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Oz

Toprak degiskenliginin sistematik bir yap1 gostermesi halinde jeoistatistiksel yontemlerle analiz edilmesi klasik
istatistiksel yontemlere gore 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu ¢alismada Ilgaz Dagi dogal orman alanlarinda
birebirine bitisik saf Uludag Goknar1 (Abies nordmanniana subsp. Bormiilleriana) ve Sarigam (Pinus sylvestris ) —
Saf Uludag Goknari karigimi iki megcerede 0-15 ve 15-30 cm toprak derinliklerinde bazi toprak ozelliklerinin
uzaysal degiskenliginin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Toprak 6zelliklerinin deneysel semivaryogramlar
modellendikten sonra, bayag: (ordinary) krigleme yontemi ile yiizey haritalari olugturulmustur. Karisik mescerede
tssel modelin saf mescerede ise kiiresel modelin genellikle toprak O6zelliklerinin uzaysal yapisini daha iyi
tanimladig1 belirlenmistir. Nugget etkisi %0,03 ve %100 arasinda degisen degerler almis olup, genelde her iki
mescerede de yiiksek olmasi, topraklarin kisa mesafelerde oldukca degisken oldugunu gostermektedir.
Jeoistatistiksel range (Ao) 4,38 ve 167,03 m arasinda degisen degerler almistir. Ancak, Ao degerleri bakimindan
mescere tipi ve toprak derinlikleri arasinda sistematik bir farklilik bulanamamustir. Her iki mescerede de toprak
Ozelliklerinin uzaysal bagimlihg 0-15 cm derinlikte daha disiik bulunmustur. Toprak ozelliklerinin kisa
mesafelerde asir1 degisken olmasi nedeniyle krigleme entepolasyonundan basarili sonuglar almamamustir. fleride
yapilacak benzer ¢aligmalarda bu hususun 6zellikle dikkate alinarak 6rnekleme araliklarinin daha kisa tutulmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bayag krigleme, kiresel model, nugget etkisi, semivaryogram, tissel model.

Spatial variation of some soil properties on pure Abies and Abies-
Pinus syslvetsris stands in llgaz Mountain forests

Abstract

Use of geostatistical methods to analyze soil variation when systematic variability is the case provides great
advantages over classical statistical techniques. In this study, spatial variability of some soil properties were
compared in 0-15 and 15-30 cm depth of soils on a pure stand of Abies (Abies nordmanniana subsp.
Bormiilleriana) and on a mixed stand of Abies and Pinus sylvestris. Experimental semivariograms for soil
properties were modelled and surface maps were built by ordinary kriging technique. In general, exponential
model described the experimental semivariograms for soil attributes most properly on the mixed stand and
spherical model on the pure stand. Nugget effect ranged from 0.03% to 100% and generally high in both of the
stands, indicating high short-range variability of soil attributes. Geostatistical range was between 4.30 m and
167.03 m and no consistent differences occurred in Ao neither between stands nor soil depths. Spatial dependency
was greater in 0-15 cm depth in both of the stands. Performance of kriging interpolations was generally poor due
to high short-range variation of soil properties, and this should be considered in determination of sampling
intervals in similar prospective studies.
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1. Giris

Topraklar, ana materyal, iklim, topografya ve canlilar arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak olusmuslardir.
Farkli kosullarda, her bir faktorin toprak ozelliklerinin sekillenmesindeki etkisi farkli oldugundan, toprak
oOzellikleri uzaysal ve zamansal olarak degiskenlik gostermektedir. Dikey yonde toprak degiskenliginin baglica
nedeni toprak olusumunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan toprak horizonlaridir. Topraklar, bu horizonlarin organik
madde igerigi, hacim agirhigi, renk, tekstiir, striiktiir, baz doygunlugu, toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel
iletkenlik (EC) gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan farklilik gostermesine bagli olarak dikey ydnde
degiskenlik gostermektedirler (Trangmar et al., 1985).

Topraklar arazide yatay yonde gelisigiizel (random) veya sistematik olmak Uzere iki sekilde degiskenlik
gosterebilirler. Toprak 6zelliklerinin arazide mesafeye bagl olarak kendine benzemesi, yani mesafe ile otokorele
olmasi, sistematik degiskenlik olarak adlandirilir. Random degiskenlik gostermesi halinde, toprak 6zelliklerinin
degiskenligi klasik istatistiksel yontemler kullamlarak analiz edilebilir. Ancak, toprak 6zelliklerinin sistematik
degiskenlik gostermesi halinde klasik istatistiksel yontemler basarisiz kalir ve bu durumda jeoistatistiksel
yontemlerin kullanilmas tavsiye edilmektedir (Nielsen et al., 1973; Journel and Huijbregts, 1978; Trangmar et al.,
1985; Warrick and; Webster and Oliver, 2001). Cok sayida arastirmaci toprak ozelliklerinin sistematik uzaysal
degiskenlik sergilemesi nedeniyle, bu topraklara iligkin uzaysal bagimhiligin analizinde jeoistatistiksel yontemlerin
kullanilmasinin oldukg¢a faydali sonuglar verdigini rapor etmislerdir. Jeoistatistigin bir diger 6nemli avantaji ise,
ilgili degiskenin uzaysal yapisina iligkin parametrelerin 6rnekleme yapilan noktalardaki degerleri ile kullanarak,
ornekleme yapilamayan noktalardaki degerlerinin tahminine olanak saglamasidir (Webster and Oliver, 2007;
Webster, 2008).

Jeoistatistik, tanimsal istatistiksel analiz, uzaysal modelleme ve uzaysal enterpolasyon olmak iizere ii¢ asamada
tamamlanir (Isaaks and Srivastava, 1989). i1k asamada ilgili 6zelligin dagilimi incelenir. ikinci asamada uzaysal
yap1 modellenir ve liglincii asamada ise eger uzaysal yap1 uygunsa krigleme enterpolasyonu ile ilgili degiskenin
ylzey haritasi olusturulur (Cetin ve Titiincii, 1998; Mulla and McBratney, 2000).

Orman topraklarinin uzaysal degiskenliginin jeoistatistiksel yontemlerle analizi iizerine diger iilkelerde ¢ok sayida
aragtirma yapilmigtir (Ovalles and Collins, 1988; Geypenset al., 1999; Camberdella and Karlen, 1999;
Castrignano et al., 2000; Needelman et al., 2001; Wu et al., 2002; Payn et al., 1999; Gallardo, 2003; Sun et al.,
2003; Jennifer et al., 2005; Boruvka et al., 2007; Gallardo and Parama, (2007).

