KIRSAL PEYZAJDA REGRESYON KRiGING YONTEMI iLE TOPRAK
ORGANIK KARBONUNUN MODELLENMESIi*

Dr. Ogr. Uyesi Merve ERSOY MIRICI*", Prof. Dr. Sitha BERBEROGLU?, Do¢. Dr. Pinar
BOSTAN, Dog. Dr. Anil AKIN TANRIOVER

Dr. Ogr. Uyesi, Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii, 16330, Y1ldirim, Bursa, merve.mirici@btu.edu.tr
2 Prof. Dr., Cukurova Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii 01330, Adana, suha@cu.edu.tr
8 Dog. Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig: Béliimii, pinaraslantas@yyu.edu.tr
3 Dog. Dr., Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, 16330, Yildirim, Bursa, anil.tanriover@btu.edu.tr

OZET

Endiistrilesme, ulasim, kentlesme, dogal peyzajlarin tahribi karasal karbon stoklarimin ve rezervierinin azalmasina ve karbon
emisyonlarinin atmosferde birikmesine yol agmaktadir. Antropojen etki ile atmosferde biriken sera gazlart Diinya, Giines ve uzay
arasmndaki enerji dengesini degisime ugratarak kiiresel iklim degisikligine neden olmaktadir. Iklim degisikligi etkilerinin azaltilmast
amaciyla karasal karbon havuzlarimin modellenmesi ekosistem iiriin ve hizmetlerinin belirlenmesine biiyiik 6l¢iide hizmet etmektedir.
Diinyadaki en biiyiik organik karbon depolart olarak kabul edilen topraklar (pedolojik havuz) karasal ekosisteme ait karbon
havuzlarmmin  yaklasik %50-75'ini olusturmaktadwr. Toprak havuzundaki artis toprakta karbon tutulumunu saglayarak iklim
degisikligini azaltma veya adaptasyon konusundaki en énemli ekosistem hizmetlerinden biridir. Iklim diizenleme hizmeti kategorinde
yer alan karbon depolama hizmeti bu ¢alismada Tiirkiye 'nin Giiney Dogu Akdeniz Bélgesi'nde yer alan Yukar: Seyhan Havzasi'nda
gergeklestirilmigtir.

Bu calismada toprak organik karbonunun modellenmesi; (i) toprak orneklerinin toplanmas, (ii) Walkley Black yontemine gore
kimyasal analizlerin yapimas, (iii) kimyasal analiz ¢iktilarimin tammlayict istatistiklerinin belirlenmesi ve normallik testlerinin
uygulanmasi, (iv) toprak karbon ornekleri ve yardimci/¢evresel degiskenler arasindaki iliskilerin Pearson’s korelasyon analizi ile
belirlenmesi, (v) regresyon modellerinin uygulanmasi, (vi) semivariogram analiz bulgularimin iiretilmesi, (vii) RK tekniginin
uygulanarak TOK (%) haritasinin modelleme sonuglart iiretilmesi ve (viii) dogruluk analizi, ME ve RMSE katsayilarinin hesaplanmasi
asamalarindan olugsmaktadir. Calismanin sonuglarina gore 0-30 cm derinlikteki toprakta toplam 61.637 TgC depolandigi tahmin
edilmistir. Buna ek olarak en yiiksek TOK icerigi (MgCha™) ortalamasini sahip Lithic Leptosol ve Leptosol Cambisol sinifinda
belirlenmistir.

Toprakta artis gosteren karbon miktar yiikseldikge toprakta biriken karbon yutaklarinda olasi bir artis s6z konusudur. Bu ozellikleri
ile atmosfer havuzundan karasal ekosisteme baglanan karbon mekanizmasit hem ekosistem verimliliginin artmast yoniinde olumlu etki
saglarken ayni zamanda kiiresel iklim degisikligi ve bu degisikligin ekonomik zararlarmin azaltilmasina da biiyiik él¢iide katk
saglamaktadir.

