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Narlı Ovası’nda Toprak Aşınabilirliğinin Pedotransfer Yaklaşım ile Tahminlenmesi
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Özet: Erozif güçlere karşı toprağın direnci fiziksel ve kimyasal toprak özellikleri ile sıkı derecede ilişkilidir.
Toprağın erozyona hassasiyetini değerlendirmek için strüktürel dayanımı esas alan pek çok indeks geliştirilmiştir.
Islak agregat stabilitesi (WAS) toprak aşınabilirliğini ifade etmede kullanılan en önemli ve yaygın aşınım
göstergesidir. Bu indeksin ölçümü çoğunlukla zaman alıcı ve usandırıcıdır. Bu sebeple, adı geçen indeks doğrudan
ölçüm yerine farklı araçlarla tahminlenebilmektedir. Pedotransfer modeller zor belirlenen toprak özelliklerinin
tahminlenmesi için yarayışlı ve kullanışlı eşitliklerdir. Bu çalışmanın amacı Kahramanmaraş Narlı Ovası
topraklarının aşınabilirliğini pedotransfer eşitlikler ile tahminlemektir. Laboratuar analizlerinin sonunda elde edilen
veri kümesi dijital ortama aktarılmış ve istatistiksel olarak test edilmiştir. WAS’ı tahminlemek için çoklu lineer
regresyon yoluyla pedotransfer eşitlikler geliştirilmiştir. Pedotransfer eşitliklerin tahminleme performansı seçilen
bağımsız değişkenlere göre farklılık göstermiştir. Ölçülen ve tahminlenen WAS değerleri arasındaki interaksiyonu
gösteren determinasyon katsayısı en yüksek R2= 0.8906 olarak elde edilmiştir. Bu bulgu Narlı Ovası’nda toprak
aşınabilirliğinin tahminlenmesinde pedotransfer yaklaşımın kullanılabileceği anlamına gelmektedir.
Anahtar Kelimeler: Erozyon, Agregat stabilitesi, Toprak, Pedotransfer eşitlikler

Predicting of Soil Erodibility with Pedotransfer Approach in Narlı Plain
Abstract: A resistance of soils against erosive power relates to their physical and chemical properties closely. Many
indices based on structural strength were developed for conceive soil erosion sensitivity. Wet aggregate stability
(WAS) is an important and common indicator at express of soil erodibility. Measuring of this index is time
consuming and tedious usually. For this reason, mentioned index can be predict by different tools instead of direct
measurement. Pedotransfer functions are available and practical equations for estimating of difficult determining
soil properties. The objective of this study is to predict of soil erodibility in Kahramanmaraş Narlı Plain with
pedotransfer functions. End of the laboratory analyses whole data was transferred digital platform and tested
statistically. Pedotransfer functions were generated for WAS by using multiple linear regression method.
Performances of pedotransfer functions show differences depending on selected independent variables. Maximum
determination coefficient reflect to interactions between measured and estimated values were obtained as R2=
0.8906. This finding means that pedotransfer approach can be used for estimating of soil erodibility in Narlı Plain.
Keywords: Erosion, Aggregate stability, Soil, Pedotransfer functions

GİRİŞ
Toprak korunması ile ilişkili farklı stratejik

planların ve yönetim uygulamalarının geliştirilmesinde
en önemli safha toprağa ait bilginin toplanmasıdır. Söz
konusu bilgi veri tabanı şeklinde olduğunda
sistematikleşmekte ve faydalı duruma dönüşmektedir.
Değişik ölçeklerdeki toprak veritabanlarına girdi
oluşturacak sayıların derlenmesinde en büyük engel
doğrudan gözlem ya da ölçüm yapmanın çok zahmetli
ve pahalı olması, geleneksel ölçüm yöntemlerinin
çoğunun kullanışsız olmasıdır. Birçok bilim dalında
olduğu gibi pedolojide de bu sorunun üstesinden gelmek
için modellerin oluşturulması ve kullanımı yoluna
gidilmektedir. İşlem-simülasyon modelleri, toprak
kalitesi üzerine tarımsal yönetim çıktılarını
tahminlemede çok kullanışlıdırlar fakat modelleme
işlemine gelene kadar en zor ve pahalı aşama modele
girdi oluşturacak verinin toplanmasıdır. Çalışma
alanının görece çok büyük olmasına bağlı olarak örnek
sayısı (n) fazla olduğunda, özellikle toprağın
aşınabilirliğini yorumlamada kullanılan indekslerin

