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oz

Arazi kullanimlarinin etkin bir sekilde planlanmasi ve yonetiimesi, bir bolgedeki topraklarin ozelliklerinin
dagihmiarinin dogru ve guvenilir enterpolasyon yontemleri ile tahmin edilebilmesine baghdir. Bu
calismada, Cerikli sulama sahasindaki topraklarin tuzluluk, pH ve degisebilir sodyum yudzdesinin (ESP)
mesafeye bagll degiskenliklerinin tahmininde ters uzaklik yontemi (IDW) ve radyal tabanli fonksiyon
(RBF) gibi iki deterministik ve siradan kriging (OK), evrensel kriging (UK) ve basit kriging (SK) gibi U¢
stokastik enterpolasyon yonteminin performanslar karsilastirimistir. Calisma alani, Yerkdy'un 8 km
dogusundan baslamakta ve Delice Cayl boyunca uzanarak Delice Cayinin Kizilirmak Nehri ile birlestigi
yere kadar devam etmektedir. Toplam 14924 ha olan calisma alaninda 113 noktada 0-30, 30-60 ve
60-90 cm derinliklerden toprak ornekleri alinmis ve elektriksel iletkenlik (EC), pH ve ESP belirlenmistir.
Calisma alaninda topraklann EC degerleri 0-30, 30-60 ve 60-90 cm'de sirasi ile 0.65 ile 67.1 dS
m-1, 1.07 ile 98.80 ve 0.99 ile 54.50 dS m-1 arasinda degismistir. Derinlik arttik¢ca ortalama tuzluluk
degerlerinde de artis oldugu goérulmektedir. Bu durum, calisma alaninda ozellikle bazi lokasyonlarda
toprak profilinin tamaminda siddetli tuzluluk sorununun olduguna isaret etmektedir. Hata kareleri
toplaminin karekdku (RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE) degerleri karsilastinldiginda, deterministik
yontemlerden RBF-IM ve stokastik yontemlerden SK'nin kendi gruplarindaki diger yontemlerden daha
iyi performans ortaya koydugu gorulmustUr. Bu nedenle, mesafeye bagl degiskenligin haritalanmasi
islemlerinde kullanilan programlarin dngordlen veya varsayilan (default) yontemini kullanarak yapilan
interpolasyonlarda dnemli duzeyde hata olusabilecedi dusunulmektedir. Bu nedenle, her bir dzellik ve
derinlik icin yapilacak haritalamalarda birden fazla sayida yontem denenmeli ve en dogru sonucu veren
interpolasyon yontemi kullanilarak tanminler yapilmali ve haritalar olusturulmaldir.

Anahtar Sézcukler: Tuzluluk, mesafeye bagll degiskenlik, tahmin, jeoistatistik, basit kriging,

Use of Deterministic and Stochastic Interpolation Methods
for Estimating Soil Salinity in Cerikli Irrigation Area
Abstract

Efficient planning and management of land uses relies on the ability to estimate the spatial
distribution of soil characteristics in a region by accurate and reliable interpolation methods. In this
study, the performances of two stochastic interpolation techniques such as inverse distance weighting
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(IDW) and radial basis function (RBF), and two deterministic methods of ordinary kriging (OK), universal
kriging (UK) and simple kriging (SK) were compared to estimate the spatial variation of salinity, pH
and exchangeable sodium percentage (ESP) of soils located in Cerikli Irrigation Area covering a total
of 14924 ha land. The study area is located 8 km east of Yerkdy in Yozgat province of Turkey and
extends along the Delice Stream to the point where Delice Stream merges with Kizilirmak River. Soil
samples of 0-30, 30-60 and 60-90 cm depths were taken from 113 locations in the study area. Electrical
conductivity (EC), pH and ESP of the samples were determined in the laboratory following the standard
analysis procedure. The EC values of the soils ranged from 0.65 to 67.1, from 1.07 to 98.80 and from
0.99 to 54.50 dS m-1 at 0-30, 30-60 and 60-90 cm, respectively. The average salinity increased as the
soil depth increased. The results indicated that some locations in the study area have severe salinity
problems in the soil profile. Evaluations of root-mean-square error (RMSE) and mean absolute error
(MAE) revealed that RBF-IM as deterministic and SK as stochastic interpolation method performed better
estimation results compared to the other interpolation methods. Therefore, significant errors may occur
in the interpolated values using the predicted or default method of the software’s used in the mapping
of spatial distributions. For this reason, more than one interpolation method should be achieved in
mapping of each soil attribute obtained by depth, and therefore estimations and mapping should be

achived by using the most accurate interpolation method.

Keywords: Salinity, spatial variability, spatial estimation, geostatistics, simple kriging,

GiRiS

Topraklarin kalitelerinin korunarak
sardurdlebilir kullanimlarinin saglanmasi, tarimsal
aretimin devamliligr ve gida guvenligi agisindan
son derece onemlidir. Surdurulebilirlik, toprak
amenajmaninin dogru planlanmasina ve toprak
saghginin  (kalitesinin) duzenli takip edilmesine
paghdir. Ancak, genis alanlarda topraklarin
kalitesinin degisiminin belirlenmesi icin ¢ok sayida
toprak orneginin alinmasi ve analiz edilmesinin
gerekliligi, oOrneklenmeyen noktalarda toprak
Ozelliklerinin  dogru tahminini mumkdn  kilacak
ara dedger tahmin (enterpolasyon) yontemlerinin
pelirlenmesini zorunlu  kilmaktadir. Bu sayede
daha az noktada yapilacak ornekleme ile genis
alanlarda saglikl bilgi Uretmek ve buna bagli olarak
dogru planlama yaparak uygun amenajmanlari
pelirlemek mumkdn olacaktr. Buna ilaveten,
genis alanlarda topragin surdurulebilir kullanimini
tehdit eden tuzluluk ve sodiklik gibi sorunlarin
pelirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi da
saglanmis olacaktir.

