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Oz: Bu ¢alismanin amaci, Ilgaz Milli Park sinirlari ierisinde dagilim gésteren topraklarin; toprak asinim faktorii (USLE-K),
dispersiyon orani ve kil oran1 gibi bazi erozyon duyarlilik parametrelerinin belirlenmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla
farkl enterpolasyon yontemleri kullanilarak konumsal dagilimlarinin haritalanmasidir. Bu amagla, calisma alanindan rastgele
ornekleme yontemiyle 0-20 cm toprak derinliginden 151 adet toprak 6rnegi alinmistir. Elde edilen sonuglara gore, aragtirma
alant topraklarinin biiyik bir kisminin erozyona karst oldukga yiiksek duyarli oldugu belirlenmistir. Ayrica, duyarlilik
parametreleri ile topraklarin diger fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon analizi sonucuna gore; USLE-K ile
organik madde, kireg, kil ve silt arasinda p<0.01 6nem diizeyinde negatif iliski belirlenirken, hacim agirlig: ve kum arasinda
p<0.01 6nem diizeyinde pozitif iligki gortilmiistiir. Bu duruma yonelik olarak benzer sonuglar kil haricinde dispersiyon
oraninda da belirlenmistir. Kil oran1 yoniinden, organik madde ile herhangi bir iliski goriilmezken, kil ve silt ile p<0.05 énem
diizeyinde negatif, kum ile pozitif iligki belirlenmistir. Sonug olarak, arastirma alan1 topraklarinin biiyiik bir kisminin erozyona
karst duyarliliklar1 oldukca yiiksek olmasi nedeniyle, organik madde kapsamini ve hidrolik gecirgenligini arttirici ve
striiktiirtinii gelistirici onlemlerin alinmasinin yani sira, tizerinde yer alan bitki ortiisiiniin tahrip edilmemesi de gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kil orani, dispersiyon orani, USLE-K, enterpolasyon, llgaz Milli Parki

Determination of the Spatial Distribution for Erodibility Parameters
Using Different Interpolation Methods: Ilgaz National Park Soils, Turkey

Abstract: The aim of this study is to determine some erosion susceptibility parameters such as soil erosion factor (USLE-K),
dispersion rate and clay ratio of the soils distributed within the Ilgaz National Park and map their spatial distributions using
different interpolation methods with the help of Geographic Information Systems. For this aim, a total of 151 soil samples
were collected from 0-20 cm soil depth using random sampling method. According to obtained results, it was determined that
most part of the investigated soils has high erodobility value. In addition, according to the correlation analysis between
sensitivity parameters and other physical and chemical properties of soils; A negative correlation was detected between USLE-
K and organic matter, lime, clay, and silt at a significance level of p<0.01, a positive correlation was found between bulk
density and sand at a significance level of p<0.01. Similar case was also found for DR except for clay. In terms of clay content,
there was no relationship with organic matter, but a negative correlation with p<0.05 significance with sand and silt, and a
positive correlation with sand was found. As a result, due to high erosion sensitivity of a large part of the research area soils,
it is necessary to take measures to increase the organic matter content and hydraulic permeability and improve its structure, as
well as to protect the vegetation on the soil.

Keywords: Clay ratio, dispersion ratio, USLE-K, interpolation, Ilgaz National Park
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1. Giris

Yer kiiresinin en iist katmanini olusturan toprak,
insanlar tarafindan sadece bir iiretim materyali
olarak disiliniilirken; bilim adamlar1 tarafindan
icerisinde ve disarisinda canlilar alemi barindiran,
yasayan ve yasatan, dinamik bir varlik olarak
tanimlanmaktadir (Schaetzl ve Anderson, 2005;
Dengiz ve ark., 2013; Tuncay ve Dengiz, 2016).
Ozellikle sanayi devriminden sonra insanlar,
yeryliizii lizerinde yapmis olduklar1 negatif baskilar
ve ckosistemler {izerinde goriilen olumsuz
yansimalar sonucu topragin; artik tiim insanlik
tarafindan karasal ekosistem hizmetlerinin yerine
getirilmesinde 6nde gelen en 6nemli unsurlardan
birisi ve verimli/iiretken hale gelmesinin ve
devamliliginin ne kadar yasamsal oneme sahip
olundugunun farkina varmaktadirlar. Topragin
dogal olusum siirecini degistirmenin olanaksiz

oldugu gibi teknolojik imkénlarla, yapay
iiretilmesinin de miimkiin olmadig1 ve kaybedilmesi
halinde yerine baska bir kaynagin

kullanilamayacag artik anlagilmaya baglanilmistir.

Karasal ekosistemin islevselliginde en 6nemli
pargalarindan birisi ve son derece etkili olan toprak;
ekolojik, biyolojik, ekonomik ve kiiltiirel
fonksiyonlartyla en o6nemli dogal ihtiyaclardan
birisidir (Kanar ve Dengiz, 2015a ). Buna karsin,
yanlig ve plansiz kullanimi, bitki Ortiisiiniin tahribi,
yanginlar, asir1 otlatma gibi nedenlerle dogal

islevlerini  kaybetmesi, bu alanlarda arazi
bozulumunu ve ¢ollesme riskinin énemli oranda
artmasimna neden olmaktadir. Arazi bozulumu

karmasik ve dinamik bir siire¢ igerisinde devam
etmekle birlikte, kisa zaman siireleri icerisinde
izlenmesi ve sonuglarinin  degerlendirilmesi
oldukca zordur ve c¢ogunlukla kalici etkileri
gozlenebilir oldugunda, belirlenebilmektedir. Bu
nedenle, arazi bozulumu/¢dllesme, gerek kompleks
ve dinamik yap1 icermesiyle gerekse de arazi
iretkenliginin azalmasi veya tamamen
kaybolmasiyla sonuglanan bir siire¢ olarak
nitelendirilmektedir (Karagdz ve ark., 2017). Arazi
bozulumunun en ileri sekli olarak algilanan
¢ollesme ise, iklimsel degisiklikler ile fiziksel,
biyolojik, siyasal, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
etmenlerin ve aralarindaki karsilikli etkilesimlerin
sonucunda, ozellikle kurak, yar1 kurak, kurakca-
yart nemli ve nemlice-yart nemli alanlar ile
kuraklik/nemlilik 6zellikleri ne olursa olsun olusan
arazi bozulmasi ve ekolojik tretkenligin azalmasi
stireci olarak belirtilmistir (Tiirkes, 2013).

Tiirkiye  topraklarinin;  gerek  topraklarin
taginmasina gerekse de bu tasinim nedeniyle
¢ollesmeye son derece duyarli bir yap1
gostermektedir. Bunun nedeni basta sahip oldugu
iklim, cografi konum, topografya ve toprak

ozellikleriyle yakindan ilgisi  bulunmaktadir
(Eraslan ve ark., 2016). Dolaysiyla Tirkiye’nin ¢ok
farkli ekolojilere sahip olmasi, 6zellikle topraklarin
erozyon olusturucu giiclere karst gosterdigi
dayanim olarak da tanimlayabilecegimiz “erozyon
duyarlilig1”, degisen ekolojik kosullar (yagis
siddeti, egim diklikleri, toprak yapisindaki ve
hidrolik 6zelliklerdeki degisimler vb.) altinda
farklilagsmaktadir.

