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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YARI KURAK MERALARDA BITKI VE TOPRAK OZELLIKLERININ
UZAYSAL DEGISKENLIGININ ANALIZI

Ulkii DIKMEN

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Sabit ERSAHIN

Yari-kurak alanlar iilkemizin 6nemli bir kismin1 teskil etmekte olup, bu bolgelerde bitki
oOrtlistiniin oldukga hassas bir yapist bulunmaktadir. Bu ¢alisma, yari-kurak meralardaki
toprak oOzellikleri ile ¢ollesmenin Gnemli bir gostergesi olan bitki tiir sayist (BTS)
arasindaki uzaysal iliskinin analiz edilmesi amaciyla tipik bir yari-kurak alan 6zelligi
gosteren Cankirr Karatekin Universitesi Uluyazi Kampus alanindaki bir tepenin kuzey
ve glineye bakan yamaglarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, kuzeydogu ve giineybati
olmak tizere iki farkli yamac lizerinde birbirlerini 90 derecelik agiyla kesen egime
paralel (dogu-bat1 yoniinde) ve egime dik (kuzey-giiney yoniinde) ikiser (toplam 4) adet
transekt belirlendi. Her bir transekt tizerinden 5-m araliklarla 0-5 ve 5-20 cm derinlikten
toprak ornekleri alindi ve toprak oOrneklerinin alindigi noktalarda m®deki BTS
belirlendi. Alinan toprak orneklerinde fiziksel (% kil, % silt, % kum, hacim agirhigi,
tarla kapasitesi, solma noktasi, bitkiye yarayish su igerigi, iist toprak derinligi, agregat
stabilitesi) ve kimyasal 6zellikler (pH, EC, organik madde, kire¢) belirlendi. Elde edilen
sonuclart kullanilarak once tanimsal istatistikler hesaplandi. Bitki tiir sayisinin, hem
ortalama deger hem de degiskenlik acisindan her iki bakidaki hatlarda benzer oldugu
goriildii. Calisilan dort hat icin ayr1 ayri, toprak ozellikleri ve bitki tiir sayilar1 arasinda
yapilan korelasyon analiz sonuglar1 degiskenler arasindaki korelosyon katsayisinin 0-
0.82 arasinda degistigini gostermektedir. Jeoistatistiksel yontemlerden korelogram ve
capraz korelogram analizi, Uist toprak derinligi, kum, hacim agirligi, bitkiye yarayish su,
silt ve EC’nin ile BTS arasinda 6nemli bir uzaysal iligkinin oldugunu, ancak BTS nin
genelde farkli transektlerde farkli toprak oOzellikleri ile uzaysal iliskili oldugunu
gostermektedir. Ayrica sonuglar, korelgram analizinin kullanilmasinin semivaryogram
analizine gore daha kesin ve net sonuglar verdigini gostermistir. Sonuglarin bolgede
yapilacak mera 1slah calismalarinda ve ¢ollesmeye yonelik calismalarda kullanilma
potansiyeli bulunmaktadir.

2013, 141 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Bitki cesitliligi, yari-kurak meralar, jeoistatistik,
korelogram analizi, ¢ollesme.



ABSTRACT

Master Thesis

ANALYSIS OF SPATIAL VARIABILITY OF SOIL AND PLANT
DIVERSITY IN SEMI-ARID LANDS

Ulkii DIKMEN

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Program of Forestry Engineering

Supervisor: Professor Sabit ERSAHIN

Semi-arid areas comprise a considerable portion of Turkey and the vegetation cover is
very sensitive in these areas. This study was conducted in a typical semi-arid area on
Cankir1 Karatekin University Campus for the purpose of analyzing spatial relationship
between soil properties and number of plant species (NPS) per square meter (plant
diversity), which is an important indicator for desertification studies. Two transect (one
normal and other parallel to the slope) was taken on north-east and another two transect
were taken on south-west aspect of a small hill in the study area. Soil samples were
taken from 5-m apart on each transect and NPS per square meter was determined at
each sampling point. The soil samples were analyzed for physical (sand, silt, clay, bulk
density, field capacity, wilting point, plant available water content, aggregation index)
and chemical (pH, electrical conductivity, organic matter and CaCOj3 contents). The
properties depth of topsoil was also measured at the sampling. First descriptive statistics
were calculated for the soil variables and NPS. The results showed that the NPS was
similar in mean and coefficient of variation on all the four transects. Results of the
correlation analysis among variables and NPS showed that the correlation coefficient
ranged from 0 to 0.82. The correlagoram analysis of soil variables and cross-
correlagrom analysis between soil variables and NPS were performed. The results of
geostatistical analysis showed that topsoil depth, sand content, bulk density, plant
available water content, silt content and EC spatially related to NPS and that, in general,
different soil variables related to NPS on different transects. The results further showed
that correlogram analysis was superior to semivarience analysis in that further could
yield more precise and clear results on the distance and strength of spatial dependence
and of spatial relations between soil variables and NPS. The results have a potential for
use in studies of grassland development and assessment of desertification.

2013, 141 pages

Key Words: Plant diversity, semi-arid grasslands, geostatistics, correlogram analysis,
desertification.
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1. GIRiS

Meralar yeryiiziinde hayatin varolusundan beri dnemli dogal kaynaklardandir. Gegmiste
sadece hayvan besleme agisindan 6nemli olan meralar, giiniimiizde hayvan beslemenin
yani sira erozyon Onleme, su kaynaklarimin korunmasi ve gelistirilmesi, bitkisel ve
hayvansal gen kaynag1 olmasi, biyolojik ¢esitlilik, yakacak temini, tibbi bitki toplamasi
ve yabani sebze kaynagi bakimindan da giderek onem kazanmislardir (Gokkus vd.

1993, Holechek et al. 1995).

Tiirkiye mera alanlart; 1940’1 yillarda 46.5 milyon ha, 1950’1i yillarda 37.9 milyon ha
2009’ da ise bu rakam 3 kat azalarak 14 milyon hektara gerilemistir (Kusvuran vd.
2011). Ulkemizde 1940 yilinda bir hayvan birimi (BBHB) igin 3,38 ha mera alan
diiserken, bu rakam 2000 yilinda 1,18 ha’a gerilemis, daha sonra 2009 yilinda bir miktar
artarak 1,24 ha’a ¢ikmustir. Yani bu siirecte birim alanda otlayan hayvan sayisinda
yaklasik 3 katlik bir artis olmustur (Iptas ve Karadag 2010). Birim hayvan basmna diisen
mera alanlarindaki bu daralmada, iilkemizde 1950’11 yillardan itibaren mekanizasyonun

gelismesi ve buna bagli olarak meralarin siiriilerek tarima agilmasinin etkisi biiytiktiir.

Cayir mera bitkileri zamanla topraga kazandirdiklar1 organik maddelerin birikmesi ile
topragin striiktiiriinii elverigli duruma getirerek topragin su tutma kapasitesini artirirlar.
Toprak organik maddesi agregat olusumuna tesvik ettiginden, organik maddedeki bu

artig topraklarin su ve riizgar ile tasinmasini engeller (Gokkus vd. 1993).

Mera bitkileri topragin gegirgenligini artirarak ve yiizey akisini azaltarak yagisi kendi
bilinyesinde tutar. Boylelikle yagmur damlalarinin ¢arpma hizi kesilerek yagisin topraga
daha hizli niifuz etmesi saglanir. Diger bitkilere oranla mera bitkileri topragin erozyonla

asindirilmasini 6nlemede daha etkilidir (Hatipoglu vd. 2009).

Topraklarin erozyona karsi korunmasinda bitkilerin topragi kaplama orani oldukca

etkilidir. Yapilan ¢alismalarda bitki Ortiisiiniin topragi kaplama orant %30’un altina



diistiiginde su; %10’un altina diistiigiinde ise su ile beraber riizgar erozyonunun artis

gosterdigi kaydedilmistir (Marshall 1973).

Bitkilerin topragi kaplama alanlarinda bilhassa nem ve sicaklik ile diger bazi toprak
ozellikleri gibi hakim olan ekolojik faktorler son derece etkilidir (Bakir 1970). Otlatilan
sahalarda artan rakimla birlikte tiirlerin yogunlugunun azaldigi ifade edilmektedir
(Montalvo et al. 1993). Yetisme ortamlarindan kaynaklanan bitki ortiilerindeki en
Oonemli varyasyon sebeplerini Llyod (1972) jeolojik yapi, toprak pH’s1 ve rakim;
McColley and Hodgkingson (1970) toprak ve iklim oldugunu belirtmektedirler. Asirt
otlatma ve iklimdeki anormallikler botanik kompozisyonun degismesine, lezzetli

tiirlerin ve yem liretiminin azalmasina neden olmaktadir (Short and Woolfolk 1956).

Topragin yapisi, su igerigi, sicakligt ve verimlilik durumu ot kalitesini etkiler.
Genellikle killi topraklarda yetisen bitkilerde, kumlu topraklara yetisenlere gore daha
yilksek oranda ham protein bulunur. Soguk topraklarda yetisen bitkilerde verim
diistisiiniin yaninda ham protein oranmnin yiikseldigi goriilmektedir. Azotca zengin
topraklarda yetisen bitkilerde ise protein oraninda artis gézlenmektedir (Agikgoz 2001).
Kumlu topraklarda bitki kokleri daha kolay derinlere iner. Yiiksek oranda kil igeren
topraklar kok gelisimini engeller. Bu nedenle genel olarak kaba biinyeli (kumlu)
topraklarda derine inebilen kazik kok sistemine sahip medicago spp. (yonca), ince
tekstiirlii orta ve agir (killi) topraklarda ise Dactylis glomerata (domuz ayrigi), Lolium

perene (Ingiliz ¢cimi) gibi sagak koklii bitkiler yaygindir (Sancar ve Gékmen 2004).

Kirklareli ilinde orman i¢i meradaki kuzey ve giliney bakilar ile diizlik ve 200 m, 500
m, 400 m, 650 m yiikseltiler calisilmistir. Merada bitki 6rnekleri transekt metoduna gore
tespit edilip sonuglar varyans analizine tabi tutulmustur. Sonuglara gore bugdaygil yem
bitkilerinin dip kaplama orani ve bitki kompozisyonu iizerinde baki faktoriiniin 6nemli
bir etkisi bulunamamis, ancak ytliksekligin 6nemli bir faktér oldugu tespit edilmistir.
Bugdaygiller grubu igerisindeki bitki tiirlerinin kompozisyona katilim degerleri, 200
m’de en yiiksek (% 9,01), 400 m’de (% 7,07), 500 m’de (%5,80) ve 650 m’de (% 4,26)

olarak tespit edilmistir. Baklagiller incelendiginde ise; dip Ortii yilizeyini kaplama



oraninin tlirlere ve bakiya bagli olarak gosterdigi onemli farklilifa ragmen, yiikseklik
diizeyinin kendi igerisinde sahip oldugu varyasyonun, ylikseklik diizeyleri arasindaki

fark1 golgelemesi ile yorumlanmustir (Uluocak 1978).

Brown and Schuster (1969); otlatmanin mera vejetasyonu ve toprak {iizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla yaptiklart bir ¢alismada korunmus alanda iki kat fazla
bitki ortiisti bulundugunu, organik maddenin oranlarinin korunmus alanlarda 0-10 cm
derinlikte %3,6 ve 15-25 cm derinlikte ise % 2,9 olmasina karsilik, siirekli otlanan

alanda bu degiskenlerin % 2,8 ve %2,5 oldugu saptanmistir.

Bakir (1970)’m Orta Dogu Teknik Universitesi’ndeki meralar iizerine yaptigi bir
arastirmada, bitki ile kapli alan oraninin; meranin yliksek kesimi olan tepe yoneyinde,
kuzey, dogu ve giiney yonlerinden, bati yoneyinde giiney yoneyinden, kuzeyinde
giineyden daha yiiksek oldugu, botanik kompozisyon bakimindan en yiiksek orani
bugdaygillerin olusturdugunu bildirmistir.

Kuzu (1980), Cukurova Universitesi Kampusunda korunan meralar iizerinde lup
yontemini kullanarak yaptig1 arastirmada; meralarin dogu yoneyinde bugdaygiller oran,
toplam bitki ile kapli alan ve frekans degerlerinin bati yoneyine gore daha yiiksek
oldugunu, buna karsilik baklagiller ve diger familya tiirlerinin oranlar ile frekans
degerlerinin bat1 yoneyinde daha yiiksek oldugunu, verim agisindan dogu ydneyin bat1

yoneyine gore daha verimli oldugunu rapor etmistir.

Klasik istatistik ile 6rneklenen bir degiskenin ortalamasinin arazinin her yerinde ayni
oldugu kabul edilmektedir. Istatistiksel teorilerdeki son gelismeler bir degiskenin
orneklenen degerleri arasinda uzaysal bir iliskinin oldugunu ve bu iliskinin
sayisallagtirilabilecegini ve daha sonra bu iliski kullanilarak o6rneklenmeyen bir
noktadaki degeri de tahmin etmenin miimkiin oldugunu gostermektedir (Trangmar et al.
1985). Klasik istatistiksel yontemler, Ornekler arasindaki bu uzaysal iliskiyi hesaba
katmadiklarindan ilgili degiskenin 6rneklenmeyen bir noktadaki degerini tahmin etmede

genelde yetersiz kalmaktadir (Ersahin ve Brohi 2006).



Toprak ve vejetasyon Ozellikleri arasindaki uzaysal iligkinin bilinmesi, 6zellikle iklim
degisimi ve buna bagli ¢ollesme egiliminin analizinde giderek 6nem kazanmaktadir.
Toprak ve vejetasyon degiskenlerinin uzaysal dagilim desenlerinin eszamanli ve
mekanli olarak eslestirilmesi jeoistatistiksel yontemler kullanilarak yapilabilmektedir.
Jeoistatistiksel yontemler kullanilarak ilgili degiskenlerin s6z konusu alandaki uzaysal
degisim davranislar1 karsilastirilabilir ve buradan elde edilen sonuglar kullanilarak
¢collesme egiliminde toprak ve bitki ozelliklerindeki senkronize degisimler analiz

edilebilir (Isaaks and Srivastava 1989)

Toprak oOzelliklerinin temel karakterlerinden biri uzaysal farkliliklardir. Toprak
ozelliklerindeki farkliligin genel olarak iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi toprak ana
materyali gibi toprak olusum faktorleri ikincisi ise giibreleme, sulama ve bitki rotasyonu
gibi dis kaynakli toprak yonetim faktorleridir. Topraklarin arazi 6lgegindeki siireclerinin
kontrol edilmesinin ve yOnetilmesinin temel anahtar1 toprak Ozelliklerinin uzaysal
degiskenliginin anlasilmasidir. Genis Olgeklerde toprak oOzelliklerinin uzaysal ve
zamansal degiskenliklerinin tanimlanmasi ¢esitli tarimsal ve cevresel uygulamalar

acisindan son derece 6nemlidir (Corwin and Lesch 2005).

Jeoistatistik, Olg¢lilmiis bir oOzelligin uzaysal yapisint ve wuzaysal bagimliligin
sayisallastiran ve buradan elde edilen iliskiyi kullanarak ilgili 6zelligin 6rneklenmemis
noktadaki degerini tahmin eden uygulamali istatistigin bir bransidir. Jeoistatistik,
uzaysal modelleme (variogram) ve uzaysal enterpolasyon (krigleme) olmak iizere iki
basamaktan olusmaktadir (Isaaks and Srivastava 1989, Mulla and McBratney 2001).
Uzaysal yapmin modellenmesinden elde edilen sonuglar kullanilarak uzaysal tahmin

(krigleme) yapilabilmektedir.

Bu calismanin amaci; tipik yari-kurak iklim kosular1 altindaki bir meranin kuzey ve
giiney yamaglarinda toprak ozellikleri ile yem bitkilerinin uzaysal dagilimi arasindaki
uzaysal dagilim iliskilerinin incelenmesidir. Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi
Kampiisiinde yer alan yari-kurak bir merada kuzey ve giiney bakilarinda birbirlerine dik

alina hatlarda beser m araliklarla 0-5 cm ve 5-20 cm toprak derinliklerinden alinan



toprak ornekleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 ile ayni noktalardan alinan bitki
ozelliklerinin uzaysal degiskenlikleri jeoistatistiksel yontemler ile analiz edilerek
karsilagtirilmistir. Bu c¢alismanin diger calismalardan farki; fakli bakilarda toprak
ozellikleri ile yem bitkilerinin uzaysal birlikteliginin jeoistatistiksel yontemler ile
degerlendirilmesidir. Elde edilecek sonuglarin bdlgede yapilacak mera 1slah
caligmalarinda ve c¢ollesmeye yonelik c¢alismalarda kullanilma potansiyeli vardir.

Calisma, kuram ve yontem bakimindan tilkemizde ilk olma 6zelligi tasimaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Jeoistatistik

Frekans dagilim grafikleri popiilasyonun genelde nasil bir dagilim gosterdigini analiz
etmekte yaygin olarak kullanilir. Ancak frekans dagilimi, 6rneklenen popiilasyonun
arazi lizerindeki farkliligin1 tanimlamakta yetersizdir. Clinkii frekans dagilim grafikleri
calisilan bolgeden alinan toprak oOrnekleri arasindaki olasi bir uzaysal iliski
(otokorelasyon) hakkinda hicbir bilgi saglamamaktadir. Bir toprak o6zelligi, 6rnegin
toprak kum igerigi arazide mesafeye gore benzerlik gosterir. Yani birbirlerine yakin iki
noktadaki kum igerigi, birbirlerine uzak olan iki noktadakine gore daha benzerdir. Kum
iceriginin, ya da herhangi bir toprak Ozelliginin mesafeye bagli bu benzerligine
otokorelasyon denir (Oliver 1987, Isaak and Strivastava 1989, Mulla and McBratney
2001).

Bir o6rnek popiilasyonun ortalamasi ve standart sapmasina ilaveten popiilasyonun
uzaysal yapisinin bilinmesine de ihtiyag duyulabilir. Klasik istatistik 6rnek
popiilasyonuna dair bilgiler verirken jeoistatistik popiilasyonun uzaysal bagimlilig
hakkinda bilgi vermektedir. Popiilasyonun uzaysal yapisi jeoistatistik i¢inde gelistirilen
yaklasimlar kullanilarak tahmin edilebilir (Isaak and Strivastava 1989, Mulla and
McBratney 2001).

Olgiilmiis 6rneklerin uzaysal bagimliligina bagl olan entorpolasyon ilk kez D.G. Krige
(1951-1969) tarafindan Giiney Afrika’daki maden endiistrisinde maden cevherindeki
altin miktarini tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Maden igerigi ve ekonomik degeri
bakimindan bolgesel degiskenligi géz oniinde bulunduran interpolasyon ydntemleri,
yiiksek fiyatla 6rneklenen minearal depozitlerini minimum fiyatla 6rnekleyebilmek i¢in
optimum oOrnek yerlerinin bulunmasini saglamaktadir. D. G. Krige’nin bu pratik
yontemlerini bolgesellestirmis degiskenler teorisinde gelistirmis ve genellestirmistir. Bu

teori, uzaysal olarak bagimli degiskenlerin analizi ve 6rneklenmemis noktalarin tahmini



icin temel yontemleri diizenlemektedir. Bu yontemler ise jeoistatistik olarak

adlandirilmaktadir (Trangmar et al. 1985).

2.1.1 Bolgesellestirilmis degiskenler teorisi

Bir arazide toprak ozellikleri rasgele degiskenlik gosterdiginde bu degiskenlik, biitiin
araziyi temsil edecek ortalama ve varyans gibi klasik istatistiksel parametreler ile
tanimlanabilmektedir. Arazi lizerindeki X gibi bir lokasyon 1,2 veya 3 boyutlu uzayda
bir noktayr tamimlar ve herhangi bir toprak 6zelligi (6rnegin, toprak organik madde
miktar1) bu nokta Z gibi bir deger alir. Bundan dolay1 Z(X1), Z(X2), Z(X3),... Z(Xn)
gibi farkli degerlere sahiptir ve siireklilik gosterir, bu yaklasim jeoistatistigin temeli

olusturan bolgesellestirilmis degiskenler olarak tanimlanir (Trangmar et. al. 1985).

2.1.2 Otokorelasyon

Bir kontur haritasina bakildiginda, herhangi degiskenin (6rnegin, pH) arazideki
degerlerinin rasgele yerlesmedigi, diisiik degerlerin diger diisilk degerlerin, yliksek
degerlerin ise yiiksek degerlerin yakininda olma egilimi gosterdikleri goriiliir (Issaks
and Srivastava 1989). Herhangi bir degiskenin arazide ya da daha genel bir ifade ile
uzayda mesafeye bagli bu kendine benzerligi daha oOnce de belirtildigi {izere
“Otokorelasyon” olarak adlandirilir ve bu kavram, arazide Olglilmiis toprak
ozelliklerinin uzaysal degiskenliklerini ve komsu noktalar arsindaki bagimliligin

derecesini ifade etmek i¢in kullanilir (Vieira et. al. 1981).

Otokorelasyon degerleri r(h), lag degerlerine (h) karsi grafiklendiginde h=0
mesafesinde r(h)=1 degerini alir. Ancak h degerleri artarken r(h) degerleri de giderek
azalir. Buna gore artan r degerine karsi r(h) degerlerinin ayn1 kaldigr mesafe (a) uzaysal
bagimhiligin son buldugu mesafedir (Trangmar et. al. 1985). Cogu yerbilimindeki
verilerde uzaysal bagimlilik bulunmaktadir. Otokorelasyon, arazide Ol¢iilmiis toprak
ozelliklerinin uzaysal degiskenliklerini ve komsu noktalar arasindaki bagimlili§in

derecesini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Vieira et al. 1981). Bu bilgiler uzaysal



iliskili olan degiskenlerin arastirilmasinda 6rnekler arasindaki maksimum mesafenin
belirlenmesinde yardimci olmakta ve toprak ornekleme planinin tasarlanmasinda yol

gostermektedir (Trangmar et al. 1985).

2.1.3 Semivariogram

Uzaysal bagimlilik semivariogram kullanilarak sayisallastirilabilir ve modellenebilir.
Semivariogram Esitlik (1)’de goriildiigli gibi kolayca hesaplanabilir (Isaaks and
Srivastava 1989)

Y (= (B (= x2p)?) (1)

2N (h)

Esitlik (1)’de

h: x; ile xj+h arasindaki ayrima mesafesi (lag)

(X)) ve (Xi+h) : Xi ile Xi+n bolgelerindeki bolgesellestirilmis degiskenlerin Olglilmiis
degerleri

N(h): h ayirma mesafesindeki ¢ift sayisin1 belirtmektedir.

Burgess and Webster (1980) semivaryogramin teknik olarak asagidaki ifade ile

gosterilen otokorelasyon fonksiyonu [r(h)] ile iliskili oldugunu bildirmistir (Mulla and
McBratney 2001)

y () =s2[1=p ()] )

Esitlik 2°deki s? popiilasyon varyansidir. Bu iliski, 6rnekleme alaninda trendin (mesafe
ile diizenli bir artma ve azalmanin egilimin) olmadigi, popiilasyonun ortalamasinin ve
varyansin sabit oldugu verilere en iyi sekilde uyarlanir (Rossi et al. 1992). Bu iligki
temelinde ayrima mesafesi ¢ok genis oldugunda semivaryogram teorik olarak
popiilasyon varyansina esit olmaktadir. Cok kiigiik ayrim mesafelerinde semivaryogram

sifir degerine yakindir. Bu nedenle semivaryogram ayrim mesafesi azaldik¢a Ornek



noktalar1 arasindaki varyansin nasil azaldiginin sayisal olgiisidiir (Mulla and McBratney

2001). Tipik bir semevaryograma iliskin parametreler Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Esik deger (Sill)

‘l/
/ Yapisal varvans (C)

Y

Semivaryans

Etki
mesafesi (a)

Kontrolsiiz etki
varyansi (C,)

Y

Mesafe (h)

Sekil 2.1 Tipik bir semivariogram i¢in parametreler

Nugget (C,): Ornekleme ve Slciimdeki hatadan ve diger agiklanamayan farklilasma
kaynaklarindan dolay1 ortaya ¢ikan varyansin miktarinin bir dlgiisiidiir. Semivariogram
grafiginde semivariogram egrisinin y eksenini kestigi nokta ile orijin arasi kontrolsiiz
(kontrolsiiz varyans) etki olarak tamimlanir. Kontrolsiiz etki varyansi (C,) Ornekler
arasindaki mesafenin artmasiyla artmaktadir. Bu etki karakteristik olarak verilerin
coklugu ve verilerin birbirleri ile uyumu ile degismektedir. Yiiksek kontrolsiiz etki
varyansl, verilerin uyumsuzlugunun, érnekleme kalitesinin diisiikliigli gibi nedenlerden

dolay1 ortaya cikar (Isaak and Srivastava 1989).

Sill (Co+C): Nugget (Co) + yapisal varyans (C) toplamu sill olarak adlandirilir ve teorik
olarak verilerde trend (egilim) yoksa genis ayrim mesafelerinde orneklenen
populasyonun varyansina esittir. Semivariogram grafiginde, degisimin bittigi veya sabit
olarak gittigi noktanin y ekseninde karsilik buldugu nokta sill olarak adlandirilir. Sill,
tepe varyansi olarakta bilinir ve sill degerinin kitle varyansina yakin olmasi beklenir.
Eger nugget ornek varyansina esitse, bu orneklenen 6zelligin ¢ok az uzaysal yapiya

sahip oldugu veya tesadiifi olarak farklilastigini gésterir. Bu durumda semivaryogram



egimi sifir olan ¢ogu zaman pure nugget effect modeli olarak da ifade edilen dogru ile

en iyi sekilde ifade edilir (Isaak and Srivastava 1989).

Range (a): Etki mesafesi, semivariogramin tepe noktasma (sill’e) ulastigt “h”
uzakhigidir. Ornekler arasinda bu mesafeye kadar olan uzakliklarda 6rnekler arasinda bir
iliskinin (korelasyon) oldugu ve aralarinda bu mesafeden daha fazla mesafe olan
orneklerin birbirleri ile iliskili olmadig1 kabul edilir. Herhangi bir degiskenin etki
mesafesi ne kadar fazla ise degiskenlerin daha fazla mesafelerde etkili oldugu belirtilir
(Isaak and Srivastava 1989)

Ayirma mesafeleri, ornekleme planindaki iki nokta arasindaki uzakligi ifade etmektedir
ve lag olarak adlandirilmaktadir. Laglar 1,2,3,4 gibi degerler alir ve orneklenen iki
nokta (¢ift) arasindaki mesafeyi (30, 60, 90, 120 m) gosterirler (Mulla and Mc Bratney
2001). Ornegin h(10) seklinde gosterilen bir lag, aralarinda 10-m mesafe olan veri
ciftlerine isaret eder. Semivariogram, yone bagli olmadan ortalaniyor ise, yani range ve
sill biitlin yonlerde ayni kaliyorsa, “isotropik semivariogram” olarak adlandirilir. Ancak,
range ve sill ya da her ikisi belirli bir yonde daha yiliksek deger aliyorsa bu,
anizotropinin olduguna isaret eder. Zonal, geometrik ve karisik olmak iizere ii¢ tip
anizotropi vardir (Webster and Oliver 1990). Orijine yakin yerdeki semivaryansin
davranisina gore 3 tip gecisli (transition) model vardir. Semivaryogram, orijin yakininda
parabolik davraniyorsa Gaussian model, dogrusal davramyor ise kiiresel ya da iissel
model olarak tamimlanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan semivariogram modelleri

Sekil 2.2°de gosterilmistir (Isaaks and Srivastava 1989).
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Kiiresel

y(h)
4 . 3w 1 RY\°
}»(nj:cﬂ—c[;—g[gj J 0<h§a
| y (h)y=cy+c
A v (0)=0
h
y(h) - Dairesel
/ 7 h ]2
T y(h)y=c,+c| 1 — i cos™? (;] + "u!ll - E—)
T 0O<h<a
- vy (h=cz+c h>a
—t Y (0)=0
h
¥y Ussel (Exponential)
- y(h):cc_+c(l—91';a[_Thj) h>0
/ Y(0)=0
| | | |
h
y(h) 4= Gaussian
T yﬂz)=c.:.+c[1—m(§—;]) h>0
! |

h

Dogrusal

1 V(h):‘«"c-"'CEJ 0<h<a
1 y(h=ctc h>a
7 Y (0)=0

Sekil 2.2 Deneysel semivaryogramin modellenmesinde yaygin kullanilan modeller (solda) ve bu
modellere iligkin fonksiyonlar (sagda) (Karabulut 2010).
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2.1.4 Korelasyon fonksiyonu (korelogram) ve capraz korelasyon fonksiyonu
(capraz korelogram)

Semivaryogramin tersine, sifir ayirma mesafesinde korelogram en yiiksek degerini ve
mesafeye bagli olarak azalan degerler alir. Korelogram fonksiyonun istatistiksel olarak
o6nemsiz oldugu degere karsilik gelen mesafede ise uzaysal bagimliligin son buldugu

varsayilir.