Anahtar Soézciikler: Toprak Organik Karbonu (TOK), Regresyon Kriging (RK), modelleme, kiiresel iklim degisikligi, ekosistem
hizmetleri

ABSTRACT

MODELING SOIL ORGANIC CARBON THROUGH REGRESSION KRIGING ON RURAL
LANDSCAPE

Industrialization, transportation, urbanization and degradation on natural landscape lead to decrease terrestrial carbon stock and
reserve and accumulating atmospheric carbon emission. To accumulate in the atmosphere the greenhouse gasses with anthropogenic
effect cause global climate that changes the energy balance between Earth, Sun, and Space. The terrestrial carbon pool/sink modeling
is service mitigation climate change though ecosystem good and services. This modeling gives service mitigation climate change policy
though ecosystem good and services. Soil is the biggest organic carbon pool that constitutes 50-75% of all terrestrial pools.
Increcement on the soil sink that is provide carbon sequestration in the soil are most important one of ecosystem goods and services
which are contributes to mitigation and adaptation of climate change. In this study was conducted in Upper Seyhan Basin where
Eastern Mediterranean Region in Turkey.

In this study modeling of soil organic carbon map; (i) collecting of soil sample, (ii) making the chemical analyses according to Walkley
Black method, (iii) determining of description descriptive statistics of chemical outputs and applying normalcy test, (iv) determining
with Pearson correlation coefficient in relationship between soil carbon samples and auxiliary variables, (v) applying regression
model, (vi) generating the finding of semivariogram analysis, (vii) estimating of SOC (%) output model via RK technique, (viii)
validation processes are being. According to the results of the study, it was estimated that a total of 61,637 TgC was stored in the soil
at a depth of 0-30 cm. In addition, it was determined in the Lithic Leptosol and Leptosol Cambisol classes with the highest SOC content
(MgCha) average.

As the amount of carbon that increases in the soil increases, there is a possible increase in the carbon sinks accumulated in the soil.
With these features, the carbon mechanism, which is connected to the terrestrial ecosystem from the atmospheric pool, not only has a

*Bu bildiri baglca yazarin doktora tezinden iiretilmistir.
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positive effect on the increase of ecosystem productivity, but also contributes to the reduction of global climate change and the economic
damage of this change.

Keywords: Soil Organic Carbon (SOC), Regression Kriging (RK), modeling, global climate change, ecosystem services

1. GIRIS

Etkilesim icindeki farkli ekosistemlerin bir araya gelerek olusturdugu, benzer formlarda tekrar eden heterojen yapidaki
yeryiizii parcasi, peyzaj kavramini ifade etmektedir (Forman ve Godron, 1986). Kirsal peyzaj, Insan doga etkilesimi
sonucunda olusan alan kullanimu, bitki 6rtiisii, su yilizeyleri, yapilar, yollar ve dogal 6zellikleri kapsayan alanlardir. Kirsal
peyzajda hakim olan alan kullanimlar1 orman, tarim, hayvancilik, rekreasyon, koruma alanlari, ulasim, endiistri ve kiiltiirel
alanlardan olusur (McCleland ve ark. 1999). Kirsal peyzaj kentsel peyzajlara gore ekolojik yonii itibari ile daha zengin
biojeokimyasal dongiilere sahiptir ve ekolojik verimlilik agisindan sistem dengesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Kirsal
peyzaj yapisinin onemli bir bileseni olan topraklar biojeokimyasal dongiide barindirdig: karbon yutaklari itibariyle kiiresel
iklim degisikliginde atmosferik karbon emisyonlarinin baglanmasi yonii ile ekosistem hizmetlerine katkida bulunur.
Dogada yaygin olarak bulunan karbon (C), tiim yasaminda temel elementi sayilmaktadir. Nitekim tiim canli maddeler
karbon bilesiklerinden meydana gelmektedir. Birgok elemente gore yiiksek bag kurma 6zelligi olan C?,
yerkabugunun%0.2’sini olusturarak hem tek basina hem de baska elementler ile bilesikler halinde bulunmaktadir. Dogada
eser miktarda bulunmasina ragmen canli organizmalarindan oksijenden sonra en ¢ok bulunan ikinci elementtir. Elmastan
komiire, selillozdan klorofile, fotosentez siirecinden glikoz yapisina kadar canli ve cansiz yapilarda dogal veya bilesikler
halinde bulunmaktadir. Karbon dongiisti karmagik yapisi ile bitki, toprak, insan ve hayvanlar olmak {izeri tim yasami
kapsayan bir siirece sahiptir (Odum ve Barrett, 2008).