Kurak ve yari-kurak iklim etkisindeki bolgelerde
yetersiz drenaj altinda bitkisel Uretimi ve toprak
organizmalarini etkileyecek duzeyde yuksek tuz
iceren topraklarin tanimlanmasi icin kullanilan
toprak tuzlulugu, sulamanin yapilmadigi arazilerde
gorulen kurak alan tuzlulugu (Juan vd. 2011) ve
sulanan alanlarda gorulen tuzluluk seklinde iki
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grupta incelenmektedir (Cetin ve Kitda. 2003).
Toprakta ¢Ozunebilir tuzlann yoksek duzeyde
pirikimi; pirincil ve ikincil minerallerin ayrismasi,
yuksek dlzeyde tuz iceren sularin uygulanmasi,
organik maddenin parcalanmasi ve taban
suyundaki dalgalanmalar vb. nedenlere bagldir.
Bir arazinin tuzluluga olan egilimi, arazinin
konumuna, topografyasina, toprak tipine ve
yagdis gibi faktorlere pbaghdir (Navarro vd., 2007).
Arazideki toprak tuzlulugunun dogru bir sekilde
haritalanmasi, sorunun giderilmesi ve amenajman
icin dogru kararlarin alinmasi asamasinda son
derece 6nemlidir (Budak ve Gunal, 2015; Li vd.,
2015).

Toprak Ozelliklerinin mesafeye pagl
degiskenliklerinin karakterize edilmesi ve toplanip
analiz edilecek Ornek sayisinin  azaltimasinda
mesafeye  bagl  degiskenligi  konu  eden
jeoistatistiksel yontemler tarim biliminde etkin
bir sekilde kullaniimaktadir (Cetin ve Kirda,
2003). Toprak ozelliklerinin alansal tahminlerinin
yapiimasinda ters uzaklik yontemi (IDW), (Cetin
ve Diker, 2003; Emadi ve Baghernejad, 2014,
Rahmanipour vd., 2014), ve radyal tabanl
fonksiyon (RBF) (Rahmanipour vd., 2014, Bhunia
vd., 2018) gibi deterministik veya siradan kriging
(OK] (Cetin ve Kirda, 2003; Emadi ve Baghernejad,
2014; Bilgili, 2013), basit kriging (SK) (Surucu vd.,
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2019; Nouri vd., 2018) veya evrensel kriging
(UK) (Li vd., 2015) gibi stokastik enterpolasyon
yontemleri  yaygin  olarak  kullanilmaktadir.
Deterministik enterpolasyon teknikleri, benzerlik
derecesine (IDW) veya duzgunlestirme derecesine
(RBF) bagh olarak matematiksel fonksiyonlari
kullanarak ornek noktalardan ydzeyler olusturur.
Ote yandan, jeoistatistiksel — enterpolasyon
teknikleri  (kriging), uzaysal bagimiilik yapisi
olarak adlandirlan variogram modelini (Cetin,
1996) kullanir. Ornekleme noktalari arasindaki
mesafeye bagli yersel ya da mekansal korelasyonu
sayisallastinir ve tahmin noktalarinin cevresindeki
ornekleme noktalarinin uzaysal konfiglrasyonunu
tahminde dikkate alir (Isaaks and Srivastava, 1989).

Bu calismanin amaci; Devlet Su Islerinin (DSI)
Kirikkale Gelingullu, Cerikli Sulamasi Planlama,
Revize, Arazi Siniflama ve Planlama sahasinda yer
alan topraklarin tuzluluk ve sodiklik durumilarinin
pelirlenmesi, mesafeye bagll korelasyonlarinin
modellenmesi, deterministik ~ ve  stokastik
interpolasyon yontemleri icerisinden en uygun
tahmin yapan yontemlerin = secilerek alansal
dagiim haritalaninin hazirlanmasidir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani ve iklimi

Kirikkale Gelingullt Projesi Cerikli Sulama sahasi
icerisinde yer alan ¢calisma alani Yozgat-Yerkdy'tn 8
km dogusundan baslamakta, Delice cayl boyunca
uzanarak cayin Kiziirmak'la birlestigi yere kadar
devam etmektedir. Deginilen proje alani toplam
14924 ha olmasina ragmen  sulanabilir alan
12306 ha'dir. Genel olarak Delice cayr boyunca
uzanan taban arazilerin yer aldigi calisma alani
39°52"- 40°25" kuzey enlemleri ve 34°00- 34°10°
dogu boylamlarr arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Calisma alaninda, yazlar sicak ve kurak, kislari
yagish ve soguk gecen, tipik Orta Anadolu karasal
iklimi goralmektedir.  Calisma alaninda  yillik
ortalama yagis 356 mm (Cicekdagi) ile 571 mm
(Yozgat) arasinda degismektedir.

Toprak Orneklemesi ve Laboratuvar

Analizleri

Arazi kullanimi, noktalara olan ulasim kolaylidi,
yukseklik, konumsal dagiim gibi parametreler
cografi bilgi sistemleriicinde dederlendirilerek, 113
noktadan 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden
toplam 339 adet bozulmus toprak drnegi alinmistir.
Toprak érneklerinin alindigi 113 noktanin cografi

konumu hassas bir GPS ile kayit edilmistir. Toprak
ornekleri, temiz ambalaj kagitlarina serilerek, tas ve
pitki parcaciklar ayiklanmis ve havada kurumaya
pirakilmistir. Kuruyan topraklar tahta tokmaklarla
dovulerek 2 mm'lik elekten gecirilmis ve analizler
icin kutulara konularak etiketlenmistir.

ukoru' l‘“‘
ok

.
Kaviakli  gin,

Yiikseklik (m)

lxsa.a1an

Sekil 2. Calisma Alani
Figure 2. Study Area

Elektriksel iletkenlik ve pH olcumleri hazirlanan
saturasyon  camurunda  Rhoades  (1993)in
pelirtilen yonteme gore yapilmistir.  Amonyum
Asetat (1 N, pH=7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilen
sUzUkte kalsiyum, magnezyum, potasyum ve
sodyum konsantrasyonlart atomik absorpsiyon
cihazinda belirlenmis ve degisebilir sodyum
yUzdesi (ESP) degisebilir Na ve KDK degerlerinden,
ESP = (Na/Katyon Degisim Kapasitesi) x 100 esitligi
ile hesaplanmistir (Thomas, 1982).