150. 0.818 18
L .

113. = 0.409 T
E S S
5 : o 0.000 ® °
o o [ ot
‘= 38 S 1
g Y 04097
2 o. L i
(ch) 0.00 1166.67 2333.33 3500.00 0.818

0.0 1166.7 23333 3500.0
Ayirma mesafesi (m) Ayirma mesafesi (m)
(a) (b)

Sekil 2.3 Katyon degisim kapasitesi i¢in olugturulmus semivariogram (a) ve korelogram (b) (Ersahin vd.
2012)

Bazen korelogramin kullanilmasi ile uzaysal bagimliligin son buldugu mesafe daha net
goriilebilir. Ornegin Sekil 2.3’de bu acikca goriilmektedir. Sekil 2.3-a incelendiginde,
KDK degerleri arasindaki benzerligin artan mesafe ile giderek azaldig1 ve yaklasik 2500
m’den sonra ise mesafenin etkisinin tamamen yok oldugu (semivariogramin diizlestigi)
goriilmektedir. Ancak, Sekil 2.3-b’den ise aralarinda kisa mesafe olan (ilk lag) KDK
degerlerinin oldukga benzer oldugu, ilk ii¢ lag i¢in benzerligin hizla azaldigi, daha sonra
biraz arttiktan sonra altinci lag’dan sonra ise neredeyse sifirlandigi anlagilmaktadir.
Korelogramdan gorebildigimiz bu ayrintiyr semivaryogramdan gorebilmemiz miimkiin
degildir. Bir diger husus ise, korelograma bakarak, aralarinda yaklagik 1000 m mesafe
olan KDK degerlerinin uzaysal olarak bagimli oldugu, bu mesafeden daha uzak olan
degerlerin ise istatistiksel anlamda benzer olmadigim sdyleyebiliriz. Ancak,
semivaryograma bakarak ayni sonuca ulagmak miimkiin degildir. Korelogram Esitlik

(3) kullanilarak kolayca hesaplanabilir (Isaaks and Srivastava 1989).
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c(h)
p—hp+h

p(h) =

(3)

Esitlik (3)’de,
p(h): Bir lag veya ayirma mesafesindeki drnekler arasindaki otokorelasyon

C(h): Uzaysal kovaryans (Z(x) ile Z(x+h) i¢in) olup asagidaki gibi hesaplanir.

( )— ZVI Vj m_,.m,, (4)
(. i)y =

Esitlik (4) de;
Vi,.....,vn N(h) h mesafesi ile ayrilmis giftler, m., ilgili nokta i¢in —h kadar geride kalan
verilere iliskin aritmetik ortalama, m4y +h kadar ilerideki verilere iliskin ortalama. m.j

and m.y, Esitlikler (3) ve (4) deki gibi hesaplanir (Isaaks and Srivastava 1989).

1
m_, = N (h) = Vi ®)
m,= N (h) Z j (6)

Esitlik (3)’de, pn: ilgili noktaya h mesafesi kadar geride kalan ornekler degerleri
kullanilarak hesaplanan standart sapma ve aymi noktaya +h is h mesafesi ileride olan

ornek degerlerinin standart sapmast olup, p.n Ve p+n asagidaki gibi hesaplanir.

2 1 2 2
Prn=— v -ml )
N(h) i%h
2 1 2 2
N(h) &,
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Cu(h)

Pu(N) = (9)
Pu, P,

Esitlik (9)’da;

1

C, (h)=—— u.v;—m, .m, (10)

N(h) (i.0)|hy =h : o
2 1 2

P u, =—F— U —mu (11)
N (h) ifhy =h

p2V+h = L Zviz - m2V+h ' (12)
N (h) ifhy =h

2.1.5 Krigleme

Krigleme, semivariogramin yapisal 6zelliklerini ve orneklenmis noktalar1 kullanarak
ornek alinmamis lokasyonlardaki bolgesellestirilmis degiskeni optimum ve tarafsiz
olarak tahmin edebilen bir tekniktir (Trangmar et al. 1985). Krigleme diger linear
enterpolasyon metotlarindan daha tarafsiz tahmin saglamaktadir (Mulla and
McBrantney 2001). Kriglemede ilgili degiskenin bilinen bir yerdeki degeri seklinde

tahmin edilebilmektedir
Z{c

=Lzi. W (13)

Esitlik (13)’de
Z (o= tahmin edilen deger, Z; 6l¢lilmiis deger, W carpan agirligidir.

Agirlik (W):
D=CX W (14)

sistemi (matrisi) ile hesaplanir.

14



Esitlik (14)’de,
D: Veri noktalari ile 6rneklenmeyen nokta arasinda tahmin edilen semivaryans degerleri

C: Veri noktalar1 arasindaki semivaryanstir.

Kriglemede carpan agirligin1 hesaplayabilmek icin, uzaysal bagmmliligin 6zelligine

(semivariogram parametrelerine) ve modeline karar verilmelidir.

2.2 Meralarda Y apilmis Caliymalar

Mera genellikle meyil, engebeli ve taban suyu derinde olan kisa boylu bitki
topluluklarindan olusan hayvan otlatilarak degerlendirilen yem alanlaridir (Ac¢ikgoz
2001). Dogal mera vejetasyonlari, ¢ok sayida bitki tiiriinden meydana gelmektedir. Bu
alanlar1 olusturan bitki tiirleri tespit edilip 6zellikleri dogrultusunda amenajman ve 1slah
calismalart dogru bir sekilde uygulanmalidir. Etkin bir amenajman ve 1slah igin,
vejetasyonu olusturan bitki tiirleri ile bu tiirlerin 6zellikleri ve tiirlerin vejetasyondaki
dagilisina ne gibi faktorlerin etkide bulundugunun bilinmesi gerekmektedir (Altin vd.
2005).

Dogu Anadolu bolgesi meralarinin botanik kompozisyonunda bugdaygiller daha yogun
olup, koyun yumag: (Festuca ovina), havli brom (Bromus tomentollus) ve parlak ot
(Koeleria cristata) gibi tiirler yaygin durumdadirlar (Andi¢ 1985, Ko¢ ve Gokkus
1994). Nalbantli (1964),’nin tarafindan da Orta Anadolu meralarinda botanik
kompozisyonun bugdaygillerden olustugu belirtilmistir.

Helm and Box (1970), Teksas’ta iki farklt mera kesimi arasindaki toprak ve bitki ortiisii
farkliligini arastirdiklar1 ¢alismada; kireg igerigi yiiksek olan mera kesiminde klimaks
bugdaygil bitki tiirlerinin daha biiyiik oranda bulundugunu ve bu kesimde organik
madde, fosfor ve sodyum igerigi ile pH degerlerinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Otlatilan ve korunan meralardaki bitki kompozisyonu ve yogunlugu ve buna bagh
olarak toprak ozellikleri farkli etkilenmektedir. Brown and Schuster (1969), otlatmanin
mera vejetasyonu ve toprak tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; otlatilan
alana gore uzun yillar korunan alanda iki kat fazla bitki ortiisii bulundugunu, korunan
alanda verimin 202 kg/da olmasina karsilik, siirekli otlatilan alanda bu verimin 122
kg/da oldugunu, topragin infiltrasyon hizinin korunan alanda 38.86 cm/saat olmasina
karsilik, otlatilan alanda bunun 9.91 cm/saat’e diistiigiinii; organik madde oranlarinin
korunan alanda 0-10 cm derinlikte % 3.6 ve 15-25 cm derinlikte ise % 2.9 olmasina
karsilik, siirekli otlatilan alanda bu degerlerin % 2.8 ve % 2.5 oldugunu, otlatilan
alandaki fosfor miktarinin daha yiiksek olmasina karsilik, sodyum miktarinda 6nemli bir

farkliligin bulunmadigini saptamislardir.

Otlatma baskisinin artmas1 mera botanik kompozisyonundaki bugdaygillerin oraninin
azalmasma neden olur. Bugdaygillerin vejetasyondan g¢ekilmesiyle olusan boslugun
yerini diger familyalara ait bitkiler alir. (Gutman et al. 1990). William et al. (1990)’in
Teksas’ta yapmis olduklari ¢calismada agir otlatma ile genis yaprakl tiirlerin oranlarinin
azaldig1 ve cali tiirlerinin oraninin arttig1 belirlenmistir. Ayrica botanik kompozisyonun

mevsime bagl olarak degisim gosterdigi kaydedilmistir.

Ozgiil ve Oztas (2002) tarafindan yapilan ¢alismada korunan alan ve otlatilan alanlar
kargilastirmis, korunan alanlarda otlatilan alanlara oranla organik madde miktari, daha
diisik hacim agirhg ve sizdirma direnci oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
elektriksel iletkenlik ve tiriin verimi arasindaki iligkinin pozitif veya negatif olmasinin
erken biliylime doneminde ger¢eklesen yagis miktarina bagli oldugunu belirtmislerdir.
Mart ayinda gergeklesen yiiksek yagislarin {iriin ve elektriksel iletkenlik arasinda negatif
bir iliski olusturdugunu, diisiik yagislarin ise pozitif bir iliski olusturdugunu soya verimi
ile EC arasinda musira gore daha giiglii bir korelasyon oldugunu arastirmacilar

belirtmistir.

Bozulmanin agir1 oldugu Konya ili meralarinda yapilan bir c¢alismada, botanik

komposizyonda diger familya bitkilerinin 6nemli bir yer kapladigi ve bozulmaya baglh
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olarak bu bitkilerin hakimiyetinin % 99’lara kadar ¢ikabildigi gézlemlenmistir (Ozmen

1977).

Yilmaz (1977), Konya ilinin sorunlu alanlarinda bulunan bazi mera kesimleri tizerinde
transekt yontemi kullanarak yapmis oldugu calismada; toplam bitki ile kapl alanin %
18 ile en fazla tuzlu-alkali kesimde saptandigini, bunu sirasiyla % 15 ile 1slak-tuzlu ve

% 14 ile normal tasli kesimlerin izledigini belirtmektedir.

Mera durumu lizerine etki eden faktorlerden birisi meralarin toprak yapist ve yillik
ortalama yagis miktaridir. Bitkilerin besin maddesi ihtiyaglarmi iyi bir sekilde
karsilayabildikleri topraklarda olusan vejetasyon daha kuvvetli olurken besin yoniinden
zay1f olan topraklarda olusan vejetasyon zayif olmaktadir. Ayrica nem artisina baglh
olarak meradaki vejetasyon gelisimini olumlu yonde etkileyerek mera kalite derecesinde
artisa, nem azalisinda bunun tam tersi bir durum goriilmektedir (Willms and Meginn
1993). Uzun yillar yagis ortalamasma gore daha az yagisin diismesi durumunda sacgak
koklii istilact bitkiler topragin iist tabakasindaki su ve besin elementlerini hizla
tiketerek ortamda hakim duruma gegerler (Altin vd. 2005). Meradaki bozulma ile
birlikte yem degeri diisik yabanci ot niteligindeki diger familya bitkilerinin
vejetasyondaki orani artmaktadir (Silbir ve Polat 1996).

Erzurum’da yapilan bir ¢alismada mera kesimleri topraklarinin agregat stabilitesinin
%7.01-89.71 arasinda degistigi belirtilmistir (Kog¢ 1995). Bakoglu (1999) agregat

stabilitesinin korunan alanda % 67.48, otlatilan alanda % 70.17 oldugunu belirlemistir.

Organik madde topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklere etki etmesi
nedeniyle verimlilik ag¢isindan olduk¢a onemlidir. Organik madde, besin maddelerini
bitkilerce alinabilir formda sorbe etme kapasitesine sahiptir ve hem iyon degistirme hem

de su tutma kapasitesi, kil kolloidlerinden daha yiiksektir (Usta 1995).

Bird et al. (2007) agregat stabilitesinin yar1 kurak bdolgelerde mera bozulmasini

belirlemede dnemli bir uyarict oldugunu ve agregat stabilitesinin organik madde miktari
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ve topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinden etkilendigini belirtmislerdir. Topraklarin
kil ve organik madde miktar1 ile agregat stabilitesi arasinda Onemli bir iligki
bulunmaktadir. Organik madde miktari, agregat stabilitesi ve bitki Ortiisli, erozyon
tizerine etkili olmaktadir. Agregat stabilitesi arttikca erozyona karst direng de

artmaktadir (Roundy et al. 1992)

Okatan (1987) Trabzon-Meryemana deresi yagis havzasinda yaptigi arastirmada; toprak
ozellikleri bakimindan hacim agirlig1 ve organik madde miktariin 0-20 cm 6rnekleme
derinliginde otlatmaya acgik alanlara oranla otlatmaya kapali alanlarda daha diisiik
elektriksel iletkenlik ve pH degerlerinin ise otlatmaya kapali alanlarda daha yiiksek

oldugunu saptamustir.

Pulleman et al. (2000) topragin kullanimina ait bilgiler ve istatistiksel analizler
kullanarak énemli bir tarim topraginda organik madde igerigi tizerine arazi kullanimmnin
etkilerini belirlemek i¢in Hollanda’da bir toprak serisinde toprak organik madde icerigi,
bitki tiirii ve yonetiminin bolgesel arastirmasini yapmislardir. Bu ¢alismada; 45 arazide
topraklarin organik madde igerigi ve ge¢mis arazi kullanimi1 hakkindaki bilgilerin elde
edildigi, arka arkaya alt1 periyot i¢in (6rneklemeden 6nce 63-31, 31-15, 15-7, 7-3, 3-1
ve 1-0 yil) arazi kullanim ge¢misinin (1) toprak isleme, (2) bitki tiirii, (3) Kimyasal
giibrelerin kullanimi, (4) ahir gilibresi ve (5) tarimsal ilaglar (biocides) terimleriyle
aciklandigi, sadece arazi kullaniminin dort tiirtiniin (geleneksel toprak islemeyle ekim,
geleneksel ¢im, organik toprak islemeyle ekim ve organik ¢im) degerlendirildigi ve
toprak organik madde icerigin 17 ve 88 g kg™ arasinda oldugu bildirilmistir. Farkh
periyotlarda yonetim ve bitki tiiriiniin bir fonksiyonu olarak toprak organik madde
igeriginin uzun siireli ¢im uygulamasiyla arttig1 segilen periyotlarin uzunlugu ve belirli
bir bolgedeki arazi kullanim ge¢misinin toprak organik madde igerigi etkiledigi

arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Dormaar et al.(1977), yogun otlatilan mera topragmin 15 cm altindaki kék kuru madde
agirhigimin 25,3 ton/ha olmasina karsilik bunun otlatilmayan alanda 17,3 ton/ha’a

diistiigiinii saptamislardir.
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Siriiliip terk edilen topraklarda ikincil siiksesyonu inceleyen Gokkus vd. (1993), terk
edilme siliresi artinca mera topraklarinin agregat stabilitesinin artis gosterdigini
vurgulamistir. Topragi kaplama orani artinca agregat stabilitesi de artmaktadir. Ayrica
topragi kaplama oraninin artisi toprakta organik madde oranimi da artirmaktadir. Bitki
Ortiisiinlin giir ve otlatma baskisinin az oldugu kesimlerde ozellikle organik maddenin

fazla oldugu yerlerde agregat stabilitesi yiiksek bulunmustur (Kog 1995).

Cankir’min  Indag gecidindeki arazi kullammi degisimlerinin, arazi bozulmas:
tizerindeki etkileri, toprak erozyonu K faktorii ile iliskilendirilerek arastirilmistir.
Birbirine komsu bes farkli arazi kullanim1 (ekili arazi, mera, agaglik arazi, dogal bitki
ortiisii ve rekreasyon arazisi) lizerinde yapilan varyans?? analizleri, toprak 6zelliklerinin
ve K faktoriiniin istatistiksel olarak arazi kullammmindaki farkliliklar ile degistigini
gostermistir. Rekreasyon arazileri ile ekili arazi topraklarmin, diisiik organik madde
icermesi ve diisiik hidrolik iletkenlige sahip olmasi nedeniyle su erozyonuna daha

duyarli olduklar1 belirlenmistir (Bayramin vd. 2007).

Tarimsal isletim uygulamalarinin toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerindeki
etkisini belirlemek, tarla bazinda verimdeki degiskenligi agiklamak i¢in 6nemli bilgiler
saglayabilir. Jagadamma et al. (2008) yaptigi calismada biri siirekli misir yetistirilen,
digeri ise soya ve misir miinavebeli iki farkl {iriin yetistirme sisteminde, 5 farklt N dozu
uygulamalarinin, toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve iiriin tizerindeki etkisinin
coklu analiz ve ¢oklu regresyon yontemleriyle degerlendirilmesi sonucu, uzun dénemli
N uygulamalarindan en c¢ok etkilenen toprak ozellikleri siirekli misir yetistirilen
sistemde belirlenebilirken, miinavebeli iiriin yetistirme sisteminde toprak ozellikleri,

verim ve N arasindaki iligkiler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir

Egim, baki ve yiikseklik bitki gelisimi tizerinde farkli etkiler gostererek tiir sayisini
belirleyen 6nemli 6zellikler arasinda yer almaktadir. Ankara ili Bala il¢esi kdy meralari
iizerinde yapilan bir ¢calismada; bitkiyle kapli alanin dogu bakida % 24.7, batida % 27,
kuzeyde % 29.9, giineyde % 23.1, tabanda % 34.4 ve tepede % 27.5 oldugu ve koyun
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yumagi, kekik tiirlerinin dominant bitki tiirleri arasinda yer aldigi belirtilmistir (Erkun
1972).

Kuzu (1980), Cukurova Universitesi kampusunde bulunan korunan meralarda lup
yontemi kullanarak yaptigi arastirmada; Erkun (1972)’nun yapmis oldugu calisma
sonucuna benzer sekilde dogu yoneyinde bugdaygil oraninin, toplam bitkiyle kapl alan
ve frekans degerlerinin bat1 yoneyine gore daha yliksek oldugunu, ancak baklagiller ve
diger familya tiirlerinin oranlar1 ile frekans degerlerinin bat1 yoneyinde daha yiiksek
oldugunu ve verim acisindan da dogu yoneyinin bati yoneyine gore daha verimli oldugu

sonucuna varmistir.

Benzer sekilde Efe (1988) tarafindan Cukurova Universitesi Kampiisii icerisinde yer
alan korunan bir mera ile uzun yillar otlatilan ve yakilan bir meranin dogu ve bati
yoneylerini verim ve botanik kompozisyon bakimindan karsilagtirmak amaciyla
yiriitillen bir ¢alismada; korunan meranin her iki yoneyinde de bitki ile kapli alan
oraninin otlatilan mera yoneylerine gore iki kat daha fazla oldugunu, bitki ile kaplh alan
icinde baskin bitki grubunun bugdaygiller oldugunu, en yiiksek kuru ot veriminin 434.7
kg/da ile korunan meranin bat1 yoneyinden, en diisiik kuru ot veriminin ise 169.3 kg/da

ile yakilan—otlatilan meranin dogu yoneyinden elde edildigini belirtmistir.

Ozer (1988), Adana’nin Osmaniye ilcesi, Kesmeburun kdyiindeki otlatilan ve korunan
meralarin dort farkli yoneyinde (dogu, bati, kuzey ve giliney), bitki Ortiisii ve verim
iliskisini karsilastirmak i¢in yaptig1 ¢alismada; korunan alanda %66 olan bitki ile kapli
alan oraninin, otlatilan meranin tiim yoneylerinden daha yiiksek oldugunu saptamistir.
Alana gore botanik kompozisyondaki bugdaygiller orani i¢in en yliksek deger % 66.6
ile korunan alanlarda bulunurken, bunu % 44.9 giiney, % 44.9 bat1, % 41.4 dogu ve
%35.4 degeriyle kuzey yoniinden elde edildigi belirlenmistir. Baklagiller igin ise; en
yiiksek deger %11.96 ile korunan alanda bulunurken bunu sirasiyla % 8.3 dogu, % 7.9
giiney, % 5.7 kuzey ve % 5.3 bat1 yoneylerinin izledigi bildirilmistir.
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Gokkus vd. (1993) Erzurum Giizelyurt kdyiinde yiikseklik, egim ve yoneyin mera
vejetasyonlari iizerine etkilerini aragtirmak i¢in yapmis olduklari ¢alismada; lup metodu
kullanarak vejetasyon tespiti yapmislardir. Meradaki botanik kompozisyonu
baklagillere (%7.8) oranla bugdaygillerin (% 50.7) olusturdugu belirlenmistir.
Arastirmacilar bugdaygillerin en fazla gliney ve dogu, baklagillerin giliney, diger

familya bitkilerinin ise kuzey ve bat1 yoneyinde bulundugunu saptamislardir.

Cmar (2001), Adana Ili Hanyeri kdyiinde dogal bir meranin dort farkli ydneyinin
botanik kompozisyon ve verim agisindan birbirleriyle karsilastirilmasi amaciyla yaptigi
calismada; baklagil ve bugdaygillerin en fazla tabanda (%33.8 ve %35.6) oldugunu,
diger familya bitkilerinin en fazla kuzeydogu (%65.2) yoéneyinde oldugunu ifade
etmistir. Yoneyler arasinda en yiiksek benzerlik katsayisinin 0.613 ile Giineydogu
yoneyi ile kuzey yoOneyi arasinda oldugu, taban ile diger mera kesimleri arasinda

benzerlik katsayilarinin ise diisiik oldugu saptanmustir.

Gol (2002) tarafindan yapilan arastirmada, Cankiri- Eldivan yoresinde arazi kullanim
tiirleri ile bakinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine etkileri arastirilmstir.
Aragtirmacinin elde edilen sonuglara gore toprak 6zelliklerinden hacim agirligi, hidrolik
gecirgenlik, toplam azot ve organik maddenin arazi kullanim tiiriine gore, buna karsin
hacim agirligi, hidrolik gecirgenlik, tarla kapasitesi, toplam azot ve organik maddenin
bakiya gore onemli derecede degistigini ortaya konmustur. Kuzey baki mera topraklari
giiney baki mera topraklarina oranla daha diisiik hidrolik gecirgenlige sahip oldugu

belirtilmistir.

Kog¢ (1995) egim, yoney ve rakim ile toprak nem ve sicaklifinin mera bitki oOrtiisii
tizerine etkilerini arastirmak igin yaptig1 ¢alismada, taban hari¢ diger kesimlerde koyun
yumaginin baskin oldugunu, diger bitki tiirlerini ise adi parlak otu, adi salkim otu, havl
brom, ¢ok bashi geven ve kekik olarak tespit etmistir. Bitki Ortiisiiniin topragi kaplama
oraninin en az %22 ile gliney sirtta, en fazla % 42.5 ile tabanda saptanmis ve artan
toprak nemi ile bitki Ortiisiiniin topragi kaplama oranimin arttiginm1 gézlemlenmistir.

Arastirmact Mera kesimleri topraklarinin nem ve sicaklik rejimleri arasinda onemli
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farkliliklar oldugunu, en fazla nemliligin taban, en az ise giiney yoneylerde saptandigini,

toprak sicakliginin glineyde en yiiksek, kuzey yoneyinde ise en az oldugunu belirtmistir

Ankara ili Ayas ilgesi sinirlart igerisinde uzun yillar yagis ortalamasi 368,8 mm
olmasina ragmen bitki Ortiisiiniin topragi kaplama oraninin %14,4 gibi diisiik bir deger
oldugu tespit edilmistir. Egimin fazla olmasi, bitki Ortiistiniin topragi kaplama oraninin
az olmasinin siddetli bir erozyonuna neden oldugu ve botanik kompozisyonda
bugdaygillerin oraninin diistikliigii, meradaki bozulmanin az olmasindan degil,
arastirmanin yuritiildiigli yilin uzun yillar ortalamasindan daha yagisli ge¢gmesinden

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir (Kendir 1999).

Uslu (2005) Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilgesi Araplar kdyiinde bulunan dogal bir
merada yaptig1 ¢alismada; bugdaygillerin en fazla bati yoneyinde (%54.2), baklagillerin
en fazla kuzey yoneyinde (%46.9), diger familya bitkilerinin ise en fazla giiney

yoneyinde (%43.6) bulundugu sonucuna varmistir.

Comakli (2012), Erzurum Tuzcu Koyiinde ortalama 2500 m rakimli kuzey bakiya sahip
ti¢ farkli mera alaninda (korunan, agir otlatilan ve siiriiliip terk edilen) yapmis oldugu
calismada, bugdaygil oraninin en yiiksek korunan alanda (%53.4) ve en diistik siiriiliip
terk edilen asanda (%36.1) oldugunu tespit etmistir. Bunun sebebini ise, mera
vejetasyonunun yagisin diisiik oldugu alanlarda tesekkiil ettigi ve diisiik yagislardan en
iyi yararlanan bitkilerin de sacak kok sistemine sahip bugdaygiller oldugu seklinde
aciklamigtir. Mera kesimlerinde bitki tiirlerinin dagilimi incelendiginde, siiriiliip terk
edilen ve otlatilan alanda yem kalitesi diisiik, yabanci ot niteligindeki bitki tiirleri ile
cok bashh geven tiriinlin yogun oldugu goézlemlenmistir. Bu durumun koruma
uygulamasiin bugdaygillerin oranlarinin, otlatma baskisi ve yanlis kullanimin ise diger
familyalarin oraninin artis gdéstermesine sebep oldugu seklinde agiklanmistir. Her ii¢
kesimde de koyun yumag: (Festuca ovina) baskin bitki tiirii olarak saptanmistir. Bunun
sebebi ise; koyun yumaginin otlanmaya, soguga ve kuraga ¢cok dayanikli olmast; ¢akilli-
kumlu, fakir topraklarda gelisebilmesi nedeniyle yogun otlatilan meralarin baskin tiirii

olmasindan kaynaklandig1 vurgulanmustir.
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2.3 Toprak Degiskenligi

Ayn1 topografya lizerinde farkli topraklar olusabilmektedir. Bunun baslica {i¢ nedeni
vardir: 1. Ana materyalinden kaynaklanan fakliliklar, 2. ana materya disindaki toprak
olusum faktorlerinin ana materyal iizerine olan etki sekli ve siddetinin farkli olmasi ve
3. toprak yonetimi ve iirlin desenindeki fakliliklar. Bu ii¢ faktor, topraklarn arazide

uzaysal ve zamansal olarak fakliliklagmasina neden olmaktadir.