Topragin asinabilirligi, toprak ozellikleri ile
arazi kullanim durumuna bagli olarak degistigi gibi
yagisin erosivitesine gore de degisebilir (Kanar ve
Dengiz, 2015b) Topragin asinmaya karst direncini
veya erozyona kars1 hassasiyetini ortaya ¢ikarmak
icin, erozyona sebep olan parametreler ve toprak
ozelliklerinin arasindaki iliskilerinin saptanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, erozyon planlamalari
yapilmadan toprak ve su kaynaklari, hem niteliksel
hem de niceliksel olarak lokal ve/veya havza
Olgeginde oOnceden incelenmelidir. Topraklarin
asinma karst duyarliliklarinin  incelenmesinde
birgok aragtirmaci (Wallis ve Stewan, 1961; Balci
ve Ozyuvaci, 1974; Sénmez, 1982; Karagdktas ve
Yakupoglu, 2014; Kanar ve Dengiz, 2015b)
tarafindan erodibilite faktorii, suya dayanikli
agregat stabilitesi, erozyon orani, striiktiir
stabilitesi, kil orani, dispersiyon orani gibi bir¢ok
duyarlilik indeksi gelistirilmis ve aragtirtlmistir.
Ozellikle de son yillarda yapilan ¢aligmalarda arazi
kullanim ve arazi Ortiisii, arazinin cografi dzellikleri
gibi sayisal tematik haritalar ile noktasal verilerin
cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama
(UA) teknikleri ve jeoistatistik gibi programlarin
kullanilmast ile daha hizli ve giivenilir sonuglar elde
edilebilmektedir.

Bu caligmanin amaci; Tiirkiye’de Ilgaz Milli
Park alani igerisinde dagilim gosteren topraklarin;
Evrensel Toprak Kayip Esitliginin alt bileseni olan
toprak asmnim faktori (USLE-K), dispersiyon orant
(DO) ve kil oran1 (KO) gibi bazi erozyon duyarlilik
parametrelerinin belirlenmesi ve CBS yardimiyla
farkli  enterpolasyon yontemleri kullanilarak
konumsal dagilimlarinin haritalanmasidir. Ayrica
duyarlilik  parametreleri karsilagtirilarak  alan
icerisinde riski yiiksek olarak belirlenen alanlara
yonelik  ¢ozlim  Onerileri de  getirilmesi
amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma yerinin tanimi ve bazi cografik
ozellikleri

Ilgaz Dag1 Milli Parki; Tiirkiye’nin Karadeniz
Bolgesi, Bati Karadeniz Bolgesi’nde, Kastamonu
ve Cankiri illeri sinirlart igerisinde yer almaktadir.
Alan 558759- 4548060 dogu boylamlart ile
563823- 4544347 (UTM, Zone 36, m) kuzey
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enlemleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 1).
Calisma  alaninin  yaklagik  778.93  hektari
Kastamonu, 337.75 hektar1 da Cankirt il simnirlari

bitki ortiisii, yliksek yaban hayati potansiyeli, essiz
manzara giizellikleri, zengin rekreasyon kaynaklari,
kis turizmi olanaklar1 ve insan sagligina faydali

icerisinde olup, toplam 1117.54 hektardan atmosferi, alanin ana kaynak degerlerini
olugmaktadir. Topografik yapisi, zengin ormanve  olusturmaktadir.
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Sekil 1. Caligma alani lokasyon haritasi

Milli Park sinirlar igerisindeki; Kozangal Tepe
(2070 m), Karakecilik Tepe (1999 m), Baldiran
Tepe (1931 m), Sadimanm Tepe (1843 m),
Haydarin Sirt1 ve Arpasekisi Sirt1 énemli tepe ve
yiikseltilerdir. Milli Park dalgali ve daglik bir
topografyaya sahip olup, deniz seviyesinden 1519
m ile 2072 m arasindaki yiikseklikte yer almaktadir
(Sekil 2).

Ilgaz Dag1 Milli Parki 1/25000 6lcekli haritada
F31c4 ve F31d3 paftalan icerisinde kalmaktadir.
Milli Park’in en algak noktasina 1.500 metre ile
parkin kuzeybati kdosesini sinirlayan Baldiran
Dere’de ve en yiiksek noktasina 2072 metre rakima
sahip olan parkin giineybati kdsesindeki Kozangal
Tepe’de ulasilmaktadir. Bu kadar kiiciik bir alan
icerisinde bile 570 metre gibi 6nemli bir yiikselti
farki ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla, alan
icerisindeki egim degerleri oldukga yiiksektir. Bu
durum sahadaki erozyonal etkiyi saglayan rolyef
enerjisini artirmakta, heyelanin gelismesine dnemli
bir katki saglamakta risk olusturabilmektedir.

Yilkseklik (m)
2010 - 2072
1949 - 2010

I 1647 - 1949

I 526 - 1887

B 1765 - 1828

B 1703 - 1765

B 15421703
1580 - 1642
1519 - 1580

o

Sekil 2. Calisma alan1 yiikselti haritas:
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Calisma alani; {i¢ farkli havzanin birlesme
noktasinin merkez olarak yer aldigi, havzalarin
beslenme alanlariin zirve kisimlarini
kapsamaktadir. Bu havzalar; Karanlik Dere Havzasi
(D), Baldiran Dere Havzasi (II) ve Gok Cay Havzasi
(II)’dir (Anonim, 2009). Calisma alan1 ¢ok dik
egimli alanlara sahip olup (Sekil 3), baskin baki
giineydogu kesimleridir (Sekil 4).

—

19

Km

Sekil 4. Calisma alanina ait baki haritasi

Cankirt ili Ilgaz ilgesi Meteoroloji Istasyonu
uzun yillar  (2009-2017)  verileri  dikkate
alindiginda; Thortwaite iklim smiflamasina gore
arastirma alan1 B2 C2 s b2 (ikinci dereceden nemli,
mikrotermal iklim, yazin orta derecede su noksani,
2. dereceden denizsel ozellik) iklim Ozelligi
gostermektedir. Arastirma alan1 yillik ortalama
yagis miktar1 680.5 mm ve sicaklik ortalamasi ise

5.1 °C’dir. Newhall similasyon modeline gore (Van
Wambeke, 2000) ¢alisma alani topraklarinin toprak
nemi Udic, alt ssmiflamada ise Dry Tempudic olarak
siniflandirilmistir.  Aragtirma  alaninin  toprak
sicaklik rejimi ise; yillik ortalama toprak sicakligi
0 °C ile 8 °C’den az ve 50 cm’deki yillik ortalama
kis aylar toprak sicakligi ile yillik ortalama yaz
aylari toprak sicakligi arasindaki fark 6 °C’den fazla
oldugu i¢in Cryic sicaklik rejimi olarak
bulunmustur.

Calisma alani topraklarmin biiyiik ¢ogunlugu
pedolojik gelisimin heniiz baslarinda olan ve her
hangi bir ylizey alti tani horizonu bulunmayan;
dolaysiyla gen¢ olarak  nitelendirilebilecek
topraklar olup, toprak taksonomisi (Anonymous,
1999)’ne gore Entisol ordosuna dahil edilmislerdir.
Topraklar egimli ve s1§ derinlige sahip topraklardir.
Bu topraklarin yiizey altinda 50 cm derinlik
igerisinde bir lithic kontak disinda her hangi bir tani
horizonu bulunmamaktadir. Topraklar; yamag arazi
iizerinde yer almalart nedeniyle orthent alt
ordosuna, sicaklik rejiminden dolay1 cryorthent ve
50 cm derinliklerde ana kayaya ulasilmasi
nedeniyle de [lithic cryorthent alt ordosunda
siniflandirilmiglardir.