laboratuar şartlarında ölçümü, araştırmacı için usandırıcı
ve zaman öldürücü olmaktadır. Diğer taraftan artan
örnek sayısı sarf malzemesi şeklindeki girdi maliyetini
artırmakta, analiz çeşidi sayısının artması daha fazla
sayıda makine-teçhizata gereksinim duyulmasına neden
olmaktadır. Herhangi bir modelin oluşturulmasında da
verinin toplanması en büyük iş olarak karşımıza
çıkmakta ve özellikle gelişmekte olan ülkeler için
istenmeyen sonuçları doğurmaktadır.

Doğrudan gözlem yapmak yerine eldeki sonuçlar ve
koşullara bağlı olarak değişen kanıtların esas
alınmasıyla mantıksal sonuçlar elde etme işlemi
“çıkarım yapma” ya da “çıkarsama” olarak
tanımlanmaktadır (McBratney ve ark., 2006).
McBratney ve ark. (2002) güncel toprak veri tabanının
oluşturulması için SINFERS’i (Soil Inference Systems)
önermişlerdir. SINFERS verilen kesin ölçüm
sonuçlarını alarak mantıksal olarak bağlantılı tahmin
eşitlikleriyle veri çıkarımı yapmaktadır. Uzamsal
bağlamda olmayan bu çıkarım eşitlikleri pedotransfer
eşitlikler (PTFs) olarak tanımlanmaktadır (Bouma
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1989). SINFERS’in temelini oluşturan varsayım
toprağın temel özelliklerinin bilinmesi ya da
tahminlenebilinmesi durumunda diğer bütün fiziksel ve
kimyasal toprak özelliklerinin PTFs kullanılarak
çıkarsanabileceği düşüncesidir. Dolayısıyla PTFs, temel
toprak özelliklerini kullanarak regresyon ve farklı veri
işleme araçları ile ölçümü daha zor, daha pahalı ve daha
zaman alıcı toprak özelliklerini belirleyebilir.

Toprak bilgi tabanını oluşturmada PTFs kullanımı
iyi bir yoldur. PTFs kullanılarak, etüd çalışmaları ya da
CBS teknikleri ile elde edilen temel toprak bilgileri
diğer daha zahmetli ve pahalı toprak kalite
göstergelerine dönüştürülebilir. PTFs yarayışlı ve
gerekli toprak verileri arasında bir geçiş köprüsüdürler.
Bir PTF hazırlanırken temel toprak özellikleri ile
spesifik toprak özellikleri arasındaki istatistiksel
ilişkilerden yararlanılabilir. PTFs için veri işlemede
birçok yöntemden (çoklu regresyon, genelleştirilmiş
doğrusal modeller, yapay sinir ağları, bulanık sistemler
vb) yararlanılabilir. Bu yöntemlerin uygulanmasında
kullanılabilecek birçok istatistik paket programı
mevcuttur (Minasny, 2007).

PTFs çoğunlukla toprak hidrolojik özelliklerini
belirlemede kullanılmasına rağmen (Goncalves ve ark.,
1997; Merdun, 2006; Pachepsky, ve ark., 2006; Öztekin
ve ark., 2007; Gülser ve Candemir, 2008) toprakların
diğer fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik
özelliklerini tanımlamada da kullanılabilirler.

Braudeau ve ark. (2004) yayınladıkları bir
makalelerinde, toprağın hacimsel büzülme özelliğinin
toprak tekstürü, COLE değeri, tarla kapasitesi, solma
noktası, pF eğri değeri gibi özellikler kullanılarak
oluşturulan PTFs ile tahminlenebileceğine işaret
etmişlerdir. Lake ve ark. (2009) PTFs oluşturmada
çoklu lineer regresyon (MLR) ve yapay sinir ağlarını
(ANN) birlikte kullandıkları bir çalışmalarında
toprakların ortalama ağırlıklı çap (MWD) değerlerini
tahminleyen PTF’nin elemanlarını kil içeriği, organik
madde içeriği, silt+ince kum içeriği ve ESP değeri
olarak belirlemişlerdir. Le Bissonnais ve ark. (2007)
Akdeniz iklim kuşağında yaygınlık gösteren bağ
topraklarının aşınabilirliklerini araştırdıkları bir
çalışmalarında MDW’i tahminleyen PTF’nin elemanını
toprak organik karbon içeriği olarak vermişlerdir.