‘ Kiiresel Karbon Havuzlari

‘ Pedolojik Havuz

‘ Okyanus Havuzu

‘ Atmosferik Havuz

‘ Jeolojik Havuz ‘ Biyotik Havuz ‘

38000Pg 4130 Pg 2500Pg 780 Pg 650 Pg
Orta-Derin Okyanus Petrol b Gaz TOK Olii Ortii Toprakiistii Biyokiitle
37100Pg 230 Pg 140 Pg 1550 Pg 40-80 Pg 400-500 Pg
Ust Okyanus Komiir | _ | Diger TIK Turbalik Toprakalt: Biyokiitle
900 Pg 3510 Pg 250 Pg 950 Pg 150 Pg 100-150 Pg

Sekil 1. Kiiresel karbon havuzlari/yutaklar: (Lal, 2010)

Pedolojik havuzlarin olusturdugu karbon yutaklarinin énemli bir boliimii toprakta bulunan karbon depolarinda birikir.
Toprak yapist toprak organik ve toprak inorganik bilesiklerinden meydana gelir. Toprak Organik Maddesi (TOM) nin
yaklasik %58°1 ise Toprak Organik Karbonu (TOK)’dur (Lal, 2014).

Kiiresel iklim degisimi tartigmalarinin kagimilmaz noktalarindan biri sanayi devrimi sonrasi antropojenik etkiler ile
atmosfere salinan karbon emisyonlarimin artistir. Enerji, sanayi, fosil yakit kullanimi ve arazi ortiisii degisimlerine ek
olarak toprak isleme ve tarimsal iiretim aktiviteleri topraktaki organik karbon depolarinda degisimlere sebep olmaktadir.
Lal (2010), sanayi devriminden bu yana arazi ortiisii degisimleri, ormansizlagsma ve toprak isleme aktiviteleri sonucunda
topraktan atmosfere karigan karbon miktarinin yaklasik olarak 136430 Pg diizeyinde oldugunu tahmin etmistir. Karbon
salimiminin gergeklestigi gibi bunun tam tersi olan karbon denklestirme siiregleri igin karbon tutulum mekanizmalarindan
fayda saglanmaktadir. Dolayisi ile peyzaj planlama stratejileri kapsaminda karbon temelli arazi arazi politikalarinin
tretilebilmesi i¢in toprakta depo edilen karbon depolarinin modellenmesi ve haritalanmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada
kirsal peyzaji bigimlendiren g¢evresel indikatorlerden yararlanarak c¢aligma alanma iligkin TOK uzaktan algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araciligi ile modellenmistir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani Tiirkiye, Adana ili ve Yukar:i Seyhan Havzasi’nin kesistigi bolgede yer almaktadir. Calisma alaninin
kuzeyinde Kayseri, dogusunda Kahramanmaras ve Osmaniye, batisinda ise Nigde ve Mersin illeri bulunmaktadir. Alan
orman alanlarinin yogunlagtigi Yukar1 Seyhan Havzasi’min alt kesiminde bulunmaktadir. 7368,62 km? biiyiikliigiindeki
caligma alan1 37°00'-38°25' kuzey enlem ile 34°52'-36°25' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

! C: Karbon
Pg: Petagram
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3. YONTEM VE VERISETi
3.1. Regresyon Kriging Yontemi

Caligmada 0-30 cm derinligindeki topraklarin giincel TOK (%) ve TOK igerigi (karbon depolama) haritalar iiretilmistir.
Bu dogrultuda son yillarda 6ne ¢ikan jeoistatistiksel yaklagimlardan biri olan Regresyon Kriging (RK) yontemi R Studio
araciligi ile Uretilmistir.
RK yontemi ilk olarak 1987 yilinda Ahmed ve Marsily (1987) tarafindan “Dogrusal Regresyon ile Kriging Birlesimi”
ismi ile uygulanmistir. Odeh ve ark. (1995) RK yonteminin diger kriging yontemlerine gore tstiinliigiinii ortaya koymus
ve kullanilan yontem Regresyon Kriging ismi ile yaymlanmistir. RK ydnteminin yayginlastirilmasi ve uygulamalarinin
artmast siireci ise Tomislav ve ark. (2007)’nin ortaya koydugu caligmayla gergeklesmistir. RK yonteminin kdkeni
Matheron (1969) tarafindan tanimlanan konumsal tahmin tekniklerinden olan konumsal korelasyon ve yardimei degisken
kullanan Evrensel Kriging (Universal Kriging-UK) yontemine dayanmaktadir (Hengl, 2004; Meng ve ark. 2013).
Regresyon Kriging deterministik ve stokastik siire¢lerinin birlesiminden meydana gelen hibrit bir yaklagimdir. Konumsal
model tahmininde kullanilan fonksiyon (Hengl, 2007):

