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OZET

FINDIK YETISTIiRICILiGi YAPILAN BiR ALANDA TOPRAK
VERIMLILIGININ JEOQISTATISTIiKSEL TEKNiKLERLE
DEGERLENDIRILMESI

Derya CAVUSOGLU

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 2016
Yiiksek Lisans Tezi, 110 s.

Danisman: Prof. Dr. Tayfun ASKIN

Topraklarin verimlilik durumlarim1 ve kapasitelerini ortaya koyan parametrelerin
bilinmesi, topraklarin siirdiiriilebilir  kullanilmasina yonelik uygulamalarda
onemlidir. Jeoistatistiksel metotlarin son yillarda toprak bilimi alaninda uygulanmasi
ile bu parametrelerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi miimkiin géziikmektedir.
Semivaryogram analizi, ilizerinde c¢alisilan toprak ozelliginin uzaysal degisimini
belirlemeye; Kriging analizi ise incelenen 0zelligin 6rneklenmeyen nokta veya
alanlarda tahmin edilmesine olanak saglar.

Bu calismada, findik yetistiriciligi yapilan bir alanin verimlilik durumu, tekstiir,
hacim agirligi, toprak reaksiyonu (pH), tuz igerigi (EC), organik madde icerigi (OM),
toplam azot (N), yarayish fosfor (P), DTPA ile ekstrakte edilebilir mikroelementler
(Fe, Cu, Mn ve Zn) ve degisebilir katyonlar (Ca, Mg, K ve Mg) gibi toprak
Ozelliklerinin uzaysal degisimleri ile ortaya koyulmustur. Ordu ili Altinordu ilgesi
Akcatepe mahallesinde yer alan ve yaklagik 1.35 ha alan kaplayan bir findik
bahgesinde sistematik 6rnekleme yapilmistir.

Caligmada 56 adet 0-20 cm derinlikten alinmis ylizey toprak drnekleri kullanilmistir.
Toprak orneklerinin s6z konusu 6zellikleri, laboratuvar analiz verileri esas alinmak
suretiyle belirlenmistir. Segilen 6zellikler ayrica haritalanmistir.

Her bir toprak ozelligine iliskin varyasyon katsayilar1 karsilastirildiginda, pHi-1p en
az degisim gosteren, yarayish P ise en fazla degisim gosteren 6zellikler olmuslardir.

Bu c¢alismada sonug olarak; arastirma alami topraklarinda verimlilik agisindan sorun
oldugu ve organik madde yonetiminin saglanmasi halinde findik bitkisinde en
yiiksek verimlilie ulasilabilecegi soOylenebilir. Calismada segilen toprak
ozelliklerine ait semivaryogramlar, yaklagik 2.2 m ile 187.5 m etki araligina sahip bir
mesafede uzaysal bagimlilik sergilemislerdir.

Anahtar Kelimeler: Toprak verimliligi, jeoistatistik, uzaysal degisim, alana 6zgii
yonetim, findik bahgesi



ABSTRACT

EVALUATION OF SOIL FERTILITY STATUS WITH GEOSTATISTICAL
TECHNIQUES IN A HAZELNUT ORCHARD

Derya CAVUSOGLU

University of Ordu
Instiute for Graduate Studies in Soil Science and Plant Nutrition Department
2016
MSc. Thesis, 110 p.

Supervisor: Prof. Dr. Tayfun ASKIN

Knowledge on soil parameters used to determine soil fertility and capacity of soils is
very important for soil sustainable usage. These parameters can be evaluated
statistically due to application of geostatistical methods to soil science.
Semivariogram analysis is used to determine spatial variability of soil properties and
Kriging analysis for determining soil properties at unsampled locations.

The objective of this study was to determine spatial variability of soil fertility status
of hazelnut growing field using spatial variability of some soil properties such as:
texture, soil reaction (pH), salt content (EC), organic matter content, total nitrogen
(N), available phosphorus (P), DTPA-extractable microelements (Fe, Cu, Mn and
Zn) and exchangeable cation (Ca, Mg, K and Na). Soil fertility properties at the same
transect of different landscape positions in 1.35 ha hazelnut orchard in Ordu-
Altinordu-Akgatepe were determined using some soil properties.

Fifty-six surface soil samples (0-20 cm) were collected and analyzed. Selected soil
properties were evaluated and mapped using geostatistical techniques.

Comparison of variation coefficient of each soil property revealed that soil reaction
(pH1:10) was the least variable property while the available phosphorus (P) was the
most variable.

The results of this study indicated that almost all soils in the hazelnut orchard area
based on soil fertility were “having problems”. Semivariograms for fertility
properties exhibited spatial dependence with a range of influence approximately 2.2
m to 187.5 m.

Key Words: Soil fertility, geostatistic, spatial variability, site-specific management,

hazelnut orchard
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1. GIRIS

Toprak, yeryliziiniin en st kismmi kaplayan icerisindeki milyonlarca
mikroorganizmalarla birlikte canlilar igin yasama alani olusturan dogal bir varliktir.
Topraklar dinamik olusumlarini tamamlarken kendilerine ait karakteristik 6zellikler
kazanir ve sahip olduklar fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler ile yeryiiziindeki
canlilar i¢in yasama ortami olustururlar. Topraklardan en etkin sekilde fayda
saglayabilmek icin topragin bu 6zelliklerinin iyi bilinmesi, gelistirilmesi ve devamli
kilinmas1 gerekmektedir. Genellikle toprak olusumu anakaya ile baslar, anakayanin
zamanla ayrigmast sonucu ana materyal ve sonrasinda topraklar olusur. Anakayanin
kimyasal bilesenlerindeki farklilik, kimyasal 6zelliklerinin de farklilagmasinda rol

oynayan esas nedendir.

Topragin sahip oldugu ozelliklerdeki ¢esitlilik farkli bitkiler i¢in gelisme ortami
olusturmaktadir. Her bitkinin gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu toprak 6zelligi farklilik
gostermektedir. Uzun siiredir toprak bilimcileri toprak o6zelliklerinin arazide kisa
mesafelerdeki degisiminin farkindadirlar (Askin, 2002; Delcourt ve ark., 1996).
Toprak verimliligi birim alandan alinabilecek en fazla {iriin miktar1 olarak
tanimlanabilmektedir. Birim alandan alinabilecek en yliksek {iriin miktar1 ile ¢evresel
sartlarin yaninda fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak ozellikleri arasinda da

dogrudan iliski bulunmaktadir.

Topraklarin sahip oldugu tekstiir sinifi, hacim agirligi, nem igerikleri gibi fiziksel
ozellikler; toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde igerigi,
degisebilir katyonlar, fosfor icerigi ve mikro elementler gibi kimyasal 6zellikler ve
biyolojik  ozellikler  topraklarin  farklilasmasinda  ve  verimliliklerinin

stirdiiriilebilirliginde 6nemli rol oynamaktadir.

Basta tarim arazileri olmak tlizere orman alanlari, meralar, dinlenme alanlar1 ve
yerlesim bolgelerinde toprak 6zelliklerinin belirlenmesi ve haritalanmasi, topraklarin
dogru kullanilmasina imkan saglamakla birlikte; bu alanlarda yapilabilecek yanlis

uygulamalar1 da dnleyebilmektedir.

Tarim arazilerinde jeoistatistiksel tekniklerin uygulanmasi ile arazide toprak

Ozelliklerinin ve bitki gelisiminin kontroli etkin bigimde izlenebilmektedir. Toprak



gibi dogal kaynaklarin mekansal degisiminin belirlenmesi, s6z konusu kaynaklarin
stirdiriilebilir kullanim ve yoOnetiminde biiyiik 6nem tasimaktadir (Askin, 2002;

Ongun, 2008; Tsirulev, 2010; Basbozkurt ve ark., 2013).

Diinya’da  haritalama  tekniklerinin ~ yayginlasmaya  baslamasi  toprakta
stirdiiriilebilirligin saglanmasi ve kontrolii bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Araziden
aliman toprak Orneklerine ait fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak oOzellikleri
belirlenmekte, uzaktan algilama ile yeryiiziiniin fotograflar1 c¢ekilerek uydu
gorlntiileri elde edilmekte, bu fotograflar bitkisel iiretim ve topraklar hakkinda

tireticilere kaynak saglamaktadir.

Maliyet unsurlarinin giderek arttig1 giiniimiiz kosullarinda, hassas tarim tekniklerinin
yayginlagmasinda ve alana 0zgli yOnetim stratejilerinin  olusturulmasinda,
jeoistatiksel tekniklerden yararlanilarak elde edilen ve dogruluklar1 oldukga yiiksek

kabul edilen toprak haritalarinin 6nemi, uygulayicilar tarafindan bilinmektedir.

Bu calismada; Ulkemizde énemli ihracaat geliri saglayan findik bitkisi yetistiriciligi
yapilan bir alanda topragin verimlilik durumunu degerlendirmek iizere topografik
pozisyonlardaki farkliliktan kaynaklanabilecek ¢ok kisa mesafelerde bile toprak
ozelliklerindeki degisimi, jeoistatistiksel tekniklerle ortaya koymak, segilen
verimlilik parametrelerini ¢alisma alani igin haritalamak ve benzer nitelikteki

alanlarda sonradan yapilabilecek ¢alismalara altlik bilgi saglamak amag¢lanmustir.



1.1. Teorik Bilgiler

1.1.1. Toprakta Degiskenlik

Bir toprak 6zelliginin herhangi bir nokta veya alandaki 6l¢iim degeri, onun soz
konusu nokta veya alandaki uzaysal konumunun bir fonksiyonudur. Bu ifade, toprak
Ozelliklerinin arazide bir siireklilik gosterdiklerine igaret etmektedir. Ancak, toprakla
ilgili yapilan arastirmalarda, ¢alisma sahasinda Ornekleme desenine gore secilen
nokta veya alanlarda, incelenen oOzellikler i¢in saptanan Ol¢iim degerleri esas
alinarak, s6z konusu toprak varlig1 ancak temsili bir sekilde degerlendirilmektedir.
Dogal olan yaklagim tarzi da bu olmalidir. Ciinkii incelemeye konu olan toprak
Ozelliginin, arastirma sahasinin tiim nokta veya alanlarinda Ol¢lilme imkani her
zaman bulunmayabilir. Ancak, toprak gibi heterojen bir yapiya sahip olan varligin,
arastirllan o6zellikleri de biiyiikk bir varyasyon gosterebilmektedir. Bu durumda,
aragtirtlan Ozellige ait geleneksel istatistiksel parametrelerin giiven sinirlar1 da
daralabilmektedir. Klasik istatistikte secilen temsili noktalarin birbirlerinden
bagimsiz oldugu, 6rnek ortalamasinin da populasyon ortalamasini en iyi bir sekilde
temsil ettigi varsayilir. Halbuki uygulamada, birbirlerine yakin olarak 6rneklenen
noktalarin, kendi aralarinda daha ¢ok benzer olduklar1 ¢ok sik goriilebilmektedir. Bir
diger ifadeyle; oOlgiilen degerler, ornekleme noktalari arasindaki mesafenin bir
fonksiyonudur ve mesafeden bagimsiz olarak diisiiniilemezler. Bu nedenle, incelenen
ozelliklerin 6rneklenen degerleri arasinda dogal olarak bulunan yapisal degisimin
derecesinin (uzaysal bagimliligmin) belirlenmesi gerekir. Iste, “jeoistatistik” sz
konusu uzaysal bagimliligin belirlenmesinde kullanilan metotlarin genel adidir
(Trangmar ve ark., 1985; Isaaks ve Sarivastava, 1989; Oztas, 1995; Tercan ve Sarac,

1998; Askin, 2002; Ongun, 2008).

Jeoistatistigin temel prensipleri 1960’1 yillarda Matheron tarafindan belirlenmis ve
Giliney Afrika’da madencilik arastirmalarinda basariyla uygulanmistir. Gelistirilmis
jeoistatistiksel metotlar ise Journal ve Huijbregts’in “Madencilik Jeoistatistigi”
kitabinda toplanmistir. Bu metotlarin toprak bilimine ilk defa uygulanisi ise yakin
zamana dayanmakta olup, toprak degiskenligi ile ilgili caligmalarda basariyla
kullanilmigtir (Vieira ve ark., 1981; Yost ve ark., 1982a,b; Klusman, 1985; Hamlett
ve ark., 1986; Miyamoto ve Cruz, 1986; Yates ve Warrick, 1987; Kanber ve ark.,



1991; Koksal ve ark., 1992; Webster ve Oliver, 1992; Oztas, 1996; Wopereis ve ark.,
1996; Chien ve ark., 1997; Mahmoudjafari ve ark., 1997; Ortas ve Berkman, 1997;
Oztas ve ark., 1998; Timlin ve ark., 1998; Husson ve ark., 2000; Gaston ve ark.,
2001; Triantafilis ve ark., 2001; Veihe, 2002).

1.2. Jeoistatistiksel Metotlar

Jeoistatistiksel metotlar iki asamada uygulanir. ilk asamada, incelemeye konu olan
toprak 6zelliginin Olgiilen noktalar arasindaki otokorelasyonun yani, dogal olarak
bulunan uzaysal bagimlihgin derecesi belirlenir. Ikinci asamada ise, ileri bir
interpolasyon teknigi yardimiyla incelenen ozelligin 6rneklenmeyen nokta veya
alanlardaki degerleri tahmin edilerek, dagilim desenleri belirlenmeye calisilir.
Semivaryogramlar, uzaysal bagimlilik derecesinin belirlenmesinde, Kriging analizi
ise interpolasyon asamasinda yaygin olarak kullanilan jeoistatistiksel metotlarin
genel adidir (Trangmar ve ark., 1985; Isaaks ve Sarivastava, 1989; Oztas, 1996;
Tercan ve Sarag, 1998).

1.3. Semivaryogram (Uzakhga bagh iliski fonksiyonu)

Herhangi bir alanda tesadiif degiskenlerinin tanimlandig1 noktalar arasindaki mesafe
ile degigkenlerin bu noktalardaki degerleri arasinda bir iligki vardir ve anormal veri
icermeyen durumlarda, degiskenler arasindaki uzaklik azaldik¢a degerlerin birbirine
benzemesi artar, aksi durumda ise benzerlik azalir. Diger bir ifadeyle, bolgesel
degiskenlerin degerleri arasindaki fark, bu degerler arasindaki mesafenin bir
fonksiyonudur. Jeoistatistikte bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farkin
uzakliga baglh degisimleri “varyogram fonksiyonu” ile agiklanir (Trangmar ve ark.,

1985; Isaaks ve Sarivastava, 1989; Tercan ve Sarag, 1998).

Semivaryogramlar belli bir h mesafesi ile birbirlerinden ayrilan &rnek ¢iftleri
arasindaki varyansin mesafe ile olan iliskisini gosterir (Ornek 1.1). Diger bir
anlatimla, oOrnekleme c¢iftleri arasindaki mesafenin bir islevi olarak wuzaysal

bagimlilig tamimlar ve asagidaki matematiksel iliski ile ifade edilir;

1 2
hy=—2|Z(x)-Z(x. +h
v(h) N [Z(x)-Z(x,+h) ] wy



> >
h h
Birinci tip (1) Ikinci tip (II)
1) V)
> >
h h
Uciincii tip (I11) Dérdiincii tip (IV)

Sekil 1.1. Semivaryogram modelleri

Burada, y(h), semivaryans; N(h), h mesafesi ile ayrilan 6rnek ¢iftlerinin sayisi; Z(x;),
incelenen 6zelligin i. noktadaki degeri; Z(xj+h), incelenen 6zelligin (i+h) noktadaki
degeridir.

Matheron (1963), dort farkli semivaryogram tanimlamistir (Sekil 1.1). Birinci tip (1),
orijinde her hangi bir siireklilik gostermez ve etkisi bilinen bir kiilge (nugget) etkisi
sergiler. Ikinci tip (II), uzaysal bir iliski gdstermeyen, tamamen tesadiifi bir goriiniise
sahip olan rastlanti degiskenidir. Ugiincii tip (III), baslangic noktasinda egrisel bir
teget gosterir ve orta diizeyde bir uzaysal stireklilige sahiptir. Dordiincii tip (IV) ise,

orijinde parabolik bir egime sahip olup, yiiksek diizeyde bir stireklilik gosterir.

Genel olarak ideal bir semivaryogramda ornekleme ciftleri arasindaki mesafe arttik¢a

(h, 2h, 3h,......... , nh) semivaryans degeri de artar ve belli bir noktadan sonra az ya da



cok sabit bir degere ulagir (Sekil 1.1). Yani dyle bir nokta vardir ki, bu noktadan
sonra semivaryans degerleri 6rnek g¢iftleri arasindaki mesafe artisindan etkilenmez.
Iste, semivaryogrami X eksenine paralel konuma geldigi bu noktadaki semivaryans
degeri “sill varyansi (tepe varyansi)” ve semivaryogramin sill varyansimi yakaladigi
noktadaki mesafe degeri ise “range (etki aralig1)” olarak adlandirilir. Etki araligi,
incelenen toprak oOzelliginin Ornekleme degerlerinin uzaysal olarak bagimh
olabilecegi maksimum mesafeyi ifade eder. Bu noktadan sonra, arastirilan toprak
Ozelliginin uzaysal bagimlilik gostermedigi veya tamamen tesadiifi bir degisim

gosterdigi kabul edilir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1995; Tercan ve Sarag, 1998).

Sill varyansi(Co+C)
4‘ .......................... :

=
% Yapisal varyans(C)
> :
e
b} :
n
Nugget varyans(Co)
Range(Ao)
v v

Ornek ciftleri arasindaki uzaklik (lag)
Sekil 1.2. Ornek bir semivaryogram modeli (spherical model)

Incelenen toprak ozelliginin drnekleme noktalari arasindaki mesafe sifir oldugu
zaman yani, iki toprak Ornegi ayni noktadan alindigi zaman, Ol¢lim degerleri
arasindaki varyasyonun sifira esit olmasi beklenir. Bu nedenle, semivaryogramin
daima orijinden baslamas1 gerekir. Halbuki bir¢ok toprak ozelliginin 6rnekleme
mesafesi sifira yaklastigi halde, semivaryansmin sifir olmadigi, jeoistatistiksel
caligmalarda sik¢a kaydedilmektedir. Bu varyans ‘“nugget varyans” olarak
adlandirilir ve 6l¢lim hatalarindan veya 6rnekleme noktalar1 arasindaki mesafenin
incelenen toprak ozelliginin uzaysal bagimlilik derecesini belirlemek i¢in uygun

olmamasindan kaynaklanan varyasyonu i¢ine alir. Tepe varyansi ve nugget varyans



¢

arasindaki fark ise “yapisal varyans (structural variance)” veya “uzaysal varyans

(spatial variance)” olarak adlandirilir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1995).

Toprak 6zellikleri ile ilgili calismalarda ii¢ farkli semivaryogram modeli yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bunlar, linear, spherical ve exponansiyel modellerdir.
Linear model, gerek uygulanisinin kolay olmasi ve gerekse birgok semivaryogramin
kiiciik lag mesafeleri icin linear bir iligki vermesi nedeniyle en yaygin kullanilan
semivaryogram modellerinden biridir. Ayrica, interpolasyon isleminde kisa lag
mesafelerinin esas alimmasi, bu modelin kullanilmasinda avantaj saglamaktadir.
Diger iki modelde, semivaryans degeri belli bir noktadan sonra az (eksponansiyel) ya
da ¢ok (spherical) sabit bir degere ulasir (Sekil 1.3). iki model arasindaki tek fark,
grafigin tepe varyans degerine ulagsma seklindedir. Spherical modelde tepe varyans
degeri, kesin bir X mesafesinde yakalanirken exponansiyel modelde egri, tepe
varyans degerine asimptotik bir sekilde yaklasir. Bu nedenle, kesin bir kural
olmamakla birlikte eksponansiyel model i¢in pratikte etki araligi, sill varyansinin

%95’ine ulasilan mesafe olarak secilir (GS*, 1998).

sph

exp

Semivaryans

Lag, m

Sekil 1.3. Eksponensiyel model i¢in etki araligi

Diger yandan uzaysal bagimlilik sadece Ornek ciftleri arasindaki mesafeye bagh
olabilecegi gibi, hem mesafeye hem de yone bagli olabilmektedir. Semivaryans
sadece mesafenin bir fonksiyonu ise, incelenen Ozelligin degisimi “isotropik
(degisimin her yonde ayn1 olmasi)”, hem mesafe ve hem de yoniin bir fonksiyonu ise
“anisotropik (degisimin yonlere gore fakli olmasi1)” olarak adlandirilir. Arastirma
sahasinin  degisik istikametleri icin belirlenen semivaryogramlar arasindaki

farkliliklar anisotropik uzaysal bagimliligin bir gostergesidir. Anizotropinin mevcut



olmast durumunda, varyasyonun maksimum ve minimum oldugu yonler dikkate
alinarak hesaplanan bir katsayinin, semivaryogramin egim bilesenine ilave edilmesi
gerekmektedir (Trangmar ve ark., 1985; lIsaaks ve Sarivastava, 1989; Tercan ve
Sarag, 1998).

Izotropik varyogram modellerine ait matematiksel ifadeler ve parametreleri kisaca

asagida sunulmustur:

Spherical (kiiresel) Izotropik Model;

h h Y
y(h)=Co+C- {1,5 : [A—Oj ~0,5- (A—Oj } h<Ao (1.2)

y(h)=Co+C h> Ao (1.3)
Burada ;

h  =lagaraligi

Co =nugget varyans >0

C = striiktiirel varyans >Co
Ao =range (etki aralig1)

Eksponansiyel (iissel) Isotropik Model;

v(h)=Co+C- {1 - exp(_A—hﬂ
0

Burada ;

(1.4)

h  =lagaraligi

Co =nugget varyans >0

C = striiktiirel varyans >Co
A0 = range parametresi

Ao range parametresi olup (etki araligi degil), pratikte sill varyansin %95’ine

ulagilan mesafe, etki araligi olarak kabul edilir.

Linear Izotropik Model;

y(h)= Co + {h : [Agﬂ h< Ao (1.5)

o

y(h)=Co+C h> Ao (1.6)
Burada ;

h  =lagaraligi



Co =nugget varyans >0
C = striiktiirel varyans >Co
Ao =range parametresi

Linear (Silli) izotropik Model;
Bu model, linear model ile benzer olup, ondan tek farki bu modelde tepe degeri kesin

olarak belirlenmekte ve bu mesafe etki araligi olarak ifade edilmektedir.

v(h)=Co + {h : (A%ﬂ h< Ao 1.7

v(h)=Co+C h> Ao (1.8)
Burada ;

h  =lagaralig

Co =nugget varyans >0

C = striiktiirel varyans >Co
Ao =range

Gaussian Izotropik Model;

y(h)=Co+C-{l—exp(_Ahj H (1.9)

0

Burada;

h  =lagaraligi

Co =nugget varyans >0

C = striiktiirel varyans >Co
Ao = range parametresi

Ao range parametresi olup, pratikte sill varyansin %95’ine ulagilan mesafe etki

aralig1 olarak kabul edilir.