MesafeyeBagl Degiskenligin Modellenmesi

Mesafeye bagh  degiskenliklerin  analizine
gecmeden once calisilan ozelliklerin dagilimlarnnin
normal dagiima uyup uymadigi Webster (2001)'In
pelirttigi sekilde carpiklik katsayisi hesaplanarak
kontrol  edilmistir.  Webster (2001) toprak
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verilerinde normal dagiimdan aynimanin en
onemli gostergesinin pozitif veya negatif carpiklik
dederleri oldugunu vurgulamislardir. Bu nedenle,
bu calismada da parametrelerin dagilimlarnnin
sekli olarak tanimlanan carpiklik, normal dagihma
uygunlugun gostergesi olarak kabul edilmistir.
Webster (2001), carpiklik degerleri -/+ 0.5 ile 0.0
araliginda degisim gosteren carpiklik katsayilarr icin
herhangi bir donUsumu (transformasyon) gerek
goérmez iken, -/+0.5 ile -/+1.0 arasinda degisen
carpiklik katsayisi olan degiskenler icin karekok
transformasyonunun  yapiimasini - énermislerdir.
Carpiklik degeri -/+1.0'den yuksek oldugunda
veride herhangi bir istatistiksel analiz yapmadan
once verinin logaritmik transformasyon yapilarak
log-normal  dagiima uydurulmasi gerektigini
pelirtmislerdir. Toprak ve su Kkalitesi verilerinin
carpik dagilim gdstermesi durumunda izlenmesi
gereken yol ve uygulanacak yontemin ayrintilar
Cetinveark. (1999)'da bulunabilir. Her G¢ derinlikte
pelirlenen U¢ toprak o&zelliginin  de calisma
alani icerisinde normal dagiim gostermedikleri
anlasiimaktadir (Cizelge 1). Bu nedenle verilerde
mesafeye bagl degiskenliklerin  tanimlanmasi
asamasina gecilmeden once logaritmik donusum
uygulanarak  verilerin  log-normal  dagiimla
karakterize edilmeleri saglanmustir.

Farkli kriging yontemlerine gore alansal dagilim
haritalarinin hazirlanmasindan énce her bir toprak
Ozelligiicindeneysel yarivariogram modelleri (Cetin
ve Kirda, 2003) elde edilmis ve en uygun teorik
model ile bu modelin parametreleri belirlenmistir.
Her bir degisken icin elde edilen yari-variogram
modelline ait kontrolstz etki varyansi (Co), etki
uzakligr ve stokastik varyans (Sill ya da esik deger,
Co+C) degerleri, modelin uygunlugunu gosteren
r’ ve 6lcim hatalarindan biri olan RSS (Azaltiimis
Kareler Toplamlari) degerleri elde edilmistir. Ayrica
ornekler arasindaki uzaklik sifira yaklastikca yari-
varyans degderinin sifirdan uzaklasmasinin énemli
bir gostergesi olan “kontrolstz etki varyans: orani”
degerleri (nugget/sill) hesaplanmistir (Mulla ve
McBratney, 2000; Citakoglu ve ark., 2017).

Enterpolasyon Yéntemleri

Calisma alaninda EC, ESP ve pHnin alansal
dagiimlarinin haritalanmasinda en dogru tahmin
yapacak enterpolasyon yontemini belirlemek
icin stokastik (jeoistatistik) yontemlerden siradan
(ordinary) kriging (OK), basit (simple) kriging (SK)
ve evrensel (universal) kriging (UK) yontemleri
ile deterministik yontemlerden radyal tabanli
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fonksiyon (RBF)'a ait bes farklh gl¢ degeri ile ters
mesafe agirlikh (IDW) enterpolasyon yontemleri
kullaniimistir.  Kriging — enterpolasyon  teknigi,
minimum ortalama hata karesine sahip dogrusal
optimum uygun bir enterpolasyon yontemidir ve
en iyi dogrusal yansiz tahmin edici yontemdir.
Kriging yontemi, gozlem verilerinin deneysel yari-
variogram yapisinin belirlenmesi ve bu yapiya
teorik yarvariogram modelinin oturtulmasi ile
paslar ve bu jeoistatistik calismalarnin temelini
olusturur. Kriging yontemileri, Esitlik 1’1 kullanarak
tahmin yapmaktadirlar (\Webster ve Oliver, 2001).

Z((X)u= 20 M [Z(X,)-u(X)]  Esitik |

Esitik 1'de; p = Populasyonun beklenen
degerini, i = kriging adirlik dederlerini, n= tahmin
yapmak icin kullanilan orneklerin sayisini, Bu
degder, arama penceresinin boyutuna bagl olarak
degismektedir. p(X)) = arama penceresindeki
orneklerin beklenen degeridir.

Basit kriging yonteminde esas kovaryans
fonksiyonuna dayall olarak alana dagilim ilkesine
dayanmaktadir. Genel esitligi kriging tahmin
esitliginin modifikasyonu ile Esitlik 2'de gosterildigi
sekilde ifade edilir (Li ve Heap, 2008).

ZO)=N Y ZO)+1- 3T Nlp Esiik 2

Esitlik 2'de, 7 (X,): Tahmin edilen noktanin
gercek dederi, p:  Populasyonun beklenen
dederidir. Bu arastirmada p parametresinin tum
alanda sabit oldugu kabul edilmistir ve verilerin
ortalamasi kullanilmistir. n: tahminde kullanilan
orneklenen nokta sayisi ve Ai: kriging agirlik
katsayilandir. Basit kriging, bu referans degerden
artiklar tahmin etmek icin kullanilir ve bu nedenle
pazen “bilinen ortalamali kriging” olarak adlandirilir
(Wackernagel, 2003).

Siradan kriging basit kriginge benzerdir. Tek
fark siradan kriging isleminde Cetin ve Kirda
(2003) ve Cetin (1996) tarafindan da vurgulandig
Uzere stasyonerlik sarti olan p(X_0) = p kosulunun
saglandigr varsayimi ve XAi=1 kosulu altinda
Lagrange optimizasyonu kullanilarak  kriging
denklem sistemlerinin her tahmin yapilan nokta
icin cozulmesidir (Li ve Heap, 2008).
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Evrensel kriging, verinin gucld bir egilime
(gidis)  sahip  oldugu ve egilimin  basit
fonksiyonlarla ~ modellenebildigi  durumlarda
kullanilan bir yéntemdir. Bagimli degisken, kriging
icin gerekli olan ikinci dereceden duraganlk
kriterini karsilamadiginda da Evrensel kriging
kullanilmalidir.  Ikinci  dereceden  duraganlik,
ortalama ve varyansin tum alanda ayni oldugu ve
herhangi bir iki gozlem arasindaki korelasyonun
sadece uzayda goreceli konumlara bagl oldugu
anlamina gelir (Kis, 2016). Belirli bir mesafede
degisken dederlerinin surekli artis gostermemesi
durumunda kalinti yarivariogramilar kullanilarak
trendler giderilir ve kriging ile tahminler yapilir.
Bu tur hesaplamalar Evrensel Kriging (UK) olarak
bilinmektedir (Brus ve Heuvelink, 2007) ve Esitlik
3 ile hesaplanir;

2(5=X 0y BX )+

Esitlikte: Z(S) = Tahmin ediimesi hedeflenen
veriler, X S= Iki boyutlu konumsal koordinatlar,
(S)= Kovaryanslar, 5= Regresyon katsayisi ve € =
Otokorelasyon sonucu kalntdir.