Yapilan bu galigmalarda topraklarmn sistematik degiskenlik gosterdikleri rapor edilmistir. Ancak, tilkemizde orman
topraklarinin jeoistatistiksel yontemlerle uzaysal degiskenliginin analizine iliskin ¢alisma sayis1 olduk¢a sinirhidir
(Basaran, 2005; Giil, 2015). Farkli dlgek, topografya ve mescerelerde galigmalar yapilarak bu alanda ulusal ve
uluslararasi bilgi ve veri tabanina destek verilmelidir.

Bu calisma ile Kastamonu iline bagl Ilgaz dagi dogal orman alanlarindaki yaklasik 10 hektarlik bir sahada
(birbirine bitisik yaklagik 5 ha goknar ve 5 ha goknar-sarigam karisik mesceresinde) 0-15 ve 15-30 cm toprak
derinliklerinde temel toprak o6zelliklerinin uzaysal degiskenligi jeoistatistiksel yontemlerde analizi edilerek
kargilastirilmustir. Elde edilen sonuglar ve deneyimlerin ileride yapilacak benzer galigmalarda dzellikle érnekleme
deseninin ve yogunlugunun belirlenmesinde yol gosterici olacag: diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve YOontem

2.1 Materyal
2.1.1 Galisma Alaninin Tanimi

Calisma alani, Kastamonu iline yaklasik 30 km mesafedeki Ilgaz daginda Bostan Isletme Sefligi sorumluluguna
giren bolgede, 33°49'40" — 33°50'02” dogu boylamlar1 ile 41°09'01"- 41°09'23"” kuzey paralelleri arasinda (Sekil
1) yer almaktadir. Caligma alani, Ilgaz daginin kuzeye bakan yamacinda yer almakta olup, denizden yiiksekligi
1284-1560 m arasinda degismektedir, arazi yapisi ise engebeli ve yer yer agir1 egimlidir.
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Sekil 1. Caligma alaninin konumu (iistte) ve 6rnekleme noktalarinin ¢aligma alanindaki konumlari (altta sagda).
2.2. Yontemler
2.2.1 Toprak drnekleme

Calisma alaninda birbirine bitisik 5 ha goknar ve 5 ha gdknar-sarigam karisik mesceresinde egim, baki ve
yukseklik yonlnden benzer iki alan se¢ilmistir (Sekil 1). Calisma alanlar1 30 x 30 m kare 1zgaralara ayrilip,
1zgaralarin koselerinde belirlenen 6rnekleme noktalarinda 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerden toprak 6rnekleri
alinmustir. Otuz metreden daha kisa mesafelerdeki degiskenligi analiz edebilmek igin (semivaryogramlarin kisa
mesafelerdeki davraniglarinin modellenebilmesi igin) birbirine dik yonlerde gelisigiizel segilen bazi 1zgaralarin
lizerinde ara hatlar olusturulmustur (sik 6rnekleme hatlar1) (Sekil 2). Bu sekilde her iki mescerede de olusturulan 9
ar adet ara hat lizerinde baslangi¢ noktasindan itibaren 5, 15, 20 ve 25. m’de 0-15 ve 15-30 cm derinliklerden
toprak ornekleri alinmistir. Ornekleme sekli, ara hatlar da dikkate alindiginda diizensiz 1zgaralar (irregular grids)
yontemi olarak nitelendirilebilir.
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Sekil 2. Saf (saricam) ve karigik (goknar- sarigam) mescerelerinde ornekleme noktalarmin ¢alisma alaninda
dagilimmi gosteren drnekleme plani.

Caligma alaninda alinan toplam 428 toprak 6rnegi laboratuvara nakledilerek hava kuru hale getirildikten sonra 2
mm’lik eleklerden elenerek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra toprak érneklerinde kire¢ (Kacar, 1996),
organik madde (Nelson and Sommers, 1982), alinabilir fosfor (Kacar ve Kovanci, 1982), tarla kapasitesi, solma
noktas1 ve yarayish su icerigi (Cassel and Nielsen, 1986), hacim agirhig (Blake and Hartage, 1986), toprak
teksturi (Gee and Bauder, 1986), elektriksel iletkenlik (EC) ve toprak reaksiyonu (pH) (Janzen, 1993) analizleri
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yapilmustir. Ornekleme noktalarinin koordinatlar1 6rnekleme esnasinda bir Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) ile
belirlenerek kaydedilmistir.

2.2.1 Jeoistatistiksel Modelleme

Jeoistatistiksel analizlerde, ilk olarak toprak o6zelliklerinin tanimsal istatistikleri hesaplanmistir (Isaaks and
Srivastava, 1989). Webster (2001) tarafindan tavsiye edilen kriterlere gore normal dagilim géstermeyen ozelliklere
iligkin veri setleri semivaryogram analizinden dnce logaritmik ya da karekok doniisiimiine tabi tutularak dagilim
normal dagilima yaklastirilmistir. Doniisiimlere ragmen normal dagilima yaklagsmayan veri setlerinden ise ug
degerlerden bazilari ¢ikarilarak verinin normal dagilima yaklagmasi saglanmustir (Ersahin et al., 2017). Daha sonra
toprak degiskenlerinin uzaysal yapist modellenmis ve son olarak teorik semivaryogramlara iliskin parametreler
kullanilarak (nugget, sill, range) bayagi (ordinary) nokta krigleme yontemi ile degiskenlerin uzaysal
enterpolasyonu yapilmis ve ylizey haritalar1 olusturulmustur (Isaaks and Srivastava, 1989).

Toprak degiskenleri i¢in en uygun semivaryogramin elde edilmesinde degisken lag araliklar1 kullanilmis, aktif lag
mesafesi olarak g¢aligma alanlarmin en kisa ekseninin yarisi olan mesafeler alinmistir. Bu baglamda karisik
mescere icin 105 m saf mescere igin ise 120 m aktif lag mesafesi olarak alinmistir. Semivayogramin
modellenmesinde modelin uygunlugu ve basarisi determinasyon katsayisi (R?), hata kareler toplami (RSS) ve
capraz degerlendirme korelasyon katsayisi (r) ile kontrol edilmistir (Isaaks and Srivastava, 1989). Bu baglamda, en
ylksek R? ve r ile en diisiik RSS degerlerini veren model tipi ve lag araliklari tercih edilmistir.

Degiskenler i¢in hesaplanan nugget (Co), range ve sill (Cs) degerleri kullanilarak nispi (yizde) nugget etkisi
((ColCs)x100) hesaplanmis ve daha sonra bu deger ilgili degiskenlerin uzaysal bagimlilik derecesinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Sayet nugget etkisi %25 ve altinda ise degisken kuvvetli uzaysal bagiml, %25-75
arasinda orta derecede uzaysal bagimli ve %75 ve Uzerinde ise zayif uzaysal bagimli olarak nitelendirilmistir
(Cambardella et al.,1994).