Calisma alani igerisinde dagilim gosteren ana
kaya ¢esidi ise, kuzey dogu kesimlerinde genellikle
kum tasi-camur tasi-kire¢ tasi ardalanmasi
goriliirken, glineydogu kisimlarinda ise cogunlukla
filintler ~ yer  almaktadir.  Ayrica  alanin
giineydogusunda ince bir serit halinde de ¢akil tasi-
kumtast ve ¢amur tasi ardalanmasi yer almaktadir.

2.2. Toprak duyarhhk parametrelerine ait
yontemler
Dispersiyon orani (DO): Topragin
siispansiyonda dispers edilmeden 6l¢iilen ve yiizde
(%) ile ifade edilen silt+kil degerinin, mekanik
analizde  Olgiilen  silt+kil  degerine (%)
oranlanmasiyla hesaplanmistir (Lal, 1988).

Kil orami (KO): Mekanik analizde O&lgiilen
kum+silt degerinin (%), kil degerine (%)
oranlanmastyla hesaplanmistir (Ozdemir, 2002).

Erodibilite (USLE-K) faktorii: K faktori, toprak
asiabilirlik nomogrami veya denklemi kullanilarak
belirlenebilmektedir (Wischmeier ve Smith, 1978).
Bu calismada, USLE-K i¢in asagidaki Esitlik 1
kullanilmistir.

USLE - K = %{21 %10 7% % (12 — OM ) [ST x (5.4 = 5T )}**

-2.5x[HI—B]-s.zsx[,sr—z'l} mn

Esitlikte K, topragin erozyona duyarlilik
faktoriinii (t ha h ha™' Mj™' mm™); OM, organik
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madde miktarin1 (%); SI, silt icerigini; SA, kum
icerigini; HI, hidrolik iletkenlik degerini; ST,
striktiir siifin1 ifade etmektedir. Bu esitlikte,
toprak OM miktar1 % 4’ten biiylikse % 4 olarak
kabul edilmektedir (Renard ve ark., 1997). Farkli

arastirmacilarin, USLE-K degerleri yoniinden sinif
aralik degerlendirmeleri Tablo 1’de verilmistir.
Esitlik 1’den ¢ikan sonuglara gore, Tablo 1’de
belirtilen farkli arastirmacilara gére USLE-K sinif
degerleri belirlenmistir.

Tablo 1. Farkli arastirmacilara gére USLE-K sinif degerleri

Tanim Ceg:fisren;rrlg.z(()gg 1)’3) ]I;Zﬁ;ZrIiaeVgrllz.(fl();?gi Pauwels ve ark. (1980)
Siif Deger Simif Deger Sif Deger

Cok az agmabilir topraklar 1 0.00-0.05 Cok diisiik 0-0.10 Diisiik-cok diisik ~ 0-0.25

Az asinabilir topraklar 2 0.05-0.10 Diisiik 0.10-0.20 Orta 0.25-0.35

Orta derecede asinabilir topraklar 3 0.10-0.20 Orta 0.20-0.30 Yiiksek 0.35-0.45

Fazla aginabilir topraklar 4 0.20-0.40  Orta-yiiksek  0.30-0.40

Cok fazla asmabilir topraklar 5 0.40-0.60 C(i(ul;tsiil;ek O'O(i (5)6(150 Cok yitksek 0.45+

2.3. Toprak orneklemesi ve toprak analiz
yontemleri

Milli Park smirlart  igerisinde, 0-20 cm
derinlikten toplam 151 adet toprak &rneklemesi
yapilmistir (Sekil 5). Alinan toprak &rnekleri
laboratuvar ortaminda kurutulduktan sonra, tahta
tokmaklarla doviilerek 2 mm’lik c¢elik elekten
gecirilmis ve analizlere hazir hale getirilmistir.

Toprak orneklerinin tekstiir analizi, hidrometre
yontemi kullanilarak (Bouyoucos, 1951); hidrolik
iletkenlik (HI) degerleri, su seviyesinin sabit oldugu
hidrolik gecirgen setler yardimiyla (Klute ve
Dirksen, 1986); hacim agrhg (HA), 100 c¢cm?
hacmindeki ¢elik silindirler yardimiyla alinan
yapist bozulmamis toprak oOrneklerinin 105 °C

sicaklikta etiivde kurutularak hesaplamak suretiyle
(Blake ve Hartge, 1986); organik madde, Walkley-
Black yontemiyle (Kacar, 1994); pH, 1:2.5 oraninda
hazirlanan  toprak-su  siispansiyonunda cam
elektrotlu  pH metre ile Olglilmek suretiyle
(Anonymous, 1992); elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri, 1:2.5 oraninda hazirlanan toprak-su
siispansiyonunda elektriksel kondaktivite aleti ile
(Richards, 1954); kire¢ miktari, Scheibler
Kalsimetresi ile (Kacar, 1994); toplam azot (N),
mikro Kjeldahl (Bremner ve Mulvaney, 1982)
yontemiyle; yarayighh potasyum (K), amonyum
asetat (NH4OAc) ile ekstrakte edilen potasyumun
analiz edilmesi ile (Anonymous, 1992) ve yarayish
fosfor (P), Olsen metodu (Olsen ve ark., 1954)
kullanilarak belirlenmistir.

Sekil 5. Calisma alani igerisinde toprak 6rnekleme deseni
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2.4. Enterpolasyon yontemleri

Toprak analizlerinden elde edilen noktasal
verilerin alansal dagilimini1  belirlemek igin
enterpolasyon yontemleri kullanilmaktadir. Bu
calisma kapsaminda deterministik yontemlerden
Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF), Ters Mesafe
Agirliklt Enterpolasyon (IDW) yontemi; stokastik

yontemlerden Ordinary Kriging (OK), Basit
Kriging (SK) ve Universal Kriging (UK)
yontemleri karsilastirilmigtir.  Calismada, IDW

yonteminde 1., 2., ve 3. kuvvet (IDW-1, IDW-2 ve
IDW-3), RBF yonteminde Diizeltilmis Spline
[Completely Regularized Spline (CRS)] modeli,
kriging metotlarinda ise kiiresel (Spherical), Ussel
(Exponatial) ve Gaussian modeller kullanilmistir.

Olgiilen degerler ve enterpolasyonlar sonucu
tahmin edilen degerler arasindaki iligkiyi
sorgulayabilmek, 6l¢iilen degerlere en yakin sonucu
veren, bagka bir ifade ile yontemler arasindan en
uygun olaninin segilmesinde literatiirde farkl
karsilagtirma  yontemlerinin  dikkate alindig1
goriilmektedir.  Bu  caligmada, = modellerin
karsilagtirmalarimin yapilmasi ve en uygun modelin
secilebilmesi i¢in en ¢ok kullanilan Ortalama Hata
Kareleri Toplammin Karekokii (RMSE) yontemi
kullanilmistir. RMSE y6nteminde, tahmin edilen ve
gozlenen degerler arasindaki korelasyon degerleri
kullanilmaktadir. Hazirlanan haritalarda, tahminin
ortalama hatas1 sifir (0)’a yakin ve tahminin
standardize ortalama hatalar karekokii ise 1’e ne
kadar yakin ise haritanin ayni oranda dogru oldugu
anlasilmaktadir (Johnston ve ark., 2001). Diger bir
ifade ile en diisitk RMSE degerini veren yontem, en
uygun yontem olarak degerlendirilmistir. Buna
gore, RMSE degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 2
kullanilmistir (Ding, 2011).

