlilik ise {ist katmanda % 27 ve sikismis katmanda % 42

ile orta diizeyde bulunmustur (Turgut 2008).

Diger toprak ozelliklerinde oldugu gibi 6lgiilen ve tahmin edilen degerler arasinda daha
yiiksek bir iligki bulabilmek i¢in varyogram bulutundaki 6rnek ciftlerinde sapmaya

neden olan bazi 6rnek noktalar1 modellemede kullanilmamistir (Cizelge 4.38). Olgiilen
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ve tahmin edilen degerlerin ortalamalarina bakildiginda varyogram modelinin dl¢iilen
degerlerden biraz biiylik tahminde bulundugu goriilmektedir. Tahminlerin standart
sapma ve varyans degerleri Olciilen gergek degerlerin standart sapma ve varyansindan
daha kiiciik c¢ikmistir. Bu sonu¢ bu toprak o6zelligi igin, Olglilmeyen noktalardaki
tahminlerin giivenilir (bkz. Tablo 4.43 CD R* = 0,93) oldugunu gostermektedir
(Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38 Toprakta CaCOj;’1n dlgiilen ve tahmin edilen degerlerinin tanimlayici
istatistik analiz sonuglari

Olgiilen | Tahmin edilen

2006 2006
Ortalama (%) 25,8 26,2
Standart Sapma 0,9 0,6
Degiskenlik Katsayisi, % 3,5 2,3
Varyans 0,8 0,3
En Kiiciik (%) 22,5 249
En Biiyiik (%) 28,3 27,5
Ornek Sayisi 260 258

Arazide kire¢ miktar1 kumlu ve nispeten silt igeriginin yiiksek oldugu alanlarda biraz
yiiksek degerlerde iken, kil igeriginin yiiksek oldugu bazi bolgelerde nispeten diisiik
cikmigtir. Kire¢ miktarinin kumlu bolgelerde biraz yiiksek ¢ikmasinin bir nedeni de bu
bolgelerde kalis olarak adlandirilan kireg ¢akil taglarinin bulunmasi ve siltli bolgelere de
yer yer karigmasidir. Kirecli topraklarin pH degeri genellikle kire¢ icermeyen ve az

kireg iceren topraklara oranla daha yiiksektir.
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EN25-25
I 25 - 26
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Sekil 4.45 Toprakta CaCO5’in krigleme mekénsal dagilimi (2006)

Arazide pH seviyeleri 7,60-7,95 arasinda baska bir deyisle olduk¢a dar bir aralikta
degismektedir. Boyle bir durumda da topragin kire¢ miktar1 fosforlu giibrenin
etkinligini 6nemli oranda degistirebilmektedir (Usta 1995). Nitekim arazide kireg
miktarinin nispeten yiiksek oldugu bati ve kuzeybati bolgelerinde aP seviyelerinin
diisiik oldugu, kire¢ seviyesinin nispeten diisiik oldugu kuzeydogu bolgesinde ise aP

seviyelerinin yiiksek degerlerde (Sekil 4.45) oldugu goriilmektedir (bkz. Sekil 4.8).

Yiiksek 0zgiil yiizey alanina sahip olan OM ve kil kolloidleri, arazide KDK’nin ve
dolayist ile de aK’un mekansal dagilimini1 kontrol etmektedir. Arazide tN, OM, akK,
KDK ve kil dagilimlar1 ayni yonde artma ve azalma gostermistir. Ancak bu toprak
Ozellikleri ile kum arasinda zit yonde mekansal bir iliski oldugu belirlenmistir (bkz.
Sekil 4.12, Sekil 4.16, Sekil 4.33 ve Sekil 4.41). Toprak verimliliginde etkili bir rol
oynayan toprak fiziksel 6zelliklerinden kil gibi, kumun mekansal dagiliminin da OM,
KDK ve aK dagilimlarmi kontrol ettigi diisiiniilmektedir. Ozgiil yiizey alan1 kil ve OM
kolloidlerine gore ¢ok diisiik olan kumun yiizeysel tutma ve salma 6zelligi de aym
oranda ¢ok diisiik, buna bagli olarak KDK seviyeleri de ayn1 oranda diisiik olmaktadir.
Bu nedenle de yikanma olabilmektedir. Kum, énemli bir degisim katyonu olan K™ un
arazideki mekansal davranigini kontrol eden, genellikle toprakta kimyasal ve biyolojik
verimlilik gostergelerini sinirlandirict etki yapan bir toprak o6zelligidir. Kum ve aK

arasindaki zit yondeki mekansal yapi iligkisi bu yaklagimi dogrulamaktadir.
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4.2 Toprak Ozelliklerinin Mekansal-Zamansal (Spatio-Temporal) Degisimleri

4.2.1 Tanimlayici istatistikler

Incelenen gostergelere iliskin degerlerin arazideki dagilimlari, tanimlayici istatistik
verileriyle birlikte degerlendirildiginde, zamana ve mekana bagli degisimler belirgin
bicimde izlenebilmektedir. Cizelge 4.39°de 2006 ve 2007 yillarinin 7 donem toprak
orneklemesi sonuglarinin  toplu tanimlayict istatistikleri karsilastirmali  olarak
verilmistir. Her iki y1lin ortalama degerleri dikkate alindiginda, toprakta aP degerlerinin
I. ve IV. donemlerde diistik iken, II. ve III. donemlerde yiiksek oldugu gozlenmektedir.
Misir tarimi yapilan arazide bu durumun, II. ve III. donemlerde arazideki giibreleme,
sulama uygulamalart ve iklim kosullarinin  etkisi ile gerceklesebilecegi

distiniilmektedir.

Benzer sekilde, toprak 6zelliklerinin DK’larinda meydana gelen artma ve azalmalarin
da arazideki giibreleme, sulama uygulamalari ve iklim kosullarinin etkisi ile

degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.39).

Varyans degerleri 2006 yilinin II. donem Orneklemesinde tN, aP ve EC’de artma
gostermisir. Bununla beraber 2007 yilinin III. dénem 6rneklemesinde aP ve EC’nin

varyansinin ise en yliksek degerlerde oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.39 2006 ve 2007 yillarinda yapilan 1., I1., III. ve IV. 6rnekleme dénemlerinin
karsilagtirmali tanimlayici istatistikleri

. ] N aP aK oM EC
T oD mg kg™ mg kg mg kg % dSm*!
12006 945 6,24 382 1,39 0,419
ORTALAMA 12007 921 5.54 357 1,32 0,549
11-2006 934 13,18 351 1,60 0,821
11-2007 - - - ! .
1112006 1,061 13,94 354 152 1,64
111-2007 991 14,34 367 148 2,016
oo 925 5,70 3433 1,41 0,501
95 6,72 362,6 1,43 0,518
12006 950 524 374 144 0,402
ORTANCA 12007 935 4,79 344 1,36 0,513
11-2006 920 11,77 350 1,60 0,542
11-2007 - ! - : -
1112006 1,075 11,36 368 1,50 1,325
111-2007 970 11,97 361 146 1,289
o 925 4,75 345 1,44 0,481
925 5,62 317 147 0,511
St 12006 197,6 361 1514 0,38 0,070
12007 165 273 125,5 033 0,142
11-2006 313.0 7.8 125,0 04 0,6
11-2007 - : ! : i
1112006 145 8,02 1034 0,23 1,069
111-2007 196 8,97 109.5 0.19 1,763
ooy 146 2,54 9,5 021 0,095
213 4,06 186,62 043 0,097
DK 12006 209 578 396 27,1 16,1
12007 17.9 49.3 35,1 246 258
11-2006 335 594 35,5 24,6 77,9
11-2007 - : - : -
111-2006 13,7 57,5 29,1 152 65,2
111-2007 19,7 625 29.8 12.8 87.5
1V-2006 158 44,6 28,1 5,2 18,9
1V-2007 223 60,5 51,5 303 18,7
BASIKLIK 12006 206 05 038 04 30
12007 13 5.8 0.7 02 03
11-2006 59 L1 20,6 45 17
11-2007 : : : : i
1112006 02 i3 02 02 8.2
111-2007 08 0,1 .10 0.7 08
1V-2006 02 0,6 20,9 20,6 33
1V-2007 15 03 1.8 0,6 4,1
CARPIKLIK 12006 0,1 038 0,1 038 s
12007 0.6 20 0.1 03 09
11-2006 16 12 0,1 13 17
11-2007 - ! - : i
111-2006 05 I3 05 02 23
111-2007 02 0.7 02 0,02 12
1V-2006 02 1.0 20,04 02 16
1V-2007 05 10 35 0,04 1S
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Cizelge 4.39 2006 ve 2007 yillarinda yapilan 1., IL., III. ve IV. 6rnekleme donemlerinin
karsilagtirmali tanimlayic istatistikleri (devami)

. . tN aP aK OM EC
T oD mgkg” mgkg mgkg % dSm™
VARYANS 1-2006 39.030 13,0 22.926 0,1 0,005
1-2007 27.187 7,5 15.738 0,1 0,020
11-2006 97.968 61,2 15.620 0,2 0,4
11-2007 = = = = =
I11-2006 21.140 64 10.689 0,053 1,1
111-2007 38.280 80 11.999 0,036 3,1
IV-2006 21.323 6,4 9.322 0,046 0,009
IV-2007 45214 16,5 34.828 0,19 0,009
EN YUKSEK 1-2006 1380 14,0 666 2,1 0,7
1-2007 1.320 16,6 623 2,0 0,911
11-2006 2.110 33,5 608 2,58 6.100
11-2007 - - - - -
111-2006 1.320 36,2 623 2,01 6.100
111-2007 1.360 38,2 593 1,90 7.350
1V-2006 1.220 12,7 510 1,88 0,844
IV-2007 1.620 18,1 1.351 2,28 0,895
IV-2008 1.430 16,7 795 2,1 0,987
EN DUSUK 1-2006 500,0 1,7 99 0,5 0,3
1-2007 450,0 1,9 127 0,6 0,325
11-2006 210 3,25 99 0,29 0,323
11-2007 . . . . =
I11-2006 720 5,55 209 1,00 0,571
111-2007 560 3,86 158 1,09 0,236
IV-2006 570 1,92 129 1,01 0,395
IV-2007 460 1,48 113 0,56 0,367

TI: tanimlayici istatistik, OD: 6rnekleme donemi, DK: degiskenlik katsayisi, StdS: standart sapma,

4.2.2 Toprak ozelliklerinin farklh ornekleme donemlerindeki jeoistatistiksel
modellemesi

Toprak verimlilik parametrelerinin mekéansal bagimlilik yapilar1 ve bu yapinin zaman
icindeki degisimleri hakkinda bilgi saglayan jeoistatistiksel model sonuglar1 ile elde
edilen uygulama haritalari, arazinin korunmasi, isetilmesi ve toprak Ozelliklerinin
gelistirilmesi konularindaki ¢ok sayida diger yararinin yani sira, alana 6zgii degisken
oranli giibre uygulamasi planlamasinda, bitkinin ihtiyact kadar giibrenin optimum

olarak araziye verilebilmesinde 6nemli altliklar olusturmaktadir (Lopez-Granados vd.

2002).

Mekansal-zamansal degisimler, dogal toprak Ozelliklerine bagli oldugu gibi, toprak

yonetimi uygulamalarina da baghdir. Sulama ve kimyasal ya da organik giibrelemeler,
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etki eden anahtar faktorlerdendir (Jiang vd. 2006). Bununla beraber, topragin
mikrobiyal hareketleri BBM’lerinin zaman i¢indeki degisimlerinde 6nemli bir role
sahiptir. Ancak yine de bu degiskenliklerin kaynaginin ne oldugunu tam olarak

belirlemek zordur (Hoskinson vd. 1999).

Arastirmanin bu boliimiinde, farkli donemlerde yapilmis olan 6rnekleme sonuglarina
bagl olarak bazi toprak oOzelliklerinin (tN, aP, aK, OM, EC) mekansal dagilim

yapilarinda zaman i¢inde olusan degisimler incelenmistir.

Arazide 7 farkli zamanda yapilmis olan 6rneklemede dinamik toprak ozelliklerinin
zamansal degisimi cografi bilgi sistemlerinde mekansal analizlerle degerlendirilmistir.
Boliim 4.1.2°de toprak ozelliklerinin mekansal dagilim yapilarini ortaya koymak igin,
yapilan jeoistatistiksel modelleme sonucunda elde edilen varyogram parametrelerinden
kontrolsiiz etki varyansi yapisal varyans degerleri kullanilarak ArcGIS ortaminda tN,
aP, aK, OM ve EC’nin 6rneklenen tiim donemlerdeki krigleme yiizeyleri elde edilmistir.
Bu caligma kapsaminda her yil i¢in hasat sonu-ekim 6ncesi ve yillar arasinda da bir
onceki yilin hasat sonu-bir sonraki yilin ekim 6ncesi donemleri arasinda raster oranlama
yapilarak arazide toprak ozelliklerindeki (tN, aP, aK, OM, EC) artma ve azalma
bolgeleri belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢alismadaki ana hedef mekansal degiskenligin
nedenlerini aciklamak degil, degisim bolgelerini ve degisim yoOnlerini ortaya koymak
olmustur. Calismada elde edilen bulgularin 1s18inda mekansal degisim nedenlerini
aciklamak icin bitki-toprak iliskilerinin de ele alindigi daha kapsamli bir ¢alisma
yuritiilmesi Onerilebilir. Ancak bu calisma kapsaminda bazi toprak ozelilklerinin
mekansal yapisinin zamansal degisimlere ragmen korundugu belirlenmistir. Bu bulgu
ile geelecekte arazide yapilmasi olasi calismalar icin, Ozellikle de degisken oranh
uygulamalar kapsaminda belirlenen isletim zonlarinin olusturulmas: daha diisiik 6rnek

sayist ile saglanabilecektir.
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4.2.2.1 Toprakta toplam azot (tN)

Boliim 4.1.2°de tN’un mekéansal yapisini belirlemek amaci ile varyogram modellemesi
yapilmis ve anizotropi gozlenmistir. Ornek ciftleri ile en iyi uyumu veren Gauss
varyogram modelleri belirlenmistir. Elde edilen kontrolsiiz etki varyansi (C,), yapisal
varyans (C,+C) varyogram parametreleri ve Gauss model tipi diger donemlerde
yapilmis olan 6rneklemelerde krigleme yiizeylerini olusturmak i¢in kullanilmigstir. Sekil
4.46.a.b.c.¢’de bahsi gecen yedi 6rnekleme donemindeki tN’un mekansal dagilimlari
goriilmektedir. Sekillerden goriildigi gibi, dinamik siirekli degisen uygulamalarin
yuriitiildiigl bir tarim arazisi olmasina karsin, ¢alisilan arazide tN i¢in artma ve azalma

yonii degismemistir.

Azotun topraktaki mobilitesi yiiksektir ve ortam kosullarmin etkisi ile nitrifikasyon-
denitrifikasyon siirecleri ile form degistirir. Nitrat formu halinde topraktan yikanma
yolu ile yeralt1 ya da yiizey sularina dogru uzaklasirken, amonyak formu ile atmosfere
kacabilir (Giines vd. 2004). Siirekli degisen ortam kosullar1 ve N mobilitesi, mekansal-
zamansal degiskenlikte degisim etkilerinin  degerlendirilmesini  son derece
zorlagtirmaktadir. Arastirma kapsaminda tN iceriginin mekan icindeki zamansal

degisimleri izlenmis ve jeoistatistiksel olarak degerlendirilmeye ¢alisilmustir.

Nitekim tN i¢in arazide donemsel degisim bolgeleri olmakla beraber anizotropi yapist
ve yoniinlin korundugu goriilmistiir (Sekil 4.46.a.b.c.¢). Ancak yapilan uygulamalar ve
donemin kosullarina bagli olarak tN iceriginde degismeler gézlenmistir. Ancak bu
degisimlerin nedenlerinin mobil bir 6zellige sahip olan azot i¢in belirlenmesi oldukca
giictlir. Topraktaki azotun temel kaynag1 atmosfer ve organik maddedir; yani toprakta
kalan bitkisel ve hayvansal artiklardir. Bitkiler azotu genellikle amonyum (NH4") ve
nitrat (NOs") halinde olmak iizere iki sekilde, suda ¢Oziinmiis iyonlar olarak alirlar.

Bitkilerin kullanabilecegi bu azot formlari topraktaki toplam azotun % 2’si kadardir.
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(b)

(©)

(©)

(N, ppr)(IV-2006)
[0 746 - 900
900 - 1,100

Sekil 4.46 Toprakta tN igeriginin farkli donemlerdeki mekansal dagilimlari

a. I. 6rnekleme donemi, b. I1. 6rnekleme dénemi, c. I11. 6rnekleme dénemi , ¢. IV. Ornekleme donemi
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Amonyum halinde olanlar nitrat azotuna kiyasla toprakta daha iyi tutunurlar ve
yagislarla toprak derinliklerine yikanmalar1 daha az olur. Amonyak azotu toprakta daha
1yi tutunmasina karsilik, toprak yiizeyinde birakildiginda 6zellikle kiregli topraklarda ve
sicak havada gaz haline gecerek topraktan uzaklasir (Gilines vd. 2004). Arastirma
alaninin tarim arazisi olmasindan dolay1 azotun mobilizasyonu yapilan uygulamalarla
da (sulama, gilibreleme, toprak isleme vb.) artmaktadir. Sulama donemlerinde kumlu
alanlarda NOs" yikanmasiyla olusan kayiplar, azotun amonyaga doniisiimii ile atmosfere
olan kayiplar, bitki somiirmesi gibi etkiler arazideki hareketlerden bazilaridir. Bu
nedenle bu degisimler, 6rnekleme donemlerindeki iklim ozelliklerindeki farkliklar,
tarimsal uygulamalarin miktarlart ve donemlerindeki farkliliklar, araziye ekilen
tiriindeki farkliliklar ve azot dongiisii ile agiklanmalidir ki bu da oldukg¢a zordur. Bu
zorluklara ragmen yapilmis bazi c¢aligmalar da mevcuttur. Zak vd. (1989) azot
doniistimlerinin mekansal-zamansal degiskenligini belirleyebilmek amaciyla ti¢ farkl
ekosistemde azot mineralizasyon ve nitrifikasyonu iizerinde ¢alismistir. Bir y1l boyunca
farkli noktalardan her ay yapilan 6rnekleme sonuclarma gore, ekosistemlerdeki azot
mineralizasyonu ve nitrifikasyonu farkliliklar gostermistir. Birinci alanda azot
mineralizasyonu 313-426 ug' N yil"' arasinda degisirken, ikinci alanda 125-346 ng’
N yil™ arasinda degismistir.

Mamo vd. (2003) alana Ozgii tarla isletmesi yapabilmek i¢in arazideki mekansal
degiskenligi misir ekimi yapilan bir arazide misir verimi ile iliskilendirmek ve zaman
icindeki degisimleri gérmek icin yaptiklari ¢calismada, tarlada tekdiize uygulama orani
145 kg N ha™' iken, alana 6zgii giibre uygulamast ile 75 kg N ha’lik bir oranla ayn1
verimi aldiklarint belirtmiglerdir. Arastiricilar, ayrica uzun yillar gézlemleri ile misir
verimi, alansal degiskenlik ve uygulanan dozlar arasinda zamansal stabilite fonksiyonu
yakalamaya c¢alismiglar ancak bdyle bir zamansal stabilite belirleyemediklerini

belirtmislerdir (Mamo vd. 2003).

Bu ¢alisma kapsaminda her yilin hasat sonu (IV) - ekim dncesi (I) ve yillar arasinda da
bir dnceki yilin hasat sonu (IV) bir sonraki yilin ekim 6ncesi (I) donemleri arasinda
raster oranlama yapilarak arazide tN’daki artma ve azalma bdlgeleri belirlenmeye

calisilmigtir. Buna gbére donemler arasindaki oran (zD)’nin 1 e esit oldugu degismeyen
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alanlar, zD’nin 1°den kii¢lik oldugu azalma alanlari, zD’nin 1’den biiyiik oldugu artma

alanlarinin zamana bagli degisimi belirlenmistir.

Sekil 4.47.a ilk yilin hasat sonu ve ekim Oncesi donemleri arasindaki raster oranlama
sonucunu vermektedir. Buna gore arazide kilin yiiksek oldugu kuzey dogu bolgesinde
ilk yila gore % 20’lere varan bazi azalmalar oldugu goriilmektedir. Bu degisimlerin
nedenlerinin agiklanabilmesi i¢in toprak-bitki iliskilerinin de dikkate alinacagi bir
calisma yapilmalidir. Ciinkii bu arastirmada topraktaki azotun ne kadarinin zamana ve
mekana bagl olarak bitkiler tarafindan kullanildigi, ne kadarinin ise yikanma,

buharlagma, fiksasyon gibi olaylarla ortamdan uzaklastig1 belirlenememistir.

Ikinci yilin ekim &ncesi dénemi (I) ve birinci yilin hasat sonrasit (IV) dénemleri
arasindaki raster oran1 veren Sekil 4.47.b incelendiginde arazide kil igeriginin yiiksek
oldugu kuzeydogu bolgeleri ve silt igeriginin nispeten yiiksek oldugu giineydogu
bolgelerinde % 15-20’lere varan oranlarda artma oldugu gdzlenmistir. Kum igeriginin
yiiksek oldugu kuzeybati bolgesinde ise % 40 oranina varan bir azalma goézlenmistir.
Aslinda tarimsal uygulamalarin yapilmadigi bu siiregte tN iceriginde artma ve azalma
bolgelerinin goriilmesi arazide azotun dinamik yapisinin 6nemli bir gdstergesi olmustur.
Azotlu giibrelemenin s6z konusu olmadigi kosullarda, organik maddesi az olan toprak
genellikle azot bakimindan fakir topraktir. Toprak organik maddesinin ¢liriiyiip
par¢alanmasi sonucunda ag¢iga cikan azot, bitkiler tarafindan kullanilir (Giines vd.

2004).

Ikinci yilin hasat sonu ve ekim oncesi dénemleri arasindaki raster oranlama sonucuna
gore (Sekil 4.47.¢), arazinin kuzeydogu ve kuzeybati bdlgelerinde artma goézlenirken,

giiney bolgelerinde azalmalar gézlenmistir.
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(a) (b)

Sekil 4.47 Toprakta tN igeriginin farkli donemlerdeki zamansal degisim oranlari

(Kirmiz1 ve tonlart: azalma bdlgeleri, gri: degisim olmayan bolgeler, yesil ve tonlari: artma bdlgeleri)
a. IV/I (2006), b. 12007/IV2006, c. IV/1 (2007)

4.2.2.2 Toprakta alinabilir fosfor (aP)

Boliim 4.1.2°de aP’un mekansal yapisimi belirlemek amaci ile varyogram modellemesi
yapilmis ve izotrop bir yap1 gdzlenmistir. Ornek giftleri ile en iyi uyumu veren kiiresel
varyogram modeli belirlenmistir. Elde edilen kontrolsiiz etki varyansi (Cy), yapisal
varyans (C¢+C) varyogram parametreleri ve kiiresel model tipi diger donemlerde
yapilmis olan 6rneklemelerde krigleme yiizeylerini olusturmak i¢in kullanilmistir. Sekil
4.48a, b, c, ¢’de bahsi gegen yedi drnekleme doneminde aP’un mekansal dagilimlari

goriilmektedir.