Toprak degiskenleri igin elde edilen teorik semivaryogramlara iliskin parametreler (nugget, sill ve range)
kullanilarak bayagi nokta krigleme (ordinary point kriging) yontemiyle toprak 6zelliklerinin ¢alisma alanindaki
ylzey haritalar1 olusturulmustur. Krigleme haritalarinin = giivenilirli§inin ~ degerlendirilmesinde  Gapraz
degerlendirme korelasyon katsayisi (r), nispi ortalama mutlak hata (relative mean absolute error: RMAE) ve nispi
hata kareleri karekok ortalamasi (relative root mean square error: RRMSE) ile kontrol edilmistir (Li and Heap,
2011). Kriglemede semivaryogramin range mesafesi de dikkate alinarak hesaplamalarda minimum 10 ve
maksimum 16 komsu kullanilmigtir (Isaaks and Srivastava, 1989).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak Ozelliklerinin Tanimsal Istatistikleri

Caligma alaninin genelinde toprak ozelliklerine iliskin tamimsal istatistikler incelendiginde, en yuksek
degiskenligin alinabilir fosforda en diisiik degiskenligin ise toprak pH'sinda oldugu gériilmektedir (Tablo 1).
Toprak tekstlrindeki degiskenlik hem mescere hem de derinlikler arasinda fazla bir farklilik gostermemisgtir
(Tablo 1). Tablo 1’den toprak ozelliklerinin biiyiik bir kismina iligkin degiskenligin de tipki toprak tekstiir
bilesenlerinde oldugu gibi toprak derinlikleri ve mescereler arasinda benzer davrandigi goériilmektedir. Ancak,
genellikle toprak 6zelliklerinin her iki mescerede de 0-15 cm derinlikte daha degisken oldugu sdylenebilir. Burada
bitki ortiisiinden kaynaklanan degigkenligin ve mikro topografyanin neden oldugu taginma-birikme stireglerinin Gst
topraklarda alt topraklara gore daha etkili oldugu diisiinilmektedir. Nitekim arazi ¢aligmasi esnasinda, mikro
topografyanin etkisinin, 6zellikle 61U Ortii ayrismasi1 ve taginma-birikme olaylarimin neden oldugu heterojenligin
derinlikle azaldigimin tarafimizdan g6zlenmis olmasi bu goriisii desteklemektedir. Giil and Ersahin (2019)
tarafindan ¢cam ormani, mese ormani ve tarim alanlarinin bulundugu 1000 ha’lik alanda yapilan bir ¢aligmada
ozellikle mege ve cam alanlarinda organik madde degiskenliginin yiiksek olmasinda 6lii 6rtii tabakasinin kalinligi
ve yiiksekligi, 6lii ortiiniin ayrisma derecesi, ornekleme noktalarinin bulundugu mescere tipi, mescere kapalilig1 ve
topografyanin etkili oldugu belirtilmistir. Ust topragin daha degisken olmasi, 6zellikle orman ve mera alanlarina
6zgii olup tarim alanlarinda toprak islemenin etkisi nedeniyle tersi bir durum gdzlenebilir. Ornegin, Ersahin and
Brohi (2006) Kazova’da (Tokat) islenen bir tarim arazisinde yapmis olduklar: bir ¢alismada toprak 6zelliklerinin
30-60 cm derinligindeki degiskenliginin 0-30 cm toprak derinligindeki degiskenlige kiyasla daha fazla oldugunu
rapor etmislerdir. Benzer durum Ongun (2008) tarafindan Menemen (Izmir) ovasinda yapilan bir ¢aligma
soncunda da rapor edilmistir.

547



Giirel ve Ersahin Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2020, 22 (2): 544-555

Varyasyon katsayisinin tersine, dnemli bir dagilim 6l¢iisii olarak kabul edilen ¢arpikligin (Ott, 1993) mescere ve
derinlikleri bakimindan farkli degerler aldig1 goriilmektedir (Tablo 1). Ornegin, saf mescerede 0-15 cm derinlikte
hacim agirlig: siddetli sola carpik ve yayvan (Webster, 2001) iken, diger ii¢ veri setinde normale yakin bir dagilim
gostermektedir (Tablo 1). Benzer durum silt, OM, TK ve YSI i¢in de sdylenebilir. Bu durumun saf ve karisik
secerelerdeki mikro topografyadaki farkliliktan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Tablo 1. Karnisik ve saf mescerede 0-15 ve 15-30 cm derinlikler icin toprak Ozelliklerinin tanimlayici