Z(s0) = E{Z | Z(s), q(s0),v (W),s € A) @
Z (si) girdi nokta veriseti, qk(so) deterministik tahmin ediciler, y(h) mekéansal otokorelasyon yapisini tanimlayan kovaryans
modelini ve A ilgili cografi konumu ifade etmektedir. Konumsal tahmin modellerinde ¢ogu jeoistatistik bilimeisi yardimei
degiskenler icin yalnizca bir en iyi dogrusal yansizlik tahmini (Best Lineer Unbiased Prediction-BLUP) oldugunu
varsaymaktadir. Matheron (1969) toprak ozelliklerine ait gézlem verilerinden yola ¢ikararak ulagilmayan konumlarin
degerinin deterministik ve stokastik bilesenlerin toplami olarak modellenebilecegini 6ne stirmiistiir.

Hedef Degiskenin
Gergek Dagilimi

Hedef Degisken
A

Ornekler m ()
z(s) Regresyon Fonksiyonu

A < (Egilim)

% /~J z(s)
m /\ - Tahmin Edilen
— A els d
\AK__»L P\ (s) Regresyon Kriging
V Artik Deger Sonucu

Sekil 3. RK Semasi (Hengl, 2007)

z(sp) = m(sy) + e(so)

p n
= z Bre- qic(so) + Z Aie(s) 2)
k=0 i=1
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m(s,) deterministik bolimiin modele uydurulmasi, e(s,) artik degerin enterpolasyonu, 8 deterministik modelin
katsayilarim, A; artik degerlerin konumsal korelasyonu tarafindan belirlenen kriging agirliklar: ve e(s;) i noktasindaki
artik degerdir. RK ydnteminde kritik noktalardan biri regresyon analizi agamasidir. Model deterministik yontemlerden
biri olan regresyon modelinin kurulmasini saglamaktadir. Elde edilen sonuglar ise stokastik yontemlerin sagladigi
konumsal otokorelasyon modeli siirecine dahil edilmektedir. Bu ¢alismada tahmin edici degiskenlerin birden fazla olmasi
sebebiyle Multi Lineer Regresyon (MLR) yontemi ve sonrasinda Stepwise regresyon analizi uygulanmuistir.

3.2. Veriseti
3.2.1. Toprak Ornekleri

RK yonteminin uygulanabilmesi i¢in ¢alisma alanindan 0-30 cm. derinliginde toprak 6rnekleri toplanmistir. Bu kapsamda
oncelikle arazi calismasi gergeklestirilmeden 6nce Adana Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan agaglandirma ve erozyonla
miicadele kapsaminda toplamis ve Walkley Black yontemine gore analiz edilmis 335 toprak drnegine ait toprak karbon
degerleri elde edilmigtir. 2010-2014 yili donemine ait koordinatli bu érneklemlerin konumsal dagilimi incelenmistir. RK
yonteminin uygulanabilirligi agisindan homojen bir 6rneklem dagiliminin gergeklesebilmesi igin eksik bolgeler
belirlenmistir. Bu dogrultuda 1zgara sisteme gore 3kmx3km 1zgara sistemi olusturulmustur. Kurumdan elde edilen veriler
ve arazi ulasim kosullarina gore seyreltme igslemleri ger¢eklestirilerek homojen bir dagilim elde edilmesi saglanmustir.
Buna ek olarak hedeflenen konumlarin belirlenmesi asamasinda yol aglarina olan uzaklik, topografya ve bitki tiirlerinin
yayilimi dikkate alinmustir (Sekil 4). Caligma kapsaminda arazi ¢aligmalarindan 186 6rnek, toplanmig, Adana OBM’den
ise 335 profil noktasina ait veriler elde edilerek toplam 521 toprak 6rnegi RK yonteminde kullanilmigtir. Araziden
toplanan 186 toprak drneklemine ait TOK kimyasal analizleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Besleme
Bo6liimii laboratuvarinda yiirGitiilmiistiir.
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Sekil 4. Toprak drneklemelerinin belirlenmesi siireci ve toprak 6rneklerinin konumsal dagilimi