Sekillerden (Sekil 4.48.a.b.c.¢) goriildiigii gibi dinamik siirekli degisen uygulamalarin
yuriitiildigl bir tarim arazisi olmasina karsin c¢alisilan arazide, aP’un mekansal artma ve
azalma yonii degismemistir. Bitki i¢in en 6nemli besin maddelerinden biri olan fosforun
topraktaki toplam miktar1 genellikle % 0,02 ile 0,14 arasinda degismekte olup, azot ve
potasyum gibi diger bitki besin maddelerine gore azdir. Derinligi 20 cm olan bir doniim
sahada 50-350 kg kadar toplam fosfor (P) bulunur. Bitkilerin yararlanabildigi fosfor
miktar1 ise ¢ok daha az olup, bu degerlerin yaklasik olarak % 1-2’si kadardir (Giines vd.
2004).
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Bu ¢alismada aP’un mekansal-zamansal degisim bolgeleri ve degisim ydnleri ortaya
konmus, mekansal dagilim yapisinin korunup korunmadigi belirlenmeye calisiimistir.
Nitekim aP i¢in arazide donemsel degisim bolgeleri olmakla beraber, mekansal dagilim
yapisinin az da olsa korundugu goriilmistiir (Sekil 4.48a, b, ¢, ¢). Ancak yapilan
uygulamalar ve donemin kosullarma bagli olarak ornekleme donemlerindeki aP
iceriginde degismeler gozlenmistir. Uzerinde ¢alisilan arazinin bir tarim arazisi
olmasindan dolay1 fosforlu giibre uygulamasi nedeniyle aP’da artma ve azalma bolgeleri
olabilecegi gibi kil, kire¢ gibi, toprak ozellikleri ile temasi sonucu fiksasyonun da
azalmalarda etkili olabilecegi diisiiniilmelidir. Fakat Bolim 4.3°de toprak ozelliklerinin
mekansal iliskilerine yonelik yapilmis olan calismalarda aP ile kil, kire¢ arasinda
onemli bir iligki bulunmamustir. Ancak mekansal degisimlerin nedenleri hakkinda kesin
bir agiklama yapabilmek i¢in, toprak-bitki iligkilerinin de dikkate alinacagi bir ¢alisma

yapilmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Stipek vd. (2004) aP igin iki dénem bahar, iki donem sonbaharda olmak iizere toplam
12 ornekleme doneminde yapmis olduklari jeoistatistiksel modellemeler sonucunda,
alana 0zgii degisken giibre uygulamasi yapilmasina ragmen, arazide aP’un mekansal
dagilim yapisinda 6nemli bir degisim olmadiginin gozlendigini belirtmistir. Buna karsin
bir baska calismada Trangmar vd. (1985), 120 m”’lik parselden olusan bir alanda 1,5 m
grid 6rneklemesi sonucu, 0 kg P ha” ve 45 kg P ha” uygulama alanlarinda, giibre
uygulamasi artigina karsilik mekansal bagimlilikta 5,6 m’den 5 m’ye dogru bir azalma
oldugunu belirlemislerdir. Jiang vd. (2006) Shenyang’da 120 ha bir tarim arazisinde
1980 ve 2000 yillarinda 0-20 cm’den yapilan iki 6rnekleme donemi sonuglarina gore
aP’un zamansal ve mekansal degisimlerini ve alansal bagimlilik seviyelerini
karsilagtirmistir.  Arastiricilar, mekansal-zamansal degisimlerin toprak i¢indeki
etmenlere bagli oldugu gibi, toprak isleme uygulamalarima da bagli oldugunu
belirtmistir. Kimyasal ve organik giibreleme, aP degiskenligine etki eden anahtar
faktorlerden biridir. Arastiricilar degisken oranli fosforlu giibre uygulamalarinin aP

iceriginin mekansal homojenligini artirdigini da belirlemistir (Jiang vd. 2006).
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Sekil 4.48 Toprakta aP igeriginin farkl1 donemlerdeki mekansal dagilimlar

a. I. 6rnekleme dénemi, b. II. 6rnekleme dénemi, c. I11. 6rnekleme dénemi , ¢. IV. Ornekleme donemi
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Sekil 4.49.a ilk yilin hasat sonu (IV) ve ekim oncesi (I) donemleri arasindaki raster
oranlama sonucunu vermektedir. Buna gore arazide kilin yiiksek, pH nin nispeten diistik
oldugu kuzeydogu bolgesinde kiiciik bir alanda aP’da 2.5-3 kat bir artma gozlenirken,
silt icerigi ve pH’ nin yiiksel oldugu arazinin giineyinde bazi1 bolgelerde % 80’lere varan
oranlarda azalma oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde arazinin orta kuzeybatisinda kireg
iceriginin diisiik oldugu bazi bolgelerde aP’un yiiksek seviyelerde (6-15 mg kg™)
oldugu gozlenmistir. Topraklarin biiyilk ¢ogunlugunda fosfor hareketsiz bir besin
maddesidir. Ancak, fosfor ortam kosullarina gore toprakta bulunan kalsiyum, kil, demir
ve alliminyum hidroksitler ile reaksiyona girerek bitkilere yarayissiz veya daha az
yarayislt formlara doniislir (Giines vd. 2004). Arazideki bazi1 bdlgelerde, yukarida
aciklanmis olan aP’un, kire¢ ve pH ile olan iligkisi bu yorumlarla agiklanabilir.
Nitratlarin, toprak ¢ozeltisi ile birlikte hareketliligine karsilik fosfatlar hareketsizdirler
veya pek az hareket ederler. Bu ozellikleri nedeniyle fosforlu giibreler, tohum
derinligine veya bitki kok bolgesine gomiilerek ve topraktaki kireg, kil, demir ve
aliminyum hidroksitlerle temas yiizeyini azaltarak, fiksasyonu bir olgiide Onlemek

tizere bant halinde verilmektedir (Giines vd. 2004).

>
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(a) (b) (c)
Sekil 4.49 Toprakta aP igeriginin farkli donemlerdeki zamansal degisim oranlari

(Kirmiz1 ve tonlar1: azalma bdlgeleri, gri: degisim olmayan bdlgeler, yesil ve tonlari: artma bdlgeleri)
a. IV/1 (2006), b. 12007/IV2006, c. IV/ (2007)

Ikinci yilin ekim &ncesi dénemi (I) ve birinci yilin hasat sonrasi (IV) dénemleri

arasindaki raster orani veren Sekil 4.49.b incelendiginde, arazide kil iceriginin yiiksek

oldugu kuzeydogu bolgelerinde azalmalar gozlenirken; silt iceriginin nispeten yiiksek
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oldugu giineydogu bdlgelerinde genelde % 15-20 dolaylarinda, yer yer de bir 6nceki
doneme gore 3—5 kat fazla bir artma oldugu gozlenmistir. Tarimsal uygulamalarin
yapilmadig1 bu siirecte aslinda toprak iginde hareketliligi ¢ok sinirli olan aP’un zaman
icinde mekansal yapisint bozmadan bir degisime ugradig belirlenmistir. Fosfor toprakta
organik ve inorganik olmak {iizere iki sekilde bulunur. Bitkiler toprak g¢ozeltisinde
¢Ozlinmiis olarak bulunan inorganik ortofosfatlardan yararlanirlar. Topraktaki bitki ve
hayvan artiklarmin igeriginde bulunan organik fosfor, topragin fosfor deposu olarak
diistintilebilir. Bu fosfordan bitkilerin yararlanmasi i¢in toprakta organik maddenin

parcalanmasi, ¢iirlimesi ve mineralizasyon siireci gerekmektedir.

Ikinci yilin hasat sonu ve ekim &ncesi dénemleri arasindaki raster oranlama sonucuna
gore (Sekil 4.49.c) arazinin kuzeydogu ve kuzeybat1 bolgelerinde 3 kata varan artma
gbzlenirken giiney bolgelerinde % 72’lere varan oranda azalmalar gozlenmistir. Nitekim
Sekil 4.48.a.b.c.¢’de krigleme yiizeylerindeki oOzellikle hasat sonu ve ekim Oncesi
dénemlerde aP seviyeleri 1-16 mgkg' seviyelerinde iken giibreleme sonrasi
dénemlerde 30 mg kg seviyelerine kadar yiikselmekte ve hasat sonrasi bu seviyeler
keskin bir sekilde tekrar 1-16 mg kg™ seviyelerine diismektedir. Misir ekimi yapilan bu
arazide bu raster oraninda 2006 yilinin IV/I oranina gore farkli bir degisim oldugu

dikkatleri ¢ekmektedir.

4.2.2.3 Toprakta alinabilir potasyum (aK)

Arastirma  alaninda donemlere gore aK igerikleri 100650 mg kg' arasinda
degismektedir. Arazinin dogusunda kum igeriginin yiiksek oldugu alanlarda aK igerigi
en diisiik seviyelerde iken, kil igeriginin yiiksek oldugu boélgelerde ise aK igeriginin

fazla seviyelerde oldugu gozlenmektedir.

Boliim 4.1.2°de aK’un mekansal yapisini belirlemek amaci ile varyogram modellemesi
yapilmis ve anizotropi gdzlenmistir. Ornek ¢iftleri ile en iyi uyumu veren Gauss
varyogram modelleri belirlenmistir. Elde edilen kontrolsiiz etki varyans1 (Cy), yapisal

varyans (Co+C) varyogram parametreleri ve Gauss model tipi diger donemlerde
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yapilmis olan 6rneklemelerde krigleme yiizeylerini olusturmak i¢in kullanilmistir. Sekil
4.50.a.b.c.¢’de bahsi gegen 7 oOrnekleme doneminde aK’un mekansal dagilimlar

goriilmektedir.

Sekillerden (Sekil 4.50.a.b.c.c) goriildigii gibi siirekli degisen uygulamalarin
yuritildigi bir tarim arazisi olmasina karsin, ¢alisilan arazide aK’un mekansal artma
ve azalma yonii degismemistir. Nitekim tN ve aP’da oldugu gibi, aK’da da arazide
donemsel degisim bolgeleri olmakla beraber mekansal yapinin korundugu goriilmiistiir
(Sekil 4.50.a.b.c.¢). Ancak yapilan uygulamalar, donemin iklim ve arazi kosullarina
bagli olarak, farkli donemlerde aK igeriginde mekansal dagilimda degismeler

gozlenmistir.

Caligilan alanin tarim arazisi olmasindan dolayr potasyumlu giibre uygulamasi
nedeniyle aK’da artma ve azalma bolgeleri olabilecegi gibi, kil ve OM igeriginin de
artma ve azalmalarda etkili olabilecegi diistiniilmelidir. Nitekim Boliim 4.3’de toprak
Ozelliklerinin mekansal iligkilerine yonelik yapilmis olan calismalarda aK ve kil
arasinda 0,91 oraninda pozitif énemli (P<0,01), aK ve OM arasinda 0,74 oraninda

pozitif 6nemli (P<0,01) mekansal iliskiler bulunmustur.

Jiang vd. (2006), Shenyang’da 120 ha bir tarim arazisinde 1980 ve 2000 yillarinda 0-20
cm’den toplanan iki donem Ornekleme sonuglarina gore, aK’un zamansal ve mekansal
degisimlerini ve alansal bagimlilik seviyelerini karsilagtirmislardir. Arastiricilar arazide
diisiik organik giibre ve K uygulamalarinin, toprak organik maddesi ve aK’un daha

homojen kalmasina neden oldugunu belirtmistir.
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(b)
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(¢)

Sekil 4.50 Toprakta aK igeriginin farkli donemlerdeki mekansal dagilimlari

a. I. 6rnekleme donemi, b. II. 6rnekleme donemi, c. I1I. 6rnekleme dénemi, ¢. IV. Ornekleme donemi
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Sekil 4.51.a ilk yilin hasat sonu (IV) ve ekim oncesi (I) donemleri arasindaki raster
oranlama sonucunu vermektedir. Buna gore arazide kil, OM ve KDK’nin yiiksek oldugu
kuzey ve kuzeydogu bolgesinde % 50 oranina varan azalma goézlenirken, 6zellikle kil ve
OM igeriklerinin diisiik oldugu alanlarda 3 kata varan bir artma gozlenmistir. Arazide
kil ve OM’nin yiiksek oldugu alanlarda, 0zgil yiizey alani ve yiizey tutulmasi
arttigindan, KDK’da artmakta ve buna bagli olarak aK’un tutulmasi bu bélgelerde daha
fazla olmaktadir. Kil ve OM’nin diisiik oldugu bolgelerde ise, kolloidlerin 6zgiil yiizey
alan1 diistiigiinden, ylizey tutulmasi ve KDK’da diisiik, buna bagli olarak da aK’un

tutulmasi diisiik olmaktadir.

IV (2006)

|
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0 50 100m -GS 0 50 100m e b 0 -25-37
(a) (b)

Sekil 4.51 Toprakta aK igeriginin farkli donemlerdeki zamansal degisim oranlari

(Kirmizi ve tonlari: azalma bolgeleri, gri: degisim olmayan bolgeler, yesil ve tonlari: artma bolgeleri)
a. IV/I (2006), b. 12007/IV2006, c. I/ (2007)

Ikinci yilin ekim 6ncesi dénemi (I) ve birinci yilin hasat sonrasi (IV) dénemleri
arasindaki raster orani veren Sekil 4.51.b incelendiginde, arazide kil igeriginin yiiksek
oldugu kuzeydogu ve silt igeriginin yiliksek oldugu giiney bolgelerinde % 49 oranina
varan artma gdzlenirken ve arazide kil igeriginin % 40-64 arasinda ve silt iceriginin
% 40-50 arasinda oldugu bolgede ise azalma gézlenmistir. Buna ilaveten, arazide kil ve
OM igeriginin diisiik oldugu bat1 bolgelerinde % 50 oranina varan azalma gozlenmistir.
Tarimsal uygulamalarin yapilmadigi bu siirecte aK’un zaman i¢inde mekansal yapisini

bozmadan bir degisime ugradig1 gézlenmistir.
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Hoskinson vd. (1999), benzer bir ¢alismada, {iriin yetisme siireci olan haziran, temmuz
ve eylilde yapmis olduklar1 6rnekleme sonuglarina gore, arazide potasyumlu giibre
uygulamas1 yapilmamasina ragmen, aK seviyelerinde Oonemli artiglar tespit etmistir.
Calismada toprakta aK igeriginin ayni bolgede 136 mg kg™ seviyelerinden 290 mg kg™
seviyelerine kadar yiikselme gosterdigi belirtilmistir (Hoskinson vd. 1999).

Bu arastirmada oldugu gibi aK’un mekéansal dagilim yapisinda onemli bir degisimin
gozlenmedigini belirten bir baska caligmada ise, Stipek (2003) aK’un zamansal-
mekansal degisimlerini 10,4 ha bir tarim arazisinde incelemislerdir. Arastiricilar, 2001—
2003 tarihleri arasinda iki donem ilkbahar, iki donem sonbaharda olmak {iizere toplam
12 ornekleme donemi icin aK’un jeoistatistiksel modellemelerini yaparak arazi
uygulamalarinin mekansal dagilim yapisi lizerindeki zamansal etkilerini yarivaryogram
parametreleri ile agiklamaya caligmiglardir. Sonugta, alana 06zgii degisken giibre
uygulamasi yapilmasina ragmen, arazide aK’un mekansal dagilim yapisinda 6nemli bir

degisim olmadigini belirtilmistir.

Ikinci yilin hasat sonu ve ekim oncesi dénemleri arasindaki raster oranlama sonucuna
gore (Sekil 4.51.c) arazinin kuzeybati ve gilineybat1 bolgelerinde 3 kata varan artma
gozlenirken, kuzeydogu ve gilineydogu bdlgelerinde mekansal dagilim yapisi
bozulmadan % 30 oranlarina varan azalma gézlenmistir. Misir ekimi yapilan bu arazide

bu raster oraninda birinci yilin IV/I orami ile benzer bir mekansal degisim oldugu

dikkatleri ¢ekmektedir.

4.2.2.4 Toprak organik maddesi (OM)

Arastirma alaninda OM igerigi donemlere bagli olarak % 0,7-2,4 arasinda degisim
gostermektedir. Arazinin dogusunda kum igeriginin yiiksek oldugu alanlarda OM igerigi
her iki yilin 1. ve IV. donemlerinde en diisiik seviyelerde iken kil ve silt igeriginin

ylksek oldugu bolgelerde ise nispeten yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.52.a.b.c.¢).
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Boliim 4.1.2°de toprak OM’sinin mekansal yapisini belirlemek amaci ile varyogram
modellemesi yapilmis ve anizotropi gdzlenmistir. Ornek ciftleri ile en iyi uyumu veren
Gauss varyogram modelleri belirlenmigstir. Elde edilen kontrolsiiz etki varyansi (Cy),
yapisal varyans (Cy+C) varyogram parametreleri ve Gauss model tipi diger donemlerde
yapilmis olan 6rneklemelerde krigleme yiizeylerini olusturmak i¢in kullanilmistir. Sekil
4.52.a, b, c, ¢’de bahsi gecen 7 6rnekleme doneminde OM’nin mekansal dagilimlar

goriilmektedir.

Sekillerden (Sekil 4.52.a.b.c.¢) gorildiigli gibi siirekli degisen uygulamalarin
yuritildiigii bir tarim arazisi olmasia karsin, OM’nin arazideki mekansal artma ve
azalma yoni degismemistir. Nitekim tN, aP, aK’da oldugu gibi arazide OM’de de
donemsel degisim bolgeleri olmakla beraber, mekansal yapinin korundugu goriilmiistiir
(Sekil 4.52.a.b.c.¢). Ancak tarim arazisi olmasi nedeniyle yapilan uygulamalar ve
donemin iklim ve arazi kosullarina bagli olarak, farkli donemlerde arazide OM
iceriginde mekansal dagilimda degismeler gézlenmistir. Arazide bitkisel ve hayvansal
dokular toprak organik maddesinin kokenini olusturmaktadir. Organik artiklar topraga
karigtiktan sonra mikroorganizmalarin etkisi ile ayrismaya baslar ve mineralize
oluncaya kadar cesitli degisikliklere ugrarlar. Ayrisma islemi esnasinda organik
materyalin yapisinda bulunan azot, fosfor, kiikiirt, magnezyum vb. elementlerin bir
kism1 veya tamami ortam kosullarina bagl olarak serbest hale gelir. Organik materyalde
bagl olarak bulunmayan diger bitki besin elementleri de, bu ayrisma olay1 esnasinda
aciga cikarak topraga geger. Bu nedenle toprak organik maddesi topragin fiziksel
kosullarin1 diizenlemesi, biyolojik siirecleri yonlendirmesi ve bazi1 BBM’lerine kaynak
olmasi1 bakimindan toprak verimliligi agisindan énemlidir. Organik maddenin mekansal
dagilim yapisinin bilinmesi toprak ozellikleri hakkinda da 6nemli bilgiler verebilir
(Whelan vd. 1996). Misir ekimi yapilan arazide hasat sonrasinda anizin yakilmayip
parcalanarak topraga karistirilmasi, OM’de goriilen artma bolgelerinin bir nedeni olarak
degerlendirilebilir. Arazide OM’nin zaman igindeki mekansal degisimi tN ile bir uyum
gostermektedir. Kil ve silt iceriginin yiiksek oldugu alanlarda OM igerigi de yiiksek
iken, kum igeriginin yiikseldigi kil ve silt i¢eriginin diistiigli alanlarda OM igeriginin de
diisiik oldugu tiim dénemlerde gozlenmektedir (Sekil 4.52.a.b.c.¢). Toprak OM’si kil
kolloidleri gibi yiiksek yiizeysel tutunmaya sahiptir. Bu 6zelligi nedeni ile OM nin

135



(OM, %6)(1-2007)

(b)

©)

Sekil 4.52 Toprakta OM igeriginin farkli donemlerdeki mekansal dagilimlar

a. I. 6rnekleme donemi, b. I1. 6rnekleme dénemi, c. I11. 6rnekleme dénemi, ¢. IV. Ornekleme dénemi
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yuksek oldugu yerlerde KDK ve aK’un yliksek olmasi beklenen bir durumdur.

Sekil 4.53.a ilk yilin hasat sonu (IV) ve ekim oncesi (I) donemleri arasindaki raster
oranlama sonucunu vermektedir. Buna gore arazide ilk yilin I. doneminde kilin, tN, aK
ve KDK’nin yiiksek oldugu kuzey ve kuzey dogu bolgesinde genelde % 15 yer yer
% 30 oranina varan azalma gozlenirken, Ozellikle ilk yilin I. doneminde OM
igeriklerinin diisiik oldugu alanlarda hasat sonunda % 30—75 oranlar1 arasinda bir artma

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.53 Toprakta OM igeriginin farkli donemlerdeki zamansal degisim oranlari

(kirmiz1 ve tonlari: azalma bolgeleri, gri: degisim olmayan bolgeler, yesil ve tonlari: artma bolgeleri)
a) IV/I (2006), b) To007/TV 2006, C) IV/1 (2007)

Ikinci yilin ekim 6ncesi dénemi (I) ve birinci yilin hasat sonrast (IV) dénemleri
arasindaki raster oran1 veren Sekil 4.53.b incelendiginde, arazide kil igeriginin yiiksek
oldugu kuzey dogu ve silt iceriginin yliksek oldugu giiney bolgelerinde % 23 oranina
varan artma gozlenirken ve arazide kil igeriginin diisiik oldugu kuzey bati alaninda
% 40 oranma varan azalmalar gbézlenmistir. Bu artma ve azalmalar tN (bkz. Sekil
4.47.b) ve aK (bkz. Sekil 4.51.b) ile paralellik gdstermektedir. ikinci y1l ekim Oncesi
OM igeriginde gozlenen artisa etki eden 6nemli bir unsurun da, bir dnceki hasat sonrasi
parcalanarak arazide birakilan musir artigir oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
Cabrera vd. (2005), arazide hasat sonrasi birakilan bitki artiklarinin donemler arasi
mekansal dagilimdaki organik madde artisina 6nemli Olgiide katkida bulundugunu

belirtmektedir (Sekil 53.b).
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Hoskinson vd. (1999) yapmis olduklar1 benzer bir ¢alismada, iirlin yetisme siireci olan
haziran, temmuz ve eyliilde topladiklar1 6rnekleme sonuglarina gore, arazide organik
giibre uygulamasi yapilmamasina ragmen, organik azot seviyelerinde énemli artmalar
tespit etmistir. Arastiricilar toprakta organik azot igeriginin ayni bolgede 40 mg kg™

seviyelerinden 50 mg kg™ seviyelerine kadar yiikselme gosterdigini belirlemislerdir.

Ikinci yilin hasat sonu ve ekim &ncesi dénemleri arasindaki raster oranlama sonucuna
gore (Sekil 4.53.c) arazinin kuzeybati, kuzey, kuzeydogu bolgelerinde % 90 oranina
varan artma gozlenirken, giiney bati ve giiney dogu bdlgelerinde mekéansal dagilim

yapisi bozulmadan % 30 oranlarina varan azalma gézlenmistir.

4.2.2.5 Toprak elektriksel iletkenligi (EC)

Arastirma alaninda tuzluluk ekim 6ncesi 0,3-0,65 dS m-' arasinda ve hasat sonrast 0,3-
0.9 dS m-' arasinda oldukea diisiik seviyelerdedir (Sekil 4.54.a.¢ ). Ancak taban giibresi
ve Ust glibre uygulama sonrasindaki 6rneklemelerde 6zellikle I1. donem orneklemesinde
bazi bolgelerde EC seviyelerinde 4,9-7,9 dS m-' seviyeleri arasinda bir yiikselme
gozlenmektedir (Sekil 4.54.c). Bu ani yiikselmelerin musir tarimi yapilan bu arazide
yapilan giibreleme uygulamasinin bir yansimasi oldugu disiiniilmektedir. Toprakta
karbonatlar, siilfatlar, kloriirler, nitratlar ve boratlar gibi c¢esitli tuzlar bulunabilir.
Toprak ya da ¢6zelti i¢indeki tuzluluk orani arttig1 zaman EC degeri de artar. Tuzluluk
toprakta veya sularda kimyasal olarak tuz formunda olan bilesiklerin veya elementlerin
konsantrasyonlarinin artmasiyla olusan dogal veya yapay bir olusumdur. Dogal olusum
toprakta drenaj yetersizliginde veya asir1 sicaklik kosullarinda kendiliginden meydana
gelmektedir. Yapay olusum yani giibreleme ile olusan tuzluluk ise, bir 6lgiide yogun
yetistiricilik yapilan alanlarda yiliksek konsantrasyonlarda kullanilan giibrelerin uzun

yillar boyunca birikimi ile olusmaktadir (Sonmez ve S6nmez 2008).