Anizotropik varyogram modellerine ait matematiksel ifadeler kisaca asagida

sunulmustur:

Spherical Anizotropik Model;

y(h):Co+C-{1,5-(%)—O,5-(%} } h<A (1.10)

y(h)=Co +C h>A (1.11)

Burada;



h =lagaralig
Co =nugget varyans >0
C = striiktiirel varyans >Co

A

J A7 - [cos? (0 - @)]+ A3 -[sin (0 - @)}

A; = major eksen i¢in etki aralig1 parametresi (®)

A, =mindr eksen icin etki aralig1 parametresi (©+90)
® = en biiyiik varyasyon agis1

0 = Ornek ciftleri arasindaki ac1

Eksponansiyel Anizotropik Model;

y(h)=Co+C- {1 —exp (_Tkhﬂ (1.12)

Burada;

h =lag aralig
Co =nugget varyans >0
C = striiktiirel varyans >Co

\/{Af[cosz(e—cl))]+ A;[sinz(ﬁ—(b)]} (1.13)
A1 =major eksen i¢in etki aralig1 parametresi (®)
A, =mindr eksen i¢in etki aralig1 parametresi (O+90)
® =en biiyiik varyasyon agis1
0 = ornek ciftleri arasindaki a¢1
Linear Anizotropik Model;
C
y(h)=Co+h-| — (1.14)
A
Burada;
h =lagaralig
Co =nugget varyans >0
C = striiktiirel varyans >Co
A = 1.15
J{Af.[cosz(e_@)]+A;.[sinz(e_@)]} -

A1 =major eksen i¢in etki aralig1 parametresi (®)

A, =mindr eksen i¢in etki arali1 parametresi (®+90)
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® =en biiyiik varyasyon agisi
0 = ornek ciftleri arasindaki ac1

Linear (Silli) Anizotropik Model;
C
v(h)=CO+h~(Xj h<A

y(h)=Co+C h>A

Burada;

h =lagaralig
Co =nugget varyans >0
C = striiktiirel varyans >Co

A :\/{Al2 -[cosz(G—d))]+ Al -[sinz(G—(I))]}
A; =major eksen i¢in etki aralig1 parametresi (®)
A, =mindr eksen icin etki aralig1 parametresi (P+90)
® = en biiyiik varyasyon agist
0 = ornek ciftleri arasindaki ag1

Gaussian Anizotropik Model;

y(h):C0+C-[1—exp (_Ahjﬂ

Burada;

h  =lagaralig
Co = nugget varyans >0
C = striiktiirel varyans >Co

A :\/{Af -[cosz(e—d))]+ Al -[sinz(()—CD)]}

A1 = major eksen i¢in etki arali1 parametresi (®)

A, =mindr eksen i¢in etki aralig1 parametresi (O+90)
® = en biiylik varyasyon agis1

0 = Ornek ciftleri arasindaki ac1

Deneysel varyogramlarda varyogram degeri, belirli uzakliklar ve

(1.16)

(1.17)

(1.18)

(1.19)

(1.20)

yonler ig¢in

(genellikle 0°, 45°, 90° ve 135°) hesaplanir. Bunun disindaki uzaklik ve yonlerde
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varyogram degerleri bilinmez. Bolgesel degiskenin 6zelliklerinin belirlenmesinde ve
ozellikle 6rneklenmemis nokta veya alanlardaki degerlerinin tahmin edilmesinde,
varyogramin biitiin uzakliklarda ve yonlerde bilinmesi gerekmektedir. Bu ise, ancak
deneysel varyogram degerlerine fonksiyon uyarlanmasiyla miimkiin olabilmektedir
(Trangmar ve ark., 1985; Isaaks ve Sarivastava, 1989; GS”, 1998; Tercan ve Sarag,
1998).

1.4. Kriging

Kriging, incelenen toprak ozelliginin 6l¢lim yapilan noktalar1 arasindaki uzaysal
bagimlilik derecesinden yararlanilarak, Orneklenmeyen nokta (Punctual Kriging)
veya alanlardaki (Block Kriging) tahminlerinde kullanilan, ileri bir interpolasyon
teknigidir. Bir diger ifadeyle, bolgesel degiskenin drneklenmemis bir nokta veya
alandaki degerinin hesaplanmasi, tahmin (Kriging) olarak adlandirilir. Esas olarak, N
tane Olciilen degerin mesafeyle orantili olarak belirlenen agirlik katsayilarinin ve
oOl¢iilen degerlerinin dogrusal kombinasyonlarinin toplami olarak ifade edilir;
N
7'=3" %2, (1.20)
i=1
Burada, Z'incelenen 6zelligin tahmin degeri; Z; incelenen 6zelligin i. noktadaki
Olciim degeri ve A incelenen Ozelligin i. nokta icin agirlik katsayisidir ve agirlik
katsayilarinin toplamlar1 1°e esittir. Jeoistatistikte bu agirliklar, tahmin hatalarinin
ortalamasi sifir ve varyansi en kiigiik olacak sekilde, belirlenmektedir. Agirliklarin
bu sekilde belirlenmesi islemine, Kriging ad1 verilmektedir (Trangmar ve ark., 1985;

Isaaks Ve Sarivastava, 1989; Oztas, 1995; Tercan ve Sarag, 1998).

Bilinmeyen bir degerin hesaplanmasi ile tahmin islemi son bulmaz, tahmin edilen
degere duyulan giivenin ortaya konulmas: gerekmektedir. Kriging analizini diger
interpolasyon metotlarindan ayiran en dnemli 6zellik, tahmin edilen her nokta veya
alan i¢in bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir ki, bu tahminle bulunan degerin
giiven derecesinin bir dl¢listidiir. Eger bir nokta veya alan i¢in hesaplanan varyans
degeri, ger¢ek degerler arasindaki varyanstan daha kiigiik ise, toprak o6zelliginin
Ol¢iilmeyen nokta veya alani i¢in tahmin edilen degerinin giivenilir oldugu kabul
edilmektedir (Trangmar ve ark., 1985; Isaaks ve Sarivastava, 1989; Oztas, 1996;
Tercan ve Sarag, 1998).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Campell (1978), topraklarin 6nemli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kum igerigi
ve toprak reaksiyonunda uzakliga baglh gozlenen degiskenligi, iki toprak haritalama

tinitesinde jeoistatistiksel metotlar1 kullanarak incelemistir.

Burgess ve Webster (1980), baz1 toprak ozelliklerinin haritalanabilme kosullarini
incelemislerdir. Bir¢ok toprak 6zelligi i¢in drnekleme mesafesi sifira yaklastiginda
semivariogram degerinin sifir olmayip, kontrolsiiz etki (nugget etki, tesadiifi etki
veya dogal etki) varyansi olarak bilinen ve semivariogram fonksiyonunun tesadiifi
bilesenini olusturan bir deger aldigini 6rneklerle gostermislerdir. Kontrolsiiz etki
varyansinin toplam varyansa oranimin yiiksek olmasi halinde, noktasal kriging ile
yapilan tahminlere iliskin haritalarin oldukca hatali olacagini, bu durumda noktasal
kriging yerine degiskenin belirli bir alan (blok) iizerindeki ortalama degerinin
hesaplanmasina olanak saglayan blok kriging teknigini ve bazi uygulamalarim
vermiglerdir. Ayni arastirmacilar bir bagka c¢aligmada, incelenen degiskenin
semivariogram fonksiyonunun anizotropik olmasi halinde tahminlerde {iniversal
kriging yonteminin kullanilmasi gerektigini isaret ederek, gidisin (drift, trend)

verilerden arindirilmasi teknigini ve bazi uygulamalarini 6nermislerdir.

McBratney ve ark. (1981), topraklarin herhangi bir fiziksel veya kimyasal 6zelliginin
belirli bir alan igerisindeki ortalama degerinin tahmin edilmesinde, uygulanacak en
ekonomik Ornekleme modelinin, jeoistatistiksel tekniklerle ortaya konulabilecegini
ifade etmislerdir. Yine arastiricilar, topragin tahmin edilmek istenen 6zelligine ait
ortalama degerin saptanmasinda, ol¢iilen 6zelligin degiskenlik tavrina bagl olarak,
degisik noktalardan alinmis Orneklerin, tahmin edilen degere, farkli agirliklarda

katkida bulundugunu gostermislerdir.

Vieira ve ark. (1981), tinl1 bir toprakta giivenli bir infiltrasyon 6l¢limii i¢in gerekli
ornek sayisinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarinda 128 nokta Slgiim degerleri ile

1280 noktadaki 6l¢iim degerlerinin benzer sonuglar verdigini bildirmislerdir.

McBartney ve ark. (1982), ylizey topraklarinda ekstrakte edilebilir bakir ve kobaltin
bolgesel degiskenligini ortaya koymak iizere, jeoistatistiksel teknikleri

kullanmiglardir. Arastiricilar, topraklarin ana materyalinde ve jeolojik yapilarindaki
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degisime bagl olarak, bakir ve kobalt igeriklerindeki uzaysal degisimin 2 km ile 15

km arasinda oldugunu saptamiglardir.

Yost ve ark. (1982a), genis alanlarda topraklarin 6l¢iilen bazi kimyasal 6zelliklerinin
uzaklik boyutundaki degisimini ve uzaysal striktiirlerini ortaya koyabilmak
amactyla, jeoistatistiksel metotlardan semivaryogram analizini kullanmislardir.
Aragstiricilar, toprak pH’s1, Ca, Mg, K ve Si i¢in etki araliginin 32 km ile 42 km
arasinda degistigini, ayrica toprak oOzelliklerinin semivaryogramlarina ait etki
zonlarinin, topraklarin yonetim ve simiflandirilmalarinda kullanilabilecegini ifade

etmislerdir.

Yost ve ark. (1982b), genis alanlarda topraklarin P baglama o6zelliklerinin uzaklik
boyutundaki degisimini ve uzaysal yapilarin1 ortaya koyabilmek amaciyla,
jeoistatistiksel metotlarda Kriging analizini kullanarak ¢alisma alaninin P ihtiyacina

iligkin haritay1 olusturmuslardir.

Kirda (1983), jeoistatistiksel tekniklerden kriging yonteminin tarimda kullanilabilme
olanaklarini incelemis; tarim alanlarinda 6zellikle sulama ve drenaj miihendisliginin
gereksinim duydugu toprak 6zelliklerinin belirlenmesinde, taban suyu gézlem kuyu
ag1 tesisinde, hidrolojide yagis analizlerinde ve toprak verimliligi ¢alismalarinda
kullanilabilecegini agiklamistir. Gozlemi yapilan ve uzakliga bagh degiskenlik tavri
bilinen bir 6zelligin, belirli bir alan1 kapsamak iizere ortalama degerinin bulunmasi
istendiginde, anilan 6zellige iliskin kestirim hatasinin sadece 6rnek sayisina bagh
oldugunu vurgulamistir. Bu ¢ercevede, toprakta tuz yikama calismalarinda kriging
yontemi kullanilmis, diisey dogrultuda tuz ve iyon dagiliminin uzaklik boyutundaki

degiskenligi incelenmistir.

Trangmar ve ark. (1985), toprak 6zelliklerinin yersel degiskenliginin sistematik ve
rastgele olmak iizere ikiye ayrildigini bildirmisleridr. Sistematik degiskenligin toprak
olusum faktorlerinden veya siireclerinden kaynaklanan toprak o6zelliklerindeki
asamali veya belirgin degisimler oldugunu ve nedenlerinin ise topografya, litoloji,
iklim, biyolojik aktivite ve toprak yasi olabilecegini ifade etmislerdir. Sistematik
degiskenligin toprak c¢esidi ve Ozelliklerini tahmin etmede ve toprak etiit
calismalarinda toprak bilimcilerine yol gosterebilecegini ve rastgele degiskenligin ise

toprak Ozelliklerinde belirli bir nedenden kaynaklanmayan degiskenlikler oldugunu
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ve nedenlerinin ise litoloji ve hidrolojideki farkliliklar, pedolojik ayrisma,
pedoturbasyon, biyolojik faaliyetler, erozyon, toprak amenajmani, Ornekleme ve

analitik hatalar olabilecegini belirtmislerdir.

Greminger ve ark. (1985), topraklarin 6nemli fiziksel 6zelliklerinden tarlada Slgiilen
toprak su karakteristiklerinin uzaysal bagimliligini ve tane biiyiikliik dagilimi ile olan
iliskilerini ortaya koymak iizere yiiriittiikleri bir calismada; otokorelasyon analizini
kullanmislar ve ¢aligma alani i¢in toprak nem igerigi ile ilgili yapilacak ¢alismalarda

ornekleme araliginin 10 metreden daha kiigiik secilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Brubaker (1989), topografik pozisyonla iliskili olarak toprak o6zelliklerindeki
degisimi arastirdig1 bir ¢alismasinda; ¢ok kisa mesafelerde bile toprak 6zelliklerinin
biiyliik bir degisim gosterebilece§ini semivaryogramlarla gostermistir. Arastirici,
caligma alani i¢in giivenilir 6rnekleme araliginin toprak reaksiyonu igin 42 m, solum

kalinlig1 i¢cin 75 m ve ortalama 6rnekleme araliginin ise 65 m oldugu saptanmistir.

Pierson ve Mulla (1990), tepe, sirt, yamag ve taban pozisyon olmak {izere dort farkli
topografik pozisyona sahip bir alanda, topraklarin agregat stabilitesi, tane biiyiikliik
dagilimi, organik karbon igerigi, nem icerigi ve amorf demir kapsamlar1 gibi
Ozelliklerinin degisimlerini arastirdiklari calismalarinda; tepe pozisyonda organik
karbon igeriginin en diisiik, yamag ve taban pozisyonlarda ise yiiksek oldugunu ifade
etmiglerdir. Arastiricilar, agregat stabilitesinin yamag¢ ve taban pozisyonlarda, tepe

pozisyonlardan daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Entz ve Chang (1991), 16 adet toprak Ornekleme diizeninin kriging ve yonsel
variogramlara olan etkilerini jeoistatistik yontem kullanarak arastirmislardir. Gridler
olusturarak her 6rnekleme noktasinda topraklarin hacim agirliklarini belirlemis ve
ornekleme yapilmayan noktalarda hacim agirliklarini kriging ile tahmin etmislerdir.
Kriging ile elde edilen tahmin degerlerini gozlemle elde edilen 6168 deger ile
karsilagtirmislardir. Arastiricilar elde ettikleri sonuglara gore; 6rnek sayisinin yetersiz
oldugu ve semivariogramin iyi modellenmedigi durumlarda bile kriging yonteminin
tim Ornekleme diizeninde hacim agirligint dogru bir sekilde tahmin ettigini ifade

etmislerdir.

Cambardella ve ark. (1994), topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozelliklerindeki degiskenligi, jeoistatistiksel teknikleri de kullanarak tarla 6lgeginde
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ortaya koymak tizere iki farkli alanda yiirtittiikleri bir ¢alismada; toprak 6zelliklerinin
her iki tarlada da birbirine benzer uzaysal degiskenlik tavirlarini1 gosterdigini
saptamiglardir. Arastiricilar, belirledikleri degiskenlik tavirlarinin bu c¢alisma
alanlarinda veya benzer alanlar i¢in, yoOnetim uygulamalarinda faydali bilgiler
verebilecegini ileri slirmiislerdir. Bu c¢aligmada; nugget varyansin sill varyansa
oraninin uzaysal bagimliligin bir 6l¢iisti olarak kullanilabilecegi; bu oranin 0.25’ten
kiiglik oldugu durumlarda kuvvetli bir uzaysal bagimliligin, 0.25 ile 0.75 arasinda ise
orta derecede ve 0.75’ten biiylik olmasi halinde ise zayif bir uzaysal bagimliligin

oldugu bildirilmistir.

Brubaker ve ark. (1994), Nebraska’da gergeklestirdikleri bir ¢alisma ile topografik
pozisyon ile iligkili olarak tane biiyilikliikk dagilimi, pH, kire¢ igerigi, degisebilir
katyonlar, organik madde icerigi gibi baz1 toprak 6zelliklerindeki degisimi, dogrusal

regresyon modelleri ile agiklamiglardir.

Oztas (1995), ¢esitli toprak ozelliklerinin uzaysal degisim derecelerinin
jeoistatistiksel metotlar yardimiyla belirlenmesi ve dagilim haritalariin ¢ikarilmasi
amaciyla ABD’nin Nebraska Eyaleti’nde yiiriittiigii bir calismada; ekstrakte edilebilir
fosforun uzaysal degisimi igin test ettigi semivariogram modelleri arasinda kiiresel
modelin en uygun model oldugunu saptamistir. Arastirici, ekstrakte edilebilir
fosforun, inceleme alaninin siddetli erozyona maruz kalan kesimlerinde, ¢ok diisiik

konsantrasyonlarda bulundugunu ifade etmistir.

Crawford ve ark. (1997), jeoistatistiksel yontemlerden Kriging analizinin bes farkli
tipini kullanarak, onemli toprak 6zelliklerinden organik madde icerigini sectikleri
alan i¢in haritalamislardir. Arastirmacilar, kullanilan interpolasyon ydntemlerinin
benzer sonuglar verdigini, ancak daha kisa mesafede bir ornekleme araliginin
secilmesi halinde metotlar arasinda farkliliklar ortaya ¢ikabilecegini gostermislerdir.
Yine dogru bir haritalamanin, ancak organik madde iceriginin ¢aligma alanindaki
degisiminin, dogru bir sekilde modellenmesiyle miimkiin olabilecegini ifade

etmislerdir.

Goovaerts (1997; 1998), jeoistatistik madencilik alaninda yogun olarak kullanilirken
aynt zamanda son 20 yildir c¢evre Dbilimleri ve toprak Ozelliklerinin

degerledirilmesinde hizla biiyiiyerek kullanildigin1 ve jeoistatistigin daha onceki

16



caligmalarda Orneklenmemis noktalarin yar1 varyogram analizleri yardimiyla
krigleme yontemi kullanilarak tahmin edilme yontemi oldugunu, son yillarda ise
toprak 6zelliklerinin alansal olarak belirlenmesi amaciyla ¢ok degiskenli jeoistatistik

yaygin olarak kullanilmaya basladigini bildirmistir.

Velemis ve ark. (1998), topraklarin verimlilik ozelliklerinin  mekansal
degiskenliklerini arastirdiklar1 bir ¢aligmalarinda; topraklarda pH ve organik madde
degerlerinin yiiksek oldugu yerlerde verimin arttigi, EC’nin ve kire¢ degerlerinin

yiiksek oldugu alanlarda ise verimin azaldigini ifade etmislerdir.

Ersahin, (1999), topraklarin alana-6zgii amenajmanlarinda dikkate alinabilecek bazi
ozelliklerinin, mesafeye bagl degiskenliklerini belirlemek iizere bir tarim arazisinde
jeoistatistiksel yontemleri kullanarak yiiriittiigli bir ¢alismada; tist ve alt topraklarda
katyon degisim kapasitesi i¢in ¢alisma alanindaki etki araliginin 600 m, topraklarin
kil kapsamlari i¢in 180 ile 200 m ve yarayish su igerikleri i¢in ise 150 ile 290 m
oldugunu saptamistir. Ayrica bu calismada; alt topraklarin iist topraklara nazaran
daha degisken oldugu, iist topraklarda en fazla degiskenlik gosteren toprak
ozelliginin katyon degisim kapasitesi; alt topraklarda ise, organik madde igerigi

oldugu ifade edilmistir.

Lopez-Granados ve ark. (2002), ispanya’da yaptiklar1 bir arastirmada; topraklarda
blinye, organik madde igerikleri, fosfor kapsamlari, K, NOj, NH," ve toprak
reaksiyonunun  (pH) alansal degiskenliklerini  jeoistatistiksel  yontemlerle
belirlemisler ve ¢alisma sonucunda sectikleri ¢alisma alani i¢in gilibre uygulama

haritas1 olusturmuslardir.

Ardahanlioglu ve ark. (2003), Igdir ovasinda jeoistatiksel teknikleri kullanarak
yaptiklar1 bir ¢aligmada; kriging degerlerinden iiretilen dagilim haritalarinda toprak
pH’s1 harig, olgiilen toprak 6zelliklerinin (B, EC, ve ESP) diisey yondeki dagilim

haritalarmin farklilik géstermedigini tespit etmislerdir.

Kerry ve Oliver (2004), toprak 6zelliklerinin hassas bir sekilde haritalandirilmasinda
ornek araliklarinin alansal degiskenlik Olcegi ile tutarli olmasi gerektigini ve
varyogramimn Ornekleme aralifin1 belirlemede iki sekilde kullanilabilecegini,
bunlardan birincisinin varyogramin model sonuglariyla elde edilen yapisal uzakligin

yarisindan biraz az bir mesafe ile 6rnekleme aralig1 olarak secilmesi gerektigi ve
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ikincisinin ise  varyogramin krigleme esitlikleriyle kullanilarak optimum
orneklemeye, tolere edilebilir hata varyansina ulasma yolu ile yapilabilecegini ifade
etmiglerdir. Ayrica arastiricilar; her bolgede, her toprak tipi ve her topografik yapi
igin yarivaryogram parametrelerinin mevcut olmadigini, ancak benzer ana materyal
izerinde olusmus bazi toprak Ozelliklerinin varyogramlart olmasi halinde, bu
varyogramlardan temsili ortalama bir varyogram olusturulabilecegini, bu
varyogramlarin yapisal uzakliklarinin ortalamalar1 ve standardize edilerek iiretilen
varyogramin bir Ornekleme araligi stratejisi belirlemede kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Corwin ve Lesch (2005), topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana
gelen mekansal degisimin, toprak biliminin en 6nemli arastirma konularindan birisini
olusturdugu, yersel heterojenligin toprak ozelliklerindeki baslica karakterlerden biri
oldugu ve toprak ozelliklerinde rastlanan heterojenligin iki sebebinden birincisinin;
ana materyal gibi toprak olusum faktorleri, ikincisinin ise toprak amenajmani
(giibreleme, sulama ve bitki rotasyonu vb) gibi dis faktérler oldugunu

vurgulamislardir.

Igbal ve ark. (2005), topraklarin sahip oldugu ozelliklerine ait uzaysal
degiskenliginin analizi ve yorumlanmasinin, alana 6zgii tarimsal uygulamalarin

anahtar1 oldugunu ifade etmislerdir.