3.2.2. RK Yontemi Bagimsiz (Yardimci) Degiskenler

RK yonteminde regresyon analizinin uygulanmasi i¢in bagimsiz degiskenlerin tanimlanmasi gerekir. Regresyon
analizi i¢in bagimli degiskenler toprak drnekler, bagimsiz degiskenler ise uzaktan algilama ve CBS aracilifi ile iiretilen
toplam 17 degisken olarak kullanilmistir.

Cizelge 1. RK yontemi yardimer degiskenler

Parametre Yil Metadata
DEM (m) 2014 USGS Earth Explorer

| Egim (%) | 2014 | DEM |
Baki 2014 DEM

| Agag Kapalilik Yiizdesi (%) | 2013 | Hansen ve ark. |
Dékiintii (Olii értii) (gm™) 2008 Berberoglu ve ark (2006)

[ Net Birincil Uretim (NPP) (gm2yr?) | 2014 | Berberoglu ve ark (2014) |
K Faktor 2014  Berberoglu ve ark (2014)

| Ortalama Sicaklik (°C) (1975-2011) | 2013 | Berberoglu ve ark (2014) |
Solar radyasyon (Joule kgt) (1975-2011) 2014 Berberoglu ve ark (2014)
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| Yagis (mm) (1975-2011) | 2013 | Berberoglu ve ark (2014) |
Biyokiitle 2014  Orjinal

| Sudan uzaklik (m) | 2014 | Orjinal |
CTI 2014 Landsat 8 OLI/TIRS

| NDVI | 2014 | Landsat 8 OLI/TIRS |
GSI 2014 Landsat 8 OLI/TIRS

| SAWI | 2014 | Landsat 8 OLI/TIRS |
Cl 2014 Landsat 8 OLI/TIRS

GSI, Xiao ve ark. (2006) tarafindan 6zellikle ¢ollesme, toprak yapinin degisimi ve bu degisimin Landsat bantlari
ile izlenebilmesi i¢in gelistirilmistir. Landsat uydusuna ait R,G,B bantlar1 ile iiretilen GSI formiilii (Begzsuren, 2007;
Xiao ve ark. 2000) calisma i¢in uygulanmustir. Toprakla iliskili bir diger indeks Clay Index (CI), Landsat bantlarindan
iretilmistir. Topraktaki kil igerigi ile ilgili olan CI, orta kizilGtesi bantlar araciligr ile iiretilmektedir (Hengl, 2007;
Marchetti ve ark. 2010). Toprak ve bitki arasindaki yansima degerleri ile iliskili Diizeltilmis Toprak Bitki Indeksi (Soil
Adjustment Vegetation Index-SAVI) Landsat goriintiileri aracihigi ile tiretilmistir. Akis yonii ve akis birikintisi bilgileri
ile iiretilen Birlesik Topografik Indeksi (Compound Topographic Index-CTI) toprak nemliligi ile iliskili bir indekstir.
CTI, topografya yapisinin suya doygunluk ve nemlilik degerlerine ait bir indekstir.

sawi [ kfac

- 10000

solrad rain wdist gsi ci

- 8000

6000

wetness

4000

2000

Sekil 5. RK yonteminde kullanilan yardimer degisken haritalari

3. SONUCLAR

Bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degisken ile regresyon modelinin olusturulabilmesi i¢in ¢oklu dogrusal
regresyon MLR modelinden yararlanilmistir. MLR modeli ¢alisma alaninda bulunan 10 farkli WRB toprak sinifi i¢in ayri
ayr1 kosturulmustur. Hem TOK hem de bagimsiz degiskenlerin her biri WRB kategorilerinde ayristirilarak her birine ait
spesifik veri setleri olusturulmustur. Caligma alanina ait tek bir regresyon modeli ile tahmin tiretmekten kaginarak daha
hassas verilerin tiretilebilmesidir. MLR analiz sonuclar1 (Cizelge 2) stepwise regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Bu
sayede toprak karbonunu agiklayan en onemli ¢evresel degiskenler regresyon modeline uygulanmistir.