istatistikleri.
Ozellik MT EK EB AO SS Carpikhik Basiklik VK
(%)
KM (0-15 cm) 0,70 1,70 1,14 0,21 0,23 -0,14 18,42
HA KM (15-30 cm) 0,80 1,81 1,34 0,19 -0,05 0,37 14,18
glem? SM (0-15 cm) 0,28 1,37 1,04 0,17 -1,05 2,54 16,35
SM (15-30 cm) 0,75 1,65 1,18 0,17 -0,09 -0,05 14,41
KM (0-15 cm) 4,49 721 5,48 0,58 0,85 0,89 10,58
pH KM (15-30 cm) 4,36 7,16 5,36 0,57 0,94 0,95 10,63
SM (0-15 cm) 4,53 7,08 5,52 0,54 0,27 -0,46 9,78
SM (15-30 cm) 4,57 6,86 5,40 0,50 0,49 -0,30 9,26
KM (0-15 cm) 73,70 437,00 163,36 69,70 1,75 3,23 42,67
EC KM (15-30 cm) 12,00 354,00 108,49 59,14 2,31 5,99 54,51
(us/cm) SM (0-15 cm) 76,80 509,00 181,40 70,83 1,43 3,75 39,05
SM (15-30 cm) 58,60 350,00 146,04 63,24 1,15 1,01 43,30
KM (0-15 cm) 25,50 63,00 43,34 712 0,47 0,20 16,43
Kum (%) KM (15-30 cm) 25,50 58,00 38,71 6,32 0,60 0,52 16,33
SM (0-15 cm) 28,90 65,50 47,80 6,35 -0,14 0,23 13,28
SM (15-30 cm) 13,00 60,50 45,30 6,95 -0,82 3,47 15,34
KM (0-15 cm) 24,05 54,75 36,46 519 0,44 0,78 14,23
Kil (%) KM (15-30 cm) 6,10 52,50 39,50 5,60 -0,80 8,43 14,18
SM (0-15 cm) 18,60 52,00 33,38 4,79 0,30 1,87 14,35
SM (15-30 cm) 21,10 45,00 35,15 4,76 -0,28 0,28 13,54
KM (0-15 cm) 8,85 35,45 20,18 4,45 -0,03 3,71 22,05
Silt (%) KM (15-30 cm) 9,50 58,40 21,77 6,02 2,09 11,74 27,65
SM (0-15 cm) 9,55 31,80 18,82 4,06 0,29 0,58 21,57
SM (15-30 cm) 7,50 45,45 19,54 4,82 0,81 6,65 24,67
KM (0-15 cm) 1,40 4,40 2,17 0,43 2,48 8,45 19,82
CaCO3 KM (15-30 cm) 1,60 4,00 2,15 0,29 2,96 16,35 13,49
(%) SM (0-15 cm) 1,30 3,80 2,39 0,39 1,17 3,09 16,32
SM (15-30 cm) 1,80 4,30 2,36 0,39 1,69 5,34 16,53
KM (0-15 cm) 3,27 13,33 9,68 2,20 -0,36 -0,05 22,73
oM KM (15-30 cm) 2,60 12,71 6,48 1,94 0,76 1,06 29,94
(%) SM (0-15 cm) 1,563 13,45 10,90 2,74 -1,58 2,41 25,14
SM (15-30 cm) 2,76 13,45 8,86 2,53 -0,24 -0,48 28,56
KM (0-15 cm) 0,03 0,46 0,15 0,08 1,563 3,14 53,33
P KM (15-30 cm) 0,02 0,53 0,10 0,07 2,91 12,63 70,00
(cmolkg™) SM (0-15 cm) 0,03 0,93 0,16 0,11 3,83 23,35 68,75
SM (15-30 cm) 0,04 0,48 0,13 0,08 1,96 4,83 61,54
KM (0-15 cm) 16,45 47,30 28,80 727 0,28 -0,48 25,24
TK (%) KM (15-30 cm) 14,36 46,62 25,88 6,14 0,62 0,54 23,72
SM (0-15 cm) 11,92 56,98 29,41 8,78 0,68 0,51 29,85
SM (15-30 cm) 10,16 55,71 26,12 6,76 1,15 3,27 25,88
KM (0-15 cm) 3,37 29,42 15,75 4,48 0,08 0,71 28,44
SN (%) KM (15-30 cm) 4,04 27,32 13,78 4,05 0,55 0,89 29,39
SM (0-15 cm) 0,90 28,31 17,76 5,07 -0,51 0,59 28,55
SM (15-30 cm) 0,80 34,29 15,22 4,96 -0,04 2,49 32,59
KM (0-15 cm) 1,88 29,36 13,04 577 0,29 -0,11 44,25
YSi (%) KM (15-30 cm) 1,69 25,08 12,10 531 0,29 -0,41 43,88
SM (0-15 cm) 2,16 38,83 11,65 6,68 1,39 2,84 57,34
SM (15-30 cm) 1,71 31,85 10,90 5,07 0,98 2,02 46,51

MT: Mescere tipi, AO: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, EK: En kiigiik, EB: en biiyiik, SM: Saf mescere, KM: Karisik mescere,
HA: Hacim agirlign (g/cm®), EC: elektriksel iletkenlik (us/cm) OM: Organik madde (%), P: Almabilir Fosfor (cmolkg™), TK: Tarla
kapasitesi (%), SN: Solma noktasi (%), YSI: Yarayish su igerigi (%), VK: Varyasyon katsayisi.

3.2. Toprak Ozelliklerinin Uzaysal Yapist

Caligma alaninda toprak 6zelliklerine iligkin toplam 48 adet deneysel semivaryogramin modellenmesinde Ussel
(exponential), kiiresel (spherical), Gausian ve nugget modeller kullanilmistir. Kiiresel model orijin yakinlarinda
dogrusal (linear) davranir daha sonra hizla yiikselir ve bir sill degerine ulasir. Ussel model de aym sekilde orijin
yakinlarinda linear davranir ve daha sonra hizla yiikselir ancak sill degerine ¢ok daha yavas, asimptotik olarak
yaklagir. Gaussian model orijin yakinlarinda parabolik davranir, daha sonra hizla yiikselerek tipki lissel modelde
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oldugu gibi asimptotik olarak bir sill degerine yaklagir. Saf nugget model icin ise bir sill ve range degeri gecerli
degildir (Isaaks and Srivastava, 1989). Toprak 6zelliklerinin uzaysal yapisini karakterize etmeleri agisindan model
tipi 6nemlidir.

Toprak 6zelliklerinin uzaysal yapis1 her iki alan ve derinlikte de farklilik gostermektedir. Karigik mescerede toprak
ozelliklerinin deneysel semivaryogramlarinin modellenmesinde iissel model daha iyi uyum gosterirken, saf
mescerede kiiresel modelin daha uygun oldugu goriilmiistiir. Karisik mesceredeki 24 deneysel semivaryogramdan
8’1 kiiresel, 9’u Ussel, 5’i Gaussian ve 2’si de saf nugget model ile modellenirken; saf mescerede 10’u kiiresel, 9’u
Ussel, 4’0 Gaussian ve 1’i de saf nugget model ile modellenmistir. Diger taraftan, 0-15 cm toprak derinliginde
tssel model deneysel semivaryogramlarin %50’sinin, 15-30 cm derinliginde ise kiiresel model %59’unun
modellenmesinde kullanilmigtir.  Gaussian model ise daha az sayida deneysel semivaryograma uyumlu
bulunmustur (Tablo 2).

Jeoistatistiksel range mesafesi (Ao) bir degiskenin uzaysal olarak otokorele oldugu maksimum mesafeyi bildirir.
Genellikle her iki mescerede de Ao 0-15 cm derinlikte, 15-30 cm derinlikte oldugundan daha yiiksektir. Benzer
ornekleme deseni ve siklig1 kullanilarak yapilan diger ¢aligmalarla (Ersahin, 1999; Akbas, 2004; Saglam, 2008;
Giil, 2015) karsilastirildiginda bu calismada elde edilen Ao degerlerinin genellikle ¢ok daha diisiik oldugu
gorulmekte olup, bunun nedeni diger ¢aligmalarin diiz veya diize yakin tarim alanlarinda, bu g¢aligmanin ise
engebeli orman alaninda yapilmis olmasina baglanabilir. Nitekim Gul (2015) tarafindan ¢am, mese ve tarim
alanlarinm bulundugu 1000 ha’lik alanda yapilan bir ¢aligmada, benzer drnekleme deseni ve sikliginda ¢6llesme
riski (environmmental sensitivity index) icin Ao tarim arazisinde 666 m, mese ormanlarinda 75 m ve ¢am
ormanlarinda ise 96 m bulunmustur. Kuzeybat1 Ispanya’da farkli toprak ézelliklerinin uzaysal degiskenliginin
aragtirildig1 ormanlik bir alanda, Ao’ kisa olup, 3,86 m ile 18,51 m arasinda degistigi rapor edilmistir (Gallardo,
2003). Fundalik ve mera bitki topluluklarimin karsilagtirildigi bir ¢alismada iki farkli bitki toplulugu altindaki
arazilerde 0-10 cm toprak derinliginden alinan fosfor i¢in Ao’in 20,91 m oldugu belirtilmistir (Gallardo and
Parama, 2007). Buradan hareketle toprak Ozellikleri igin Ao’in bitki ortiisii, topografya ve arazi kullanimi
tarafindan oldukca etkilendigi diisiiniilebilir. Diger taraftan, yapilacak karsilastirmalarda ornekleme deseni ve
sikliginin Ao tizerine etkisi de mutlaka dikkate alinmalidir.