Toprakta strüktür ile ilgili çalışmalar büyük ölçüde
agregatların satabilitesi üzerine yoğunlaşmış (Young ve
ark., 2001) ve özellikle ıslak agregat stabilitesi indeksi
(WAS) toprakların erozyona karşı hassasiyetini
değerlendirmede popülaritesini yitirmemiştir.
Toprakların taşınmaya ve parçalanmaya karşı direnciyle
ilgili olan toprak aşınabilirliğine ait veri tabanı
oluşturulurken her zaman doğrudan ölçüm yöntemlerini
kullanmak hem zaman alıcı hem de pahalı olmaktadır
(Singh ve Khera, 2010). Bizim hipotezimiz (H0)
WAS’ın geliştirilecek olan PTFs ile gerçeğe yakın bir
şekilde tahminlenebileceği, karşı hipotezimiz (H1) ise
bunun mümkün olmadığıdır. Verilen hipotezler
etrafında bu çalışmanın amacı, Narlı Ovası topraklarda

aşınıma duyarlılığın temel toprak özellikleri kullanılarak
oluşturulacak PTFs yardımıyla tahminlenmesi ve
PTFs’in performanslarının değerlendirilmesidir.

MATERYAL ve YÖNTEM
Bu çalışmada kullanılan topraklar aluviyal ve

koluviyal karakterli olup Narlı Ovası’nda yayılım
gösteren toprakların yüzey tabakasından (0-15 cm)
alınmıştır. Nemli toprak örnekleri el ile ufalanarak
atmosfer koşullarında kurutulduktan sonra yapılacak
analizlerin gerektirdiği eleklerden geçirilmiştir. Toprak
tekstürü hidrometre yöntemi ile (Bouyoucos, 1951), pH
ve EC 1:1 toprak-su karışımında (w/v) sırasıyla cam
elektrotlu pH ve EC-metre ile (Rowell, 1996), CaCO3
içeriği Scheibler kalsimetre metodu ile volumetrik
olarak (Rowell, 1996), organik karbon içeriği (OC)
Walkley-Black yaş yakma yöntemine göre (Kacar,
1994), katyon değişim kapasitesi (CEC)
amonyumasetat-sodyumasetat ekstraksiyon yöntemine
göre (Kacar, 1994) belirlenmiştir. Topraklar 24 saatlik
sürecin sonunda su ile doygun duruma ulaştıktan sonra,
tarla kapasitesindeki toprak su içeriği (FC) doyurulan bu
toprak örneklerinin 24 saat süre ile seramik tablalar
üzerinde 33 kPa basınç altında bırakılmasıyla, devamlı
solma noktasındaki su içeriği (PWP) ise örneklerin yine
seramik tablalar üzerinde 1500 kPa basınç altında 96
saat süre ile bırakılması yoluyla ölçülmüştür (Gülser
and Candemir, 2008). Toprakların “n” değerleri (nV)
Eşitlik 1 yardımıyla hesaplanmıştır (Soil Survey Staff,
1998).= . [ ş. 1]
Burada, A, tarla kapasitesindeki % nem miktarıdır; R,
silt + kum % miktarıdır; L, % kil miktarıdır; H, %
organic madde içeriğidir.

Toprakların WAS değerleri standart ıslak eleme
yöntemine göre belirlenmiştir (Kemper and Rosenau,
1986)

Verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesinde
TARIST (1994) bilgisayar paket programından
yararlanılmış, oluşturulacak pedotransfer eşitlikler için
Path analizi yardımı ile bağımsız değişken seçimi
yapıldıktan sonra çoklu lineer regresyon yöntemi ile
Eşitlik 2 formatında pedotransfer modeller
oluşturulmuştur.= + +⋯+ +⋯ +⋯ +⋯+ +⋯+ [ ş. 2]
Burada, Y, WAS’ı ifade eden bağımlı değişken; b0,
denklemin katsayısı; b1,…b35, regresyon katsayıları; X1-
X7 rutin analizlerle belirlenen temel toprak özelliklerini
ifade eden bağımsız değişkenler.
Pedotransfer eşitliklerin performanslarını test etmek için
Eşitlik 3 ile hesaplanan determinasyon katsayısı (R2)
terimi kullanılmıştır.