Cizelge 2. TOK ve yardimci degiskenler i¢in Pearson’s korelasyon degerleri
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Cambic

Yardima Calcaric  Calsisols . Cambisol  Chromic  Chromic Eutric Leptosol Lithic Rendzic
Degiskenler Regosols  Leptosols C:I‘i?ﬁl(tls' Leptosols  Cambisols  Luvisols  Fluvisols  Cambisols  Leptosols  Leptosols
X r 0.037 0272 0.486 -0.122 -0.105 0.075 0.095 0.105 0.484 0.032
p 0.186 0.368 0.242 0.441 0.395 0.229 0.284 0.077 0.037 0.199
Y r 0.089 -0.180 -0.344 -0.199 0.113 0.211 0.117 0.223 0.489 0.081
p 0.041 0.476 0.849 0.349 0.100 0.036 0.231 0.010 0.036 0.040
DEM r 0.239 0.463 -0.357 0.021 -0.422 0.621 0.156 0.236 -0.131 0.217
p 0.001 0.206 0.037 0.005 0.046 0.000 0.162 0.008 0.196 0.001
Egim r 0.422 0.432 -0.066 0.041 0.271 0.079 -0.083 0.235 -0.073 0.327
p  0.000 0.228 0.376 0.102 0.008 0.217 0.359 0.008 0.521 0.000
Baki r 0.102 0.963 -0.032 -0.156 -0.433 0.241 -0.058 0.238 -0.179 0.073
p 0.029 0.003 0.491 0.456 0.485 0.024 0.429 0.004 0.385 0.052
NDVI r 0.113 -0.229 -0.103 0.112 -0.380 -0.442 0.231 0.104 0.160 0.137
p 0,021 0.410 0.180 0.006 0.299 0.490 0.082 0.078 0.286 0.007
Kapahhk r 0.145 0.402 -0.025 0.049 0.428 0.172 0332 -0.018 0.185 0.129
p 0.009 0.005 0.408 0.073 0.321 0.062 0.031 0.491 0.247 0.009
NPP r 0.034 0.034 0.010 0.079 0.064 -0.051 -0.230 -0.011 -0.072 0.032
p 0.207 0.066 0.491 0.022 0.224 0.481 0.417 0.419 0.486 0.195
Biyokiitle r 0.115 0.000 0.382 0.136 0.057 -0.335 -0.524 0.060 0.301 0.127
p 0.020 0.000 0.008 0.002 0.221 0.461 0.564 0.182 0.126 0.010
Dikiintii r 0,065 0.402 0.457 0.070 -0.383 -0.254 -0.604 -0.027 -0.143 0.045
p 0.081 0.005 0.057 0.032 0.337 0.086 0.020 0.194 0.464 0.126
Sicakhk r 0.211 0.678 -0.354 0.017 0.687 0.630 0.153 0.249 -0.096 0.191
p 0.002 0.047 0.030 0.303 0.045 0.000 0.166 0.006 0.403 0.002
Solar r 0.288 0.376 -0.352 0.035 0.157 0.642 0.157 0.170 0.042 0.001
p 0000 0.271 0.002 0.131 0.051 0.000 0.161 0.024 0.468 0.000
Yagis r -0.015 -0.253 0.079 0.123 0.155 -0.343 -0.567 0.075 -0.171 -0.018
p 0.491 0.091 0.440 0.349 0.051 0.268 0.492 0.135 0.383 0.231
CTI r 0.037 0.070 -0.035 -0.052 -0.304 0.126 0.171 0.001 0374 -0.010
p 0.188 0.073 0.405 0.418 0.094 0.115 0.141 0.900 0.018 0.489
GS1 r 0.096 -0.180 0.028 0.120 -0.195 0.122 0.252 -0.034 -0.063 0.124
p 0.033 0.477 0.373 0.004 0.469 0.120 0.068 0.996 0.492 0.011
Cl r 0.084 -0.150 0.031 0.099 -0.424 0.329 0.03 -0.024 -0.136 0.071
p 0.047 0.054 0.354 0.010 0.048 0.007 0.451 0.499 0.446 0.054
SAVI r 0.123 -0.189 0.061 0.145 -0.435 -0.048 0.340 0.168 -0.057 0.144
p 0.016 0.489 0.187 0.002 0.098 0.479 0.029 0.005 0.476 0.006
Su Uz r -0.015 0.665 0.321 -0.154 0.631 0.466 -0.069 -0.034 -0.118 0.020
p 0.497 0.009 0.001 0.010 0.226 0.001 0.498 0.490 0.071 0.314
KFak r -0.018 0.527 0.158 -0.111 -0.049 -0.094 -0.077 -0.022 0.533 -0.019
p 0.397 0.165 0.029 0.095 0.357 0.378 0.406 0.549 0.026 0.453