Boliim 4.1.2°de EC’nin mekansal yapisini belirlemek amaci ile varyogram modellemesi
yapilmus ilk y1l 1. dénemde tam kontrolsiiz etki varyansi oldugu belirlenmistir. Ikinci y1l

II. donem Orneklemesinde ise ornek ciftleri ile en iyi uyumu kiiresel varyogram modeli
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saglamistir. Birinci y1l 6rnekler arasinda alansal bagimlilik olmamasina ragmen ikinci
yilin I. doneminde elde edilen kontrolsiiz etki varyansi (Cy), yapisal varyans (Cy+C)
varyogram parametreleri ve kiiresel model tipi kullanilarak ilk yilin birinci donemi ve
diger donemler i¢in krigleme ylizeyleri olusturulmustur. Sekil 4.54.a.b.c.¢’de bahsi

gecen 7 ornekleme doneminde EC’nin mekansal dagilimlar1 goriilmektedir.

Sekillerden (Sekil 4.54a.b.c.¢) goriildiigii gibi siirekli degisen bir 6zellige sahip olan
EC’nin belirgin bir mekansal yapis1 yoktur. Ancak bununla beraber ilk y1l ve ikinci yilin
IV. donemlerinde (Sekil 4.54.¢) mekansal dagilimda onemli benzerlikler oldugu
goriilmiistiir. Nitekim tN ve aP, aK ve OM’nin aksine, tam belirgin bir mekansal yap1
olmamakla beraber, EC degerlerinde de, ilk yil ve ikinci yilin IV. doneminde (Sekil

4.54.¢) mekansal dagilim yapist benzerligi gozlenmistir.

EC gerek arazideki tarimsal uygulamalar gerekse iklim 6zellikleri gibi birgok faktoriin
etkisi ile ani degisimler gosterebilmektedir. Tuzluluk ve giibreleme arasinda pozitif bir
iliski s6z konusudur. Giibre konsantrasyonunun artisi, toprak tuzlulugunun da artisina
neden olmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonu, bitkilerin verim ve kalitelerinde
azalmaya neden olmakla birlikte topragin fiziksel yapisinda da Onemli zararlarin
olusmasina neden olabilmektedir. Bazen topraga mineral giibre ilave edilmemesine
ragmen toprakta EC degerinin arttifi gozlenir. Bu durum toprakta yarayissiz formda
olan besin elementlerinin yarayisli hale geldiginin bir belirtisi olabilir (S6nmez ve
Sénmez 2008). Ancak sulama, yagislar, bitki gelisimi, taban suyu diizeyi ve bilesimi
gibi ¢ok sayida etmenin rol oynadig1 bir konuda, kesin yargilar yiiriitmek kolay degildir.
Sulanan alanlarda, tabansuyu tuzluluk seviyesi uygulanan sulama suyunun miktar1 ve
kalitesi, drenaj sisteminin aktivitesine bagli olarak degisebilir. Tabansuyu tuzluluk
seviyesi, sulama sistemlerinde bitkilerin gelisimi i¢in uygun ¢evre kosullarini etkiledigi
icin ¢cok dnemli role sahiptir (Giindogdu ve Aslan 2008). Arazide Haziran ayinda alinan
su numunelerinin analiz sonucglarina gore sulama suyu olarak kanal suyu, T2A1 (Orta

tuzlu-Az sodyumlu su) siifindadir (Giigdemir vd. 2008).
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(EC, dS.m-1)

(©)

(©)

(EC, dS.m-1)
AV-2007)

Sekil 4.54 Toprakta EC igeriginin farkli donemlerdeki mekansal dagilimlari

a. I. 6rnekleme donemi, b. I1. 6rnekleme dénemi, c. I11. 6rnekleme dénemi, ¢. IV. Ornekleme dénemi
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Sekil 4.55.a ilk yilin hasat sonu (IV) ve ekim oncesi (I) donemleri arasindaki raster
oranlama sonucunu vermektedir. Buna gore arazide ilk yilin I. doneminde arazinin orta
kisminda yer yer 2,5 kata varan artma gozlenirken, yersel baz1 bolgelerde % 30 oranina

varan bir azalma oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.55 Toprakta EC igeriginin farkli donemlerdeki zamansal degisim oranlari

(kirmuz1 ve tonlart: azalma bolgeleri, gri: degisim olmayan bélgeler, yesil ve tonlart: artma bdlgeleri)
a. IV/1 (2006), b. 12007/IV2006, c. IV/1 (2007)

Ikinci yilin ekim oncesi dénemi (I) ve birinci yilin hasat sonrast (IV) ddénemleri
arasindaki raster orani veren Sekil 4.55.c incelendiginde, arazide Sekil 54.a’da artma

gbzlenen bazi alanlarda % 43 oranina varan azalma gozlenmistir.

Ikinci yilin hasat sonu (IV) ve ekim 6ncesi (I) donemleri arasindaki raster oranlamada
(Sekil 4.55.¢), arazinin Sekil 4.55.a’da artma g6zlenen orta kisimlarinda, % 80 oranina
varan azalma gozlenmistir. Sekil 4.55.a ve Sekil 4.55.c’de gozlenen mekansal
degisimlerin nispeten uyum icerisinde oldugu dikkatleri ¢ekmektedir. Ancak Topraktaki
EC degisimleri, sulama, giibreleme, yagis, sicaklik, buharlasma gibi bir¢ok faktoriin
etkisi altinda oldugundan, hem mekansal hem de zamansal degiskenligi diger toprak
ozelliklerinde oldugu gibi karakteristik bir yap1 gostermemistir. Bu nedenle donemler
arasinda belirgin bir mekansal dagilim yapis1 gézlenmediginden, EC’nin zamansal ve
mekansal degisimlerini incelemenin saglikli sonuglar vermeyebilecegi diistiniilmektedir.
Ancak bununla beraber arazi kosullarinda dogrudan EC 6lger aletlerle (EM38) yapilmis
olan caligmalar, nem igerigi, EC ve giibreleme ve dolayli olarak da verim arasinda

kuvvetli bir iligki oldugunu gostermektedir (Delin 2005).
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Bu boliimde yapilan ¢alismalarin bazi toprak 6zelliklerinin zaman igindeki mekansal
dagilim yapilarinda, duraganlik veya degiskenlik oldugunun belirlenmesi alana 6zgii
arazi igletiminde 6nemli faydalar saglamakta, giibre kullaniminda hem ekonomik hem
de c¢evre dostu uygulamalar1 olanakli kilmaktadir. Nitekim arastirma kapsaminda
bulunan bazi sonuglarin ileriki donemlerdeki isletim planlamasinda 6nemli bilgiler
saglayacag1 diisliniilmektedir. Bu ¢ergevede, 6rnegin iiriin verimi ve topraktaki BBM
igerikleri, giibre uygulama miktar ve planlari, sulama kosullar1 ve donemleri ile iklim
kosullar1 da dikkate alindiginda, arazi i¢in agronomik degerlendirmelerin yapilabilecegi

distiniilmektedir.

4.3 Toprak Ozelliklerinin Mekansal Iliskileri

4.3.1 Cok-degiskenli (multivariate) analizler

4.3.1.1 Temel bilesenler analizi

Arastirmanin bu bdliimiinde jeoistatistiksel modellemenin yaninda, benzer ve aykiri
mekansal yap1 davranigi gosteren toprak o6zellikleri de arastirilmaya ve toprak 6zellikleri
arasindaki iliskiler ortaya konmustur. Toprak verimlilik 6zellikleri birbirleri ile farkl
etkilesimler gostermekte ve aralarinda agiklanmasi oldukca giic karmasik iliski
bulunmaktadir. Bu karmagik yapiya ragmen benzer mekansal degiskenlik yapisi
gosteren toprak oOzellikleri oldugu gibi farkli mekansal degiskenlik yapis1 gdsteren

toprak 6zellikleri de mevcuttur (Webster ve Oliver 2001).

Calisma kapsaminda toprak oOzelliklerinin tamami 2006 yilimin I. donem toprak
orneklemesinde degerlendirilmistir. Toprak verimlilik o6zelliklerinin temel bilesen
analizi bu nedenle bu 6rnekleme donemi icin yapilmis ve toprak oOzellikleri katki
sagladiklar1 bilesenlere gore gruplandirilmistir. Temel bilesen analizi bir 6zellikler
setinin varyans-kovaryans yapisini, bu O6zelliklerin dogrusal birlesimleri vasitasiyla
aciklayarak, gruplandirilmasini ve yorumlanmasinit saglayan, c¢ok degiskenli bir
istatistik yontemidir (Wackernagel 1998). Son yillarda degisken oranli giibre

uygulamasi ya da toprak Ozelliklerindeki mekansal degiskenligin tarimsal isletilmesi
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tizerinde yaygin olarak bircok c¢alismalar yiiriitiilmektedir (Pierce ve Nowak 1999,
2002). Toprak verimlilik 6zelliklerindeki mekansal degiskenligin degisken oranli
tarimsal isletiminin yapilabilmesi i¢in, homojen isletim zonlarin olusturulmasi
gereklidir (Ortega vd. 1999). Bu zonlar verim haritalar1 yardimu ile belirlenebildigi gibi,
farkli toprak verimlilik 6zellikleri arasindaki etkilesim ve katki sagladiklar1 fiziksel
siirecin belirlenmesiyle, yani temel bilesen analizi ve kiimeleme (cluster) yontemi ile de
degerlendirilmeye calisilmaktadir (Ortega vd. 2007). Toprak verimlilik o6zellikleri

arasindaki korelasyonlar (Cizelge 4.40) Pearson korelasyon matrisinde goriilmektedir

Cizelge 4.40 Toprak verimlilik 6zellikleri Pearson Korelasyon Matrisi

N aP aK oM Kum Silt Kil EC pH KDK | CaCO;
mgkg' | mgkg' | mgkg’ % % % % ds m™ Cmol kg-! %
N :
ap 0,495+ 1
aK 0,728%% | 0.588%* |
om 0,515%% | 0,512%% | 0,749%* 1
Kum 1 g 600w+ | 0236 | -0,823%* | -0,601%* 1
Silt 0241 | -0365% | -0277 | -0,103| -0,135 1
Kil 0,688%% | 0,405%* | 0,913%* | 0,621%* | -0,885%* | -0,341* 1
EC
0,198 | 0,399+ | 0245 | 0,125 | 0084 | -0,425%* | 0,128 1
pH 0,423%% | -0,515%* | -0,554%% | -0,389% | 0319% | 0296 | -0,442%* | -0,389* 1
KDK
0,610%* | 0250 | 0,858+ | 0,583% | -0,891%* | -0,149 | 0,916*% | 0,048 | -0,371% 1
CaCOs | 5120 | 0,066 | -0395%* | -0302% | 0508%* | -0,178 | -0395%* | 0,069 | 0219 | -0,569%* 1

** Korelasyon< 0,01 seviyesinde onemli (iki yonli).

* Korelasyon< 0,05 seviyesinde énemli (iki yonlii).

Toprakta tN, aP, aK, OM, kil ve KDK kendi aralarinda pozitif (P<0,01) énemli bir iliski
gosterirken, bu grup kum, CaCO; ve pH ile negatif (P<0,01) 6nemli bir iligkiye sahiptir.
CaCOs, kum ve pH diger toprak ozellikleri ile negatif (P<0,01) 6nemli bir iligki
icindeyken, birbirleri ile pozitif (P<0,05) 6nemli bir iliski gostermektedir (Cizelge
4.40).
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Korelasyon matrisinde goriilen bu iliskileri daha belirginlestirmek ve gruplar1 ortaya
cikarmak i¢in korelasyon matrisi kullanilarak varimax doniistimii (Kaiser 1958) ile
temel bilesenler olusturulmustur. Varimax rotasyonunda varyans degeri maksimum
seviyede ise bilesen hakkindaki yorum da en yiiksek temsil edici seviyede
yapilabilmektedir (Zhang vd. 2008). Cizelge 4.41°da varimax doniisiimii yapilmadan
once (TBA) sonucu toprak o6zelliklerinin olusturdugu gruplar1 hangi seviyede temsil

ettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.41 Toprak 6zelliklerinin TBA sonucu bilesenlere olan yiizdeleri

TO TBA Cikarimi
tN (mg kg™) 0.730
aP (mg kg') 0,605
aK (mg kg') 0.949
OM (%) 0.606
EC (ds m™) 0.687
Kum (%) 0.933
Silt (%) 0.640
Kil (%) 0,022
KDK (cmol kg'l) 0,880
CaCO; (%) 0.852
pH 0,646

Cizelge 4.41°da goriildigii gibi toprakta aK durumunun % 94 oraninda, kum
durumunun % 93, kil durumunun % 92 ve ardindan KDK durumunun % 88 oraninda
bilesen gruplarinda temsil edilebilir oldugu belirlenmistir. Eger eklenik varyans degeri
% 50’nin altina diiserse sonuglarin bileseni temsil edici 6zelligi de azalmaktadir (Zhang

vd. 2008).

Bilesenlerin 6zdeger (eigen) ve varyans degerlerine gore ilk {i¢ bilesenin toplami % 76
varyans degerini vermektedir (Cizelge 4.42). Birinci bilesen % 50, ikinci bilesen % 18

eklenik varyans degerine ulasmistir. Birinci bilesenin 6zdegeri = 5, ikinci bilesenin
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0zdegeri = 2 olmakla beraber, temsil edici en diisiik sinir kabul edilen (Wackernagel
2002) (6zdeger = 1) degerin iizerinde oldugu i¢in, bilesenlerin temsil ediciligi yliksektir.
Ancak iiclincii bilesen (6zdeger = 0,8) kabul edilebilir sinir degerin altinda olmakla

beraber yorumlanabilir 6zelliktedir.

Cizelge 4.42 Bilesenlerin toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon matrisinin “Varimax”
rotasyonlu 6zdegerleri (Eigen degerleri) ve eklenik varyanslari

Varimax agirlikli kareler doniisiim toplamlari
Bilesen Toplam Eklenik
say1s1 Eigen Varyans % Varyans %
1 5,544 50,397 50,397
2 2,037 18,515 68,912
3 0,869 7,899 76,811
4 0,778 7,077 83,888
5 0,535 4,866 88,754
6 0,499 4,538 93,292
7 0,326 2,960 96,252
8 0,295 2,683 98,935
9 0,067 0,605 99,540
10 0,051 0,460 100,000
11 0,000 0,000 100,000
6 —
5 —
o 47
a2
Y 3
5=
s
2 24
1 p—
0 —

I | [ | I | | | I I |
1 2 3 4 =} 6 7 8 2 10 11

Bilesen sayis1

Sekil 4.56 Eigen (6zdeger) degeri ve bilesen sayis1 grafigi
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Sekil 4.56’de egrinin keskin kirilma noktasinin 3. bilesende oldugu goriilmektedir. Bu
durumda ilk {i¢ bilesenin toprak Ozelliklerini temsil eden gruplar1 olusturdugu
sOylenebilir. 3. bilesenden sonra egrinin seklini degistiren, bir baska bileseni

olusturabilecek keskin kirilma noktasi gézlenmemektedir.

Bilesen matrisi, faktorler cinsinden standardize edilmis degiskenleri ifade eden
katsayilar1 igerir. Bu katsayilar bilesen yikleri olarak adlandirilip, degiskenlerle
bilesenler arasindaki korelasyonlar1 temsil eder. Mutlak deger olarak bilesen yiikiiniin
biiylikliigii arttikca, degisken ve bilesenin birbiriyle yakindan iligkili oldugu kabul
edilir. 0,5’in altindaki katsayilarda bilesen ve degiskenler arasindaki korelasyonlar
onemsizdir (Wackernagel 2002). Toprak oOzelliklerinin  Cizelge 4.43°deki
katsayilarindan ve Sekil 4.57 bilesenler grafigindeki uzaysal konumlarindan da
goriildiigii gibi, birinci bilesen % 50 toplam varyansla, aK, kil, KDK, OM ve tN ile
yiiksek oranlarda temsil edilmekte olup bu grup kum ile de yiiksek negatif bir
korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43 “Varimax” rotasyonlu bilesenler matrisi

Bilesenler
TO 1 2 3
tN (mg kg™) 0,794 | 0,227 | 0,220
aP (mg kg™) 0,560 | 0,685 | 0,080
aK (mg kg™) 0,887 | 0,367 | -0,165
OM (%) 0,661 | 0,295 | -0,288
EC (ds m™) -0,079 | 0,825 | -0,013
Kum (%) -0,911 | 0,103 | 0,305
Silt (%) -0,148 | -0,652 | -0,422
Kil (%) 0,929 | 0,226 | -0,082
KDK (cmol kg™) | 0,888 | 0,068 | -0,295
CaCO; (%) -0,323 | -0,664 | 0,730
pH -0,321 | -0,690 | 0,258

TO : Toprak ozelligi
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Birinci bileseni olusturan toprak ozelliklerinden yola ¢ikarak, bu bilesenin toprak
verimliligini temsil ettigi sOylenebilir. EC ve aP pozitif bir korelasyonla ve bu iki toprak
ozelligi silt, CaCOs; ve pH ile negatif bir korelasyonla % 18 oranindaki eklenik
varyansla ikinci bileseni olusturmaktadir. Alinabilir P’un, cizelge 4.43’deki katsayi
degerlerine gore, aslinda her iki grupla da iliskili oldugu soylenebilir. ikinci bilesenin

toprak fiziksel 6zelliklerini daha ¢ok temsil ettigi sOylenebilir.

Ugiincii bilesen ise ¢izelge 4.43’de goriildiigii gibi sadece CaCOs ile temsil edilmekle
beraber, CaCOj ikinci bilesen i¢inde de degerlendirilebilir.

81 % Tuxay

-1,'] = C e I - i - D
| ! == ! !
-10 05 0,0 1 10
Bilesen 1 %050

Sekil 4.57 Toprak 6zelliklerinin temel bilesenlerle korelasyonunu gosteren “Varimax”
rotasyonlu uzaysal konumlari

Temel bilesen analizi ile belirlenmis olan toprak ozellikleri arasindaki iliskileri

mekansal olarak gorebilmek amaciyla bilesenlerin yarivaryogram model egrileri ve

krigleme ylizeyleri olusturulmustur. Bu kapsamda 6rnekleme noktalarinin bilesenlere
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katki oranlarim1 temsil eden varyans yiikleri (bilesen skorlar1) jeoistatistiksel olarak

modellenmis ve krigleme ylizeyleri elde edilmistir.

Kuskusuz yapisal uzaklik, ornekleme araligini belirlemede en Onemli varyogram
parametresidir (Isaaks ve Srivastava 1989, Kerry ve Oliver 2004, , Saglam 2008).
Yapisal uzaklik, varyans degerinin belli bir noktada sabitlendigi, bir 6rnek noktasinin
diger bir 6rnek noktasi ile alansal iliskili oldugu en uzun mesafedir. Yapisal uzakliktan
daha uzun mesafelerde Ornekler arasinda alansal 6nemli bir iligki olmadigindan,
ornekleme araliginin yapisal uzakliktan fazla olmamasi1 gerekir. Cizelge 4.44’de,
OM’nin major yapisal uzakligi 576 m ve mindr yapisal uzakligi1 468 m ile en yiiksek
degerde iken, CaCOj5’lin major yapisal uzakligl 331 m ve mindr yapisal uzakligi 276 m
ile en diisiik degerde oldugu goriilmektedir. Toprak ozelliklerinin farkli yapisal
uzakliklara sahip olmasi nedeniyle Ornekleme planlamasi yapilirken, toprak
ozelliklerinde yapisal uzakliklardaki bu degiskenlik de dikkate alinmali, amaca gore
toprak Ozelligi veya 6zelliklerinin mekansal yap1 parametreleri kullanilarak 6rnekleme
aralig1 tespit edilmelidir. Ciinkii bir noktadan alinan bir 6rnekten onlarca toprak 6zelligi
analizi yapilmakla beraber, tiim toprak oOzellikleri i¢in ayr1 ayr1 ornekleme sistemi
olusturmak, hem ekonomik olarak, hem de is giicli agisindan zordur. Bu nedenle verim
ve toprak ozelliklerinin arasindaki mekansal degisim iliskileri incelenip, korelasyonu
yiiksek olan toprak oOzelliklerinin dikkate alinmasi, biiylik uygulama kolayliklar
saglayabilir. Glibreleme amagli uygulamalar i¢cin OM, tN, aP ve aK’un yapisal uzaklik
degerleri arasinda en diisiik olan kabul edilmelidir. Arastirma sahasinda aP seviyelerinin
hasattan sonra asir1 diisme gosterdigi bolgelerin oldugu (bkz. Bolim 4.2.2.2) goz
onlinde bulunduruldugunda, misir tarimi yapilan bu arazi ig¢in Ornekleme aralig
seciminde BBM’den yapisal uzaklig1 en diigiik olan aP’un degerlendirilmesi gerekir.
Arazide her yilda da izotrop bir yap1 gosteren aP’nin, yapisal uzaklhiginin iki yilin
ortalamasinin yarisi olan (Kerry ve Oliver 2004) 176 m degeri, bu arazi i¢in 6rnekleme
aralig1 olarak secilebilir. Diger toprak 6zelliklerinden tN, OM ve aK’un yapisal uzaklig
bu degerin lizerinde oldugundan, aP i¢in diizenlenen 6rnekleme sistemindeki ornekler
tN, OM ve aK’un krigleme mekansal dagilimlarini elde etmek i¢in de uygun
olmaktadir. Ancak kontrolsiiz etki varyansinin da etkisinin dikkate alinmasi gerektigi

unutulmamalidir. Iki varyogramm esik degeri ve yapisal uzaklig1 ayni olsa da, yiiksek .
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Cizelge 4.44 Bilesenlerin ve bilesenleri olusturan toprak 6zelliklerinin jeoistatistiksel modelleme sonuglari

TO VMT | KV (Co) | YV (Co+C) | MJ YU | MN_YU | VM-R’| HKO |ABD| ABS | DK | DKS | CD R’ | CDSH
Bilesen 1 Gauss 2,1x10™ 1,68 | 465 366 0,89 0.19| 12,5 |yiksek | - - 0,93| 0,13
Kil (%) Gauss | 4,02x107 1,5x10" | 435 321 0,99 2,9x10°| 2,6 | Yiiksek | 23,1 | Orta 0,97| 0,06
Kum (%) Gauss 1,4x10™ 1,51 455 292 0,97 0.12| 9,1 |Yiksek | 89,4 | Yiiksek 0,88 0,10
KDK (cmol kg™") |Gauss | 1,62x10° 44x107| 442 320 0,98 1,9x10° | 3,6 | Yiiksek | 12,8 | Diisiik 0,89 0,09
aK (mg kg™) Gauss 2,3x10° 3,8x10*| 467 396 0,94 1,9x10*| 6,1 Yiiksek | 26,6 | Yiiksek 0,98| 0,08
OM (%) Gauss 4,6x107 1,6x10" | 576 468 0,85 2,4x102| 274 |Orta 18,3 | Orta 091 0,18
tN (mg kg™) Gauss 1,25x10* 4.4x10°| 440 378 0,88 7,4x10%| 28,2 |Orta 15,6 | Orta 0,96| 0,22
Bilesen 2 Gauss 5,5x10" 1,65 351 334 0,84 0,14 33| Orta = = 0,92 0,15
EC (dS m™) TKVE 19,5 | Orta
aP (mg kg™) Kiiresel | 1,3x107 2,3x107"| 380 360 - 1,8x102| 56,1 |Orta 46,3 | Orta 0,96| 0,19
Silt (%) Gauss | 1,76x107 32x107| 245 180 0,98 2,0x10°| 5.4 |Yiksek | 12,8 | Diisiik 0,77 0,11
pH Gauss | 3,48x107 6,4x10°| 330 245 0,87 | 2,66x10°| 53,2 |Orta 0,9 | Diisiik 0,71 0,37
Bilesen 3 Uslii 1x10-3 14| 287 256 0,78 047| 04/|Yiksek | - - 0,82 028
CaCOs; (%) Uslii 4,86x10™ 1,82x107° | 331 276 0,94 | 1,28x10°| 25|Yiksek | 3,5|Diisiik 0,93 0,20

TO: Toprak dzellikleri, , VMT: Varyogram model tipi, KV: Kontrolsiiz etki varyansi, YV: Yapisal varyans, MJ_YU: Major yapisal uzaklik (m), MN_YU: Minér yapisal uzaklik (m),

VM-R2: Varyogram modeli regresyon katsayisi, HKO: Regresyon katsayisinin hata kareler ortalamasi, ABD: Alansal bagimlilik derecesi (%), ABS: Alansal bagimlilik sinift,

DK: degiskenlik katsayisi, CD_R2: Capraz dogrulama regresyon katsayisi, CDSH: Capraz dogrulama standart hatasi, TKVE: Tam kontrolsiiz etki varyansi
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Cy degeri, varyogram modellemesi yapilan 6rnek setinin aslinda o toprak 6zelligi i¢in
cok da uygun araliklarda alinmadiginin bir gostergesidir. Cy degeri arttikga 6rnek
araliklarindan daha kisa mesafelerde bir degisim oldugu unutulmamalidir. Eger
giibreleme amacli Ornekleme yapilmasi istenirse, bu Ornek setinde varyogramlar
arasinda en yiiksek Cy degerleri aP ve tN’da goriilmiistiir. Her iki toprak ozelligi
arasinda diistik Cy degeri ve yapisal uzakhigi diisiik olan1 segmek dogru bir yaklasim
olacaktir. Ancak arastirma alaninda belirlenmis olan optimum 6rnekleme araligini veren
yapisal uzakliklarin, baska bir arazide diger toprak tiplerinde farklilik gosterebilecegi de
unutulmamalidir. Bu nedenle aliiviyal bir arazide yapilmis olan bu arastirma
sonuglarinin, baska bir bolgede ve baska bir toprak tipinde kullanilmasinin dogru

sonuglar veremeyecegi de agiktir.