= 1 − ∑ ( − )∑ ( − ) [ ş. 3]
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Burada, yi, ölçülen değer; yix, tahminlenen değer; yiz,
ölçülen değerlerin ortalaması; n, toplam ölçüm sayısı.

BULGULAR ve TARTIŞMA
Genel Toprak Özellikleri
Bu araştırmaya konu olan toprakların bazı fiziksel ve

kimyasal özellikleri ile ıslak agregat stabilitesi (WAS)
değerlerine ait tanımlayıcı istatistikler Tablo 1’de
verilmiştir. Adı geçen tablodan görüleceği üzere
toprakların kil içerikleri (C) 75-530 g kg-1 arasında,
CaCO3 içerikleri % 1.8-67.5 arasında, OC içerikleri ise
5.1-19.0 g kg-1 arasında değişmektedir. Toprak tekstürü
ve organik madde içeriğinden kuvvetli derecede

etkilenen FC ve PWP değerleri ise sırasıyla 0.21-0.45 g
g-1 ve 0.05-0.32 g g-1 arasında değişim göstermiştir.
Toprakların aşınabilirliğe karşı dirençlerini ölçmede
kullanılan WAS değerleri ise % 14.5-56.9 arasında
ölçülmüştür. WAS değerlerinin 25 toprak örneğinde
farklılık göstermesi toprakların farklı fizikokimyasal
özelliklere sahip olmasına atfedilebilir. Temel toprak
özelliklerinin çalışma konusu topraklarda değişiklik
göstermesi ise Narlı Ovası’ndaki ana materyal (Coşkan,
2000) ve bitki örtüsü farklılığından kaynaklanmış
olabilir.

Tablo 1. Araştırma Konusu Toprakların Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri (n= 25)
Toprak özellikleri En düşük En yüksek Ortalama Std.

Sapma
Kum, g kg-1 15 582 240 196
Silt, g kg-1 125 855 487 224
Kil, g kg-1 75 530 274 105
pH, Birimsiz 6.70 9.86 8.18 0.47
EC25°C µS cm-1 78 792 283 176
CaCO3, % 1.8 67.5 29.4 11.6
OC, g kg-1 5.1 19.0 9.5 2.9
CEC cmolc kg-1 26.8 96.2 55.3 18.4
FC, g g-1 0.21 0.45 0.34 0.05
PWP, g g-1 0.05 0.32 0.18 0.06
nV, Birimsiz 0.36 1.30 0.63 0.19
WAS, % 14.5 56.9 31.1 9.8

Genel Toprak Özellikleri ile WAS Arasındaki
İlişkiler

Bağımsız değişken olarak değerlendirmeye alınan
kolay ölçülen genel toprak özellikleri ile WAS (bağımlı
değişken) arasındaki ilişkilere ait korelasyon katsayıları
Tablo 2’de verilmiştir. Tablo 2’ye göre nV değişkeni
WAS ile negatif yönde doğrusal ilişki verirken (-
0.695**) S değişkeni ile WAS arasındaki ilişki önemsiz
bulunmuştur (0.035ns). Diğer bağımsız değişkenlerin
WAS üzerine doğrusal etkileri ise pozitif yöndedir.
Tablo3, WAS üzerine genel toprak özelliklerinin
doğrudan ve dolaylı etkilerini göstermektedir. Tablo 3’e
doğrudan etki bakımından bağımsız değişkenler C > OC
> PWP > nV > CaCO3 > Si > FC şeklinde sıralanmıştır.
Seçilen bağımsız değişkenlerden C’nin WAS üzerine
doğrudan etkisi % 51.29 olarak bulunurken OC’nin
doğrudan etkisi % 36.42 olarak hesaplanmıştır. Dolaylı
etkiler incelendiğinde oransal olarak WAS üzerine en
büyük etkilerin bağımsız değişkenlerin hepsi için C
değişkeni üzerinden gerçekleştiği görülmektedir (FC
için C üzerinden % 51.25, OC üzerinden %24.52; PWP
için C üzerinden % 49.48, OC üzerinden % 24.56).
Agregatların stabilitesi genellikle toprağın organik
madde ve kil içeriği ile yakından ilişkilidir (Haynes ve
Swift, 1990; Chenu ve ark., 2000). Toprak organik
maddesi agregatların yapısına dahil olarak onların
ıslanabilirliklerini düşürmekte ve böylece suda
dağılmaya karşı dayanımlarını artırmaktadır. Toprak