Toprak ozelliklerinin arazide mesafeye bagli benzerligi (otokorelasyon) daha oOnce
aciklanmisti. Farkli toprak degiskenleri (toprak oOzellikleri) aym topografyada farkli
uzaysal degiskelik gosterebilir. Benzer sekilde, ayn1 toprak 6zellikleri fakli topografya
ya da arazilerde farkli uzaysal degiskenlik sergileyebilir.

Toprak 6zellikleri arazi tizerinde kisa mesafelerde onemli 6l¢iide degisebilir ve hatta bu
degiskenlik sadece tek bir toprak serisini igerebilir. Bolgesel-sistematik farklilagmanin
nedeni yukarida da ifade edildigi gibi; topografya, litoloji, iklim, biyolojik
aktivitelerdeki ve topraklarin diger 6zelliklerindeki farkliliktir. Sistematik degiskenlikle
birlikte toprak ozelliklerinde herhangi bir nedene bagli olmayan farklilasma da soz
konusu olabilir. Ayrica 6lgege bagh olan veya ¢alismanin yapisindan kaynaklanan ve
ayirt edilemeyen degiskenlikte soz konusu olabilir. Bu aciklanamayan degiskenlik
rasgele veya tesadiifi (unstructured, random) olarak nitelendirilmistir (Wilding et al.
1994, Trangmar et al. 1985).

Tesadiifi farklilagsmanin kaynagi litoloji ve hidrolojideki, pedolojik ayrisma siirecinin
siddetindeki, pedoturbasyon ve biyolojik aktivitedeki farkliliklar ve toprak amenajmant,

ornekleme ve analizdeki hatalardir (Wilding et al. 1994, Trangmar et al. 1985).

Toprak bilimi alanda calisanlar bu farkliliklar1 kayitlar tizerinde gozlemleyerek tespit
edebilir ve bu duruma bir agiklama ararlar. Pratik anlamda aym farklilik, hem

iistesinden gelebilmek i¢in arazi kullanimini degistirmemizi zorunlu kilan kisitlamalara,
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hem de kiiltiirel ve yabanci floray1 igeren farkli habitatlara, iklim degisikliklerine ve

strese kars1 dirence sahip degerli bir kaliteye sahip olabilir (Heuvenlik 1997).

Toprak oOzelliklerinin mesafeye ve zamana bagli olarak degisken olusu nedeniyle,
topraklarin sonsuz sayidaki yerlerde ve zaman araliklarinda &rneklenmesi cevapsiz
birgok soruya yol agmaktadir. Orneklemedeki kisitlamalardan dolay1 ¢ogu zaman
ornekleme noktalar1 arasinda tahmin yapmaya ihtiya¢ duyariz. Buna Ornek olarak,
toprak oOzelliklerinin bir haritasinin ¢ikarilmasi i¢in uzaysal interpolasyon yapmaya
ithtiya¢ duyulmasini verebiliriz. Ayrica ileri zamanlara dair tahmin yapilirken farkl
senaryolarin ve yonetim (amenajman) uygulamalarinin etkilerinin kiyaslanmasi i¢inde

interpolasyon gerekli olabilir ( Heuvelnik 1999).

Klasik istatistiksel yaklasimlar, arazi degiskenliginin tamamen tesadiifi oldugunu kabul
etmektedir. Klasik istatistik yontemlerde 6rnek popiilasyonuna ait degiskenlik aritmetik
ortalama, standart sapma ve frekans dagilimi kullanilarak karakterize edilir. Normal
frekans dagilimindaki yayilma 6rnek popiilasyonundaki farklilagmanin en Onemli
oOlgiisiidiir. Ancak, daha 6nce de belirtildigi gibi, frekans dagilimi tek basina 6rneklenen
popiilasyonundaki farklilasmayi tanimlamakta yeterli degildir (Vauclin et al. 1982,
Bosch and West 1998). Bunun sebebi frekans dagiliminin ¢alisilan bolgeden alinan
toprak Ornekleri arasindaki uzaysal iliski (korelasyon) hakkinda hi¢ bir bilgi
saglamamasidir. Klasik istatistik 6rnek popiilasyonuna dair bilgiler verirken jeoistatistik
popiilasyonun uzaysal bagimlilig1 hakkinda bilgi vermektedir. Popiilasyonun uzaysal
yapisi jeoistatistik i¢inde gelistirilen yaklasimlar kullanilarak tahmin edilebilir (Journel,
and Huijbregts 1978, Isaak and Strivastava 1989, Mulla and McBratney, 2000).

Topraklarin bir¢ok 6zelligi yere ve/veya zamana bagli olarak degiskenlik gosterirler.
Buradaki anahtar faktor, toprak ozelliklerinin derinlikle ve mesafeyle degisiklik
gostermeleridir. Topraklar, jeolojik materyaller {izerinde iklim, canlilar, topografya ve
zamanin etkisi sonucunda olusurlar. Topraklar olustuklar: jeolojik ana materyallerinden
farklidirlar. Ciinkii toprakta zamanla gelisen farkli horizonlarin her biri kendine 6zgii

karakteristiklere ve tanimlayic1 6zelliklere sahiptir. Horizonlar organik madde miktari,
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renk, yapi, tekstlir, pH, baz doygunlugu, katyon degisim kapasitesi, hacim agirligi, su
tutma kapasitesi ve diger bircok fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan degiskenlik

gosterebilir (Mulla and McBratney 2000).

Ersahin ve Karaman (1999), Tokat-Kazova’da yer alan 8,5 ha’lik bir tarlada baz1 6nemli
fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerini belirlemis, bu baglamda tarla iizerinde 1zgara
(grid) ornekleme yontemine gore belirlenen toplam 140 noktada iist (0-30 cm) ve alt
(30-6 cm) topraklardan alinan o6rneklerde bazi 6nemli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere ait
temel istatistikleri hesaplamis ve daha sonra jeoistatistiksel yontemleri kullanarak bu
ozelliklere ait uzaysal degiskenligi incelemistir. Arastirmaci, genellikle alt topraklarin
iist topraklara oranla daha degisken oldugunu, en fazla degiskenligi gosteren o6zelliklerin
iist topraklarda KDK (%CV=30.75), alt topraklarda ise organik madde kapsami
(%CV=61.19) oldugunu belirtmistir. Ersahin, nugget etkisinin gerek iist gerekse alt
topraklarda fazla olmasini, topraklarin kisa mesafelerde fazla degiskenlik sergiledigine

baglamistir.

Keyes et al. (2000), Alberta’da toprak verimlilik parametrelerinden P, K, S, OM ve pH
icin 0—15 cm derinlikten alinan 6rneklerle mekansal degiskenlik parametrelerini ve
yapisal uzakliklar1 (range) belirleyerek bu toprak oOzelliklerinin dagilim haritalarini

olusturmuslar ve K ile OM arasinda yapisal benzerlik yakalamiglardir.

Jeoistatistiksel yaklasimlarda mekansal bagimlilik varsa rastlantisal iki 6rnek arasindaki
bir noktanin bilinmeyen degerinin biiyiikligii, bu iki 6rnek noktasi arasindaki uzakligin
(yone bagli da olabilir) bir fonksiyonu olarak belirlenir. Bu nedenle noktalar arasindaki
krigleme agirlik hesaplari, mekansal siirekliligi olan degiskenlerde, Grnegin toprak

ozelliklerinde, en yakin noktalarin benzer olma ihtimali yaklasimiyla belirlenir (Clark

2001).

Igdir ovasinda bazi toprak Ozellikleri i¢in yapilan semivariogram analizleri, toprak

ozelliklerinden B, EC ve ESP’nin mekénsal degiskenlik yapilarinda benzerlik
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gbzlenmistir. Diisey yondeki krigleme uzaysal dagilim haritalar1, pH hari¢, 6nemli bir
farklilik  gostermezken, yiizeysel dagilimlarinda bazi farkliliklar  goriilmiistiir

(Ardahanlioglu vd. 2003).

Lopez-Granados et al. (2002) ispanya’da toprak verimlilik parametreleri olarak biinye,
OM, P, K, NO3,, NH," ve pH’nin uzaysal degiskenlik parametrelerini jeoistatistiksel
modelleme ile belirlemis ve bu parametrelere bagl olarak da degisken oranli giibre

uygulamasi haritalari elde ederek uygulama yapmislardir.

Topragin su igerigi, bitki gelisimini, bitki besin maddelerinin toprakta tasinmasini, bitki
besin maddelerinin doniisiimiini ve toprak-bitki sistemindeki enerji dengesini etkileyen
temel toprak o6zelligidir. Toprak kum igerigi ve toprak nemi arasindaki iliski, toprak
biinyesinin toprak su igerigi ve dolayli olarak bitki besin maddelerinin uzaysal
degiskenligini kontrol ettigini gostermektedir. Bunu belirlemede jeositatistik ve uzaysal

sorgulamalar etkili birer aractir (Ersahin ve Brohi 2005).

Aliiviyal topraklarda, toprak fiziksel 6zelliklerinin uzaysal dagilim yapisi ve biyiikligi,
degisken oranli uygulamalarda ve toprak drnekleme stratejisinin gelistirilmesinde etkin
bir rol oynar. Cankiri’nin Indag: karagam orman arazisinde 400x600 m’lik bir alanda 0-
10 cm derinlikten toplanmis olan 52 adet toprak Ornegi ile baz1 toprak 6zelliklerinin
uzaysal degiskenlikleri belirlenmistir. Semivaryogram modeli ile elde edilen yapisal
uzakliklar, toprak organik maddesi i¢in 330 m, hacim agirli1 i¢in 137 m, kil i¢in 120 m,
kum i¢in 130 m, hidrolik iletkenlik i¢in 340 m ve topragin erozyon duyarlilik (K)
faktorii i¢in 250 m olarak bulunmustur. Organik madde, hacim agirligi, kil ve kum

iceriginin mekansal dagilimlarinda 6nemli benzerlikler tespit edilmistir (Basaran vd.

2006).

Saglam (2008), baz1 toprak kalite gostergelerinin belirlenmesi ve bunlarin mekansal
degiskenliginin jeoistatistiksel yontemler ile analiz edilerek aralarindaki mekansal
iliskinin ortaya konulmasi icin Amasya Gokhdyiik Tarim Isletmesi topraklarinda bir

calisma ylriitmistiir. Yaklagik 1.750 ha alanda 0-20 cm derinlikten alinan 298 adet

26



toprak orneginde belirlenen fiziksel (kil, silt, kum, hacim agirligi, tarla kapasitesi, daimi
solma noktasi, hidrolik iletkenlik, st toprak derinligi) ve kimyasal (pH, EC, toplam
organik C) kalite gostergeleri analiz edilmistir. Arastirmaci toprak kalite gostergelerinin
yone bagli degisim gostermedigini ve en yiiksek jeoistatistiksel degiskenlik mesafesinin
1.981 m ile EC’de, en diisiik degiskenlik mesafesinin ise 1.054 m ile hacim agirliginda
oldugunu belirtmistir. Ayrica nugget varyanst en yiiksek {ist toprak derinliginde, en

diisiik elektriksel iletkenlikte goriilmiistiir.

Sparling and Schipper (2002) tarafindan Yeni Zelanda’nin bes farkli bolgesinde (12
toprak ordosu, 9 arazi kullanim kategorisi) 222 noktada toprak kalitesi Ol¢lilmiistiir.
Arastiricilar, st toprakta (0-10 cm) toplam C ve N, potansiyel mineralize olabilir N,
pH, yarayish P, katyon degisim kapasitesi, hacim agirligi, toplam porozite,
makroporozite, toplam yarayish ve kolay alinabilir su gibi 6zellikleri ¢alismiglardir. Bu
calismada arastiricilar, Orneklerin temsil yetenegini Olgerek degiskenlikte toprak
ordolar1 veya arazi kullanimmin katkilarimin saptanmasini, veri setlerinin
yorumlanmasini ve uzun siireli siirdiiriilebilir arazi kullanimini ilgilendiren faktdrlerin
belirlemesini amag¢lamislardir. Toprak ve arazi kullanim kombinasyonlarinin ulusal
dagilimla karsilastirilmasinda veri setlerinde hem c¢ok yiiksek hem de cok diisiik
degerler gozlemlendigi, toprak ordolari ve arazi kullanim kategorileriyle toprak
ozelliklerindeki degisimlerin %55-76’sinin agiklandigi, meralarin toplam C igeriginin
bolgesel orman topraklarinin C igerigiyle benzerlik gosterdigi, ancak meralarmm pH, N
ve P igeriginin daha yiiksek oldugu ve toplam degiskenligin %87 sinin yedi toprak
ozelligiyle (toplam C, toplam N, mineralize olabilir N, pH, yarayigh P, hacim agirligi,

makroporozite) agiklandigi rapor edilmistir.

Kravchenko et al (2003) iiriin verimi ile toprak ve topografik degiskenler arasindaki
uzaysal iligskiyi tamimlayabilmek ig¢in iki farkli bolgede misir ve soya bitkilerini bes
farkli lokasyonda denemislerdir. Arastiricilar musir ve soya verimleri ile toprak
elektriksel, iletkenligi arasindaki uzaysal iliskiyi incelenmisler, ¢apraz korelogramin

normal korelasyon katsayisindan ¢ok daha bilgi verici oldugunu belirtmislerdir.
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Sun et al. (2003) tarafindan, jeoistatistik yontemler kullanilarak astropikal (subtropikal)
Cin’in yiiksek bir bolgesinde toprak kalitesindeki degisimler ile toprak &zelliklerinin
uzaysal ve zamansal degisimlerini belirlemek amaciyla 1985 ve 1997 yillar arasinda
100x100 m olarak olusturulan gridler iizerinde, 105 noktada 0-15 cm derinlikten toprak
ornekleri alinarak yapilan bir c¢alismada; toprak oOzelliklerinin genis degiskenlik
gosterdigi, en yiiksek ve en diisiik degiskenlik katsayisinin sirasiyla yarayish fosfor ve
pH’da gbzlemlendigi, 12 yillik periyotta ¢eltik tarimi1 yapilan ve ekim yapilmayan g¢orak
topraklarda organik madde miktarinda 6nemli azalmalar goriilirken diger 6zelliklerde
bir degisim gorilmedigi bildirilmistir. Aym1 c¢alismada, ekim yapilmayan c¢orak
alanlardaki degisiklige ilave olarak yaylalarin verimli hale getirilmesiyle yarayish P ve
K miktar1 artarken, orman yenileme sisteminde tersi bir degisimin oldugu belirtilmistir.
Jeoistatistiksel analizlerle biitiin toprak o6zelliklerinde (pH, organik madde, yarayish P
ve K) 1985 ve 1997 yillar1 arasindaki yapisal degisimlerin uzaysal olarak gorildigi,
kiilge etkisinden esik degerine dogru toprak pH’s1 i¢in giigli uzaysal bagimlilik
belirlendigi ve diger ozellikler i¢in uzaysal bagimliligin azaldigi rapor edilmistir. Bu
calismada arazi kullamim desenindeki degisimlerin toprak kimyasal 6zelliklerindeki
degisimi azalttig1 ve krigleme kullanilarak yapilan interpolasyonun toprak ozellikleri
arasinda uzaysal bir benzerlik gosterdigi bildirilmistir. Toprak ozelliklerinin, arazi
kullanimi, c¢eltik tarimi olan arastirma alaninin giineydogu ¢eyreginde azaldigi, ¢orak
alanlardan baslayarak ekilebilir yaylalarin bulundugu merkezin etrafinda ise arttig1 ve
ciftlik alanlarindaki degisimlerin izlenmesinin potansiyel bir analiz araci olarak toprak

kalite degerlendirmesinde jeoistatistik yontemlerin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Akbas (2004) tarafindan daha 6nce detayli temel toprak haritasi hazirlanan bir arazide,
toprak ozelliklerindeki degisimleri geleneksel ve jeoistatistiksel yontemlerle belirmek
amaciyla yapilan calismada; dort farkll {initeyi igine alan 400x800 m boyutlarinda bir
alandan ornekleme yapilmistir. Toplam 512 toprak 6rneginin 25x25 m grid ornekleme
diizeniyle 0-30 cm derinlikten alindig1, degiskenlik katsayisi degerlerine gore en yiiksek
degiskenlik gosteren toprak Ozelliginin organik madde ve en diisiigiiniin ise toprak
pH’s1 oldugu belirtilmistir. Tiim alanda normal dagilim gosteren tek toprak 6zelliginin
degisebilir potasyum (K) oldugu, ancak c¢aligma alani haritalama {initelerine

boliindiigiinde normal dagilim gosteren toprak 6zelligi sayisinin arttig1 rapor edilmistir.
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ANOVA ve LSD testi sonuglarina gore, kil icerigi bakimindan tiim harita iinitelerinin
birbirinden farklilik gosterdigi  bildirilmistir. Calisma alanminda  jeoistatistiksel
degerlendirmede en yiiksek jeoistatistiksel etki mesafesinin (370 m) degisebilir Ca igin
en diistik jeoistatistiksel etki mesafesinin (26 m) ise degisebilir Na i¢in olustugu ve tiim
ozellikler i¢in ortalama yapisal uzakligin 250 m oldugu belirtilmistir. Degisebilir Na ve
Kil harig, diger ozelliklere ait semivariogram modellerinin kiiresel oldugu ve yonsel
degisimin Yesilirmak’a dik yonde en yiiksek bulundugu arastiric1 tarafindan rapor

edilmistir.

Bakoglu (2004) tarafindan, Erzurum’da yarisi otlatmaya acik yarisi ise koruma altinda
olan bir mera alaninin iki farkli kesiminde yiiriitiilen bir ¢alismada elde edilen bazi bitki
ortiisii ve toprak oOzellikleri karsilagtirmistir. Alanda 8 ana hat {izerinde ve her bir ana
hatta 10 ara hat olacak sekilde 80 hat dlgiilerek her iki mera kesiminde haziran ayinda
ti¢ farkli derinlikten (0-5, 5-10, 10-15) toprak 6rnekleri alinmistir. Bitki ortilisti 6zelligi
olarak; topragi kaplama orani, Ortii materyali, toprak alti biyomasi miktar1 ile mera
kalite derecesi, toprak ozellikleri ise; kum, kil ve silt icerigi, agregat stabilitesi, su ve
hava gecirgenligi, kire¢ icerigi ve organik madde icerigi incelenmistir. Bitki Ortiisii ve
toprak ozellikleri arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada
nonlinear regresyon analizine ait sonuglarda incelenen toprak 6zellikleri ile bitkilerin
topragt kaplama oranlar1 arasinda Onemli iliski belirlenememistir. Arastirmaci
topraklarin silt miktar1 ile mera kalite derecesi arasinda ¢ok Onemli ve negatif iliski,

kum igerigi ile ¢ok 6nemli ve pozitif bir iligkinin oldugunu tespit etmistir.

Arazi ¢aligmalari, topraklarin hidrolik ozelliklerin de uzaysal degiskenlik sergiledigini
gostermektedir. Uzaysal degiskenlik toprak profilinin deterministik (dogru sekilde
tanimlanmis) hidrolik parametre setleri ile temsil edilmesini zorlastirir ve hidrolik
parametrelerin dogru karakterize edilmesine engel olur. Istatistiksel ve jeoistatistiksel
nitelendirme, farklilasmanin infiltrasyon ve kimyasal tasinma modelleri igerisine dahil

edilmesinde kullanilabilir (Nielsen et al. 1973).
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Yetgin (2004) tarafindan yaklasik 3 ha’lik bir alanda toprak fiziksel 6zelliklerinin
uzaysal degiskenliginin jeoistatistiksel yontemlerle belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada; 0-30 cm derinlikten alinan 6rneklerde laboratuarda kil, silt, kum igerikleri,
doymus hidrolik iletkenlik (Ks), hacim agirligi (HA), gozeneklilik (f), tarla kapasitesi su
icerigi (TK), solma noktasi su icerigi (SN), bitkiye yarayish su igerigi (BYS), CaCOs,
pH, organik madde ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri incelenmistir. Bu ¢alismada,
incelenen her bir toprak 6zelligi i¢in tanimsal istatistik yapilmig ve daha sonra toprak
ozelliklerinin arazideki uzaysal degiskenliginin jeoistatistiksel yontemlerle analiz
edilmistir. Toprak Ozelliklerinden en yliksek degiskenligin CaCO3z (%42) ve doymus
hidrolik iletkenlikte (%60), en diisiik degiskenligin ise toprak pH i¢in (%]1) belirdigi, en
uzun jeoistatistiksel uzakligin 137.5 m ile gozeneklilik, en kisa uzakligin ise 24.9 m ile

hidrolik iletkenlik i¢in bulundugu bildirilmistir.

Braimoh et al. (2005)’in arazi kullammimin etkisi ve toprak degiskenleri arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla yapmis oldugu bir calismada; toprak degiskenleri
arasindaki iliskiyi arastirmak icin geleneksel korelasyon, degiskenlerinin uzaysal
degiskenligi icin regresyon kriging, ekili ve dogal vejetasyonlarda meydana gelen
olasiliklar1 tahmin iginde indikatdér kriging uygulamistir. Calismada toprak organik
karbonu—katyon degisim kapasitesi, kil-pH ve drenaj-renk etkilesimleri belirlenmistir.
Ekili alanlar ile dogal vejetasyondaki degisiminde toprak organik karbonu ile katyon
degisim kapasitesinin etkili oldugu ve dogal vejetasyonda kil-pH iligkisinin, ekili
alanlarda ise kum-renk etkilesiminin daha onemli oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir. Jeoistatistiksel yontemlerin arazi kullanimi ve toprak 6zellikleri arasindaki
iliskilerin aciklanmasinda daha iyi sonu¢ verdigi arastirma sonucu olarak rapor

edilmistir.

Oztekin ve Ersahin (2006), 1zgara érnekleme (0.5 m 1zgara arahginda) yéntemine gore
alinan 36 adet bozulmamis toprak ornegini kullanarak, islenen ve islenmeyen komsu
arazilerdeki Ks degiskenligini ve degiskenlige neden olan bazi faktorleri
incelemislerdir. Arastiricilarin elde ettigi sonuglar, islenen arazideki In (Ks) degerlerinin

(varyans=10.3) islenmeyen arazidekilerine gore (varyans = 4.2) 2.5 kat daha fazla bir
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degiskenlik gosterdigi, hatta islenen arazideki 6rnekleme siralari arasinda ve bu siralarin
kendi iclerindeki siralar arasinda da Ks degiskenligin yiiksek oldugu rapor edilmistir.
Ayni calismada, islenen arazideki iki Ornekleme sirasina ait daha biyiik Ks
degiskenliginin, tarla trafigi kaynakli toprak sikismasi ve devaml toprak islemesinin

neden oldugu heterojen hacim agirligindan kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir.

Shao and Li (2006), Cin’ de 150 yildir kronolojik olarak ¢alisilan bir yar1 kurak tarim
alaninda 0-20 c¢m derinlikte organik madde miktarina bagli olarak hacim agirligi, su
tutma kapasitesi, agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenligin arttigini, 20-40 cm de ise
ylizey topraklarina oranla azaldigini belirtmistir.

Toprak nem igerigi uzaysal yapi parametreleri zaman i¢inde degistiginden tek bir
donemde yapilan o6rnekleme ile arazideki toprak nem igeriginin alansal bagimliligi
hakkinda bir genelleme yapmak yeterli olmaz. Toprak nem igeriginin uzaysal-zamansal
degisimlerinin incelenmesi ve zaman iginde uzaysal degisim fonksiyonun degisip

degismediginin belirlenmesi gereklidir (Buttafuoco et al. 2005).

Gokalp vd. (2010)’nin Kayseri’de 1500 ha’lik alkalilik ve tuzluluk sorunu olan bir
merada bazi toprak oOzelliklerinin uzaysal degiskenligini belirlemek amaciyla
yuriittiikleri ¢alismada iki farkli derinlikte (0-30 ve 30-60 cm) almis olduklari toplam 80
toprak orneginde elektriksel iletkenlik (EC), pH, kil, kum, silt, daimi solma noktasi
(SN), tarla kapasitesi (TK) ve organik madde icerigini analiz etmislerdir. Istatistiksel
analizler sonucunda her iki toprak derinligi icin pH ve EC arasinda 6nemli bir
korelasyon oldugunu (p<0.01 ve p<0.05) ve t- testi sonrasinda EC ile organik madde
ortalamasmin diger olgiilen toprak oOzelliklerine gére onemli derecede farkli oldugu
belirtilmistir (p<0.05). Jeoistatistik analizler sonucu 0-30 cm derinlikte 6l¢iilen EC, kil,
silt, kum ve 30-60 cm derinlikte dlgiilen EC i¢in uygun semivariogram modeli {issel
olarak bulunmustur. Kiiresel modelinin ise 0-30 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinde oOlgiilen pH, organik madde, daimi solma noktasi, tarla kapasitesi; 30-60
cm derinlikteki pH, kil, kum, silt, organik madde, daimi solma noktasi i¢in uygun
semivariogram modeli oldugu saptanmistir. Her iki toprak derinligi i¢in arastirma
alaninin yiiksek rakimli ve bati kesiminde EC igin yliksek degerler bulunurken, rakimin

diisiik oldugu ve glineydogu kesiminde yiikksek pH degerlerine rastlanmustir.
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Aragtirmacilar arazilerin amag¢ dist kullanimi toprak yapisinin bozularak tuzluluk ve
sodiklige sebep oldugu ve asir1 otlatmayla bitki tiir yogunlugunun azalmasinin su ve
rlizgar erozyonun etkilerini artirdi§i sonucuna varmislardir. Aym ¢alismada, krigleme
haritalar1 ile risk bolgelerindeki toprak kalite parametrelerinin goriintiilenerek uygun

amanejman yontemlerine karar vermede kullanilabilecegi belirtmistir.

Kavianpoor et al. (2012) iran’da deniz seviyesinden 1700 m yiikseklikte yaklasik 6 ha
genigliginde ormanlik olan ancak son 30 yildan bu yana mera olarak kullanilan Nesho
merasi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin uzaysal degiskenligini
arastirmak icin 30x30 m? 1zgaralama ile 0-30 cm derinlikten toplam 110 toprak Srnegi
almiglardir. Alinan toprak orneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC), CaCOj3, hacim
agirlhigi (HA), toplam fosfor, kalsiyum, toplam azot, alinabilir potasyum, organik madde
(OM), su igerigi ve tekstlir analizi yapilmistir. Jeoistatistiksel analiz sonuglarina gore
CaCOg, organik madde, fosfor, azot, kum en yiiksek jeoistatistiksel uzakliga (910 m) ve
kilin ise en diisiik jeoistatistiksel uzakliga (157 m) sahip oldugu gozlemlenmistir. Azot,
fosfor ve kumun zayif; organik madde hacim agirligi, elektriksel iletkenlik ve kilin orta;
CaCOg, alinabilir potasyum, pH, kalsiyum ve siltin ise gii¢lii bir uzaysal bagimliliga
sahip oldugu belirtilmistir.