RMSE = /—Wi*n‘zi’z @)

Esitlikte; Zi» tahmin edilen degeri; Zi* s
Olciilen degeri; n, 6rnek sayisini ifade etmektedir.

Farkli istatistik testler yapmak icin “normal
dagilimdan” wuzak dagilimlar sergileyen veri
setlerinde normal dagilima yaklagtirmak amacryla
kil orani degerleri icin logaritmik doniisiim
yapilmistir. Toprak 6zelliklerinin tanimsal istatistik
ozelliklerini ortaya koymak amaciyla, tanimlayici
istatistikleri (mimimum, maksimum, ortalama,
standart sapma, carpiklik, basiklik, varyasyon
katsayist vb.) hesaplanarak, normal dagilima
uygunluklart Kolmogorov-Smirnov testi SPSS
(Karaatl1, 2010) ile kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Calisma alam topraklarinin baz fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ve tamimlayici
istatistikleri

Topraklarin aginmaya kars1 duyarliliklari, sahip
olduklar1 asimmay1 etkileyen fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki farkliliklarindan ileri gelmektedir.
Nitekim birgok calismalarda, aginimi etkileyen en
onemli toprak 6zellikleri olarak; topragin biinyesi,
striktiiri, hidrolik iletkenlik degeri ve organik
madde kapsami oldugu (Cebel ve ark., 2013;
Prosdocimi ve ark., 2016; Yakupoglu ve ark., 2017)
rapor edilmistir.

Arastirma sahasinda toplam 151 adet toprak
ornegi alinmigtir. Bu orneklerde 15 adet farkli
fiziksel ve kimyasal 6zellik incelenmistir. Normal
dagilim simetrik bir dagilimdir. Normal dagilimda
simetrikligin ~ bozulma  derecesine  carpiklik
(skewness) denir. Dagilis saga uzun kuyruklu ise
saga (pozitif) carpik, sola uzun kuyruklu ise sola
(negatif) ¢arpik olarak adlandirilir. Normal dagilim
egrisinin  sivrilik veya yuvarlaklik derecesine
basiklik (kurtosis) denir (Yildiz ve ark., 1999).
Topraklarmm  tanimsal istatistiklerine  yonelik
sonuglar Tablo 2’de wverilmistir. Tablo 2’den
goriilecegi lizere, toprak oOzelliklerinden pH ve
kumun carpiklik katsayilar1 normal dagilimdan
uzak negatif (sola) carpikliga sahiptirler. Wilding
(1985) ve Mallants ve ark. (1996), toprak
Ozelliklerindeki  degisimlerin  agiklanmasinda
onemli bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik
katsayisini, aldig1 degerlere gore diisiik (< % 15),
orta (% 15-35) ve yiksek (> % 35) olarak
siniflandirmaktadir. Buna gore topraklarm pH ve
HA degerleri diisiik degiskenlikte iken, silt ve kum
degerleri orta degiskenliktedir. Diger tiim toprak
ozelliklerinin ise yiiksek degiskenlige sahip oldugu
goriilmiistiir (Tablo 2). Ozyazic1 ve ark. (2016)
tarafindan yapilan aragtirma sonucunda da benzer
bulgular elde edilmis, pH (% 21.24) ve silt
(% 28.03) digindaki incelenen biitiin fiziko-
kimyasal toprak 6zelliklerinin yiiksek degiskenlige
sahip oldugu, en fazla degiskenlik gdsteren toprak
ozelliginin  kire¢ (% 173.21) oldugu rapor
edilmistir.

Topraklarm toplam N degerlerinin % 0.02-
% 0.72 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
degerlere gore topraklarin N igerikleri, az-¢ok fazla
diizeyleri arasinda genis bir smifta dagilim
gostermektedir. Topraklarin alinabilir P degerleri
ise 0.10-13.0 kg P,Os da’' arasinda olup, yiiksek
degiskenlige sahip olmustur. Topraklarm K

247

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

6(3): 242-256



CELILOV ve DENGIiZ

kapsamlari ise 8-163 kg KO da™! arasinda degisen
degerler gostermis olup, ortalama degeri 58 kg KoO
da™! olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Topraklarmn organik madde miktarinin % 0.37
ile % 21. 42 arasinda degisen degerler gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 2). Ulgen ve Yurtsever
(1995) tarafindan bildirilen siniflandirmaya gore
topraklarin azdan ¢ok fazla sinifina kadar degisen
miktarda organik madde igerdigi belirlenmistir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin
kire¢ kapsamlarmin, kimyasal 6zellikler igerisinde
en fazla degiskenlik katsayisina sahip oldugu
goriilmiis; topraklarin kire¢ iceriklerinin % 0.8-
% 44.1 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 2).
Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen
smiflandirmaya gore, topraklar kire¢ igerikleri
yoniinden az kirecli ile ¢cok fazla kiregli arasinda
dagilim gosteren simiflandirmaya sahip olmustur.

Arastirma topraklarmin EC degerleri 0.047-
0.118 dS m™! arasinda degismekte olup (Tablo 2),
incelenen topraklarm tuzluluk ydniinden bir
problemi olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Topraklarin pH degerleri ise 4.09-7.38 arasinda
degismektedir (Tablo 2). Ulgen ve Yurtsever (1995)
tarafindan bildirilen siniflandirma esas alindiginda,
toprak Orneklerinin kuvvetli asit ile ndtr arasinda
degisen pH siniflaria sahip oldugu goriilmiistiir.

Topraklarm fiziksel 6zelliklerindeki degisime
bakildiginda; arastirma sahasi topraklarinin, kum
miktar1 % 14.59-79.40, kil miktar1 % 4.08-45.45 ve
silt miktar1 ise % 8.69-46.38 arasinda degistigi
belirlenmistir (Tablo2). Topraklarin  biinyesel

olarak biiyiik c¢ogunlugu orta biinyeli topraklar
(% 58.94) olustururken, kaba biinyeli topraklarin
orant % 37.75 olmus; agir biinyeli topraklar ise
calisma alani igerisinde ¢ok az miktarda dagilim
gostermigtir. Topraklar; kil (C), killi tn (CL), tin
(L), tinlt kum (LS), kumlu kil tin (SCL), siltli tin
(SiL) ve kumlu tin (SL) smiflarinda analiz
edilmistir.

Topraklarin HA degerleri 0.99-1.59 gr cm?
arasinda degismektedir (Tablo 2). Buna gore
aragtirma sahast HA farkli tekstlirel ozelliklere
bagli farkli degerler gosterdigi goriilmiistiir.
Toprakta hidrolik gegirgenlik durumu ise su akis
hiz1 birim zamanda topragm birim kesit alandan
birim yiik farki altinda gegen su miktaridir ve
birimi, uzunlugun zamana orani olarak ifade edilir
(Ozdemir, 1998). Arastirma topraklarinin ortalama
HI degeri 3.59 cm h™' olup; Hi, 0.18-14.93 ¢cm h'!
arasinda degisim gostermisticr (Tablo 2). Bu
sonuglar, topraklarm hidrolik iletkenliklerinin orta
yavas ile orta degerler gosterdigini ifade etmektedir.