Ersahin ve Brohi (2005), toprak nem igeriginin bitki gelisimini, besin maddesi
taginimint ve doniisiimiinii etkiledigini; topragin nem igerigi ile kum miktarlar
arasindaki iligkinin, toprak tekstliriniin, toprak su igerigini ve bitki besin

maddelerinin alansal degiskenligini etkiledigini ortaya koymuslardir.

Basaran ve ark. (2006), toprak ozelliklerine ait mekansal degiskenlikleri ortaya
koymak amaciyla, 24 ha’lik bir alandaki karagcam orman arazisinde 0-10 cm
derinlikten alinan 52 adet toprak ornegi kullanarak yaptiklari bir ¢aligmada; hacim
agirh@i, organik madde, kil ve kum miktarlarinin alansal dagilimlarinin benzerlik

gosterdigini ifade etmislerdir.

Li ve ark. (2007), ornekleme yogunlugunun bazi jeoistatistiksel birlesik yardimci
parametreler yardimi ile azaltilabilecegini, kokrigleme ve regresyon-krigleme

metotlarinda elde edilen bazi yardimci parametreler ile krigleme interpolasyonu
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gerceklestirilebilecegini  ifade etmislerdir. Yine regresyon-kriglemenin, toprak
tuzluluk tahminlerinin gelistirilmesinde ve toprak Orneklemesinin azaltilmasinda

yiiksek tahmin hassasiyeti olusturdugunu ifade etmislerdir.

Zhang ve ark. (2007), Kuzey Cin’de biiyiik Ol¢ekteki (5x5 km) bir ornekleme
araliginda farkli toprak ozelliklerinin yersel dagilim parametrelerini tespit etmek
amactyla yaptiklar1 bir ¢alismada; organik madde, toplam P, toplam N, alinabilir
P’da yiiksek mekansal bagimlilik; alinabilir K ve toplam K’da ise orta seviyede
mekansal bagimlilik elde etmislerdir. Arastiricilar bu alanda; organik madde, toplam
N ve toplam P’un yapisal uzakligini 1.04 ile 1.35 km arasinda, toplam K, alinabilir P

ve almabilir K’un yapisal uzakligini ise 6 ile 138 km arasinda saptamiglardir.

Ongun (2008), izmir-Menemen’de 8.53 ha’lik bir aliiviyal arazide (Typic
Xerofluvent) onemli bazi toprak fiziksel ve kimyasal ozelliklerini jeoistatistiksel
teknikler yardimiyla ortaya koymak amaciyla iist (0-30 cm) ve alt (30-60 cm) toprak
derinliklerinden olmak iizere 50x50 m mesafelerde olusturulan 1zgaralardan alinan
182 toprak ornegi kullanmislardir. Caligma sonucunda; alt toprak katmaninin iist
toprak katmanina gore genellikle daha degisken oldugu, list topraklarda en fazla
degiskenlik gosteren toprak 6zelliginin ekstrakte edilebilir Na, alt toprak katmaninda
ise alinabilir fosfor oldugu bildirilmistir. Yine bu ¢alismada, list toprak katmani i¢in
toprak Ozelliklerinin ortalama etki mesafesinin 168 m, alt toprak katmani igin 169 m

oldugu ifade edilmistir.

Saglam (2008), baz1 toprak kalite gostergelerinin belirlenmesi ve bunlarin uzaysal
degiskenliginin jeoistatistiksel yontemler ile analiz edilerek, aralarindaki mekansal
iliskinin ortaya konulmasi amactyla Amasya-Gokhoyiik Tarim Isletmesi’nin yaklasik
1.75 ha’lik bir alaninda 0-20 cm derinlikten alinan 298 adet toprak 6rnegi kullanarak
yuriittiigi bir caligmada; fiziksel (kil, silt, kum igerikleri; hacim agirhgi, tarla
kapasitesi, daimi solma noktasi, hidrolik iletkenlik, {ist toprak derinligi) ve kimyasal
(pH, EC, toplam N ve organik C) kalite gostergelerini belirlemistir. Bu ¢alismada;
toprak kalite gostergelerinin yone bagli degisim gostermedigi; en yiiksek etki
araliginin 1981 m ile EC degerlerinde, en diisiik degiskenlik mesafesinin ise 1054 m
ile hacim agirlig1 degerlerinde oldugu, en yiiksek kontrolsiiz etki varyansinin {ist

toprak derinliginde ve en diisiigiiniin ise EC degerlerinde goriildiigl ifade edilmistir.
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Olgen ve ark. (2009), topraklarda organik madde ve KDK verilerinin jeoistatistiksel
analizi yapmak ve bu Ozelliklerin uzaysal dagilim haritalarin1 olusturmak amaciyla
yaptiklar1 bir ¢alismada; organik tarim yapilan alanlarin topraklarinda organik madde

ve KDK degerlerini digerlerinden 6nemli derecede yiiksek bulmuslardir.

Kai-Li ve ark. (2011), aluviyal bir ovada toprak tuzlulugunun yersel dagilimini
incelemek amaciyla 2x2 km gridler olusturarak aldiklar1 293 yiizey toprak 6rneginde
elektriksel iletkenlik (EC) degerlerini saptamislar ve Ordinary Kriging interpolasyon
teknigini  kullanarak ¢alisma alani i¢in tuzluluk haritasi olusturmuslardir.
Arastiricilar, 1981 yilindaki tuzluluk ile 2008 yilindaki tuzluluk diizeyleri
karsilastirilmiglar ve yiizey topragindaki tuzlulugun, bu siire igerisinde oldukca

azaldigini ifade etmislerdir.

Liu ve ark. (2011), baz1 toprak ozellikleri ve tuzlulugun alansal dagilimini incelemek
amaciyla, Entisol biiyiik toprak grubuna ait topraklarda yaptiklari bir aragtirmada;
tiim parametrelerin normal dagilim gosterdigini, en yiiksek varyasyonun toplam azot
degerlerinde, en diisiikk varyasyonun ise (%4.3) toprak pH’s1 degerlerinde oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar segtikleri toprak 6zellikleri arasinda pH icin en uygun
yarivaryogram modelinin tissel (exponential); tuzluluk, organik karbon, toplam azot

ve alinabilir fosfor i¢in ise kiiresel (spherical) model oldugunu tespit etmislerdir.

Akbas (2012), Tokat’m en biiyiik ve tarimsal agidan Ulkemizin énemli ovalarindan
biri olan 20656 ha biiyiikligiindeki Kazova’da yaptigi bir calismada; rastgele
ornekleme metodu ile iki farkli toprak derinliginden (0-30 cm ve 30-60 cm) toplam
800 bozulmus toprak o©rnegi almis, bu topraklarda ortalama yarayishi fosfor
degerlerini iist toprakta 14.18 mg kg™ ve alt toprakta 8.87 mg kg™ olarak saptamustur.
Arastirma sonucunda; jeoistatiksel tekniklerden Ordinary Kriging yontemi
kullanilarak elde edilen degisim haritalarina goére, Kazova {ist topraklarinin
%11.56’lik kesiminde yarayish fosfor diizeyinin “az”, %82.16’sinda “yeterli” ve

%6.28’inde ise “fazla”oldugu ifade edilmistir.

Turgut ve Oztas (2012), Dogu Anadolu Tarimsal Arastrma Enstitiisii Pasinler
Deneme istasyonu topraklarinin tane biiyiikliik dagilimi, organik madde ve kireg
igerikleri, pH ve yarayish fosfor miktarlarindaki degisimi, jeoistatistiksel yontemlerle

belirlemek ve haritalamak amaciyla gerceklestirdikleri bir ¢alismada; 100 ha’lik bir
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alanda kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerinde 100 m araliklarla gridler olusturmuslar
ve gridlerin kdse noktalarmdan 0-20 cm derinlikten 68 adet toprak 6rnegi almiglardir.
Toprak 6zelliklerinden kil ve silt miktarlarini izotropik iissel model, kum ve organik
madde miktarlarin1 izotropik Gaussian model, kire¢ ve pH’y1 ise izotropik kiiresel
model ile tanimlamiglardir. Yine Blok Kriging interpolasyon teknigi kullanarak elde
ettikleri dagilim haritalarinda; kil igeriginin dere yatagina yakin olan alanlarda daha
diisik oldugunu ve bu kisimlarda kum igeriginin daha yiiksek oldugunu, silt
igeriginin degisiminde ise bir diizensizlik goriildigiinii belirtmislerdir. Organik
madde igeriginin hububat ekili alanlarda yiiksek oldugunu fakat capa bitkilerinin
ekili oldugu alanlarda ise diisiik oldugunu tespit etmisler, arazinin dere yataklarina
uzak kisminda kireg¢ igeriginin ve toprak reaksiyonunun en yiiksek degerler aldigin

bildirmislerdir.

Askin ve ark. (2014), Rusya’da Bat1 Urallar olarak adlandirilan Perm Bolgesi’nde
Perm Devlet Tarim Akademisi’ne ait toprak islemeli tarim yapilan yaklagik 2.35 ha
biytikligiindeki bir arazide, toprak organik karbonunun (SOC) uzaysal
degiskenligini, jeoistatistiksel teknikler yardimiyla degerlendirmek iizere
gerceklestirdikleri bir ¢alismada; araziyi 25x25 m araliklarla gridlere bolmiisler ve
kareler agmin kose noktalarindan 0-20 cm derinlikten 51 adet toprak Ornegi
almiglardir. Bu ¢alisma sonucunda; arastirma alanmi topraklarinda toprak
reaksiyonunun (pH) en az degiskenlik gosteren ozellik; degisebilir potasyumun ise
en fazla degiskenlik gosteren toprak 6zelligi oldugu ifade edilmistir. Yine bu alanda,
toprak organik karbonunun uzaysal degisimini modellemek {izere etki mesafesi

151.04 m olan Gaussian modelinin segilebilecegi tavsiye edilmistir.

Mao ve ark. (2014), Cin’in Xuzhou schrinde yer alan topraklarda pH ve toprak
organik maddesinin yersel degisimini, geleneksel istatistik ve jeoistatistiksel
teknikler yardimiyla arastirdiklar1 bir calismada; olusturduklar1 gridlerden aldiklar
172 toprak orneginde toprak pH’sinin ortalama 7.62 ve toprak organik madde
miktarinin ise ortalama 8.26 g kg™ oldugunu ifade etmislerdir. Toprak pH’smnimn
calisma alanindaki degisimi igin en uygun varyogram modelinin 9500 m etki
mesafesine sahip kiiresel (spherical) model, toprak organik maddesi igin ise 17200 m

etki araligina sahip tssel (exponential) model oldugu bu ¢alisma ile bildirilmistir.
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Saglam ve Dengiz (2014), jeoistatistiksel teknikler ve cografi bilgi sistemlerini
(CBS) kullanarak yaptiklari bu ¢alismada; Bafra Ovasi’nda toprak verimlilik
indeksine ait toprak parametrelerinin uzaysal degiskenligini belirlemislerdir. 0-30 ve
30-60 cm derinliklerinde her bir referans noktada toprak verimlilik indeksi
kullanilarak 15 toprak ozelligini [(yarayislt makro besin elementleri (azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum), yarayisli mikro besin elementerini
(demir, bakir, ¢inko, mangan) ve diger toprak 6zelliklerini (mekanik analiz, organik
madde, pH, elektriki iletkenlik, CaCOj3)] belirlemislerdir. 120 grid noktasi elde
edilmis ve toprak Orneklerini 0-30 cm derinliginden 131 adet, 30-60 cm
derinliginden ise 124 adet almislardir. Calisma sonucunda; topraklar, yiizeyalti
derinliginde (0-60 cm) ¢alisma alaninin %38.83°1 “iyi ve orta verimli”, %41.30’u
“sinir degerde verimli” ve %19.87’sini “diisiik seviyede verimli” bulunurken; yiizey
derinliginde (0-30 cm) calisma alaninin %80.18°1 “iyi ve orta diizeyde verimli”,
%19.06’s1 “sinir degerde verimli” ve %0.75’1 de “diisiik diizeyde verimli”

bulunmustur.

Ozyazic1 ve ark. (2015), yaptiklar1 arastirmada, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi
tarim topraklarinin bazi bitki besin maddesi kapsamlarin1 belirleyip cografi bilgi
sistemleri (CBS) kullanilarak ele alinan toprak degiskenleri yoniinden veri tabani ve
dagilim haritalarin1 olusturmuslardir. Arastirma kapsaminda, tarim alanlarini temsil
edecek sekilde 2.5 x 2.5 km grid araliklarla 0-20 cm toprak derinliginden 3400 adet
toprak Ornegi alinmistir. Alinan toprak Orneklerinde; toplam azot (N), ekstrakte
edilebilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), bor (B), demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) analizleri yapilmistir. Toprak parametrelerinin
siiflandirilmasindan sonra CBS kapsaminda veri tabani olusturulmus ve ters mesafe
agirhik yontemi (IDW, Inverse Distance Weighted) kullanilarak toprak dagilim
haritalarin1 olusturulmustur. Calisma sonucunda; Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi
tarim topraklariin biiyiik ¢ogunlugunun toplam N, ekstrakte edilebilir Fe, Cu ve Mn
yoniinden yeterli durumda oldugu; analiz edilen toprak orneklerinin %66.88’inde
ekstrakte edilebilir Ca ve %81.44’linde ekstrakte edilebilir Mg un iyi, %64.56’sinda
ekstrakte edilebilir Na’un ise orta seviyede oldugu bulunmustur. Bolge topraklarinin

%34.35’inde B ve %51.36’sinda Zn noksanlig1 oldugu tespit edilmistir.
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Ahmed (2015), jeositatiksel teknikler yardimiyla toprak &zelliklerindeki mekéansal
degisimleri ortaya koymak iizere ele aldigi bir c¢alismada; 0-30 cm toprak
derinliginden alinan 51 toprak Orneginde toprak biinyesini belirlemis ve her bir
tekstiir smifi i¢in semivaryogramlar tiretmistir. Tekstiirel siniflarin uzaysal dagilim
haritalari, arazide tinli kum toprak biinyesinin baskin oldugunu gostermistir.
Arastirict, ¢aligma sonucunda kriging interpolasyon tekniginin her bir toprak tekstiir

sinifi i¢in en iyi sonucu verdigini bildirmistir.

Wang ve ark. (2015), jeoistatistiksel metotlara dayali diizenlemenin etkilerini
degerlendirmek amaciyla, 0.44 km? alana sahip bir arazide 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60
cm ve 60-80 cm toprak derinliklerinden olmak iizere 78 Ornekleme noktasindan
aldiklar1 toprak Orneklerini Kkullanarak gergeklestirdikleri bu ¢alismada; toprak
ozelliklerinden bilhassa toplam azot ve toprak organik karbon igeriklerinin
izlenmesinin gerekli oldugunu ve calisma alani i¢in cross-validation’a (¢apraz

dogrulama) dayal1 40 6rnek noktasinin ideal oldugunu belirtmislerdir.

Mihalikova ve ark. (2015), farkli interpolasyon modellerini (IDW, ordinary kriging
ve ko-kriging) ve pedotransfer fonksiyonlarini karsilastirmak amaciyla yaptiklart bu
calismada; Biiyiilkcay Havzasi’nda temel toprak hidrolik 6zelliklerinin (toprak
derinligi, tekstiir, organik madde, pH, EC, saturasyon derecesi, tarla kapasitesi ve
daimi solma noktasi) tahminlerini degerlendirmislerdir. Arastiricilar elde ettikleri
sonuglara gore; jeoistatistiksel algoritmalar arasinda ordinary co-kriging’in tim

toprak hidrolik 6zellikleri i¢in en 1yi sonucu verdigini bildirmislerdir.

Ozyazic1 ve ark. (2016), Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi tarim topraklarmin bazi
verimlilik 6zelliklerini belirlemek ve cografi bilgi sistemleri kullanarak toprak
dagilim haritalarint olugturmak amaciyla yaptiklari bir ¢alismada; 2.5x2.5 km
araliklarla 0-20 cm toprak derinliginden aldiklar1 3400 toprak 6rneginde, tekstiir, pH,
elektriksel iletkenlik, kire¢, organik madde, alinabilir fosfor ve ekstrakte edilebilir
potasyum miktarlarin1  belirlemislerdir. Bu c¢alismada; toprak parametreleri
smiflandirilmig ve sonrasinda Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda veritabani
olusturularak toprak verimlilik haritalar1 tiretilmistir. Calisma sonucunda, Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin genel gruplamaya gore biiyiik

¢ogunlugunun (%75.3) tinli (orta biinyeli) topraklar oldugu, pH degerlerinin gok
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degiskenlik (<4.5-8.5 arasinda) gosterdigi iafade edilmistir. Organik madde igerikleri
yoniinden topraklarin biiyiik bir ¢ogunlugunun “orta-iyi-yiiksek” diizeyde, tuzluluk
bakimindan “tuzsuz” ve %61.2’sinin de “az kiregli” oldugu tespit edilmistir.
Topraklarin %58.8’inde fosfor noksanligi oldugu ve %42.7’sinde ekstrakte edilebilir

potasyumun “yeterli”’seviyede bulundugunu tespit etmislerdir.

Rodrigues ve ark. (2016), Brezilya’da Sao Paulo’da Rhodic Nitisol topraklarinda
toprak islemesiz tarimda sekerpancari verimini, topraklarin verimlilik parametreleri
ile pargacik boyutunun yersel degiskenligi arasindaki iliskiyi degerlendirdikleri bir
calismada; 30 m x 30 m grid mesafesi ile 0, 0.2, 0.2-0.4 m toprak derinliginden
alman 203 oOrnek tlizerinde calismiglardir. Arastiricilar, semivaryogram analizi
yardimiyla alansal degiskenligi ortaya koyduklar1 bu calismada; Ornekleme
derinliginden bagimsiz olarak elde ettikleri semivaryogramlarin sekerpancari

verimini rahatlikla tahmin edebilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri
Bu arastirmaya konu olan arazi, Ordu ili Altinordu ilgesi (6nceki idari yapida Merkez

ilge) Akgatepe Mahallesi’nde bir findik bahgesinde yiiriitilmustiir. (Sekil 4.1).
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4534690
4534690

e Ornek yerleri
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Sekil 3.1. Ornekleme noktalari ve uydu goriintiisii

Ornek noktalarinin koordinatlari arazi iizerinde GPS ile belirlenmistir. Her toprak
ornegi, findik ocagmin c¢evresinden ta¢ iz diisimiinden ve 0-20 cm toprak

derinliginden alinmistir.
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3.1.2. Arastirma Alamimin Iklimi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ordu ili, konumundan dolay1r Karadeniz’in
etkisinde olup, iklim tipi bakimindan Akdeniz ile Okyanus iklimleri arasinda
bulunmaktadir. Sicaklik mevsimler arasinda biiylik farkliliklar gostermemektedir.
Yagislar, biitlin mevsimlere dagilmasina ragmen kis ve bahar aylarinda daha fazla
gerceklesmektedir. Uzun yillar (1950-2014) ol¢iim sonuglarina gore; en yiiksek
sicaklik 37.3 °C olarak 06.06.1994 tarihinde ve en diisiik sicaklik ise -7.2 °C olarak
29.01.1964 tarihinde kaydedilmistir. Y1l igerisinde goriilen yagislarin biiyiik bir
boliimii yagmur seklinde olup, yillik ortalama yagis miktar1 1042.1 mm ve ortalama
sicaklik 14.3 °C’dir (Anon., 2014)

3.1.3. Arastirma Alaninin Topraklar:

Yapilan bir ¢caligmada Ordu ilinde Toprak Taksonomisine gore, Entisol, Inceptisol,
Mollisol, Alfisol ve Vertisol olmak iizere 5 farkli ordo belirlenmistir. Ayni
calismada, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal analiz sonuglari, ana kayalarin
topraklarin bilesimi ve karakter kazanmasinda etkili oldugunu, ayrisma indekslerine
gore topraklarin biiyiik c¢ogunlugunu temsil ettigi belirtilmistir. Ordu ilinde,
topografyanin toprak i¢i drenaji yonlendirmesiyle, en etkili toprak olusturan

faktorlerden birisi oldugu gozlemlenmistir (Tiirkmen, 2011).
3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Calismanin materyalini olusturan Ordu ili Altinordu ilgesi Akgatepe mahallesindeki
findik bahgesi ylizey topraklarindan rastgele yapilan 6n Orneklerde (n=12) bazi
fiziksel ve kimyasal toprak dzellikleri belirlenmistir. Orneklerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait tanimlayict istatistiklerin (3.1) no’lu esitlikte kullanilmasi suretiyle
araziyi temsil edebilecek sekilde ¢alisma alanindan alinmasi gerekli drnek sayis1 27
olarak saptanmistir.
Sz.tz o= 0,05,s

n— = 0,05,sd (31)

Burada; n, ornek sayist; s? tahmin edilen varyans; tos:sd, 0,05 ihtimal diizeyinde t

cetvel degeri ve D ise miisaade edilen hata diizeyidir.
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Calisma alaninin biiyiikligii, yaklasik 13390.30 m?dir. Alnacak 27 toprak Ornegi,
amaci karsilamasina ragmen, arazinin ¢alismada kullanilabilecek biiyiikligi de
dikkate alinarak, 6rnek sayis1t 56 adet olarak tespit edilmistir. Bu durumda arazi
ortalama olarak 12 m araliklarla diizenli bir sekilde gridlere (1zgaralara) bolinmiistiir.
Boylece olusan kareler agmin kose noktalari Ornekleme noktalar1 olarak
isaretlenmistir (Trangmar ve ark., 1985). Toprak orneklemesi, 2014 yili Temmuz

aymnda yapilmistir. Calisma alanindaki toprak ornekleme diizeni Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Calisma alanindaki 6rnekleme diizeni

Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait verilerin elde edilmesinde
kullanilan toprak ornekleri, 0-20 cm derinlikten alinmis ve torbalar kullanilarak
laboratuvara tasinmistir. S6z konusu toprak ornekleri, temiz bir zemin iizerinde ve

golgede, on giin siire ile havada kuru hale gelinceye kadar bekletilmistir. Toprak
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orneklerinin ¢cok kaba kisimlar1 ve kalin bitkisel artiklari el ile ayiklanmis ve kesekler
dogal yapisi bozulmayacak sekilde kuvvet uygulanmak suretiyle parcalanmistir.
Daha sonra 2 mm elek agikligina sahip bir test eleginden gecirilen toprak ornekleri,
analiz siralar1 gelinceye kadar muhafaza edilmistir. Yine ¢elik silindirler yardimiyla

ornekleme noktalarinda bozulmamis toprak 6rnekleri de alinmistir.
3.2.2. Laboratuvar Analiz Yontemleri

3.2.2.1. Mekanik Analiz

Topraklarin tane biiyiiklik dagilimi, “Bouyoucos Hidrometre Yontemi” ile
belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986).