Esitlik 3

Enterpolasyon yontemlerinde  deterministik
yontemlerde siklikla kullaniimaktadir. Bu kapsamda
Radial Basic Functions (RBF) ve ters uzaklik yontem
(IDW/) yontemleri kullaniimistir. RBF metodu ¢ok
pboyutlu verilerin interpolasyonunda kullanilan
bir metottur. Genel olarak sinirll sayida ya da
tahmin edilmesi zor olan noktalarin tahmininde
kullaniimaktadir. Bu metodun en buyuk avantajl
genel kisittamalarin az olmasi nedeni ile herhangi
bir boyutta rahatlkla kullaniimasidir. Radyal
Temelli Fonksiyon Esitlik 4 ile hesaplanmaktadir
(Wright, 2003).

n
S(x) = Zj=1 Aj ¢(I1x-xjll) Esitlik 4
Esitlik 4'te: x: Serbest degisken, {fj( j = 1)): Esitligin
cevap kumesi, S(xj)=fjJ=1,.....n Kbsullarindaki
genisleme kumesi, Aj=genisleme katsayisi, [A][ A\]=
[f] esitlikteki, A aj, k= (¢ x- Il x-xj Il) radyal fonksiyon
tarlerini ve ¢ =tekli degiskeni ifade etmektedir.

IDW enterpolasyon tahminleri enterpolasyon
lokasyonundan belirli bir mesafe uzakliktan gelen
komsu noktalarin agirlik degerlerini dikkate alarak
yapllmaktadir. Bu dederin  hesaplanmasinda
ise uzakliklarin ters mesafe fonksiyonlarindan

yararlaniimaktadir. Bu varsayim dederi bilinen
noktadan hedeflenen noktaya olan uzaklik arttik¢ca
pbenzerliklerin azaldigi mantigina dayanmaktadir.
IDW yonteminde enterpolasyon fonksiyonu Esitlik
5'de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

\ = Yatio

Zn Yarp
=1

Esitlik 5'de; Ai, enterpolasyon yapilan noktadaki
tahmin edilen deger, d x, ve x arasindaki
mesafe, p, Us parametresi, N enterpolasyonda
kullanilan ~ oérneklenen  noktalarin  sayisidir.
IDW'nin dogrulugunu etkileyen ana faktor Us
parametresinin degeridir. Mesafe arttikca ozellikle
de Us parametresinin degeri arttginda, agirliklar
azalir. Bu nedenle yakin orneklerin agirhgr daha
yuksektir ve tahmin Uzerinde daha fazla etkiye
sahiptir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Her bir toprak
Ozelligi icin IDW yonteminde Us dederi 1.0°den
5.0e kadar olacak sekilde 5 farkli Ussel parametre
degeri kullanilarak (IDW1, IDW2, IDW3, IDW4 ve
IDW5) alansal dagiim haritalari olusturulmustur.
Elde edilen degerlere capraz dogrulama yapilmis
ve en iyi sonucu veren guc dederi belirlenmistir.

Esitlik 5

Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilastiriimasi

Olctlen degerler ve tahmin edilen degerler
arasindakiiliskiyi sorgulayabilmek, dlculen degerlere
en yakin sonucu veren baska bir ifade ile yontemler
arasindan en uygun olaninin  secilmesinde
literatdrde farkli karsilastirma yontemlerinin dikkate
alindigi gérulmektedir. Genel anlamda ortalama
hatakareleritoplamininkarekoku (RMSE) ve ortalama
mutlak hata (MAE) toprak verilerinde tahmin
edilen ve gdzlenen degerler arasindaki korelasyon
degerlerinin kullanildigr yaygin  yontemlerdendir
(Emadi ve Baghernejad, 2014; Rahmanipour
vd., 2014). Bu calismada da enterpolasyonun
dogrulugunu capraz dogrulama ile tahmin
etmede en uygun yontemin secilebilmesi icin
RMSE ve MAE birlikte kullaniimistir. Enterpolasyon
yontemlerinin  dogrulanmasi, ¢apraz dogrulama
islemi ile degerlendiriimistir. Capraz dogrulamada
veri seti icerisinden sirasl ile bir noktay: atilir ve kalan
noktalar kullanilarak bu konumun degeri hesaplanir.
Cikarilan noktanin konumundaki tahmin edilen ve
Olculen degerler karsilastirilir ve bu islem, ikinci bir
nokta icin tekrar edilir. Tahmine dayali bir modelin
davranisini dogru bir sekilde tahmin etmek icin,
capraz dogrulama isleminde, veriler modellerin
olusturulmasi ve dogrulanmasi icin kullanilan ik
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pollme ayinlarak farkl variogramilar karsilastirmistir
(Robinson ve Metternicht, 2006). Oncelikle her
pir yontem icin en dustk RMSE dederini veren
yarvariogramlar belirlenmis ve en dusuk RMSE
degerini veren yontem, en uygun yontem olarak
degerlendirilmistir (Bilgili 2013).

BULGULAR VE TARTISMA
Tanimlayic istatistikler

Her Uc derinlik icin belirlenen elektriksel iletkenlik
(EC), degisebilir sodyum yuzdesi (ESP) ve pH
dederleri Cizelge 1'de verilmistir. Elektriksel iletkenlik
degerleri ik 30 cm derinlikte 0.45 ile 65.60 dS m'!
arasindadir ve ortalama EC 5.25 dSm™dir. En yUksek
EC degeri, calisma alaninda bazi yerlerin cok siddetli
tuzluluk etkisi altnda oldugunu gostermektedir.

