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belirlenmesidir. Ayrica bu calismada, erozyon duyarlilik parametrelerinin
yiikseklik ile olan iliskisi de ele almmuistir. Bu amagla, 1943 m ile 2398 m
yiikseltileri arasinda olusmus periglasyal sekillerden 27 adet toprak
orneklemesi yapilmigtir. Topraklarin biinye, pH, EC, organik madde, kireg,
hacim agwhigi, hidrolik gecirgenlik ozellikleri analiz edilmis ve erozyon
duyarlilik parametrelerinden agregat stabilitesi (AS), dispersiyon oram (DO),
striiktiir stabilitesi indeksi (SSI), kil orami (KO) ve kabuk olusumu (CF)
arasindaki iligkilerin onemli oldugu gosterilmistiv. Ayrica, yiikseklik ile AS, DO
ve CF arasinda anlamli farklilagtirma oldugu belirlenmesine karsin, yiikseklik
ile SSI ve KO 'nun anlamh bir farklilastirma gostermedigi bulunmustur.
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The aim of this study is to determine some relationships between some soil
erodibility properties and physicochemical of soils formed on various
periglacial landforms which are garland, stone cluster, circle, congeliturbation
and thufur in llgaz Mountains. In addition it was found relationships between
elevation and some soil erodibility properties in this study. For this aim, total
27 soil samples were collected from various periglacial landforms located at
between 1943 m and 2398 m. Texture, pH, EC, organic matter, lime content,
bulk density and hydraulic conductivity of soils were analysed and it was
indicated significant relationships between these properties and aggregate
stability (AS), dispersion ratio (DR), structure stability index (SSI), clay ratio
(CR) and crust formation (CF). In addition, it was determined significant
differences between elevation and AS, DR and CF, whereas it was found that
there is not a significant relationships between elevation and SSI and CR.
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1. Giris

Periglasyal (buzul gevresi) alanlar soguk iklim kosullarinin hiikiim siirdiigii bolgelere karsilik
gelmektedir. Genel ifade ile buzullagmanin tam anlamiyla gerceklesmedigi donma ve ¢oziilme
olaylarinin egemen oldugu alanlardir. Donma ve ¢oziilme olaylari esnasinda meydana gelen buzdaki %
9’luk hacim artig1 periglasyal sekillerin de gelisimini saglayan temel etkendir. Bu bolgelerde donma ve
¢oziilme olaylarma ek olarak fiziksel ayrisma olaylar1 da yogun olarak meydana gelmektedir.

Buzul ¢evrelerinde soguk iklim kosullar1 altinda gelisen bu alanlarin belirtilmesi amaciyla
“periglasyal” terimi ilk olarak Walery von Lozinski tarafindan Karpat Daglar1 iizerindeki fiziksel
ayrismay1 degerlendirmek iizere kullanilmistir (Lozinski, 1909). Periglasyal terimi, daha sonra 1910
yilinda Stockholm’de toplanan 11. Jeoloji Kongresi’nde buzullarin ¢evresindeki alanlart belirtmesi
maksadiyla kabul edilmistir.

Yerkiire’de periglasyal kusaklar yiiksek enlemlerde tundra boélgelerine, orta enlemlerde ise
daglarin yiiksek kesimlerine karsilik gelmektedir. Periglasyal kusaklar iizerinde soguk iklim kosullari
altinda gelisen periglasyal sekiller de, meydana geldikleri donemin ayni zamanda iklim kanitlarim
olusturmaktadir. Periglasyal sekiller olustuklar1 donem itibariyle giiniimiizde de devinim igerisindedir.
Periglasyal sekillerin incelenmesi, hem olustuklari donemin kosullar1 hem de giiniimiiz iklim kosgullar
arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesi agisindan onemlidir. Periglasyal siirecler ile olusturdugu
periglasyal sekillerin daha da iyi anlasilmasi amaciyla bilimsel ¢alismalar altmiglh yillarda baglamis
olup, giintimiizde de stirmektedir (Colucci vd., 2016; Drewes vd., 2018; Giardino ve Vick, 1987;
Hamilton ve Whalley, 1995; Humlum, 1998; Knight vd., 2019; Wahrhaftig ve Cox, 1959; Whalley ve
Martin, 1992).