organik maddesinin agregat stabilitesi üzerine diğer bir
etki mekanizması ise organik polimerler yoluyla mineral
partiküllerin bağlanması ya da fungal hifler,
siyanobakterler veya ince kökler tarafından partiküllerin
fiziksel olarak birbirlerine doğru sıkıştırılıp
paketlenmesidir (Tisdall ve Oades, 1982). Bu çalışmada
WAS indeksi üzerine OC içeriğinin büyük oranda etki
etmesi toprak organik maddesinin agregat oluşum
mekanizmasındaki rolüne atfedilebilir.

Toprakların kil miktarlarındaki artışa paralel olarak
agregatların dayanıklılığı da artmaktadır. Su
erozyonunun işleyiş mekanizması ile ilgili açıklamalara
göre (Hudson, 1995) kil partikülleri, boyutlarının ve
hacim ağırlıklarının bir özelliği olarak aşındıklarında
kolay taşınmalarına rağmen aşınmaları diğer
parçacıklara göre daha zor olmaktadır. Mamedov ve
ark. (2007) toprakta kil içeriğinin artmasıyla yapısal
stabilitenin arttığını bildirmişlerdir. Yukarıdaki
açıklamalar, bu çalışmada WAS üzerine C değişkeninin
birinci derecede önemli olduğu bulgusunu
desteklemektedir.

Toprakların nV değerleri için sınır olarak 0.7 kabul
edilmektedir. nV bu eşik değerden büyük olduğunda,
özellikle de 1’den büyük olduğunda (nV>1 ise), toprak
agregatlarının dağılmaya karşı dayanımının düşük
olduğu kabul edilmektedir (Soil Survey Staff, 1998). Bu
çalışmada artan WAS değerlerine karşılık toprakların
nV değerlerinde azalış tespit edilmiştir. Bu durum nV
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değerinin strüktürel stabilite ile ters orantılı olarak
değişmesinden kaynaklanmış olabilir. Gülser ve ark.
(2002) nV’nin erozyon indeksi olarak kullanılıp
kullanılamayacağını araştırdıkları bir çalışmalarında nV

ile toprak aşınım faktörü (USLE-K) ve erozyon oranı
indeksi (ER) arasında pozitif doğrusal ilişkiler
belirlemişlerdir.

Tablo 2. Bağımlı Değişken (WAS) İle Bağımsız Değişkenler (Bazı Temel Toprak Özellikleri) Arasındaki İlişkilere
Ait Korelasyon Katsayıları

FC PWP S Si C CaCO3 OC nV
WAS 0.466** 0.791** 0.035ns -0.449** 0.887** 0.318* 0.828** -0.695**
FC 0.579** -0.418** 0.114ns 0.547** 0.092ns 0.417** -0.289*
PWP 0.062ns -0.482** 0.912** 0.361** 0.721** -0.669**
S -0.883** 0.020ns 0.114ns 0.061ns -0.066ns
Si -0.484** -0.289* -0.407** 0.421**
C 0.400** 0.751** -0.769**
CaCO3 0.233ns -0.504**
OC -0.488**

Tablo 3. WAS’a Ait Path Analizi Sonuçları
Bağımlı
değişken

Toprak
özellikleri

Doğrudan
etkisi, %

Dolaylı etkileri, %
Si C OC CaCO3 FC PWP nV

WAS Si 2.68 - 47.58 25.12 2.24 0.28 13.24 8.86
C 51.29 0.68 - 24.21 1.61 0.70 13.07 8.45
OC 36.42 0.65 43.54 - 1.07 0.60 11.67 6.06
CaCO3 9.25 0.93 46.88 17.18 - 0.27 11.83 13.67
FC 2.32 0.29 51.25 24.52 0.68 - 15.14 5.80
PWP 15.15 0.72 49.48 24.56 1.54 0.78 - 7.77
nV 13.92 0.75 50.00 19.93 2.79 0.47 12.14 -