Bilesenlerin ve bilesenleri olusturan toprak o6zelliklerinin yarivaryogram model
sonuclarinin toplandig1 ¢izelge 4.44’°de goriildiigii gibi birinci bilesen Gauss varyogram
modeline uyum gosterirken major yapisal uzakligi 465 m, minor yapisal uzakligr 366 m
olarak tespit edilmistir. Birinci bileseni temsil eden toprak 6zelliklerinden tN, aK, kil,
kum, OM, KDK’nin majér ve mindr yapisal uzakliklari benzer sekilde birbirine yakin

degerler arasinda degismektedir (Cizelge 4.44).

Ikinci bilesen Gauss modeli ile en iyi uyumu gdsterirken, major yapisal uzakligi 351 m
ve mindr yapisal uzakligi 334 m olarak belirlenmistir. Toprak 6zelliklerinden aP, pH ve
serbest karbonatlarin (kireg) yapisal uzakliklari da ikinci bilesen yapisal uzakligina
yakin degerler arasinda degigsmektedir (Cizelge 4.44). Tiim toprak oOzellikleri i¢inde
siltin dusiik yapisal uzakliklarda degiskenlik gosterdigi gozlenmistir. Serbest
karbonatlar iigiincii bilesen ile benzer mekansal yapi gosterdigi gibi ikinci bilesen

icerisinde de degerlendirilebilir.

Birinci temel bilesenin yarivaryogram modeli (Sekil 4.58) ve krigleme ylizeyi ile (Sekil
4.59) bu bileseni olusturan toprak o6zellikleri belirli bir siralamada verilmistir. Bilesen 1
ve aK, KDK, OM, kil ve kum Gauss modeli ile en iyl uyumu saglayarak benzer
varyogram model yapist (Sekil 4.58) gostermektedir.
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Yartvaryans

Temel bilesenin ve bileseni olusturan toprak 6zelliklerinin varyogramlari, anizotropinin
goriildiigli ana eksenlerin anizotropik varyogramlaridir. Birinci bilesende OM’nin
anizotropi ana ekseni 90° azimut agisinda iken, bu bileseni olusturan diger toprak

Ozelliklerinin ve bu bilesenin anizotropi ana ekseni 45° azimut agisindadir (Sekil 4.58).

Bilesen 1- Anizotropik varyogram (45°)

Yarivaryans
-
B
=

g2
0.0+
0.00 166 67 333.33 500.00
b (im)
Kil- Anizotropik varyogram (45°) Kum- Anizotropik varyogram (45°)
144
od o g
@ = 2108 o
z O £
£ > £ 072
= 2 e
0.000 75 poo A —————————+——
0.aa 14967 29933 449.00 0.00 14967 28934 449.M
hrim) b (m)
KDK- Anizotropik varyogram (45°) aK- Anizotropik varyogram (45°)
0.0408 qoou 41248
]
§ oosd R
B £
z QEEES 5 20524
1] =
B Z
SIS £ 0312
0.0000+
0.aa 149 67 28933 44800 o~
0.0 183.33 366.67 550.00
b (m)
h(m)
OM- Anizotropik varyogram (90°)
tN- Anizotropik varyogram (45°
- g pik varyogram (45°)
41233,
0.140 o”
(]
0.093 § 30925,
. S au z 20617,
o
-
0,000 10308,
0.00 183.33 36667 550000 ol
b (m) ooo 14867 258734 443.01

by (m3

Sekil 4.58 Bilesen 1 ve bileseni olusturan toprak 6zelliklerinin yarivaryogram modelleri
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Birinci bilesenin krigleme yiizeyleri ve bileseni temsil eden toprak o&zellikleri
karsilagtirildiginda, mekansal dagilim yapilart agisindan da tN, aK, kil, OM, KDK ve
kum 1. bilesen ile uyum gosterirken birbirleri ile de yiiksek iliski gostermektedir (Sekil
4.59).

<4

50 100 m

Sekil 4.59 Bilesen 1 ve bileseni olusturan toprak 6zellikleri krigleme dagilimlari
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Toprak 6zelliklerinden silt ve pH ise ikinci bilesen gibi Gauss yarivaryogram yapisina
(Sekil 4.60) uyum gosterirken, aP kiiresel varyogram modeli ile en iyl uyumu
saglamstir. Ikinci bilesende anizotropinin goriildiigii ana eksen 45° azimut agisinda
iken, bu bileseni olusturan aP’de anizotropinin goriildiigli ana eksen 0° azimut
acisindadir. Temel bilesen analizi sonuglarina gore EC bu grupta yer alsa da bu toprak

ozelliginde kontrolsiiz etki varyansi gézlenmistir.

Bilesen 2- Anizotropik varyogram (45°)
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Sekil 4.60 Bilesen 2 ve bileseni olusturan toprak 6zelliklerinin yarivaryogram modelleri

Ikinci bilesen ve bu bileseni olusturan krigleme mekansal dagilimlarina gore ikinci
bilesenin silt ve pH ile benzerlik gosterdigi gozlenmektedir. Bu bilesene olan katki
oranlar1 agisindan her ne kadar aP ve EC bu bilesende yer alsa da, krigleme mekansal

dagilimlar1 agisindan tam bir benzerlik gézlenememistir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61 Bilesen 2 ve bileseni olusturan toprak 6zellikleri krigleme dagilimlari

Toprak 6zelliklerinden CaCOs ise liglincii bilesenin iislii yartvaryogram yapisina (Sekil
4.62) uyum gosterdigi gibi, bilesenlere olan katki oranlari itibart ile ikinci bilesen i¢inde
de degerlendirilebilir. Ugiincii bilesende anizotropinin goriildiigii ana eksen 90° azimut
acisinda iken, bu bileseni olusturan CaCOj3’da anizotropinin goriildiigii ana eksen 45°

azimut acisindadir.
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Bilesen 3- Anizotropik varyogram (90°) CaCO;- Anizotropik varyogram (45°)
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Sekil 4.62 Bilesen 3 ve bileseni olusturan toprak 6zelliklerinin yarivaryogram modelleri

Krigleme mekansal dagilimlarina gére CaCO; ve lgiincii bilesen olduk¢a benzer bir
yapt sergilemektedir (Sekil 4.63). Temel bilesenlerin anizotropi varyogram haritasi

EK 21°de goriilmektedir.
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Sekil 4.63 Bilesen 3 ve bileseni olusturan toprak 6zelliginin krigleme dagilimlari
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Mekansal Degiskenlik Yapisina Ornekleme Ol¢eginin Etkisi Konusunda Sonug
ve Oneriler

e 12,5m,25m, 50 m ve 100 m 6rnekleme araliklarinin tanimlayici istatistiklerine
gbre, ornekleme alami biiylidiikkge varyans degerlerinin de arttigi goriilmiistiir.
Ornekleme alani biiyiidiikge, birim alana diisen 6rnek sayisi1 azalmis ve buna

bagli olarak da varyans degeri artmistir.

e Ornekleme arahign arttikga basiklik degerinde pozitif ydnde bir azalma
gozlenmis, yani pik degeri etrafinda fazla yiiksek deger frekanslar
gbézlenmemistir. Ancak pH degerinde Ornekleme araligit ve alanmi arttikca

basiklikta pozitif yonde bir artma gozlenmistir.

o Ornekler arasi uzaklik arttikca ve drneklenen alan biiyiidiikce, artan varyansa
bagli olarak aK, kil, kum ve KDK’nin degiskenlik katsayilar1 yiikselmistir. Bu
durum biinyedeki varyans ve degiskenlik katsayisinin 6lgek biiyiidiikge arttigini

gostermektedir.

e Jeoistatistiksel modelleme sonucunda aP disinda toprak 6zelliklerinin mekansal
yapisinin degisik azimut agilarinda yoniin bir fonksiyonu olarak degistigi ve
geometrik anizotrop bir davranig sergiledigi gozlenmistir. Kum, silt, kil, pH,
KDK, OM’nin anizotropi oranlar1 yiiksek bulunurken, EC, aP, aK, CaCOs ve tN
anizotropi oranlar1 diisiik bulunmustur. Anizotropi orani 0,85’den yiiksek, yani

diisiik anizotropi derecesi olmasindan dolayr EC ve aP izotrop varyogramla

modellenebilir.

e En yiiksek yapisal varyans 4,4x10* ile tN’da, en diisiik yapisal varyans 6,4x107
degeri ile pH’da gozlenirken; en yiiksek kontrolsiiz etki varyansi 1,25x10*
degeri ile tN’da, en diisik kontrolsiiz etki varyansi (Co) 4,86x10™* degeri ile
CaCO35’ de belirlenmistir.
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Anizotropik mekansal bir yapt ve orta smnif bir alansal bagimlilik gosteren
tN’un, inceleme yapilan her iki yilda da Gauss model egrisi ile uyumlu oldugu

ve mekansal yap1 parametrelerinin degismedigi gézlenmistir.

Toprakta tN’un 2006 yilinin 1. 6rneklemesinde 200 m 6rnekleme araliginda ayni
Co ve Cot+C degerleri kullanilarak elde edilen krigleme ylizeylerinde mekansal

dagilim yapisinin korundugu gozlenmistir.

[zotropik mekansal bir yapi ile ilk yil orta, ikinci yil ise yiiksek bir alansal
bagimmlilik gosteren aP’nin, her iki yilda da kiiresel model egrisi ile uyumlu
oldugu ve mekansal yap1 parametrelerinin degismedigi gozlendigi halde, misir
ekimi yapilan bu tarim arazisinde her iki yilin krigleme yiizeyleri, ¢ok diisiik
mobilizasyona sahip olan aP i¢in benzerlik gdstermemis ve aP’un yiiksek ve

diisiik oldugu alanlar, her iki y1l i¢in farkliliklar gostermistir.

Anizotropik mekansal bir yap1 ve yliksek bir alansal bagimlilik gdsteren aK’un
inceleme yapilan her iki yilda da Gauss model egrisi ile uyumlu oldugu ve

mekansal yap1 parametrelerinin degismedigi gézlenmistir.

Toprakta aK’un 2006 yilinin I. 6rneklemesinde 200 m 6rnekleme araliginda ayni
Co ve Cot+C degerleri kullanilarak elde edilen krigleme ylizeylerinde mekansal

dagilim yapis1 korunmustur.

Anizotropik mekansal bir yapt1 ve orta simif bir alansal bagimlilik gdsteren
OM’nin, inceleme yapilan her iki y1lda da Gauss model egrisi ile uyumlu oldugu

ve mekansal yap1 parametrelerinin degismedigi gozlenmistir.
Toprak OM’nin 2006 yilinda yapilan I. 6rneklemesinde 200 m Ornekleme

araliginda, ayn1t Cy ve Cy+C degerleri kullanilarak elde edilen krigleme

ylizeylerinde mekansal dagilim yapis1 degisiklige ugramamustir.
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Toprak ozelliklerinden EC’nin 2006 yili 6rneklemesi varyogram sonuglarina
gore tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget) gozlenmistir. Bu sonuglara gore
2006 y1l1 I. 6rneklemesinde EC alansal bagimsiz bir davranig gostermistir; ancak
diger donemlerde tam kontrolsiiz etki varyansina rastlanmamustir. Bu durum
EC’nin alanda mekansal ve zamansal olarak olduk¢a degisken bir yapiya sahip
oldugunu géstermistir. ikinci yilin II. 6rnekleme doneminde kiiresel model egrisi
ile uyumlu, anizotropik mekansal bir yap1 ve orta simif bir alansal bagimlilik
gozlenmistir. Toprakta EC’nin 2006 ve 2007 yillar1 arasindaki mekansal yapi
tutarsizligl, bu toprak ozelliginin yagis, sulama, giibreleme buharlasma gibi
stireclerin etkisi ile zamansal ve alansal oldukca degisken bir yapiya sahip

oldugunu dogrulamaktadir.

Anizotropik mekansal bir yap1 ve yiiksek bir alansal bagimlilik gosteren kumun

Gauss model egrisi ile uyumlu oldugu gbézlenmistir.

Toprak kum igerigi KDK, kil, OM ve aK dagilimlarina benzer bir mekansal
yapida ancak zit yonlerde degismistir. Bu durum kumun kil, KDK, OM ve aK ile

z1it yonde mekansal bir iligkisi oldugunu gostermistir.

Anizotropik mekansal bir yap1 ve yiiksek bir alansal bagimlilik gosteren siltin
Gauss model egrisi ile uyumlu oldugu gozlenmistir. Arazide en kisa uzakliklarla

degistigi belirlenen siltin major yapisal uzaklik degeri 245 m, mindr yapisal

uzaklik degeri 180 m olarak belirlenmistir.

Anizotropik mekansal bir yap1 ve yiiksek bir alansal bagimlilik gosteren kilin

Gauss model egrisi ile uyumlu oldugu bulunmustur.

Toprak kil icerigi KDK, aK, OM dagilimlari ile ayn1 yonlerde, kum ile zit yonde
bir artma ve azalma gdstermis olup, bu durum kil ile kum arasinda zit yonde; kil
ile KDK, OM, aK arasinda ayn1 yonde mekansal bir iligkinin varligini ortaya

koymaktadir.
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Anizotropik mekansal bir yap1 ve zayif bir alansal bagimlilik gosteren pH Gauss

model egrisi ile uyumlu bulunmustur.

Anizotropik mekansal bir yapi ve yiiksek bir alansal bagimlilik gdsteren

KDK’nin Gauss model egrisi ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Arazide KDK’nin aK, kil ve OM dagilimlari ile ayn1 yonlerde artma ve azalma
gostererek oldukca benzer bir mekansal yapr gosterdigi gdzlenmistir. Toprakta
KDK’nin mekansal dagilim yapisimt kil ve OM’nin kontrol ettigi

distiniilmektedir.

Anizotropik mekansal bir yap1 ve yiiksek bir alansal bagimlilik gdsteren

CaCOj3’1n tislii model egrisi ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Yapisal uzaklik Ornekleme araligimi belirlemede en Onemli varyogram
parametresidir. Yapisal uzaklik, varyans degerinin belli bir noktada sabitlendigi,
bir 6rnek noktasinin diger bir 6rnek noktasi ile alansal iligkili oldugu en uzun
mesafedir. Yapisal uzakliktan daha uzun mesafelerde 6rnekler arasinda alansal
onemli bir iliski olmadigindan, 6rnekleme araliinin yapisal uzakliktan fazla
olmamasi gerekir. Calisma alaninda OM’nin major yapisal uzakligt 576 m ve
mindr yapisal uzakligi 468 m ile en yiiksek degerde iken, siltin major yapisal
uzakligr 245 m ve mindr yapisal uzakligi 180 m ile en diisiik degerde
bulunmustur. Toprak Ozelliklerinin farkli yapisal uzakliklara sahip olmasi
nedeniyle Ornekleme planlamasi1 yapilirken, toprak o6zelliklerinin yapisal
uzakliklarindaki bu degiskenlik de dikkate alinmali, amaca gore toprak ozelligi
veya Ozelliklerinin mekansal yap1 parametreleri kullanilarak 6rnekleme araligi
tespit edilmelidir. Ciinkii bir noktadan alinan bir 6rnekten onlarca toprak 6zelligi
analizi yapilmakla beraber, tiim toprak Ozellikleri i¢in ayri ayr1 6rnekleme
sistemi olusturmak, hem ekonomik hem de is giicii agisindan oldukca zordur. Bu
nedenle verim ve toprak Ozellikleri arasindaki mekansal degisim iliskileri
incelenip, korelasyonu yiiksek olan toprak ozellikleri dikkate alimmalidir.

Giibreleme amacglhi uygulamalar icin OM, tN, aP ve aK’un yapisal uzaklik
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degerleri arasinda en diisilk olan kabul edilmelidir. Arastirma sahasinda aP
seviyelerinin, hasattan sonra Onemli Ol¢iide azaldigi bolgelerin oldugu goz
onilinde bulunduruldugunda; misir tarimi yapilan bu arazi i¢in drnekleme araligi
seciminde, toprak Ozelliklerinden yapisal uzakligi en diisik olan aP’un
degerlendirilmesi gerekir. Arazide her ik yilda da izotrop bir yap1 gosteren
aP’un, yapisal uzakligiin iki yilin ortalamasinin yarisi olan (Kerry ve Oliver
2004) 176 m bu arazi i¢in Ornekleme araligi olarak segilebilir. Diger toprak
ozelliklerinden tN, OM ve aK’un yapisal uzakligi bu degerin {iizerinde
oldugundan, aP icin diizenlenen 6rnekleme sistemindeki ornekler tN, OM ve
aK’un krigleme mekansal dagilimlarini elde etmek i¢in de uygun olmaktadir.
Ancak kontrolsiiz etki varyansinin da etkisi dikkate alinmalidir. Iki varyogramim
esik degeri ve yapisal uzakligi aynmi olsa da yiiksek Cy degeri, varyogram
modellemesi yapilan Ornek setinin aslinda o toprak 6zelligi i¢in ¢ok da uygun
araliklarda alinmadiginin  bir gostergesidir. Cy, degeri arttikca 6rnek
araliklarindan daha kisa mesafelerde bir degisim olmaktadir. Giibreleme amagh
ornekleme yapilacagi diisiiniildiigiinde, bu 6rnek setinde varyogramlar arasinda
en yiiksek Cy degerleri aP ve tN’da goriilmiistiir. Her iki toprak ozelliginin
diisik Cy degerine ve yapisal uzakligima sahip olanim1 se¢gmek dogru bir
yaklagim olacaktir. Ancak arastirma alaninda belirlenmis olan Grnekleme
araligin1 veren yapisal uzakliklarin, bagka bir arazide ve diger toprak tiplerinde
farklilik gosterebilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle Cukurova kosullarinda,
aliviyal bir arazide yapilmis olan bu arastirma sonuglarinin, baska bir bolgede

ve baska bir toprak tipinde kullanilmasi yaniltici sonuglar dogurabilir.

Arastirmanin baglangicinda grid araliklar1 12,5 m, 25 m, 50 m ve 100 m olarak
belirlenmisti. Ancak yapilan jeoistatistiksel modelleme sonuglar1 toprak
ozelliklerinin  tiimiinde yapisal uzakligin 176 m’den fazla oldugunu
gostermektedir. Arastirma kapsaminda olusturulmus olan 6rnekleme diizenegi
200 m ornekleme araligi ile ¢alismaya uygun oldugundan, tN, aP, aK, OM ve
EC toprak ozelliklerinin 2006 ve 2007 yili yarivaryogram model
parametrelerinin ortalamasi kullanilarak 200 m 6rnekleme aralifinda 14 adet

ornek ile krigleme mekansal dagilimlar1 belirlenmistir. Buna gore toprakta tN,
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aK, OM ve EC’nin mekansal dagilimini korudugu ve kabul edilebilir krigleme
ylizeylerinin olustugu gozlenmistir. Arazi parcasmnin biiytkligii, 200 m’den

fazla araliklarla 6rnekleme galigmasi yapilmasina izin vermemektedir.

5.2 Toprak (")zelliklerinin" Mekéansal-Zamansal (Spatio-Temporal) Degisimleri
Konusunda Sonuc¢ ve Oneriler

Aragtirmanin bu boliimiinde farkli donemlerde yapilmis olan 6rnekleme sonuglarina
bagli olarak bazi toprak oOzelliklerinin (tN, aP, aK, OM, EC) mekansal dagilim
yapilarinda zaman i¢inde olusan degisimler incelenmistir. Bu ¢alismadaki ana hedef
mekansal degisim bolgelerini ve degisim yonlerini ortaya koymak olmustur. Calismada
elde edilen bulgularin 1s18inda mekansal degisim nedenlerini agiklamak i¢in, bitki-

toprak iliskilerinin de ele alindig1 kapsamli bir ¢alisma yapilmasi dnerilebilir.

e (Calisma alani bir tarim arazisi olmasina karsin, 6rnekleme dénemleri boyunca
tN’un artma ve azalma yonii degismemistir. Nitekim tN i¢in arazide donemsel
degisim bdlgeleri olmakla beraber anizotropi yapisi ve yoOniiniin korundugu
goriilmiistiir. Ancak yapilan uygulamalar ve donemin kosullarina bagli olarak tN

iceriginde mekansal dagilim yapis1 bozulmadan degismeler gézlenmistir.

e Tarimsal uygulamalarin yapilmadigi hasat sonundan bir sonraki yilin ekim
basina kadar olan siirecte tN iceriginde artma ve azalma bdlgelerinin goriilmesi

arazide azotun dinamik yapisinin 6nemli bir gdstergesi olmustur.

e Mekansal yap1 parametrelerinin degismedigi goézlendigi halde, misir ekimi
yapilan bu tarim arazisinde her iki yilin krigleme yiizeyleri, ¢ok diisik
mobilizasyona sahip olan aP i¢in benzerlik gdstermemis ve aP’un yiiksek ve

diisiik oldugu alanlar her iki y1l i¢in farkli bulunmustur.

e Toprakta aP igeriginin, 6zellikle hasat sonu ve ekim oncesi donemlerde 1-16 mg
kg' seviyelerinde iken, giibreleme ve sulama sonrasi ddnemlerde bazi
bélgelerde 30 mg kg seviyelerine kadar yiikseldigi ve hasat sonrasi bu

seviyelerde keskin bir sekilde diisme oldugu goézlenmistir.
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Tarimsal uygulamalarin yapilmadigi, hasat sonundan bir sonraki yilin ekim
basina kadar olan siiregte aslinda olduk¢a immobil kabul edildigi halde, aP’un

zaman i¢inde mekansal yapis1t bozulmadan bir degisime ugradig: belirlenmistir.