Toprak  orneklemeleri  bolgedeki  hasat
déneminden sonra yapilmistir.  Ozellikle tahil
ekili alanlarda, hasat sonrasi ciplak kalan arazi
yUzeyinde siddetli buharlasmanin  etkisi ile
tuzlarin yluzeye dogru hareket ettigi gérulmustur.
Jorenush ve Sepaskhah (2003),s1g taban suyunun
bulundugu islenen tanm arazilerinin %30'unda
kapillar yukselme nedeni ile tuzluluk sorununun
oldugunu bildirmislerdir. Sulama yapilan alanlarda
veya yadislarin yogun oldugu bolgelerde topraga
giren su tuzluluga neden olan iyonlarin profilin alt
kisimlarina dogru hareket etmesine neden olurken,
yagisin ve sulamanin olmadigi dénemlerde tapan
suyu kapillar gucler ile yukarlya dogru hareket
etmektedir. Yukariya tasinan su, bitkiler tarafindan
tuketilmekte veya yuzeyden buharlasmaktadir. Bu
durumda, yuzeyde veya kok bolgesinde tuzlar
zamanla birikerek zarar verecek duzeylere kadar
yukselepbilmektedir.

YUzeyin hemen altnda yer alan 30-60 cm
derinlikteki topraklarin EC degeri ise 0.29 dS

Cizelge 1. Temel tanimlayici istatistikler
Table 1. Basic Descriptive Statistics

m' ile 55.40 dS m' arasinda degisim gostermis
ve ortalama tuzluluk 5.26 dS m-1 olarak
hesaplanmistir. 60-90 cm toprak derinligindeki EC
degerleriise 0.37 dS m' ile 62.40 dS m arasinda
degisim gostermis ve ortalama EC dederi 6.09
dS m' olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Calisma
alaninda derinlik arttik¢a ortalama EC dederlerinin
arttigr goérulmektedir.

Arazi icerisinde herhangi bir dzelligin
degiskenliginin  boyutunun  belirlenmesinde
varyasyon katsayisi (CV) degerleri yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Varyasyon katsayisinin
%15'den kUguk olmasi durumunda az degisken,
%15 ile %35 arasinda olmasi durumunda orta
degisken ve %35'den buydk olmasinda ise cok
degisken olarak degerlendirilmektedir (Wilding,
1985). Buna gore tum toprak katmanlarindaki
tuzluluk arazide buydk oranda degiskenlik
gostermektedir. Cetin ve Kirda (2003) tarafindan
da belirtildigi gibi, toprak tuzlulugundaki bu
davranis normal ve beklenen bir durumdur.
Dolastyla tarla dlceginde dahi buydk degiskenlik
gosterebilen tuzlugun arazideki degiskenliginin
yuksek olmasi beklenen bir bulgudur ve farkli
polgelerde rapor edilen CV degerleri ile de
uyumludur (Emadi ve Baghernejad, 2014).
Topraklarin pH degerleri incelendiginde 0-30
cm toprak katmaninda 6.40 ile 8.40, 30-60 cm
toprak derinliginde 6.84 ile 8.85 ve 60-90 cm
toprak derinliginde ise 6.66 ile 8.69 arasinda
degisim gostermistir. Ortalama pH degerleri
incelendiginde ise topragin alt derinligine dogru
pH degerlerinde azalis oldugu gorulmektedir.
Degisim katsayilart tum katmanlarda %15'den
ktiglk oldugunda pH dedgerlerindeki degisimin
¢cok dusuk seviyelerde oldugu belirlenmistir.

ESP degerinin %15 den buytk oldugu
topraklar sodiklik acisindan problem oldugunu

Toprak Ozellikleri En Kacuk En Yuksek Ortalama SD cV Carpikhk
EC dSm! 0.45 65.60 5.25 12.05 229.52 23.04
0-30cm |pH 6.40 8.40 7.93 0.47 5.93 -0.79
ESP % 0.18 52.76 7.36 8.17 111.05 14.57
EC dSm’! 0.29 55.40 5.26 9.72 184.79 16.24
30-60 cm |pH 6.84 8.85 7.85 0.48 6.11 -0.90
ESP % 0.08 60.63 8.72 9.22 105.74 13.06
EC dSm! 0.37 62.40 6.09 10.04 164.86 10.44
60-90 cm |pH 6.66 8.69 7.81 0.47 6.02 -0.70
ESP % 0.14 55.70 11.26 10.78 95.74 6.39

S.D: Standart Sapma; CV: Varyasyon Katsayisi (%)
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gostermektedir. 0-30 cm toprak derinliginde ESP
degerleri %0.18 ile %52.76, 30-60 cm toprak
derinliginde %0.18 ile %60.63 ve 60-90 cm toprak
derinliginde ise ESP degerleri %0.14 ile %55.70
arasinda degisim gostermistir. Alandaki ortalama
ESP degeri ise derinliklere gore %7.36 ile %11.26
arasinda degisim gostermis ve derinlik arttikca ESP
dederinin artugr belirlenmistir.

Mesafeye Bagl Degiskenligin Modellenmesi
ve Haritalama islemleri

Calisilan
korelasyonlari
verilerde

Ozelliklerin mesafeye pagl
normal dagiima donustUrdlen
yarivaryogramiar kullanilarak
pelirlenmistir.  Calisma alaninda EC, pH ve
ESPnin  her U¢ derinlikteki mesafeye bagli
degiskenliklerinin belirlenmesinde elde edilen en
uygun modeller ve bu modellere ait parametreler
Cizelge 2'de verilmistir. Tum derinliklerde EC ve
ESP icin en uygun yarivariogram modeli kuresel
iken pH degerleri icin 0-30 cm’de kuresel ve 30-
60 ve 60-90 cm i¢in ise Ussel modelin uygun
oldugu belirlenmistir. Kontrolsuz etki varyansinin
toplam varyansa orani uzaysal bagimhhgin kisa
mesafelerdeki bozunmasinin ortaya konulmasinda
iyi bir géstergedir. Cetinve Kirda, 2003). Bu oranin
<% 25 olmasi degiskenin kuvvetli uzaysal bagimii,
%25 ile %75 arasinda olmasi orta derecede
uzaysal bagimli ve %75'den fazla olmasi ise zayif
uzaysal bagimli olarak siniflandirimasina neden
olmaktadir (Cambardella vd., 1994). Calisma
alaninda EC orta duzeyde (sirastile %37.5, %29.7
ve %30.3) mesafeye bagmliilik gostermektedir.
Bununla birlikte pH dedgerlerinin ise her Uc¢
derinlikte de %25'den daha dusuk oldugu ve
kuvvetli uzaysal bagimli oldugu belirlenmistir. ESP
degerlerinin ise 0-30 ve 30-60 cm derinlikler icin

Cizelge 2. Toprak Ozelliklerine ait uzaysal analiz sonuclari

Table 2. Results for Spatial Analyses of Soil Characteristics

orta derecede bagimli (% 45.2 ve % 25.3) ve 60-
90 c¢m ic¢in ise kuvvetli uzaysal bagimi (%20.3)
oldugu anlasiimistir. Uzaysal bagimliigin yuksek
olmasi, degerlerin mesafeye bagl olarak duzenli
pir azalis gosterdigine yani uzaysal yapilarinin
olduguna isaret etmektedir.