Topraklarin erozyon duyarlilik
parametrelerindeki degisimler incelendiginde; DO,
KO ve USLE-K degerlerinin sirasiyla % 8.73-
% 70.64, % 1.20-23.49 ve 0.01-0.95 t ha h ha! Mj
mm-' arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 2).
Dispersiyon orani ne kadar diigiik olursa toprak
asinmaya kars1 o kadar direncli olmaktadir. Calisma
alani topraklarimin ortalama DO degeri 33.08 ile;
Bryan (1968)’a gore oldukca yiiksek, Elges
(1985)’e gore ise orta diizeyde dispers olma 6zelligi
tasimaktadir. USLE-K degerlerine gore, sahanin
asimim simiflar1 ¢ok az asmabilir ile ¢ok fazla
agmabilir siniflart arasinda dagilis gostermektedir.

Tablo 2. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayicr istatistikleri

Toprak Istatistiki parametreler

parametreleri Ort. Min. Mak. Med. SS D C B CV
N, % 0.22 0.02 0.72 0.21 0.1 0.02 1.19 1.46 60.70
P, kg P20s da’! 3.51 0.10 13.00 3.10 2.03 4.1 1.18 2.59 57.96
K, kg K20 da’! 58.19 8.00 163.00 50.00 34.0 1160.5 0.75 -0.05 58.53
OM, % 6.04 0.37 21.42 5.88 33 11.2 1.06 2.32 55.54
CaCOs, % 2.84 0.80 44.10 1.10 6.0 36.8 4.52 22.51 21293
EC, uS m’! 275.74  47.46 1185.0 227.1 183.7  33767.8 1.60 3.71 66.64
pH 5.72 4.09 7.38 5.66 0.7 0.6 -0.08 -0.75 13.53
Kil, % 20.62 4.08 45.45 19.73 8.5 73.8 0.35 -0.09  41.68
Silt, % 25.76 8.69 46.38 25.18 6.0 36.5 0.43 0.33 23.45
Kum, % 5333 1459 79.40 52.14 12.2 150.8 -0.14 -0.34  23.02
HA, gr cm? 1.27 0.99 1.59 1.26 0.1 0.02 0.13 -0.98 11.27
Hi, cm h! 3.59 0.18 14.93 2.72 2.8 8.3 1.54 2.69 80.34
DO 33.08 8.73 70.64 33.56 132 175.9 0.24 -0.25 40.09
KO 5.14 1.20 23.49 4.07 39 15.4 2.62 8.31 76.34
USLEK, 0.36 0.00 0.95 0.36 0.2 0.04 0.25 -0.33 57.31

thahha! Mj mm™!

Ort.: Ortalama, Min.: Minimum, Mak.: Maksimum, Med.: Medyan, SS: Standart Sapma, D: Degisim, C: Carpiklik, B: Basiklik, CV: Varyasyon katsayzst,
KO: Kil orani, DO: Dispersiyon orani, HA: Hacim agirhgi, HI: Hidrolik iletkenlik, OM: Organik madde
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3.2. Erozyon duyarhhk parametrelerinin
enterpolasyon modelleri ve dagilim haritalar:

Enterpolasyon modeller kullanilarak herhangi
bir toprak &zelliginin konumsal degisim deseninin
belirlenmesi, incelenen toprak o6zelliginin ¢aligma
sahasi icerisinde herhangi bir noktasindaki degerini,
en az hata ile tahmin etmeye imkan saglar. Boylece,
toprak ozelliklerinin enterpolasyon analizi sonucu
elde edilen degisim haritalari, inceleme alan1 igin
arazi yonetimi ile ilgili en uygun planlama ve
yonetim kararlarin alinmasi ve uygulanmasina
olanak verir (Oztas, 1996; Ozyazici ve ark., 2015;

Giilser ve ark., 2016). Ele alman toprak
parametrelerinin dagilim haritalari1 olusturmak
amactyla 15 adet enterpolasyon modellerine ait
RMSE degerleri elde edilmis ve Tablo 3’te
verilmistir. Buna gore DO ig¢in en diisik RMSE
degerine sahip (11.6548) Basit Kriging’in Kiiresel
modeli dagilim haritas1 olusturma yoniinden en
uygun model olarak belirlenirken; 0.17346 RMSE
degeri ile USLE-K i¢in IDW’nin 2. Modeli, KO igin
ise 3.85742 RMSE degeri ile yine Basit Kriging’in
Gaussian modeli uygun oldugu saptanmistir.

Tablo 3. Toprak parametrelerine ait uygulanan enterpolasyon modelleri ve RMSE degerleri

Enterpolasyon modeller Semivariogram modeller

Erozyon duyarlilik parametreleri

DO USLE-K KO

IDW-1 11.7103 0.17525 3.94895

IDW IDW-2 11.7191 0.17346 4.02236

IDW-3 11.8974 0.17502 4.13213

TPS 13.5491 0.19072 4.82500

RBF CRS 11.7414 0.17349 4.01209

SWT 11.7257 0.17348 3.99342

Gaussian 11.7492 0.17423 3.89443

Dogal Ussel 11.8517 0.17439 3.93465

Kiiresel 11.7720 0.17484 3.91040

Gaussian 11.6945 0.17588 3.85742

Kriging Basit Ussel 11.8645 0.17565 3.88850

Kiiresel 11.6548 0.17446 3.86284

Gaussian 11.7492 0.17423 3.89443

Evrensel Ussel 11.8517 0.17439 3.93465

Kiiresel 11.7721 0.17484 3.91040

TPS: Thin Plate Splin, CRS: Completely Regularized Spline, SWT: Spline With Tension, DO: Dispersiyon orani, KO: Kil orani

Toprak ve su korumaya yonelik planlamalarda  dagilimi ve istatistik bilgiler gdz Oniinde
topragin striikktiirel devamliliginin degistirilmesine  bulundurularak yapilan ¢alismalar sonrasinda,
karst topragin gosterecegi direncin ve erozyona dagilimlarmm  alan  igerisindeki  egilimlerinin
ugrama egiliminin bilinmesine gerek  belirlenmesi amaciyla CBS ortaminda dogal
duyulmaktadir (Sonmez ve Ozdemir, 1988). Buna  kirimim (Natural Breaks Jenks) yontemi ile 10
yonelik olarak birgok erozyon duyarlilik indisleri — simifta gosterilmesi uygun olarak
gelistirilmistir. Bu erozyon duyarlilik indislerinden  degerlendirilmistir. Bu ydntem, verilerin esit

birisi de dispersiyon oranidir. Bryan (1968), DO
degeri % 15’ten kiigiik olan topraklar erozyona
kars1 dayaniklidirlar seklinde belirtmistir. Caligma
alan1 igerisinden alman 151 toprak Orneginde
% 12.6’s1 DO bakimindan % 15 degerin altinda,
yani erozyona karsi dayanikli olarak belirlenirken;
alanin biiyiik kismi ise DO bakimindan, erozyona
kars1 duyarli oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak,
Elges (1985) tarafindan bildirilen DO smiflamasi
(% DO> % 50, asirt dispers; % 30-% 50, orta
dispers; % 15-% 30, az dispers; % DO<% 15,
dispers degil) dikkate alindiginda ise; ¢alisma alani
topraklariim % 12.6’s1 “dispers degil” sinifinda yer
alirken, % 58.3°1 ise asir1 ve orta dispers, % 29.1°1
ise az dispers smifinda yer almaktadir.