Mikrobiyolojik aktivite toprak canliliginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Giibre ve herbisit kullaniminin topraktaki biyomas iizerine etkilerini belirlemek i¢in
Cin’in Boone kentinin kuzeyinde islenen ve islenmeyen arazilerde arastirma
yiritilmiistir. Calismada tekstiirii siltli ve ana materyali farkli olan 4 farkli alan
se¢ilmistir. Alanlardan ikisine toprak islemesi, gilibre, herbisit uygulamasi yapilarak
misir ve soya ekimi yapilmis, diger iki alanda ise sadece sifir toprak isleme altinda {iriin
yetistirilmistir. Toprak isleme yapilan alanda sifir toprak isleme yapilan alana gore
mineralize olabilir azot degerlerinin ortalama ve medyan degerleri daha yiiksek
bulunmustur. Arazide misir anizinin birakilmasinin yiiksek degiskenlige sebep oldugu,
toprak isleme yapilan alanda verilerin daha fazla uzaysal degiskenlik gosterdigi
goriilmiistiir. Her iki alan i¢in de hacim agirligi ve denitrifikasyon igin uzaysal

bagimlilik kisa mesafelerde degisim gostermistir. Toprak isleme yapilan alanlarda
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degiskenler icin kiiresel, sifir toprak isleme yapilan alanlarda toprak degiskenleri i¢in
iissel modelin uygun oldugu belirlenmistir. Ayni calismada, mevsimsel degisim,
amenajman uygulamalar1 ve arazide bitki artiklarinin birakilmasi gibi uygulamalarin

semivariogram modelinin belirlenmesinde etkili oldugu goriilmiistiir (Cambardella et al.

1994).

Turgut (2008) tarafindan Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii (DATAE) Ilica
Deneme Istasyonu arazisindeki hububat iiretim ve deneme alanlarinda karsilasilan
toprak sikigsmasi probleminin penetrasyon Olciimleriyle belirlenmesi ve penetrasyon
direng degerlerine etki eden toprak Ozelliklerinin saptanmasi ve dagilim deseninin
ortaya konulmasi amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada, topraklarin ortalama penetrasyon
direnglerinde etkili olan toprak 6zelliklerinin st toprak ve sikigsmis toprak katmani nem
icerikleri, sikismis toprak katmani kiitle yogunlugu, sikismis toprak katmani organik

madde igerigi ve list toprak katmani silt igerigi oldugu belirtmistir.

Feng et al. (2004) bitki tiir sayis1 ve gelisimi igin kisitlayic1 bir faktor olan topragin
hacimsel su igerigini arastirmak icin yaptiklari ¢calismada, 100 ha’lik bir alanda 1zgara
ornekleme desenine gore li¢ farkli derinlikten alinan ( 0-5, 5-10, 20-20 cm) topraklarda
tarla kapasitesi, solma noktast ve daimi solma noktasi analizleri yapilmistir. Elde edilen
verilere otokorelasyon uygulanmis ve hacimsel su igeriginin %5 dnem seviyesinde 240
m’deki Ornekler arasinda iligkili oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar hacimsel su
icerigindeki uzaysal degiskenligin organik madde igerigine ve arazinin topografyasina
bagli oldugunu ve hacimsel su igerigindeki en fazla degisiminin kuzey-giiney
dogrultuda oldugu ve bu degisiminde arazinin hidrolojik 6zellikleri ile topragin fiziksel

stireclerinden etkilendigi seklinde agiklamislardir.

Meradaki toprak canlilarinin toprak ve bitki kompoziyonu tizerine farkl etkileri vardir.
Lobo et al. (1998) tek yillik bitki topluluklarmin olusturdugu bir merada sincap
varliginin vejetasyon gelisimi iizerine etkilerini incelemek i¢cin Amerika’nin San Mateo
vilayetinde c¢alisma yliriitmiiglerdir. Arazide 481 noktada 30x30 m kuadratlar

icerisinden toprak ve bitki 6rnekleri alinmigtir. Aymi ¢alismada, vejetasyon indeksi ile
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sincap kaynakli bozulmalar i¢in semivariogram analizi yapilmistir. Calisma alaninin
serpantin olmayan sirt kistmlarinda toprak kalitesinin artigini bunun nedenin ise sincap
faaliyetlerinin topragi karistirarak suyun toprak igerisine penetrasyonunu artirarak bitki
gelisimini olumlu yonde etkilemistir. Arazi iizerindeki bitkileri tek yillik, cok yillik ve
dagilimlarina gore sik ve seyrek olmak iizere dort farkli sekilde kategorize edilerek tek
yillik bitkilerin yogun oldugu alanlarda sincap kaynakli bozulmalara kars1 vejetasyonun
kendini tahmin edilenden daha hizli bir sekilde yeniledigi ve arazinin sirt ve tiimsek
kisimlar1 kiyaslandiginda tiimsekte bitki rekabetinin daha diisik oldugu bununda
serpantin bakimindan fakir olmasindan kaynaklandigi arastiricilar tarafindan rapor

edilmistir.

Yar1 kurak mera alanlarinda bitki gelisimini sinirlayici faktorlerden biri olan toprak su
icerigi otlatma yogunluguna gore degismektedir. Cin’de 2004-2006 yillar1 arasinda yar1
kurak bir merada toprak su igerigi ile farkli otlatma yogunlugu arasindaki uzaysal iliski
arastirilmistir. Bu baglamda mera 5 farkli béliime (1-1979 yilindan beri otlatilmayan, 2-
1999 yilindan beri otlatilmayan, 3-sadece yazin hektar basina 1 koyun ile otlatilan, 4-
hektar basina 1 koyunla otlatilan, 5-hektar basina 1 koyunla otlatilan) ayrilmistir.
Meradaki organik karbon igeriklerinin belirlenmesi amaciyla farkli otlatma
yogunluguna sahip bes farkli alan i¢in 100 noktada 0.25%0.25 m kuadratlar igine diisen
bitkiler toprak seviyesinden 10 mm yiiksekte bicilerek analiz edilmistir. Toprak su
icerigine etki eden diger faktorlerin etkilerini gorebilmek amaciyla capraz
semivariogram analizi uygulanmistir. Capraz semivariogram analizi sonucu 2, 4 ve 5
nolu mera alanlarinda kum- toprak su igerigi ile hacim agirligi- toprak su igerigi
arasinda negatif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir. Diger mera alanlar i¢in ise (1 ve 3

nolu bolge) benzer bir egilim bulunamamistir (Zhao et al. 2008).

Meradaki bitki ortiisiiniin azalmasina bagl olarak topragin su tutma kapasitesi ve toprak
verimliligi azalmaktadir. Siirdiiriilebilir amenajman stratejilerinin gelistirilebilmesi i¢in
meranin bozulma siireglerini etkileyen faktorlerin 1yi bilinmesi gerekmektedir. Otlatma
mera topraklarmin hidrolojik ve mekanik oOzelliklerini etkilemektedir. Korunan ve

korunmayan mera alanlarinin toprak yilizeylerinde doymamis hidrolik iletkenlik, toprak
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mukavemeti ve hacim agirligi bakimindan 6nemli derecede farklilik gostermektedir

(Greenwood et al. 1997).

Zhao et al. (2006) Cin’de Xilin havzasinda yer alan kiregli topraklara sahip yari-kurak
bir merada otlatma yogunlugunun vejetasyon {iizerine etkilerini arastirmak {izere
yaptiklar1 calismada mera otlatma yogunluklarma gore farkli bolgelere ayrilmistir.
Izgaralama Ornekleme desenine gore toprak yiizeyinden 100 farkli noktadan 0-6 cm
derinlikten toprak ornekleri alinmigtir. Alinan toprak oOrneklerinden hacim agirhgi,
toplam karbon igerigi analizleri yapilmis ve bu oOzelliklerin uzaysal degiskenliginin
belirlenmesinde semivariogramlar kullanilmigtir. Otlatilmayan alanda, genis yaprakli
agaclarin yaprak oOrtlisiiniin yagmur damlalarinin sizmasimi engellemesi nedeniyle
organik madde artistnin toprak su igerigini azaltabilecegi, otlatilmayan alanlarda
penetrasyon direncinin yiiksek oldugu edilmistir. En yiiksek uzaysal degiskenlik toprak
karbon iceriginde olurken, en diisiik toprak tekstiiriinde belirmistir. Regresyon analizi
sonucu toprak su igerigi, penatrasyon direnci, organik karbon ve hacim agirligi arasinda
o6nemli iliskiler saptanmistir. Agir otlatma topragm su tutma kapasitesi ve organik
madde depolamasinin azalmasini sonuglamis, bu 06zelliklerin homojen bir uzaysal

dagilim gosterdigi rapor edilmistir.

35



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma alaninin tanimi

Orta Anadolu'nun kuzeyinde, Kizilirmak ile Bati Karadeniz ana havzalari arasinda
bulunan Cankiri, 40° 30" ve 41° kuzey enlemleri ile 32° 30' ve 34° dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. ilin komsular1 batida Bolu, kuzeybatida Karabiik, kuzeyde
Kastamonu, doguda Corum ve giineyde Ankara ile Kirikkale'dir. Ilin denizden
yiiksekligi 723 metre olup, toplam 7388 km? lik bir alana sahiptir. il i¢ Anadolu

bolgesinin kismen Karadeniz Bolgesi’ne gegisinde yer almaktadir (Anonim 2005).

Cankir1 dogu-bat1 dogrultusunda uzunlugu 130 km, genisligi ise 80 km’dir. Kent
birbirine ¢cok benzeyen ¢iplak, dik tepeler ile sarilidir 6zellikle dogusunda kalan tepeler
Kaya tuzu maden rezervlerinden dolayr ¢iplak goriiniimliidiir. Ilin kuzeybatisindan
gelen Tatlicay bir kavis ¢izerek kenti ikiye ayirir kuzeydogusundan gelen Acigay ile
Tathigay birleserek Acisu adini alir ve Kizilirmak'a karisir (Anonim 2005).

Bu aragtirma, Cankir1 il merkezine yaklasik dort km mesafede bulunan Cankiri
Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiis alaninda halen mera niteligi tasiyan ancak
otlatmaya kapali giineybati ve kuzeydogu yamaglarinda yiiriitiildii. Calisma alaninin
jeolojik yapisi genellikle mezozoik devrenin karisik tektonik faaliyetlerinden olusmus
kalker, kumtasi ve kumlu sistlerini i¢cermektedir. Toprak tekstiirii genellikle tinli ve
kumlu tindir. Calisma alani topraklart fizyolojik derinlik bakimindan s181, tash
topraklardir. Calisma alaminin %5-40 arasinda degismekte olup, ortalama %25

civarindadadir.
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3.1.2 Calisma alanimin yer aldigi bolgenin jeolojik yapisi ve toprak ozellikleri

Ilin genel Jeolojik yapist oldukca daglik ve engebeli olusu tarim agisindan dezavantaj
olarak goriilmektedir. Irili ufakli 14 dagin mevcut oldugu bu engebelikler ilin
yiizol¢limiinlin %61'ini olusturmaktadir. Uluyazi, Yaprakli, Aydos, Eldivan, Alidzii gibi
yayla Ozelligine sahip vadiler ise zaman icerisinde erozyon sebebi ile jeolojik yap1
degisikligine ugramustir. Bolgede akarsularin gegtigi aliivyal topraklar %2-5 egime
sahiptir (Anonim 2005).

Cankir1 il merkezinin bulundugu bolge 3. jeolojik zamanda olusmus Oligoseniosen
yastaki jipsli (algitast) serilerden olusmustur. Bu seri kuzeydoguda Yaprakli ilgesi,
giineydoguda Kizilirmak, giineyde Ankara il sinir1, giineybatida Eldivan ilgesinin
sinirladigi genis bir alana yayilmistir. Degisik yash tortullarin yer aldigr yorede
puskiiriik ve bagkalagim kayalar1 da gortliir. Dumanlidag, Kursunlu, Ilgaz ve Cubuk
bolgelerini igine alan Galatya Masifi mezozozik yastadir. Genellikle andezit bilesiminde
lav, ve konglomeralardan olusur Andezit piiskiirmeleri asil olarak miyosende, bir
bolimii de pliyosende olugsmustur Galatya masifinin lav ve tiifleri, Ilgaz-Kursunlu

neojen havzasindaki, miyosen tabakalar arasindaki boslular1 doldurur (Anonim 2005).

3.1.3 Deneme alaninmin iklimi

I¢ Anadolu ile Karadeniz bélgeleri arasinda gecis kusaginda bulunan Cankiri ilinde her
iki bolgeye ait iklim &zellikleri goriilmektedir. Yagis rejimi diizensiz olup, kuzey
bakilar gliney bakilara oranla daha fazla yagis almaktadir. Kuzey bakilarda Karadeniz
ikliminin etkisi goriildiigli i¢in yagis miktar1 gliney bakiya gore daha fazla olmaktadir.
Giineyin i¢ kisimlarindaki diizliik ve vadiler sicak, yiiksek yerler ise serin olmaktadir.
Kuzey ve giineyin daglik bolgelerinde kisin kar yagisi fazla goriillmektedir (Anonim
2005).

Arastirma alani iklimi Thorntwaite ve Emberger yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

Thorntwaite formiilii bir yorenin iklim 6zelliklerinin ¢ok tarafli olarak ortaya ¢ikarma
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olanagi saglar ve iklim smiflamasinin temelini teskil etmektedir. Yagis etkenligi
iizerinde rol oynayan yagis miktar1 ve sicaklik yaninda, topragin su biriktirme
kapasitesi, cografi yorenin enlem derecesi gibi diger onemli faktorleri de hesaba
katmasi, yagis etkenliginin grafik yolla gosterilebilmesi Thorntwaite’nin ortaya
koydugu bu yontemi digerlerinden ayirmaktadir (Kiling vd. 2006). Akman (1999)’a
gore Emberger, bir iklim formiiliiniin diinyadaki biitin iklim tiplerine
uygulanamayacagini, ¢iinkii ¢esitli bilim dallarinin farkli olmasi nedeniyle iklim
siniflamalarinin ¢ok degisik acidan yapildigini belirtmektedir. Emberger yontemi

fotoperiodizme, sicaklik ve yagis rejimlerine dayanmaktadir.

Aragtirma alaninin yer aldigi Cankirt ili Yaprakli ilgesinde meteoroloji istasyonu 1995
yilinda kaldirilmistir. Yaprakli ilgesine ait veriler Cankiri iline ait iklim verileri
enterpole edilerek hesaplanmustir (Cepel 1995, Kiling vd. 2006). Yaprakli ilgesi
meteoroloji verilerine gore ortalama sicaklik 9.1 °C dir. Aylik ortalama sicakliklar -2.3
°C (Ocak) ile 17.8 °C (Temmuz- Agustos) arasinda degismektedir. Yaprakli’da sicaklik
sifirin altina Ocak ve Subat aylarinda diigmekte, Mart ayindan itibaren Temmuz ayina
kadar artmaktadir. Daha sonra Aralik ayinda tekrar sifirin altina diismektedir. Yillik
ortalama yagis miktar1 538.1 mm olup, en fazla yagis 81.5 mm ile Mayis ayinda, en az

yagis ise 16.4 ile Eyliil ayindadir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Yaprakli meteoroloji istasyonuna ait bazi meteorolojik veriler (Anonim 2007)

[I-Tlge: Cankiri- Yaprakli
Rakim (m)
Rasat yillar1: 1975- 1995

Meteorolojik Elemanlar
Rasat Siiresi (yil)

Ortalama Sicaklik (°C) 21
Ortalama Yiiksek Sicaklik (°C) 99

Ortalama Diisiik Sicaklik (°C) 21

OrtalamaYagis (mm) 20
Ortalama Bagil Nem (%) 21
En Diisiik Bagil Nem (%) 21
Ort. Bulutluluk(0-10) 21
Ort . Agik Giin Say. (0-1.9) 21

Ort Bulutlu Giin Say. (2.0-8.0) 21
Ort. Kapal1 Giinler Sayisi

(8,1-10,0) 21
Ort. Kar Yagisl Giin Sayisi 21
Ortalama Karla Ortiilii

. 21
Giin Sayis1
En Hizh Riizgar Yoni 21

En Hizli Riizgar Hiz1 (mv/sec) 21

Enlem: 40° 46’ N
Boylam: 33°47° E

AYLAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-23 -08 38 90 128 166 195 195 162 110 42 -03
13 33 87 140 184 227 262 262 229 170 86 28
-54 -38 02 45 76 105 128 130 103 68 11 -29
641 377 449 615 815 499 237 169 164 359 429 627
78 73 63 57 58 55 50 47 48 57 70 79
25 13 3 2 7 7 5 3 5 5 7 13
72 65 57 62 55 43 29 27 28 44 60 74
30 33 49 28 37 63 125 140 141 97 51 25
118 139 167 176 208 20.7 175 158 142 147 145 122
154 111 94 96 65 30 11 13 17 66 104 163
84 64 47 10 04 01 - -- -- 02 28 61
N N SW N N NW NE N N NW N N

8 8 8 7 6 6 6 7 6 6 8 8

Yillik

9.1

144

4.6
538.1
61

5.1
81.9
190.4

924
29.5
0.0
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Arastirma alaninin yer aldigi Cankirt ili Yaprakli ilgesinde bulunan meteoroloji
istasyonu 1995 yilinda kapatilmistir. Arastirma alaninin bulundugu yiikseklikte
meteroloji istasyonu olmadig1 i¢in Yaprakli Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan ortalama
sicaklik degerlerine iliskin veriler enterpole edilerek hazirlanmistir. Enterpolasyon 1225

m. yiikseklikten 1685 m yiikseklik i¢in yapilmastir.

]
[
1

—_
m
1

—
=
1

m
1

Ortalama Sicakhk {'C)

Aylar

Sekil 3.1 Aragtirma alaninin aylara gore ortalama sicaklik degerleri (Anonim 2007).

Enterpole edilmis iklim verilerine gore arastirma alani i¢in yillik ortalama sicaklik 5.7
°C, en diisiik sicaklik -5.2 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek sicaklik ise 16.5 °C ile
Temmuz ayinda goriilmektedir (Sekil 3.1 ). Enterpole edilmis iklim verilerine gore,
arastirma alani i¢in yagis en fazla Mayis (117,2 mm), en az Eylil (25,6mm ) aylarinda
oldugu gorilmektedir (Sekil 3.2). Cizelge 3.2° de verilen degerlere gore yagisin

mevsimlere gore dagilimi ve yillik yagis icerisindeki yiizdeleri Sekil 3.3” de verilmistir.
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Sekil 3.2 Arastirma alaninin aylara gore ortalama yagis degerleri (Anonim 2007)
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Sekil 3.3 Arastirma alaninda yagisin mevsimlere gore dagilimi

3.1.4 Cahsma alamimin bitki ortiisii

Cankir1 ilinde dogal bitki ortiisii list florasinm1 karagam, saricam, ardig, ladin ve kdknar
gibi orman agaclan ile ahlat, kizilcik gibi meyve agaclan teskil eder. Alt florada ise
hububat, yemlik ve yemeklik baklagiller ile devedikeni, yumak ve ayrik otu gibi bitkiler
bulunur. Calisma alaninda tespit edilen bitkiler Cizelge (3.2) ve Cizelge (3.3)’ de

verilmistir.
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Sekil 3.4 Caligma alaninin topografik haritasi

Cizelge 3.2 Kuzeydogu yamacinda tespit edilen bitkiler

Yatay Transekt Dikey Transekt

Astragalus spp. Convolvulus spp. Astragalus spp. Cynodon dactylon

Festuca ovina Crupina Festuca ovina Helianthemum
crupinastrum nummularium

Stipa spp. Bromus danthoniae Stipa spp. Onaobrychis hypargyrea

Onobrychis hypargyrea Allium spp Origanum spp Agropyron cristatum

Helianthemum Origanum spp Euphorbia spp.

nummularium

Scabiosa spp Brachypodium spp. Scabiosa spp

Genista spp. Cynodon dactylon Salvia spp.

Salvia spp. Euphorbia spp.
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Cizelge 3.3 Giineybat1 yamacinda tespit edilen bitkiler

Yatay Transekt Dikey Transekt
Astragalus spp. Aegilops spp. Astragalus spp. Allium spp.
Festuca ovina Centaurea virgata Festuca ovina Cynodon dactylon
Stipa spp. Helianthemum Stipa spp. Medicago spp.
nummularium

Convolvulus Eryngium spp. Euphorbia spp. Helianthemum
spp. nummularium
Euphorbia spp. Bromus danthoniae Pimpinella

corymbosa
Scabiosa spp Origanum spp Salvia spp.
Salvia spp. Pimpinella corymbosa Origanum spp

3.2 Yontem

3.2.1 Ornekleme plam ve toprak érneklerinin alinmasi

Bu caligsma, farkli bakilarda toprak 6zellikleri ile mera kalitesinin gostergecisi olan bitki
tiir say1s1 ve Ozellikleri arasindaki uzaysal birlikteligin belirlenmesi amaciyla yiiriitildii.
Bu baglamda, giineybati ve kuzeydogu olmak iizere iki yamag belirlendi. Her iki
yamagta birbirlerini 90 derecelik agiyla kesen dogu-bati yoniinde (egime dik) ve kuzey-
giiney yoniinde (egime paralel) olmak iizere ikiser hat belirlendi ve ¢alismada bu hatlar

tizerinden alinan toprak ve bitki 6rnekleri kullanildi.

Calismada giineybati yamacinda dogu-bati yoniinde (egime dik) 180 m, kuzey-giiney
yoniinde (egime paralel) 230 m ve kuzeydogu yamacinda dogu-bati yoniinde (egime
dik) 280 m, kuzey-giiney yoniinde (egime paralel) 100 m olmak tizere toplam dort adet
hat iizerinden beser metre araliklarla kok yogunlugu da dikkate alinarak iki farkli (0-5

cm ve 5-20 cm) derinlikten (toplam 158 noktada 316 6rnek) alindi. Toprak orneklerinin
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alindig1 noktalarin igine diistiigli 1 m*lik alanlardaki bitki tiir sayist 6rnekleme
esnasinda belirlendi. Topraklarin hacim agirligin1  belirlemek amaciyla toprak
oreklerinin alindigi noktalarda 0-5 cm ve 5-20 cm derinliklerde 100 cm®liik
silindirlerle bozulmamis toprak ornekleri alindi. Tarla kapasitesini belirlemek i¢in de
arazide ornekleme noktalarindan bozulmamis toprak 6rnegi alindi. Bozulmus toprak
ornekleri golgede kurutulmak iizere laboratuara getirilerek kurutma kagitlarinin tizerine
serilmigtir. On gilin bu kagitlar tizerinde kurutulan toprak ornekleri tahta ¢eki¢ yardimi
ile doviildiikten sonra 2 mm’lik elekten ayri ayri elenerek tekrar plastik torbalara
konulmus ve elenen kisim etiketlenerek analizi yapilmak iizere laboratuarda oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha sonra bu 6rneklerde tekstiir, organik madde,
kire¢, pH, EC, tarla kapasitesi ve solma noktasi, agregat stabilitesi, analizleri yapildi.
Hacim agirlig1 ve tarla kapasitesi i¢in alinan ornekler ise laboratuarda bozulmadan
muhafaza edilmis ve daha sonra bu oOrneklerde tarla kapasitesi ve hacim agirlig

belirlenmistir.

3.2.2 Laboratuar analizleri

3.2.2.1 Fiziksel analizler

. Toprak tekstiirii: Topragin tekstiir bilesenleri ((%) kum, silt, kil) hidrometre ile
belirlenmistir (Gee and Bauder 1982).

. Toprak hacim agirhg: Bozulmamis toprak drnekleri firinda 105 °C de 48 saat
kurulduktan sonra tartilarak firin kuru agirliklar1 belirlendi. Firin kuru toprak
agirhigy silindirin hacmine boliinerek ilgili 6rnegin hacim agirligi hesaplandi

(Blake and Hartge 1986).

o Tarla kapasitesi: Seramik levhalar iizerine yerlestirilen suyla doygun
bozulmamis toprak oOrnekleri {izerine 1/3 atmosfer basing uygulamasi ile

belirlenmistir (Cassel and Nielsen 1986).
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o Daimi solma noktasi: Seramik levhalar {lizerine yerlestirilen suyla doygun
bozulmus toprak oOrnekleri iizerine 15 atm’lik basing uygulamasi ile

belirlenmistir (Cassel and Nielsen 1986).

. Yarayish su icerigi: Tarla kapasitesi ve daimi solma noktasi arasindaki farktan

hesaplanmistir.

. Ust toprak derinligi: Arazide toprak yiizeyinden itibaren kok yogunlugu

dikkate aliarak derinligin 6l¢iilmesi belirlenmistir.

o Agregat stabilitesi: Islak eleme yoOntemiyle agregatlarin ayrilmasi yoluyla
hesaplanmistir (Kemper and Rosenau 1986).

3.2.2.2 Kimyasal analizler

. pH: 1:2,5 luk toprak su karistminda pH-metre ile Slglilmiistiir (U.S.Salinity
Laboratory 1954).

o EC: Toprak elektriksel iletkenligi (EC) 1:2,5 luk toprak su karisiminda EC-
metre kullanilarak GSl¢iilmiistir (Model 3200 Conductivity Instrument)
(U.S.Salinity Laboratory 1954).

o Organik madde: Walkley-Black yontemi kullanilarak belirlenmistir (Nelson
and Sommers 1982).

. Kireg: Scheibler kalsimetresi ile Caglar (1958) tarafindan belirtildigi sekilde
olgtldi.
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3.2.3 Tanimsal istatistiki analizler

Toprak 6zelliklerinin dagilimlarinin analiz edilmesi i¢in tanimsal istatistikler (aritmetik
ortalama, mod, medyan, en kiiglik, en biiyiik, standart sapma, varyasyon katsayisi,
carpiklik ve basiklik) hesaplandi. Bu baglamda, topraklarin fiziksel 6zelliklerinden kil,
kum, silt, hacim agirligt (HA), tarla kapasitesi (TK), solma noktast (SN), bitkiye
yarayish su icerigi (BYS) agregat stabilitesi ( AS) ve kimyasal 6zelliklerinden organik
madde (OM), pH, EC ve CaCOs igerigi ve bitki tiir sayisi olmak lizere toplam 13
degiskenin tamimsal istatistikleri ve degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

hesaplamalar1 GS+ paket programi ve Excel kullanilarak yapilmistir.

3.2.4 Jeoistatistiksel analizler

Toprak &zelliklerinin uzaysal degiskenliklerinin belirlenmesinde GS™ 7 paket programi
kullanilmisgtir (Robertson 2000). Degiskenlere ait korelogram analizi ve bitki tiir
sayisinin degisimine etki eden toprak Ozelliklerinin tespiti i¢in ¢apraz korelasyonlar

hesaplanarak korelogram grafikleri olusturulmustur.

Klasik istatistikte 6rneklenmemis bir nokta, drneklenmis diger noktalardan faydalanarak
tahmin edildiginde boélgesel uzaysal bagimlilig1 hesaba katilmadigindan dolay:1 yapilan
tahmin taraflidir ve optimal degildir (Mulla and Mc Bratney 2001). Jeoistatistik yardimi
ile bir transekt boyunca elde edilen toprak bilgileri tafrasiz olarak tahmin edilebilir.
Bundan dolay1 bu bilgilerin toprak degiskenliginin gercek mesafesini araziden rastgele

olarak alinan bilgilerden daha iyi tahmin edilir (Nash et al. 1988).