Regresyon modellerinin uygulanmasi ve toprak siniflarina gére semivariogram analiz bulgulari sonuglart iiretilmis ve

dogruluk analizleri gergeklestirilmistir. 521 toprak 6rnegi dogruluk analizleri igin %75 egitim ve %25 test veri seti olarak

ayristirilmasgtir.

Toprak 6rneklerine ait TOK (%) karbon degerleri ve 17 yardimci degisken (Sekil 5) kullanilarak stepwise regresyon

denklemlerinin sonuglar1 tiim havza i¢in 10 WRB sinifi i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. RK yonteminde kullanilan yardimet

degiskenlerden NPP, ortalama sicaklik, yagis, dokiintii ve K faktor haritalari Berberoglu ve ark. (2014) ¢aligmasindan,

agac kapalilik yiizdesi Hansen ve ark. (2013)’lin ¢aligmasindan temin edilmistir. Egim, baki, NDVI, biyokiitle GSI, CI,

SAWI, CTI ve sudan uzaklik verileri bu ¢alisma kapsaminda iiretilmistir. Yardimci (bagimsiz) degiskenler arasinda en

giiclii degiskenler her WRB kategorisinde degigsmekle birlikte genel egilim incelendiginde DEM, egim, baki, ortalama

sicaklik, solar radyasyon, NDVI, aga¢ kapalilik yiizdesi verileri olarak dne ¢ikmistir. Korelasyon analizlerinde TOK ile

en diisiik iliskiler NPP, yagis, K faktdr ve Landsat uydu goriintiilerinden iiretilen GSI, CI, SAVI degiskenleri olarak elde

edilmistir.

Enterpolasyon sonuglarina gore iiretilen TOK artik deger haritas1 ve standart sapma haritalar tiretilmistir. Tahminlerin

standart sapmasi kenar etkisi ile 6zellikle kuzeybati ve giiney dogu ekseninde artis géstermistir. Buna ek olarak calisma

alaninin sarplik bolgelerini olusturan bolgelerden toprak 6rnegi alinamadigi i¢in bu alanlarda standart sapma yiiksek elde
edilmistir. Cetin (1996)’nin belirttigine gore standart sapma degerinin yiiksek oldugu alanlarda tahminlerin

glivenilirlikleri azalmaktadir. Standart sapmanin azaltilmasi i¢in ulagilamayan bolgelere iligkin daha fazla 6rnek elde
etme gereksinimi bulunmaktadir.

RK yontemine gore tiretilen TOK (%) haritas1 Sekil 6’da gosterilmektedir. Buna gére TOK haritas1 degeri 0-%6.066
araliginda deger almaktadir. Calisma alaninin Adana Sehir merkezine yakin olan giiney kesimi ve alanin Kayseri’ye yakin
kuzey kesiminde en diisiik ylizden toprak organik karbonu gézlenmektedir.