Caligilan arazide aK’un mekéansal artma ve azalma yonii degismemis, tN ve
aP’da oldugu gibi, aK’da da arazide donemsel degisim bolgeleri olmakla beraber

mekansal dagilim yapisinin korundugu goriilmiistiir.

Tarimsal uygulamalarin yapilmadigi hasat sonundan bir sonraki yilin ekim
basina kadar olan siiregte, aK’un zaman i¢inde mekansal dagilim yapisi
bozulmadan bir degisime ugradigi gozlenmistir. Bu donemsel raster oranlamada
goriilen artma ve azalmalarin nedeni olarak iklim O6zellikleri, toprak sicakligi
gibi etmenlere bagli olarak K’ iyonunun kil, OM yiizeylerindeki iyon
degisimiyle ilgili olabilecegi disiiniilmekle beraber, degisimin ayrintili
aciklanabilmesi i¢in toprak-bitki iligkilerinin de dikkate alinacagi bir ¢alismalar

yuriitiilmelidir.

Dinamik uygulamalarin yiiriitiildiigli bir tarim arazisi olmasina karsin, ¢aligilan
arazide OM’nin mekénsal artma ve azalma yonii degismemistir. Nitekim tN, aP,
aK’da oldugu gibi arazide OM’de de donemsel degisim bolgeleri olmakla

beraber, mekansal yapinin korundugu goriilmiistiir.

Tarimsal uygulamalarin yapilmadigi hasat sonundan bir sonraki yilin ekim
basina kadar olan siiregte OM’nin zaman i¢inde mekansal yapist bozulmadan bir
degisime ugradig gozlenmistir. Kil igeriginin ve silt i¢eriginin yliksek oldugu
bazi alanlarda OM igerigi artarken, kum igeriginin yiiksek oldugu alanlarda OM
iceriginde diisme gozlenmistir. OM igeriginde gdzlenen artis ve azalmalara etki
eden Onemli bir unsurun da, bir Onceki hasat sonrasi pargalanarak arazide
birakilan misir artigi oldugu diigiiniilmiistiir. Ancak kum igeriginin ylksek
oldugu alanlarda yagislarin da etkisi ile NO; kayb1 ile bir azalma olabilecegi

dikkate alinmalidir.
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e Arastirma alaninda EC’nin ekim 6ncesi 6rnekleme (I) doneminde 0,3-0,65 dS
m-' arasinda ve hasat sonrast 6rnekleme déneminde (IV) 0,3-0,9 dS m-' arasinda
zararsiz seviyelerde oldugu goézlenmistir. Ancak taban giibresi ve iist giibre
uygulama sonrasindaki O6rneklemelerde, 6zellikle II. donem orneklemesinde,
bazi bolgelerde EC seviyelerinde 4,9-7,9 dS m-' arasinda bir yiikselme
gozlenmistir. Bu ani ylikselmelerin misir tarimi yapilan bu arazide diger i¢ ve
dis faktdler yaninda yapilan gilibreleme ve sulama uygulamasinin da bir

yansimasi oldugu diistiniilmektedir.

e Toprak Ozelliklerinden EC’nin 2006 yili 6rneklemesi varyogram sonuglarina
gore tam kontrolsiiz etki varyansi (pure nugget) gozlenmistir. EC gerek zaman
ve gerekse mekanda arazideki uygulamalar, iklim 6zellikleri gibi bir¢ok faktoriin
etkisi ile ani degisimler gosterebilmektedir. Bu nedenlerin etkisi ile de donemler
arasinda belirgin bir mekansal dagilim yapist gozlenmediginden, EC’nin
zamansal ve mekansal degisimlerini incelemenin saglikli  sonuclar

vermeyebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu boliimde yapilan ¢alismalarin bazi toprak o6zelliklerinin zaman ig¢indeki mekansal
dagilim yapilarinda, duraganlik veya degiskenlik oldugunun belirlenmesi alana 6zgii
arazi igletiminde 6nemli faydalar saglamakta, giibre kullaniminda hem ekonomik hem
de c¢evre dostu uygulamalar1 olanakli kilmaktadir. Nitekim arastirma kapsaminda
bulunan bazi sonuclarin ileriki donemlerdeki isletim planlamasinda 6nemli bilgiler
sagladig1 diisiiniilmektedir. Bu bulgu ile gelecekte arazide yapilmasi olasi ¢aligmalar
i¢in, 6zellikle de degisken oranli uygulamalar kapsaminda belirlenen igletim zonlarinin
olusturulmasi daha diisiik drnek sayisi ile saglanabilecektir. Uriin verimi ve topraktaki
BBM igerikleri, glibre uygulama miktar ve planlari, sulama kosullar1 ve donemleri ve
iklim kosullar1 da ele alindiginda arazi i¢in agronomik degerlendirmelerin

yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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5.3 Cok-Degiskenli (Multivariate) Analizler Konusunda Sonuc ve Oneriler

Aragtirmanin bu boliimiinde benzer ve farkli mekansal yap1 davranis1 gosteren toprak

Ozellikleri arastirilmaya ve toprak oOzellikleri arasindaki iliskiler ortaya konmaya

calisilmigtir. Calisma kapsaminda toprak ozelliklerinin tamami 2006 yilinin 1. donem

toprak orneklemesinde degerlendirilmistir. Toprak ozelliklerinin temel bilesen analizi

bu nedenle bu 6rnekleme donemi igin yapilmis ve toprak o6zellikleri katki sagladiklar

bilesenlere gore gruplandirilmstir.

Toprakta tN, aP, aK, OM, kil ve KDK kendi aralarinda pozitif (P<0,01) énemli
bir iligki gdsterirken, bu grup kum, CaCO; ve pH ile negatif (P<0,01) 6nemli bir
iligki gostermistir. Toprakta CaCO;, kum ve pH diger toprak O6zellikleri ile
negatif (P<0,01) 6nemli bir iligski gosterirken, birbirleri ile pozitif (P<0,05)
onemli bir iliski sergilemistir. Kil, aK ve KDK arasinda pozitif yonde kuvvetli
bir iliski gézlenirken, bu grup ile kum arasinda negatif yonde kuvvetli bir iligki

gbzlenmistir.

Toprakta bilesen gruplarinda alinabilir K’un % 94 oraninda, kumun % 93, kilin
% 92 ve ardindan KDK’nin % 88 oraninda temsil edilebilir oldugu

belirlenmistir.

Temel bilesen analizinde birinci bilesen % 50 toplam varyansla, aK, kil, KDK,
OM ve tN ile yiiksek oranlarda temsil edilmekte olup, bu grup kum ile de
yuksek negatif bir iliski gostermistir. Birinci bilesenin korelasyon gosterdigi
toprak ozelliklerinden yola ¢ikarak toprak verimliligini temsil ettigi sdylenebilir.
EC ve aP pozitif bir korelasyonla ve bu iki toprak 6zelligi silt, CaCOj; ve pH ile
negatif bir korelasyonla, % 18 degerinde eklenik varyans degeri ile ikinci
bileseni temsil ettigi gozlenmistir. Ikinci bilesenin ise toprak fiziksel
ozelliklerini temsil ettigi soylenebilir. Ugiincii bilesen sadece % 7 eklenik
varyans CaCO; ile temsil edilmekle beraber ikinci bilesen iginde de

degerlendirilebilecegi dngorilmiistiir.

164



Bilesenlerin 6rnek noktalarinin varyans yiiklerinin jeoistatistiksel modellemesi
yapilmis ve birinci bilesen anizotropik bir yap1 ile Gauss varyogram modeline
uyum gosterirken major yapisal uzakligit 465 m, minoér yapisal uzakligr 366 m
olarak tespit edilmistir. Birinci bileseni temsil eden toprak 6zelliklerinden tN,
aK, kil, kum, OM, KDK’nin birinci bilesen gibi anizotropik bir yap1 gosterek
Gauss varyogram modeli ile uyum gosterdigi, major ve mindr yapisal
uzakliklarinin benzer sekilde birbirine yakin degerler arasinda degistigi
gbzlenmistir. Birinci bilesen ve bu bileseni temsil eden toprak ozelliklerinden

aK, kil, kum, KDK yiiksek alansal bagililik gosterirken, bu bilesende yer alan
OM ve tN orta sinif bir alansal bagimlilik yapis1 gdstermistir.

Birinci bilesenin varyans yliklerinin krigleme ylizeyleri ve bileseni temsil eden
toprak Ozellikleri karsilastirildiginda, mekansal dagilim yapilar agisindan da tN,
aK, kil, OM, KDK ve kum 1. bilesenin mekansal dagilim1 benzer bir yapi
gostermistir. Yartvaryogram modelleri ve krigleme yiizeyleri 1s181inda bu arazide
birinci bilesende yer alan toprak 6zellikleri arasinda ko-krigleme yapilabilecegi

goriilmiistiir.

Ikinci bilesen anizotropik bir yap1 gdstererek Gauss varyogram modeli ile en iyi
uyumu saglarken, major yapisal uzakligi 351 m ve mindr yapisal uzakligi 334 m
olarak belirlenmistir. Toprak oOzelliklerinden aP, pH ve serbest karbonatlarin
(kireg) yapisal uzakliklar1 da ikinci bilesen yapisal uzakligina yakin degerler
arasinda degismektedir. Toprak ozelliklerinden silt ve pH, ikinci bilesen gibi
Gauss yarivaryogram modeline uyum gosterirken, aP kiiresel varyogram modeli
ile en 1yl uyumu saglamistir. Tiim toprak 6zellikleri i¢inde siltin diisiik yapisal
uzakliklarda degiskenlik gosterdigi gozlenmistir. Serbest karbonatlarin ticilincii
bilesen ile benzer mekansal dagilim yapis1 gosterdigi gibi ikinci bilesen
icerisinde de degerlendirilebilecegi diistinlilmektedir. Toprak 6zelliklerinden EC
temel bilesen analizi sonuglarima goére bu grupta yer alsa da, bu toprak

ozelliginde tam kontrolsiiz etki varyansi gdzlenmistir.

Ikinci bilesen ve bu bileseni olusturan krigleme mekansal dagilimlarina gére

ikinci bilesenin silt ve pH ile benzerlik gdsterdigi gozlenmistir. Bu bilesene olan
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katk1 oranlar1 agisindan her ne kadar aP ve EC bu bilesende yer alsa da krigleme

mekansal dagilimlar1 agisindan tam bir benzerlik gozlenememistir.

e Toprak oOzelliklerinden CaCOs ise anizotrop mekéansal bir davranis gosteren
tictlincii bilesenin tislii yarivaryogram modeli ile uyumlu oldugu gibi, bilesenlere
olan katki oranlar itibari ile ikinci bilesen i¢inde de degerlendirilebilir. Ancak
krigleme mekansal dagilimlarina gére CaCOs ve iiglincii bilesen oldukca benzer

bir yap1 sergilemistir.

Bu arastirma Cukurova’da aliiviyal bir tarim arazisinde gergeklestirilmis ve sonuglar bu
arazi kosullarimi temsil etmektedir. Arazide 200 m ornekleme araligi ve 14 ornek ile,
boliim 4.1.2 de her toprak oOzelligi i¢in belirlenmis olan varyogram parametreleri
kullanilarak olusturulmus olan krigleme ylizeylerinin mekansal dagilim 6zelliklerinin
degismedigi gorlilmiistiir. Bu durumda 260 o6rnek ile belirlenmis olan mekansal yapi
parametreleri kullanilarak 14 Ornekle araziyi temsil edebilecek yiizeyler elde
edilebildigini  gostermistir. Ancak farkli arazilerdeki toprak oOzellikleri igin
kullanilabilecek en uygun drnekleme uzakligini belirlemek i¢in, bu arastirma sonuglari
ile bir genellemeye gitmek dogru bir yaklagim degildir. Farkli toprak gruplarinda, farkl
cografya ve iklim kosullarinda, farkli tirlinlerin yetistirildigi tarim arazilerinde de benzer
arastirmalarin yapilmasi ve bitkideki BBM ve verimlilikle iligkili diger 6zelliklerin de
degerlendirilmesi sonucunda olusabilecek bir ulusal veritabani ile bir genelleme
yapilmasinin saglikli olabilecegi diistinlilmektedir. Elde olunan sonuglar, toprak
verimliligi gostergelerinin yere ve zamana baglh degisimlerinin, jeoistatistiksel
yontemlerle onemli Ol¢iide izlenebilecegini ve bu yolla, emek, zaman, harcama

konularinda ciddi azalmalar saglanabilecegini ortaya koymustur.
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EK 1 Toprak ve Su Kaynaklar1 Tarsus Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Meteoroloji Istasyonu 2007—2008 yilina ait meteorolojik degerler

Meteorolojik Elemanlar AYLAR Yillik
X XI XII I I I v A% VI vl VIII IX
Ortalama 222 14,0 8,5 5,4 8,9 15,7 18,3 20,1 24,3 27,5 28,6 25,6 18,3
o Hava Maks. Ekstrem 36,8 | 26,8 18,0 16,8 23,0 30,8 36,8 32,0 349| 340| 41,0 34,8 41,0
v Min. Ekstrem 9,0 2,6 -2,0 -5,0 -1,4 3,8 7,8 9,3 140 20,2| 21,2 17,2 -5,0
a Toprak Ustii Min. Ekst. 6,0 0,0 -4,0 -8,0 -4,5 2,0 5,0 8,5 11,5 15,0 21,0 10,0 -8,0
é 5 ¢m'de Ortalama 22,0 15,0 10,1 8,6 10,1 13,9 19,1 24,1 28,9 32,1 32,1 28,2 20,4
7 Toprak | 10 cm'de Ortalama 22,2 15,3 10,6 8,9 10,2 14,0 18,8 23,6 279| 31,0 31,2 28,0 20,1
20 ¢cm'de Ortalama 223 16,0 11,2 9,4 10,3 13,6 18,1 22,6 26,7 298 30,2 274 19,8
Yagis (mm) 350 67,5( 123,77 22,7| 51,6 19,4 34 8,5 0,5 0,0 10,1 13,4 3243
Yagisl Giin Sayisi (giin) 2 7 10 6 4 3 2 6 1 0 1 3 45,0
Buharlagma (mm) 117,6 | 60,2 404| 53,7 61,1| 112,6| 1357 152,2| 180,5| 199,7| 190,7| 142,6|1.447,0
Ortalama Nisbi Nem (%) 642 650 722| 709| 71,5 72,0 71,9 71,0 7L7| 756| 757 69,1 70,9
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EK 2 Toprak ve Su Kaynaklar1 Tarsus Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Meteoroloji Istasyonu 2006-2007 yilma ait meteorolojik degerler

Meteorolojik Elemanlar AYLAR Yillik
X XI XII I I I v v VI VII VIII IX
Ortalama 21,6 13,1 8,9 83 10,6 149 16,4 23,8| 26,6| 274| 288| 249 18,8
o Hava Maks. Ekstrem 32,81 23,6| 21,4| 21,9| 230| 279| 304| 389| 394| 40,0| 36,0| 352 40,0
v Min. Ekstrem 12,9 0,0 -5,0 -34 0,0 4,0 5,4 15,2 18,0 17,8 20,6 13,4 -5,0
% Toprak Ustii Min. Ekst. 6,0 2,0 -7,0 7,0 -2,0 0,7 4,0 6,0 16,0 15,0 18,6 10,5 -7,0
O 5 cm'de Ortalama 22,0 150 10,1 8,6 10,1 13,9 19,1 24,1 289 321 32,1 28,2 20,4
? Toprak | 10 ¢cm'de Ortalama 22,2 15,3 10,6 8,9 10,2 14,0 188 | 23,6 279 31,0| 312 28,0 20,1
20 cm'de Ortalama 223 16,0 11,2 94| 103 13,6 18,1 22,6 26,7 298| 302 274 19,8
Yagis (mm) 59,2 | 146,6 0,0 164| 76,0 348 89| 984 0,0 0,0 0,0 0,0 4403
Yagish Giin Sayisi (giin) 12 6 0 3 6 5 3 9 0 0 0 0 44,0
Buharlasma (mm) 01,6 57,7\ 57,6 62,5| 51,5| 959| 1242| 147,2| 197,1| 224,7| 201,0| 164,5|1.485,5
Ortalama Nisbi Nem (%) 642 650 722 709| 715 720| 71,9 71,0 7L7| 756 757 69,1 70,9
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EK 3 Toprak ve Su Kaynaklar1 Tarsus Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Meteoroloji Istasyonu 20052006 yilina ait meteorolojik degerler

. AYLAR Yillik
Meteorolojik Elemanlar

X XI | X I i I v % VI | VI | VIl | IX
20,4 12,8 114] 11,0 129] 17,5 202| 240| 270 298| 308 260| 203
352| 258 246 222 262 276 33,0 41,6| 360| 370| 43,0| 396| 430

Ortalama
Maks. Ekstrem

£ Hava 601 20| 20| 10| 02 72| 96| 140 182| 230| 242| 146 0.2
E Mln Ekstrem ) ) } ) b} s s b} > s s s s
%1 Toprak Ustii Min. Ekst.| 40| 00| 00| 40| 25| 20| 50| 100 150 180| 200[ 130 -40
S s em'de Ortalama 220] 150] 10,0| 86| 10,1 13,9 19,1]| 241| 289| 32.1| 32,1| 282| 204
@ Toprak | 10 cm'de Ortalama 222] 153| 10,6| 89| 102| 140 188| 23.6| 279| 31,0| 31,2| 280| 20,1
20 e'de Ortalama 223| 160] 112| 94| 103| 13,6| 18,1| 22.6] 267| 29.8| 302| 274| 198
Yagas (mm) 247| 83.4| 79.7| 390| 857| 497 50| 56| 00| LI 00| 31,7| 4056

5 7 7 6 9 8 7 2 0 1 0 4 56,0
118,7 62,9 46,8| 47,5| 1482 88,0 108,3| 173,8| 191,7| 200,4| 180,9| 166,3|1.533,5
64,2 65,0 72,2 70,9 71,5 72,0 71,9 71,0 71,7 75,6 75,7 69,1 70,9

Yagish Giin Sayisi (giin)

Buharlagsma (mm)

Ortalama Nisbi Nem (%)
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EK 4 Toprak ve Su Kaynaklar Tarsus Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Meteoroloji Istasyonu uzun yillik iklim degerleri (1950-2008)

Meteorolojik Elemanlar Rasat Siiresi Y1l AYLAR Yillik
X XI | XII 1 II 111 v \% VI Vil | VIII | IX
Ortalama 48 20,1]14,6] 102| 88| 97| 128] 16,7] 20,8| 245| 268 27.0| 243| 18,0
© Hava | Maks. Ekstrem 48 37,5(33,5| 26,0 284 250/ 30,8| 368 | 403| 40,1| 40,0| 43,0| 41,0| 43,0
% Min. Ekstrem 48 20|27 50| -85| -57| -5.4| 08| 40| 120| 140] 13,7| 80| -85
g Toprak Ustii Min. Ekst. | 41 0,5]-60[ -7.8]-10,0[-108[-100| -45| 03| 83| 11,5| 98| 44| -108
& 5 em'de Ortalama 46 220|150 10,1| 86| 10,1] 139| 191] 24,1| 289| 32,1 32,1| 282| 204
Toprak | 10 cm'de Ortalama 48 2221153 ] 10,6 89| 102] 140] 188| 23,6| 279| 31,0| 312| 28,0| 20,1
20 em'de Ortalama 48 23(160] 112] 94| 103] 13,6] 181 | 22.6| 26,7| 298| 302| 274| 198
Yagis (mm) Ortalama 53 35,1 (81,3 1353 | 11,8 79,1| 59,7| 39,1 294| 11,1 35| 23| 109| 5985
Yagish Giin Sayisi (giin) Ortalama 48 5 7 10 10 9 8 7 6 2 1 2 2 70
Buharlasma (mm) Ortalama 48 1194 70,1 | 42,4| 459 56,7| 89,6 | 119,1 [ 167,2{199,3 |216,0 | 199,0 | 164,2 | 1.489,0
Ortalama Nisbi Nem (%) Ortalama 48 6421650 72,2| 70,9| 71,5| 72,0 71,9 71,0 71,7| 75,6 | 75,7 69,1 70,9
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EK 5 2006 yil1 I. 6rnekleme donemi 12,5 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz

sonuclari
v tN aP aK OM EC Kum | Silt | Kil KDK CaCOg;
ONO 4 . 4 4 PH 1
(mg kg™) [ (mg kg™) [ (mg kg™) | (%) [ (dS m™) [ (%) | (%) | (%) (cmol kg™) | (%)
1 1.380 13,28 666,8 [2,05] 0,676 5,1 |41,2154,217,57 27,2 26,3
2 1.120 13,97 4843 1,851 0,42 3,2 138,5]58,4]7,66 28 26
3 1.210 12,23 607,1 1,641 0,792 2,1 139,3159,6(7,59 27,4 25,5
4 1.130 8,62 563,9 [1,89| 0,455 4,7 139,7157,417,78 28,2 26,2
5 1.280 8,73 550,7 |[1,74| 0,477 2,4 137,21 61 [7,71 32,1 25,8
6 1.210 12,23 563,9 1,8 | 0,433 3,2 138,8]159,917,79 28,2 26,4
7 1.280 8,34 550,7 |1,86] 0,466 | 2.8 [364[62,5[7.81[ 29,1 25,6
8 1.230 8,43 563,9 [1,77] 0,478 3,3 |374161,27,72 29,7 25,6
9 1.180 8,73 563,9 [1,64] 0,461 2,9 137,2161,917,79 32 26,4
10 1.070 13,97 4843 |1,71] 0,388 3,7 139,858,331 7,7 28,4 26,7
11 1.050 13,97 4843 |1,48]| 0,319 4,2 139,2157,4|7,76 29,2 26,4
12 | 1.020 8,73 510,9 [1,55] 042 | 3.8 [37,5[60.2]7,78] 29,9 25,3
13 900 10,48 550,7 |[1,48| 0,35 2,1 138,9160,3(7,78 31,1 26,2
14 900 8,53 5374 [1,14] 038 | 3.6 [363[61,5[7,82] 29,9 26,4
15 1.050 5,24 524,1 (1,36] 0,386 2,5 136,2162,9(7,75 29.9 25,6
16 1.010 3,49 550,7 |[1,01] 0,378 2,2 |37,1161,317,77 29,6 25,8
17 900 5,24 537,44 (1,23] 0,406 1,5 [37,5]162,7|7,79 28,5 25,5
18 900 6,99 5374 [1,26| 0,442 2,5 136,2] 62 |7,86 24,8 25,6
19 800 15,72 510,9 |[1,42] 0,371 43 138,5159,217,72 27,6 26
20 1.070 6,91 497,6 |1,14]| 0,324 3,2 138,2]159,817,76 29,7 26
21 1.120 6,97 5374 |[1,33| 0,325 2,3 136,9161,4]7,75 314 26,4
22 1.050 6,93 524,1 (1,07] 0,314 2,9 139,2159,7(7,81 29,5 26,2
23 1.040 3,42 497,6 10,76 0,295 2,6 136,3]162,5]7,76 29,3 25,8
24 1.020 3,39 510,9 [0,88 0,3 2,5 136,4162,2(7,85 31 26,4
25 1.020 1,75 510,9 |1,11| 0,313 2,7 138,9160,6(7,75 32,6 25,6
26 | 1.040 327 4445 (098] 0315 | 22 [37.2]61,3]7,72] 31,1 26,4
27 1.030 3,36 484,3 |1,23] 0,307 2,1 |38,1159,4(7,76 30,2 26,5
28 1.050 13,97 471,1 1,421 0,374 4,4 138,3159,9(7,72 28,7 26,7
29 1.060 12,23 471,1 | 1,45] 0,362 3,9 138,8160,9]7,83 29,5 26,4
30 1.110 8,73 4346 |1,61] 0,35 2,7 138,4160,7|7,89 31,8 26
31 | 1.000 3,48 6369 [1,55] 0,359 | 2.2 [37.3]60,5]7,81] 304 25,3
32 1.100 5,21 593,8 (1,42 0,325 2,8 138,5160,2 (7,89 26,5 25,6
33 1.080 5,29 607,1 1,171 0,466 2,1 138,9160,3]17,83 30,4 23
34 1.110 5,24 524,1 1,2 0,41 43 (40,1(56,4]7,84 29,7 26,3
35 1.070 3,49 497,6 |1,42] 0,385 2,3 140,3158,1]7,85 31,3 26,5
36 1.030 12,23 5374 |[1,23] 0,41 2,5 137.4161,4(7,81 30,8 26,7
37 1.110 6,93 563,9 (1,33 0,4 3,2 139,6157,817,85 30,2 26,5
38 | 1.020 6,87 5109 |1,11| 043 | 47 [38,6]58.8]|7,75] 283 283
39 | 1110 | 1042 | 5805 |126| 041 | 3.6 [383]593]|7.86] 29,5 26
40 | 1.050 524 550,7 |1,14| 0,415 | 3,9 |38,8(59,7|7,84 31 26,7