3.2.5 Korelogram, capraz korelogram ve semivaryogramin modellenmesi

Bu calismada, uzaysal bagimliligin analizinde korelogram ve capraz korelogramlar
kullanilmis, ancak bitki sayisinin krigleme ile Ol¢iim noktalar1 arasinda kalan

noktalardaki tahmininde semivaryogram kullanilmustir.
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Toprak ozellikleri kum, kil, silt, organik madde, CaCOs3 igerigi ile pH ve elektriksel
iletkenlik ile 6rnekleme noktalarinda belirlenen bitki tiir sayis1 i¢in korelogramlar GS+
program ile belirlenmistir. Gorsel olarak en iyi korelogrami elde edebilmek icin
degisken lag araliklar1 esas alinmus, her bir hat i¢in fakli lag araliklar1 kullanilmistir. Bu
baglamda, kuzeydogu yamaci yatay transekt icin aktif lag mesafesi 175 m ve lag
siiflart 5, 10, 20 30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 180 m dikey transekt i¢in aktif lag
mesafesi 225 m ve lag siniflar1 5, 10, 20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250
olarak belirlenmistir. Giineybat1 yamac1 yatay transekt i¢in aktif lag mesafesi 275 m ve
lag simiflar1 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 200, 230, 250 ve 270 m, dikey
transekt i¢in aktif lag mesafesi 100 m ve lag siniflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100

m olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Tamimsal istatistiksel Analizler

Bu calismada tipik bir yari-kurak iklimde yer alan Cankir1 arazi 6zelliklerini temsilen
secilen bir alanda toprak Ozellikleri ile bitki tiir sayis1 arasindaki uzaysal degiskenlik
iligkisi incelenmistir. Bu baglamda, Cankir1 il merkezine yaklasik 4 km mesafedeki bir
tepede kuzeydogu ve giineybatiya bakan iki yamagcta birbirlerini 90° ile kesen ikiser hat
(transekt) iizerinde beser metre araliklarla iki farkli derinlikten (0-5 ve 5-10 cm) alinan
topraklarin 6zellikleri ile ayni noktalarda 1-m? alandaki bitki tiir sayisi belirlenmistir.
Toprak oOzellikleri laboratuarda analiz edilmis ve deneysel korelogramlar1 elde
edilmistir. Bitki tlir sayisinin ise korelogramlar1 elde edildikten sonra toprak 6zellikleri

ile capraz korelogramlari elde edilmistir.

Standart sapma, degiskenligin birimi ile aym birime sahip oldugundan farkli Sl¢i
birimine (kg, cm, I, vb.) ve farkli deger biyiikligine (5 cm, 100L, 400 kg) sahip
verilerin karsilastirilmasinda uygun olmamaktadir. Farkli verilerin birbirleri ile
karsilagtirilmast igin varyasyon katsayisi kullanilmaktadir. Varysayon katsayisi
incelenen parametrelerin degiskenligi hakkinda fikir verdigi i¢in jeoistatistiksel analizler
i¢in de yol gostericidir. Incelenecek dzellige ait degiskenlik ne kadar diisiik ise o kadar

daha uzun mesefalerde uzaysal bagimlilik gostermektedir.

Farkli hatlardan alinan toprak 6zellikleri ve bitki tiir sayisina iliskin tanimsal istatistikler
Cizelge 4.1, 4.4°de verilmistir. Varyasyon katsayis1 farkliligin bir olgiistidiir. Degisik
arastirmacilar toprak oOzelliklerindeki degiskenligi yiizde varyasyon katsayilarina gore
li¢ gruba ayirmislardir Yiizde varyasyon katsayisi 15°den kiigiik olanlar az degisken, 16
ile 35 arasi olanlar orta derecede degisken ve 36’dan biiyiik ise yiiksek derecede
degisken olarak smiflandirilmustir (Mulla and McBratney 2001).

Cizelge (4.1)’den Kuzey dogu yatay hattinda, agregat stabilite indeksi (ASI)’nin en

yiiksek degiskenlige sahip oldugu bunu ise solma noktasinin takip ettigi, pH’nin ise
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diisik degiskenlige sahip oldugu goriilmektedir. Bitki tiir sayis1 1 ve 5 arasinda
degismekte olup, orta diizeyde bir degiskenlik gostermektedir. Webster (2001) garpiklik
degerinin (mutlak deger olarak) 0-0.5 arasinda ise hafif, 0.5-1.0 arasinda orta diizeyde
carpik ve 1.0> ise siddetli ¢arpik oldugunu belirtmistir. Bu kriterlere gore, iist toprak
derinligi (UTD) ve CaCO3 siddetli diizeyde saga ve EC siddetli sola carpik dagilim
gostermektedir (Cizelge 4.1). Buradan calisilan hat iizerinde bazit EC degerlerinin bazi
noktalarda oldukea diisiik, baz1 noktalarda ise UTD ve CaCO3’un asir1 yiiksek degerler
aldig1 soylenebilir. Bitki tiir sayis1 ise hafif saga ¢arpik ve orta diizeyde degiskenlik
gostermektedir. Cizelgeden EC ve CaCOgj disindaki toprak ozelliklerinin sivri bir

dagilim gosterdigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.1 Kuzeydogu yatay hattinin toprak 6zelliklerine ait tanimsal istatistik analiz sonuglari

Toprak Ornek AO SS En En Carpiklik  Basiklik VK
ozellikleri sayist Biiyiik Kiiciik

Kil (%) 72 375 20.02 76 8 0.12 -1.31 53.3
Kum (%) 72 341 1656 76 3 0.31 -0.38 48.5
Silt (%) 72 28.2 10.80 53 10 0.69 -0.45 38.2
HA (g/cm®) 72 120 011 1.6 1 0.68 0.79 9.1
TK (%) 72 266 6.64 43 11 0.15 -0.26 24.9
SN (%) 72 134 3138 25 2 -0.08 -0.80 234.1
BYS (%) 72 12,76 474 25 2 0.40 0.21 37.1
OM (%) 72 1.9 085 3.6 0.5 0.11 -1.28 44.7
CaCO;3; (%) 72 106 483 29 3 1.03 1.56 455
pH 72 797 018 85 7.6 0.24 -0.38 2.2
EC 72 1.6 10.80 2.32 0.27 -1.88 2.35 675
ASI 72 3.9 13.64 13.07 0.5 0.77 -0.68 349.7
UTD (cm) 72 736 150 11 5 1.02 0.49 20.2
BTS 72 308 112 5 1 0.32 -1.02 36.3

AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, HA: Hacim agirligi, ASI:
Agregat stabilite indeksi, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel
iletkenlik, UTD: Ust toprak derinligi, BTS: Bitki tiir say1si

Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini belirleyebilmek i¢in korelasyon katsayilarina
bakilir. Eger degiskenler arasindaki korelasyon kat sayist r=1 ise, bu degiskenler
arasinda pozitif miikemmel bir iliski oldugunu gosterir. Korelasyon katsayisi r=-1 ise
negatif tam bir iliski ve r=0 ise degiskenler arasinda iliski yok demektir (Turanl ve
Giiris 2000). Calisma alanindan alinan 6rneklerde her bir transektte toprak ozellikleri
arasindaki iliskileri gdstermek amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge

4.5-4.8°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Kuzeydogu dikey hattinin toprak 6zelliklerine ait tanimsal istatistik analiz sonuglari

Toprak ozellikleri Ornek sayis1  A.O. S.S.  EnBiiyiikk EnKiiciik Carpikhk Basiklik V.K.

Kil (%) 92 261 159 74 8 1.16 031 609
Kum (%) 92 482 16.9 83 12 -0.34 -0.64  35.06
Silt (%) 92 255 127 63 1 0.33 -0.03  49.8
HA (g/cm?®) 92 12 0.09 14 1 -0.15 073 75

TK (%) 92 311 77 46 13 -0.18 -0.68  24.7
SN (%) 92 202 6.2 32 3 -0.44 011 306
BYS (%) 92 89 22.09 7 2 1.09 18 2482
OM (%) 92 19 09 4.7 05 0.41 -0.66  47.3
CaCO; (%) 92 99 55 24 2 0.66 051 555
pH 92 79 01 8.6 75 0.29 11 126
EC 92 19 04 2.8 0.2 -2.16 39  21.05
ASI 92 37 39 14.9 05 1.08 02 1054
UTD (cm) 92 71 24 13 0 -0.57 21 338
BTS 92 31 1 7 0 -0.05 05 322

AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, HA: Hacim agirligi, ASL:
Agregat stabilite indeksi, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel
iletkenlik, UTD: Ust toprak derinligi, BTS: Bitki tiir say1s

Kuzeydogu baki yatay hatta BTS ile toprak ozellikleri arasindaki iliskiler son derece
zayiftir. Bu hat lizerinde alinan 6rneklerde kil ile CaCOg arasindaki pozitif ve kil ile EC
arasindaki onemli negatif iliski dikkat cekmektedir (Cizelge 4.5). Kil ile kum arasindaki
negatif iliski onemli olsa da bu, beklenen bir durumdur. Ciinki tekstiir tiggeninde kum,
silt ve kilin toplam1 1°e esit oldugundan, bu degerlerden birindeki bir artma dogal olarak
digerinde ya da diger ikisinde azalmaya neden olacaktir. Dolayisiyla, kum ile kil
arasindaki yiiksek negatif iliskinin pratikte fazla bir nemi yoktur. Bu hat tizerinde BTS
ile EC arasindaki dogrusal iliski énemli olup, bu iliski 6zellikle dikkat ¢cekmektedir.
Toprak kil igerigi ile UTD arasinda da orta diizeyde pozitif bir iliski vardir. Toprak kil
iceriginin agregat olusumu ve dayamikliliginin tizerine olumlu etkisinin buradaki

topraklarin aginip taginmasinda onleyici etki yaptigr diisiiniilmektedir.

Kuzeydogu bakidaki dikey hatta bitki tiir sayis1 0 ve 7 arasinda degismektedir. Ancak
ortalama degerin yatay hattakine oldukga yakin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1 ve
4.2). Bu hatta BTS tipki yatay hatta oldugu gibi orta diizeyde bir degiskenlik
sergilemektedir. Tipki yatay hatta oldugu gibi burada da pH en diisiik degiskenlige
sahiptir. Ancak, yatay hattaki ASI yerine burada BYS en yiiksek degiskenlige sahiptir.
Toprak kum, silt ve kil icerigi burada da tipki yatay hatta oldugu gibi yiiksek diizeyde
degiskendir. Ancak bu o6zelliklerin dikey hattaki degiskenlikleri yatay hattakine gore
daha fazladir (Cizelge 4.2). Kuzeydogu bakidaki dikey hatta ise tipki yatay hatta oldugu
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gibi, kil ile CaCOs3 igerigi arasinda kuvvetli pozitif ve EC arasinda ise kuvvetli negatif
bir iliski vardir (Cizelge 4.6). Toprak hacim agirligi ile BTS arasinda orta diizeyde
pozitif bir iliski vardir ve bu iliski 6onemlidir. Bu hat {izerinde BTS ile BYS arasindaki
negatif iliski ise 6nemli olup, bunun agiklanmasi oldukg¢a zordur. Bu hatta CaCOs; ile
ASI arasindaki pozitif iliski ise kirecin agregat olusumu ve stabilitesi {izerine olumlu
etkisi olarak yorumlanabilir. Kuzeydogu yamaci yatay transektte incelenen degiskenler
arasinda korelasyon yapildiginda, kum (%) ile kil (%) degiskenleri arasinda (-0.84) en
yiiksek negaitf tam iliski bulunmustur. CaCO3 (%) ile kil (%) arasinda ise % 48 pozitif
iliski bulunmustur.

Cizelge 4.3 Giineybat1 yatay hattinin toprak 6zelliklerine ait tammsal istatistik analiz sonuglart

Toprak dzellikleri  Ornek sayist  A.O. S.S.  Enbiiyiik Enkiigik Carpikhik Basikhk V.K.

Kil (%) 104 2238 1244 59 8 1.38 121 5558
Kum (%) 104 4975 14,38 78 8 010  -0.35  28.90
Silt (%) 104 2786 10.84 51 6 005  -0.80  38.90
HA (g/lcm®) 104 120 0.09 15 1 0.04 003 75
TK 104 2782 605 415 12 -0.09 031 2174
SN 104 16.36 422 248 43 -0.56 007 2579
BYS 104 1146 605 259 1.3 0.21 089  52.79
OM 104 179 0.9 38 03 0.33 112 50.27
CaCo; (%) 104 897 3.1 17 3 0.42 0.34  34.67
pH 104 79 012 8.2 7.4 -0.65 231 151
EC 104 209 024  3.39 1.07 1.35 13.75  11.48
ASI 104 415 393  14.99 0.53 0.85 -0.54  94.69
UTD 104 969 1.9 16 5 0.23 095  20.53
BTS 104 351 0.85 6 2 0.56 015  24.21

AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, HA: Hacim agirhigi, ASL
Agregat stabilite indeksi, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel
iletkenlik, UTD: Ust toprak derinligi, BTS: Bitki tiir say1s1

Giineybat1 bakidaki yatay hatta BTS, 2 ve 6 arasinda degismekte olup ortalama deger
kuzeydogu bakidaki her iki hattan da yliksektir. Ancak BTS’in degiskenligi bu hatta
daha diisiiktiir (Cizelgeler 4.1-4.3). Bu hatta da kuzeydogu bakidaki iki hatta oldugu
gibi, toprak kum, silt ve kil igerigi yiiksek diizeyde degiskenlige sahiptir. Ancak, solma
noktast ve BYS burada diger iki hatta gore ¢ok daha az degiskenlik gostermektedir.
Burada en yiiksek degiskenligi ASI gostermektedir. Ancak pH’nin bu hatta da en diisiik
degiskenlige sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3). Silt ve EC bu hat iizerinde
yiiksek diizeyde saga carpik bir dagilim gdstermekte, ancak diger toprak ozelliklerine
nispeten normale yakin bir dagilim sergilemektedir. Bitki tiir sayisimin ise orta diizeyde

saga carpik bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 incelendiginde, giineybati bakidaki dikey hatta toprak kum, silt ve kil
iceriginin tipki1 diger ii¢ hatta oldugu gibi yiiksek diizeyde degisken oldugu
goriilmektedir. Bitki tiir sayisimin O ve 4 arasinda degistigi ve diger iic hat ile
kargilagtirildiginda en diisiik ortalama degeri aldigi goriilmektedir. Ancak VK’na
bakildiginda BTS’nin bu hat iizerinde diger hatlara gore biraz daha degisken oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.4 Giineybat1 dikey hattinin toprak 6zelliklerine ait tanimsal istatistik analiz sonuglar1

Toprak Omek AO. SS. En En Carpiklik  Basikhik  V.K.
ozellikleri sayis1 biiyiik kiiciik

Kil (%) 36 30 12.85 52 4 0.1 -1.01 42.83
Kum (%) 36 46.68 13.34 86 22 0.14 0.82 28.57
Silt (%) 36 2331 6.71 31 5 -1.05 0.45 28.78
HA (g/cm?) 36 119 010 14 1 0.51 047 84
TK (%) 36 2497 331 32 16 -0.03 0.44 13.25
SN (%) 36 15.76  3.46 21 7 -0.40 -0.36 21.95
BYS (%) 36 8.78  4.56 21 0 0.46 0.28 51.93
OM (%) 36 151 0.89 34 0.3 0.47 -1.23 58.94
CaCOs; (%) 36 855 3.04 15 3 0.24 -0.42 35.55
pH 36 7.87 0.18 8.20 7.20 -0.95 3.04 2.28
EC 36 195 045 3.53 1.03 0.13 3.09 23.07
ASI 36 4 4.05 14.13 0.52 0.93 -0.49 101.25
UTD (cm) 36 833 162 11 6 0.43 -1.17 19.44
BTS 36 236 094 4 0 -0.4 0.54 39.83

AQO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, HA: Hacim agirhigi, ASI:
Agregat stabilite indeksi, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, OM: Organik madde, EC: Elektriksel
iletkenlik, UTD: Ust toprak derinligi, BTS: Bitki tiir say1si
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Cizelge 4.5 Kuzeydogu bakida yatay hattinin toprak 6zellikleri ve bitki tiir sayisi arasinda korelasyon analiz sonuglari

Kil Kum  Silt HA TK SN BYS OM CaCO; pH EC ASI UTD BTS

%) (%) (%) (@em) (%) %) () (%) (%) (ds’em) (%) (cm)
Kil (%) 1
Kum %) -0.84 1
Silt (%) -0,56  0.02 1

HA (g/cm®) -0.08 0.11 -0.01 1

TK (%) 0.13 -0.04 -0.18 -0.20 1

SN (%) 009 -0008 -016 -023 071 1

BYS(%)  0.07 -0.04 -0.06 -0001 055 -018 1

OM (%) 014 -015 -003 -042 019 018 0.04

CaCO; (%) 0.48 -043 -023 -0.10 0.14 024 -008 0.18 1

pH 030 -025 -017 -0.14 014 007 011 026 0.9 1

EC (ds’cm) -0.38 039 011 020 -0.14 -0.17 0.009 -0.008 -042 -0.35 1

ASI (%) 019 -025 0.02 007 -0.05 -007 0006 009 023 -017 -0.18 1
UTD (em) 0.29 -0.30 -007 -0.20 -001 0.17 -0.22 004 036 009 -016 011 1
BTS 011 010 005 013 -003 -0.16 0.4 -0.01 -024 008 027 -013 -013 1

HA: Hacim Agirligi, TK: Tarla Kapasitesi Su Miktar1, SN: Solma Noktas1 Su Miktar1, BYS: Bitkiye Yarayisli Su Igerig,
AS| Agregat stabilite indeksi, OM: Organik Madde, EC: Elektriksel Iletkenlik, UTD: Ust Toprak Derinligi, BTS: Bitki Tiir Sayisi
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Cizelge 4.6 Kuzeydogu bakida dikey hattinin toprak 6zelliklerive bitki tiir sayisi arasinda korelasyon analiz sonuglart

Kil Kum sSilt HA TK SN BYS OM CaCO; pH EC Asl UTD BTS
%) (%) (%) (gem’) (B) (B) (%) (0) (%) (dsicm) (%) (cm)

Kil (%) 1
Kum %) 071 1

Silt (%) 033 -044 1

HA (g/cm®) -0.04 -0.12 0.19 1

TK (%) 020 -0.20 0013 012 1

SN (%) 010 -0.11 002 -011 011 1

BYS(%) 017 -0.15 -0.01 -003 003 -017 1

OM (%) -0.01 0031 -002 -038 038 021 002 1

CaCOs3(%) 050 -046 -002 015 015 0.12 0.08 0.07 1

pH 0.14 -0.08 -0.07 -0.04 0.4 -0007 0.09 0.03 015 1

EC (ds’lcm) -0.60 054 005 009 009 -013 -014 -016 -051 -0.33 1

ASI (%) 020 -023 006 0018 001 -002 -0.05 011 037 0001 -038 1

UTD (cm) -0.06 -0.13 025 028 028 017 -0.10 -0.02 0.057 001 0004 004 1
BTS 0.07 -017 013 020 020 0.009 -0.19 0.02 023 005 -005 002 006 1

HA: Hacim Agirligi, TK: Tarla Kapasitesi Su Miktari, SN: Solma qutas1 Su Mjktarl,'BYS: Bitkiye Yarayish Su Igerig,
ASI Agregat stabilite indeksi, OM: Organik Madde, EC: Elektriksel Iletkenlik, UTD: Ust Toprak Derinligi, BTS: Bitki Tiir Sayis1
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Cizelge 4.7 Glineybat1 bakida yatay hattinin toprak 6zelliklerive bitki tiir sayist arasinda korelasyon analiz sonuglari

Kil Kum Silt HA TK SN BYS OM CaCO; pH EC ASlI UTD BTS
%) (%) (%) (gem’) (%) (%) (%) (%) (%) (ds/’cm) (%) (cm)

Kil (%) 1

Kum %) 020 1

Silt (%) -0.05 -054 1

HA (g/lcm®) 0.18 -0.06 -0.02 1

TK (%) 001 -026 0.27 -0.11 1

SN (%) 0.67 -0.05 010 -0.05 0.36 1

BYS 022 -0.08 0.07 001 037 -0.32 1

OM (%) -0.02 -0.11 020 0.08 003 -0.04 0.06 1

CaCO3 (%) 0.08 -0.18 0.14 0.20 0.18 0.02 0.16 0.10 1

pH -0.07 010 -0.10 0.26 -0.16 002 -0.14 -0.14 0.11 1

EC (dslcm) -0.17 0.03 0.11 -0.06 -0.002 0.007 -0.007 -0.06 -0.05 0.009 1

ASI (%) -0.15 -0.07 014 0.04 -010 -0.04 -0007 013 0.06 -0.15 -0.10 1

UTD (em) -0.02 -0.07 012 -0.09 -0.22 -0.07 -017 -001 -0.02 012 -0005 -007 1

BTS 0.07 -016 024 -005 007 004 004 002 009 -010 -008 001 020 1

HA: Hacim Agirhigi, TK: Tarla Kapasitesi Su Miktar1, SN: Solma Noktas1 Su Miktar1, BYS: Bitkiye Yarayish Su icerig,
ASI Agregat stabilite indeksi, OM: Organik Madde, EC: Elektriksel Iletkenlik, UTD: Ust Toprak Derinligi, BTS: Bitki Tiir Say1s
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Cizelge 4.8 Gilineybat1 bakida dikey hattinin toprak 6zelliklerive bitki tiir sayis1 arasinda korelasyon analiz sonuglari

Kil Kum Silt HA TK SN BYS OM CaCO; pH EC ASlI UTD BTS

%) (%) (%) (gem)) (%) () (%) (%) (%) (dsicm) (%) (cm)
Kil (%) 1
Kum %) 086 1
Silt (%) 018 -032 1
HA (g/cm®) 0.06 -0.11 0.11 1
TK (%) 019 0.0 015 -0.11 1

SN (%) 0.04 -009 009 038 012 1

BYS (%) 0.18 -0.21 008 -0.11 -0.23 -0.07 1

OM (%) -0.21 024 -0.08 024 0.03 0.10 0.05 1

CaCO3 (%) 0.22 -032 021 011 019 -0.08 0.22 -0.02 1

pH -0.18 0.24 -0.13 019 0.008 -0.11 -0.07 0.29 -0.12 1

EC (dslcm) -0.18 0.37 -0.08 -012 038 016 0.14 012 -0.08 -0.16 1

ASI (%) 012 -012 010 034 007 -001 -0.0/ 004 008 013 -0.14 1

UTD (em) -0.22 -0.01 046 0.03 0.23 -0.005 007 0.15 0.003 0.09 -002 0.5 1

BTS -025 023 -002 -012 -006 011 025 015 -012 -029 021 -032 020 1

HA: Hacim Agirhigi, TK: Tarla Kapasitesi Su Miktar1, SN: Solma Noktas1 Su Miktar1, BYS: Bitkiye Yarayish Su Igerig,
ASI Agregat stabilite indeksi, OM: Organik Madde, EC: Elektriksel Iletkenlik, UTD: Ust Toprak Derinligi, BTS: Bitki Tiir Say1s
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Gilineybat1 bakisi yatay hattinda, solma noktasi ve BYS ile kil igerigi arasinda pozitif
onemli bir iliski vardir. Ancak, kuzeydogu bakidaki iki hatta oldugunun tersine burada
kil ve EC ya da CaCOg; arasinda 6dnemli bir iliski yoktur. Bu hatta TK ile silt arasinda
pozitif, kum icerigi arasinda ise negatif bir iligski vardir. Her iki iliski de onemlidir
(Cizelge 4.7). Bu hat iizerinde BTS ile topraklarin silt igerigi arasinda orta diizeyde ve

onemli bir iligki vardir.

Glineybati bakis1 dikey hatta ise BTS ile daha fazla sayida toprak 6zelligi arasinda
onemli iligki oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8). Toprak kum igerigi ile BTS arasindaki
pozitif ve kil igerigi ile BTS arasindaki negatif iligkiler burada dikkat ¢ekmektedir. Yine
bu hat iizerinde UTD ile kil arasindaki negatif ve kum icerigi arasindaki pozitif iliskiler
de dikkat ¢ekmektedir. Buradaki beklenmedik iliskiler hattin gectigi arazi yapisi ile
iliskili olabilir. Nitekim hat iizerindeki baz1 noktalar i¢i daha sonra tasinan toprak ile
dolmus olan hendek seklindeki yapilara rasgelmis ve burada biriken kumlu toprak
nedeniyle UTD artmis, yine bu lokal bdlgelerde bitki gelisimi tesvik edildiginden BTS

artmistir.

4.2 Jeoistatistik Analiz Sonuclari

Toprak Ozelliklerinin ¢alisilan hatlar iizerinde uzaysal bagimliliginin analizinde bu
ozelliklerin korelogramlar1 kullanilmistir. Toprak ozellikleri ile bitki tiir sayis (BTS)
arasindaki uzaysal iligkilerin analizi ise ¢apraz korelogramlar ile degerlendirilmistir.
Korelogramlar ve capraz korelogramlarin olusturulmasinda GS* paket programi

kullanilmistir (Robertson 2001).
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4.2.1 Kuzeydogu yamaci yatay hatt1 icin jeoistatistiksel analiz sonuclari

4.2.1.1 Bitki tiir sayisi

Bitki tiir sayisinin mesafeyle degisim grafigi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Bitki tiir
sayisinin baslangictan 40 m’ye kadar degismedgi ancak daha sonra degisen degerler
aldig1 goriilmektedir. Ozellikle 120 ve 160 m arasinda tiir sayisinda bir artma oldugu

daha sonra ise azaldig1 goriilmektedir.

Bitki Tur Sayisi
(V8]

O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Mesafe (m)

Sekil 4.1 Kuzeydogu bakis1 yatay hattinda bitki tiir sayisinin mesafe ile degisimi

0,887 1 O

044471 ogpg

0,000 — -

Koreloaram

-0,444 1

-0,8871
0,00 58,34 116,67 175,01
Ayirma mesafesi (m)
(a)

Sekil 4.2 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda bitki tiir
sayist i¢in korelgram
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Bitki tiir say1si i¢in olusturulan korelogram Sekil (4.2)’ de goriilmektedir. Korelogramin
olusturulmasinda, aktif lag mesafesi 175 m ve lag araliklar1 ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80,
100, 120, 150 ve 160 m olarak alinmigtir. Lag araliklarinin se¢iminde gorsel olarak en
uygun Korelogrami veren araliklar secilmistir. Sekil 4.2 incelendiginde, BTS’ nin hat
boyunca yaklasik 90 m kendine benzer oldugu yani otokorele oldugu, bu mesafeden
sonra ise kendine benzerligin, yani mesafenin etkisinin yok oldugu goriilmektedir.
Ancak yaklastk 150 m mesafeden sonra tekrar BTS’nin kendine benzedigi
goriilmektedir. Bunun nedeni ise arazi yapist iliskili olup, bir tiir sayisin1 kontrol eden

toprak ve arazi (e§im gibi) 6zelliklerinden kaynaklanmustir.

4.2.1.2 Kil icerigi

Kil igeriginin mesafeyle degisim garfigi Sekil (4.3)’de goriilmektedir. Kil igerigine
ilisgkin degerlerin hat boyunca yaklasik % 50 civarindaki bir ortalamin etrafinda
gelisiglizel dalgalandig1 goriilmektedir.

80

Kil (%)

30 ’ \

20

10

O T T T T T T T T T T
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Mesafe {m)

Sekil 4.3 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda kil igeriginin mesafe ile degisimi

Kil igerigi igin korelogram ve kil ile BTS arasindaki iliski i¢in ¢apraz korelogram
olusturulmustur (Sekil 4.4). Hem korelogram hem de c¢apraz korelogramin

olusturulmasinda aktif lag mesafesi 175 m ve lag simiflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80,

59



100, 120, 150 ve 160 m olarak belirlenmistir. Sekil (4.4)’den hat iizerinde aralarinda
yaklasik 5 m olan noktalardaki kil igeriginin benzer oldugu (otokorele oldugu) daha
sonra ise uzaysal bagmliligin hizla yok oldugu (soldaki sekil) BTS ile kil arasinda ise
kisa meseflerde zay1f negatif ancak dnemli bir iliskinin oldugu, iliskinin artan mesafe ile
giderek sifira yaklastig1 ve daha sonra pozitif yonde arttig1, 170 m civarina varildiginda
ise aniden son derece yiiksek, pozitif ve Onemli bir uzaysal iligskinin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Buradan aralarinda 170 m civarinda mesafe bulunan noktalardaki bitki
tir sayisitmin olduk¢a benzer oldugu, ancak aralarinda yakin mesafe bulanan

noktalardaki BTS nin ise birbirlerinden farkli oldugu goriilmektedir.