Oluşturulan PTFs ve PTFs’in Performansı
Korelasyon matrisi ve Path analizi sonuçları dikkate

alınarak WAS’ı tahminlemek üzere Tablo 4’de sunulan
7 adet pedotransfer eşitlik geliştirilmiş, söz konusu bu
eşitlikler yardımıyla elde edilen WAS değerleri ile
ölçülen WAS değerlerinin karşılaştırılması sırasıyla
Şekil 1-7’de verilmiştir. Her bir eşitliğin performansını
ölçmede kullanılan determinasyon katsayıları (R2)
grafiklerin üzerinde gösterilmiştir. Tablo 4’de
görüldüğü üzere Eşitlik 4’ün bileşenlerini C, OC ve
PWP oluşturmuş, bu eşitlik ile R2 değeri 0.8883 (Şekil
1) olarak belirlenmiştir. Eşitlik 5 oluşturulurken Eşitlik
4’ün denklem bileşenlerine CaCO3 eklenmiş ancak R2

değeri değişmemiştir (Şekil 2). Eşitlik 6 toprakta belli
nem sabitelerini temsil eden FC ve PWP ile CaCO3
içeriğinin bir arada kullanılmasıyla geliştirilmiş fakat
WAS’ı tahminleme etkinliği bu çalışmada geliştirilen
pedotransfer modeller içerisinde en düşük kalmıştır
(R2= 0.7358, Şekil 3). Eşitlik 6’nın performansını
artırmak için denkleme nV eleman olarak eklenerek
Eşitlik 7 oluşturulmuş fakat bu yolla pedotransfer
eşitliğin WAS’ı tahminleme etkinliğini artırmada başarı
sağlanamamıştır (R2= 0.7713, Şekil 4). Eşitlik 8, nem
sabiteleri dışarıda tutularak, C, Si, OC ve CaCO3
bileşenlerinin bir arada kullanılmasıyla geliştirilmiştir.
Bu eşitlikle elde edilen R2 değeri 0,8755’dir (Şekil 5).
Çoklu lineer regresyon yolu ile PTFs’in oluşturulmasına
devam edilmiş ve Eşitlik 8’de Si ve CaCO3 yerine
bileşen olarak PWP ve nV’nin dahil edilmesiyle Eşitlik
9 geliştirilmiş ve R2= 0.8898 değerine ulaşılmıştır (Şekil

6). Son olarak Eşitlik 8’e eleman olarak CaCO3
eklenmesi yoluyla Eşitlik 10 oluşturulmuş ve bu
çalışmadaki en yüksek R2 değeri (0.8906) elde
edilmiştir (Şekil 7).Görüldüğü gibi PTFs’in denklem
bileşenleri değiştikçe WAS’ı tahminleme performansı
da değişmektedir. Bu çalışmada, Path analizi ve
korelasyon matriksini doğrular nitelikte, C ve OC
içerikleri PTFs’i oluşturmada ana bağımsız değişkenler
olmuşlardır. Pedlerde bulunan kristalimsilerin,
paralelimsilerin ya da taktoidlerin yapısında toprak
fraksiyonları zayıf van der Waals kuvvetleri ile
birbirlerine bağlı bulunmaktadırlar. Bu fraksiyonlardan
silt ve kumun yapı içerisindeki bağ gücü kilin bağ
gücünden daha düşüktür. Bu nedenle toprak agregat
stabilitesi kil fraksiyonundan önemli derecede
etkilenmektedir. Zayıf van der Waals bağları ile oluşan
yapıyı stabilize etmek ve daha büyük agregatlar
oluşturmak için çimentolayıcı-bağlayıcı bir maddeye
gereksinim vardır. Bu madde polimer lifleri üzerindeki
fonksiyonel gruplar ve toprak kolloidleri üzerindeki
yüksüz katyonlar arasındaki elektrostatik interaksiyonu
sağlayan toprak organik maddesidir (Yormah ve
Egbenda, 2005). Toprak organik maddesinin artışına
paralel olarak toprakta artış gösteren OC böylece
agregasyonu etkilemiş olur.

Agregatların dayanıklılığının bir ölçütü olarak
kullanılan ortalama ağarlıklı çap (MWD) indeksini
tahminlemeye çalışan Lake ve ark. (2009) OC ve C
değişkenlerini oluşturdukları PTF’in ana elemanları
olarak kullanmışlardır. MDW indeksinin PTFs ile
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tahminlenmeye çalışıldığı başka bir araştırmada da (Le
Bissonnais ve ark., 2007) OC geliştirilen PTF’nin
yapısında bileşen olarak yer almıştır. Shalmani ve ark.
(2010) agregat stabilitesini tahminlemede PTFs’in
kullanılabilirliğini araştırmak üzere yaptıkları
denemelerinde, partikül büyüklük dağlımı, dane

yoğunluğu, CaCO3 içeriği, pH ve mekanik direnç gibi
toprak özelliklerini bağımsız değişken olarak kullanarak
performansı yüksek PTFs geliştirmişlerdir. Burada
bahsedilen çalışmaların sonuçları bu araştırmanın
sonucunda elde edilen bulguları doğrular niteliktedir.