Tablo 2. Toprak ozelliklerine iligkin semivaryogram modeli, model parametreleri ve capraz degerlendirme

sonuglart.
Ozellik Mescere Model Co Co+C Ao (m) Co/(Co+C) R? r RSS
Tipi (Nugget) (Siln (Range) x 100
KM Exponential 0,02321 0,04652 25,50 49,89 0,608 0,23 8,51x10°
HA (0-15 cm)
glcm?® KM Guassian 0,0020 0,359 8,31 0,56 0,732 0,08 6,61 x10°
(15-30 cm)
SM Spherical 0,0001 0,0474 8,00 0,21 0,268 0,25 8,61 x10*
(0-15 cm)
SM Spherical 0,01064 0,02928 16,20 36,34 0,674 0,09 5,64 x10°
(15-30 cm)
KM Exponential 0,00718 0,01446 29,70 49,65 0,744 0,10 5,62 x10®
pH (0-15 cm)
KM Guassian 0,00001 0,01482 5,60 0,07 0,584 0,10 8,09 x10°
(15-30 cm)
SM Exponential 0,1372 0,2754 47,10 49,82 0,674 0,18 3,65 x10°
(0-15 cm)
SM Guassian 0,0001 0,2432 7,62 0,04 0,136 0,002 7,62 x10°
(15-30 cm)
KM Saf nugget 14,231 14,231 135,45 100 0,415 0,05 2,88 x10°3
EC (0-15 cm)
(us/cm) KM Guassian 0,0001 0,2012 7,96 0,05 0,377 0,19 0,0181
(15-30 cm)
SM Exponential 0,0548 0,1386 7,20 39,54 0,711 0,10 4,63 x10°
(0-15 cm)
SM Spherical 0,0001 0,1752 8,70 0,06 0,670 0,16 1,59 x10°8
(15-30 cm)
KM Guassion 16,28 47,01 37,58 34,63 0,959 0,26 47,2
Kum (0-15 cm)
(%) KM Exponential 6,78 38,03 68,40 17,83 0,913 0,46 67,8
(15-30 cm)
SM Exponential 18,46 42,27 109,5 43,67 0,955 0,32 17,6
(0-15 cm)
SM Spherical 0,90 37,29 13,60 2,41 0,735 0,32 134,
(15-30 cm)
Tablo 2. devam ediyor.
Ozellik Mescere Model Co Co+C Ao (m) Co/(Co+C) R? r RSS
Tipi (Nugget) (Siln (Range) x 100
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KM Guassian 6,54 28,32 17,49 23,09 0,788 0,25 84,1
Kil (0-15 cm)
(%) KM Spherical 0,01 30,77 8,60 0,03 0,340 0,03 6,63
(15-30 cm)
SM Guassian 0,01 23,25 9,17 0,04 0,652 0,08 85,2
(0-15 cm)
SM Spherical 14,95 31,80 25,0 47,01 0,684 0,27 81,4
(15-30 cm)
KM Exponential 7,93 17,98 60,60 44,10 0,629 0,03 32,0
Silt (0-15 cm)
(%) KM Spherical 0,0001 0,0912 8,40 0,11 0,291 0,18 8,23 x10°8
(15-30 cm)
SM Exponential 7,89 15,79 89,4 49,97 0,688 0,44 25,6
(0-15 cm)
SM Spherical 0,10 18,970 9,87 0,53 0,608 0,002 86
(15-30 cm)
KM Saf nugget 0,36924 0,3694 135,45 99,96 0,254 0,03 1,81 x10°
CaCOs (0-15cm)
(%) KM Spherical 0,0342 0,0763 24,20 44,82 0,738 0,06 3,77 x10*
(15-30 cm)
SM Exponential 0,01111 0,02232 27,0 49,78 0,488 0,37 3,51 x10°
(0-15 cm)
SM Spherical 0,00001 0,02492 8,00 0,04 0,230 0,23 4,94 x10*
(15-30 cm)
KM Spherical 0,30000 4,63100 10,10 6,48 0,841 0,16 0,419
OoM (0-15 cm) 1
(%) KM Guassian 0,0001 0,1352 10,21 0,07 0,605 0,05 6,25 x10°8
(15-30 cm)
SM Exponential 1,480 6,712 4,38 22,05 0,838 0,24 3,40
(0-15 cm)
SM Spherical 0,84 6,34 11,90 13,25 0,828 0,18 1,13
(15-30 cm)
KM Guassion 0,0631 0,2392 16,62 26,37 0,751 0,23 6,54 X107
P (0-15 cm)
(cmol KM Exponential 0,0855 0,3540 48,30 24,15 0,879 0,18 6,16 x10°
kg™) (15-30 cm)
SM Spherical 0,1239 0,2928 46,70 42,32 0,949 0,25 1,42 x10°
(0-15 cm)
SM Guassian 0,001 0,318 9,87 0,31 0,723 0,42 0,0143
(15-30 cm)
KM Exponential 7,00 46,69 16,50 14,99 0,742 0,31 84,2
TK (0-15 cm)
(%) KM Spherical 0,001 0,323 8,50 0,31 0,374 0,07 0,0332
(15-30 cm)
SM Exponential 18,90 70,69 30,9 26,74 0,812 0,27 268
(0-15 cm)
SM Guassain 0,0001 0,0766 8,31 0,13 0,487 0,11 1,66 x10°3
(15-30 cm)
KM Spherical 3,260000 19,00 9,10 17,16 0,237 0,028 57,01
SN (0-15 cm)
(%) KM Spherical 0,01000 13,96 8,30 0,07 0,306 0,039 94,6
(15-30 cm)
SM Spherical 0,010 27,21 8,40 0,04 0,493 0,036 138
(0-15 cm)
SM Spherical 0,01 30,090 80,10 0,03 0,242 0,009 1314,
(15-30 cm)
KM Exponential 6,96 32,41 10,10 21,7 0,839 0,39 48,9
YSi (0-15 cm)
(%) KM Exponential 12,48 26,23 46,50 47,58 0,743 0,3 41,7
(15-30 cm)
SM Guassian 0,0001 0,2922 8,66 0,03 0,756 0,15 5,29 X107
(0-15 cm)
SM Saf nugget 0,6281 0,6281 167,03 100 0,667 0,76 0,0104
(15-30 cm)