0,440 T 0,820T O
i i
£ 0220 i g 04107
[=2] FO 0O = L ] O
% 0,000 {57 e oo g o000+ ;
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Ayirma mesafesi (m) Ayirma mesafesi (m)
(a) (b)

Sekil 4.4 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda kil igerigi i¢in korelogram (a) ve kil igerigi ile bitki tiir sayisi
arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

4.2.1.3 Kum icerigi

Kum igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.5)’de goriilmektedir. Kum igerigi
icin korelogram ve kum ile BTS arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.6),
aktif lag mesafesi 175 m ve lag smiflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m
belirlenmistir. Kum igerigi mesafe ile birlikte giderek artan bir seyir takip etmektedir.

Ayrica kum igeriginin 120-160 m arasinda daha degisken oldugu goriilmektektedir.
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Sekil 4.5 Kuzeydogu bakis1 yatay hattinda kum igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.6 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda kum igerigi i¢in korelogram (a) ve kum igerigi ile bitki tiir
sayist arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Kum igerigine iliskin korelogramdan, aralarinda yaklasik 175 m mesafe olan drneklere
iliskin kum igerikleri arasinda 6nemli bir negatif korelasyonun oldugu goériilmektedir.
Sekil 4.6-a incelendiginde ise yaklasik 50 m’ye kadar kum ve BTS arasinda pozitif
yonde 6nemli uzaysal iliski oldugu, daha sonra artan mesafe ile bu iliskinin onemsiz
hale geldigi, ancak 175 m mesafede ise kil ile BTS arasinda yapilan capraz

korelogramin aksine kuvvetli bir negatif korelasyonun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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4.2.1.4 Silt icerigi

Silt igerigi mesafe ile gelisiglizel bir sacilma gostermemektedir (Sekil 4.7). Silt icerigine
ait degerler hat ilizerindeki bazi yerlerde daha fazla degiskenlik gosterirken (6rnegin, 40-
85 m arasinda), bazi1 yerlerde bunun tersi bir davramis (Ornegin, 5-25 m

arasi)sergilemektedir.
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Sekil 4.7 Kuzeydogu bakis1 yatay hattinda silt i¢eriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.8 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda silt iceridi i¢in korelogram (a) ve silt igerigi ile bitki tiir sayisi
arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Silt icerigi icin korelogram ve silt ile BTS arasinda capraz korelogram olusturulmus
(Sekil 4.8), aktif lag mesafesi 175 m ve lag siniflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100
m belirlenmigtir. Silt i¢in olusturulan korelagram grafigine bakildiginda 160 m’de
6nemli bir ilski olmadig1 ve 160 m’den sonraki yapilan 6rneklemede negatif 6nemli bir
iliski oldugu goriilmiistiir. Ancak bu iligki daha sonra hizla yok olmaktadir. Silt ile bitki
tir sayisi arasinda yapilan ¢apraz korelogramda Sekil 4.8-b 10-30 m arasinda bu iki
degisken arasinda orta diizeyde bir uzaysal benzerlik s6z konusu iken 30 m’den sonra
giderek azalan bir iligki oldugu goriilmiistiir. Kuzeydogu yamaci yatay transekt boyunca
arazide yapisal olarak cok farkli bolgelerin olmasi ve erozyonun bdlgesel olarak
arazinin farklilismasina neden oldugu sodylenebilir. Silt icerigine bagh degiskenligin
yiiksek olmasi beklenirken diisiik olarak gergeklesmesi kil igeriginde oldugu gibi arazi
icerisindeki egim ve egim yonii ile agiklanabilir. Kil taneleri en uzak mesafeye tasmip
birikirken kilin tagindigi alanlarda ise daha biiyiik tane ¢apina sahip silt ve kum taneleri
birikerek daha yiiksek degerlere ulasmistir. Bu goris kilin en yiiksek oldugu alanlarda

silt ve kum degerlerinin en yiiksek degerlere ulagsmasiyla da desteklenebilir.

4.2.1.5 Hacim agirhgi

Hacim agirlig1 hat boyunca mesafe ile giderek artan bir seyir gdstermektedir (Sekil 4.9).
Degerlerin baslangicta daha az degisken oldugu ve 6zellikle 140-180 m arasinda daha
degisken oldugu goriilmektedir. Hacim agirligi i¢in korelogram ve BTS ile hacim
agirligl arasinda capraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.10), aktif lag mesafesi 175 m
ve lag simiflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m olarak alinmustir.
Korelogramlar incelendiginde gerek HA i¢in gerekse HAXBTS igin Onemli

otokorelasyon olmadigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.9 Kuzeydogu bakis1 yatay hattinda hacim agirliginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.10 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda hacim agirlig: i¢in korelogram (a) ve hacim agirligi ile bitki

tiir sayisi arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

4.2.1.6 Tarla kapasitesi

Tarla kapasitesinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.11)’de goriilmektedir. Tarla

kapasitesi hat tizerindeki 100-160 m arasinda daha fazla degiskenlik gdstermistir. Tarla

kapasitesi igin korelogram grafigi ve tarla kapasitesi ile BTS arasinda ¢apraz

korelogram olusturulmus (Sekil 4.12) aktif lag mesafesi 175 m ve lag siniflari ise 5, 10,
20, 30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.11 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda tarla kapasitesinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.12 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda tarla kapasitesi i¢in korelogram (a) ve tarla kapasitesi ile bitki
tiir sayisi arasindaki capraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.12-a incelendiginde, tarla kapasitesinin mesafe ile uzaysal bagimliliginin

olmadig1 goriilmektedir. Tarla kapasitesi ile BTS arasindaki ¢apraz otokorelasyonda ise

yaklasik 175 m civarindaki 6rnekler arasinda bu iki degisken i¢in hafif negatif ancak

onemli bir uzaysal iliskinin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12b).

4.2.1.7 Solma noktasi

Solma noktas1 0-50 m arasinda daha fazla degiskenlik gdstermis ve mesafenin artmasi

ile degiskenlikte azalma goriilmiistiir (Sekil 4.13). Solma noktasi i¢in korelogram ve

BTS ile solma noktasi arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.14) aktif lag
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mesafesi 175 m ve lag smiflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m

olarak alinmustir.
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Sekil 4.13 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda solma noktasinin mesafe ile degisimi
0112} 0,248
i i O
% 0,086 {1 - _ % 0,1247 _
(=) I = I O
L 0,000 L = = 2 o000 0
o i [ i
S L S i =
X 00561 B O ﬁ 01240 B g O
= s oo
0112 O S 02481 O
0,00 58,34 116,67 175,01 4 0,00 58,34 11667 175,01
Ayirma mesafesi (m) Ayirma mesafesi (m)
@) (b)

Sekil 4.14 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda solma noktasi i¢in korelogram (a) ve solma noktasi ile bitki
tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.14-a incelendiginde solma noktas1 ile mesafe arasinda higbir iligkinin olmadigi
goriilmiistiir. Solma noktas: ile bitki tlir sayist arasindaki c¢apraz korelograma
bakildiginda (Sekil 4.14b) aralarinda 20 m mesafe olan ornekler arasinda negatif yonde

ancak onemli bir uzaysal iliski oldugu goriilmektedir.
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4.2.1.8 Bitkiye yarayish su icerigi

Bitkiye yarayish su igerigi mesafe ile birlikte 20-50 m arasinda fazla degisken olup

genel olarak giderek artan bir degiskenlik gostermistir (Sekil 4.15). Ayrica BYS

ortalama degerinin mesafe ile giderek artan bir seyir gosterdigi anlagilmaktadir. Bitkiye

yararigh su igerigi igin korelogram ve BTS ile BYS arasinda c¢apraz korelogram
yapilmis (Sekil 4.16) aktif lag mesafesi 175 m ve lag siniflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 70,
80, 100, 120, 150 ve 160 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.15 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda bitkiye yarayish su igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.16 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda bitkiye yarayisli su igerigi i¢in korelogram (a) ve bitkiye

yarayisli su icerigi ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)




Bitkiye yarayish su icerigine ait korelogramda aralarinda yaklasik 175 m mesafe olan
noktadaki bitkiye yarayish su igeriginin otokorele oldugu goriilmiistiir. Sekil (4.16b)
incelendiginde aralarinda 20 m mesafe olan noktalardaki BYS ile BTS arasinda pozitif
yonde dnemli bir uzaysal iligski oldugu mesafenin artmas: ile iliskinin giderek azaldigi
ve aralarinda 175 m mesafe olan noktalardaki BYS ile BTS arasinda negatif otorelasyon

oldugu goriilmiistiir.

4.2.1.9 Ust toprak derinligi

Ust toprak derinliginin mesafeyle giderek azalan bir egilim gosterdigi goriilmektedir
(Sekil 4.17). Ust toprak derinligi icin korelogram ve BTS ile iist toprak derinligi
arasinda capraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.18) aktif lag mesafesi 175 m ve lag

siniflart ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m olarak belirlenmistir.

13

Ust Toprak Derinligi (cm)
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Mesafe {m)

Sekil 4.17 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda iist toprak derinliginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.18 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda {ist toprak derinligi i¢in korelogram (a) ve iist toprak derinligi
ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Ust toprak derinligine iliskin korelogramda aralarinda 5 ve 10 m mesafe olan
noktalardaki tist toprak derinliginin mesafe ile pozitif yonde gii¢lii bir uzaysal iliskisi
oldugu mesafenin artmasiyla uzaysal bagimliligin hizla yok oldugu ve 170 m civarinda
tekrardan aniden pozitif otokorele oldugu goriilmektedir. Sekil 4.18-b incelendiginde
ist toprak derinligi ile bitki tiir sayisi arasinda yapilan capraz korelograma gore
aralarinda 160 m mesafe olan noktalardaki degiskenler arasinda pozitif 6nemli bir iligki
oldugu goriilmiistiir. ilk 20 m’deki bitki tiir sayisimi kisitlayan faktoriin iist toprak
derinliginin azalmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ust toprak derinligi
incelendiginde en yiiksek iist toprak derinligi silt ve kum igeriginin yiliksek oldugu
bolgelerde belirlenirken, kil igeriginin yliksek oldugu bdlgeler en diisiik iist toprak
derinliginin 6l¢iildiigli yerler olmustur. Egim iist toprak derinligini belirleyen en 6nemli
faktorlerden birisidir ancak ragmen kuzeydogu yamaci yatay transektte egimin daha
(%5) diisiik olmast iist toprak derinligi lizerine olan etkisini azaltmistir. Toprak
ozellikleri disinda st topragin derinligini ve degiskenligini belirleyen bir diger faktor

de erozyonun siddetidir.

4.2.1.10 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH’sinin mesafe ile degisim grafigi Sekil (4.19)’da goriilmektedir. Toprak
pH’sina ait degerlerin hat boyunca en fazla 120-200 m arasinda degisim gosterdigi
anlagilmaktadir. Toprak pH’s1 i¢in korelogram ve pH ile BTS arasindaki iliski i¢in
capraz korelogram olusturulmustur (Sekil 4.20). Hem korelogram hem de ¢apraz
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korelogramin olusturulmasinda aktif lag mesafesi 175 m ve lag siniflart ise 5, 10, 20,

30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.19 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda toprak pH’sinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.20 Kuzeydogu bakis1 yatay hattinda toprak pH’s1 i¢in korelogram (a) ve toprak pH’s1 ile bitki tiir
sayist arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.20-a incelendiginde pH’ nin mesafe ile herhangi bir uzaysal iliskisinin olmadigi
goriilmektedir. Bitki tiir sayist ile pH arasinda yapilan ¢apraz korelograma gore (Sekil
4.20b) aralarinda yaklasik 170 m mesafe olan noktalarda bu degiskenler arasinda 6nemli

ancak neagatif yonde uzaysal iliski oldugu goriilmiistiir.
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4.2.1.11 Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak elektriksel iletkenligi Sekil (4.19)’da goriildiigii gibi 0-60 m arasinda daha fazla

degiskenlik gostermis olup 60 m’den sonraki noktalarda benzer degerler etrafinda bir

dagilim gostermistir (Sekil 4.21). Toprak elektriksel iletkenligi i¢in korelogram ve

ECXBTS arasinda c¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.22) aktif lag mesafesi 175
m ve lag simiflann ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.21 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda toprak elektriksel iletkenliginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.22 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda toprak elektriksel iletkenligi igin korelogram (a) ve toprak
elektriksel iletkenligi ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Elektriksel iletkenlik icin korelogramda baslangigta aralarinda 5 m mesafe olan
noktalarda Sekil (4.20)’deki durumun aksine 6nemli derecede uzaysal iliski oldugu
iliskinin artan mesafe ile sifira yaklastigi 100-150 m’de Onemsiz diizeyde negatif
otokorele oldugu 160 m’den sonra tekrardan pozitif ancak dnemsiz otokorele oldugu
goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik ile bitki tlir sayist arasinda yapilan capraz
korelograma gore 5-30 m’deki 6rnekler arasinda yiiksek ve pozitif 6nemli bir uzaysal

iliskinin oldugu ve artan mesafe ile iliskinin hizla azalarak sifirlandig1 goriillmektedir.

4.2.1.12 Organik madde

Organik maddenin mesafeyle degisim grafigine (Sekil 4.23) bakildiginda 0-120 m
arasindaki noktalarda organik madde igeriginin gelisi glizel bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Organik madde igerigi icin korelogram ve organik madde x BTS
arasindaki iliski i¢in ¢apraz korelogram olusturulmustur (Sekil 4.24). Hem korelogram

hem de ¢apraz korelogramin olusturulmasinda aktif lag mesafesi 175 m ve lag siniflari

ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.23 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda organik maddenin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.24 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda organik madde i¢in korelogram (a) ve organik madde ile bitki
tiir say1s1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)

Organik maddeye iliskin korelogramdan (Sekil 4.24-a) organik maddenin mesafe ile
herhangi bir uzaysal iligkisinin olmadig1 gortilmiistiir. Sekil 4.24-b incelendiginde ise 5-
10 m mesafedeki BTS ile organik madde arasinda az da olsa negatif bir iliski oldugu

artan mesafe ile bu iliskinin 6nemsizlestigi goriilmektedir.

4.2.1.13 CaCOgs icerigi

CaCO3’mn mesafeyle degisim grafigine bakildiginda 0-20 m ve 160-200 m mesafedeki
ornekler haricinde CaCO;s igeriginin ortalama deger etrafinda yakin bir dagilim
gosterdigi goriilmektedir. CaCOs igerigi icin korelogram ve CaCO3z x BTS arasindaki
iliski i¢in ¢apraz korelogram (Sekil 4.26) olusturulmus ve her ikisi i¢in de aktif lag
mesafesi 175 m ve lag siiflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.25 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda CaCOg iceriginin mesafe ile degisimi

0,490 £ 0,486t
N e 1
e O g I
S 021D S o2 O
S IO o & O g 1 o Yo
= 0,000 — — 0,000 — ‘
s L == O 0 2 I o
N N 1
X goas] £ 02437 =
[ & H O O
-0,490 T o -0,486-+:DEI
0.00 58,34 116,67 175,01 0,00 58,34 116,67 175,01
Ayirma mesafesi (m) Ayirma mesafesi (m)
@) (b)

Sekil 4.26 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda CaCOg igerigi i¢in korelogram (a) ve CaCOg igerigi ile bitki
tiir say1s1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.26-a incelendiginde CaCOs3 igeriginin hat boyunca yaklasik 10 m mesafede
kendine benzer oldugu yani otokorele oldugu, bu mesafeden sonra ise kendine
benzerligin, yani mesafenin etkisinin yok oldugu goriilmektedir. Bitki tiir sayisi ile
CaCOg arasinda kisa mesafelerde onemli negatif iliski oldugu, iliskinin artan mesafe ile
giderek sifira yaklastigi ancak 120 m mesafedeki drnekler arasinda tekrardan pozitif ve
onemli otokorele oldugu daha sonra pozitif ancak dnemsiz bir uzaysal iliskinin ortaya

ciktig1 gortilmektedir.
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4.2.1.14 Agregat stabilitesi

Agregat stabilitesinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.27)’de goriilmektedir. Agregat
stabilitesi i¢in korelogram ve agregat ile BTS arasinda capraz korelogram olusturulmus
(Sekil 4.28) her ikisi i¢in aktif lag mesafesi 175 m ve lag smiflar ise 5, 10, 20, 30, 50,
70, 80, 100, 120, 150 ve 160 m olarak belirlenmistir. Agregat stabilitesi mesafe ile
gelisiglizel bir sacilma gostermemektedir (Sekil 4.27). Degerler hat {izerindeki bazi
yerlerde daha fazla degiskenlik gosterirken (6rnegin, 80-180 m arasinda), bazi yerlerde

(6rnegin, 0-60 m arasi) bunun tersi bir davranis sergilemektedir
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Sekil 4.27 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda agregat stabilitesinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.28 Kuzeydogu bakisi yatay hattinda agregat stabilitesi igin korelogram (a) ve agregat stabilitesi ile
bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Agregat stabilitesine ait korelogramda aralarinda 5 m mesafe olan noktalardaki agregat
stabilitesinin benzer oldugu (otokorele), artan mesafe ile uzaysal bagimligin aniden
azaldigr ve 160 m’ye varildiginda aniden negetif dnemli bir uzaysal iliskinin ortaya
ciktigi goriilmektedir. Sekil 4.28-b incelendiginde BTS ile agregat arasinda kisa
mesafelerde zayif negatif 6nemsiz bir iligki, 100 m mesafedeki 6rnekler arasinda negatif
ancak Oonemli bir uzaysal iliski oldugu ve yaklasik 170 m mesafedeki orneklerde ise

o6nemli pozitif yonde uzaysal iliski oldugu gortilmiistiir.

4.2.2 Kuzeydogu yamaci dikey transekt jeoistatistiksel analiz sonugclari

4.2.2.1 BitKki tiir sayis1

Bitki tiir sayisinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.29)’da goriilmektedir. Bitki tiir
sayist mesafe ile birlikte once giderek artan ve daha sonra azalan bir seyir takip
etmektedir. Bitki tiir sayis1 i¢in olusturulan korelogram Sekil (4.30)’da goriilmektedir.
Korelogram olusturulmasinda aktif lag mesafesi 225 m ve lag siniflar1 ise 5, 10, 20, 30,
50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak belirlenmistir. Lag araliklarinin

se¢ciminde gorsel olarak en uygun korelogrami veren araliklar se¢ilmistir.

Bitki Tlr Sayisi
QO B N W B U O N ®

0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200 220 240
Mesafe {m)

Sekil 4.29 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda bitki tiir sayisinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.30 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda bitki tiir sayisi
icin korelogram

Sekil (4.30) incelendiginde, BTS’nin hat boyunca yaklasik 30 m’ye kadar giiclii bir
sekilde otokorele oldugu, bu mesafeden sonra ise kendine benzerligin yani mesafenin
etkisinin yok oldugu ve 120 m mesafedeki drnekler arasinda 6nemli negatif uzaysal bir

iliski oldugu goriilmiistiir.

4.2.2.2 Kil icerigi

Kil igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.31)’de goriilmektedir. Kil icerigine
iliskin degerlerin hat boyunca giderek azalan bir egilim gosterdigi goriilmektedir. Kil
icerigi icin korelogram ve kil ile BTS arasindaki iligki i¢in ¢apraz korelogramin (Sekil
4.32) olusturulmasinda aktif lag mesafesi 225 m ve lag siniflari ise 5, 10, 20, 30, 50, 60,
90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak belirlenmistir.
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Kil (%)
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Sekil 4.31 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda kil igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.32 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda kil igerigi igin korelogram (a) ve kil icerigi ile bitki tiir sayis1

arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Kil igerigine iliskin korelogramdan ilk 50 m mesafedeki Ornekler arasinda kil

iceriklerinin mesafe ile pozitif yonde onemli iliskisi oldugu, artan mesafe ile bu iliskinin

sifirlanarak Onemsiz hale geldigi goriilmektedir. Sekil 4.32-b incelendiginde ilk 5 m

hari¢ diger noktalar arasinda BTS ile kil igerigi arasinda gii¢lii pozitif bit iliski oldugu

daha sonra yaklasik 170 m civarinda bu iligkinin 6nemini kaybettigi goriilmektedir.

4.2.2.3 Kum igerigi

Kum igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.33)’de goriilmektedir. Kum igerigi

mesafe ile birlikte giderek artan bir seyir takip etmektedir. Kum igerigi igin korelogram
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ve BTS ile kum arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.34) aktif lag mesafesi
225 m ve lag smiflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m

olarak belirlenmistir.

a0
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Kum (%)
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Sekil 4.33 Kuzeydogu bakis1 dikey hattinda kum igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.34 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda kum igerigi igin korelogram (a) ve kum igerigi ile bitki tiir
sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Kum icerigine ait korelogramda baslangigta aralarinda 10 m mesafe bulunan
noktalardaki kum igeriklerinin mesafe ile arasinda pozitif dnemli bir uzaysal iligkisi
oldugu mesafenin artmasi ile hizli bir sekilde uzaysal bagimliligin azaldig1 goriilmiistir.

Sekil 4.34-b’ye bakildiginda BTS ile kum igerigi arasinda kisa mesafelerde negatif
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o6nemli diizeyde iliski oldugu daha sonra bu iliskinin sifirlanarak pozitif yonde ancak

Oonemsiz oldugu goriilmiistiir.

4.2.2.4 Silt icerigi

Silt igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.35)’de goriilmektedir. Silt icerigi
mesafeyle 5-120 m arasi ¢ok degiskenlik gosterirken 80-120 m arasinda fazla

degiskenlik gostermemistir.
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Sekil 4.35 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda silt igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.36 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda silt igerigi i¢in korelogram (a) ve silt igerigi ile bitki tiir sayisi
arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Silt igerigi icin korelogram grafigi ve silt ile BTS arasinda c¢apraz korelogram
olusturulmus (Sekil 4.36) aktif lag mesafesi 225 m ve lag simiflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50,
60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak belirlenmistir. Silt icerigine iliskin
korelogramda (Sekil 4.36a) ornekler arasinda mesafe ile higbir iliski olmadigi
goriilmektedir. BTS ile silt arasinda ise ilk 10 m mesafedeki 6rnekler arasinda pozitif
onemli bir iliski oldugu, daha sonra 20 m mesafedeki 6rnekler arasinda negatif yonde

o6nemli bir uzaysal iligki oldugu goriilmektedir.

4.2.2.5 Hacim agirhgi

Hacim agirhigimin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.37)’de goriilmektedir. Hacim
agirligina ait degiskenlerin hat boyunca benzer degerler aldig1 gériilmektedir. Hacim
agirligt icin korelogram ve BTS ile HA arasinda capraz korelogram olusturulmus (Sekil
4.38) her ikisi i¢in de aktif lag mesafesi 225 m ve lag siniflart ise 5, 10, 20, 30, 50, 60,
90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.37 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda hacim agirliginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.38 Kuzeydogu bakist dikey hattinda hacim agirligr i¢in korelogram (a) ve hacim agirligs ile bitki
tiir say1s1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.38-a incelendiginde hacim agirliginin aralarinda ilk 10 m mesafe olan
noktalardaki hacim agirliginin mesafeyle otokorele oldugu belirlenmistir. Bitki tiir
sayisi ile HA arasindaki ¢apraz korelograma Sekil 4.38-b’ye bakildiginda aralarinda 30
m mesafe olan noktalardaki bu iki degisken arasinda pozitif 6nemli diizeyde uzaysal

iligski oldugu goriilmektedir.

4.2.2.6 Tarla kapasitesi

Tarla kapasitesinin hat boyunca degisim grafigine bakildiginda (Sekil 4.39) degerlerin
tarla kapasitesi i¢in hesaplanan ortalama deger etrafinda dalgalandigi, ortalama degerin
ise mesafe ile dalgalandigi goriilmektedir. Tarla kapasitesi i¢in korelogram ve tarla

kapasitesi ile BTS arasindaki iligki i¢in ¢apraz korelogram olusturulmustur (Sekil 4.40).
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Tarla Kapasitesi (%)
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Sekil 4.39 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda tarla kapasitesinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.40 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda tarla kapasitesi igin korelogram (a) ve tarla kapasitesi ile bitki
tiir say1s1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)

Hem korelogram hem de gapraz korelogram olusturulmasinda aktif lag mesafesi 225 m
ve lag simiflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak
belirlenmistir. Sekil 4.40-a incelendiginde, tarla kapasitesinin hat boyunca yaklasik 20
m’ ye kadar kendine benzer oldugu yani otokorele oldugu, bu mesafeden sonra ise
mesafenin etkisinin yok oldugu ancak yaklasik 120 m’de tekrardan otokorele oldugu
goriilmektedir. Bitki tiir sayis ile tarla kapasitesi arasindaki c¢apraz korelogramda ise
(sagdaki sekil) 30-100 m mesafedeki drnekler arasinda pozitif onemli bir uzaysal iligki
oldugu mesafenin artmasi ile bu iliskinin giderek sifira yaklastig1 ve daha sonra yaklasik

225 m civarinda aniden bir negatif 6nemli uzaysal iliskinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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4.2.2.7 Solma noktasi

Solma noktasinin mesafeyle degisimi (Sekil 4.41) incelendiginde 5-120 m mesafede
azalan, 120-225 m mesafede artan bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Tarla kapasitesi
icin korelogram ve BTS ile tarla kapasitesi arasinda capraz korelogram Sekil (4.42)
olusturulmus aktif lag mesafesi 225 m ve lag siniflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50, 60, 90, 100,
120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak alinmustr.

35,0

30,0

25,0 +

’MJ A2 2 171 gy telnly

10,0 A

Solma Noktasi

0,0

O 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200 220 240

Mesafe {(m)

Sekil 4.41 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda solma noktasinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.42 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda solma noktasi i¢in korelogram (a) ve solma noktasi ile bitki
tiir say1s1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)
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Sekil 4.42-a incelendiginde solma noktasi ile mesafe arasinda higbir iliski olmadigi
goriilmektedir. BTS ile solma noktasi arasinda yapilan ¢apraz korelograma gore 60, 80
ve 100 m mesafedeki orneklerde az da olsa 6nemli bir iliski oldugu ve mesafenin

artmasi ile iligkinin yok oldugu goriilmektedir.

4.2.2.8 Bitkiye yarayish su icerigi

Bitkiye yarayish su iceriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil 4.43°de goriilmektedir.
Bitkiye yarayishi su igerigi icin korelogram ve BTS ile bitkiye yarayisli su igerigi
arasinda ¢apraz korelogram (Sekil 4.43) olusturulmus bunun i¢in de aktif lag mesafesi
225 m ve lag smiflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.43 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda bitkiye yarayish su igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.44 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda bitkiye yarayish su igerigi i¢in korelogram (a) ve bitkiye
yarayisli su icerigi ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Bitkiye yarayisli su igerigi i¢in olusturulan korelograma goére baslangicta aralarinda ilk
5 m mesafe olan ornekler arasinda az da olsa bir iliski oldugu daha sonra mesafenin
artmasi ile iliskinin sifirlandig1 gortiilmektedir. Sekil 4.44-b incelendiginde aralarinda 50
ve 90 m mesafe olan noktalarda BTS ile BYS arasinda 6nemli pozitif bir iliski oldugu
daha sonra mesafenin artmasi ile uzaysal iliskinin negatif ancak Onemsiz oldugu

goriilmektedir.