Tablo 4. WAS’ı Tahminlemek İçin Geliştirilen Pedotransfer Modellerℎ = 4.798 + 0.071 + 1.322 − 31.633 [ ş. 4]ℎ = 5.031 + 0.072 + 1.315 − 31.607 − 0.012 [ ş. 5]ℎ = 5.871 + 3.577 + 127.278 + 0.034 [ ş. 6]ℎ = 24.290 + 9.332 + 92.218 − 0.067 − 17.752 [ ş. 7]ℎ = 4.153 + 0.057 − 0.003 + 1.259 − 0.013 [ ş. 8]ℎ = 9.838 + 0.061 + 1.392 − 28.881 − 5.369 [ ş. 9]ℎ = 12.058 + 0.061 + 1.385 − 28.032 − 6.839 − 0.043 [ ş. 10]

Şekil 1. Çalışma Konusu Toprakların Ölçülen ve Eşitlik 4 Kullanılarak Tahminlenen WAS Değerleri
Arasındaki İlişki
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Şekil 2. Çalışma Konusu Toprakların Ölçülen ve Eşitlik 5 Kullanılarak Tahminlenen WAS Değerleri
Arasındaki İlişki

Şekil 3. Çalışma Konusu Toprakların Ölçülen ve Eşitlik 6 Kullanılarak Tahminlenen WAS Değerleri
Arasındaki İlişki

Şekil 4. Çalışma Konusu Toprakların Ölçülen ve Eşitlik 7 Kullanılarak Tahminlenen WAS Değerleri
Arasındaki İlişki
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Şekil 5. Çalışma Konusu Toprakların Ölçülen ve Eşitlik 8 Kullanılarak Tahminlenen WAS Değerleri
Arasındaki İlişki

Şekil 6. Çalışma Konusu Toprakların Ölçülen ve Eşitlik 9 Kullanılarak Tahminlenen WAS Değerleri
Arasındaki İlişki

Şekil 7. Çalışma Konusu Toprakların Ölçülen ve Eşitlik 10 Kullanılarak Tahminlenen WAS Değerleri
Arasındaki İlişki

Sonuç
Bu çalışma, doğru denklem elemanlarının seçimi ile

geliştirilecek olan PTFs’in Kahramanmaraş Narlı

Ovası’nda WAS’ı gerçeğe yakın bir şekilde
tahminleyebileceğini ortaya koymuştur. Pedotransfer
konseptin temelinde yatan unsur, daha kolay elde edilen
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toprak bilgisini kullanarak daha zor elde edilen toprak
bilgisine ulaşmaktır. Bu çalışmada geliştirilen PTFs’den
WAS’ı tahminleme gücü en yüksek olanlar Eşitlik 9 ve
Eşitlik 10’dur. Ancak her iki eşitlik de bileşen olarak
PWP ve nV’yi içermektedir. Eğer eldeki veri kümesi
toprak nem sabitelerini içeriyorsa yani FC ve PWP
değerleri zaten çalışmanın doğası gereği ölçülmüş ise bu
durumda 9 ve 10 numaralı pedotransfer modellerin
kullanılması uygundur. Narlı Ovası’nda WAS’ı
tahminlerken mevcut veriler içerisinde FC ve PWP yok
ise bu durumda toprak nem sabitelerinin tespiti yoluna
gidilmemeli ve bileşenlerini temel toprak özelliklerinin
oluşturduğu 8 numaralı pedotransfer model (Eşitlik 8)
kullanılmalıdır. Geliştirilen bu modeller Narlı Ovası’nda
farklı zamanlarda yapılan örneklemelerle test edilmeli,
tahminlenen bağımlı değişkenin uzamsal dağılımına ait
mevsimlik haritalar yapılmalıdır. Bu çalışmada
geliştirilen pedotransfer eşitlikler Narlı Ovası’nda
erozyona hassasiyetin mevsimsel değişimini
tahminlemede kullanılabilirler.
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