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



Ersoy Mirici vd. Kirsal Peyzajda Regresyon Kriging Yontemi ile Toprak Organik Karbonunun Modellemesi

650000 675000 700000 725000 750000 775000 800000
° 4
g g
3 v
8
g - 8
B y s
o 4+
0
g g
: g
s =
- >
Toprak Organik Karbonu
%
— High : 6.06617
g Low : 0.043881 g
- -
048 16 2 » “@'
Km s
650000 675000 700000 725000 750000 775000 800000

Sekil 6. Toprak Organik Karbonu (%) Haritasi

Caligma alanindaki Lithic Leptosoller BTG &zellikleri yonii ile kahverengi orman topragina tekabiil etmektedir. Bu
topraklar ¢aligma alaninin en yiiksek kesimlerinede bulunan karstik alanda yer almaktadir. Lithic Leptosol sinifindan
sonra en yiiksek TOK ortalamasina sahip toprak sinifi alanin biiyiik boliimiinde yer alan Leptosol Cambisol sinifidir.
Caligma alaninda Leptosol Cambisol alanlart BTG kategorileri altinda kiregsiz kahverengi orman topragi ve kahverengi
orman topragi 6zelligi gdstermektedir. Bu yonii ile orman ortiisii altindaki topraklarin diger siniflara kiyasla daha yiiksek
diizeyde karbon depoladigi gozlenmistir. Calisma alanindaki orman alanlar1 Leptosol Cambisoller, Chromic Luvisoller
ve Cambisol Leptosol WRB toprak siniflarinda yayilim gostermektedir.

Cizelge 3. WRB siniflarina gore TOK degerleri (%)

WRB Smuflart En kiigiik En Biiytik Range Ortalama STD
Calcaric Regosols 0.561 3.183 2.623 1.519 0.398

| Calcisols Leptosols | 0.949 | 3.260 [ 2311 |2.078 | 0.348 |
Cambic Vertic Calcisols 0.256 3.516 3.260 1.667 0.483

| Cambisols Leptosols | 0.425 | 5.378 | 4953 [ 1.957 | 0.526 |
Chromic Cambisols 0.380 4,158 3.778 1.799 0.531

| Chromic Luvisols | 0.266 | 5.041 | 4776 | 2.233 | 0.603 |
Eutric Fluvisols 0.289 5.660 5.370 1.571 0.448

| Leptosols Cambisols | 0.044 | 6.066 | 6.022 | 2.326 | 0.580 |
Lithic Leptosols 0.581 4.959 4.378 2.495 0.454

| Rendzic Leptosols | 1.627 | 2.761 |1134 |2182 | 0.209 |

En yiiksek ortalama TOK degerleri Saimbeyli (%2.63), Feke (%2.34), Pozant1 (%2.32) ve Aladag (%2.24), Karaisali
(%2.01) ve Tufanbeyli (%2.05) ilgelerinde elde edilmistir. Alanda en diisiik ortalama TOK degeri ise Imamoglu (%1.44)
ve Yiiregir (%1.83) ilgelerinde elde edilmistir. Ilgeler diizeyinde tahmin edilen sonuglar ekosistem verimliliginin
arttirllmasi amaciyla hangi ilgelerde ormanlagtirma ve tegviklerin gergeklestirilmesine hizmet etmesi agisindan 6nemli bir
bulgudur. Bu dogrultuda arastirma alaninin giiney kesiminde en diisiik TOK degerleri gozlenirken, en yiiksek degerler
Aladag’dan Saimbeyli’ye uzanan giineybati-kuzeydogu ekseninde gozlenmektedir. Alanin biyofiziksel &zellikleri
bakimindan yiiksekligin azalmasi, sicakligin artmasi, tarim alanlar1 ve ormansiz alanlarin bilesimi olan bdlgelerde TOK
degerinin diisiik oldugu gozlenmistir. Yiiksek degerler ise 6zellikle yilikseklik artisinin oldugu, sicakligin gliney kesimine
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gore gorece azaldigi, orman ¢esitliliginin arttig1 ve yayginlastigi alanlardir. Bu anlamda yiiksek TOK diizeyinin orman
varlig1, orman gesitliligi, biyokiitlenin artigi ve dolayisi ile dokiintii araciligi ile topraga karisan organik madde ve organik
karbonun depolanmasini olumlu yonde etkiledigi bu calismada da kanitlanarak ortaya konulmustur. Orman varlig1, orman
gesitliligi ve optimal iklim bilesenleri topraktaki karbon depolanma kapasitesini arttiran dnemli bilegenler olarak 6ne
¢ikmaktadir. Caligmanin ileriye yonelik gelistirilebilmesi i¢in ¢aligma alanindan daha ¢ok toprak 6rneginin toplanmasi ve
yardime1 degiskenlerinin arttirilmasi saglanmalidir.
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