SM: Saf megcere, KM: Karigik mescere, HA: Hacim agirhig (g/cm™), EC: elektriksel iletkenlik (us/cm), OM: Organik madde (%), P:
Almabilir fosfor (cmol kg™), TK: Tarla kapasitesi (%), SN: Solma noktasi (%), YSI: Yarayish su igerigi (%), VK: Varyasyon katsayist, A:
Range (m), C: Yapisal semivaryans, Co: Kiilge (nugget) varyans, R*=Regresyon determinasyon Katsayisi, r = Capraz degerlendirme
korelasyon katsayisi, RSS: Hata kareler toplami, SM: Saf mescere, KM: Karisik mescere, Co/(Co+C)x100=Nugget etkisi

Nugget varyans (Co), mevcut 6rnekleme sikligi ve deseninde mesafeye bagli olarak agiklanamayan varyans olarak
tanimlanmistir (Isaaks and Srivastava, 1989). Nugget varyans, 6rnekleme araliklarinin yeterince kisa tutulmamast,
mikro topografyadaki sik ve ani degisiklikler, 6rneklerin laboratuvar analizinde yapilan hatalar ve GPS
koordinatlarmin alinmasinda yapilan kaydirmalar da dahil olmak iizere birgok faktorden kaynaklanabilir (Mualla
and McBratney, 2000; Gregory et al., 2006). Nugget etkisi nugget varyansin sill (Cs)’e oran1 olup, yuzde olarak
ifade edilir. Bizim ¢aligmamizda, toprak ozelliklerine iliskin nugget etkisi genelde ylksek olup, bunun nedeni
mikro topografyanin son derece degisken olmasi ve buna bagli olarak orman alt1 bitki 6rtiisiiniin kisa mesafelerde
asir1 degisken olmasina baglanabilir.  Ozellikle nugget etkisinin her iki mescerede de 0-15 cm derinlikte pH, EC,
kum, silt, CaCO;, P ve TK igin ¢ok daha yiiksek olmasi bu tezimizi desteklemektedir. Ancak nugget etkisi
bakimindan mescereler arasinda sistematik bir farklilik gézlenmemistir.
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Semivaryogramin A, degerine karsilik aldig1 deger Sill (Cs) olarak adlandirilir. Sill, tipki A, degerlerinde oldugu
gibi 0-15 cm’de genellikle yiiksek degerler almustir. Ancak, toprak Ozelliklerine ilisgkin Cs degerlerinin genel
varyans degerinin altinda olmasi, toprak Ozellikleri i¢in uzaysal yapida global (genel) bir trend olmadigini
gostermektedir (Trangmar et al., 1985; Ersahin et al., 2017). Diger taraftan, toprak ozelliklerine iligkin izotropik
semivaryogramlar igin hesaplanan A, degerlerinin ¢aligma alanlarinin en kisa ekseni olan, karigik mescerede 105
m ve saf mescerede 120 m’den daha kisa olmasi, segilen ¢aligma alaninin hedeflenen c¢aligma igin yeterince genis
oldugunu gostermektedir.

Nugget etkisi ayn1 zamanda ilgili 6zelligin uzaysal bagimlilik siddetinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir
(Cambardella et al., 1994). Cambardella et al. (1994) tarafindan Onerilen siniflamaya gore, sayet nugget etkisi
<%25 ise ilgili Ozelligin kuvvetli uzaysal bagimli, %25 ve %75 arasinda ise orta uzaysal bagimli ve %75 ve
Uzerinde ise zay1f uzaysal bagimli olduguna karar verilir. Bu baglamda, toprak 6zelliklerinin {ist topraklarda (0-15
cm) genellikle orta ve zayif uzaysal bagimli, 15-30 cm derinlikte ise kuvvetli ve orta uzaysal bagimli oldugu
anlagilmaktadir (Tablo 2). Ust toprakta (0-15 cm) uzaysal bagimhihigin daha diisiik olmasinin ise vejetasyon ile
mikro topografya etkilesiminin 0-15 cm toprak derinliginde daha belirleyici olmasina baglanabilir. Nitekim bitki
Ortiisliniin tiird, yast ve sikligi, topraga giren organik maddenin miktarini ve niteligini; topraklarin ana materyal
farkliliklar1 ve toprak taginmasimin siddetinin ise toprak tekstir bilesenlerinin degiskenligini énemli derecede
etkiledigi belirtilmistir (Charles and Garten, 2002). Uzaysal bagimliligin siddeti agisinda mescereler arasinda ise
bir genelleme yapmak zordur.

Modelleme caligmalarinda en basarili modelin elde edilmesine yonelik bircok alternatif denenmesine karsin,
toprak Ozelliklerinin birgogu igin deneysel semivaryogramlarin modellenmesinde yeterince basar1 elde
edilememistir. Tablo 2°de modelleme performans 6lgiitleri (R?, r ve RSS) birlikte degerlendirildiginde, gapraz
degerlendirme korelasyon katsayisi (r) ve determinasyon katsayist (R?) min genelde diisiik oldugu gorilmektedir.
Buradan, teorik semivaryogramlarin ilgili deneysel semivaryogramlar1 yeterince temsil edemedigi sdylenebilir.
Bunun baslica iki nedeninin oldugu diistiniilmektedir: verinin fazla degisken ve nugget etkisinin yiiksek olmasi.
Nitekim Li and Heap (2011) ilgili 6zelligin degiskenligi ve 6rnekleme yogunlugu ile 6rnekleme deseninin tahmin
basarisini etkileyen en 6nemli faktorler oldugunu belirtmislerdir. Daha 6nce de belirtildigi iizere, nugget etkisinin
yiiksek olmasi bu alanda daha sik bir 6rnekleme yapilmasint gerekli kilmaktadir.