Dispersiyon orant ve kil orani igin dagilim
haritalarinin  olusturulmasinda degerlerin = siklik

dagilmadigi, degerler arasi biiyiik farkliliklarin
oldugu ve smiflar arasi farkliliklarm belirgin olarak
sunulma ihtiyact oldugu durumlarda
kullaniimaktadir.

Dispersiyon orani dagilim haritas1 Sekil 6’da
verilmistir. Sekil 6 incelendiginde 6zellikle ¢alisma
alanmin giiney ve giineybatisina dogru ilerledikce
DO degerinin arttig1 ve % 50’ler seviyesini astig1
goriilmektedir. Erol ve ark. (2009) tarafindan
Isparta-Darideresi Havzasi topraklarinda erozyona
duyarliligin  arazi kullanim gekillerine baglh
degisimine  yonelik  yiritilen  ¢aligmada,
dispersiyon oranmin orman, tarim ve mera
topraklarinin tamaminda % 15’ten biiyiik ¢ikmis ve
topraklar erozyona dayaniksiz bulunmus; bir diger
ifadeyle tiim arazi kullanim topraklarinda erozyona
duyarliligin yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica
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arastirmacilar, ¢aligsma alani topraklarinin erozyona
duyarliliginin  orman topraklarinda daha az
oldugunu, ancak bu oranlarin sabit degerleri astigini
bildirmislerdir.

Sekil 6. Calisma alanina ait DO dagilim haritasi

Erozyona duyarlilik parametrelerinden bir
digeri de topraklarin kil orani olup, bu oran igin sinir
deger bulunmamaktadir. Genel olarak; KO
kiigtildiikge, topraklarin erozyona kars1 dayaniklilik
derecesi de artmaktadir (Irmak, 1968; Giilgur, 1974,
Sénmez, 1994). Dispersiyon oraninda oldugu gibi,
KO degerlerinin ¢aligma alani igerisinde dagilim
haritasint  olusturmak ve artan/azalan egilim
yonlerini gorebilmek amaciyla dogal kirmim
(Natural Breaks Jenks) yontemi ile 10 sinifa
ayrilmistir. Kil orant dagilim haritast Sekil 7°de
verilmistir. Calisma alan1  topraklarinin KO
degerleri 1.20 ile 23.49 arasinda degismektedir.
Sekil 7 incelendiginde ¢alisma alaninin biiyiik bir
boliimiinii  olusturan orta kesimleri ile giiney
giineydogu kesimlerine dogru KO orani degerleri
azalma, yani topraklarin erozyona karsi dayaniklilik
derecesi artmasina karsin, kuzey ve kuzeybatiya
dogru az bir alanda KO degerinde artis oldugu
goriilmektedir. Erol ve ark. (2009) Isparta-
Darideresi Havzasi’ndaki arazilerin KO degerlerini
incelemisler ve orman, tarim ve mera topraklarinda
522, 731 wve 10.53 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Kil oran1 degerleri; orman ve tarim
topraklarinda istatistiki anlamda benzer olduklarini
belirlerken, mera topraklarinda daha yiiksek ve
orman ve tarim topraklarindan farkli bulmuslardir.
Kil oran1 degeri, mera topraklarinda orman ve tarim
topraklarina gore daha yiiksek ve istatistiki olarak
ta anlamli olarak bulunmustur. Bu durum, kil

oraninin saptanmasinda organik madde miktarinin

dikkate alinmamasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Nitekim orman, tarim ve mera
topraklarinin ~ organik  madde  miktarlarina

bakildiginda orman topraklarmin organik madde
miktar1 bakimindan mera topraklarindan daha
yiiksek oldugu tespit edilmislerdir.

Sekil 7. Calisma alanina ait KO dagilim haritasi

Toprak erodibilite faktorii genel anlamda USLE
modelinde K faktorii olarak belirtilmektedir.
Toprak erodibilitesi topragin asinmaya, sigramaya,
siiriiklenmeye karst dogasindaki direngtir. Bu,

toprak  partikiillerinin ~ arasindaki ~ kohezif
kuvvetlerle ilgilidir. Kohezif kuvvetler bitki ortiisii,
toprak nem  igerigi, toprak striiktiiriiniin

dayamkliigina gore degisebilmektedir (ilay ve
Kavdir, 2018). Farkli arastirmacilara gére USLE- K
sinif degerleri Tablo 4’te, her bir siniflamaya gore
olusturulan dagilim haritalart ise Sekil 8’de
verilmistir. Pauwels ve ark. (1980)’na gore 4 sinif
icerisinde  degerlendirilen ~USLE-K  siniflar
dagilimina bakildiginda; disiik ve ¢ok diisiik sinif
alanin % 24.7’sini olustururken, alanin yaridan
fazlas1 yiksek ve cok yiiksek smifa girmektedir.
Ozdemir (2002) ve Cebel ve ark. (2013)’na gére 5
siif igerisinde degerlendirilen USLE-K smiflar
dagilimina bakildiginda ise, toplam alanin % 2.2’si
(24.7 ha) ¢ok az ve az asinabilir topraklar sinifinda
yer alirken, alanin biiyiik bir kism1 (% 86.9) fazla ve
¢ok  fazla  asmabilir  topraklar  smifim
olusturmaktadir. Yalniz alanin % 10.9’luk kismi ise
orta derecede asinabilir topraklar olusturmaktadir.
Ayrica, Dangler ve ark. (1976) ve Ilay ve Kavdir
(2018)’a gore de USLE-K degerleri 6 sinif
araliginda degerlendirilmekte olup, alanin % 13.1°1
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Tablo 4. Farkli smniflandirmalara gore elde edilen USLE-K simif degerleri

Ozdemir (2002), Dangler ve ark. (1976),
Cebel ve ark. (2013) ilay ve Kavdir (2018) Pauwels ve ark. (1980)
Alan o Alan o Alan o
Sif (ha) % Smif (ha) % Smuf (ha) %
Cok az -
1 agmabilir  6.61  0.59 1 ok o470 221 Distik- 50031 2472
disiik ¢ok diisiik
topraklar
o Azasmabilic —e56 0 2 Disik 121.78 10.89 2 Orta 25928 2320
topraklar
Orta
3 derecede o h1 78 10.89 3 Orta 25623 2292 3 Yiksek  284.14 2542
asinabilir
topraklar
Fazla Orta Cok
4 asmabilir 538.56 48.19 4 T 28233 2526 4 2 297.81 26.64
yiiksek yiiksek
topraklar
Cok fazla
5 asinabilir 4325 38.70 S5 Yiksek 24328 21.76 Toplam 1117.5 100
topraklar
Cok
Toplam 1117.5 100 6 . 189.22 16.93
yiiksek

™

Sekil 8. Caligma alanima ait USLE-K dagilim haritalar1 [A: Ozdemir (2002) ve Cebel ve ark. (2013)
siiflamasina gore, B: Dangler ve ark. (1976) ve _Ilay ve Kavdir (2018) siniflamasina gore,
C: Pauwels ve ark. (1980) ve Ilay ve Kavdir (2018)]
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¢ok diisik ve diisik degerler arasinda iken,
% 63.95°1 ise orta yiiksek, yiiksek ve ¢ok ytiksek
siniflar arasinda olduklar1 belirlenmigtir. Her {i¢
degerlendirme smiflar1 birlikte ele alindiginda,
calisma alaninin yaridan fazlasi ¢ok fazla veya ¢ok
yiksek asmabilir 6zellikte oldugu goriilmektedir
(Sekil 8).