3.2.2.2. Toprak Reaksiyonu (pH )

Topraklarin pH degerleri, 1:1 ve 1:10 oranindaki toprak:saf su (w/v) karisiminin iki
saat slireyle mekanik bir ¢alkalayicida ¢alkalanmasi ve bir miiddet bekleme siiresi
sonunda, nispeten berraklasan kisimda cam elektrotlu pH-metre ile Olclilmesi

suretiyle elde edilmistir (Bayrakli, 1987).

3.2.2.3. Elektriksel iletkenlik (EC)

Topraklarin EC degerleri, pH Ol¢limii i¢in hazirlanan 1:1 ve 1:10 oranindaki
toprak:saf su (w/v) siispansiyonlarinda elektriksel iletkenlik aleti ile Ol¢lilmiistiir
(Bayrakli, 1987).

3.2.2.4. Organik Madde (OM)

Topraklarin organik madde kapsamlar1 saptanirken, “Walkley-Black™ yas yakma
yontemi izlenmis, topragin organik karbon igerigi titrimetrik olarak belirlenmis ve
organik karbon degerlerinin 1.724 degeri ile garpilmasi suretiyle % olarak ifade
edilmistir (Kacar, 1994).

3.2.2.5. Toplam Azot (N)

Kjeldahl yontemi ile (Rowell, 1996)’ya gore belirlenmistir.
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3.2.2.6. Bitkiye Yarayish Fosfor (P)
Bray-Kurtz yontemi ile saptanmistir (Kacar, 1994).

3.2.2.7. Kuru Hacim Agirhg1 (KHA)

Araziden bozulmamis toprak Ornegi alma silindirleriyle alinan orneklerde,
topraklarin dogal durumdaki birim hacminin agirliklari, kuru kiitle esasina gore

belirlenmistir (Demiralay, 1993).

3.2.2.8. Dogal Hacim Agirhg1 (DHA)

Araziden bozulmamis toprak Ornegi alma silindirleriyle almman Orneklerde,
topraklarin dogal durumdaki birim hacminin agirliklari, kuru kiitle esasina gore

belirlenmistir (Demiralay, 1993).

3.2.2.9. Degisebilir Katyonlar (Na, K, Ca ve Mg)
Toprak ornekleri 1 N nétr NH4OAc ile ekstrakte edilmis, degisebilir Na ve K

fleymfotometre ile Ca ve Mg ise EDTA ile titrimetrik olarak saptanmigtir (Saglam,
1997).

3.2.2.10. DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Mikroelementler (Fe, Cu, Zn ve Mn)

Lindsay ve Norvell, (1978) tarafindan bildirildigi sekilde DTPA ile ektrakte edilen
toprak orneklerinde Fe, Cu, Zn, Mn, AAS ile belirlenmistir.

3.2.2.11. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Her bir toprak oOrneginde belirlenen degisebilir katyonlarin toplanmasi suretiyle

hesapla elde edilmistir (Kacar, 1996).

3.2.2.12. istatistiksel Yontemler

Calisma alanindaki topraklarin verimliligi ile iliskili 6zelliklerinin uzaysal
bagimlilig, jeoistatistiksel metotlar kullanilarak belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin
timi  kullanilarak, her bir verimlik parametresine ait semivaryanslarin
hesaplanmasinda ve Kriging analizinde, GS* 10.0 bilgisayar paket programi

kullanilmistir (GS®, 2014). Topraklarin verimliligine iliskin fiziksel ve kimyasal
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ozelliklerinin krige edilmis degerlerinin haritalanmasinda ise, Arcgis bilgisayar

programindan istifade edilmistir (ArcGis, 2010).

3.2.2.13. Tammlayici istatistikler

Topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle striiktiirel dayaniklilik ve erozyona
duyarhiliklarina iligkin parametrelerine ait degisim araligi, ortalama, standart sapma,
carpiklik, basiklik ve varyasyon katsayist gibi tanimlayicr istatistikler Minitab 17.0
paket programi yardimiyla belirlenmistir (Minitab 17, 2013).

3.2.2.14. Jeoistatistik

Topraklarm verimlilik durumuna iliskin toprak fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin
uzaysal bagimlilig1, jeoistatistiksel metotlar kullanilarak belirlenmistir. Toprak
orneklerinin  timii  kullanilarak, her bir parametreye ait semivaryanslarin
hesaplanmasinda ve Kriging analizinde, GS'10.0 bilgisayar paket programi
kullanilmistir (GS*, 2014). Topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine iliskin
parametrelerinin krige edilmis degerlerinin haritalanmasinda ise, Arcgis bilgisayar

programindan istifade edilmistir (ArcGis, 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Ozellikleri

Calismaya konu olan arazilerden alinan toprak orneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calisma alan1 topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri (n=56)

Koordinatlar, m

Mekanik analiz, %

No - ] KH@ DHQ Tekstir Sinifi
Dogu Kuzey Kil  Silt Kum tm tm

1 411704.7 45347845 454 250 296 1.20 1.58 C
2 4117217 4534779.3 426 29.2 281 1.29 1.68 C
3 4117356 45347718 468 244 288 112 1.42 C
4  411750.1 4534769.0 457 271 273 1.00 1.28 C
5 4117654  4534767.7 50.2 216 282 1.06 1.39 C
6 411780.4  4534766.2 456 26.3 28.1 0.95 1.22 C
7 411794.3 4534762.6 484 245 27.0 1.06 1.44 C
8 4117894 45347519 395 221 384 111 1.42 CL
9 4117755 45347514 236 188 576 1.05 1.32 SCL
10 411760.8 4534749.0 39.1 255 354 084 1.09 CL
11 4117473 4534749.6 308 223 469 111 141 SCL
12 411731.8 4534750.3 50.2 253 245 1.02 1.29 C
13 411717.6 4534749.8 48.7 241 272 113 1.44 C
14 4117025 4534751.8 430 223 347 115 1.42 C
15  411702.0 45347385 431 246 324 113 1.40 C
16 411716.3 4534739.3 373 255 371 1.06 1.32 CL
17 4117295 45347409 535 255 21.0 1.03 1.35 C
18 4117426 45347425 26.0 273 467 1.01 1.37 SCL
19 4117573 45347425 496 250 254 094 125 C
20 411769.4 45347414 418 271 311 0.99 1.28 C
21  411785.3 4534741.0 447 255 298 1.05 1.33 C
22 411782.2 4534728.7 496 234 270 110 1.47 C
23 411766.3 4534728.7 543 240 21.7 0.96 1.28 C
24 411751.6 45347306 39.7 238 365 111 1.46 CL
25 411736.6 4534731.0 257 233 51.0 1.08 1.47 SCL
26 4117224 45347279 295 260 444 0.98 1.20 CL
27  411708.2 4534725.1 372 265 363 117 1.45 CL
28  411692.5 45347225 387 252 36.0 1.16 1.43 CL
29 411693.8 45347078 381 298 321 113 1.37 CL
30 411710.2 45347121 356 279 365 1.26 1.51 SCL

31



Cizelge 4.1. Calisma alan1 topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri (n=56) (devami)

Koordinatlar, m Mekanik analiz, %
No - ] ] - KH@ DHQ Tekstir Sinifi
Dogu Kuzey Kil  Silt Kum tm tm

31 4117235 45347142 383 253 365 124 156 CL
32 411739.1 45347180 47.7 223 301 114 144 CL
33 411754.2 45347210 511 216 274 111 144 C
34 4117715 45347204 536 216 247 095 124 C
35 411790.1 45347150 498 222 280 115 150 C
36 411786.0 45346973 37.6 257 366 105 141 CL
37 4117711 45347026 285 179 535 084 112 SCL
38 411754.2 45347054 629 168 203 104 139 C
39 411738.7 45347080 28.1 208 511 113 147 SCL
40 411720.8 45347033 341 264 395 104 132 CL
41 411704.6 4534699.7 223 285 492 120 152 L
42 411690.9 4534694.0 282 250 468 113 150 SCL
43 411692.7 45346769 315 300 385 105 131 CL
44 411707.4 4534686.2 23.0 187 583 118 149 SCL
45 411728.8 45346937 231 295 474 104 133 L
46 411736.8 4534688.1 21.7 243 540 110 130 SCL
47 411760.1 45346927 256 391 353 102 139 L
48 411773.0 45346878 515 219 266 095 133 C
49 411788.1 4534683.0 524 218 258 111 145 C
50 411785.3 4534667.0 488 209 303 107 142 C
51 411769.3 45346729 418 272 310 089 120 C
52 411734.8 4534687.0 328 232 440 083 113 CL
53 411745.0 4534680.6 228 228 545 122 152 SCL
54 4117335 45346675 152 230 618 100 118 SL
55 411718.2 4534662.8 227 302 471 1.05 1.25 L
56 411707.2 4534655.1 183 212 605 1.19 1.42 SL

KHA, kuru hacim agirligi; DHA, dogal hacim agirligi; C, kil; CL, killi tin; SCL, kumlu killi
tin; L, tin; SL, kumlu tin

Cizelge 4.1’in incelenmesinden de anlasilacagi lizere, arastirma konusu toprak
orneklerinin 25 tanesi kil (C), 14 tanesi killi tin (CL), 11 tanesi kumlu killi tin (SCL),
4 tanesi tin (L) ve 2 tanesi de kumlu tin (SL) tekstiir sinifina girmistir. Calisma
alanindaki yiizey topraklarinin %44.6° s1 ince biinyeli topraklar, %44.6’s1 orta
derecede ince tekstiirlii topraklar, %7.1°1 orta tektiirlii ve sadece %3.7’si de orta
derecede kaba tekstiirlii topraklar sinifina dahil edilmistir (Ozdemir, 1998). Yine
topraklarda KHA degerleri, 0.83 ile 1.29 t m?>, DHA degerleri ise 1.09 ile 1.68 t m?®

32



arasinda degismistir. KHA, ortalama deger olarak 1.07 t m™ ve DHA ise 1.38 t m*
elde edilmistir. Arshad ve ark. (1996), topraklarda tipik olarak hacim agirlig

degerlerinin 1.0 ile 1.7 t m arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calismaya konu olan arazilerden alinan toprak orneklerinin baz1 kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Calisma alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri (n=56)

Koordinatlar, m pH EC oM N p KDK

No . 0 0 -1 -1
Dogu Kuzey 1:1 1:10 1:1 1:10 % %  mgkg™ cmol kg
1 411704.7 45347845 478 6.09 038 0.05 171 0.11 0.42 30.99
2 4117217 4534779.3 532 6.31 028 0.06 1.78 0.11 0.21 28.17
3 411735.6 4534771.8 525 596 0.27 0.04 113 0.09 0.09 32.36
4 411750.1 4534769.0 5.32 5.88 0.27 0.04 1.24 0.07 0.03 35.38
5 411765.4 4534767.7 491 6.15 020 0.05 1.71 0.09 0.08 26.86
6 411780.4 4534766.2 5.29 6.20 0.18 0.04 1.44 0.10 0.91 28.76
7 411794.3 45347626 525 6.31 0.18 0.05 141 0.10 0.19 23.26
8 411789.4 45347519 5.08 6.08 0.37 0.04 1.09 0.06 0.12 44.73
9 4117755 45347514 493 6.06 056 0.06 1.13 0.06 4.67 39.12
10 411760.8 4534749.0 5.10 6.17 0.33 0.06 266 0.14 0.23 31.25
11 4117473 4534749.6 4.78 6.31 0.48 0.05 0.75 0.05 0.08 44,13
12 411731.8 4534750.3 5.32 6.08 0.32 0.04 1.18 0.07 0.11 38.97
13 4117176 4534749.8 529 6.44 039 0.06 1.73 0.07 0.21 38.08
14 4117025 4534751.8 549 6.46 0.24 0.06 156 0.08 0.43 34.24
15 411702.0 45347385 5.48 6.15 0.36 0.06 1.78 0.10 0.42 35.57
16 411716.3 4534739.3 5.07 6.30 0.33 0.05 2.08 0.10 0.29 40.45
17 4117295 4534740.9 524 593 043 0.04 1.97 0.07 0.16 37.15
18 4117426 45347425 5.12 6.30 055 0.06 0.62 0.03 0.10 52.43
19 411757.3 45347425 511 6.00 0.29 0.05 298 0.13 0.20 27.82
20 411769.4 45347414 5.11 598 0.34 0.07 2.83 0.16 0.36 30.01
21 4117853 4534741.0 522 642 020 0.05 219 0.12 0.20 27.01
22 4117822 4534728.7 5.09 6.06 0.28 0.05 2.18 0.13 0.15 29.43
23 411766.3 4534728.7 498 6.13 042 0.07 173 0.11 0.25 37.75
24 4117516 4534730.6 5.11 6.20 0.36 0.05 1.93 0.12 0.72 38.15
25 411736.6 4534731.0 5.12 6.30 0.39 0.05 083 005 047 46.07
26 4117224 45347279 5.12 6.11 026 0.04 173 0.12 7.91 38.07
27 411708.2 4534725.1 5.16 6.57 025 0.05 1.73 0.13 1.14 31.80
28 4116925 45347225 548 647 022 0.05 1.29 0.10 0.64 33.52
29 411693.8 45347078 554 685 024 0.05 159 0.10 0.93 33.62
30 411710.2 45347121 5.09 6.25 0.20 0.05 253 0.16 1.95 32.59
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Cizelge 4.2. Calisma alan1 topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri (n=56) (devami)

Koordinatlar, m pH EC,dSm* oM N P KDK

No . 0 0 -1 -1
Dogu Kuzey 1:1 1:10 1:1 1:10 % %  mgkg™ cmol kg
31 4117235 45347142 553 6.18 036 0.08 141 0.10 1.53 36.36
32 411739.1 4534718.0 499 6.02 032 0.06 197 015 0.87 34.24
33 411754.2 4534721.0 545 6.50 0.44 0.07 1.89 0.15 1.02 35.51
34 4117715 45347204 531 6.19 0.26 0.04 152 0.11 0.23 31.24
35 411790.1 45347150 5.37 6.42 0.22 0.05 1.26 0.10 0.18 28.37
36 411786.0 4534697.3 528 6.20 033 0.05 131 0.09 0.28 36.43
37 4117711 45347026 5.10 6.53 032 0.05 137 0.08 0.24 38.15
38 411754.2 45347054 5.03 588 0.37 0.04 1.99 0.11 0.29 37.28
39 411738.7 4534708.0 5.13 6.23 035 0.06 043 0.05 0.68 55.80
40 411720.8 4534703.3 553 6.46 0.21 0.13 1.78 0.14 1.68 32.62
41 411704.6 4534699.7 5.25 6.53 0.26 0.04 148 0.10 0.60 32.38
42 411690.9 4534694.0 521 6.34 0.48 0.06 1.28 0.09 2.49 49.90
43 411692.7 4534676.9 5.23 6.05 0.30 0.05 1.35 0.11 2.07 33.12
44 411707.4 4534686.2 5.43 6.32 0.35 0.04 0.71 0.06 3.83 42.72
45 411728.8 4534693.7 5.28 6.13 056 0.08 233 0.16 8.98 43.02
46 411736.8 4534688.1 559 6.25 0.20 0.08 1.69 0.12 3.17 27.38
47 411760.1 4534692.7 551 6.46 043 0.12 1.78 0.11 1.24 45.84
48 411773.0 4534687.8 5.16 6.17 0.34 0.04 1.16 0.09 0.50 36.45
49 411788.1 4534683.0 506 6.47 028 0.04 139 0.09 0.44 38.15
50 411785.3 4534667.0 5.17 6.53 030 0.05 1.71 0.09 0.87 34.14
51 411769.3 45346729 580 6.28 0.24 0.05 1.41 0.08 151 45.34
52 411734.8 4534687.0 541 6.45 040 0.09 1.93 0.14 3.09 46.76
53 4117450 4534680.6 590 6.29 0.27 0.07 233 0.13 4.35 29.04
54 4117335 4534667.5 538 6.15 0.15 0.05 150 0.10 3.41 25.83
55 411718.2 4534662.8 494 598 0.32 0.07 291 0.16 4.83 24.73
56 411707.2 4534655.1 559 6.20 0.26 0.04 0.94 0.08 3.66 41.72

pH, toprak reaksiyonu; EC, elektriksel iletkenlik; OM, organik madde; N, toplam azot; P,
yarayish fosfor; KDK, katyon degisim kapasitesi

Cizelge 4.2’nin

incelenmesinden de anlasilacagi {izere;

toprak oOrneklerinin

tamaminda reaksiyon asit karakterdedir ve EC degerleri sorun yaratmayacak

niteliktedir. Topraklarin organik madde icerikleri, %0.43 ile %2.98 arasinda degismis

ve %1.63’lik ortalama deger esas alindiginda; calisma alaninda organik madde

yoniinden 1slaha ihtiya¢ bulundugu ifade edilebilir. Toplam N degerleri, %0.03 ile

%0.16 arasinda degigmis ve topraklar orta diizeyde azota sahip olmustur. Alinabilir P

degerleri, 0.03 ile 8.98 mg kg™ arasinda degismis ve 1.35 mg kg™ ortalama degeri

dikkate alindiginda, c¢alisma alani topraklarin alinabilir P yoniinden problem
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yasanabilece8i saptanmistir. Yine arastirma alani topraklart kil igeriklerinin fazla

olmas1 nedeniyle, yliksek KDK degerlerine sahip olmustur.

Topraklarin mikrolement ve degisebilir katyon icerikleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Calisma alan1 topraklarinin mikrolement ve degisebilir katyon igerikleri (n=56)

K . DTPA ile ekstrakte edilebilir Degisebilir katyonlar
oordinatlar, m 1 Ky
mg kg cmol kg
Dogu Kuzey Fe Cu Mn Zn  Na K Ca Mg

1 4117047 45347845 105.17 1.76 35.02 045 437 0.78 2236 3.47
2 411721.7 4534779.3 122.04 221 36.70 049 1.75 030 19.70 6.42
3 4117356 45347718 7211 117 2495 055 1.27 0.22 20.85 10.02
4 411750.1 4534769.0 65.23 049 1830 0.06 136 0.20 22.36 11.45
5 4117654 4534767.7 59.33 080 3408 0.19 145 027 1212 13.02
6 4117804 4534766.2 73.80 130 2165 036 1.72 032 19.09 7.62
7 4117943 4534762.6 5571 085 28.17 024 116 0.22 16.63 5.25
8 411789.4 45347519 4211 012 292 036 157 0.28 29.63 13.25
9 4117755 45347514 10896 1.02 2350 0.05 154 0.25 27.00 10.33
10 411760.8 4534749.0 99.33 191 4716 041 1.39 0.23 27.06 257
11 4117473 45347496 7171 046 1268 032 157 0.39 3288 9.28
12 411731.8 4534750.3 64.79 0.63 13.08 0.07 2.02 045 29.03 7.48
13 411717.6 4534749.8 10244 229 3584 0.28 209 0.39 2954 6.06
14 4117025 4534751.8 10501 226 3653 0.79 195 0.39 29.12 2.79
15 411702.0 45347385 139.70 2.67 3205 0.88 1.73 0.33 23.18 10.33
16 411716.3 4534739.3 12156 178 2739 052 283 045 3345 3.72
17 4117295 45347409 76.78 096 1179 0.02 214 045 29.66 4.90
18 4117426 45347425 16464 1.01 2937 0.13 154 0.21 4360 7.08
19 411757.3 45347425 10022 040 1838 0.02 227 0.33 1836 6.85
20 411769.4 45347414 77.09 090 27.13 0.24 192 0.30 22.60 5.19
21 4117853 4534741.0 90.61 117 4791 045 148 0.32 16.60 8.61
22 4117822 4534728.7 8033 125 2541 0.62 108 0.22 17.30 10.83
23 411766.3 4534728.7 4357 035 6.61 061 211 0.31 2382 11.52
24 411751.6 4534730.6 12050 160 2059 0.49 221 0.40 2548 10.06
25 411736.6 4534731.0 1898 100 992 0.24 172 0.25 3518 8.92
26 4117224 45347279 150.35 091 1052 0.33 346 0.64 25.63 8.34
27 411708.2 4534725.1 14348 206 30.11 059 182 0.33 2151 8.14
28 4116925 45347225 111.89 230 27.77 059 154 0.28 2224 9.46
29 411693.8 4534707.8 12454 159 33.73 0.60 1.79 0.24 15.09 16.5
30 411710.2 45347121 1728 172 36.07 0.98 385 0.69 19.91 8.15
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Cizelge 4.3. Caligma alani topraklarinin mikrolement ve degisebilir katyon icerikleri (n=56)

(devami)
Koordinatlar DTPAle erln<;t%k_}e edilebilir Deglszlr);gf I1((;_tlyonlar
No =
D%gu KL::]ey Fe Cu Mn Zn Na K Ca Mg

31 4117235 45347142 13892 251 2957 0.68 283 054 28.60 4.39
32 411739.1 4534718.0 14462 155 3051 0.77 272 055 22.09 8.89
33 4117542 4534721.0 137.07 203 36,53 119 334 060 21.24 10.33
34 4117715 45347204 4283 037 489 029 1.73 0.27 20.73 8.52
35 411790.1 4534715.0 6537 093 28.61 058 166 0.26 18.76 7.70
36 411786.0 4534697.3 5229 125 877 030 217 031 2536 8.58
37 4117711 45347026 50.30 0.71 348 032 133 0.19 3054 6.09
38 4117542 45347054 4222 051 159 030 3.73 059 2233 10.63
39 411738.7 4534708.0 98.78 150 1035 041 217 033 43.09 10.21
40 411720.8 4534703.3 199.54 259 2469 1.05 283 045 2357 577
41 411704.6 4534699.7 88.34 141 1517 064 179 029 2239 791
42 411690.9 4534694.0 127.85 271 2530 126 446 0.65 35.03 9.77
43 411692.7 45346769 122.09 140 1755 038 287 049 21.00 8.76
44 411707.4 4534686.2 8481 106 1041 055 265 044 30.06 9.57
45 411728.8 4534693.7 159.57 213 36.32 042 9.71 195 23.79 7.58
46 411736.8 4534688.1 9698 293 842 056 172 032 2039 4.95
47 411760.1 4534692.7 109.38 344 2001 039 207 029 36.15 7.33
48 411773.0 4534687.8 7754 2,69 13.78 0.08 139 0.26 29.24 5.56
49 411788.1 4534683.0 8229 109 2597 061 198 037 2697 8.84
50 4117853 4534667.0 7193 097 4265 047 241 048 2430 6.96
51 411769.3 45346729 9885 301 816 043 182 020 36.06 7.27
52 411734.8 4534687.0 189.08 4.05 2465 059 396 0.74 33.00 9.06
53 411745.0 4534680.6 17280 249 14.03 0.77 1.95 0.33 20.85 5.92
54 411733.5 4534667.5 4749 288 1271 018 191 033 16.63 6.95
55 411718.2 45346628 89.66 222 2734 040 463 0.78 16.30 3.02
56 411707.2 4534655.1 4284 162 6.82 026 148 0.20 36.69 3.35

Cizelge 4.3’lin incelenmesinden de anlagilacagi tizere; toprak 6rneklerinin DTPA ile
ekstrakte edilebilir (bitki tarafindan alinabilir) Fe igerikleri, 42.11 ile 199.54 mg kg™
arasinda degismis ve ortalama deger olarak 101.59 mg kg'1 olarak bulunmustur.
Lindsay ve Norwell (1978), DTPA ekstraksiyonuna gore 4.5 mg kg'1 ve daha yiiksek
Fe degerlerini “fazla” olarak nitelendirmistir. Bu siniflandirmaya gore ¢alisma

alaninda bitki tarafindan alinabilir Fe icerigi bakimindan bir sorun olmayacag ifade

edilebilir.
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Toprak orneklerinin DTPA ile ekstrakte edilebilir (bitki tarafindan alinabilir) Mn
icerikleri, 1.59 ile 47.91 mg kg™ arasinda degismis ve ortalama deger olarak 22.39
mg kg'1 olarak bulunmustur. Sillanpaa (1990), DTPA ekstraksiyonuna gore 14 ile 50
mg kg'1 arasindaki Mn degerlerini  “yeterli” olarak nitelendirmistir. Bu
siiflandirmaya gore ¢aligma alaninda Mn igin elde edilen ortalama deger dikkate
alindiginda, bitki tarafindan alinabilir Mn igerigi bakimindan bir sorun olmayacagi

soylenebilir.