Etki uzakligr en ydksek toprak ozelliginin her Ug
derinlik icin de EC oldugu gorulmektedir. EC icin
belirlenen etki mesafeleri 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
icinsirastile8150m, 6850 mve 6610 m’dir. Bununla
pirlikte pH'NIN her U¢ derinlikteki etki degerinin de
EC ve ESP'den daha kisa oldugu anlasiimaktadir.
Kontrolsuz etki varyansi Olcum yapilan en kisa
mesafeden daha kisa mesafelerdeki degiskenlik
tavri ile ilgilidir. (Webster ve Oliver, 2001). Her Gg
derinlikte de en dusuk kontrolsuz etki varyansina
sahip Ozellik pH olmustur (Cizelge 2). Kontrolsuz
etki varyansinin - toplam  varyans igerisindeki
oraninin buydk olmasi uzaysal bagimiilik yapisinin
mesafeye bagl degiskenligi yeterince karakterize
edemedigini ve bu ozelliklerde belirsizligi ortadan
kaldirabilmek icin daha kisa mesafelerde ve daha
fazla sayida ornek alinmasi gerektigi bildiriimistir
(Emadi ve Baghernejad, 2014). Bir diger ifade ile,
Cetin ve ark. (2001) tarafindan da acik¢a belirtildigi
gibi, kontrolstz etki varyansinin toplam varyans
icerisindeki orani arttk¢ca incelenen degiskenin
daha cok rastgele karakterli oldugu ve uzakliga
pagh bir bagmiiliktan bahsetme olanaginin
olmadigi sdylenebilir.

Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilastiriimasi

Elektriksel iletkenlik degerlerinin alansal
dagilimlan

Tum deterministik enterpolasyon yontemleri
karsilastinldiginda ornekleme yapilan her ug¢ toprak

- L KQntrolsuz . Etki uzak- Kontrolsuz etki
Toprak Ozellikleri  [Model  Etki Varyansi Sill (Co+C) . R? RSS
(Co] igr (m)  varyansi orani (%)
EC  |Kuresel 0.363 0.967 8150 375 0.788 0.0636
0-30 cm pH  |Ussel 0.0317 0.207 2970 15.3 0.516 0.0026
ESP |Kuresel 0.484 1.07 7520 452 0.459 0.238
EC  |Kuresel 0.337 1.136 6850 29.7 0.732 0.126
30-60cm| pH  |Ussel 0.0225 0.219 2670 10.3 0.645 0.001
ESP  |Kuresel 0.227 0.898 5510 25.3 0.437 0.231
EC  |Kuresel 0.379 1.252 6610 303 0.622 0.239
60-90 cm pH Kuresel 0.0185 0.190 2670 9.7 0.621 0.00184
ESP  |Kuresel 0.237 1.166 4470 203 0.554 0.206
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derinligindeki EC dederlerinin alansal dagiimlari icin
endusuk RMSE degeriniverenters uzaklikyonteminin
agirliktssu 1 olaninin (IDW-1) en dogru sonug verdidi
gorulmustar. IDW yonteminde agirlik gucdnan artisi
ile RMSE dederinin arttigr gorulmektedir. Stokastik
enterpolasyon  yontemlerinin - karsilastinimasinda
ise 0-30 cm derinlikteki topraklann EC degerlerinin

alansal dagiiminda UK ve OK yontemlerinin her
ikisinin de uygun oldugu anlasiimaktadir. Her
yontemde en dusuk RMSE ve MAE dederlerine sahip
olduklarindan 0-30 cm icin bu iki ydntemden biri
tercin edilebilir. Bunula birlikte 30-60 ve 60-90 cm
derinlikler icin ise SK yénteminin en dogru sonucu
veren yontem oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Elektriksel iletkenlik icin enterpolasyon yontemlerinin karsilastirimasi
Table 3. Comparison of interpolation methods for electrical conductivity

0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE
DETERMINISTIK YONTEMLER
IDW 1 10.502 5.072 8.697 4.610 9.155 5316
IDW?2 11.139 4.904 9.448 4792 9.867 5.443
IDW3 12.135 5.026 10.379 5.060 10.717 5.732
IDW4 12.849 5.191 11.015 5.265 11.015 5.265
IDW/5 13.303 5.266 11.404 5.385 11.700 6.081
RBF-CRS 10.632 5.000 8.871 4.626 9.347 5.323
RBF-ST 10.551 4932 8.740 4.805 9.166 5.626
RBF-M 11.918 4932 10.144 4.805 10.645 5.626
RBF-IM 10.607 5.035 8.827 4.622 9.298 5.327
RBF-TPS 14.494 6.283 12.390 5.919 12.288 6.570
STOKASTIK YONTEMLER
OK 11.005 4.323 9.027 4.269 9.490 5.002
SK 11.031 4.321 9.012 4.274 9.448 5.002
UK 11.005 4.323 9.027 4.269 9.490 5.002

RMSE: Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karekoku, MAE: Ortalama Mutlak Hata
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Sekil 2. Calisma alaninda elektriksel iletkenlik degerlerinin alansal dagilimi
Figure 2. Spatial Distribution of electrical conductivity values in study area
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Corum ilinin  kuzey kesimlerinde yer alan  sonunda tekrardan toprak profilinin Ust kisimlarina
arazilerin énemli bir bolimande EC degerlerinin - dogru hareket etmis oldugu gortimektedir.

her Uc toprak derinliginde de 8.0 dS m'‘den daha Degisebilir Sodyum  Yuzdesi (ESP)
yUksek oldugu gorulmektedir (Sekil 2). Yagisl ve  Degerlerinin alansal dagihmiari
sulama yapilan doénemlerde toprak profilinin: alt Tam deterministik enterpolasyon

kesimlerine hareket eden tuzlarin kuru donemin  yontemleri karsilastinldiginda ESP  degerlerinin