182




EK 5 2006 yil1 I. donem 12,5 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN 1 aP 1 aK 1 oM EC1 Kum | Silt | Kil pH KDK1 CaCoO;
(mgkg™) | (mg kg™) | (mg kg™) | (%) |(dSm™) | (%) | (%) | (%) (cmolkg™) | (%)
44 1.110 3,56 607,1 10,98| 0,39 3,6 139,1|58,5|7,88 32,3 26,5
45 900 8,73 510,9 1,9 0419 | 24 |38,1[60,9]7,77 33,5 26,1
46 1.020 10,4 580,5 |[1,87| 0418 4,2 140,31559(7,72 30,3 25,8
47 1.030 6,81 5374 |[1,71] 0,35 5,1 140,6(55,3]17,73 30,6 26
48 1.070 3,54 550,7 1,68 0411 3,1 140,9(57,5]|7,74 30,6 26,5
49 800 5,23 4843 |11,65| 0,35 32 137,1(59,2] 7,7 28,9 26,3
50 900 7,1 5374 [1,65| 0,355 3,7 140,5(58,4]7,83 28,5 26,1
51 900 8,75 593.8 1,68 0,919 | 2,1 |39,5]58,9(7,68 32,1 26,1
52 1.000 5,2 607,1 [1,78| 0415 2,2 139,3]158,3]7,81 32,4 25,6
53 1.100 5,28 653,5 1,94 0,441 2,7 139,4158,2|7,86 31,8 25,4
54 1.030 3,51 763 1,59 0,432 3,2 136,9(60,8]7,75 31,1 25,4
55 1.120 5,29 580,5 |[1,43]| 0,375 5,4 138,2(58,9]7,77 31,4 26
56 1.030 5,42 580,5 [1,37| 0,366 5,1 140,7(54,217,75 32,3 26,1
57 1.000 5,26 593,8 |1,43| 0,37 5,9 140,2[55,3]7,67 28,1 25,8
58 900 5,28 593,8 |1,43| 0352 | 44 |40,3]|56,1|7,76 30 25,8
59 1.020 8,77 5374 [1,68] 0,388 34 139,2|58,4]7,81 31,4 25,6
60 1.010 3,44 5109 |1,56| 0,362 3,9 140,3(57,9]7,77 31,5 254
61 1.020 3,52 524,1 |[1,75] 0,375 3,8 140,6[58,1]7,78 29,3 26
62 1.100 3,23 563,9 [1,56]| 0,375 3,1 139,2(58,7]7,72 31,3 26,1
63 1.100 3,55 580,5 [1,65| 0,402 3,3 138,7[60,5]7,76 31,5 25,2
64 1.030 5,2 6237 |1,62 0,5 5,7 137,5[58,5]7,72 32,4 25
65 1.020 6,93 636,9 |[1,52| 0,44 6,6 134,9(60,2]7,66 32 25,4
66 1.110 5,34 5374 | 1,59 0,702 6,8 |141,4(53,3]7,72 29,8 25,4
67 800 3,56 607,1 |1,59| 0,555 | 4,8 |37,2]59,1]7,69 32,1 25,5
68 800 5,29 4843 1,68 0,469 | 49 [37,8]159,4(7,74 31,6 25,7
69 1.200 5,3 5109 [1,59]| 0,405 3,2 138,2[59,2]7,72 32,6 25,3
70 1.100 3,58 4578 |1,71| 0,382 | 4,5 [38,9]58,8] 7.8 29,6 25,5
71 1.200 5,18 524,1 [1,62] 0,381 3,3 136,3| 60 |7,72 31,3 24.8
72 1.020 5,22 5109 [1,75 0,4 49 [39,3157,617,77 30,6 24,6
73 1.210 12,23 550,7 [1,84] 0,404 | 4,2 |38,3[57,5]|7,78 31,5 25,1
74 1.010 5,26 484,3 |1,49| 0,335 5,1 138,7(57,317,82 31,7 25,5
75 1.020 3,23 484,3 |1,65| 0,277 5,6 137,2(58,9]7,79 32,2 25,3
76 1.040 3,42 471,1 | 1,71 0,323 5,7 139,8[56,7]7,76 32,8 25,3
77 1.070 3,36 471,1 |1,68| 0,344 | 4,3 [36,6]159,1(7,77 31,7 25,1
78 1.020 3,51 4445 11,49| 0,336 5,6 138,2(57,2]7,83 31,7 25
79 1.010 1,75 497,6 |1,46| 0,358 5,1 139,1[56,2]7,82 31,1 25,5
80 1.110 3,58 4843 |1,75] 0,336 | 4,2 [38,2]58,4]7,83 33,1 25
81 1.070 3,49 497,6 1,62 0,34 3,9 | 38 [58,2]791 33,8 25,1

183



EK 6 2006 y1l1 I. donem 25 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK . oM EC_1 Kum | Silt | Kil pH KDK . CaCO;

(mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg™) | (%) | @SmT) | (%) | (%) | (%) (cmolkg™) | (%)

1 1.380 13,12 666,8 |2,05| 0,676 5,1 141,2|54,1|7,57 27,2 26,3
2 1.230 12,34 607,1 1,64| 0,792 2,5 139,159,2(7,59 27,4 25,5
3 1.200 8,65 550,7 1,74 0,477 2,1 37,3 |61,3(7,71 32,1 25,8
4 1.200 8,43 550,7 1,86 | 0,466 2,4 136,3|62,3(7,81 29,1 25,6
5 1.120 8,45 563.9 1,64 0,461 23 1373 |61,1(7,79 32,0 26,4
6 1.200 6,89 550,7 1,83 | 0,709 2,7 136,162,2(7,70 29,9 26,2
7 1.210 8,75 700,0 1,93 0,513 2,2 137,3162,2|7,64 29,8 25,8
8 1.320 12,32 623,7 1,74 0,440 2,8 136,2162,3 7,75 31,5 26,2
9 1.210 8,87 623,7 1,61| 0,490 2,9 136,2|62,4|7,83 31,6 26,2
10 1.200 8,68 607,1 1,52 0,470 3,6 1352(62,3|7,80 29,9 24,6
11 1.110 8,69 593,8 1,42 0,396 2,2 136,2|62,7(7,81 29,8 23,1
12 820 15,77 510,9 1,42 0,371 4,5 |38,5|59,1(7,72 27,6 26,0
13 1.120 6,95 5374 1,33 0,325 2,1 136,2|61,3(7,75 31,4 26,4
14 1.060 3,54 497,6 (0,76 | 0,295 2,5 136,3|62,17,76 293 25,8
15 1.080 1,87 510,9 1,11 0,313 2,0 138,2160,2 7,75 32,6 25,6
16 1.010 3,52 4843 1,23 0,307 2,4 138,8|59,2(7,76 30,2 26,6
17 1.010 6,93 497,6 1,93 0,499 3,8 135,1]63,2|7,94 30,9 26,0
18 1.010 3,67 497,6 1,23 0,335 1,2 [34,1]64,2|7,96 29,8 25,5
19 1.030 6,91 550,7 1,39 0,330 2,3 136,3|62,2 (7,84 30,3 25,6
20 1.100 3,46 524,1 1,39 0,310 2,5 136,3|63,2(7,81 31,3 25,8
21 1.120 5,28 550,7 1,42 0,335 2,9 136,2|62,3|7,84 31,9 25,5
22 1.040 3,44 510,9 1,29 0,295 2,6 1352163,3(7,87 33,0 26,0
23 1.160 6,96 563,9 1,33| 0,400 3,2 139,2(57,9|7,85 30,2 26,3
24 1.120 10,56 580,5 1,26 | 0,410 3,8 138,1]59,3|7,86 29,5 26,0
25 1.010 10,43 683.4 1,29 | 0,627 2,7 137,5|61,1 7,80 29,1 25,8
26 1.050 3,42 580,5 1,01 | 0,430 2,4 140,8|59,5(7,85 332 26,3
27 900 8,71 510,9 1,90| 0,419 2,8 138,160,2 (7,77 33,5 26,1
28 1.030 3,44 580,5 1,33 0,465 2,9 137,3|61,2 (7,66 30,1 25,2
29 1.120 5,21 607,1 1,43 | 0,460 2,4 139,2159,2(7,70 30,9 24,5
30 1.010 1,77 607,1 1,30 | 0,445 23 137,2|61,2(7,71 31,1 25,1
31 1.020 5,29 537,4 1,40 0,401 3,5 138,2(59,2|7,74 31,7 25,8
32 1.020 6,83 700,0 1,52 0,435 2,2 136,4|62,3(7,71 31,5 254
33 1.050 8,66 580,5 1,71 0,370 2,2 136,5|62,3|7,73 32,5 249
34 1.110 5,37 580,5 1,43 0,375 5,3 138,2(582|7,77 31,4 26,0
35 1.040 5,32 593,8 1,43 0,370 5,3 140,1|55,1|7,67 28,1 25,8
36 1.020 8,79 537,4 1,68 0,388 3,3 139,3]58,2|7,81 31,4 25,6
37 1.020 3,56 524,1 1,751 0,375 3,5 140,2|58,2|7,78 29,3 26,0
38 1.190 3,51 580,5 1,65| 0,402 4,0 138,460,3|(7,76 31,5 25,2

184




EK 6 2006 y1l1 I. donem 25 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN ; aP ] aK ; oM EC_1 Kum | Silt | Kil pH KDK B CaCO;

(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) | (ASm™) | (%) | (%) | (%) (cmol kg™) | (%)
39 640 5,26 497,6 |1,59| 0,525 7.4 (40,1(53,3|7,74 29,9 26,0
40 920 3,58 457,8 |1,33| 0,370 3,2 [35,1]63,4]7,83 31,7 25,8
41 1.040 5,38 524,1 |1,62| 0,339 3,3 [36,1|61,2(7,84 32,3 25,6
42 1.120 3,67 5374 |(1,43| 0,392 4,1 136,3]60,3|7,81 32,4 25,8
43 1.210 3,58 550,7 |1,68| 0,348 43 132,2|64,2|7,80 334 25,1
44 1.220 5,37 607,1 |1,87| 0,364 4,6 1352(61,4|7,78 32,9 25,2
45 1.220 12,33 550,7 |1,84| 0,404 49 |38,7(57,4|7,78 31,5 25,1
46 1.060 3,39 4843 |1,65| 0,277 5,3 [37,3]58,3]7,79 32,2 25,3
47 1.050 3,36 471,1 |1,68| 0,344 4,1 136,2(59,3|7,77 31,7 25,1
48 1.080 1,67 497,6 |1,46| 0,358 5,2 39,1]56,2]7,82 31,1 25,5
49 1.040 3,57 497,6 |1,62| 0,340 3,5 [38,2(58,1]791 33,8 25,1
50 920 1,72 471,1 |1,30| 0,394 5,8 [47,7]48,117,79 31,1 25,5
51 1.080 3,50 4843 |1,46| 0,323 3,3 [34,2(62,2(7,80 30,5 25,5
52 1.030 1,77 497,6 |1,46| 0,398 3,6 [35,2]62,1]7,78 33,6 25,3
53 520 3,54 524,1 |1,49| 0,324 42 137,5|59,2|7,80 33,1 25,0
54 1.010 3,58 5374 |1,56| 0,350 5,2 [36,3(58,4]7,76 31,3 24,2
55 900 1,71 4843 |1,43| 0,399 6,2 [38,3/56,3|7,75 33,1 24,6
56 600 10,43 563,9 |[1,68| 0,478 7,2 [39,2(55,1]7,72 31,9 26,3
57 1.100 3,58 510,9 |[1,65| 0,342 6,7 35,0(59,3]7,75 32,1 22,5
58 1.100 3,54 593,8 |1,56| 0,344 6,1 [34,2/60,2 7,84 31,3 24,7
59 1.100 5,18 5374 |1,56| 0,297 7,2 (36,1(57,2]7,73 29,8 24,4
60 1.100 3,43 5374 (1,37 0,321 7,4 [40,2(53,217,77 31,3 24,9
61 800 3,45 471,1 |1,33| 0,321 7,3 [41,5(51,2]7,83 29,2 26,0
62 900 5,32 471,1 |1,30| 0,334 7.4 (37,4(56,2|7,77 31,4 25,1
63 900 6,89 524,1 |1,24| 0,356 7,3 [40,1(53,217,79 31,3 25,3
64 1.050 3,57 497,6 |1,40| 0,342 6,2 [39,2]56,17,82 32,5 24,7
65 1.020 3,44 510,9 |[1,43| 0,391 7,2 [38,2(56,6|7,74 33,5 24,2
66 1.020 3,41 4843 |1,56| 0,374 8,3 139,1/53,2(7,70 31,7 24,7
67 1.030 12,26 4843 |1,21| 0,377 8,4 140,2|53,4|7,73 31,3 26,2
68 900 5,39 4578 |1,40| 0,383 9,2 139,2(51,3]7,75 29,3 26,6
69 900 3,37 471,1 |1,56| 0,333 7,1 [39,2(54,1]7,83 32,4 25,8
70 900 5,35 497,6 |1,40| 0,386 7,2 (43,3]50,8(7,79 32,4 25,3
71 900 5,31 471,1 |1,21| 0,340 7,7 46,5(47,2(7,81 31,2 25,7
72 900 3,53 4578 |1,24| 0,332 8,4 (42,2/50,2(7,80 31,1 25,3
73 900 3,62 4843 |1,27| 04416 9,3 [41,1]50,5|7,76 31,3 24,7
74 900 8,83 497,6 |1,24| 0,366 9,1 [40,2|50,7|7,80 30,2 25,3
75 1.010 5,14 510,9 |[1,43| 0,425 9,2 |45,2(46,3|7,82 32,2 24,7
76 1.020 5,32 471,1 |1,56| 0,376 9,2 [47,5]44,2]7,98 32,2 25,1
77 1.030 5,13 4445 |1,59| 0,380 | 12,3 [45,4(43,1|7,87 29,1 25,3

185




EK 6 2006 y1l1 I. donem 25 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN ; aP ] aK ; oM EC_1 Kum | Silt | Kil pH KDK B CaCO;

(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) | (ASm™) | (%) | (%) | (%) (cmol kg™) | (%)
78 1.160 5,22 550,7 |1,58| 0,345 6,6 [41,2(53,4(7,80 30,5 25,5
79 1.020 3,42 471,1 |1,58| 0,327 9,3 [43,2(48,2]7,78 28,7 25,7
80 900 5,23 471,1 |1,55| 0,322 | 10,0 [42,1|48,2|7,76 29,6 25,5
81 1.020 5,20 510,9 |[1,68| 0,313 9,5 [43,1(48,6|7,75 32,4 24,5
82 1.070 3,51 497,6 |1,61| 0,309 | 11,1 [43,2(45,3|7,81 29,1 25,5
83 1.210 6,92 4843 |1,55| 0,296 7,2 |44,2(50,3(7,80 31,4 25,7
84 1.050 3,54 497,6 |1,45| 0,321 7,2 |41,1(52,2(7,71 30,8 24,5
85 1.140 5,34 4578 (1,71 0,300 9,2 [41,1]50,7]7,78 29,1 24,7
86 1.080 5,33 4843 |1,68| 0,338 8,4 143,2/50,2(7,79 30,5 24,5
87 1.120 5,28 4578 |1,71| 0,394 8,3 |46,2|46,1|7,88 29,7 25,1
88 980 15,79 398,1 |1,65| 0,417 | 15,3 |46,1|39,0(7,89 26,3 25,8
89 1.100 5,44 5374 1,78 0,528 7,8 [42,2151,0]7,67 31,8 24,5
90 1.100 1,72 510,9 |[1,68| 0,418 7,2 |47,1146,2|7,78 31,5 24,4
91 1.010 1,77 4578 |1,74| 0,345 7,2 [42,1]50,3]7,76 29,7 24,2
92 1.100 3,55 4578 1,68 0,335 8,1 |43,2150,3|7,73 31,2 24,5
93 1.100 5,22 471,1 |1,65| 0,404 7,3 [43,2]49,17,87 30,1 24,7
94 900 3,41 471,1 |1,61| 0416 6,3 [40,3|54,3|7,87 31,7 24,9
95 800 3,43 398,1 |1,55| 0,413 | 10,1 |43,2|47,2|7,82 31,0 25,7
96 1.060 5,14 421,3 |1,55| 0,385 9,3 [45,2]46,1]7,76 30,4 24,5
97 1.080 3,52 3749 1,32 0,384 | 11,1 |46,7(43,2(7,80 28,3 24,4
98 1.120 3,45 398,1 | 1,48 0,390 | 11,2 |48,5|41,2|7,82 28,3 24.9
99 910 5,27 361,6 |[1,29| 0,410 | 16,2 |47,3(37,8|7,84 24,6 25,5
100 1.320 13,97 593,8 [2,00| 0,547 6,3 [41,4(53,2(7,80 30,6 25,0
101 910 10,48 4843 |1,52| 0,440 6,2 (42,2(52,1(7,81 28,7 25,5
102 1.130 5,33 497,6 |1,58| 0,410 6,3 [43,1(51,2]7,85 30,2 25,2
103 1.050 5,21 4843 |1,74| 0,350 7.4 (43,2(50,2(7,80 30,0 25,2
104 1.020 5,24 471,1 |1,55| 0,365 7,5 |44,1]49,27,82 31,1 25,5
105 1.010 5,22 510,9 [1,55| 0,425 8,2 |46,147,2|7,83 31,1 25,3
106 1.020 5,29 4843 1,32 0,365 | 13,1 [52,2(35,3]7,85 30,9 25,7
107 1.120 5,26 421,3 |1,68| 0,370 | 13,2 [52,1(35,3|7,91 27,6 25,9
108 1.060 3,46 384,8 |1,42| 0,357 | 11,2 |48,5|41,2|7,83 26,7 25,3
109 1.020 3,47 3749 |1,42| 0,362 | 12,1 |48,2|40,2|7,77 24,7 25,5
110 920 5,23 351,6 | 1,39 0,407 | 19,3 |47,2|34,3|7,82 23,5 25,3
111 1.310 19,21 563,9 (2,45| 0,505 6,2 (43,3(52,2(7,70 29,9 24.8
112 1.140 5,26 4578 |1,48| 0,366 6,0 [43,3/51,3]7,76 31,1 25,3
113 1.050 3,53 4843 |1,29| 0,345 7,4 [45,2149,117,79 31,0 25,5
114 1.050 3,57 3749 |1,12| 0,380 7,0 [47,2146,2|7,78 29,0 25,7
115 1.060 5,29 4843 |1,65| 0,365 8,4 |45,1|47,3|7,65 31,1 25,9
116 1.060 5,31 4445 |1,55| 0,380 | 10,2 |44,1|46,4|7,70 28,3 25,9

186




EK 6 2006 y1l1 I. donem 25 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN aP aK oM EC Kum | Silt | Kil H KDK CaCO;

(mg kg™ | (mgkg") | (mgkg) | (%) | @S m™) | (%) [ (%) | (%) | P | (cmolkg) | (%)
117 1.140 6,86 457.8 1,58 | 0,366 10,2 |50,2140,2|7,77 27,2 25,7
118 1.110 3,49 374,9 1,52 0,345 10,4 |48,242,1|7,78 26,2 25,5
119 900 5,35 384,8 1,65| 0,344 10,8 |49,3140,2|7,82 26,2 26,6
120 900 5,36 3749 |1,45] 0,350 | 15,0 [50,2]35,2(7,78 25,2 26,1
121 800 3,40 318,5 1,52| 0,555 16,0 |51,0(34,2|7,84 24,1 26,3

187




EK 7 2006 yil1 I. donem 50 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz sonuglari

ONO tN ; aP ] aK ; oM EC_1 Kum | Silt | Kil pH KDK B CaCO;
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) | (ASm™) | (%) | (%) | (%) (cmol kg™) | (%)
1 1.380 13,12 66,8 |2,05| 0,676 5,1 [41,2(54,1]7,57 27,2 26,3
2 1.212 8,76 550,7 |1,74| 0,477 2,0 137,0161,0|7,71 32,1 25,8
3 1.115 8,83 563,9 |[1,64| 0,461 2,0 137,0161,0|7,79 32,0 26,4
4 1.206 8,92 700,0 |1,93| 0,513 2,0 137,0]62,0|7,64 29,8 25,8
5 1.203 8,75 623,77 |1,61| 0,490 2,0 136,0|62,0|7,83 31,6 26,2
6 1.109 8,70 593,8 |1,42| 0,396 2,0 136,0]62,0|7,81 29,8 23,1
7 1.104 6,94 580,5 |[1,52| 0,521 3,0 [34,0]63,0]7,82 30,0 26,2
8 1.102 12,29 683,4 |1,74| 0,447 2,0 136,0162,0| 7,8 29,3 26,0
9 1.208 10,48 636,9 |1,74| 0,422 4,0 136,0|60,0|7,82 30,1 25,6
10 1.115 12,23 563,9 |[1,86| 0,489 5,0 {37,0(59,0(7,79 30,6 25,5
11 1.111 6,98 563,9 |[1,33| 0,400 3,0 {39,0(57,0]7,85 30,2 26,3
12 1.054 10,48 683,4 |1,29| 0,627 2,0 137,0161,0| 7,8 29,1 25,8
13 903 8,74 510,9 [1,90| 0,419 2,0 138,0]60,0|7,77 33,5 26,1
14 1.119 5,32 607,1 |1,43| 0,460 2,0 139,0(59,0| 7,7 30,9 24,5
15 1.089 5,38 5374 |1,40| 0,401 3,0 [38,0(59,0]7,74 31,7 25,8
16 1.043 8,78 580,5 |[1,71| 0,370 2,0 136,0]62,0|7,73 32,5 24,9
17 1.023 3,51 550,7 |1,37| 0,405 3,0 {35,0]62,0]7,79 32,5 25,6
18 1.104 5,21 623,77 |1,43| 0,420 3,0 {36,0[61,0|7,74 32,6 25,2
19 1.109 5,24 550,7 |1,65| 0,350 3,0 [40,0(57,0]7,72 29,4 25,4
20 1.032 3,49 421,3 |1,68| 0,375 7,0 [43,0(50,0(7,76 32,1 25,0
21 1.208 12,23 550,7 |1,84| 0,404 4,0 138,0(57,0|7,78 31,5 25,1
22 1.023 3,32 471,1 |1,68| 0,344 4,0 136,0(59,0|7,77 31,7 25,1
23 1.018 3,39 497,6 |1,62| 0,340 3,0 [38,0]58,0(7,91 33,8 25,1
24 1.015 3,35 4843 |1,46| 0,323 3,0 [34,0(162,0| 7,8 30,5 25,5
25 503 3,32 524,1 |1,49| 0,324 4,0 137,0159,0| 7,8 33,1 25,0
26 909 1,87 4843 |1,43| 0,399 6,0 [38,0(56,0(7,75 33,1 24,6
27 1.019 3,55 524,1 |1,75| 0,349 6,0 [38,0(56,0]7,81 30,4 24,6
28 1.011 3,59 4578 |1,59| 0,397 | 10,0 [40,0|50,0|7,79 30,3 24,4
29 1.201 3,57 418,0 |1,47| 0,370 | 11,0 {40,0{49,0|7,75 28,3 26,2
30 902 5,27 2952 1,43 0,352 | 17,0 |47,0(37,0|7,87 26,2 25,3
31 1.022 12,23 4843 |1,21| 0,377 8,0 |40,0/53,0(7,73 31,3 26,2
32 909 3,34 471,1 |1,56| 0,333 7,0 [39,0(54,0(7,83 324 25,8
33 905 5,45 471,1 |1,21| 0,340 7,0 [46,0(47,0(7,81 31,2 25,6
34 907 3,45 4843 |1,27| 0416 9,0 [41,0]50,0|7,76 31,3 24,7
35 1.013 5,32 510,9 |[1,43| 0,425 9,0 [45,0(46,0]7,82 32,2 24,7
36 1.016 5,29 4445 11,59| 0,380 | 12,0 [45,0(43,0|7,87 29,1 25,3
37 804 3,50 434,6 |1,27| 0,400 | 18,0 [43,0(39,0(7,81 28,9 25,6
38 809 5,30 398,1 |1,46| 0,373 | 19,0 [42,0(39,0| 7.8 24,3 25,5
39 1.017 6,93 3384 |1,14] 0,500 | 22,0 |44,0(34,0|7,84 24,7 26,4