Toprak orneklerinin DTPA ile ekstrakte edilebilir (bitki tarafindan alinabilir) Cu
icerikleri, 0.12 ile 4.05 mg kg™ arasinda degismis ve ortalama deger olarak 1.59 mg
kg™ olarak bulunmustur. Lindsay ve Norwell (1978), DTPA ekstraksiyonuna gore
0.2 mg kg ve daha yiiksek Cu degerlerini “yeterli” olarak nitelendirmistir. Bu
smiflandirmaya gore c¢alisma alaninda bitki tarafindan almabilir Cu igerigi

bakimindan bir sorun olmayacag ifade edilebilir.

Toprak orneklerinin DTPA ile ekstrakte edilebilir (bitki tarafindan alinabilir) Zn
icerikleri, 0.02 ile 1.26 mg kg™ arasinda degismis ve ortalama deger olarak 0.46 mg
kg™ olarak bulunmustur. Sillanpaa (1990), DTPA ekstraksiyonuna gore 0.7 ile 2.4
mg kg™ arasidaki Zn degerlerini “yeterli” ve 0.2 ile 07 mg kg™ arasindaki Zn
degerlerini ise “az” olarak nitelendirmistir. Bu simiflandirmaya gore calisma
alaninda Zn i¢in elde edilen ortalama deger dikkate alindiginda, bitki tarafindan

almabilir Zn igerigi bakimindan bir sorun oldugu ve ¢inkolu giibrelemeye ihtiyag

duyulacagi belirtilebilir.

Toprak orneklerinin degisebilir Na igerikleri, 1.08 ile 9.71 cmol kg'1 arasinda
degismis ve ortalama deger olarak 2.32 cmol kg'1 olarak bulunmustur. Ortalama
deger dikkate alindiginda findik bitkisi icin Na agisindan bir duyarlilik olacag:
sOylenebilir (Sillanpaa, 1990). Toprak orneklerinin degisebilir K icerikleri, 0.19 ile
1.95 cmol kg™ arasinda degismis ve ortalama deger olarak 0.41 cmol kg™ olarak
bulunmustur. Sillanpaa (1990), 0.28 ile 0.74 cmol kg™ arasindaki degisebilir K
icerigi degerlerinin bitkiler i¢in yeterli diizeyde K saglayabilecegini ifade etmistir.

Bu durumda; findik bitkisi i¢in K agisindan bir sorun olmayacagi sdylenebilir.
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Toprak orneklerinin degisebilir Ca icerikleri, 12.12 ile 43.60 cmol kg™ arasinda
degismis ve ortalama deger olarak 25.29 cmol kg™ olarak bulunmustur. Sillanpaa
(1990), 17.5 ile 50.0 cmol kg™ arasindaki degisebilir Ca icerigi degerlerinin bitkiler
icin fazla diizeyde Ca saglayabilecegini ifade etmistir. Bu degerlendirmeye gore;

findik bitkisi i¢in Ca agisindan bir sorun olmayacag ifade edilebilir.

Toprak orneklerinin degisebilir Mg icerikleri, 2.57 ile 16.50 cmol kg™ arasinda
degismis ve ortalama deger olarak 7.88 cmol kg'1 olarak bulunmustur. Sillanpaa
(1990), 4.0 ile 12.5 cmol kg™ arasindaki degisebilir Mg icerigi degerlerinin bitkiler
icin fazla diizeyde Mg saglayabilecegini ifade etmistir. Bu degerlendirmeye gore;

findik bitkisi i¢cin Mg agisindan bir sorun olmayacagi belirtilebilir.

Findik yetistiriciligi yapilan bu arastirma sahasi i¢in alinan toprak orneklerinde,
calisma kapsaminda secilen fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait tanimlayic

istatistikler Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelge 4.4. Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

(n=56)
i Tanimlayici istatistikler
Toprak Zegllikleri Ortalama Sd DK Endisik Enfazla Carpiklk  Basiklik
Kil, % 38.52 11.24 29.17 15.2 62.9 -0.19 -0.92
Silt, % 24.59 3.59 14.61 16.8 39.1 0.99 3.85
Kum, % 36.89 11.04 29.94 20.3 61.8 0.65 -0.61
KHA, tm? 1.07 0.10 9.51 0.83 1.29 -0.34 0.14
DHA, tm’ 1.38 0.12 8.73 1.09 1.68 -0.25 0.09
pH11 5.25 0.23 4.35 4.78 5.90 0.46 0.47
PH1:10 6.25 0.20 3.19 5.88 6.85 0.39 0.19
ECy4, dSm™? 0.32 0.10 30.16 0.15 0.56 0.68 0.25
ECy.0,dSm? 0.06 0.02 32.21 0.04 0.13 2.23 6.37
Organik madde (OM), % 1.63 0.55 33.90 0.43 2.98 0.38 0.32
Toplam N, % 0.10 0.03 30.37 0.03 0.16 0.03 -0.36
Yarayigh P, mg kg™ 1.35 1.89 139.96 0.03 8.98 2.33 591
Almabilir Fe, mg kg™ 101.59 41.70 41.05 4211 199.54 0.53 -0.44
Almabilir Cu, mg kg™ 1.59 0.87 54.94 0.12 4.05 0.55 -0.18
Alnabilir Mn, mg kg™ 22.39 11.75 52.48 1.59 4791 0.09 -0.82
Alnabilir Zn, mg kg™ 0.47 0.28 59.99 0.02 1.26 0.79 0.86
Degisebilir Na, cmol kg™ 232 1.33 57.16 1.08 9.71 3.50 16.97
Degisebilir K, cmol kg™ 0.41 0.26 64.67 0.19 1.95 4.01 21.92
Degisebilir Ca, cmol kg™ 25.29 6.89 27.23 12.12 43.60 0.66 0.16
Degisebilir Mg, cmol kg™ 7.88 2.79 35.38 2.57 16.50 0.30 0.63
KDK, cmol kg* 35.90 7.08 19.73 23.26 55.80 0.64 0.22

Sd, standart sapma; DK, degisim katsayisi; DHA, dogal hacim agirligi; KHA, kuru hacim
agirligy; EC, elektriksel iletkenlik; KDK, katyon degisim kapasitesi

Toprak 6zelliklerinin ¢alisma alanindaki degisimlerinin degerlendirilmesinde, her bir

Ozellige ait varyasyon katsayisi degerlerinden yararlanilmistir. Wilding ve Dress
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(1983), toprak Ozelliklerindeki degisimlere ait varyasyon katsayilarinin; VK < %15,
15< VK <%35 ve %35 <VK olmak iizere ii¢ grup igerisinde degerlendirilebilecegini
bildirmislerdir. ~ Varyasyon katsayisinin  artmasiyla, degiskenligin  arttig1
bilinmektedir. Bu degerlendirmeye gore; aragtirma topraklarina ait yarayishh P
degerlerinin ¢alisma sahasi igerisinde en fazla degiskenlik gosteren (VK=%139.96)
ve pHiio degerlerinin ise en az degisim gosteren (VK=%3.19) toprak ozellikleri
oldugu soylenebilir. Yine topraklarin pHi.; KHA ve DHA gibi 6zellikleri daha az
degisim gostermislerdir (Cizelge 4.4).

4.1.1. Toprak Ozelliklerinin Jeoistatistiksel Analizi

Calismada kullanilan toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait semivaryanslar,
GS" 10.0 bilgisayar paket programi yardimiyla, drnekleme noktalarinda yapilan GPS
okumalarindan elde edilen UTM projeksiyon sistemindeki koordinatlari esas
alinarak; 0° (Dogu-Bat1), 45° (Kuzeydogu-Giineybati), 90° (Kuzey-Giiney ve 135°
(Giineydogu-Kuzeybati) olmak iizere dért farkli yonde hesaplanmistir (GS™, 2014).
Her bir toprak ozelligine ait hesaplanan semivaryans degerleri bagiml degisken
olarak y ekseninde ve Ornek ciftleri arasindaki ortalama uzakliklar da (range)
bagimsiz  degisken olarak X ekseninde yerlestirilerek parametrelere ait
semivaryogramlar elde edilmistir. Belirlenen semivaryogram model parametrelerinin
onemli farkliliklar goéstermemesi nedeniyle incelenen Ozelliklere ait degisimin
calisma sahasinda izotropik oldugu (degisimin sadece drnekler arasindaki mesafeden
kaynaklandig1l) kabul edilmistir. Toprak o6zelliklerinin arastirma alanindaki
degisimleri i¢in en uygun izotropik semivaryogram modelleri ve model parametreleri

ilgili baslik altinda verilmistir.

4.1.2. Kil

Kil degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik (degisimin
sadece Ornekler arasindaki uzakligin bir fonksiyonu oldugunu kabul eden) modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gore kullanilan GS™ bilgisayar programi tarafindan exponential (iissel)

model olarak saptanmustir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1).
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Cizelge 4.5. Kil degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget (Co) Sill (Co+C) A0 veya 3A0 C/CotC r? Model

Kil 46.7 175.0 54.6 0.733 0.71  Exponential

Model i¢in etki mesafesi, 54.6 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.5). Baska bir
ifadeyle; kil i¢in bu arastirma sahasinda mesafeye bagli degiskenligin ortaya
koyulmasinda segilen izotropik exponential modelin ancak 54.6 metreye kadar
gecerli olabilecegini ve drnekleme mesafesi olarak ta yaklasik 55 m secilebilecegini
sOyleyebiliriz. Duffera ve ark. (2007), toprak fiziksel 6zelliklerinin uzaysal
degiskenligini ortaya koymak iizere yaptiklar1 bir ¢aligmalarinda, kil i¢in 6rnekleme

mesafesinin 86 m ile 411 m arasinda segilebilecegini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.1. Kil i¢in en uygun semivaryogram modeli

Exponential (iissel) izotropik model parametreleri esas alinarak, ¢alisma alaninda
3x3 m mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede kil degerlerini tahmin etmek i¢in Blok
Kriging analizi uygulanmistir. Kil i¢in ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kil i¢in dl¢im ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanmimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigtik 15.2 19.6
En biiyiik 62.9 51.7
Ortalama 38.5 38.5
Standart sapma 11.24 7.95
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Cizelge 4.6° dan da goriilecegi iizere; kil i¢in analizle bulunan degerlerle Kriging

yardimiyla tahmin edilen degerler birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Tahmin edilen

degerlere ait standart sapma degerinin daha kiiciik elde edilmesi, bu toprak

mekaniksel Ozelliginin calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen

modelin uygun oldugunu ve bu Ozelligin tahmin haritasinin elde edilmesinde

kullanilabilecegini gdstermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile tahmin edilen kil igerikleri, bu 6zelligin ¢aligma alanindaki uzaysal

degisimini géstermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. Calisma alaninda kil degisimi

Sekil 4.2°den de goriilecegi lizere; calisma alaninda kil degerleri, ¢calisma alaninin

kuzey-dogu kisimlarinda genellikle daha yiiksek elde edilmis,

kisimlarinda ise daha diisiik degerlerde elde edilmistir.

giiney-bati

Kil i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve c¢alisma arazisindeki kapladigi alanlar

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kil i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar

Kil, % Alan, m? Kapladigi Alan, %
20-26 1617.91 12.08

26-32 1413.52 10.56
32-38 2181.56 16.29
38-44 3829.53 28.60
44-51 4347.78 32.47
Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.7°den de goriilecegi lizere; calisma arazisinde agir killi tekstiir sinifinda
olabilecek topraklarin orani, %32.47 iken; killi sinifina girebilecek topraklarin orani
%77.36’dir. Bu durumda segilen findik arazisi topraklarinin muhtemel tekstiir

siniflarinda “killi” ifadesinin yer almasi s6z konusudur.

4.1.3. Silt

Silt degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r° degeri veren model
prensibine gore kullanilan GS™ bilgisayar programi tarafindan Gaussian model olarak

saptanmugtir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.8. Silt degisimi igin en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

Silt 0.01 13.15 19.8 0.999 0.75 Gaussian

Model i¢in etki araligi 19.8 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.8). Diger bir ifade ile
silt i¢in arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen izotropik
gaussian modelin ancak 19.8 metreye kadar gegerli olabilecegini ve ornekleme
mesafesi olarakta yaklasik 20 m secilebilecegini soyleyebiliriz. Bu deger dikkate
alindiginda; ¢alismada secilen 6rnekleme mesafesi siltin degisimini ortaya koymak
lizere yeterli olmustur. Yapilan bazi g¢aligmalarda silt i¢cin etki araligi; 380 m
(Ersahin, 1999), 90 m (Yetgin, 2004), 330 m (Akbas, 2004), 62 m (Kilig¢ ve Kilig,
2006) ve 76 m (Duffera ve ark., 2007) olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.3. Silt i¢in en uygun semivaryogram modeli

Gaussian izotropik model parametreleri esas alinarak, ¢alismada 3x3 m mesafelerde
olusturulan 1540 hiicrede silt degerlerini tahmin etmek i¢in Blok Kriging analizi
uygulanmistir. Silt i¢in 6lglim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayicr istatistikler,

Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Silt igin 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiiglik 16.8 17.8
En biiyiik 39.1 35.9
Ortalama 24.59 24.58
Standart sapma 3.59 1.33

Cizelge 4.9’da da goriilecegi tizere; Silt i¢in analizle bulunan degerlerle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine oldukca benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin 6l¢iilen degerlerden daha kiiciik elde edilmesi,
bu toprak fiziksel 6zelliginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek tizere segilen
izotropik Gaussian modelinin uygun oldugunu ve bu 6zelligin tahmin haritasinin elde
edilmesinde bu modelin rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir (Trangmar ve
ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile tahmin edilen silt i¢erikleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki uzaysal

degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Calisma alaninda silt degisimi

Sekil 4.4’ten de goriilecegi tlizere; silt degerleri, caligma alaninin giliney-bati
kisimlarinda genellikle daha yiiksek elde edilmis, dogu ve kuzey kisimlarinda ise
daha diisiik degerlerde elde edilmistir. Silt i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisindeki kapladigi alanlar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Silt i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig alanlar

Dagilim Aralig1 (%) Alan (m?) Alan (%)
15-20 775.80 5.79
20-25 7571.31 56.54
25-30 4748.66 35.46
30-35 200.78 15
35-40 93.75 0.70
Toplam 13390.30 100.00
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Cizelge 4.10°dan da goriilecegi lizere; ¢alisma arazisinde yliksek silt igerigine sahip
olan alanlar sadece %2.2°dir. Bu durumda secilen findik arazisi topraklarinin
muhtemel tekstiir smiflarinda  “siltli” ifadesinin yer almasi pek mimkiin

goziilkmemektedir.

4.1.4. Kum

Kum degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiiclik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek 12 degeri veren model
prensibine gore kullanilan GS* bilgisayar programu tarafindan exponential (iissel)

model olarak saptanmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.11. Kum degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

Kum 45.6 149.3 122.1 0.695 0.72  Exponential

Model i¢in etki araligt 122.1 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.11). Baska bir
ifadeyle; kum i¢in arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen
izotropik exponential modelin ancak 122.1 metreye kadar gecerli olabilecegi ve
ornekleme mesafesi olarak ta yaklasik 123 m secilebilecegi ifade edilebilir. Ongun
(2008), yapmis oldugu bir caligmada, iist topraklarda kum fraksiyonunun degisimi
i¢cin, 75.69 m etki mesafesi ile Gaussian modelin en uygun model oldugunu ifade
etmistir. Yapilan bazi ¢aligmalarda kum fraksiyonu i¢in etki araligi; 320 m (Ersahin,
1999), 127.9 m (Yetgin, 2004), 341 m (Akbas, 2004), 62 m (Kili¢ ve Kilig, 2006) ve
81 m (Duufera ve ark., 2007) olarak elde edilmistir.

45



149.0T .

111,871

74,57

Semivaryans

37.37

0.0 ‘ i i i i i
0 25 50 75

Lag mesafesi (h), m

Sekil 4.5. Kum i¢in en uygun semivaryogram modeli
Exponential izotropik model parametreleri esas alinarak, ¢alisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede kum degerlerini tahmin etmek i¢in Blok
Kriging analizi yapilmigtir. Kum fraksiyonu igin 6lglim ve tahmin degerlerine ait

bazi tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kum i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigiik 20.3 255
En biiyiik 61.8 55.9
Ortalama 36.89 37.01
Standart sapma 11.04 7.205

Cizelge 4.12°den de goriilecegi iizere; kum icin analizle bulunan degerlerle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine oldukca benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin daha kiigiik elde edilmesi, bu toprak
mekaniksel Ozelliginin calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen
modelin uygun oldugunu ve bu 0Ozelligin tahmin haritasinin elde edilmesinde

kullanilabilecegini gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile tahmin edilen kum igerikleri, bu ozelligin ¢aligma alanindaki

uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Calisma alaninda kum degisimi

Sekil 4.6’da goriilecegi lizere; calisma alaninda kum degerleri, ¢alisma alaninin
kuzey ve bati kisimlarinda genellikle daha diisik elde edilmis, giiney-bati
kisimlarinda ise daha yiiksek degerlerde elde edilmistir. Kum i¢in tahmin edilen sinir

degerleri ve ¢aligma arazisindeki kapladig: alanlar Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Kum i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig: alanlar

Dagilim Aralig1 (%) Alan (m?) Alan (%)
26-32 4542.78 33.93
32-38 4185.85 31.26
38-44 1993.74 14.89
44-50 1347.52 10.06
50-56 1320.41 9.86
Toplam 13390.30 100.00
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Cizelge 4.13’den de goriilecegi lizere; ¢aligma arazisinde ¢ok kumlu tekstiir sinifinda
olabilecek topraklarin orani, %9.86 iken; daha az miktarlarda kum igeren kesimlerin
orani %33.93’tiir. Bu durumda seg¢ilen findik arazisi topraklarinin muhtemel tekstiir

smiflarinda “kumlu” ifadesinin yer almasi miimkiin gozilkmemektedir.
4.1.5. Toprak Reaksiyonu
4.15.1. le:l

Toprak reaksiyonu; topragin asit, notr ve alkalin karakterde olup olmadigini ifade
eden bir toprak kimyasal 6zelligidir. Toprak reaksiyonu, toprak ¢ozeltisinde bulunan
H" iyonlar1 konsantrasyonunun negatif logaritmasi alinarak elde edilen pH terimi ile

ifade edilir.

pH11 degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kii¢lik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gore kullanilan GS* bilgisayar programu tarafindan exponential (iissel)

model olarak saptanmistir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.14. pH1.1 degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r2 Model

pH;., 0.0048 0.0583 68.7 0.918 0.73 Exponential

Model i¢in etki aralig1 68.7 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.14). Baska bir ifadeyle;
pHi1 icin arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen
1zotropik exponential (iissel) modelin ancak 68.7 metreye kadar gecerli olabilecegini
ve Ornekleme mesafesi olarakta yaklasik 69 m secilebilecegini soyleyebiliriz. Farkli
arastiricilar toprak reaksiyonunun uzaysal degisimini arastirdiklar1 calismalarinda
etki mesafelerini; Ersahin (1999), 250 m; Yetgin (2004), 114.8 m; Akbas (2004),
62.1 m; Miao ve ark. (2006), 357 m; Kili¢ ve Kilig (2006), 169 m; Cemek ve ark.
(2006), 1340 m ve Virgilio ve ark. (2006), 190 m olarak ifade etmislerdir.
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Sekil 4.7. pH1.1 i¢in en uygun semivaryogram modeli

Exponential izotropik model parametreleri esas alinarak, ¢alisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede pHi; degerlerini tahmin etmek icin Blok
Kriging analizi uygulanmistir. pHjq1 i¢in Ol¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. pH1.1 icin 6lgiim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayicr istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigiik 4.78 4.89
En biiyiik 5.90 5.76
Ortalama 5.25 5.25
Standart sapma 0.23 0.13

Cizelge 4.15°den de goriilecegi tizere pH1.1 igin analizle bulunan degerlerle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine oldukca benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin daha kiiciik elde edilmesi, bu toprak
mekaniksel Ozelliginin calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen
modelin uygun oldugunu ve bu 0Ozelligin tahmin haritasinin elde edilmesinde

kullanilabilecegini gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile tahmin edilen pHi. igerikleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki

uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Caligma alaninda pH1.1 degisimi

Sekil 4.8’den de goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda pHj.; degerleri, ¢alisma alaninin
gliney kisimlarinda genellikle daha yiiksek elde edilmis, kuzey kisimlarinda ise daha
diisiik degerlerde elde edilmistir. pHj.; i¢in tahmin edilen siir degerleri ve ¢alisma

arazisindeki kapladigi alanlar Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. pH1.1 igin tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Aralig Alan (m?) Alan (%)
4.83-5.03 591.43 4.42
5.03-5.23 5480.48 40.93
5.23-5.44 5589.55 41.74
5.44-5.64 1295.92 9.68
5.64-5.84 432.92 3.23

Toplam 13390.30 100.00
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Cizelge 4.16°dan da goriilecegi lizere; ¢alisma arazisinde “gok kuvvetli asit, orta asit”
smifinda olabilecek topraklarin orani, %87.09 iken; “hafif asit” sinifina girebilecek
topraklarin oran1 %12.91°dir. Bu durumda secilen findik arazisi topraklarinin
muhtemel toprak reaksiyonu siniflarinda “kuvvetli asit” ifadesinin yer almasi soz

konusudur (Bruce ve Rayment 1982).