4.2.2.9 Ust toprak derinligi

Ust toprak derinliginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.45)’de goriilmektedir. Ust
toprak derinligi mesafe ile birlikte giderek artan bir seyir takip etmektedir. Ust toprak
derinligi i¢in korelogram ve BTS ile iist toprak derinligi arasinda c¢apraz korelogram
olusturulmus (Sekil 4.46) aktif lag mesafesi 225 m ve lag siniflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50,
60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak belirlenmistir.

86



Ust Toprak Derinligi (cm)

=
N

=
MJ

[y
Q

20 40 60

80 100 120 140 160 180 200 220 240

Mesafe {m)

Sekil 4.45 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda iist toprak derinliginin i¢eriginin mesafe ile degigimi
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Sekil 4.46 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda iist toprak derinligi i¢in korelogram (a) ve {ist toprak derinligi
ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Ust toprak derinligi igin olusturulan korelograma bakildiginda Sekil 4.46-a ilk 5 ve 10

m mesafedeki noktalardaki iist toprak derinliginin mesafe ile son derece yiiksek pozitif

bir iliski oldugu daha sonra mesafenin artmasi ile uzaysal iliskinin onemsiz hale geldigi

goriilmektedir. Sekil 4.46-b incelendiginde 5,10, 120 ve 250 m uzakliktaki noktalarda

BTS ile iist toprak derinligi arasinda pozitif énemli bir iliski oldugu ve 150-200 m

mesafedeki 6rnekler arasinda negatif yonde otokorele oldugu goriilmiistiir.
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4.2.2.10 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH’simin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.47)’de goriilmektedir. Toprak

pH’sinin mesafe degiskenliginin ilk baslarda azalan bir seyir takip ettigi ancak daha

sonra sabitlendigi goriilmektedir. pH i¢in korelogram ve BTS ile pH arasinda ¢apraz

korelogram olusturulmus (Sekil 4.48) aktif lag mesafesi 225 m ve lag siniflari ise 5, 10,
20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.47 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda toprak pH’sinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.48 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda toprak pH’s1 i¢in korelogram (a) ve toprak pH’s1 ile bitki tiir
sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Sekil 4.48-a incelendiginde pH’nin hat boyunca mesafe ile onemli bir iliskisinin
olmadigr goriilmiistiir. Bitki tiir sayisi ile pH arasindaki ¢apraz korelogramda ise kisa

mesafelerde zayif bir uzaysal iligki oldugu goriilmektedir.

4.2.2.11 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenliginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.49)’da goriilmektedir.
Elektriksel iletkenligin ilk baglarda daha degisken oldugu ancak bu degiskenligin
mesafe ile aniden azaldig1 ve sabitlestigi goriilmektedir. Ayrica ortalama degerlerin ilk
baglarda diisiik oldugu daha sonra hizla vyiikselerek yaklasik 2 dS m™ civarinda
seyrettigi goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik i¢in korelogram ve BTS ile EC arasinda
capraz korelogram (Sekil 4.50) olusturulmus aktif lag mesafesi 225 m ve lag siniflari ise
5, 10, 20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak belirlenmistir.
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1,00
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Elektriksel iletkenlik {ds/cm)
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Mesafe {(m)

Sekil 4.49 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda elektriksel iletkenligin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.50 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda elektriksel iletkenlik icin korelogram (a) ve elektriksel
iletkenlik ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Elektriksel iletkenlik i¢in yapilan korelogram analizine gore (Sekil 4.50a) hat boyunca
yaklasik 50 m ‘de kendine benzer oldugu yani otokorele oldugu bu mesafeden sonra
mesafe ile kendine olan benzerligin, yani mesafenin etkisinin kayboldugu
goriilmektedir. Sekil 4.50-b incelendiginde BTS ile elektriksel iletkenlik arasinda
baslangicta aralarinda yaklasik 60 m mesafe bulunan 6rnekler arasinda negatif ancak
onemli bir uzaysal bir iliski oldugu mesafenin artmasiyla iligskinin pozitif yonde ancak

o6nemsiz hale geldigi goriilmektedir.

4.2.2.12 Organik madde

Organik maddenin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.51)’de goriilmektedir. Hat
boyunca organik madde yaklasik % 50 ortalama etrafinda gelisiglizel dalgalandigi
goriilmektedir. Organik madde igin korelogram ve BTS ile organik madde arasindaki
iliski i¢in ¢apraz korelogram olusturulmustur (Sekil 4.52). Hem korelogram hem de
capraz korelogramin olusturulmasinda aktif lag mesafesi 225 m ve lag siniflar1 ise 5, 10,
20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.51 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda organik maddenin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.52 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda organik madde i¢gin korelogram (a) ve organik madde ile bitki
tiir say1s1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Organik madde i¢in olusturulan korelogram grafigine gore Sekil 4.26-a hat boyunca
organik maddenin mesefa ile bir iligkisinin olmadig1 goriilmektedir. Sekil 4.26-b

incelendiginde organik madde ile bitki tiir sayis1 arasinda 6nemli bir uzaysal iligki

olmadig1 anlagilmstir.

4.2.2.13 CaCOg icerigi

CaCOs igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil 4.53°de goriilmektedir. CaCOj3 igerigi

hat boyunca azalan degerler arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. CaCOs icerigi

91



icin korelogram ve BTS ile CaCO; arasindaki iliskinin belirlenebilmesi i¢in capraz
korelogram olusturulmustur. Hem korelogram hem de ¢apraz korelogram i¢in aktif lag
mesafesi 225 m ve lag siniflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve

250 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.53 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda CaCOs igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.54 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda CaCQOyg igerigi igin korelogram (a) ve CaCOsigerigi ile bitki
tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.54-a’dan hat iizerinde aralarinda 60 m mesafe olan noktalardaki CaCOs3;
iceriginin benzer oldugu otokorele oldugu, iliskinin artan mesafe ile negatif 6nemli
diizeyde otokorele oldugu ve tekrardan iliskinin dnemsizlestigi goriilmektedir. Bitki tiir
sayist ile CaCOg igerigi arasinda yaklasik 90 m’ye kadar pozitif onemli diizeyde uzaysal

iliski oldugu ve artan mesafe ile iliskinin 6nemsizlestigi goriilmektedir.
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4.2.2.14 Agregat stabilitesi

Agregat stabilitesinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.55)’de goriilmektedir. Hat
boyunca agregat stabilitesinin bazi noktalarda yiiksek bazi noktalarda ise diisiik degerler

aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.55 Kuzeydogu bakis1 dikey hattinda agregat stabilitesinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.56 Kuzeydogu bakisi dikey hattinda agregat stabilitesi igin korelogram (a) ve agregat stabilitesi ile
bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Agregat stabilitesi i¢in korelogram ve BTS ile agregat stabilitesi arsaindki iliskiyi

belirleyebilmek i¢in ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.56) aktif lag mesafesi 225
m ve lag siniflar ise 5, 10, 20, 30, 50, 60, 90, 100, 120, 150, 180, 200 ve 250 m olarak
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belirlenmistir. Agregat stabilitesi i¢in yapilan korelogram analizine gore hat boyunca
agregat stabilitesi ile mesafe arasinda higbir uzaysal iliski bulunamamistir. Sekil 4.56-a
incelendiginde BTS ile agregat stabilitesi arasinda kisa mesafelerde (yaklasik 50-60 m
arasi) pozitif onemli bir uzaysal iliski oldugu 180 m civarinda ise iliskinin negatif yonde

otokorele oldugu goriilmektedir.

4.2.3 Giineybat1 yamac1 yatay transekt jeoistatistik analiz sonuclari

4.2.3.1 BitKki tiir sayisi

Bitki tiir sayisinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.57)’de goriilmektedir. Degerler
hat iizerinde bazi yerlerde daha fazla degiskenlik gosterirken (6rnegin 160-280 m

arasinda) bazi yerlerde bunun tersi davranis sergilemektedir.

¥)]
|

Bitki Tlr Sayisi

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Mesafe (m)

Sekil 4.57 Gilineybat1 bakisi yatay hattinda bitki tiir sayisinin mesafe ile degisimi

Bitki tiir sayist i¢in olusturulan korelogram Sekil (4.58)’de goriilmektedir. Korelogram
olusturulmasinda aktif lag mesafesi 275 m ve lag siniflar1 ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100,
120, 150, 180, 200, 230, 250 ve 270 m olarak belirlenmistir. Lag araliklarinin se¢iminde

gorsel olarak en uygun korelogrami veren araliklar se¢ilmistir.
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Sekil 4.58 Giineybati bakisi yatay hattinda bitki tiir
sayist i¢in korelogram grafigi

Sekil (4.58) incelendiginde, hat iizerinde aralarinda yaklasik 5 m olan noktalardaki bitki
tiir sayisinin benzer oldugu daha sonra ise uzaysal bagimliligin hizla yok oldugu

goriilmektedir.

4.2.3.2 Kil icerigi

Kil igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.59)’da goriilmektedir. Hat boyunca kil
icerigi 0-160 m mesafedeki noktalarda benzer degerler alirken, 200-300 m mesafedeki
noktalarda degisken degerler almistir. Kil igerigi i¢in korelogram ve BTS ile kil
arasindaki iligkiyi anlayabilmek i¢in ¢apraz korelogram (Sekil 4.60) yapilmis aktif lag
mesafesi 275 m ve lag siniflart ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 200, 230,
250 ve 270 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.59 Giineybat1 bakisi yatay hattinda kil i¢eriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.60 Giineybat1 bakisi yatay hattinda kil igerigi igin korelogram (a) ve Kil icerigi ile bitki tiir sayist

arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Kil igeriginin hat boyunca mesafe ile uzaysal higbir iligkisinin olmadig1 goriilmektedir

Sekil 4.60-a. Bitki tiir sayis1 ile kil icerigi arasindaki iligski incelendiginde yaklasik 270

m mesafedeki noktalar arasinda bu iki degisken arasinda neagtif ancak onemli bir

uzaysal iliski oldugu goriilmiis ve diger noktalarda higbir uzaysal iliskiye

rastlanilamamustir.
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4.2.3.3 Kum igerigi

Kum igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.61)’de goriilmektedir. Hat boyunca
kum igeriginin ortalama deger etrafinda gelisi glizel dagilim gosterdigi goriilmektedir.
Kum igerigi i¢in korelogram ve BTS ile kum igerigi arasindaki iligkinin anlagilabilmesi
icin de capraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.61) aktif lag mesafesi 275 m ve lag
simflart ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 200, 230, 250 ve 270 m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.61 Giineybat1 bakisi yatay hattinda kum igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.62 Gilineybat1 bakisi yatay hattinda kum igerigi igin korelogram (a) ve kum igerigi ile bitki tiir

sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Kum igerigi i¢in yapilan korelogram analizine gore Sekil 4.62-a mesafe ile kum igerigi
arasinda herhangi bir uzaysal iligki olmadigi goriilmiistiir. BTS ile kum arasindaki
iliskiye bakildiginda yalmz 270 m mesafedeki ornekler arasinda negatif ancak 6nemli

diizeyde uzaysal iliski oldugu goriilmiistiir.

4.2.3.4 Silt icerigi

Silt igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.63)’de goriilmektedir. Hat boyunca silt
icerigi bazi noktalarda azalan (6rnegin 80-160m arasi) bazi noktalarda artan (180-270 m
arasi) bir egilim sergilemistir. Silt igerigi i¢in korelogram ve BTS ile silt igerigi arasinda
capraz korelogram yapilmis (Sekil 4.64) aktif lag mesafesi 275 m ve lag siniflari ise 5,
15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 200, 230, 250 ve 270 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.63 Giineybat1 bakisi yatay hattinda silt iceriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.64 Giineybat1 bakisi yatay hattinda silt igerigi i¢in korelogram grafigi (a) ve silt igerigi ile bitki tiir
sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.64-a incelendiginde silt igeriginin mesafeyle uzaysal bir iliskisinin olmadigi
ancak 250 ve 270 m mesafedeki Ornekler arasinda negatif 6nemli bir iligki oldugu
gortilmiistiir. BTS ile silt igerigi arasinda ise yaklagik 250 m mesafedeki noktalardaki
ornekler icin pozitif 6nemli bir uzaysal iliski oldugu ancak 270 m’den sonra bu iligskinin

negatif dnemli diizeyde oldugu gorilmektedir.

4.2.3.5 Hacim agirhgi

Hacim agirhigimin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.65)’de goriilmektedir. Hat
boyunca 160-270 m arasinda artan degerler aldigi goriilmektedir. Hacim agirligt igin
korelogram ve BTS ile hacim agirlig1 arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil
4.66) aktif lag mesafesi 275 m ve lag siniflar ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150,
180, 200, 230, 250, 270 ve 280 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.65 Giineybat1 bakisi yatay hattinda hacim agirliginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.66 Giineybat1 bakisi yatay hattinda hacim agirligr igin korelogram (a) ve hacim agirlig: ile bitki
tiir say1s1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Hacim agirligiin hat boyunca yaklasik 15 m’de kendine benzer oldugu yani otokorele

oldugu gorilmektedir. Bitki tiir sayisi ile hacim agirligi arasinda yapilan gapraz

korelograma gore 250-270 m arasindaki noktalar arasinda BTS ile HA arasinda énemli

diizeyde pozitif iliski oldugu goriilmiistiir.

4.2.3.6 Tarla kapasitesi

Tarla kapasitesinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.67)’de goriilmektedir. Hat

boyunca tarla kapasitesinin en fazla 100-200 m mesafesinde ve 200-270 m mesafesinde
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ise tarla kapasitesinin artan degerler alarak degisim gosterdigi gorliimiistiir. Tarla
kapasitesi i¢in korelogram ve BTS ile tarla kapasitesi arasinda c¢apraz korelogram
olusturulmus (Sekil 4.68) aktif lag mesafesi 275 m ve lag siniflar1 ise 5, 15 20, 30, 50,
80, 100, 120, 150, 180, 200, 230, 250, 270 ve 280 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.67 Giineybati1 bakisi yatay hattinda tarla kapasitesinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.68 Giineybat1 bakisi yatay hattinda tarla kapasitesi i¢in korelogram (a) ve tarla kapasitesi ile bitki
tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Tarla kapasitesi i¢in yapilan korelogramda baslangigta aralarinda 10 m mesafe olan
noktalardaki tarla kapasitesisini énemli derecede benzer olduklart mesafenin etkisiyle
benzerligin neredeyse tamamen yok oldugu ve aralarinda 100 m mesafe olan noktalarda

tarla kapasitesinin mesafeyle onemli ancak negatif otokorele oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.68-b incelendiginde ise BTS ile tarla kapasitesi arasinda uzaysal iligkinin

Oonemsiz oldugu goriilmiistiir.

4.2.3.7 Solma noktasi

Solma noktasinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.69)’da goriilmektedir. Hat boyunca
solma noktas1 0-140 m arasinda azalarak 160-280 m arasinda ise artarak degiskenlik
gostermistir. Solma noktasi i¢in korelogram ve bitki tiir sayisi ile tarla kapasitesi igin
capraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.70) aktif lag mesafesi 275 m ve lag siniflari ise
5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 200, 230, 250, 270 ve 280 m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.69 Giineybati bakisi yatay hattinda solma noktasinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.70 Giineybat1 bakis1 yatay hattinda solma noktasi i¢in korelogram (a) ve solma noktasi ile bitki tiir

sayist arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Sekil 4.70-a incelendiginde hat boyunca solma noktasinin mesafe ile uzaysal iliskisinin
olmadig ancak sadece 275 m mesafedeki noktalar arasindaki solma noktasinin mesafe
ile negatif yonde onemli diizeyde otokorele oldugu goriilmiistiir. Bitki tiir sayist ile
solma noktast arasinda yapilan ¢apraz korelograma gore aralarinda 275 m mesafede
bulunan noktalardaki BTS ile SN arasinda pozitif giiclii bir uzaysal iliski oldugu

gorilmiistiir.

4.2.3.8 Bitkiye yarayish su icerigi (BYS)

Bitkiye yarayisli su igeriginin (BYS) mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.71)’de
goriilmektedir. Hat boyunca bitkiye yarayish su igerigi 100-160 m mesafede azalan,
200-280 m mesafede artan bir egilim gdstermistir. Bitkiye yarayigh su igerigi igin
korelogram ve BTS ile BYS arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.72) aktif
lag mesafesi 275 m ve lag siniflar1 ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 200, 230,
250, 270 ve 280 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.71 Giineybat1 bakisi yatay hattinda bitkiye yarayisl su igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.72 Giineybat1 bakisi yatay hattinda bitkiye yarayish su igerigi i¢in korelogram (a) ve bitkiye
yarayishi su icerigi ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.72-a incelendiginde, bitkiye yarayish su igerigi hat boyunca yaklasik 20 m’de
kendine benzer oldugu yani otokorole oldugu, bu mesafeden sonra ise kendine olan
benzerligi yani mesafenin etkisinin yok oldugu yaklasik 120 m’de negatif yonde
otokorele oldugu goriilmektedir. Bitki tiir sayisi ile BYS arasindaki ¢apraz korelogram
gore BTS ile BYS arasinda ise 6nemli bir uzaysal iliski olmadigr goriilmistiir (Sekil

4.72D).

4.2.3.9 Ust toprak derinligi

Ust toprak derinliginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.73)’de goriilmektedir. Hat
boyunca 5-140 m mesafedeki iist toprak derinliginde artis gozlenirken 160-280 m
mesafedeki drneklerde azalis gdzlemlenmektedir. Ust toprak derinligi icin korelogram
ve bitki tiir sayisi ile iist toprak derinlig arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil
4.74) aktif lag mesafesi 275 m ve lag simiflart ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150,
180, 200, 230, 250, 270 ve 280 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.73 Giineybati bakis1 yatay hattinda iist toprak derinliginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.74 Giineybat1 bakisi yatay hattinda iist toprak derinligi i¢in korelogram (a) ve iist toprak derinligi
ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.74-a’den hat iizerinde aralarinda 5 m olan noktalardaki {ist toprak derinliginin
benzer oldugu daha sonra ise uzaysal bagimliligin hizla yok oldugu goriilmektedir. Bitki

tiir sayisi ile iist toprak derinligi arasindaki capraz otokorelasyonda ise yaklasik olarak

aralarinda 270 m olan noktalarda negatif 6nemli bir uzaysal iligski oldugu gorilmiistiir.

4.2.3.10 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH’sinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.75)’de goériilmektedir. Toprak pH’si

icin ve bitki tiir sayisi ile pH arasinda gapraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.76) aktif
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lag mesafesi 275 m ve lag siniflar1 ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 200, 230,
250, 270 ve 280 m olarak belirlenmistir

8,4

8,2

pH

7,2

8 .
7,8
7,6 1

PRy

0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Mesafe {m)

Sekil 4.75 Giineybat1 bakisi yatay hattinda toprak pH’sinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.76 Giineybati1 bakisi yatay hattinda toprak pH’si i¢in korelogram (a) ve toprak pH’s1 ile bitki tiir
sayist arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Toprak pH’st ilk 5 m’de pozitif otokorelasyon gosterirken Sekil 7.76-a pH ile BTS

arasindaki ¢apraz otokorelasyonunda 275 m civarindaki noktaklarda bu iki degisken

arasinda negatif otokorelasyonun disginda mesafe ile onemli bir iliskinin olmadigi

goriilmektedir.
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4.2.3.11 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenliginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.77)’de goriilmektedir. Hat

boyunca elektriksel iletkenlik genel olarak ortalama deger etrafinda dagilim gdsterdigi

goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik i¢in korelogram ve BTS ile elektriksel iletkenlik

arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.78) aktif lag mesafesi 275 m ve lag
smiflari ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120, 150, 180, 200, 230, 250, 270 ve 280 m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.77 Giineybat1 bakisi yatay hattinda elektriksel iletkenligin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.78 Giineybat1 bakisi yatay hattinda elektriksel iletkenlik i¢in korelogram (a) ve elektriksel
iletkenlik ile bitki tiir sayis1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)
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Elektriksel iletkenligin hat boyunca mesafe ile herhangi bir uzaysal iligkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Sekil 4.78-b incelendiginde BTS ile elektriksel iletkenlik arasindaki ¢apraz
otokorelasyonunda ise aralarinda 275 m mesafe olan noktalardaki BTS ile EC arasinda

onemli negatif uzaysal iliski oldugu gériilmiistiir.

4.2.3.12 Organik madde

Organik maddenin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.79)’da goriilmektedir. Hat
boyunca organik maddenin azalarak degisken degerler aldigi goriilmiistiir. Organik
madde icin korelogram analizi ve BTS ile organik madde arasinda ¢apraz korelogram
olusturulmus (Sekil 4.80) aktif lag mesafesi 275 m ve lag sinmiflart ise 5, 15 20, 30, 50,
80, 100, 120, 150, 180, 200, 230, 250, 270 ve 280 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.79 Giineybat1 bakisi yatay hattinda organik maddenin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.80 Giineybat1 bakisi yatay hattinda organik madde i¢in korelogram (a) ve organik madde ile bitki
tiir say1s1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)

Organik madde igerigine ait korelogramdan baslangigta aralarinda 5 m mesafe olan
noktalardaki organik madde igeriklerinin 6nemli derecede benzer olduklari, daha sonra
benzerligin tamamen yok oldugu ve yaklasik 275 m civarindaki noktalarda negatif
otokorele oldugu gorilmiistir. BTS ile organik madde arasinda yapilan ¢apraz

otokorelasyonun da ise uzaysal hicbir iliskiye rastlanilamamustir.

4.2.3.13 CaCOgs icerigi

CaCOs igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.81)’de goriilmektedir. CaCOs3
icerigi i¢in korelogram ve BTS ile CaCO; arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus
(Sekil 4.82) aktif lag mesafesi 275 m ve lag simiflart ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120,
150, 180, 200, 230, 250, 270 ve 280 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.81 Giineybati bakisi yatay hattinda CaCOj igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.82 Giineybat1 bakisi yatay hattinda CaCOj igerigi i¢in korelogram (a) ve CaCO; igerigi ile bitki

tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil (4.82) incelendiginde CaCOg igeriginin ilk 5 m mesafede olan noktalardaki

ornekler i¢cin mesafeyle az da olsa uzaysal iliskili oldugu ve mesafenin artmasi ile

iliskinin kaybolarak yaklasik 275 m mesefade tekrardan negatif otokorele oldugu

goriilmektedir. Bitki tiir sayist ile

CaCOg3 igerigi arasinda olusturulan ¢apraz

korelograma gore yaklasik olarak aralarinda 275 m mesafe olan noktalardaki BTS ile

CaCOg arasinda negatif 6nemli uzaysal iliski oldugu goriilmiistiir.
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4.2.3.14 Agregat stabilitesi

Agregat stabilitesinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.83)’de goriilmektedir. Agregat
stabilitesi i¢in korelogram analizi ve bitki tiir sayisi ile gapraz korelogram yapilmis
(Sekil 4.84) aktif lag mesafesi 275 m ve lag siniflart ise 5, 15 20, 30, 50, 80, 100, 120,
150, 180, 200, 230, 250, 270 ve 280 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.83 Giineybat1 bakis1 yatay hattinda agregat stabilitesinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.84 Giineybat1 bakis1 yatay hattinda agregat stabilitesi i¢in korelogram (a) ve agregat stabilitesi ile
bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Agregat stabilitesine iligkin korelogramdan, baslangicta aralarinda 5 m mesafe olan
noktalardaki agregat stabilitesinin Onemli diizeyde benzer olduklari, daha sonra

benzerligin tamamen yok oldugu ancak 275 m mesafede tekrardan onemli diizeyde
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otokorele oldugu goriilmektedir. Sekil 4.84-b incelendiginde BTS ile agregat stabilitesi
arasinda yaklasik 275 m mesafedeki noktalardaki orneklerin birbirleri ile giliclii bir

uzaysal iliski icerisinde oldugu goriilmektedir.

4.2.4 Giineybat1 yamaci dikey transekt jeoistatistik analiz sonuclari

4.2.4.1 Bitki tiir sayis1

Bitki tlir sayisinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.85)’de goriilmektedir. Hat
boyunca 10 ve 15 m’de higbir bitki ortiisiine rastlanilmamis olup, mesafe ile bitki tiir
sayisinda bir artis gozlemlenmistir. Bitki tiir sayist i¢in korelogram olusturulmus (Sekil
4.86) aktif lag mesafesi 100 m ve lag sinflari ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.85 Giineybat1 bakisi dikey hattinda bitki tiir sayisinin mesafe ile degisimi
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Ayirma mesafesi (m)

Sekil 4.86 Giineybati bakis1 dikey hattinda bitki tiir
sayis1 igin korelogram

Bitki tiir sayist i¢in yapilan korelogram analizine gore (Sekil 4.85) bitki tiir sayisi ile

mesafe arasinda herhangi bir iligkinin olmadig1 goriilmiistiir.

4.2.4.2 Kil icerigi

Kil (%) igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.87)’de goriilmektedir. Hat
boyunca kil igerisindeki degisim azalan bir seyir gdstermektedir. Kil i¢in korelogram ve
bitki tiir sayisi ile kil igerigi arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.88) aktif
lag mesafesi 100 m ve lag simiflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.87 Giineybat1 bakist dikey hattinda kil igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.88 Giineybat1 bakis1 dikey hattinda kil igerigi i¢in korelogram (a) ve Kil igerigi ile bitki tiir sayisi
arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Kil igerigine ait korelogramda Sekil 4.88-a hat iizerinde aralarinda yaklasik 10 ve 50 m
mesafe olan noktalardaki kil igeriginin mesafe ile otokorele oldugu bunun disindaki
noktalarda onemli bir uzaysal iliski olmadig1r goriilmektedir. Bitki tiir sayisi ile kil
icerigi arasinda yapilan ¢apraz korelograma gore hicbir uzaysal iliski olmadigi

goriilmektedir (Sekil 4.88b).

4.2.4.3 Kum icerigi

Kum icerigi mesafe ile birlikte giderek artan bir seyir takip etmektedir (Sekil 4.89).