Erol ve ark (2009), Isparta sinirlart igerisinde
yer alan Darideresi Havzasi’nda dagilim gosteren
topraklar lizerinde yiiriittiikkleri aragtirmada, USLE-
K faktorii bakimindan Darideresi Havzasi’ndaki
orman, tarim ve mera kullanimi altindaki tiim
topraklarin fazla derecede asmabilir topraklar
smifina girdigini; arazi kullanimlar arasindaki
farkin istatistiki anlamda Onemli olmadigin
belirlemelerine karsin, aginim derecesinin siddeti
orman, tarim ve mera topraklarina dogru bir artis
egilimi gosterdigini rapor etmislerdir. Benzer
sekilde Belasire ve ark. (2017) USLE-K faktoriinii
kullanarak, Fas’in Oued El Makhazine Havzasi’nda
CBS programi yardimiyla erodobilite dagilim
haritas1 olusturulmasi ve diger topraklar arasindaki
iliskinin belirlenmesine yonelik gergeklestirdikleri
caligmada, havza  topraklarinin  erodobilite
degerlerinin 0.24 ile 0.85 arasinda degistigini,
incelenen topraklarin orta ve siddetli erodobilite
olma seviyelerinde olduklarini, &zellikle havzanin
bliyik bir kisminda (% 71.27) topraklarin
erodobilite degerlerinin ¢ok yiliksek oldugu ve bu
durumun da &zellikle havza topraklarinin biinye
bakimindan yiiksek silt ve ince kum igeriklerinden
kaynaklandigini belirtmiglerdir.

3.3. Erozyon duyarhlik parametreleri ile toprak
ozellikleri arasinda korelasyonu analizi

Toprak orneklerinin ele alinan &zelliklerine
yonelik  olarak  normal dagilim  gosterip
gostermediginin tespitinde K-S (Kolmogorov-
Smirnov) testi uygulanmistir. Yapilan K-S testi
sonucu verilerin tamammin normal dagilim
gostermedigi tespit edilmis, bu yiizden verilerin

korelasyon iligkisini ortaya koymak i¢in Spearman
korelasyonu uygulanmistir. Calisma sonucunda,
105 korelasyon ¢iftinden 70 tanesi istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05; p<0.01) bulunmustur
(Tablo 5). En yiiksek pozitif korelasyon iligkisi KO
ile Hi arasinda (0.888) en yiiksek negatif
korelasyon iliskisi ise yine KO ile kil arasinda
(-1.00) tespit edilmistir. N, P ve K degerleri
arasinda p<0.01 diizeyinde Snemli pozitif iligki
tespit edilmistir. Organik madde ile N, P ve K
degerleri arasinda da pozitif yiiksek ©Snemlilik
gosteren iliskiler oldugu goriilmiistir (Tablo 5).
Toprak Kkalitesi, topraklarn 1iyi bir yapisal
gelisimleri ve verimlilik agisindan topraklarda
organik madde iceriginin % 3’ten daha fazla olmasi
gerekmektedir (Karagoz, 2014).

Toprak drneklerinin kire¢ miktari ile EC ve pH
arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif iliskisi bulunur
iken; silt miktart ile pozitif (p<0.05) fakat, USLE-K
ile yine p<0.05 diizeyde ama negatif onemli bir
iligkisi bulunmustur (Tablo 5). Topragin erozyona
karst duyarliigmm azalmasma yonelik olan
etkenlerden biriside agregatlarin  varligt  ve
dayanikliligidir. Topraktaki kire¢ ve organik
madde, topraklarin agregat olusumuna Onemli
katkilar yaptig1, Ozellikle topraklarin agregat
stabilitesini  arttirarak,  erodibilite  degerini
diistirmekte oldugu, bir¢ok arastirmaci tarafindan
belirtilmistir (Martens, 2000; Plante ve McGill,
2002; Dengiz, 2006; Boix-Fayos ve ark., 2001;
Dengiz ve ark., 2013, imamoglu ve Dengiz, 2017).
Mevcut calismada, topraklarin kire¢ ve organik
madde igeriklerinin USLE-K degeri ile negatif
yonde onemli iligkiler vermesi, CaCOj3; ve organik
maddenin agregasyon iizerine yukarida soz edilen
etkilerine atfedilebilir.

Topraklarmm EC ile toplam N, yarayish P,
yarayish K, OM, CaCO;, pH, HA, Hi, DO ve
USLE-K arasinda pozitif onemlilik gdsteren bir
iliski bulunmustur (Tablo 5). Toprak reaksiyonu
topragin asitlik ve alkalilik derecesinin ifadesi olup

Tablo 5. Topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki

korelasyon analiz sonuglari

N P K OoM CaCOs EC pH Kil Silt Kum HA Hi DO USLE-K
P 0.357
K 0.464 0.361
oM 0.640" 0.477 0.646"
CaCO;  0.152 0.097  0.098 0.116
EC 0.444" 0.325 0.507 0.594™  0.475
pH 0.174" 0.064  0.199°  0.099 0.526™ 0.545™
Kil 0-.011 0.107  0.162" -0.039 0.015  -0.029 0.121
Silt 0.122 0.001 0.312" 0.163°  0.192° 0.181° 0234 0.386™
Kum 0.041 0.066 -0.232"" -0.043  -0.130 -0.078 0.206" -0.858"" -0.742"
HA 0.638 0.458 0.619" -0.927 0.145  -0.603" -0.136  0.157 -0.227"" 0.011
Hi 0.288 0.288 0.109 0.407"" -0.004  0.254" -0.116 -0.889"" -0.256" 0.740"" -0.527""
DO -0.365™ -0.200" -0.478" -0.571"" -0.150 -0.405" -0.260"" -0.121 0.189"  0.161"  0.524™ -0.100
USLE-K -0.521""  -0.376" -0.638 0.839 0.167° -0.521" -0.210" -0.369" -0.264™ 0.412" 0.750" 0.032  0.523"
KO 0.010 0.107 -0.162°  0.039  -0.014  0.029 0.121  -1.00""  -0.386™ 0.858"" -0.157  0.888"" 0.121 0.370"

**: p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik, *: p<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik, N: Toplam azot, P: Fosfor, K: Potasyum, KO: Kil orani, DO: Dispersiyon

orani, HA: Hacim agirlig1, HI: Hidrolik iletkenlik, OM: Organik madde
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pH ile olgilir ve pH hidrojen iyonlar
konsantrasyonunun negatif logaritmasidir (Mater,
1998). Korelasyon sonuglarina gore; pH ile toplam
N, yarayish K, kum ile p<0.05 diizeyinde énemli
iligki gosterirken, CaCOs, EC, silt ve USLE-K ile
p<0.01 diizeyinde Onemli iliskili oldugu
belirlenmistir.