Cizelge 4. Degisebilir sodyum yuzdesi dederleri icin enterpolasyon yéntemlerinin karsilastiriimasi
Table 4. Comparison of interpolation methods for exchangeable sodium percentage values

0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE
DETERMINISTIK YONTEMLER
IDW1 7.790 5.169 9.736 6.289 10.714 8.074
IDW/2 7.752 5.045 9.736 6.289 11.234 8.244
IDW3 7.969 5.074 10.338 6.700 11.807 8.662
IDW4 8.212 5.165 10.888 7.008 11.807 8.662
IDW/5 8.377 5.230 11.315 7.210 12.669 9.243
RBF-CRS 7.752 5.093 9.384 6.014 10.667 7.936
RBF-ST 7.604 5.139 9.117 6.711 10.571 8.376
RBF-M 8.231 5.139 10.681 6.711 11.606 8.376
RBF-IM 7.753 5.090 9.339 5.997 10.635 7.937
RBF-TPS 9.602 5.503 13.416 8.550 13.909 10.444
STOKASTIK YONTEMLER

oK 7.814 4.921 9.495 5.888 11.191 8.220
SK 7.760 4.934 9.402 5.876 11.099 8.184
UK 7.814 4.921 9.495 5.888 11.191 8.220

RMSE: Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karekoku, MAE: Ortalama Mutlak Hata

whox o e when
a A .

- booxm

Sekil 3. Degisebilir sodyum yUzdesi (ESP) dederlerine ait alansal dagiim haritalar
Figure 3. Spatial Distribution of exchangeable sodium percentage values in study area
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0-30, 30-60 ve 60-
90 cm derinlikler icin RBF-ST yonteminin en
dogru sonug¢ verdigi belirlenmistir.  Stokastik
enterpolasyon yontemlerinin  karsilastinimasinda
ise her ug¢ ornekleme derinligindeki topraklarin
ESP  degerlerinin  alansal  dagiimlarnin  en
dogru tahmininin SK yoénteminin  kullanimi ile
pasarilabilecegi gordimustar (Cizelge 4).

alansal  dagilimlarinda

Calisma alaninda ozellikle Cankirrilinin guneyi
ve Corum ilinin kuzeyi arasinda kalan arazilerin
onemli bir kisminda her Gg¢ toprak derinliginde
de onemli duzeyde alkalilik (sodiklik) sorunu
oldugu anlasiimaktadir. Bununla birlikte, elde
edilen haritalarda da derinlikle Dbirlikte ESP
degerlerinin artmis oldugu acik bir sekilde
izlenmektedir (Sekil 3).

pH degerlerinin alansal dagilimlan

Arastirmaya konu olan tum deterministik
enterpolasyon yontemler karsilastinidiginda pH
degerlerinin alansal dagilimlariicin 0-30 cm toprak
derinliginde IDW-1, 30-60 cm toprak derinliginde
RBF-ST ve 60-90 cm toprak derinliginde ise
RBF-IM yonteminin en dogru sonuc¢ verdigi
pelirlenmistir. Stokastik enterpolasyon
yontemlerinin - karsilastinimasinda ise her Ug
derinlikteki topraklarin pH dederlerinin alansal
dagilimlarinin  haritalanmasinda kullanilabilecek

en uygun yontemin en dusuk RMSE degerlerine
sahip olan SK yéntemi oldugu gorulmektedir.

Toprak pH’si, toprakta asitlik veya alkaliligin
pir gostergesi olarak kabul edilir ve toprak
saghginin - dénemli  bir gdstergesidir.  Arazide
yetistirilen Urandn verimini, arazinin urune olan
uygunlugunu, besin elementlerinin yarayishhigini
ve toprakta gerceklesen bircok onemli olayda
etkii ~ olan  toprak  mikroorganizmalarinin
aktivitelerini  etkilemektedir.  Bircok  bitkinin
gelisimi icin en uygun pH araligr 6.0-7.5 oldugu
pelirtimektedir (Simith ve Doran, 1996). Yuzey
topraklarinda pH dederleri Kirikkale ilinin guney
ve kuzeyi ile Corum ilinin kuzeyinde bir kisim
arazilerde 8.40-8.74 arasinda iken, calisma
alaninin geri kalan kisimlarinda 8.401n altinda
oldugu goérulmustur (Sekil 4). YUzey altinda 30-60
cm derinlikte ise Cankirr ilinin kuzeyinde bulunan
calisma alaninin  sinirlarina  yakin - bolgelerde
7.50'nin altinda olan pH degerlerinin alanin
puydk bir bolumunde 8.10 ile 8.40 arasinda
degismektedir. Bu derinlikte sadece Corum ilinin
kuzey batisinda yer alan Bozyayla yerlesim yerine
ait bir kisim arazilerde 8.40-8.74 arasindadir.
Uctinct érnekleme derinligi olan 60-90 cm’de
pH degisimi 30-60 cm derinlik ile buyUk olctde
penzerlik gostermektedir.

Cizelge 5. pH dederleri icin enterpolasyon yontemlerinin karsilastirimasi

Table 5. Comparison of interpolation methods for pH values

Yontemler 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE
DETERMINISTIK YONTEMLER
IDW 1 0.459 0.377 0.471 0.389 0.448 0.374
IDW/2 0.481 0.398 0.515 0.409 0.479 0.395
IDW/3 0.508 0.416 0.548 0.429 0.514 0.415
IDW4 0.508 0.416 0.570 0.444 0.538 0.428
IDW/5 0.541 0.437 0.584 0.454 0.554 0.439
RBF-CRS 0.462 0.383 0.479 0.390 0.445 0.369
RBF-ST 0.464 0.420 0.455 0.439 0.448 0.409
RBF-M 0.506 0.420 0.560 0.439 0.501 0.409
RBF-IM 0.460 0.380 0.475 0.388 0.444 0.370
RBF-TPS 0.597 0.496 0.681 0.535 0.573 0.472
STOKASTIK YONTEMLER
OK 0.472 0.393 0.517 0.412 0.481 0.390
SK 0.467 0.385 0.510 0.411 0.474 0.381
UK 0.472 0.393 0.517 0.412 0.481 0.390

RMSE: Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karekoku, MAE: Ortalama Mutlak Hata
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Sekil 4. Toprak pH'sina ait alansal dagiim haritalar
Figure 4. Spatial Distribution of pH values in study area