Kum igerigi icin korelogram ve BTS ile kum arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus
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(Sekil 4.90) aktif lag mesafesi 100 m ve lag siniflari ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100

m olarak belirlenmistir.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mesafe (m)

Sekil 4.89 Giineybati bakis1 dikey hattinda kum i¢eriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.90 Giineybati bakisi dikey hattinda kum igerigi i¢in korelogram (a) ve kum icerigi ile bitki tiir
sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.90-a incelendiginde kum igeriginin ilk 5 m mesafedeki noktalardaki kum
iceriklerinin mesafe ile 6nemli uzaysal iliskisi oldugu mesafenin artmasi ile bu iliskinin
kayboldugu yaklastk 100 m civarinda tekrardan negatif olarak otokorele oldugu
goriilmiistiir. Bitki tiir sayisi ile kum igerigi arasinda olusturulan ¢apraz korelograma
gore yaklasik 30 m’ye kadar BTS ile kum igerigi arasinda uzaysal bir iliski oldugu ve

mesafenin artmast ile uzaysal iligkinin aniden sifirlandig1 goriilmiistiir.
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4.2.4.4 Silt icerigi

Silt igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.91)’de goriilmektedir. Hat boyunca silt
iceriginde 10-45 m mesafede azalan, 60-90 m arainda ise artan bir egilim gostermistir.
Silt igerigi i¢in korelogram ve bitki tiir sayisi ile silt arasinda c¢apraz korelogram

olusturulmus (Sekil 4.92) aktif lag mesafesi 100 m ve lag siniflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50,

70, 80 ve 100 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.91 Giineybat1 bakisi dikey hattinda silt igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.92 Giineybati bakisi dikey hattinda silt icerigi igin korelogram (a) ve silt igerigi ile bitki tiir sayisi

arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Silt igerigine ait korelogramdan Sekil 4.92-a ilk 5 m mesafedeki 6rnekler arasinda giiclii
bir uzaysal iliski oldugu mesafenin artmasi ile iligkinin az da olsa negatif yonde oldugu
ve 80 m’de pozitif dnemli, 100 m’deki ornekler arasinda ise negatif otokorele oldugu
goriilmiistiir. BTS ile silt arasinda yapilan otokorelasyonda higbir iliskinin olmadig:

gorilmiistiir (Sekil 4.92-b).

4.2.4.5 Hacim agirhgi

Hacim agihigimin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.93)’de goriilmektedir. Hat
boyunca hacim agirligi azalan bir egilim gostermektedir. Hacim agirligi igin korelogram
ve bitki tlir sayist ile hacim agirhigi arasinda c¢apraz korelogram (Sekil 4.94)
olusturulmus aktif lag mesafesi 100 m ve lag simiflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100

m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.93 Giineybati bakisi dikey hattinda hacim agirliginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.94 Giineybat1 bakisi dikey hattinda hacim agirlig: i¢in korelogram grafigi (a) ve hacim agirhig ile
bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Hacim agirligina ait korelogramda hacim agirligi ile mesafe arasinda herhangi bir

uzaysal iligki olmadig goriilmektedir. Sekil 4.94-b incelendiginde BTS ile hacim

agirligr arasinda ise kisa mesafelerde Onemli bir negatif uzaysal iliski oldugu

goriilmiistiir.

4.2.4.6 Tarla kapasitesi

Tarla kapasitesi hat boyunca mesafe ile ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir (Sekil

4.95). Tarla kapasitesinin baslangi¢ta daha fazla degisken oldugu goriilmiistiir. Tarla

kapasitesi igin korelogram ve bitki tiir sayisi ile tarla kapasitesi arasinda capraz

korelogram (Sekil 4.96) olusturulmus aktif lag mesafesi 100 m ve lag siniflart ise 5, 10,

20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 95 Giineybat1 bakisi dikey hattinda tarla kapasitesinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.96 Giineybat1 bakis1 dikey hattinda tarla kapasitesi igin korelogram (a) ve tarla kapasitesi ile bitki

tiir sayist arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Tarla kapasitesi i¢in yapilan korelogramdan tarla kapasitesinin mesafe ile otokorele

olmadigi, BTS ile tarla kapasitesi arasinda yapilan ¢apraz korelogramdan ise tarla

kapasitesi ile BTS arasinda dnemli bir uzaysal iliskinin olmadig1 goriilmektedir.

4.2.4.7 Solma noktasi

Solma noktasinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.97)’de goriilmektedir. Hat boyunca

solmak noktast belirli bir ortalama etrafinda dalgalanan degisim gdstermistir. Solma

noktasi i¢in korelogram ve bitki tiir sayisi ile solma noktasi arasinda ¢apraz korelogram
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(Sekil 4.98) olusturulmus aktif lag mesafesi 100 m ve lag siniflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50,

70, 80 ve 100 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.97 Giineybati bakis1 dikey hattinda solma noktasinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.98 Giineybati bakist dikey hattinda solma noktasi igin korelogram (a) ve solma noktasi ile bitki
tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.98-a incelendiginde aralarinda 20 m mesafede olan noktalardaki solma

noktasinin onemli negatif otokorele oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde bitki tiir sayisi

ile solma noktasi arasinda yapilan ¢apraz korelograma gore (Sekil 4.98b) 80 m

mesafedeki Ornekler arasinda BTS ile SN arasinda negatif uzaysal iliski oldugu

gorilmiistiir.
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4.2.4.8 Bitkiye yarayish su icerigi (BYS)

Bitkiye yarayish su igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.99)’da goriilmektedir.
Hat boyunca bitkiye yarayish su igeriginde en fazla degisimin 15-30 ve 55-95 m
arasinda gerceklestigi goriilmektedir. Bitkiye yarayish su igerigi i¢in korelogram ve
BTS ile bitkiye yaryish su igerigi arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil
4.100) aktif lag mesafesi 100 m ve lag siniflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.99 Giineybati bakis1 dikey hattinda bitkiye yarayisli su igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.100 Giineybat1 bakis1 dikey hattinda bitkiye yarayigh su igerigi i¢in korelogram (a) ve bitkiye
yarayisli su icerigi ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Bitkiye yarayisl su igerigi i¢in olusturulan korelograma gore (Sekil 4.100a) mesafe ile

BYS arasinda herhangi bir uzaysal iliski olmadigi goriilmiistiir. Sekil (4.100b)

incelendiginde de BTS ile BYS arasinda da aynmi sekilde herhangi bir 6nemli uzaysal

iliski olmadig1 belirlenmistir.

4.2.4.9 Ust toprak derinligi

Ust toprak derinliginin mesafe ile fazla degismedigi goriilmektedir (Sekil 4.101).
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Sekil 4.101 Giineybat1 bakis1 dikey hattinda iist toprak derinliginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.102 Giineybat1 bakis1 dikey hattinda {ist toprak derinligi i¢in korelogram (2) ve iist toprak derinligi
ile bitki tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)
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Ust toprak derinligi icin korelogram ve BTS ile iist toprak derinligi arasinda capraz
korelogram olusturulmus (Sekil 4.102) aktif lag mesafesi 100 m ve lag siniflar ise 5,
10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m olarak belirlenmistir. Ust toprak derinligi i¢in yapilan
korelogram analizine gore hat {izerinde aralarinda yaklasik 5 m olan noktalardaki iist
toprak derinliginin benzer oldugu yani otokorele oldugu ve mesafenin artmasi ile
uzaysal iliskinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Sekil 4.102-b incelendiginde aralarinda
ilk 5 m mesafe olan noktalarda BTS ile iist toprak derinligi arasinda 6nemli pozitif
uzaysal iliski ve yaklasik 100 m civarindaki noktalardaki drnekler arasinda ise negatif

onemli uzaysal iliski oldugu goriilmiistiir.

4.2.4.10 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH’sinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.103)’de goriilmektedir. Hat
boyunca toprak pH’sinin benzer degerler aldigi ancak 40-60 m arasinda Onemli
derecede bir degiskenlik sergiledigi goriilmektedir. Toprak pH’s1 i¢in korelogram ve
bitki tiir sayisi ile pH arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.104) aktif lag
mesafesi 100 m ve lag smiflart ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m olarak

belirlenmistir
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Sekil 4.103 Giineybat1 bakisi dikey hattinda toprak pH’sinin mesafe ile degisimi
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Ayirma mesafesi (m)
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Sekil 4.104 Giineybat1 bakis1 dikey hattinda toprak pH’s1 igin korelogram (a) ve toprak pH’s1 ile bitki

tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.104-a incelendiginde pH’nin mesafe ile herhangi bir uzaysal iliskisi olmadigi

goriilmektedir. BTS ile pH arasindaki otokorelasyonundan, bu iki degisken aralarinda

sinda 5 m mesafe olan noktalarda negatif otokorele oldugu, bunun disinda mesafe ile

onemli bir iligkinin olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.104-b).

4.2.4.11 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenligin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.105)’de goriilmektedir. Hat

boyunca elektriksel iletkenligin benzer degerler aldig1 bazi noktalarda artig (6rnegin 5

ve 50 m) baz1 noktalarda ise diisiis (6rnegin 60 ve 95 m) sergiledigi goriilmektedir.

Elektriksel iletkenlik i¢in korelogram ve BTS ile EC arasinda ¢apraz korelogram
olusturulmus (Sekil 4.106) aktif lag mesafesi 100 m ve lag simiflar1 ise 5, 10, 20, 30, 50,

70, 80 ve 100 m olarak belrlenmistir.
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Sekil 4.105 Giineybat1 bakisi dikey hattinda elektriksel iletkenligin mesafe ile degisimi

02271 O otaet
= [ IS [0
IS - o
0,113 O s 00731
= | (2] L O
=4 =}
i) r = -
© 0,000 5 0000
5 [ I
v L O [} X |
-0,113 1 N -oo073t
i O O S i =
i & r Oo
0,227 1 O -0146¢1 m|
0,00 33,34 66,67 100,01 0,00 33,34 66,67 100,01
Ayirma mesafesi (m) Ayirma mesafesi (m)
() (b)

Sekil 4.106 Giineybat1 bakisi dikey hattinda elektriksel iletkenlik i¢in korelogram (a) ve elektriksel
iletkenlik ile bitki tiir sayis1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)

Elektriksel iletkenlik igin olusturulan korelograma gore (Sekil 4.106-a) herhangi bir

uzaysal iliski bulunamamistir. Ayni1 sekilde BTS ile EC arasindaki otokorelasyonuna

gore de herhangi bir uzaysal iliskinin olmadig1 goriilmektedir.

4.2.4.12 Organik madde

Organik maddenin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.107)’de goriilmektedir. Hat
boyunca organik madde igeriginin degisken degerler arasinda gelisi giizel dagildig:

goriilmektedir. Organik madde i¢in korelogram ve bitki tiir sayist ile organik madde
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arasinda ¢apraz korelogram olusturulmus (Sekil 4.108) aktif lag mesafesi mesafesi 100

m ve lag siniflart ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.108 Giineybat1 bakis1 organik madde i¢in korelogram grafigi (a) ve organik madde ile bitki tiir
sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.108-a incelendiginde, baslangigta aralarinda 5 m mesafe olan noktalardaki
organik madde igeriklerinin gii¢lii negatif bir uzaysal iliskiye sahip oldugu mesafenin
artmast ile bu iliskinin tamamen sifirlandig1 ve tekrardan yaklasik 100 m civarindaki
noktalardaki organik madde igeriginin mesafe ile pozitif yonde otokorele oldugu
goriilmektedir. Bitki tiir sayisi ile organik madde arasindaki ¢apraz otokorelasyonunda

ise bu iki degigken arasinda uzaysal iliskinin sifir oldugu goriilmiistiir.
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4.2.4.13 CaCOgs icerigi

CaCOs igeriginin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.109)’da goriilmektedir. Hat
boyunca CaCOs; igerigindeki en fazla degisim 20 ve 40 m arasindaki noktalarinda
gerceklesmistir. CaCOs3 igerigi igin korelogram ve BTS ile tiir sayist CaCOs igerigi
arasinda ¢apraz korelogram analizi olusturulmus (Sekil 4.110) aktif lag mesafesi 100 m
ve lag simiflari ise 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80 ve 100 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.109 Giineybat1 bakis1 dikey hattinda CaCOj igeriginin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.110 Giineybat1 bakisi dikey hattinda CaCOs igerigi i¢in korelogram (a) ve CaCOj igerigi ile bitki
tiir sayis1 arasindaki ¢apraz korelogram grafigi (b)

CaCOgs igerigi icin yapilan korelogram analizine gore (Sekil 4.110-a) aralarinda 5 m

mesafe olan noktalardaki CaCOj iceriginin 6nemli diizeyde benzer oldugu mesafenin
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artmasi ile bu benzerligin azalarak negatif yonde onemsizlestigi ve tekrardan yaklasik
70 m uzakliktan sonra mesafenin etkisinin 6nem kazandigi goriilmektedir. Sekil 4.110-b
incelendiginde BTS ile CaCOj; igerigi arasinda uzaysal bagimliligin sifir oldugu

goriilmektedir.

4.2.4.14 Agregat stabilitesi

Agregat stabilitesinin mesafeyle degisim grafigi Sekil (4.111)’de goriilmektedir. Hat
boyunca agregat stabilitesi ¢ok fazla degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Agregat
stabilitesi i¢in korelogram ve BTS ile agregat stabilitesi arasinda ¢apraz korelogram
olusturulmus (Sekil 4.112) aktif lag mesafesi 100 m ve lag siniflari ise 5, 10, 20, 30, 50,
70, 80 ve 100 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.111 Giineybat1 bakis1 dikey hattinda agregat stabilitesinin mesafe ile degisimi
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Sekil 4.112 Giineybat1 bakisi dikey hattinda agregat stabilitesi i¢in korelogram (a) ve agregat stabilitesi
ile bitki tiir sayis1 arasindaki gapraz korelogram grafigi (b)

Sekil 4.112-a incelendiginde agregat stabilitesinin hat boyunca yaklasitk 100 m
civarindaki noktalardaki agregat stabilitesinin mesafe ile pozitif ancak zayif bir uzaysal
iligkisi oldugu goriilmektedir. Bitki tiir sayisi ile agregat stabilitesi arasindaki capraz
otokorelasyona gore bu iki degisken arasinda herhangi bir uzaysal bagimliligin olmadigi

gorilmiistiir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1 Tartisma

Bu calismayla jeoistatistik yontemler kullanilarak Cankiri Karatekin Universitesi
Kampusu sinirlari igerisinde yer alan yar1 kurak bir merada toprak kalite gostergeleri ile
bitki tlir sayis1 arasindaki uzaysal bagimlilik incelenmistir. Bu amagla c¢alisma alani
olarak bir tepe secilmis ve tepenin kuzeydogu ve giineybati yamaglarinda birbirlerine
dik ikiser hat lizerinde calisilmistir. Bitki tiir sayisi ile onemli iliski icerisinde oldugu
diistiniilen baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri i¢in deneysel korelogramlar ve bu
ozellikler ile bitki tiir sayis1 (BTS) arasinda ¢apraz korelogramlar olusturulmustur. Once
degiskenlere ait tanimsal istatistikler yapilmig, daha sonra jeoistatistiksel yontemler

kullanilarak degiskenlere ait korelogramlar ve capraz korelogramlar yapilmustir.

Calismada ele alinan degiskenlere iligkin tanimsal istatistikler toplu olarak Cizelge
5.1’de verilmistir. Toprak 6zelliklerine iliskin 6l¢iilen sonuclara iliskin degiskenlik (VK
degerleri) literatiirde rapor edilmis olanlarla (Mulla and McBratney 2001) uyumludur.
Kuzey dogu yatay hattinda, agregat stabilite indeksi (ASI), solma noktasi ve elektriksel
iletkenligin dikey hatta gore daha yiliksek degiskenlige sahip oldugu goriilmektedir.
Dikey hattaki bitkiye yarayish su icerigi (%248.2) yatay hatta kiyasla (%37.1) oldukga
yiiksek bulunmustur (Cizelge 5.1). Kuzeydogu bakidaki dikey hatta bitki tiir sayis1 0 ve
7 arasinda degismektedir. Ancak ortalama degerin yatay hattakine oldukca yakin oldugu
goriilmektedir. Glineydogu bakisinda kuzeydogu bakidaki iki hatta oldugu gibi, toprak
kum, silt ve kil igerigi yiliksek diizeyde degiskenlige sahiptir. Ancak, solma noktasi ve
BYS burada diger iki hatta gore ¢cok daha az degiskenlik gdstermektedir. Giineybati
bakidaki dikey hatta toprak kum, silt ve kil igeriginin tipk1 diger ii¢ hatta oldugu gibi
yiiksek diizeyde degisken oldugu goriilmektedir. Bitki tiir sayist diger ii¢ hat ile
karsilastirildiginda en diisiik ortalama degeri aldigir goriilmektedir. Ancak VK’na
bakildiginda BTS’nin bu hat iizerinde diger hatlara gore biraz daha degisken oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 5.1 Calisma alaninda toprak 6zellikleri ve bitki tiir sayisinin kuzey dogu (KD) ve giineybat1 (GB)
yamaglarinda yatay ve dikey hatlarda aritmetik ortalama ve degiskenligi

KD/Yatay KD/Dikey GB/Yatay GB/Dikey
AO SS VK  AO SS VK AO SS VK AO SS VK

Degisken

Kil (%) 375 2002 533 261 159 60.9 2238 12.44 55.58 30 12.85 42.83
Kum (%) 34.1 16.56 485 482 169 3506 49.75 14,38 28.90 46.68 13.34 28.57
Silt (%) 28.2 10.80 38.2 255 127 498 27.86 10.84 3890 2331 6.71 28.78
HA(g/cma) 1.2 0.11 9.1 12 0.09 7.5 1.20 0.09 7.5 1.19 0.10 8.4
TK (%) 26.6 6.64 249 311 1.7 247 2782 6.05 21.74 2497 331 13.25
SN (%) 13.4 3138 2341 20.2 6.2 30.6 1636 422 2579 1576 346 21.95
BYS (%) 12.76  4.74 37.1 89 2209 2482 1146 6.05 5279 878 4,56 51.93
OM (%) 1.9 0.85 44,7 19 0.9 47.3 1.79 0.9 50.27 151 0.89 58.94
CaCO3(%) 10.6 483 455 9.9 55 55.5 8.97 311 3467 855 3.04 35.55
pH 7.97 0.18 2.2 7.9 0.1 1.26 7.9 0.12 151 7.87 0.18 2.28
EC 1.6 10.80 675 19 0.4 21.05 209 0.24 1148 1.95 0.45 23.07
ASI 3.9 13.64 349.7 3.7 3.9 1054 4.15 3.93 94.69 4 405 101.25
UTD (cm) 7.36 1.50 20.2 7.1 24 33.8 9.69 199 2053 833 1.62 19.44
BTS 3.08 112 36.3 31 1 32.2 351 0.85 2421 236 0.94 39.83

AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, HA: Hacim agirligi, ASI: Agregat stabilite
indeksi, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, OM: Organik madde, ASI: Agregat stabilite indeksi, EC:
Elektriksel iletkenlik, UTD: Ust toprak derinligi, BTS: Bitki tiir say1s1

Bitki tiir sayis1 ve toprak Ozelliklerine iliskin korelogram parametreleri ve BTS ile
toprak degiskenleri arasindaki ¢apraz-korelasyonlara iliskin parametreler Cizelge 5.2°de
toplu olarak verilmistir. Bitki tiir sayisinin uzaysal degiskenligi bakimindan bakilar
arasinda 6nemli fark vardir. Bitki tiis sayisinin kuzeybati yamacinda ¢ok daha mesafeye
bagli oldugu goriilmektedir. Bitki tlir sayis1 glineybati yamacindaki yatay hatta 5 m
otokorele olurken bu kuzeybati yamacinda 90 m dir. Aym sekilde gilineybati
yamacindaki dikey hatta BTS hi¢ otokorele olmazken, kuzey yamacinda 30 m mesafeye
kadar bir uzaysal bagimlilik s6z konusudur. Erkun (1970), egim, baki ve yiiksekligin
bitki gelisimi {izerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, bitki yogunlugunun kuzeyde
(%29.9) giineydekine (%23.1) gore daha fazla oldugu ve koyun yumag: kekik tiirlerinin
dominant bitki tiirleri oldugunu belirtmistir. Bu c¢alismada da kuzey yamacgtaki bitki
yogunlugunun giliney yamaca gore daha fazla oldugu ve kuzey yamactaki baskin bitki

tiirliniin koyun yumagi oldugu gorilmiistiir.

Bitki tiir sayisina iliskin uzaysal bagimliligindaki arazi yapisi ile ve bunun neden oldugu
toprak oOzellikleri ve bakidan kaynaklanan toprak-su-bitki iligkilerinden ileri geldigi
diisiintilmektedir. Kuzeybati yatay hatta yedi, dikey hatta ise 12 toprak 6zelligi BTS ile
capraz-korelogram olustururken bu sayilar giineybat1 hatta cok daha azdir. Ornegin

higbir toprak 6zelligi glineybat1 yatay hatta BTS ile ortak otokorelasyon gostermemistir.
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Bunun nedeni, daha 6nce de belirtildigi gibi, bu bakida topraklarin ¢ok daha degisken,
toprak kosullarinin daha olumsuz ve evapotranspirasyonun daha yiiksek olmasi

nedeniyle toprak-su iliskilerindeki olumsuzluklarin oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.2 Caligma alaninda toprak 6zellikleri ve bitki tiir sayisinin kuzey dogu (KD) ve giineybat1 (GB)
yamaglarinda yatay ve dikey hatlarinda korelogram (py(h)) ve gapraz korelogramlarinin
(puxaTs(h)) 6nemli oldugu mesafeler

KD/Yatay KD/dikey GBlyatay GB/dikey
_g_s_Devi ken pu(h) puxBTS(h) pu(h) puxBTS(h) pu(h) puxBTS(h) pu(h) puxBTS(h)
BTS 90 m 30m 5m 0
Kil 5m 175m 60 m 20m 0 275 m 10m 0
Kum 175 m 175 m 10 m 10m 0 275m 5m 20m
Silt 173 m 175m 0 10m 250 m 250 m 5m
HA 0 0 10m 30m 5m 250 m 20m 5m
TK 0 175 m 20m 30m 10 m 0 0 0
SN 0 20m 0 60 m 275 m 275m 0 20m
BYS 175 m 20m 5m 50 m 20m 0 0 0
oM 0 10 m 0 0 5m 0 5m 0
CaCOs; 20m 50 m 50 m 100 m 275 m 275m 5m 0
pH 0 175m 0 50 m 5m 275 m 0 5m
EC 5m 30m 50 m 20m 0 275 m 0 0
ASI 5m 60 m 0 50 m 275 m 275 m 100 m 0
UTD 5m 30m 10 m 10 m 5m 275 m 5m 5m

BTS: Bitki tiir sayis;, HA: Hacim agirhg (mg m™), TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktas:: BYS:
Bitkiye yarayish su: OM: organik madde, EC: Elektriksel iletkenlik (mmhos cm™), ASI: Agregat stabilite
indeksi, UTD: Ust toprak derinligi

Toprak Ozelliklerine iliskin korelagramlar incelendiginde, her iki bakidaki dikey
hatlarda yatay hatlara gore daha fazla toprak 6zelliginin otokorele oldugu goriilmektedir
(Cizelge 5.2). Bunun nedeni, yatay hatlarda egim ve erozyonun neden oldugu toprak
degradasyonunun daha siddetli olmasi ve bu siddetin yamacin yatay ekseninde dikeye
oranla ¢ok daha degisken olmasindan ileri geldigi sdylenebilir. Dikey hatlarda erozyon
nedeniyle iist bolgelerden kopan materyalin daha asagilarda yer yer toplandig1 birikme
alanlarinda topraklarin benzer 6zellik gostermesinden dolayr uzaysal bagimliligin bu
hatlarda daha fazla oldugu disiiniilmektedir. Toprak o6zelliklerindeki bu uzaysal
bagimliligin BTS ile toprak ozellikleri arasindaki capraz-korelogramlara yeterince
yansimadigi diisiiniilmektedir. Bir genelleme yapildiginda kuzeybati yamacinda daha
fazla toprak oOzelliginin otokorele oldugu soylenebilir. Bunun nedeni ise kuzeybati

yamacta toprak degradasyonun daha diisiikk olmasina baglanabilir.
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Calisilan toprak 6zelliklerinde UTD ii¢ hatta BTS ile ortak-otokorole oldu (Cizelge,
5.2). Dolayisiyla, UTD’nin c¢alisma alaninda bitki tiir sayisinin uzaysal degiskenligini
kontrol eden en o6nemli 6zellik oldugu sdylenebilir. Buradan, benzeri ¢aligmalarda
UTD’nin mutlaka hesaba katilmasi gerektigi anlagilmaktadir. Toprak ozelliklerinden
kum, hacim agirhg, SN, CaCO3, EC, pH ve ASI iki hat iizerinde ve diger toprak
ozellikleri sadece bir hat iizerinde BTS ile ortak-otokorele oldular. Calisilan toprak
Ozelliklerinden her biri en az bir hat iizerinde BTS ile ortak-otokorele oldular. Sonuglar
toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleirnin esit agirlikta BTS ile ortak-otokorele oldugunu

gostermektedir.

Kuzeydogu yamacinda egime dik hatta en fazla Festuca ovina (koyun yumagi) bitkisine
rastlanmistir. Koyun yumagi asir1 ve kKontrolsiiz otlanilan alanlarin gostergesidir. Dikey
hatta ise en fazla Astragalus ssp. (Geven) tiirline rastlanmistir. Giiney bat1 yamacinda
ise en fazla kekik ve siitlegen tiirlerine rastlanmigtir. Bitki tiir sayisinin arazilerin
¢ollesme egiliminin tespitinde 6nemli bir kriter oldugu disiiniildiigiinde, buradaki
sonuglardan bu alanda kireg icerigi yiiksek bolgelerin ¢ollesmeye daha egilimli oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.

5.2 Sonuclar

Yari-kurak alanlar1 temsilen segilen bir tepenin yaklasik beser hektar genisligindeki iki
farkli bakisinda (kuzeydogu ve giineybati) mera bitki tiir ¢esidi (BTS) ve toprak
Ozellikleri arasindaki uzaysal iliskilerin oldukc¢a fakli oldugu goriildii. Genelde bitki tiir
say1st kuzeydogu bakida daha fazla oldugu ancak BTS’nin degiskenliginin her iki
bakida da benzer oldugu goriildii.

Jeostatistiksel yontemler, klasik istatistiksel yontemlerden farkli olarak herhangi bir
Ozelligin uzaysal degiskenliginin yapisinin analiz edilmesine imkan vermesi
bakimindan Onemli bir avantaj saglamaktadir.  Jeoistatistiksel bir analiz olan

korelogram analizleri toprak 6zelliklerinin tepenin her iki yamacinda da dikey ve yatay
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eksenlerde onemli farkliliklar sergiledigini gosterdi. Benzer farklilik BTS i¢in de ortaya
cikmustir.

Kuzeydogu yamacinda daha fazla toprak o6zelliginin BTS ile ortak-otokorele oldugu
goriildi. Bunun nedeni ise bu bakida topraklarin daha az bozulmasi oldugu
diisiniilmektedir. Ayrica, her iki yamacta da dikey hatlarda daha fazla sayida toprak
ozelligi BTS ile ortak-otokorele olmustur. Ust toprak derinligi, ¢alisilan dort hattan
iiclinde BTS ile ortak-otokorele olmasi nedeniyle, caligma alaninda BTS uzaysal
degiskenligini kontrol eden en 6nemli toprak degiskenidir. Ust toprak derinligi bir ¢ok
modelleme ¢aligmasinda iiriin rekoltesinin tahmin edildigi 6nemli bir degiskendir. Bu

calismada da BTS’n1 kontrol eden son derece 6nemli bir degisken olarak belirmistir.

Sonuclar mera 1slah calismalarinda jeoistatistiksel yontemlerin kullanilmasinin son
derece avantajli oldugunu gostermektedir. Ayrica sonuglar, degiskenlerin uzaysal
degiskenliginin analizinde korelgram analizinin kullanilmasinin semivaryogram

analizine gore daha kesin ve net sonuclar verdigini gostermektedir.

Bu calisma ile toprak ve bitki degiskenleri arasindaki uzaysal iliskinin yapisinin
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak analiz edildi. Jeoistatistiksel yontemler
uygulamadan bu bilgilerin elde edilmesi miimkiin degildir. Calismada elde edilen
sonuclarin daha sonra yapilacak ¢alismalar igin gerek veri gerekse yontem olarak altlik

olabilecek nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
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