Tekstilir toprakta meydana gelen fiziksel ve
kimyasal olaylar iizerinde 6nemli bir faktdr oldugu
gibi topragin erozyona karst duyarhiliginda da
belirleyici faktordiir. Kaba tekstiirlii topraklar
cogunlukla az miktarda kil ve organik madde
icerirler, ama gecirgenlikleri yiiksek olduklari i¢cin
daha az asinirlarken; ince tekstiirlii topraklar gii¢
asinirlar, ama asminca kolay tasinirlar yani, toprak
tekstiiri asinmada oldugu gibi tasmmmada da
etkilidir (Ozdemir, 2002). Tekstiirel 6zellikler
arasinda yiiksek iliski goriilmektedir. Kil ile HIi
arasinda negatif p<0.01 diizeyinde onemli iliski
tespit edilmistir. Ayni zamanda, kum ile HI arasinda
yiiksek pozitif iligki tespit edilmistir (Tablo 5).
Topraktaki kil miktar1 arttikca  gegirimlilik
azalmaktadir. Kil ile USLE-K ve KO arasinda
negatif onemli iliski oldugu sonucuna ulagilmistir
(Tablo 5). Benzer sekilde Demirci ve Yakupoglu
(2013) yaptiklart calismada, topraklarin kil miktar
ile USLE-K ve KO arsinda negatif yonde énemli bir
iligki belirlerken, bazi arastirmacilar (Okatan ve
ark., 2000; Mamedov ve ark., 2007) kil fraksiyonu
miktariin artisina paralel olarak genel anlamda
asinabilirlik azalmakta oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, elektrostatik yiikii, igerdigi hakim kil
mineralinin ¢esidi ve tane boyutu gibi 6zelliklerin
yon verdigi agregat olusumundaki rolii (Bronick ve
Lal, 2005) nedeniyle, kil fraksiyonu asinabilirligi
dogrudan etkilemektedir.

Hacim agirhigi topraklarin biinye o6zelligine
bagh olarak degisir (Mater, 1998). Korelasyon
sonuglarma gore HA ile silt miktar1 arasinda negatif
p<0.01 diizeyinde onemli iligki tespit edilmistir.
Hacim agirliginin toprak fiziksel analiz sonuglart ile
p<0.01 diizeyinde iligki gosterdigi goriilmektedir.
Ayrica, topraklarin HA 6zelliginin bilinmesi kil
tipi, toprak sikismasi, toplam porozite, por
blytiklik dagilimi, por geometrisi, biinye ve
striiktiir gibi toprak ozellikleri hakkinda fikirler
vermekte ve ¢ikarimlar yapilmasma olanak
saglamaktadir (Oztekin ve ark., 2007). Bununla
birlikte Hi, biinye 6zellikleriyle de &nemli iliski
gostermektedir.

Dispersiyon orani topraktaki dogal agregatlarin
su ile temas ettiginde c¢oziilme (disperslesme)
derecesinin bir gdstergesi olup, 1slanma sonucunda
toprak striiktiirindeki bozulmay1 yansitmaktadir.
Bu oranmin azalmasi topraklarin erozyona karsi
dayanikliliklarini arttirmakta, % 15’ten kiiciik orana

sahip topraklar erozyona karsi dayanikli olarak
kabul edilmektedir (Lal, 1988). Dispersiyon orani
ile topraklarin kimyasal ozellikleri (N, P, K, OM,
EC ve pH) arasinda negatif yonde yiiksek 6nemlilik
saptanmigtir (Tablo 5). Dispersiyon orani ile
fiziksel 6zellikler arasindaki durum incelendiginde;
topraklarin kil igerikleri ile her hangi bir 6nem
diizey gostermezken, silt ve kum igerikleri ile
negatif ve pozitif yonde p<0.01 diizeyinde dnemli
iliski tespit edilmistir (Tablo 5). Asinimi etkileyen
en Onemli toprak oOzellikleri; topragin biinyesi,
topragin striiktiird, hidrolik gegirgenligi ve organik
madde kapsami olarak tanimlanmaktadir (Cebel ve
ark., 2013).

USLE-K degerinin korelasyonuna bakildiginda,
USLE-K degerinin sadece HI ile herhangi bir
anlaml iliskisi olmadig1, fakat hemen hemen diger
tim parametrelerle p<0.01 diizeyinde pozitif ve
negatif iliskili oldugu gériilmiistiir. Ozellikle
topraklarin kil icerikleri ile p<0.01 (-0.369™)
diizeyde negatif iligki belirlenmistir (Tablo 5).
Benzer sekilde, Ozdemir ve Giilser (2017)
yaptiklart ¢alismada, topraklarin kil igerikleri ile
USLE-K arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde
(-0.920"")  korelasyon iliskili oldugunu
belirlemislerdir.

4. Sonuclar

Bu calismada, Ilgaz Milli Park alani igerisinde
dagilim gosteren topraklarin Evrensel Toprak
Kayip Esitliginin alt bileseni olan toprak asinim
faktorii (USLE-K), DO ve KO gibi bazi1 aginabilirlik
faktorlerini belirlenmesi ve diger bazi toprak
ozellikleriyle iligkisini olan iliskisi incelemistir.
Calismada ayrica duyarlilik faktoriiniin mesafeye
bagli degiskenlik 6zeliginin enterpolasyon modeller
yardimiyla dagilim haritasi retilmistir. Buna gore
DO i¢in Basit Krigi’nin Kiiresei modeli uygun
olarak  belirlenirken =~ USLE-K igin IDW
enterplasyon modelin 2. kuvveti uygun olarak
belirlenmigtir. Ayrica, KO i¢in ise yine Basit
Kriging’in Gaussian modeli uygun oldugu
belirlenmistir.

Aragtirma alani topraklarinin ¢ok az bir kismi
DO bakimindan literatiirlerde sinir olarak ele alina
% 15 degerin altinda yani erozyona karst dayanikli
olarak belirlenirken, alanin biiyiik kismi ise DO
bakimindan erozyona karsi duyarli oldugu
belirlenmistir. Bu alanlar 6zellikle ¢alisma alani
siirlart igerisinde giiney ve giineybatisina dogru
ilerledikge DO  degerinin  artis  gosterdigi
belirlenmigtir. Topraklarin KO degerleri ise
bilindigi gibi bu deger kiigiildiikge, topraklarin
erozyona kars1 dayaniklilik derecesi de artmaktadr.
KO degerlerinin biiyiime trendi alan igerisinde
kuzey ve kuzeybatiya dogru gerceklesmektedir. Her
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iki orandan da anlagilacag1 gibi Ilgaz Milli Park
smirlar igerisinde kalan alan icerisinde dagilim
gosteren topraklarin erozyona karst direnglerinin
oldukea diisiik oldugunu gostermektedir. Bu durum
calismada diger bir erodobilite faktorii olan USLE-
K ile de dogrulanmig olup, USLE-K degeri ii¢ farkli
smiflama sistemine gore degerlendirilmigtir. Her ti¢
degerlendirme smiflarina bakildiginda, ¢alisma
alaninin yaridan fazlasi ¢ok fazla veya ¢ok yiiksek
asinabilir 6zellikte oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; arastirma alan1 topraklarin biiytik
bir kismi erozyona karsi duyarliliklari oldukca
yliksek olduklari, bu nedenle korumanin nde gelen
kosullarindan biri erodobilite degerlerini en diisiik
diizeyde tutmaktir. Bu da topragin organik madde
kapsamini ve hidrolik gecirgenligini artirici ve
striktlirinii  gelistirici  Onlemlerin alinmast ile
miimkiin olmasinin yani sira, tizerinde yer alan bitki
oOrtiistiniin tahrip edilmemesidir.
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