4.15.2. le;lo

Toprak reaksiyonu, topraktaki bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan
alinabilirligini ve toprak canliligmmin yegane unsuru olan mikroorganizma
faaliyetlerini dogrudan ve dolayl etkilemektedir (USDA, 1999).

pHi.10 degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gore kullanilan GS* bilgisayar programi tarafindan exponential (iissel)

model olarak saptanmustir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.17. pH .10 degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya3A0 C/Co+C r2 Model

pH;.10 0.014 0.0443 74.1 0.683 0.56  Exponential

Model i¢in etki araligi, 74.1 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.17). Baska bir ifadeyle;
pHi.10 i¢in arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen
izotropik exponential modelin ancak 74.1 metreye kadar gegerli olabilecegini ve
ornekleme mesafesi olarak ta yaklasik 75 m segilebilecegini ifade edebiliriz. Ongun
(2008), toprakta baz1 fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenligini
arastirdig1 bir calismasinda; toprak pH’ s1 i¢in etki mesafesinin {ist topraklar icin
263.1 m ve alt topraklar i¢in 63.0 m oldugunu saptamistir. Yine arastirici, calisma
alaninda toprak pH’sindaki uzaysal degiskenligi, hem alt hem de iist topraklar i¢in
izotropik exponential (iissel) model ile tanimlamistir. Farkli aragstiricilar toprak
reaksiyonunun uzaysal degisimini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda etki mesafelerini;
Ersahin (1999), 250 m; Yetgin (2004), 114.8 m; Akbas (2004), 62.1 m; Miao ve ark.
(2006), 357 m; Kilig ve Kilig (2006), 169 m; Cemek ve ark. (2006), 1340 m ve
Virgilio ve ark. (2006), 190 m olarak ifade etmislerdir.
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Sekil 4.9. pHy.10 i¢in en uygun semivaryogram modeli

Exponential izotropik model parametreleri esas alinarak, ¢alisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede pHji-1p degerlerini tahmin etmek i¢in Blok
Kriging analizi uygulanmistir. pHi.qo icin Olgiim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. pH1.19 i¢in 6lgim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayicr istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigiik 5.88 5.99
En biiyiik 6.85 6.62
Ortalama 6.25 6.24
Standart sapma 0.2 0.09

Cizelge 4.18’den de goriilecegi iizere pHi.1p analizle bulunan degerleriyle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine oldukca benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin daha kiigiik elde edilmesi, toprak
reaksiyonunun calisma alanindaki degisimini ifade etmek {izere secilen modelin

uygun oldugunu gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile elde edilen pHi.19 degerleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki uzaysal

degisimini géstermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Calisma alaninda pH1.19 degisimi

Sekil 4.10°da goriilecegi iizere; calisma alaninda pHj.1o degerleri, calisma alaninin

bat1 kisimlarinda genellikle daha yiiksek elde edilmis, kuzey kisimlarinda ise daha

diisiik degerlerde elde edilmistir. pHj.10 i¢in tahmin edilen sinir

arazisindeki kapladig: alanlar, Cizelge 4.19°da verilmistir.

degerleri ve galisma

Cizelge 4.19. pH1.10 igin tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Aralig Alan (m?) Alan (%)
5.97-6.07 457.35 3.42
6.07-6.17 3144 23.48
6.17-6.27 4457.88 33.29
6.27-6.36 4018.16 30.01
6.36-6.46 1312.91 9.8

Toplam 13390.30 100.00
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Cizelge 4.19°da goriilecegi lizere; ¢alisma arazisinin tamaminda reaksiyon asit
karakterdedir. Reaksiyon agisindan sorun yaratmayacagi kabul edilebilecek alan

miktari, ¢calisma arazisinin sadece %9.8’lik kisminda yer almistir.
4.1.6. Elektriksel iletkenlik
4.16.1. ECy

Topragin elektriksel iletkenligi (EC) toprak siispansiyonun elektrik akimini
iletmesinin bir dl¢iisiidiir. Elektriksel iletkenlik birimi olarak giiniimiizde daha ziyade
dS m? kullanilmaktadir. Topraklarin ¢oziinebilir tuz icerikleri ile EC degerleri
arasinda siki bir iligki s6zkonusu oldugundan toprak tuzlulugu ile ilgili ¢aligmalarda

EC degerlerinden sikca yararlanilmaktadir.

Topragin elektriksel iletkenligi; toprak tekstiirii, toprak tuzlulugu, toprak nem igerigi
ve toprak derinligi gibi toprak oOzelliklerinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir

(Yegiil, 2010).

ECi. degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiiglik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gére kullanilan GS™ bilgisayar programi tarafindan linear model olarak

saptanmustir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.11).

Cizelge 4.20. EC;.1 degisimi igin en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C  AOveya3A0  C/Co+C r° Model

EC,,  0,00957 0,00957 69.9 0 0.20 Linear

Model i¢in etki aralig1 69.9 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.20). Baska bir ifadeyle;
ECi1 icin arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen
izotropik linear modelin ancak 69.9 metreye kadar gegerli olabilecegini ve drnekleme
mesafesi olarak ta yaklasik 70 m segilebilecegini sdyleyebiliriz. Bekele ve Hudnall
(2006), toprakta tuzun uzaysal bagimliligin1 ortaya koymak iizere yiiriittiikkleri bir
calismalarinda; {ist topraklarda etki mesafesinin 25 m olarak alinabilicegini ifade
etmislerdir. Farkli arastiricilar toprak tuzlulugunun uzaysal degisimini arastirdiklar
caligmalarinda etki mesafelerini; Yetgin (2004), 101.9 m; Akbas (2004), 116.6 m ve
Kilig ve Kilig (2006), 210 m olarak ifade etmislerdir.
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Sekil 4.11. ECy.1 i¢in en uygun semivaryogram modeli

Linear izotropik model parametreleri esas alinarak, caligma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede ECj.; degerlerini tahmin etmek icin Blok
Kriging analizi uygulanmistir. EC;; i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. EC;.1 i¢in 6lgiim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayici istatistikler

Tanimlayicr istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540

En kiigiik 0.15 0.3

En biiyiik 0.56 0.39

Ortalama 0.32 0.33

Standart sapma 0.09 0.02

Cizelge 4.21°de goriilecegi lizere ECy.1’nin analizle bulunan degerleriyle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine oldukca benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin daha kii¢lik elde edilmesi, EC;.1’nin ¢alisma
alanindaki degisimini ifade etmek {izere secilen modelin uygun oldugunu

gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile elde edilen EC;.; degerleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki uzaysal

degisimini géstermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Caligsma alaninda EC.; degisimi

Sekil 4.12°den de goriilecegi iizere; c¢alisma alaninda EC;.; degerleri, calisma
alanmin orta kisimlarinda genellikle daha yiiksek elde edilmis, giliney-bati sinir
kisimlarinda ise daha diisiik degerlerde elde edilmistir. EC; i¢in tahmin edilen sinir

degerleri ve ¢aligma arazisindeki kapladig: alanlar Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. ECy.; i¢in tahmin edilen siir degerleri ve ¢aligma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Araligi (dS m™) Alan (m?) Alan (%)
0.22-0.26 895.93 6.69
0.26-029 3447.58 25.75
0.29-0.33 5128.57 38.30
0.33-0.36 2485.75 18.56
0.36-0.40 1432.47 10.70

Toplam 13390.30 100.00
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Cizelge 4.22°den de goriilecegi lizere; calisma arazisinde yer alan topraklarin tamami

“tuzsuz” sinifinda bulunmuslardir.

4.1.6.2. EC1.10

ECi.10 degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek 1 degeri veren model
prensibine gore kullanilan GS bilgisayar programi tarafindan gaussian model olarak
saptanmustir (Cizelge 4.23 ve Sekil 4.13).

Cizelge 4.23. ECy.1 degisimi igin en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C AOveya3A0  C/Co+C r? Model

EC(1:10)  0,00001 0,00037 22.9 0.976 0.68 Gaussian

Model igin etki araligi, 22.9 m olarak saptanmustir (Cizelge 4.23). Baska bir ifadeyle
ECi10 i¢in arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen
izotropik gaussian modelin ancak 22.9 metreye kadar gegerli olabilecegini ve

ornekleme mesafesi olarakta yaklasik 23 m seg¢ilebilecegini soyleyebiliriz.
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Sekil 4.13. EC.14 i¢in en uygun semivaryogram modeli

Gaussian izotropik model parametreleri esas alinarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede ECj.19 degerlerini tahmin etmek icin Blok
Kriging analizi uygulanmistir. ECy.19 icin Ol¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.24°te verilmistir.
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Cizelge 4.24. EC,.1o i¢in 6l¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiiciik 0.04 0.04
En biiytik 0.13 0.12
Ortalama 0.06 0.06
Standart sapma 0.02 0.008

Cizelge 4.24’te goriilecegi lizere ECi.10’nin analizle bulunan degerleriyle Kriging

analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine oldukca benzemektedir. Tahmin edilen

degerlere ait standart sapma degerinin daha kiiciik elde edilmesi, EC;.;p’nin ¢alisma

alanindaki degisimini ifade etmek {lizere secilen modelin uygun oldugunu

gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile elde edilen EC;.19 degerleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki uzaysal

degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Calisma alaninda EC1.19 degisimi
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Sekil 4.14’te goriilecegi iizere; calisma alaninda ECj.19 degerleri, ¢alisma alaninin
giiney kisimlarinda genellikle daha yiiksek elde edilmis, kuzey ve bati kisimlarinda
ise daha diisiik degerlerde elde edilmistir. ECj.1p i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisindeki kapladigi alanlar Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25. EC,.j¢ i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢aligma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Aralig (dSm™) Alan (m?) Alan (%)
0.03-0.05 4473.70 33.41
0.05-0.07 7106.25 53.07
0.07-0.09 1253.38 9.36
0.09-0.11 358 2.67
0.11-0.13 198.97 1.49

Toplam 13390.30 100,00

Cizelge 4.25°den de goriilecegi iizere; ¢alisma arazisinde tuzlu sinifinda olabilecek

kesim yoktur.

4.1.7. Organik Madde (OM)

Arastirma konusu topraklara ait organik madde degerleri, Cizelge 4.2°de verilmistir.
OM degerleri, %0.43 ile %?2.98 arasinda de8ismis ve ortalama deger, %1.63
olmustur. Bu durumda ¢aligsmaya konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda

yer alan topraklarin diisiik organik madde igerigine sahip oldugunu ifade edebiliriz.

Organik madde degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik
modeller arasindan en kiiclik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren
model prensibine gore kullanilan GS* bilgisayar programu tarafindan Gaussian model
olarak saptanmustir (Cizelge 4.26 ve Sekil 4.15).

Cizelge 4.26. OM degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

oM 0.001 0.332 16.1 0.997 0.67 Gaussian

Model igin etki araligi, 16.1 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.26). Baska bir ifadeyle;
OM i¢in arazide mesafeye bagl degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen izotropik
Gaussian modelin ancak 16.1 metreye kadar gecerli olabilecegini ve Ornekleme
mesafesi olarak ta yaklasitk 17 m secilebilecegini sdyleyebiliriz. Ongun (2008),

toprakta bazi fiziksel ve kimyasal toprak oOzelliklerinin uzaysal degiskenligini
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arastirdig1 bir calismasinda; toprakta OM igin etki mesafesinin iist topraklar icin
286.5 m ve alt topraklar i¢cin 91.2 m oldugunu saptamistir. Yine arastirici, ¢alisma
alaninda toprak OM’sindeki uzaysal degiskenligi, hem alt hem de {ist topraklar i¢in
izotropik exponential (lissel) model ile tanimlamistir. Farkli arastiricilar toprak
reaksiyonunun uzaysal degisimini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda etki mesafelerini;
Ersahin (1999), 250-320 m; Yetgin (2004), 126.7 m; Akbas (2004), 237.9 m; Miao
ve ark. (2006), 306 m; Kilig ve Kilig (2006), 62-210 m ve Virgilio ve ark. (2006),

253 m olarak ifade etmislerdir.
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Sekil 4.15. OM i¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik Gaussian model parametreleri esas alinarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede OM degerlerini tahmin etmek icin Blok
Kriging analizi uygulanmistir. OM i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. OM i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen

Ornek sayis1 (n) 56 1540
En kii¢iik 0.43 0.77
En biiyiik 2.98 2.80
Ortalama 1.63 1.64
Standart sapma 0.55 0.15
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Cizelge 4.27°de goriilecegi lizere OM’nin analizle bulunan degerleriyle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin daha kii¢iik elde edilmesi, OM’nin ¢alisma
alanindaki degisimini ifade etmek iizere seg¢ilen modelin uygun oldugunu

gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile elde edilen OM degerleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki uzaysal
degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Calisma alaninda OM degisimi

Sekil 4.16°dan da goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda OM degerleri, ¢calisma alaninin
giiney ve orta kisimlarinda genellikle daha yiiksek elde edilmistir. OM igin blok
kriging ile tahmin edilen simir degerleri ve calisma arazisinde kapladigi alanlar

Cizelge 4.28°de verilmistir.
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Cizelge 4.28. OM i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig alanlar

Dagilim Aralig1 (%) Alan (m? Alan (%)
0.41-0.97 474.19 3.54
0.97-1.53 5179.97 38.68
1.53-2.09 6451.46 48.18
2.09-2.65 1072.62 8.01
2.65-3.21 212.06 1.58

Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.28” den de goriilecegi lizere; ¢alisma arazisinde orta diizeyde OM igeren
topraklarin orani sadece %1.58 olmustur. Findik yetistiriciligi yapilan killi biinyeye
sahip bu alanda yer alan topraklarin neredeyse tamami, OM yoniinden sorunlu

goziikmektedir.

4.1.8. Toplam Azot (N)

Topraktaki azotun kaynagi, organik maddedir, bir diger ifadeyle; toprakta kalan
bitkiler ve hayvansal artiklaridir. Bu nedenle organik maddesi az olan toprak
genellikle azot bakimindan fakir topraktir. Toprak organik maddesinin parcalanip-
ayrigmasi sonucunda ortaya ¢ikan azot, bitkiler tarafindan kullanilabilir formdadr.
Topraktaki toplam azot miktar1 genellikle %0.05 ile %0.2 arasinda degismektedir
(Brady, 1974; Stevenson, 1982).

Arastirma konusu topraklara ait toplam azot degerleri Cizelge 4.2°de toplanmustir.
Toplam azot degerleri, %0.03 ile % 0.16 arasinda degismis ve ¢alisma alanindaki
topraklara ait ortalama toplam azot degeri ise %0.10 bulunmustur. Bu durumda
calismaya konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan topraklarin

diisiik toplam azot igerigine sahip oldugunu ifade edebiliriz.

Toplam azot degerleri igin en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik
modeller arasindan en kii¢iik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren
model prensibine gére kullamlan GS bilgisayar programi tarafindan izotropik

Gaussian model olarak saptanmistir (Cizelge 4.29 ve Sekil 4.17).

Cizelge 4.29. Toplam N degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

N 0.000055 0.00107 175 0.949 0.57 Gaussian
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Model i¢in etki araligi, 17.5 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.29). Baska bir ifadeyle;
toplam azot icin arazide mesafeye bagl degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen
izotropik Gaussian modelin ancak 17.5 metreye kadar gecerli olabilecegini ve
ornekleme mesafesi olarak ta yaklagik 18 m secilebilecegini sdyleyebiliriz. Ongun
(2008), toprakta baz1 fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenligini
arastirdig1 bir caligmasinda; toprakta toplam N i¢in etki mesafesinin iist topraklar igin
560.7 m ve alt topraklar i¢in 36.8 m oldugunu saptamistir. Yine arastirici, ¢calisma
alaninda toprak toplan N’undaki uzaysal degiskenligi, alt topraklar i¢in izotropik

spherical (kiiresel) ve st topraklar i¢in izotropik exponential (iissel) model ile

tanimlamistir.
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Sekil 4.17. Toplam N i¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik Gaussian model parametreleri esas alinarak, ¢alisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede toplam azot degerlerini tahmin etmek igin
Blok Kriging analizi uygulanmigtir. Toplam N i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait

bazi tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Toplam N i¢gin 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen

Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiiciik 0.03 0.04
En biiyiik 0.16 0.15
Ortalama 0.10 0.102
Standart sapma 0.03 0.012
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Cizelge 4.30’dan da goriilecegi lizere; toplam N icin analizle bulunan degerlerle
Kriging analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine olduk¢a benzemektedir.
Tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin daha kii¢iik elde edilmesi, bu
toprak Ozelliginin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin
uygun oldugunu ve bu Ozelligin tahmin haritasinin  elde edilmesinde

kullanilabilecegini gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile tahmin edilen toplam N degerleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki

uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmigtir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Caligsma alaninda toplam N degisimi

Sekil 4.18’den de goriilecegi ilizere; ¢alisma alaninda toplam N degerleri, ¢alisma
alanmin kuzey-dogu’dan giiney batiya dogru bir hat tizerinde genellikle daha yiiksek

elde edilmis, kuzey kisimlarinda ise nisbeten daha diisiik degerlerde elde edilmistir.

64



Toplam N i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisindeki kapladigi alanlar

Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Toplam N i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi

alanlar
Dagilim Aralig1 (%) Alan (m?) Alan (%)
0.03-0.06 377.79 2.82
0.06-0.08 2132.97 15.93
0.08-0.11 7115.23 53.14
0.11-0.14 2837.81 21.19
0.14-0.16 926.50 6.92
Toplam 13390.30 100.00

Sillanpaa (1990), toprakta toplam N miktarinin %0.09 ile %0.17 arasinda oldugunda
“yeterli” kabul edilebilecegini bildirmistir. Bu degerlendirmeye gore, blok kriging ile
elde edilen tahmin haritasindaki siir degerler dikkate alindiginda (Cizelge 4.31);
caligma arazisinin tamaminda toplam N bakimindan bir yetersizlik s6zkonusudur.
Calisma arazisinin belki %6.92’lik kesiminde toplam N yeterli seviyede kabul
edilebilir.

4.1.9. Yarayish Fosfor (P)

Arastirma konusu topraklara ait yarayish P degerleri, Cizelge 4.2’ de sunulmustur.
Yarayish P degerleri, 0.03 ile 8.98 mg kg™ arasinda degismis ve ortalama yarayish P
degeri 1.35 mg kg'l olmustur. Bu durumda caligmaya konu olan ve findik
yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan topraklarin yarayisli P igeriginin diisiik
seviyede oldugunu ifade edebiliriz.

Yarayish fosfor degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik
modeller arasindan en kii¢iik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren

model prensibine gore kullanilan GS* bilgisayar progranmu tarafindan exponential

model olarak saptanmistir (Cizelge 4.32 ve Sekil 4.19).

Cizelge 4.32. Yarayisli P degisimi igin en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

P 0,001 3.012 187.5 1 0.91 Exponential

Model icin etki araligt 187.5 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.32). Baska bir
ifadeyle; yarayish P i¢in arazide mesafeye baglh degiskenligin ortaya koyulmasinda
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secilen izotropik exponential (lissel) modelin ancak 187.5 metreye kadar gegerli
olabilecegini ve Ornekleme mesafesi olarak ta yaklasik 188 m secilebilecegini
sOyleyebiliriz. Ongun (2008), toprakta baz1 fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin
uzaysal degiskenligini arastirdigi bir ¢alismasinda; toprakta alinabilir P i¢in etki
mesafesinin st topraklar i¢in 170.0 m ve alt topraklar i¢cin 52.8 m oldugunu
saptamigtir. Yine arastirici, calisma alaninda alinabilir P i¢in uzaysal degiskenligi, iist
topraklar igin izotropik spherical (kiiresel) ve alt topraklar i¢in izotropik exponential

(tissel) model ile tanimlamistir.
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Sekil 4.19. Yarayish P i¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik exponential model parametreleri esas alinarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede yarayish P degerlerini tahmin etmek i¢in Blok
Kriging analizi uygulanmistir. Yarayish P i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Yarayish P igin 6lgiim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigtik 0.03 0.13
En biiyiik 8.98 7.88
Ortalama 1.352 1.39
Standart sapma 1.892 1.02
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Cizelge 4.33’den de goriilecegi iizere yarayighh P’un analizle bulunan degerleriyle
Kriging analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine olduk¢a benzemektedir.
Tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin daha kiigiik elde edilmesi,
yarayisl fosfor’un caligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere seg¢ilen modelin

uygun oldugunu gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile elde edilen yarayisli fosfor degerleri, bu 06zelligin g¢alisma

alanindaki uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Calisma alaninda yarayigl P degisimi

Sekil 4.20°den de goriilecegi lizere; calisma alaninda yarayish P degerleri, ¢aligma
alaninin giiney-bati kisimlarina dogru daha yiiksek elde edilmis ve bir derecelenme
sozkonusu olmustur. Kuzeybati kisimlarinda ise daha diisiik degerlerde elde
edilmistir. Yarayish P icin tahmin edilen smir degerler ve calisma arazisinde

kapladigi alanlar Cizelge 4.34’te verilmistir.
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Cizelge 4.34. Yarayigh P igin tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig:

alanlar
Dagilim Araligi (ppm) Alan (m?) Alan (%)

0.00-0.29 3878.75 28.97
0.29-1.52 5121.74 38.25
1.52-2.74 1830.13 13.67
2.74-3.97 1549.60 11.57
3.97-5.19 1010.08 7.54

Toplam 13390.30 100.00

Sillanpaa (1990), toprakta alinabilir P miktarinin 2.5 ile 8 mg kg* arasinda
oldugunda “az” kabul edilebilecegini bildirmistir. Bu degerlendirmeye gore, blok
kriging ile elde edilen tahmin haritasindaki sinir degerler dikkate alindiginda
(Cizelge 4.31); caligma arazisinin tamaminda alinabilir P bakimindan bir yetersizlik

sozkonusudur.
4.1.10. Hacim Agirhgi (Birim Agirhgr)

Topraklarda hacim agirligi, bosluklarla (porlarla) birlikte birim hacimdeki toprak
materyalinin firm kurusu agirhig olup, ¢ogunlukla g cm™ ve t m™ birimleriyle ifade
edilir. Hacim agirligi, toprak striiktiiriiniin iyi bir gostergesi olarak son yillarda
toprak kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan dinamik bir toprak o6zelligidir.
(Arshad ve ark., 1996).