3.3. Uzaysal Enterpolasyon (Krigleme)

Uzaysal enterpolasyon, yani krigleme (kriging), jeoistatistiksel ¢alismalarda 6nemli bir yere sahiptir. Krigleme ile
ilgili degiskenin 6rneklenmeyen noktalardaki degerleri hesaplanarak yiizey haritasi olusturulur ve uzaysal degisim
deseni analiz edilir. Uzaysal enterpolasyonda krigleme tahmin basarisinin belirlenmesinde birgok farkli Slgiit
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda ayni degiskene iliskin olgiilen ve tahmin edilen verilerin dagilim Slgiitlerinin
karsilagtirilmas: (Isaaks and Srivastava, 1989) ve nispi mutlak hatalar ortalamasi (RMAE), nispi mutlak hatalar
karekokleri ortalamasi (RRMSE) ve ¢apraz degerlendirme korelasyon katsayisi (r) yaygin olarak kullanilmaktadir
(Li and Heap, 2011). Tipki semivaryogramin modellenmesinde oldugu gibi krigleme tahmininde de genellikle
yeterince basari elde edilememistir. Tablo 3 incelendiginde, toprak 6zelliklerine iliskin ortalamalarin tahmininde
bayag1 (ordinary) kriglemenin olduk¢a basarili oldugu, ancak diger dagilim Olgiitlerine (Standart sapma ve
varyasyon katsayisi) bakildiginda buradaki bagarinin aslinda yaniltict oldugu goérilmektedir. Basarili bir tahmin
icin sadece olgiilen ve tahmin edilen degerlerin ortalamalarinin benzer olmasi yetmez, diger dagilim 6lgiitlerinin
de benzer olmasi gerekir. Tablo 3’den toprak 6zelliklerine iliskin 6lgiilen ve tahmin edilen veri setlerinde standart
sapma ve buna bagli olarak hesaplanan degigkenlik katsayisi (VK) degerlerinin oldukga farkli oldugu dikkat
cekmektedir. Degiskenlere iligkin ortalamalarin benzer olmasi krigleme ydnteminin yiiksek degerleri diisiik, diisiik
degerleri de yiliksek tahmin etme egiliminden ileri gelmektedir (Isaaks and Srivastava, 1989). Tahmin edilen ve
olgiilen degerlerin iligkisinin bir dlcust olan ¢apraz degerlendirme korelasyon katsayisi (r) degerlerinin oldukg¢a
diistik olmas1 bunun bir gdstergesidir.

Ozellikle, RMAE’nin %10’un altina diistiigii tahminler basarili sayildiginda (Li and Heap, 2011), Tablo 3’den az
sayida toprak 6zelliginin kirgleme tahmininin bagarili sayilabilecegi anlagilmaktadir. Bunun nedeni ise daha dnce
de deginildigi gibi, degiskenlere iliskin nugget varyans degerlerinin yiiksek olmasidir (Isaaks and Srivastava,
1989; Li and Heap, 2011). Kald1 ki, krigleme basart dlgiitii olarak kabul edilen ¢apraz degerlendirme korelasyon
katsayis1 (r) degerlerinin de olduk¢a diigiik degerler aldigi dikkat c¢ekmektedir. Aslinda, r degerlerinin
yorumlanmasinda olduk¢a temkinli davranilmalidir. Ciinki r, veri setleri arasindaki benzerlikten ziyade iliskiyi
Olcmektedir. Yani, x degiskeninin yiiksek degerlerine karg1 y degeri de yiiksek degerler aliyorsa aradaki iligki
pozitif ve yiiksek diizeyde iliskili demektir (Ott, 1993). Burada x ve y degiskenleri arasindaki dogrunun egimi
1’den ¢ok daha farkli olsa bile iliski kuvvetli olabilir. Yine de bir genelleme yapildiginda, kriglemenin az da olsa
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15-30 cm derinlikte daha basarili sonuglar verdigi goriilmektedir.

Tablo 3. Saf ve karigik mescerede toprak 6zelliklerine iligkin krigleme performans gostergeleri.

Toprak Mescere Aritmetik ortalama Standart sapma Varyasyon katsayisi Krigleme basari él¢iitleri
el Ll Olgiilen  Tahmin  Olcilen  Tahmin Olgiilen Tahmin  r RMAE RRMSE
edilen edilen edilen

1 1,14 1,14 0,21 0,0028 18,42 0,24 0,23 30,86 48,56
HA 2 1,34 1,33 0,19 0,0034 14,18 0,26 0,08 3,92 19,42

3 1,04 1,03 0,17 0,0019 16,35 0,19 0,25 65,33 67,35

4 1,18 1,18 0,17 0,0021 14,41 0,18 0,09 19,31 40,43
pH 1 548 5,45 0,58 0,1893 10,58 3,47 0,10 8,31 68,64

2 5,36 5,34 0,57 0,0290 10,63 0,54 0,10 7,84 63,61

3 5,52 5,53 0,54 0,0439 9,78 1,79 0,18 7,73 63,69

4 5,40 5,94 0,50 0,0207 9,26 0,35 0,02 7,03 58,55
EC 1 163,36 164,18 69,70 219,7783 42,67 133,86 0,05 5487,06  4593805,3

2 108,49 108,98 59,14 2524711 54,51 231,67 0,19 37,91 5932,09

3 181,40 182,34 70,83 344,1896 39,05 188,76 0,10 30,68 7084,18

4 146,04 146,67 63,24 3154562 43,30 215,08 0,16 33,91 6274,40
Kum 1 43,34 43,01 7,12 12,1629 16,43 28,28 0,26 12,09 674,94
%) 2 38,71 38,53 6,32 14,2664 16,33 37,03 0,46 10,94 57,21

3 47,80 47,45 6,35 10,5068 13,28 22,14 0,32 6,34 609,67

4 45,30 45,37 6,95 6,0524 15,34 13,34 0,32 11,86 645,20
Kil (%) 1 36,46 36,85 5,19 4,2482 14,23 11,53 0,25 10,94 513,54

2 39,50 39,49 5,60 2,8345 14,88 7,18 0,03 10,62 615,96

3 33,38 33,44 4,79 3,3126 14,35 9,91 0,08 12,30 511,10

4 35,15 35,26 4,76 3,1021 13,54 8,80 0,27 10,95 526,73
Silt (%) 1 20,18 20,12 4,45 2,9572 22,05 14,70 0,03 17,39 453,03

2 21,77 21,58 6,02 4,9015 27,65 22,71 0,18 18,77 641,34

3 18,82 18,86 4,06 4,6140 21,57 24,46 0,44 15,35 359,12

4 19,54 19,20 4,82 2,8383 24,67 14,78 0,02 18,20 479,88
CaCO; 1 2,17 2,16 0,43 0,0094 19,82 0,44 0,03 43258 47579,2
%) 2 2,15 2,15 0,29 0,0019 13,49 0,55 0,06 11,94 49,52

3 2,39 2,37 0,39 0,0248 16,32 1,05 0,37 6,36 36,34

4 2,36 2,35 0,39 0,0218 16,53 0,93 0,23 4,47 41,01
oM 1 9,68 9,51 2,0 0,5958 22,73 6,26 0,16 18,99 218,50

2 6,48 6,53 1,94 0,4266 29,94 6,53 0,05 26,55 211,78

3 10,90 10,98 2,74 1,9472 25,14 17,74 0,24 18,29 255,77

4 8,86 8,81 2,53 0,8306 28,56 9,43 0,18 24,80 256,45
P 1 0,15 0,14 0,08 0,0009 53,33 0,67 0,23 30,86 48,56

2 0,10 0,10 0,07 0,0004 70,00 0,47 0,18 3,92 19,42

3 0,16 0,17 0,11 0,0046 68,75 2,73 0,25 65,33 67,35

4 0,13 0,13 0,08 0,0010 61,54 0,78 0,42 19,31 40,43
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Tablo 3. Devam ediyor.