SONUCLAR

Bu calismada, Cankirtilinin kuzeyinde yer alan Kula
Koyuile Yozgat ilinin batisindaki Asagiihsangazili Koyu
arasinda Delice Cayinin etrafindaki DSI'nin Gelingullt
Cerikli Sulama sahasinda yer alan arazilerin tuzluluk
ve sodiklik durumunun alansal dagilimi modellenmis
Ve en uygun enterpolasyon yonteminin belirlenmesi
ile haritalanmustir. Ornekleme yapilimayan noktalarin
elektriksel iletkenlik (EC), degisebilir sodyum ydzdesi
(ESP) ve pH degerlerinin tahmininde 3 stokastik ve

ESP 1080 cm

2 deterministik yontemden yararlaniimistir. Her bir
deterministik yontem altinda da 5 farkli fonksiyona
ait enterpolasyonlarin  dogruluklar test edilmistir.
Boylelikle her bir dzelligin farkli derinliklerinin alansal
dagiimlannin - modellenmesinde  deterministik ve
stokastik toplam 13 enterpolasyon yonteminin
dogrulugu test edimis ve en dogru tahmini
yapmamizi sadlayan yontemler secilmistir (Cizelge
6).

Cizelge 6. Degisebilir sodyum yuzdesi degerleri icin enterpolasyon yontemlerinin karsilastiriimasi
Table 6. Comparison of interpolation methods for exchangeable sodium percentage values

Derinlik Donem | EC | Ep |  pH EC ESP pH
DETERMINISTIK STOKASTIK

2005 RBF-ST RBF-IM RBF-IM OK, SK SK SK

030cm | 2016 Nisan | RBF-IM RBF-IM RBF-IM SK oK SK
2016 Eylal | IDWAL RBF-ST IDW/-1 UK, OK SK SK

2005 RBF-ST RBF-IM RBF-ST SK SK SK

30-60 cm | 2016 Nisan | RBF-IM RBF-IM RBF-IM SK SK oK
2016 Eylal | IDW-I RBF-ST RBF-ST SK SK SK

2005 RBF-IM RBF-CRS RBF-CRS SK SK UK

6090 cm | 2016 Nisan | RBF-IM RBF-IM RBF-IM SK SK SK
2016 Bylal | IDW-T RBF-ST RBF-IM SK SK SK

SK: Simple Kriging: RBF: Radial Base Function; IDW: Ters Uzaklik Yontemi; ST: Spline with Tension; IM: Inverse Multiquadratic Function; CRS:

Completely Regularized Spline
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Sonuclar,  belirlenen  oOzelliklerin  alansal  edilen haritalar calisma alaninda sorunlarin en
dagihmiarinin modellenmesinde her 3 siddetli oldugu ve islah islemlerinde oncelikli

Ornekleme ddéneminde de en dogru sonucu
veren deterministik ve stokastik enterpolasyon
yontemlerinin farkli oldugunu goéstermistir. EC
dederlerinin  alansal dagiiminda deterministik
yontemlerden IDW-1 yontemi ile daha dogru
tahmin yapilabildigi gorulmdstur. Deterministik
yontemler icerisinde RBF-ST, RBF-IM, RBF-CSR
ve IDW-1  yontemlerinin  Ozelliklerin - alansal
dagiimlarinin - dogru  tahmin  edilmesinde
kullanilabilecedi sonucuna varimistir. Ancak bu
yontemlerden RBF-IM'In diger yontemlere kiyasla
daha cok tercih edilebilecegi dusunulmektedir.

Stokastik enterpolasyon yontemlerinden SK her
ug ozellik icinde orneklerin alansal dagihimlarinin
pelirlenmesinde en dogru tahmin yapan yontem
olmustur. Bu durum, cografi bilgi sistemleri
kullanilarak  yapilan haritalama c¢alismalarinda
enterpolasyonmodelisecimlerininnekadaronemli
oldugunun anlasiimasi agisindan son derece
onemlidir. Zira bircok arastirmaci, kullandiklari
programin uygun gordugu veya programda
varsayllan (default) enterpolasyon yontemini
kullanarak érneklenmeyen noktalarin tahminlerini
yaptirmakta ve ardindan pbu degerleri kullanarak
alansal dagiim haritalarini - olusturmaktadirlar.
Bu sekilde uretilen haritalarda hata payinin
yuksek olmasi elde edilen haritalardan uretilecek
faydanin da azalmasina neden olacaktir. Sonuclar,
enterpolasyon yontemleri kullanilarak olusturulan
haritalarda hataya en ddsuk seviyede tutabilmek
icin, birden fazla ydontemin denenmesinin ve en
dogru tahmin yapiimasina izin veren yontemin
kullaniimasinin - onemini acik bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Calisma alani icin uretilen tuzluluk, sodiklik
ve pH haritalaninda goézlemlenen farkhiligin en
Onemli nedeninin ise toprak orneklemelerinin
yapildigr déonem oldugu dusunulmektedir. Zira
kurak bir donemde yapilan érnekleme ile yagis
ve sulamalardan sonra yapilan orneklemeler
arasinda oOzellikle tuz konsantrasyonu acisindan
onemli  farkhliklar  olusabilmektedir.  Kurak
donemde, tuz ve sodyum konsantrasyonu yuksek
olan taban sularinin kapilarite ile toprak profilinin
ust kisimlarina  tasiniyor olmasi,  ornekleme
derinliklerinde EC, ESP ve pH degerlerinin yuksek
cikmasina neden olmustur. Calisilan alanda tuz
ve sodiklik ile birlikte yuksek pH'dan kaynaklanan
alkalilik sorunlarinin oldugu muhakkaktir. Elde
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alanlarin nereleri olmasi gerektigini de acik bir
sekilde gostermektedir. Cankirt ilinin guney ile
Corumiilinin kuzeyi arasinda kalan bolgede her Ug
ornekleme doneminde de gozlemlenen tuzlu ve
sodik alanlarda alinacak tedbirler ve uygulanacak
islah programlar ile arazilerin islah edilmesi ve
tarnmsal  uretimin iyilestirilmesi  mumkunddr.
Bolgede islah ile araziden uzaklastirilacak tuzlu ve
iyonlarca yogun olan sularin tahliye edilecek bir
drenaj aginin bulunmasi ise dnemli bir avantaj
olarak gorulmektedir.
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