4.1.10.1. Kuru Hacim Agirhg (KHA)

Caligmadaki topraklara ait kuru hacim agirhgi (HA) degerleri Cizelge 4.1°de
toplanmistir. KHA degerleri, 0.83 t m=ile 1.29 t m™ arasinda degismis ve ortalama
degeri ise 1.07 t m™ olmustur. Bu durumda findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer

alan topraklarin diisiitk KHA degerlerine sahip oldugunu ifade edebiliriz.

KHA degerleri icin en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gére kullamlan GS™ bilgisayar programi tarafindan linear model olarak
saptanmustir (Cizelge 4.35 ve Sekil 4.21).
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Cizelge 4.35. KHA degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r° Model

KHA  0.01092 0.01092 70.0 0 0.12 Linear

Dogrusal model kullanildiginda Ornekleme mesafesi olarak yaklasik 70 m
secilebilecegini soyleyebiliriz (Cizelge 4.35). Ongun (2008), toprakta hacim agirligi
icin etki mesafesini iist topraklar i¢in 79.5 m ve alt topraklar i¢in 174.3 m olarak
saptamistir. Farkli arastiricilar toprakta hacim agirhiginin  uzaysal degisimini
arastirdiklar1 calismalarinda etki mesafelerini; Ersahin (1999), iist topraklarda 520 m
ve alt topraklarda 550 m; Yetgin (2004), 60.0 m; Akbas (2004) ve Duffera ve ark.
(2007), 91 m olarak ifade etmislerdir.
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Sekil 4.21. KHA i¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik linear (dogrusal) model parametreleri esas alinarak, ¢aligma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede kuru hacim agirligi degerlerini tahmin etmek
icin Blok Kriging analizi uygulanmistir. Kuru hacim agirligt i¢in 6l¢iim ve tahmin

degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.36. KHA nin 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanmimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigtik 0.83 1.01
En biiyiik 1.29 1.14
Ortalama 1.07 1.064
Standart sapma 0.102 0.038
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Cizelge 4.36’dan da goriilecegi ilizere; KHA’nin analizle bulunan degerleriyle
Kriging analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine olduk¢a benzemektedir.
Tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin daha kiigiik elde edilmesi,
KHA’nin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin 2 degeri
¢ok kiiciik olsa da uygun oldugunu gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas,
1996).

Blok Kriging ile elde edilen KHA degerleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki uzaysal

degisimini géstermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Caligma alaninda KHA degisimi

Sekil 4.22°den de goriilecegi {lizere; c¢alisma alaninda KHA degerleri, calisma
alaninin kuzeydogu-giineydogu hattinda diisiik degerlerde ve kuzeybati-giineybati
hattinda ise daha yiiksek degerlerde elde edilmistir. KHA i¢in tahmin edilen sinir

degerleri ve ¢aligma arazisindeki kapladig: alanlar Cizelge 4.37°de verilmistir.
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Cizelge 4.37. KHA i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig: alanlar

Dagilim Araligi (g cm™) Alan (m?) Alan (%)
1.01-1.04 5061.14 37.8
1.04-1.08 2762.58 20.63
1.08-1.11 2022.99 15.11
1.11-1.14 2424.13 18.1
1.14-1.18 1119.46 8.36

Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.37°den de goriilecegi tizere; ¢alisma arazisinde KHA degerleri oldukga
diisiik degerlerde elde edilmistir. Arshad ve ark. (1996), killi biinyeye sahip
topraklarda hacim agirligi degerlerinin 1.10 t m™*ten diisiik olmas1 halinde en uygun
bitki kok gelismesinin saglanacagini ifade etmistir. Bu degerlendirmeye gore;
arastirma alanindaki topraklarda KHA bakimindan bir sorun yasanmayacagi tahmin

edilebilir.

4.1.10.2. Dogal Hacim Agirhg (DHA)

Arastirma konusu topraklarda arazide alindiklar1 andaki rutubetleri giderilmeden elde
edilen DHA degerleri, 1.09 t m™ ile 1.68 t m™ arasinda degismis ve ortalama DHA
degeri 1.38 t m™ olmustur (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.4).

DHA degerleri icin en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gore kullanilan GS” bilgisayar programi tarafindan spherical (kiiresel)

model olarak saptanmistir (Cizelge 4.38 ve Sekil 4.23).

Cizelge 4.38. DHA degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

DHA  0.00002 0.01374 2.2 0.999 0.10 Spherical

Model i¢in etki aralifi, 2.2 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.38). Bagka bir ifadeyle
kum i¢in arazide mesafeye baglh degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen izotropik
spherical modelin ancak 2.2 metreye kadar gegerli olabilecegini ve ornekleme

mesafesi olarakta yaklasik 2 m segilebilecegini sOyleyebiliriz.
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Sekil 4.23. DHA i¢in en uygun semivaryogram modeli

Spherical izotropik model parametreleri esas alinarak, ¢alisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede dogal hacim agirlig1 degerlerini tahmin etmek
icin Blok Kriging analizi uygulanmistir. DHA i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait

bazi tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.39’da verilmistir.

Cizelge 4.39. DHA i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 56 1540
En kiigiik 1.09 1.26
En biiyiik 1.68 1.46
Ortalama 1.374 1.367
Standart sapma 0.12 0.03

Cizelge 4.39°da goriilecegi tizere; DHA i¢in analizle bulunan degerlerle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin daha kiigiik elde edilmesi, bu toprak
mekaniksel Ozelliginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen
modelin uygun oldugunu ve bu Ozelligin tahmin haritasinin elde edilmesinde

kullanilabilecegini gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile tahmin edilen DHA degerleri, ¢alisma alanindaki uzaysal degisimi
gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Caligsma alaninda DHA degisimi

Sekil 4.24°de goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda DHA degerleri, ¢alisma alaninin
kuzeydogu-giineydogu kisimlarinda genellikle daha diisiik, gliney-bati1 kisimlarinda
ise daha yiiksek degerlerde elde edilmistir.

DHA igin tahmin edilen sinir degerleri ve calisma arazisindeki kapladigi alanlar

Cizelge 4.40’te verilmistir.
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Cizelge 4.40. DHA i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig alanlar

Dagilim Araligi (g cm™) Alan (m?) Alan (%)
1.25-1.31 461.17 3.44
1.31-1.36 5124.81 38.27
1.36-1.42 5152.81 38.48
1.42-1.47 2182.95 16.3
1.47-1.53 468.56 35

Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.40°dan da goriilecegi iizere; calisma arazisinde yiiksek hacim degerlerine
sahip kesim %58.29 kadardir. Arshad ve ark. (1996), killi biinyeye sahip topraklarda
hacim agirhigi degerlerinin 1.39 t m¥’ten yikksek olmasi halinde bitki kok
gelismesine direng gosteren toprak sartlart olusabilecegini ifade etmistir. Bu
degerlendirmeye gore; arastirma alanindaki topraklarda DHA bakimindan da bir

sorun yasanmayacagi tahmin edilebilir.
4.1.11. DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Mikroelementler

4.1.11.1. Demir (Fe)

Arastirma konusu topraklara ait DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe degerleri Cizelge
4.3 te sunulmustur. Fe degerleri, 42.11 mg kg™ ile 199.54 mg kg™ arasinda degismis
ve ortalama Fe icerigi 101.59 mg kg™ olmustur (Cizelge 4.4). Bu durumda calismaya
konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan topraklarin yiiksek Fe

igerigine sahip oldugunu ifade edebiliriz.

Fe degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r* degeri veren model
prensibine gore kullamlan GS bilgisayar programi tarafindan gaussian model olarak

saptanmugtir (Cizelge 4.41 ve Sekil 4.25).

Cizelge 4.41. Fe degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C  AOveya3A0  C/Co+C r° Model

Fe 0.1061 0.2172 64.1 0.512 0.46 Gaussian

Model i¢in etki araligi, 64.1 m olarak saptanmistir Bagka bir ifadeyle; Fe i¢in arazide
mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen izotropik Gaussian
modelin ancak 64.1 metreye kadar gecerli olabilecegini ve oOrnekleme mesafesi

olarak ta yaklasik 65 m segilebilecegini soyleyebiliriz (Cizelge 4.41). Askin ve ark.
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(2013), .Rusya’nin Perm bolgesinde gerceklestirdikleri bir ¢alismada; topraklarin
DTPA ile eksrakte edilebilir Fe igeriklerine ait etki mesafesini spherical (kiiresel)
model i¢in 50.6 m olarak bulmuslardir. Arastiricilar, Fe i¢in ¢alisma alanindaki
uzaysal bagimliligin oldukga kuvvetli oldugunu da ifade etmisler ve calistiklar1 alana

benzer nitelikteki alanlarda da kendi sonuglarinin rahatlikla kulllanilabilecegini

belirtmislerdir.
0,241 7 L
L ]
| .
01817 .
g
&
g
00,121
=
L]
@ .
0,060T
0,000 -~ ‘ : : : :
0 25 50 75
Lag mesafesi (h), m

Sekil 4.25. Fe igin en uygun semivaryogram modeli

Arastrima topraklarinda Fe’in uzaysal degiskenligini ortaya koymak {izere secilen
izotropik Gaussian modeli parametrelerinde r* degeri ¢ok yiiksek olmamakla birlikte
Kriging analiziyle tahmin degerlerinin elde edilmesinde bu model kullanilmistir. Bu
model esas alinarak, ¢alisma alaninda 3x3 m mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede
demir degerlerini tahmin etmek i¢in Blok Kriging analizi uygulanmistir. Fe icin
Olciim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.42°de

verilmistir.

Cizelge 4.42. Fe icin 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540

En kiigtik 42.11 59.3

En biiyiik 199.54 151.1
Ortalama 101.59 98.165
Standart sapma 41.70 23.903
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Cizelge 4.42° den de goriilebilecegi iizere; DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe igin
analizle bulunan degerlerle Kriging analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine
oldukca benzemektedir. Tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin daha
kiiciik elde edilmesi, Fe’in ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek lizere secilen

modelin uygun oldugunu gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile elde edilen Fe degerleri, bu 6zelligin calisma alanindaki uzaysal

degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Calisma alaninda Fe igeriklerinin degisimi

Sekil 4.26°dan da goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda Fe degerleri, ¢alisma alaninin
bat1 kisimlarinda genellikle en yiiksek degerlerde ve dogu kisimlarinda ise en diisiik

diizeylerde elde edilmistir.
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Fe i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisindeki kapladigi alanlar Cizelge

4.43’de verilmistir.

Cizelge 4.43. Fe i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Araligi (ppm) Alan (m?) Alan (%)
59.35-74.73 2333.32 17.43
74.73-90.1 2664.51 19.90
90.1-105.48 3102.41 23.17
105.48-120.86 2765.76 20.65
120.86-136.23 2524.30 18.85
Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.43’ten de goriilecegi tizere; Lindsay ve Norwell (1978) tarafindan
bildirildigi haliyle 4.5 mg kg™lik smnir deger dikkate alindiginda; calisma alaninda
yer alan topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe igerikleri bakimindan bir sorun

yasamayacagi soylenebilir.

4.1.11.2. Bakir (Cu)

Calismadaki topraklara ait DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu degerleri, 0.12 mg kg™
ile 4.05 mg kg™ arasinda degismis ve ortalama Cu degeri ise 1.59 mg kg™ olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Ortalama Cu degeri dikkate alindiginda; arastirmaya
konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan topraklarm 0.2 mg kg™
degerinden daha yiiksek diizeyde Cu igerigine sahip olmasi nedeniyle, findik
bitkisinin mikroelementlerce beslenmesinde Cu igerikleri yoOniinden sorun

olmayacag ifade edilebilir.

Cu degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gére kullamlan GS bilgisayar programi tarafindan gaussian model olarak

saptanmistir (Cizelge 4.44 ve Sekil 4.27).

Cizelge 4.44. Cu degisimi igin en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/CotC r’ Model

Cu 0.544 1.19 124.4 0.543 0.32 Gaussian

Model i¢in etki araligi, 124.4 m olarak saptanmistir. Bagka bir ifadeyle; Cu i¢in
arazide mesafeye bagl degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen izotropik Gaussian

modelin ancak 124.4 metreye kadar gegerli olabilecegini ve drnekleme mesafesi
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olarak ta yaklasik 125 m segilebilecegini soyleyebiliriz (Cizelge 4.44). Askin ve ark.
(2013), Rusya’nin Perm bolgesinde gergeklestirdikleri bir ¢alismada; topraklarin
DTPA ile eksrakte edilebilir Cu igeriklerine ait etki mesafesini exponential (iissel)
model i¢in 43.5 m olarak bulmuslardir. Arastiricilar, Cu icin ¢alisma alanindaki
uzaysal bagimliligin oldukg¢a kuvvetli oldugunu ve kendi alanlarina benzer nitelikteki
alanlarda da sonuglarinin rahatlikla kulllanilabilecegini belirtmislerdir. Yine bu
calismada; tarla 6lgeginde yapilacak 6rneklemede jeoistatistiksel analizler yardimiyla
belirlenen modellere ait etki mesafelerinin, benzer alanlarda minimum 6rnekleme

mesafesi olarak kullanilabilecegi tavsiye edilmistir.
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Sekil 4.27. Cu i¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik Gaussian model parametreleri esas alinarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede Cu degerlerini tahmin etmek i¢in Blok
Kriging analizi uygulanmistir. Cu i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.45°te verilmistir.

Cizelge 4.45. Cu i¢in 6l¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigtik 0.12 0.72
En biiyiik 4.05 2.97
Ortalama 1.589 1.637
Standart sapma 0.873 0.599
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Cizelge 4.45’ten de goriilecegi lizere; Cu icin analizle bulunan degerleriyle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin daha kiiciik elde edilmesi, Cu igeriklerinin
calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere se¢ilen modelin uygun oldugunu

gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging analiziyle tahmin sonucu elde edilen Cu degerleri, DTPA ile ekstrakte
edilebilir (bitki tarafindan alinabilir) bakirin ¢alisma alanindaki uzaysal degisimini

gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Caligsma alaninda Cu igeriklerinin degigimi

Sekil 4.28’den de goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda Cu igerikleri, kuzey dogudan
giiney batiya bir artig seyri gostermis ve en yiiksek Cu degerlerine arazinin giineybati
kisimlarinda rastlanmistir. Cu i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde

kapladig: alanlar Cizelge 4.46’de verilmistir.
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Cizelge 4.46. Cu i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig alanlar

Dagilim Araligi (ppm) Alan (m?) Alan (%)
0.73-1.09 2763.45 20.64
1.09-1.44 1985.82 14.83
1.44-1.80 2312.36 17.27
1.80-2.16 4094.57 30.58
2.16-2.52 2234.1 16.68

Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.46°dan da goriilecegi tizere; Follet ve Lindsay (1970) tarafindan bildirildigi
haliyle 0.2 mg kg™lik siur deger dikkate alindiginda; ¢alisma alaninda yer alan
topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu igerikleri bakimindan bir sorun

yasamayacagi sdylenebilir.

4.1.11.3. Mangan (Mn)

Arastirma konusu topraklara ait DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn igerikleri, Cizelge
4.3’de toplanmustir. Mn degerleri, 1.59 mg kg™ ile 47.91 mg kg™ arasinda degismis
ve ortalama Mn kapsami, 22.39 mg kg™ olmustur. Bu durumda calismaya konu olan
ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan topraklarin Mn igeriklerinin yeterli

oldugunu ifade edebiliriz.

Mn degerleri i¢cin en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiigiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gore kullanilan GS™ bilgisayar programi tarafindan Gaussian model olarak
saptanmustir (Cizelge 4.47 ve Sekil 4.29.).

Cizelge 4.47. Mn degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

Mn 54.2 153.1 3.2 0.646 0.11 Gaussian

Model i¢in etki aralig1 3.2 m olarak saptanmistir. Bagka bir ifadeyle; Mn icin arazide
mesafeye bagh degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen izotropik Gaussian
modelin ancak 3.2 metreye kadar gecerli olabilecegini ve drnekleme mesafesi olarak
ta yaklasik 4 m secilebilecegini soyleyebiliriz. Askin ve ark. (2013), Rusya’nin Perm
bolgesinde gerceklestirdikleri bir calismada; topraklarin DTPA ile eksrakte edilebilir
Mn igeriklerine ait etki mesafesini spherical (kiiresel) model i¢in 54.6 m olarak

bulmuglardir. Arastiricilar, Mn i¢in ¢alisma alanindaki uzaysal bagimliligin oldukca
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kuvvetli oldugunu da ifade etmisler ve calistiklar1 alana benzer nitelikteki alanlarda
da kendi sonuglarinin mikroelement giibrelemesine yonelik ¢alismalarda rahatlikla
kulllanilabilecegini belirtmislerdir. Yine bu c¢alismada; tarla olgeginde yapilacak
orneklemede jeoistatistiksel analizler yardimiyla belirlenen modellere ait etki
mesafelerinin, benzer alanlarda minimum Ornekleme mesafesi olarak

kullanilabilecegine de vurgu yapilmstir.
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Sekil 4.29. Mn i¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik Gaussian model parametreleri esas almarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede demir degerlerini tahmin etmek i¢in Blok
Kriging analizi uygulanmigtir. Mn i¢in Olglim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.48. Mn igin 6l¢im ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayicr istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 56 1540
En kiigiik 1.59 14.8
En biiyiik 47.91 27.6
Ortalama 22.39 21.57
Standart sapma 11.75 3.27

Cizelge 4.48’den de goriilecegi lizere; analizle elde edilen Mn degerleriyle, Kriging
analiziyle tahmin edilen Mn degerleri birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin daha kiicliik elde edilmesi, ¢alisma

alaninda Mn icerigi degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun oldugunu
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gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996). Askin ve ark. (2013),
Rusya’nin Perm bolgesinde gerceklestirdikleri bir calismada buradakilere benzer

nitelikte sonuglar elde etmislerdir.

Blok Kriging yardimiyla tahmin sonucu elde edilen Mn degerleri, Mn igeriklerinin

calisma alanindaki uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarimistir
(Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Calisma alaninda Mn igeriklerinin degisimi

Sekil 4.30°da goriilecegi iizere; ¢alisma alaninda Mn degerleri, ¢alisma alaninin
kuzey ve kuzey-bati kisimlarinda genellikle daha yiiksek, giiney-bati kisimlarinda ise
daha diisiik degerlerde elde edilmistir.

Mn i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve calisma arazisindeki kapladigi alanlar

Cizelge 4.49°da verilmistir.
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Cizelge 4.49. Mn igin tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Araligi (ppm) Alan (m?) Alan (%)
11.82-16.63 2063.59 15.41
16.63-21.43 3796.40 28.35
21.43-26.24 4463.20 33.33
26.24-31.04 2035.60 15.20
31.04-35.85 1031.51 7.70

Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.49°da goriilecegi lizere; calisma arazisinde yer alan topraklarin
%15.41’inde DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn igerigi degerleri “az”, %84.59’unda

ise “yeterli” ve “fazla” diizeyde elde edilmistir.

4.1.11.4. Cinko (Zn)

Arastirma topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn degerleri, 0.02 mg kg™ ile
1.26 mg kg™ arasinda degismis ve ortalama Zn igerigi, 0.46 mg kg™ olmustur
(Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Bu durumda; calismaya konu olan ve findik
yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan topraklarin diisiik Zn igerigine sahip

oldugunu ifade edebiliriz.

Zn degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiiiik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r* degeri veren model
prensibine gdre kullanilan GS* bilgisayar programi tarafindan exponential (iissel)

model olarak saptanmustir (Cizelge 4.50 ve Sekil 4.31).

Cizelge 4.50. Zn degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

Zn 0.0001 0.082 29.4 0.999 0.66  Exponential

Model i¢in etki aralifi, 29.4 m olarak saptanmistir Bagka bir ifadeyle ¢inko i¢in
arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen izotropik
exponential modelin ancak 29.4 metreye kadar gecerli olabilecegini ve ornekleme
mesafesi olarakta yaklasik 30 m segilebilecegini sdyleyebiliriz (Cizelge 4.50). Askin
ve ark. (2013), Rusya’nin Perm boélgesinde gerceklestirdikleri bir calismada;
topraklarin DTPA ile eksrakte edilebilir Zn igeriklerine ait etki mesafesini spherical
(kiiresel) model i¢in 87.1 m olarak bulmuslardir. Arastiricilar, Zn i¢in calisma

alanindaki uzaysal bagimliligin orta diizeyde oldugunu da ifade etmisler ve
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calistiklar1 alana benzer nitelikteki alanlarda da kendi sonuglarinin Zn giibrelemesine
yonelik calismalarda rahatlikla kulllanilabilecegini belirtmislerdir. Yine bu
calismada; tarla dlgeginde yapilacak drneklemede jeoistatistiksel analizler yardimiyla
belirlenen modellere ait etki mesafelerinin, benzer alanlarda minimum o&rnekleme

mesafesi olarak kullanilabilecegine de vurgu yapilmistir.
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Sekil 4.31. Zn i¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik exponential (iissel) model parametreleri esas alinarak, ¢aligma alaninda 3x3
m mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede Zn degerlerini tahmin etmek i¢in Blok
Kriging analizi uygulanmistir. Zn i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Zn i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayicr istatistikler

Tanimlayicr istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 56 1540
En kiigiik 0.02 0.12
En biiyiik 1.26 1.06
Ortalama 0.46 0.454
Standart sapma 0.28 0.13

Cizelge 4.51°den de goriilecegi lizere; Zn igin analizle bulunan degerlerle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Tahmin edilen

degerlere ait standart sapma degerinin daha kiigiik elde edilmesi, bu toprak
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Ozelliginin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun
oldugunu ve bu 6zelligin tahmin haritasinin elde edilmesinde adi gegen modelin

kullanilabilecegini gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile tahmin edilen Zn degerleri, bu 6zelligin ¢alisma alanindaki uzaysal

degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Calisma alaninda Zn igeriklerinin degisimi

Zn i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge

4.52’de verilmistir.
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Cizelge 4.52. Zn icin tahmin edilen sinir degerleri ve ¢aligsma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Araligi (ppm) Alan (m?) Alan (%)
0.08-0.26 2270.44 16.96
0.26-0.45 4419.66 33.01
0.45-0.63 4360.57 32.57
0.63-0.81 1947.99 14.55
0.81-1.00 391.64 2.92

Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.52°den de goriilecegi ilizere; ¢alisma arazisinin tamaminda DTPA ile

ekstrakte edilebilir Zn icerikleri “cok az” seviyede saptanmuistir.
4.1.12. Degisebilir Katyonlar

4.1.12.1. Degisebilir Sodyum (Na)

Arastirma topraklarinda degisebilir Na degerleri, 1.08 cmol kg™ ile 9.7 cmol kg™

arasinda degismis ve ortalama degisebilir Na degeri, 2.32 cmol kg olmustur.