188




EK 7 2006 yil1 I. donem 50 m 6rnek aralig toprak ornekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN ; aP ] aK ; oM EC_1 Kum | Silt | Kil pH KDK B CaCO;
(mg kg') | (mg ke!) | (mg k") | (%) | @S m™) | (%) | (%) | (%) (cmol kg™) | (%)
40 802 17,47 3284 |1,65| 0,350 | 20,0 |48,0(33,0(7,84 24,1 26,6
41 1.202 5,36 5374 1,78 0,528 7,0 [42,0(51,0|7,67 31,8 24,5
42 1.011 1,45 4578 |1,74| 0,345 7,0 [42,0(50,0(7,76 29,7 24,2
43 1.104 5,38 471,1 |1,65| 0,404 7,0 [43,0(49,0]7,87 30,1 24,7
44 807 3,55 398,1 |1,55| 0,413 | 10,0 |43,0(47,0|7,82 31,0 25,6
45 1.054 3,53 3749 |1,32| 0,384 | 11,0 |46,0(43,0| 7,8 28,3 24,3
46 906 5,21 361,6 [1,29| 0,410 | 16,0 |47,0(37,0|7,84 24,6 25,5
47 803 5,27 3384 |1,19] 0,434 | 19,0 |49,0/33,0(7,82 22,9 25,8
48 901 3,52 351,6 | 1,29 0,468 | 19,0 |45,0/35,0(7,79 26,4 25,3
49 808 3,53 2952 1,23 0,413 | 19,0 |47,0|34,0|7,82 24,5 23,7
50 802 3,54 2554 |1,32| 0,435 | 22,0 |45,0/33,0/8,05 26,4 25,9
51 1.304 19,21 563,9 (2,45| 0,505 6,0 [43,0(52,0| 7,7 29,9 24,8
52 1.023 3,49 4843 |1,29| 0,345 7,0 [45,0(49,0|7,79 31,0 25,5
53 1.054 5,25 4843 |1,65| 0,365 8,0 |45,0/47,0|7,65 31,1 25,9
54 1.108 6,97 4578 |1,58| 0,366 | 10,0 [50,0(40,0|7,77 27,2 25,7
55 909 5,34 384,8 |1,65| 0,344 | 10,0 |49,0|40,0|7,82 26,2 26,6
56 802 3,47 318,5 |1,52] 0,555 | 16,0 |50,0|34,0|7,84 24,1 26,3
57 705 5,23 398,1 |1,55| 0,497 | 19,0 |49,0/32,0|7,88 24,1 27,4
58 801 6,97 3052 |1,39| 0,415 | 21,0 |48,0(31,0(7,81 22,8 27,6
59 703 5,27 2853 |1,48| 0,436 | 17,0 |49,0|34,0(7,79 22,6 27,2
60 906 6,92 3749 |1,55| 0,437 | 16,0 |52,0(32,0(7,94 21,9 26,3
61 802 8,78 593,8 |[1,74| 0,411 5,0 [46,0(50,0(7,79 30,2 25,3
62 1.058 3,52 408,0 |1,68| 0,365 5,0 [50,0(45,0(7,75 28,7 25,9
63 909 6,37 4213 |1,81| 0,376 | 10,0 {51,0{39,0]7,85 27,2 25,1
64 901 3,41 3749 |1,61| 0,387 | 11,0 |52,0(37,0|7,84 25,9 25,7
65 807 3,43 318,5 |1,36| 0,355 | 15,0 |50,0|35,0| 7,9 24,7 25,9
66 704 5,22 3284 |1,55| 0,379 | 21,0 |50,0(29,0(7,92 22,8 26,8
67 703 5,28 2654 |1,03| 0,376 | 23,0 |46,0(31,0| 7,8 21,1 27,4
68 802 3,52 2853 |1,29| 0,386 | 12,0 |51,0(37,0| 7,8 25,1 27,6
69 709 3,44 2554 1,29 0,369 | 12,0 |52,0(37,0(7,86 25,5 26,4
70 808 3,41 2355 |1,19] 0,410 | 17,0 |50,0/33,0|7,85 23,7 26,6
71 1.014 13,92 4843 |1,73| 0,402 5,0 [48,0(47,0(7,76 28,1 25,7
72 1.202 5,26 2952 | 1,41 0,330 8,0 53,0/39,0(7,82 26,6 26,1
73 906 3,54 2853 |1,28| 0,332 | 11,0 |54,0(35,0(7,81 24,9 26,3
74 801 3,46 2753 |1,48| 0,347 | 14,0 |55,0|31,0|7,88 24,1 26,4
75 703 5,27 2753 |1,22| 0,496 | 19,0 |50,0/32,0(7,85 23,4 26,6
76 707 5,29 2455 |1,38] 0,312 | 21,0 {49,0/30,0|7,88 22,4 27,8
77 804 17,47 3052 |1,32] 0,430 | 24,0 |47,0/29,0|7,75 22,3 27,4
78 702 6,86 2355 10,96| 0,383 | 21,0 |48,0/30,0| 7,9 21,4 27,6
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EK 7 2006 yil1 I. donem 50 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN ; aP ] aK ; oM EC_1 Kum | Silt | Kil pH KDK B CaCO;
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) | (ASm™) | (%) | (%) | (%) (cmol kg™) | (%)
79 706 3,49 2289 |1,12| 0,335 | 13,0 |52,0/36,0|7,85 25,1 27,0
80 709 1,54 165,9 10,67 0,338 | 14,0 |50,0|36,0|7,77 25,0 28,1
81 1.204 8,69 345,0 |1,83| 0,447 6,0 [49,0(45,0(7,78 28,3 25,0
82 1.012 5,23 3284 |1,54| 0,372 | 10,0 |54,0/36,0|7,85 25,2 25,9
83 1.023 5,33 3284 |1,41| 0,357 | 15,0 |51,0(34,0| 7,8 21,1 26,8
84 905 3,36 2654 |1,35] 0,349 | 17,0 |51,0/32,0|7,88 20,8 26,6
85 703 5,14 2753 |1,25| 0,354 | 22,0 |46,0(32,0|7,84 23,1 27,0
86 802 3,33 228,9 |1,06| 0,320 | 24,0 |44,0/32,0(7,98 21,4 27,2
87 801 6,85 2554 |1,03| 0,415 | 25,0 |45,0/30,0(7,92 22,0 27,2
88 703 8,77 2654 1,25 0,425 | 19,0 |48,0/33,0(7,79 234 27,4
89 809 3,32 1924 |1,00| 0,392 | 21,0 |48,0(31,0(7,81 21,5 27,4
90 908 5,19 209,0 |1,67| 0,377 | 21,0 |48,0(31,0| 7,8 24,9 27,6
91 705 8,67 408,0 |1,38| 0,371 7,0 [49,0(45,0| 7,8 27,4 25,5
92 803 6,93 348,3 1,38 0,327 | 11,0 |53,0/36,0|7,82 24,3 26,5
93 902 3,55 2753 |1,57| 0,352 | 11,0 |54,0(35,0(7,96 234 26,3
94 801 3,58 2753 |1,48| 0,354 | 16,0 |51,0|33,0| 7,9 21,2 25,5
95 817 1,72 2654 |1,57| 0,341 | 19,0 |51,0(29,0|7.91 24,1 25,3
96 912 5,26 2455 |1,48| 0,393 | 21,0 |50,0/29,0(7,85 21,5 25,5
97 1.023 3,53 318,5 |1,35] 0,336 | 20,0 |46,0|34,0(7,82 22,6 25,3
98 811 6,90 361,6 |1,35| 0,410 | 27,0 |45,0|28,0| 7,9 234 25,2
99 823 3,52 209,0 |1,28| 0,315 | 24,0 |46,0|29,0| 8 21,4 25,7
100 505 1,77 112,8 ]0,51| 0,525 | 27,0 |48,0/25,0|7,83 20,7 23,9
101 550 1,65 114,0 ]0,57| 0,345 | 26,0 |48,0(27,0|7,82 20,6 24,5
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EK 8 2006 yil1 I. donem 100 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B OM EC_1 Kum | Silt | Kil pH KDK B CaCoO;
(mg kg") | (mg kg™) | (g kg™ | (%) | @S m™) | (%) | (%) | (%) (cmol kg™) | (%)

1 1.380 13,36 666,8 [2,05]| 0,676 5,1 [41,2|54,1[7,57 27,2 26,3
2 1.110 8,24 563,9 [1,64] 0,461 2,3 137,3160,4]7,79 32,0 26,4
3 1.220 9,43 623,7 [1,61] 0,490 2,5 136,2161,3]|7,83 31,6 26,2
4 1.110 7,51 580,5 [1,52] 0,521 3,8 [34,5|61,7[7,82 30,0 26,2
5 1.210 10,83 6369 [1,74] 0,422 4,7 136,1]159,2]17,84 30,1 25,6
6 1.140 12,38 4843 |1,89| 0411 7,2 142,3]50,5]7,65 26,8 26,2
7 1.120 12,93 457,8 |1,74| 0,395 | 21,0 |41,2|37,8]7,72 22,9 26,0
8 1.220 12,75 550,7 [1,84| 0,404 4,5 [38,3]157,2]7,78 31,5 25,1
9 1.050 3,67 4843 |1,46| 0,323 3,2 [344]624]7,80 30,5 25,5
10 910 2,27 4843 |1,43| 0,399 6,4 |38,2(554(7,75 33,1 24,6
11 1.020 4,19 457,8 |1,59| 0,397 | 10,4 |40,1[49,5|7,79 30,3 24,4
12 910 6,46 2952 |143] 0,352 | 17,2 [46,8]36,0]7,87 26,2 25,3
13 710 4,02 245,5 10,92| 0,397 | 25,1 [43,9[31,0]7,90 20,8 27,4
14 820 7,16 2355 |1,14| 0,383 | 33,2 |40,7[26,1]7,80 19,7 27,7
15 1.220 5,76 5374 1,78 0,528 7,1 141,7|51,2]7,67 31,8 24,5
16 1.110 5,41 471,1 | 1,65| 0,404 7,6 143,3]149,1]7,87 30,1 24,7
17 1.060 4,72 3749 [1,32] 0,384 | 11,8 |46,3|41,9|7,80 28,3 244
18 820 5,59 3384 |1,19] 0,434 | 19,4 [48,8|31,8|7,82 22,9 25,8
19 800 4,89 2952 |1,23] 0413 | 19,5 [47,2]33,3]7,82 24,5 23,7
20 700 4,37 199,0 |[1,16] 0,419 | 23,5 [459]30,6|7,77 23,0 27,2
21 920 3,67 1294 [0,58| 0,536 | 35,8 |38,6/25,6|7,94 21,9 28,3
22 810 9,08 593,8 [1,74] 0411 4,7 145,7149,617,79 30,2 25,3
23 930 7,51 4213 |1,81| 0,376 9,8 151,2139,0|7,85 27,2 25,2
24 830 4,19 318,5 [1,36] 0,355 | 14,9 |50,4|34,7|7,90 24,7 25,9
25 710 5,41 2654 |1,03| 0,376 | 22,8 |46,4]30,8|7,80 21,1 27,4
26 730 4,72 2554 [1,29] 0369 | 124 |52,3|35,3|7,86 25,5 26,5
27 1.120 2,62 99,5 (048] 0,337 | 35,6 [43,2]21,2]|7,86 18,9 28,3
28 710 9,08 408,0 |1,38| 0,371 7,3 149,2143,5]7,80 27,4 25,5
29 900 4,19 2753 [1,57] 0352 | 11,2 |54,5|34,3|7,96 23,4 26,3
30 800 2,97 2654 | 1,57| 0,341 19,6 |51,1]29,3]791 24,1 25,3
31 1.070 3,84 318,5 | 1,35] 0,336 | 20,2 [46,2[33,6]7,82 22,6 25,3
32 530 3,14 112,8 0,51 0,525 | 27,8 |48,3]23,9]7,83 20,7 23,9
33 1.210 12,58 4843 |1,93| 0,458 54 46,2484 |7,84 28,4 25,4
34 1.040 3,67 3284 [1.44] 0,375 | 10,6 |54,6|34,8 8,04 25,2 26,5
35 940 4,19 318,5 |1,32] 0,446 | 18,2 [47,2]34,6|7,83 23,1 26,1
36 1.080 5,59 361,6 [1.44] 0,376 8,1 146,3145,6(7,79 24,3 27,2
37 620 12,58 199,0 [1,57] 0,552 | 53,2 |28,4|18,4]7,83 17,0 27,6
38 1.210 13,62 524,1 [0,83| 0,416 6,1 [45,1]48,8(7,73 30,2 26,1
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EK 8 2006 yil1 I. donem 100 m 6rnek araligi toprak drnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1 Kum | Silt | Kil pH KDK B CaCoO;

(mgkg™) | (mgkg™) | (mg kg™) | (%) | S m™) | (%) | (%) | (%) (cmol kg™) | (%)
39 1.120 6,29 4445 |1,44| 0,396 7,5 |51,4(41,1[7,83 27,3 26,5
40 920 5,41 4445 |1,38| 0470 | 18,4 |46,2[354]7,78 26,2 26,5
41 1.070 5,07 3749 [ 1,25] 0,390 | 10,1 [45,1]44,8]7,79 26,3 26,8
42 740 4,89 1294 10,74 0,430 | 36,2 [37,2]26,6]7,97 18,0 28,0
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EK 9 2006 yil1 II. 6rnekleme donemi toprak 6rnekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
1 2.110 14,69 4456 1,39 0,539
2 1.020 16,21 484,0 1,36 1,253
3 1.920 12,79 5653 1,90 1,538
4 1.030 32,91 523.9 1,52 2,690
5 1.020 14,55 608,2 1,48 0,930
6 1.050 33,52 510,4 2,00 2,190
7 1.050 16,38 433,1 1,97 1,630
8 920 11,09 4582 1,74 0,628
9 870 4,30 4456 1,45 0,420
10 920 6,50 433,1 1,90 0,491
11 1.010 325 420,8 1,58 0,710
12 820 11,63 306,7 1,74 0,430
13 710 12,10 255,8 1,48 0,604
14 720 11,07 191,4 1,55 0,552
15 1.210 19,77 523.9 2,58 1,860
16 1.020 7,69 420,8 1,87 0,482
17 920 7,28 420,8 1,68 0,470
18 840 4,00 3173 1,58 0,466
19 710 23,09 306,7 1,68 1,818
20 830 29,59 325,1 1,87 2,340
21 210 438 135,1 0,32 0,450
22 820 22,38 458,2 1,39 0,544
23 930 16,98 384.,8 1,55 0,410
24 820 16,17 285,8 1,32 1,250
25 760 11,91 246,1 1,58 0,567
26 640 12,00 255,8 1,48 0,562
27 420 4,77 120,6 0,29 0,323
28 1.010 14,62 497,1 1,52 0,438
29 1.030 12,86 306,7 1,52 0,378
30 760 5,57 236,6 1,10 0,371
31 1.230 10,53 275,6 2,03 0,600
32 760 5,62 200,1 1,52 0,406
33 1.120 12,77 420,8 1,74 0,492
34 1.020 7,70 373,1 1,71 0,495
35 940 5,59 255,8 1,74 0,417
36 900 9,55 328,1 1,61 0,400
37 840 10,93 296,1 1,78 0,587
38 1.120 21,61 255,8 1,81 0,460
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EK 9 2006 yil1 II. 6rnekleme donemi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
39 1.230 6,52 396,6 2,13 0,590
40 920 32,35 420,8 1,78 2,400
41 940 13,15 420,8 1,97 0,570
42 810 8,33 275,6 1,65 0,506
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EK 10 2006 y1il1 I1I. 6rnekleme donemi toprak ornekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
1 1.230 11,14 510,0 1,98 1,250
2 1.320 10,86 497,6 1,51 1,170
3 1.220 24,03 457,8 1,63 2,150
4 1.090 25,22 623,7 1,76 2,800
5 1.120 30,29 5374 1,82 2,000
6 1.080 29,55 4213 1,44 0,773
7 1.140 11,58 374,9 1,63 0,600
8 1.150 15,58 3848 1,44 0,600
9 920 10,01 4213 1,54 1,700
10 1.120 15,30 4213 1,63 1,723
11 1.230 10,03 4213 1,57 1,210
12 840 14,31 361,6 1,66 0,800
13 1.110 11,13 2753 1,44 1,700
14 1.240 9,01 218,9 1,29 0,700
15 1.020 13,52 398,1 1,73 0,571
16 1.070 12,37 374,9 1,85 0,900
17 1.090 11,65 398,1 1,66 1,050
18 750 7,44 3052 1,85 1,178
19 1.020 14,71 2554 1,29 2,510
20 890 8,16 285,3 1,35 1,900
21 1.010 5,75 218,9 1,38 1,400
22 1.180 31,30 408,0 1,41 2,760
23 1.070 11,65 361,6 1,41 0,623
24 920 9,82 318,5 1,48 2,300
25 940 9,19 285,3 1,26 2,100
26 1.040 6,50 235,5 1,00 2,760
27 1.020 8,10 265,4 1,35 2,620
28 1.010 16,35 374,9 1,66 1,550
29 1.220 15,14 295,2 1,54 2,450
30 940 5,55 228,9 1,26 1,090
31 720 6,48 228,9 1,19 1,030
32 910 7,00 2455 1,29 0,630
33 1.220 36,21 4445 2,01 6,100
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EK 11 2006 y1l1 IV. 6rnekleme donemi toprak 6rnekleri analiz sonuglar

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
1 1.210 9,14 434,6 1,69 0,634
2 1.030 7,30 295,2 1,44 0,422
3 1.110 5,15 4843 1,29 0,483
4 1.220 7,30 510,9 1,54 0,493
5 1.020 8,96 4843 1,78 0,550
6 1.215 9,89 4445 1,69 0,610
7 970 5,83 2554 1,44 0,481
8 890 6,83 374,9 1,51 0,453
9 1.040 4,49 434,6 1,41 0,521
10 920 4,54 434,6 1,41 0,600
11 930 4,40 457,8 1,48 0,521
12 920 7,13 305,2 1,48 0,450
13 810 8,98 384.8 1,32 0,533
14 900 4,68 361,6 1,54 0,465
15 910 7,81 351,6 1,57 0,447
16 930 5,03 510,9 1,66 0,395
17 950 4,84 481,0 1,88 0,413
18 920 4,16 408,0 1,66 0,416
19 1.040 4,72 3848 1,63 0,687
20 800 4,19 228,9 1,20 0,396
21 1.030 12,09 218,9 1,32 0,401
22 1.020 7,81 4445 1,51 0,442
23 940 421 4213 1,63 0,510
24 1.010 7,49 374,9 1,51 0,844
25 730 3,81 2455 1,01 0,454
26 840 4,79 2753 1,32 0,520
27 670 4,47 218,9 1,17 0,580
28 1.040 5,80 384.8 1,44 0,432
29 980 1,92 2654 1,12 0,410
30 720 2,38 2355 1,14 0,731
31 840 5,38 2753 1,23 0,563
32 810 2,85 199,0 1,01 0,401
33 910 10,01 361,6 1,51 0,572
34 1.010 2,93 3284 1,51 0,491
35 920 4,49 295,2 1,44 0,566
36 930 4,16 285,3 1,51 0,457
37 640 3,77 305,2 1,20 0,464
38 1.110 12,73 434,6 1,60 0,452
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EK 11 2006 yil1 IV. 6rnekleme donemi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
39 1.050 4,70 3384 1,48 0,501
40 710 3,04 305,2 1,14 0,436
41 920 2,93 2753 1,35 0,424
42 830 6,48 192.4 1,11 0,481
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EK 12 2007 yil1 I. dénem 12,5 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
1 1.120 9,69 551,3 1,57 0,541
2 1.210 7,51 5182 1,42 0,521
3 1.330 9,22 484,0 1,03 0,501
4 1.180 8,77 476.,4 1,56 0,506
5 1.110 7,95 484,0 1,82 0,508
6 1.150 6,85 490,0 1,48 0,542
7 1.240 6,50 4973 1,30 0,671
8 1.180 4,56 5384 1,76 0,543
9 990 5,76 565,3 1,95 0,325
10 1.110 17,36 484,0 1,46 0,421
11 920 9,52 458,1 1,77 0,348
12 1.140 8,51 472,1 1,72 0,362
13 1.170 7,39 4973 1,62 0,371
14 1.150 5,87 490,0 1,46 0,370
15 1.140 5,36 4840 1,18 0,603
16 1.100 4,16 4654 1,39 0,524
17 960 4,10 458,1 1,49 0,416
18 1.020 3,88 4694 1,35 0,412
19 980 14,67 484,0 1,77 0,501
20 1.000 10,66 477,0 1,86 0,550
21 1.040 8,00 471,1 1,96 0,692
22 1.030 7,62 476,0 1,65 0,625
23 1.010 7,04 484,0 1,49 0,558
24 980 6,31 490,6 1,54 0,527
25 950 6,20 4973 1,71 0,467
26 970 4,02 489,0 1,48 0,486
27 950 3,65 484,0 1,40 0,529
28 730 10,55 458,1 1,55 0,423
29 1.320 9,76 4973 1,62 0,379
30 1.280 6,04 503,9 1,54 0,396
31 1.030 4,68 510,5 1,30 0,364
32 1.050 438 498,9 1,29 0,523
33 1.070 4,02 4973 1,27 0,548
34 1.050 4,40 486,6 1,46 0,564
35 1.020 433 4973 1,62 0,581
36 990 9,45 408,7 1,62 0,431
37 970 4,87 510,5 1,79 0,393
38 920 4,65 4734 1,76 0,402
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EK 12 2007 yil1 I. donem 12,5 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz sonuglari