Toprak  Mescere Aritmetik ortalama Standart sapma Varyasyon katsayisi Krigleme basar olgiitleri
ozelligi  tipi Olgilen  Tahmin  Olgiillen  Tahmin Olgiilen Tahmin  r RMAE RRMSE
edilen edilen edilen
TK 1 28,80 28,43 7,27 4,8564 25,24 17,08 0,31 19,71 673,73

2 25,88 25,52 6,14 3,6524 23,72 14,31 0,07 17,76 579,13
3 29,41 29,96 8,78 11,9049 29,85 39,73 0,27 23,53 855,33
4 26,12 26,39 6,76 4,5399 25,88 17,20 0,11 20,68 722,44
SN 1 15,75 15,60 4,48 3,0097 28,44 19,30 0,03 21,45 419,21
2 13,78 13,75 4,05 1,6468 29,39 11,98 0,04 22,20 375,21
3 17,76 18,09 5,07 2,8712 28,55 15,87 0,04 23,11 510,45
4 15,22 15,50 4,96 2,2058 32,59 14,23 0,01 24,91 508,01
YSi 1 13,04 12,41 577 52391 44,25 44,22 0,39 3538 530,04
2 12,10 11,38 5,31 3,5554 43,88 31,25 0,30 33,87 492,19
3 11,65 11,90 6,68 7,0554 57,34 59,31 0,15 44,69 671,60
4 10,90 10,84 5,07 0,9070 46,51 8,37 0,76 4672,76  145033,10

HA: Hacim agirh (g/cm®), EC: elektriksel iletkenlik (us/cm) OM: Organik madde (%), P: Fosfor (cmol kg™"), TK: Tarla kapasitesi (%),
SN: Solma noktast (%), YSI: Yarayish su igerigi (%), VK: Varyasyon katsayisi, 1: Karigik mescere (0-15 cm), 2: Karisik mescere (15-30
cm), 3: Saf mescere (0-15 cm), 4: Saf mescere (15-30 cm).

Tablo 3°’de RMAE degeri %10 ve altinda olan toprak 6zellikleri igin bayag: (ordinary) krigleme ile elde edilen
haritalar Sekil 2’de toplu olarak verilmistir. Sekil 2 incelendiginde, pH degerlerinin her dort durumda da
mescerelerin ortalarinda yiiksek degerler aldigi gozlenmektedir. Ayni durum, saf mescerede 0-15 cm derinlikte
kum i¢in de gegerlidir. Kireg ise ¢caligma alanin bat1 kenarinda daha yiiksek degerler almistir.

pH-KM (0-15 cm) pH-KM (15-30 cm) pH-SM (0-15 cm) pH-SM (15-30 cm)

ssaTi2 473 rees

Boylem

sawcy e e .
4ST28 46201 ASSATTE 4SMANSD ASSOAYT s usselO4 assarTY  s8E3S)  asseazs
Enem Erer

Kum-SM (0-15 c¢cm) CaCOs-SM (0-15 cm) CaCO;3-SM (15-30 cm) Alnabilir P-KM (0-15 cm)

570002

570001 580732

580803

Baylam
Boylam

I 2 seoras l 3

560513

560675

4SSST7Y 4555840 4SSSO10 ASSSGTS 456048 568403 1 T
4556128 45SH203 4556278 4SSEI52 4558427
Eniem

s
4SSSTT1 4SS584D 4SSSSI0 4SSSGTH  4SBOOMR

Sekil 2. Calisma alaninda bazi toprak 6zelliklerinin karisik (KM) ve saf mescerede (SM) 0-15 ve 15-30 cm
derinliklerde uzaysal dagilim deseni.

4. Sonug ve Oneriler

Kastamonu ili Ilgaz dogal orman alani i¢inde yaklasik 5 er ha genisliginde, saf goknar ve saf goknar — sarigam
karisik mescerede 0-15 ve 15-30 cm derinliklerdeki topraklarin uzaysal degiskenliklerinin gerek mescere tipi
bakimindan gerek toprak derinligi bakiminda farkli oldugu belirlenmistir. Uzaysal bagimlilik 0-15 cm’de, 15-30
cm’de oldugundan daha diisiik olup, bu farkliligin mikro topografya ve orman alt1 bitki ortiisii etkilesiminin 0-15
cm’de daha etkili olmasindan kaynaklandigi digtiniilmektedir. Ancak toprak derinligi ile karsilastirildiginda,
mescere tipiden kaynaklanan farkin daha diigiik oldugu goriilmektedir. Toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenligi
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arasinda mescere tipine bagli olarak sistematik bir farkin daha diisiik olmasi, 0-15 cm igin topografya ve 6zellikle
de mikro topografyadaki farkliligin mescere tipinden kaynaklanan degiskenligi baskiladigini diisiindiirmektedir.
Arazi calismasi esnasinda, topragin orman agaclari altinda ve agaglar arasinda sik sik degistigi, ayrica calisma
alaninin mikro topografyasi ve orman alt1 bitki ortiisiiniin ¢ok sik degistigi gozlenmistir. Caligma alaninin egimli
olmas1 ve taginma birikme olaylarinmn siirekliligi dikkate alindiginda, 15-30 cm derinlikte de, 0-15 cm deki kadar
olmasa bile, yine topografyanin etkisinin bitki Ortusiine (meccere tipi) gore daha baskin oldugu soylenebilir.
Uzaysal enterpolasyonda istenen basarimin elde edilememis olmasi, topraklarin kisa mesafelerde asir1 degisken
olmasi ve mevcut drnekleme deseni ve sikhigi ile bu degiskenligin yakalanamamasina baglanmustir. Ileride

yapilacak benzer ¢alismalarda bu hususa 6zellikle dikkat edilmelidir.
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