Degisebilir Na degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik
modeller arasindan en kiiciik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren
model prensibine gore kullamlan GS® bilgisayar programi tarafindan spherical

(kiiresel) model olarak saptanmistir (Cizelge 4.53 ve Sekil 4.33).

Cizelge 4.53. Degisebilir Na degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

Na 0.1213 0.1213 69.9 0 0.10 Linear

Linear model igin etki araligi, 69.9 m olarak saptanmistir. Baska bir ifadeyle;
degisebilir Na i¢in arazide mesafeye bagl degiskenligin ortaya koyulmasinda segilen
izotropik linear modelin ancak 69.9 metreye kadar gecerli olabilecegini ve 6rnekleme

mesafesi olarak ta yaklasik 70 m segilebilecegini sdyleyebiliriz (Cizelge 4.53).
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Sekil 4.33. Degisebilir Na ¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik linear model parametreleri esas almarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede degisebilir Na degerlerini tahmin etmek i¢in
Blok Kriging analizi uygulanmistir. Degisebilir Na i¢in 6l¢lim ve tahmin degerlerine

ait bazi tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.54’°te verilmistir.

Cizelge 4.54. Degisebilir Na i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayict

istatistikler
Tanimlayicr istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigiik 1.08 1.6
En biiyiik 9.71 3.4
Ortalama 2.32 2.38
Standart sapma 1.33 0.53

Tahmin degerlerine ait standart sapma degerinin daha kiigiik elde edilmesi, modelin
kullanilabilecegini gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996). Blok
Kriging ile tahmin edilen degisebilir sodyum degerleri, bu o6zelligin ¢alisma

alanindaki uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Caligma alaninda degisebilir Na igerikleri degisimi
Sekil 4.34’den de goriilecegi lizere; calisma alaninda degisebilir Na degerleri,

calisma alaninin giiney-bat1 kisimlarinda genellikle daha yiiksek elde edilmistir.

Degisebilir Na icin tahmin edilen simir degerleri ve calisma arazisinde kapladigi

alanlar Cizelge 4.55’te verilmistir.

Cizelge 4.55. Degisebilir Na i¢in tahmin edilen simir degerleri ve ¢alisma arazisinde

kapladig: alanlar
Dagilim Araligi (cmolkg™) Alan (m?) Alan (%)

1.13-2.70 10703.93 79.94
2.70-4.26 2579.74 19.27
4.26-5.82 88.94 0.66
5.82-7.39 15.03 0.11
7.39-8.95 2.66 0.02

Toplam 13390.30 100.00
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Cizelge 4.55’den de goriilecegi iizere; ¢alisma arazisinin tamaminda degisebilir
sodyum bakimindan dikkatli davranilmasi gerekmektedir. Bu durumda caligmaya
konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan topraklarin Na igerigine

cok duyarli bitkilerin dayanamayacagini ifade edebiliriz.

4.1.12.2. Degisebilir Potasyum (K)

Aragtirma topraklarinda degisebilir K degerleri, 0.19 cmol kg™ ile 1.95 cmol kg™
arasinda degismis ve ortalama degisebilir K degeri ise 0.40 cmol kg olmustur. Bu
durumda ¢alismaya konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan

topraklarin yeterli diizeyde degisebilir K icerigine sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Degisebilir K degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik
modeller arasindan en kiiciik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren
model prensibine gére kullanilan GS™ bilgisayar programi tarafindan linear model

olarak saptanmustir (Cizelge 4.56 ve Sekil 4.35).

Cizelge 4.56. Degisebilir K degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

K 0.07522 0.07522 69.9 0 0.10 Linear

Model i¢in etki araligi 69.9 m olarak saptanmistir Bagka bir ifadeyle; degisebilir K
icin arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen izotropik
linear modelin ancak 69.9 metreye kadar gecerli olabilecegini ve 6rnekleme mesafesi

olarak ta yaklasik 70 m segilebilecegini sdyleyebiliriz (Cizelge 4.56)..
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Sekil 4.35. Degisebilir K igin en uygun semivaryogram modeli

Linear izotropik model parametreleri esas alinarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede degisebilir potasyum degerlerini tahmin etmek
icin Blok Kriging analizi uygulanmistir. Degisebilir potasyum i¢in 6l¢iim ve tahmin

degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Degisebilir K i¢in 6l¢lim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen

Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiiglik 0.19 0.3
En biiyiik 1.95 0.6
Ortalama 0.40 0.42
Standart sapma 0.26 0.093

Cizelge 4.57°den de goriilecegi tlizere; degisebilir K igeriklerinin analizle bulunan
degerleriyle Kriging analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine oldukg¢a
benzemektedir. Tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin daha kiiciik
elde edilmesi, bu toprak 6zelliginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek tizere
secilen modelin uygun oldugunu géstermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas,
1996).

Blok Kriging ile elde edilen degisebilir potasyum degerleri, bu 6zelligin ¢alisma

alanindaki uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Calisma alaninda degisebilir K igerikleri degisimi

Degisebilir K degerleri, ¢alisma alaninin giiney-bat1 kisimlarinda daha yiiksek elde
edilmistir (Sekil 4.36). Degisebilir K i¢in tahmin edilen siir degerleri ve galisma

arazisindeki kapladigi alanlar Cizelge 4.58’de verilmistir.

Cizelge 4.58. Degisebilir K i¢in tahmin edilen siir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi

alanlar
Dagilim Araligi (cmolkg™) Alan (m?) Alan (%)
0.21-0.48 10515.49 78.53
0.48-0.75 2485.74 18.56
0.75-1.02 240.23 1.79
1.02-1.29 114.12 0.85
1.29-1.55 34.72 0.26
Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.58” den de goriilecegi lizere; calisma arazisinde degisebilir K igerikleri

bakimindan bir yetersizlik sézkonusu degildir.
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4.1.12.3. Degisebilir Kalsiyum (Ca)

Topraklara ait degisebilir Ca degerleri, 12.12 cmol kg™ ile 43.60 cmol kg™ arasinda

degismis ve ortalama degisebilir Ca icerigi ise 25.29 cmol kg™ olmustur.

Degisebilir Ca degerleri icin en uygun semivaryogram modeli, GS* bilgisayar

programi tarafindan linear model olarak saptanmistir (Cizelge 4.59 ve Sekil 4.37).

Cizelge 4.59. Degisebilir Ca degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

Ca 48.854 48.854 69.9 0 0.10 Linear

Degisebilir Ca icin arazide mesafeye bagl degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen
izotropik linear modelin ancak 69.90 metreye kadar gecerli olabilecegini ve
ornekleme mesafesi olarak ta yaklasik 70 m secilebilecegini soyleyebiliriz (Cizelge

4.59).
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Sekil 4.37. Degisebilir Ca i¢in en uygun semivaryogram modeli

Linear izotropik model parametreleri esas alinarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede degisebilir Ca degerlerini tahmin etmek i¢in
Blok Kriging analizi uygulanmistir. Degisebilir Ca icin dl¢lim ve tahmin degerlerine

ait baz1 tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.60’ta verilmistir.
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Cizelge 4.60. Degisebilir Ca icin olglim ve tahmin

degerlerine ait bazi tamimlayici

istatistikler
Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigiik 12.12 21.6
En biiylik 43.6 29.5
Ortalama 25.29 25.86
Standart sapma 6.885 1.63

Tahmin degerlerinin standart sapmasmin daha kiigiik elde edilmesi, bu toprak

ozelliginin calisma alanindaki degisimini ifade etmek {izere se¢ilen modelin uygun

oldugunu ve bu 6zelligin tahmin haritasinin elde edilmesinde kullanilabilecegini

gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996) (Cizelge 4.60).

Blok Kriging ile tahmin edilen degisebilir Ca degerleri, bu o6zelligin caligma

alanindaki uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Calisma alaninda degisebilir Ca icerikleri degisimi
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Sekil 4.38’den de goriilecegi lizere; calisma alaninda degisebilir Ca degerleri,
calisma alanmnin orta kisimlarinda daha yiiksek, kuzey-dogu kisimlarinda ise daha
diisiik degerlerde elde edilmistir.

Degisebilir kalsiyum igin tahmin edilen sinir degerleri ve calisma arazisindeki

kapladigi alanlar Cizelge 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4.61. Degisebilir Ca igin tahmin edilen sinir degerleri ve c¢alisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Araligi (cmolkg™) Alan (m?) Alan (%)

18.27-20.76 1114.67 8.32
20.76-23.25 2400.02 17.92
23.25-25.74 4087.04 30.52
25.74-28.23 3895.85 29.09
28.23-30.72 1892.72 14.14

Toplam 13390.30 100.00

Calismaya konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan topraklarin

yiiksek diizeyde degisebilir Ca igerigine sahip oldugunu belirtebiliriz.

4.1.12.4. Degisebilir Magnezyum (Mg)

Arastirma topraklara ait degisebilir Mg degerleri, 2.57 cmol kg™ ile 16.50 cmol kg™
arasinda degismis ve ortalama degisebilir Mg igerigi ise 7.88 cmol kg™ olmustur. Bu
durumda, ¢alismaya konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu alanda yer alan

topraklarin fazla diizeyde degisebilir Mg igerigine sahip oldugunu ifade edebiliriz.

Degisebilir Mg degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik
modeller arasindan en kiiclik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren
model prensibine gore kullanilan GS™ bilgisayar programi tarafindan linear model

olarak saptanmustir (Cizelge 4.62 ve Sekil 4.39).

Cizelge 4.62. Degisebilir Mg degisimi igin en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r? Model

Mg 7.212 7.212 69.9 0.002 0.10 Linear

Model i¢in etki araligi, 69.9 m olarak saptanmistir. Bir diger ifadeyle; degisebilir Mg
icin arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen izotropik
linear modelin ancak 69.9 metreye kadar gegerli olabilecegini ve 6rnekleme mesafesi

olarak ta yaklasik 70 m segilebilecegini sdyleyebiliriz. (Cizelge 4.62).
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Sekil 4.39. Degisebilir Mg i¢in en uygun semivaryogram modeli

Izotropik linear model parametreleri esas almarak, calisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede degisebilir Mg degerlerini tahmin etmek i¢in
Blok Kriging analizi uygulanmistir. Degisebilir Mg i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine

ait baz1 tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.63’te verilmistir.

Cizelge 4.63. Degisebilir Mg icin Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanimlayicr istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540
En kiigiik 2.57 6.7
En biiyiik 16.5 9.2
Ortalama 7.884 7.897
Standart sapma 2.79 0.591

Cizelge 4.63’den de goriilecegi; lizere degisebilir Mg i¢in analizle bulunan degerlerle
Kriging analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine olduk¢a benzemektedir.
Tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin daha kiiciik elde edilmesi,
degisebilir Mg iceriklerinin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek {izere secilen

modelin uygun oldugunu géstermektedir (Trangmar Ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile tahmin edilen degisebilir Mg degerleri, bu o6zelligin ¢alisma

alanindaki uzaysal degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Calisma alaninda degisebilir Mg iceriklerinin degisimi

Degisebilir Mg i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladigi

alanlar Cizelge 4.64’te verilmistir.

Cizelge 4.64. Degisebilir Mg i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve calisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Araligi (cmolkg™) Alan (m?) Alan (%)

4.97-6.10 1677.64 12.53
6.10-7.23 3021.73 22.57
7.23-8.37 3809.28 28.45
8.37-9.50 4171.76 31.16
9.50-10.63 709.89 5.30

Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.64’den de goriilecegi lizere; calisma arazisinde topraklarin tamaminda

degisebilir Mg icerikleri bakimindan bir sorun olacagi tahmin edilmemektedir.
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4.1.13. Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Arastirma topraklarinin KDK degerleri, 23.26 cmol kg™ ile 55.80 cmol kg™ arasinda
degismis ve ortalama KDK degeri ise, 35.89 cmol kg™ olmustur (Cizelge 4.4).

KDK degerleri i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller
arasindan en kiiglik kareler ortalamasi (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model
prensibine gére kullanlan GS™ bilgisayar programi tarafindan linear model olarak

saptanmustir (Cizelge 4.65 ve Sekil 4.41).

Cizelge 4.65. KDK degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve parametreleri

Nugget, Co  Sill, Co+C A0 veya 3A0 C/Co+C r° Model

KDK 56.223 56.223 69.9 0 0.18 Linear

Model i¢in etki aralig1 69.9 m olarak saptanmistir (Cizelge 4.65). Baska bir ifadeyle
KDK icin arazide mesafeye bagli degiskenligin ortaya koyulmasinda secilen
izotropik linear modelin ancak 69.9 metreye kadar gegerli olabilecegini ve 6rnekleme

mesafesi olarakta yaklasik 70 m secilebilecegini sdyleyebiliriz.
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Sekil 4.41. KDK i¢in en uygun semivaryogram modeli

Linear izotropik model parametreleri esas alinarak, g¢alisma alaninda 3x3 m
mesafelerde olusturulan 1540 hiicrede KDK degerlerini tahmin etmek i¢in Blok
Kriging analizi uygulanmistir. KDK i¢in 6l¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler, Cizelge 4.66°da verilmistir.
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Cizelge 4.66. KDK i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Tanimlayici istatistik Analizle bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 56 1540

En kiigiik 23.26 32.2

En biiytik 55.8 40

Ortalama 35.9 36.55

Standart sapma 7.08 1.57

Cizelge 4.66°dan da goriilecegi tizere KDK igin hesapla bulunan degerleriyle Kriging
analiziyle tahmin edilen degerleri birbirlerine oldukca benzemektedir. Tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin daha kiigiik elde edilmesi, bu toprak
Ozelliginin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere segilen modelin uygun

oldugunu gdstermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996).

Blok Kriging ile elde edilen KDK degerleri, bu 6zelligin ¢aligma alanindaki uzaysal
degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. Calisma alaninda KDK degerlerinin degisimi
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Sekil 4.42°den de goriilecegi tizere; KDK degerleri, ¢alisma alaninin i¢ kisimlarinda
genellikle daha yiliksek ve kuzey kisimlarinda ise daha diisik degerlerde elde

edilmistir.

KDK i¢in tahmin edilen smir degerleri ve calisma arazisinde kapladigi alanlar

Cizelge 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.67. KDK i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig alanlar

Dagilim Araligi (cmolkg™) Alan (m?) Alan (%)
29.43-31.70 1643.57 12.27
31.70-33.96 2547.13 19.02
33.96-36.22 3169.51 23.67
36.22-38.48 3921.44 29.29
38.48-40.74 2108.65 15.75

Toplam 13390.30 100.00

Cizelge 4.67°den de goriilecegi lizere; ¢alisma arazisinde killi tekstiir sinifinda yer
alan topraklarin fazlalig1 nedeniyle yiiksek KDK degerleri elde edilmistir. Caligma
alaninda yer alan topraklarm % 87.73’iinde KDK degerleri 30 cmol kg™ degerinin
tizerindedir. Bu durumda g¢alismaya konu olan ve findik yetistiriciligi yapilan bu
alanda yer alan topraklarin yiiksek diizeyde bir KDK degerine sahip oldugu ve
giibreleme uygulamalarinda mutlaka bu hususun dikkate alinmasi gerektigi ifade

edilebilir.

4.2. Arastirma Alanindan Ahnmasi Gerekli Ornek Sayisi

Jeoistatistiksel tekniklerin en 6nemli avantajlarindan birisi de toprak 6zelliklerinin
belirlenmesinde ihtiya¢ duyulan 6rnek sayisinin tahmin edilmesine imkan vermesidir

(Webster and Burgess, 1984; Isaaks and Srivastava, 1989).

Araziden alinmasi gerekli 6rnek sayisi, toplam alanin her bir toprak 6zelligi i¢in
bulunan etki mesafesinin karesine bdliinmesi suretiyle tahmin edilmistir. Bu
yaklagimla belirlenen Ornek sayisindan az olmamak kaydiyla, arazi 1zgaralara
boliinebilir ve gridlerin kesisim noktalarindan bozulmus ve bozulmamis toprak

ornekleri alinabilir (Trangmar ve ark., 1985; Isaaks and Srivastava, 1989).
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Findik yetistiriciligi yapilan ¢alisma arazisinde sonradan yapilacak caligmalarda

ihtiya¢ duyulacak toprak 6rnegi sayilar1 Cizelge 4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.68. Findik yetistiriciligi yapilan ¢alisma arazisinde sonradan yapilacak
caligmalarda ihtiya¢ duyulacak toprak 6rnegi sayilar

Calisma alanmin biiyiikligi=13390.30 m’

Toprak 6zellikleri

Etki mesafesi, m Alan, m? Ornek sayisi
Kil, % 54.6 2981.16 5
Silt, % 19.8 392.04 35
Kum, % 122.1 14908.41 1
KHA, tm? 70 4900.00 3
DHA, tm® 2.2 4.84 2767
pH14 68.7 4719.69 3
pPH1.10 74.1 5490.81 3
ECyq, dSm™ 69.9 4886.01 3
ECy, dS m™ 22.9 524.41 26
Organik madde (OM), % 16.1 259.21 52
Toplam N, % 17.5 306.25 44
Yarayish P, mg kg™ 187.5 35156.25 1
Almabilir Fe, mg kg™ 64.1 4108.81 4
Alinabilir Cu, mg kg™ 124.4 15475.36 1
Almabilir Mn, mg kg™ 3.2 10.24 1308
Almabilir Zn, mg kg™ 29.4 864.36 16
Degisebilir Na, cmol kg™ 69.9 4886.01 3
Degisebilir K, cmol kg™ 69.9 4886.01 3
Degisebilir Ca, cmol kg™ 69.9 4886.01 3
Degisebilir Mg, cmol kg™ 69.9 4886.01 3
KDK, cmol kg™ 69.9 4886.01 3

Cizelge 4.68’den de goriilecegi lizere; toprak fiziksel ozelliklerinde DHA harig
tutulursa 35 ornek yeterli olurken, toprak kimyasal 6zelliklerinden alinabilir Mn

hari¢ tutulursa 52 6rnek yeterli olmustur.

100



5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Ordu ili Altinordu ilgesi Akgatepe mahallesindeki bir findik bahgesinden (Onceki
idari yapida Merkez ilge) toprak yiizeyinden (0-20cm derinlikte) sistematik olarak

alian 56 adet toprak 6rnegi lizerinde yiiriitiilen bu ¢alismada su yargilara varilmaistir:

i. Calisma alan1 topraklari tekstiir bakimindan c¢ogunlukla killi sinifinda

saptanmiglardir.
ii. Ortalama deger esas alindiginda; topraklarin kil igerigi %38.5’dir.

iii. Aragtirmada kullanilan fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerine iliskin degisim
haritalar1, birbirleriyle paralellik gostermektedir. Bu durum, topraklarda verimlilik
durumlarini ortaya koymak iizere calismada kullanilan o6zelliklerin birbirlerini

desteklediklerini gdstermektedir.

iv. Arastirma topraklarinda DTPA ile ekstrakte edilebilir mikro element igeriklerine
ait degerler, oldukca yiiksek saptanmistir. Bu durum, bitki Ortiisiiniin toprak
ozellikleri lizerine olumlu katkilarina ve ¢alisma alaninda yer alan topraklarin yiiksek

kil iceriklerine baglanmistir.

vi. Calisma kapsaminda segilen ¢ogu 6zellige ait semivaryogram modeli ve model

bilesenleri birbirleriyle olduk¢a uyumlu elde edilmistir.

vil. Aragtirma alaninda yer alan topraklarin organik madde kapsamlari oldukca

yetersiz bulunmustur.

5.2. Oneriler

Jeoistatistiksel tekniklerin, topraklarin verimlilik durumlarinin saptanmasi ve
izlenmesine yonelik yapilacak galismalarda kullanilabilmesi amaciyla ele alinan bu
arastirma sonucunda bir takim Oneriler ortaya atilabilir. Bu Oneriler, ana basliklar

halinde su sekilde siralanmistir:

I. Aragtirmada kullanilan fiziksel ve kimyasal toprak &zelliklerinin ¢alisma
alanindaki degisim haritalari, bu alanda gelecekte toprak yonetimiyle ilgili kararlarin

alinmasinda, uygulayiciya biiylik kolayliklar saglayabilir. Yine fiziko-kimyasal bu
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toprak oOzelliklerine iliskin degisim haritalarinin bir arada degerlendirilmesiyle,

caligma alani icin toprak verimliligiyle ilgili olarak daha net bilgiler saglanabilir.

ii. Jeoistatistiksel teknikler ozellikle de Kriging analizi kullanilarak topraklarin

verimlilik durumlar1 ve kapasiteleri hassas ve acik bir sekilde ve ortaya konulabilir.

iii. Bu ¢alisma, arastirma konusu alan veya benzer nitelikteki alanlarda, segilebilecek

ornekleme stratejilerinin tespit edilmesinde esas olarak alinabilir.

iv. Kriging analizi sonucunda, iizerinde ¢alisilan 6zelliklere iliskin tahmin varyansi
da hesaplanabilmektedir. Kriging varyansi ise, yapilan tahminin giivenirliliginin bir

Olclsudiir.

v. Arazi iizerinde birbirlerinden farklilik gosteren kesimlerin, yonetimlerinin de farkli
olmas1 gerekmektedir. Bu yoniiyle disiiniildiigiinde; jeoistatistiksel teknikler
yardimiyla dogruya yakin bir sekilde iiretilen haritalarin kullanilmasi, son giinlerde
adindan sik¢a bahsedilen akilli tarim uygulamalarina hizmet edecek bilgileri

saglamaktadir.

vi. Bu sekilde bir caligmayla, topraklarin degisik amagli kullanimlarina karar verme

olanaklar1 da artirilmis olmaktadir.

vii. Dogruya yakin bir sekilde jeoistatistiksel teknikler yardimiyla iiretilen toprak
haritalarinin, Ulkemizin énemli déviz getiren iiriinlerinden biri olan findik bitkisinin
giibrelenmesi  ¢alismalarinda  kulllanilmasi, bilhassa alana 6zgli yOnetim

uygulamalarinda fayda saglayacaktir.

viii. Ulkemizin 6nemli findik yetistiricili§i yapilan alanlarindan birisi olan Ordu
ilinde, findik ortiisii kesinlikle bozulmamali ve toprak koruma 6nlemleri alinmadan

toprak islemeli tarim yapilmamalidir.

iX. Maliyet unsurlarmin giderek arttigi Ulkemizde, kisa siirelerde sonuca
ulagilabilecek nitelikteki arastirmalar tercih edilir bir hale gelmistir. Bu baglamda
jeoistatistiksel metotlar yardimiyla, 6rnekleme yapilmayan nokta veya alanlarda daha
dogru bir sekilde tahmin yapabilme avantaji, maliyeti azaltmasi acisindan dikkate

alinmalidir.
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