(devami)
ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg') | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
39 880 5,61 445.5 1,80 0,408
40 820 5,26 513,8 1,78 0,406
41 1.110 4,89 5513 1,70 0,405
42 1.100 4,56 521.,8 1,54 0,398
43 1.140 4,16 4332 1,24 0,390
44 1.080 4,72 472,1 1,42 0,415
45 1.030 4,86 523.,8 1,60 0,460
46 1.010 13,21 4455 1,74 0,329
47 960 6,31 408,7 1,58 0,377
48 970 6,46 412,0 1,25 0,381
49 980 6,45 420,6 1,06 0,380
50 1.000 6,15 4429 1,32 0,426
51 1.020 5,68 458,1 1,55 0,724
52 1.000 491 432.6 1,59 0,683
53 980 4,00 420,6 1,68 0,333
54 960 8,14 393,1 1,62 0,347
55 1.040 10,71 361,6 1,62 0,271
56 1.060 9,43 382.,5 1,35 0,356
57 1.070 5,54 408,7 1,15 0,448
58 1.090 6,71 414,0 1,26 0,378
59 1.130 7,06 420,6 1,37 0,344
60 1.100 4,75 415,7 1,38 0,351
61 1.040 2,62 420,6 1,40 0,357
62 1.050 2,78 440,5 1,54 0,342
63 1.080 3,51 4973 1,64 0,259
64 1.180 13,41 471,1 0,90 0,416
65 1.020 5,73 4332 0,87 0,288
66 1.080 6,66 439.5 1,86 0,290
67 1.120 6,93 445,5 1,08 0,295
68 1.100 6,34 441,9 1,20 0,324
69 1.070 5,76 4322 1,36 0,346
70 1.150 4,73 446,5 1,34 0,328
71 1.180 4,68 458,1 1,27 0,293
72 1.100 3,98 438.5 1,35 0,435
73 1.070 5,89 458,1 1,41 0,462
74 1.060 6,03 445,2 1,32 0,412
75 1.050 2,52 4332 1,27 0,395
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EK 12 2007 yil1 I. donem 12,5 m 6rnek araligi toprak ornekleri analiz sonuglari

(devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg') | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)

76 960 2,22 466,7 1,50 0,567
77 730 2,50 484,0 1,63 0,766
78 980 4,75 459,1 1,56 0,672
79 1.050 2,06 4332 1,48 0,405
80 1.140 4,72 452,1 1,36 0,373
81 1.340 4,68 471,1 1,26 0,355
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EK 13 2007 y1l1 I. donem 25 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
1 1.120 9,69 551,3 1,57 0,541
2 1.330 9,22 484,0 1,03 0,501
3 1.110 7,95 484,0 1,82 0,508
4 1.240 6,50 4973 1,30 0,671
5 990 5,76 565,3 1,95 0,325
6 1.120 8,93 523.8 1,52 0,589
7 730 6,27 4332 1,41 0,550
8 1.040 6,72 551,3 1,46 0,404
9 1.150 4,93 565,3 1,63 0,464
10 1.080 8,09 565,3 1,27 0,586
11 960 4,68 5172 1,98 0,478
12 980 14,67 484,0 1,77 0,501
13 1.040 8,00 471,1 1,96 0,692
14 1.010 7,04 484.,0 1,49 0,558
15 950 6,20 4973 1,71 0,467
16 950 3,65 484,0 1,40 0,529
17 860 3,90 471,1 1,18 0,515
18 920 2,45 339,0 1,06 0,555
19 1.030 4,17 4973 1,58 0,461
20 980 5,71 4973 1,52 0,431
21 1.020 435 458,1 1,43 0,437
22 1.070 5,62 523.8 1,74 0,458
23 970 4,87 510,5 1,79 0,393
24 880 5,61 4455 1,80 0,408
25 1.110 4,89 551,3 1,70 0,405
26 1.140 4,16 4332 1,24 0,390
27 1.030 4,86 523.8 1,60 0,460
28 920 2,99 4455 1,71 0,381
29 930 2,52 432,6 1,34 0,345
30 950 2,62 420,6 1,18 0,326
31 1.020 2,92 523.8 1,44 0,363
32 960 421 484,0 1,62 0,361
33 1.020 3,81 484,0 1,54 0,547
34 1.040 10,71 361,6 1,62 0,271
35 1.070 5,54 408,7 1,15 0,448
36 1.130 7,06 420,6 1,37 0,344
37 1.040 2,62 420,6 1,40 0,357
38 1.080 3,51 4973 1,64 0,259
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EK 13 2007 yil1 I. donem 25 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg') (%) (dSm’)
39 1.140 4,00 484,0 1,33 0,298
40 1.150 4,05 4973 1,21 0,366
41 1.120 3,56 471,1 0,99 0,401
42 990 3,42 458,1 1,39 0,477
43 1.010 2,72 471,1 1,36 0,435
44 1.080 3,60 4973 1,24 0,514
45 1.070 5,89 458,1 1,41 0,462
46 1.050 2,52 4332 1,27 0,395
47 730 2,50 484.,0 1,63 0,766
48 1.050 2,06 4332 1,48 0,405
49 1.340 4,68 471,1 1,26 0,355
50 1.050 2,97 420,6 0,81 0,392
51 1.320 2,08 510,5 1,60 0,741
52 1.030 2,10 4455 0,84 0,375
53 1.030 327 5238 1,63 0,512
54 1.090 3,72 4455 1,23 0,341
55 1.070 3,84 623,0 1,92 0,475
56 1.110 14,97 4332 0,93 0,346
57 1.050 3,77 4455 0,93 0,348
58 1.120 2,24 458,1 1,27 0,357
59 1.150 4,16 458,1 1,21 0,353
60 1.240 4,61 4455 1,05 0,356
61 1.230 3,95 420,6 0,83 0,340
62 940 3,77 420,6 1,08 0,334
63 1.010 2,39 420,6 1,08 0,325
64 1.130 2,64 4455 1,14 0,245
65 1.080 2,20 4332 1,36 0,305
66 1.070 3,67 420,6 1,36 0,379
67 1.110 5,85 471,1 1,60 0,438
68 1.270 2,79 396,7 1,42 0,330
69 1.080 2,78 4455 1,26 0,439
70 990 4,03 408,7 1,24 0,345
71 950 2,53 433,2 1,38 0,465
72 1.110 2,08 3732 1,14 0,303
73 1.120 2,27 4455 1,35 0,413
74 1.140 3,91 396,7 1,27 0,340
75 990 2,66 420,6 1,60 0,501
76 1.190 2,52 3848 1,55 0,326
77 980 2,79 408,7 1,63 0,509
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EK 13 2007 y1l1 I. donem 25 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg') (%) (dSm’)
78 1.110 13,97 4332 1,73 0,419
79 1.130 431 396,7 1,39 0,329
80 1.110 4,66 396,7 1,45 0,307
81 1.120 3,86 4332 1,51 0,354
82 1.020 4,61 408,7 1,51 0,351
83 1.020 325 4455 1,51 0,340
84 1.030 3,18 4332 1,33 0,356
85 1.020 3,48 396,7 1,42 0,335
86 1.330 3,37 396,7 1,45 0,293
87 1.020 3,30 3848 1,51 0,626
88 870 3,88 350,3 1,45 0,336
89 980 6,01 523.8 1,48 0,528
90 1.110 4,61 408,7 1,81 0,338
91 1.020 3,98 5238 1,38 0,440
92 1.030 2,50 4332 1,13 0,460
93 990 6,88 510,5 1,57 0,531
94 1.270 2,79 433,2 1,55 0,377
95 940 3,48 4973 1,35 0,508
96 1.060 4,38 408,7 1,65 0,356
97 1.090 4,45 385,5 1,56 0,358
98 1.130 2,99 350,3 1,48 0,361
99 970 3,62 328,1 1,55 0,311
100 1.180 12,59 420,6 1,52 0,293
101 970 8,58 3848 0,87 0,344
102 1.080 9,12 396,7 1,23 0,313
103 1.060 5,75 420,6 0,77 0,354
104 1.130 3,06 420,6 1,23 0,311
105 1.150 3,34 4332 1,29 0,204
106 1.090 2,20 408,7 1,10 0,575
107 1.270 2,27 3848 1,19 0,349
108 1.210 2,92 3732 0,97 0,398
109 1.210 4,87 361,6 0,90 0,338
110 1.060 3,56 328,1 0,68 0,338
111 1.150 7,18 471,1 1,51 0,393
112 1.160 5,29 396,7 0,87 0,291
113 980 3,58 384.8 1,41 0,335
114 1.120 2,83 396,7 0,97 0,316
115 1.080 3,76 471,1 1,48 0,366
116 1.050 2,03 396,7 0,87 0,420
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EK 13 2007 yil1 I. donem 25 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg') | (mgkg') | (mgkg') (%) (dSm”)
117 1.050 4,17 484.0 1,44 0,318
118 980 2,81 413,7 1,30 0,382
119 920 3,37 373,2 1,26 0,418
120 1.060 2,69 361,6 1,68 0,349
121 940 3,41 396,7 0,31 0,879
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EK 14 2007 yil1 I. donem 50 m 6rnek araligi toprak drnekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg') (%) (dSm’)
1 1.120 9,69 551,3 1,57 0,541
2 1.110 7,95 484,0 1,82 0,508
3 990 5,76 565,3 1,95 0,325
4 730 6,27 4332 1,41 0,550
5 1.150 4,93 565,3 1,63 0,464
6 960 4,68 5172 1,98 0,478
7 900 4,00 317,5 1,50 0,705
8 1.240 5,80 510,5 0,97 0,657
9 1.120 6,03 484,0 1,37 0,640
10 1.220 13,00 265,7 1,62 0,590
11 970 4,87 510,5 1,79 0,393
12 1.110 4,89 551,3 1,70 0,405
13 1.030 4,86 5238 1,60 0,460
14 930 2,52 432,6 1,34 0,345
15 1.020 2,92 5238 1,44 0,363
16 1.020 3,81 484.,0 1,54 0,547
17 970 6,55 471,1 0,94 0,582
18 990 327 4455 1,19 0,824
19 900 2,29 458,1 1,09 0,467
20 980 3,74 396,7 1,19 0,679
21 1.070 5,89 458,1 1,41 0,462
22 730 2,50 484,0 1,63 0,766
23 1.340 4,68 471,1 1,26 0,355
24 1.320 2,08 510,5 1,60 0,741
25 1.030 327 5238 1,63 0,512
26 1.070 3,84 623,0 1,92 0,475
27 940 321 425,6 1,28 0,939
28 980 3,09 4332 1,22 0,542
29 950 4,07 350,3 1,31 0,630
30 920 3,77 306,5 1,28 0,699
31 1.110 5,85 471,1 1,60 0,438
32 1.080 2,78 4455 1,26 0,439
33 950 2,53 433,2 1,38 0,465
34 1.120 227 4455 1,35 0,413
35 990 2,66 420,6 1,60 0,501
36 980 2,79 408,7 1,63 0,509
37 840 2,36 361,6 1,34 0,548
38 830 2,93 350,3 1,28 0,397
39 750 3,67 296,2 1,09 0,414
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EK 14 2007 yil1 I. donem 50 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg') (%) (dSm’)
40 720 2,62 286,0 1,06 0,449
41 980 6,01 5238 1,48 0,528
42 1.020 3,98 5238 1,38 0,440
43 990 6,88 510,5 1,57 0,531
44 940 3,48 4973 1,35 0,508
45 1.090 4,45 385,5 1,56 0,358
46 970 3,62 328,1 1,55 0,311
47 820 2,71 339,0 1,19 0,656
48 840 3,58 361,6 1,66 0,985
49 930 3,35 306,5 1,44 0,500
50 940 2,29 296,2 1,16 0,484
51 1.150 7,18 471,1 1,51 0,393
52 980 3,58 3848 1,41 0,335
53 1.080 3,76 471,1 1,48 0,366
54 1.050 4,17 484,0 1,44 0,318
55 920 3,37 3732 1,26 0,418
56 940 3,41 396,7 0,31 0,879
57 830 1,89 296,2 1,41 0,316
58 720 3,56 350,3 1,12 0,679
59 840 3,51 2272 1,19 0,392
60 950 3,18 246,1 1,19 0,435
61 1.120 10,62 458,1 1,81 0,469
62 980 4,52 317,5 1,50 0,423
63 910 4,33 306,5 1,34 0,414
64 930 5,17 275,7 1,86 0,693
65 820 4,19 265,7 1,33 0,558
66 810 4,56 257,4 1,20 0,483
67 820 6,90 249.8 0,88 0,507
68 830 3,83 255,8 1,26 0,481
69 830 3,74 217,9 1,36 0,473
70 710 2,85 217,9 0,92 0,417
71 1.100 8,09 398,7 1,96 0,482
72 970 3,76 296,2 1,61 0,484
73 960 4,16 275,7 1,33 0,600
74 920 4,52 246,1 1,17 0,516
75 910 4,65 209,0 1,11 0,596
76 840 3,41 236,5 0,85 0,551
77 730 4,47 209,0 0,85 0,432
78 910 3,46 200,0 0,82 0,488
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EK 14 2007 yil1 I. donem 50 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg') (%) (dSm’)
79 820 3,49 200,0 1,07 0,465
80 940 2,66 142,6 0,44 0,397
81 1.100 7,46 350,3 0,51 0,404
82 980 6,69 328,1 1,48 0,500
83 830 3,48 255,8 1,01 0,482
84 920 4,02 246,1 1,14 0,580
85 810 3,25 246,1 0,85 0,417
86 1.100 5,82 306,5 1,71 0,710
87 940 1,85 265,7 1,48 0,480
88 820 3,56 200,0 1,20 0,441
89 700 4,59 236,5 1,14 0,412
90 710 2,22 182,8 0,66 0,350
91 920 7,60 328,1 1,51 0,435
92 1.070 5,62 384.8 1,66 0,555
93 980 5,03 328,1 1,35 0,559
94 920 6,17 328,1 1,29 0,428
95 830 4,51 275,7 1,22 0,450
96 990 1,99 255,8 1,04 0,530
97 950 4,59 286,0 1,35 0,480
98 820 2,29 275,7 1,38 0,430
99 770 2,45 236,5 0,97 0,496
100 450 2,60 191,4 0,66 0,510
101 650 4,50 210,0 0,82 0,540
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EK 15 2007 yil1 I. donem 100 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg™) | (mgkg™) | (mgkg') (%) (dSm’)
1 1.120 9,69 551,3 1,57 0,541
2 995 5,76 565,3 1,95 0,325
3 1.150 4,93 565,3 1,63 0,464
4 915 4,00 317,5 1,50 0,705
5 1.120 6,03 484,0 1,37 0,640
6 950 6,31 4332 1,41 0,783
7 940 4,05 396,7 1,41 0,911
8 1.070 5,89 458,1 1,41 0,462
9 1.320 2,08 510,5 1,60 0,741
10 1.080 3,84 623,0 1,92 0,475
11 985 3,09 4332 1,22 0,542
12 920 3,77 306,5 1,28 0,699
13 720 4,44 265,7 1,09 0,496
14 630 4,28 275,7 0,87 0,426
15 970 6,01 5238 1,48 0,528
16 990 6,88 510,5 1,57 0,531
17 1.090 4,45 385,5 1,56 0,358
18 830 2,71 339,0 1,19 0,656
19 930 3,35 306,5 1,44 0,500
20 740 4,05 191,4 1,06 0,395
21 530 4,35 127,7 0,78 0,396
22 1.120 10,62 458,1 1,81 0,469
23 910 4,33 306,5 1,34 0,414
24 810 4,19 265,7 1,33 0,558
25 820 6,90 2498 0,88 0,507
26 835 3,74 217,9 1,36 0,473
27 920 1,94 128,4 0,60 0,367
28 960 7,60 328,1 1,51 0,435
29 985 5,03 328,1 1,35 0,559
30 830 4,51 275,7 1,22 0,450
31 950 4,59 286,0 1,35 0,480
32 450 2,60 191,4 0,66 0,510
33 995 325 408,7 1,58 0,454
34 980 6,34 396,7 1,64 0,542
35 860 4,66 350,3 1,48 0,516
36 950 522 361,6 1,14 0,629
37 845 5,76 2753 1,04 0,710
38 1.100 12,19 4973 1,89 0,875
39 920 7,07 350,3 1,22 0,640
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EK 15 2007 yil1 I. donem 100 m 6rnek araligi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg') | (mgkg ) | (mgkg™) | (%) (dSm’)
40 1.020 5,52 396,7 1,54 0,425
41 1.000 16,65 458,1 1,32 0,860
42 820 8,89 296,2 0,97 0,697
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EK 16 2007 yil1 I1I. 6rnekleme donemi toprak ornekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
1 1.120 19,52 3848 1,80 2,700
2 1.360 10,31 497,1 1,40 1,153
3 1.100 15,72 484,0 1,37 5,160
4 1.220 33,41 551,3 1,21 0,260
5 1.240 30,12 593,7 1,43 2,040
6 1.310 15,50 537,5 1,42 0,236
7 1.220 15,80 408,6 1,27 0,250
8 1.200 12,41 471,0 1,37 0,719
9 1.230 38,26 510,4 1,18 0,284
10 1.140 15,70 445,6 1,09 0,923
11 1.130 6,63 510,4 1,43 0,530
12 990 491 350,3 1,48 0,814
13 970 8,24 246,1 1,24 0,574
14 730 11,97 2272 1,18 0,517
15 1.210 21,75 4456 1,71 4,940
16 1.120 421 484,0 1,58 0,730
17 1.110 6,15 445,6 1,62 2,880
18 960 431 350,3 1,55 2,170
19 850 4,36 328,1 1,37 3,510
20 1.240 5,41 255,8 1,65 5,950
21 830 3,86 2272 1,37 2,430
22 970 9,76 458,2 1,52 2,990
23 1.020 8,10 420,8 1,58 1,624
24 925 23,90 306,7 1,46 1,052
25 740 11,47 275,6 1,30 1,127
26 790 4,34 265,6 1,49 0,892
27 680 5,20 275,6 1,37 1,353
28 970 9,89 384.8 1,71 1,289
29 990 5,63 275,6 1,65 1,728
30 820 14,78 236,6 1,62 0,446
31 710 11,85 246,1 1,43 0,727
32 830 3,96 245,83 1,40 0,545
33 1.125 30,88 523.9 1,62 2,420
34 1.130 11,46 373,1 1,65 1,015
35 960 22,37 3392 1,46 3,840
36 740 4,10 275,6 1,71 1,307
37 870 19,44 3174 1,65 3,830
38 1.225 20,06 484,0 1,90 1,079
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EK 16 2007 yil1 III. 6rnekleme donemi toprak 6rnekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg') | (mgkg) | (mgkg) | (%) (dSm™)
39 1.030 21,05 3848 1,71 4,650
40 950 21,38 361,7 1,77 4,860
41 920 25,42 396,6 1,68 2,540
42 860 19,91 306,7 1,43 7,350
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EK 17 2007 yili IV. 6rnekleme donemi toprak 6rnekleri analiz sonuglari

ONO tN B aP B aK B oM EC_1
(mgkg™) | (mgkg') | (mgkg™) | (%) (dSm’)
1 1.020 12,42 484,83 1,73 0,540
2 1.140 11,67 551,3 1,88 0,450
3 1.130 6,38 484,0 1,68 0,430
4 1.320 8,26 484,0 1,95 0,532
5 1.120 7,72 470,7 1,85 0,586
6 1.310 13,55 497,1 2,24 0,654
7 1.170 11,93 458,2 2,28 0,512
8 890 6,92 4456 1,82 0,511
9 1.020 5,01 433,1 1,49 0,574
10 920 4,87 420,8 1,72 0,656
11 930 5,15 373,1 1,85 0,563
12 1.140 6,38 306,7 1,62 0,432
13 910 8,26 2272 1,39 0,510
14 1.120 12,87 408,6 1,85 0,532
15 1.230 13,55 420,8 1,52 0,514
16 930 12,87 384.8 1,62 0,376
17 840 421 317,3 1,52 0,453
18 865 5,69 296,1 0,99 0,426
19 860 3,79 296,1 1,32 0,623
20 670 2,71 174,5 0,83 0,423
21 1.130 15,18 433,1 1,49 0,367
22 960 5,55 361,7 1,65 0,465
23 910 2,99 265,6 1,72 0,545
24 840 4,33 285,8 1,16 0,895
25 870 4,33 255,8 1,35 0,421
26 460 1,62 113,5 0,63 0,490
27 670 5,69 373,1 1,65 0,623
28 940 3,67 265,6 1,45 0,483
29 980 3,39 255,8 1,12 0,435
30 720 3,53 236,6 0,83 0,712
31 820 3,53 200,1 0,96 0,543
32 810 1,76 127,7 0,56 0,457
33 920 6,92 296,1 1,19 0,561
34 1.010 2,99 246,1 1,02 0,516
35 920 5,97 275,6 1,25 0,623
36 930 6,52 209,0 1,09 0,432
37 640 1,48 1351,5 0,76 0,421
38 1.110 10,99 3731 1,58 0,489
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EK 17 2007 yili IV. 6rnekleme donemi toprak ornekleri analiz sonuglar1 (devami)

ONO tN B aP B aK B OM EC_1
(mgkg') | (mgkg) | (mgkg) | (%) (dSm™)
39 1.050 2,71 317,3 1,39 0,523
40 710 5,29 296,1 1,09 0,454
41 920 3,93 306,7 1,06 0,485
42 830 3,67 275.6 0,89 0,492
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EK 18 Toprak 6zelliklerinin ¢capraz dogrulama grafikleri, ¢capraz dogrulama regresyon

katsayilar1 (CD_R2) ve standart hatalar1 (CDSH) (2006)

105 1088
Hesaplanan [N (ppm)

1380

245 O
197
148

1.00

Gergel OM (%)

051t
051

L1é 180
Hesaplanan OM (%)

245

Cergelc STLT (%)
& =

Gt
k=]

[
=

Hesaplanan SILT (%)

g
8
o
]
o
E
231 248 26.4
Hesaplanan CaCO3 (%)

19.21 O
D] ~
g un g
g iy E
; 10.33 0 5] é
§ 5.80 = g
145 iri]
45 13T 1B 1z
Hesaplanan P (ppm) Hesaplanan K (ppm)
& 338 53.2
_%0 -
7 ws S 05
g =
‘E’ 273 O E 738
% 240 =at § 10
g 20.7 23
20.7 2.1 M4 38 23 193 36.2 53.2
Hesaplanan KDK (cmoLkg-1) Hesaplanan KUM (%)
634 O
% 538 |
]
E 4“2 oo
§ .6
25080
250 1.8 50.6 634 17 e 81
Hesaplanan KIL (%) Hesaplanan pH
TO CD R’ | CDSH
Kil (%) 0,97 0,06
Kum (%) 0,88 0,10
KDK (cmol kg™) 0,89 0,09
aK (mg kg™) 0,98 0,08
OM (%) 0,91 0,18
tN (mg kg™) 0,96 0,22
EC (dS m™) - B
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pH 0,71 0,37
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EK 19 Toprak 6zelliklerinin ¢apraz dogrulama grafikleri, capraz dogrulama regresyon
katsayilar1 (CD_R2) ve standart hatalar1 (CDSH) (2007)
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EK 20 Toprak 6zelliklerinin 200 m 6rnekleme araliginda krigleme mekansal
dagilimlari
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EK 21 Temel bilesenlerin (bilesen 1, bilesen 2, bilesen 3) varyogram haritalari
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