Anadolu’nun yiiksek daglik boliimlerindeki periglasyal alanlar; Kaz Dagi (1774 m), llgaz
Daglar1 (2587 m), Uludag (2543 m), Honaz Dag1 (2571 m), Davras Dagi (2637 m), Bolkar Daglar1 (3524
m), Aladaglar (3756 m), Erciyes Dagi (3917 m), Nurhak Daglar1 (3090 m), Munzur Daglar1 (3463 m),
Karag6l Daglar1 (3036 m), Kackar Daglar1 (3932 m), Mescit Daglar1 (3239 m), Palandoken Daglar
(3271 m), Kargal Daglar1 (3431 m) olarak sayilabilmektedir. Bu alanlarin icerisinde Kaz Dagi, llgaz
Daglari, Honaz Dag1, Nurhak Daglari ile Palandoken Daglari’nda herhangi bir buzullagma izi olmayip
sadece periglasyal sekiller bulunmaktadir (Bilgin, 1960; Biricik, 2010; Cakir ve Kopar, 2017; Ering,
1955; Ering vd., 1961).

Ilgaz Daglar’’nin degerlendirildigi ilk ¢alisma Ering ve arkadaslari tarafindan 1961 yilinda
gercgeklestirilmistir. Calisma kapsaminda Kiigiikhacet Tepe (2546 m) ile Biiyilikhacet Tepe’den (2587
m) olusan Ilgaz Daglari’nin sadece batida olan boliimii Kiiglikhacet Tepe incelenmistir (Foto 1).
Arastirma sonuglarina gore ¢aligma alaninda girlandlar, tag kiimeleri, seritli topraklar, tas halkalar1 ve
nivasyon sirklerinin varligi kayit altina alinmistir (Ering vd., 1961). Bu sekiller igerisinde olusan
topraklar 6zellikle ana materyal, yiikselti ve tizerinde yer alan bitki Ortiisiine bagli olarak farkli pedolojik
gelisimler gosterebilmekte ve bu nedenle fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde farkliliklar
olabilmektedir. Bu o6zelliklerden bir tanesi de olusan topraklarin erozyona karsi hassasiyet veya
direngleridir.
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Foto 1. Calisma alaninin genel goriiniimii.

Toprak erozyonu konusunda erozyon risk durumunun belirlenmesi i¢in bir¢ok modelleme
caligmasi yapilmaktadir (Danacioglu ve Tagil, 2017; Giliney ve Turoglu, 2018; Haidara vd., 2019;
Kinnel, 2017;). Ayrica toprak ozelliklerinin erozyona kars1 duyarliliklarinin belirlenmesinde birgok
erozyon duyarlilik indisleri gelistirilmistir. Kanar ve Dengiz (2015) Madendere Havzas1 (Kocaeli)
topraklarindan 0-20 cm derinlikten 71 adet toprak 6rnegi analizinde erozyon orani, dispersiyon orant,
erodobilite, agregat stabilitesi belirlenerek havza topraklarinin erozyona hassasliklan
degerlendirilmistir. Toprak agregatlarinin stabilitesi suyun hareketi ve depolanmasi, biyolojik aktivite,
bitkinin biiylimesi ve topragin erozyona direnme yetenegi gibi bazi topraklarin fiziksel ve kimyasal
stireglerini etkileyebilir (An vd., 2008; Six vd., 2000; Zhang ve Miller, 1996;). Yiiksek toprak agregat
stabilitesi toprak erozyonunu en aza indirmek bakimindan 6nemlidir (Cammeraat ve Imeson, 1998; Six
ve Paustian, 2014; Zeng vd., 2018). Dou vd., (2020) yedi farkl bitki ortiisii {izerinde agregat stabilitesi
ve erozyon duyarliliklarmi tespit etmisler ve bunlar arasindaki iliskileri istatistik yontemlerle
aciklamuslardir. Erol vd., (2009) erodobilite indis degerleri i¢in dispersiyon orani, kil orani, Kolloid-
Nem Ekivalani Orani, Erozyon orani ve USLE’deki K faktoriinii belirlemislerdir. Bu erodobilite
indislerini ¢aligma alaninin arazi kullanim tiirlerine gore karsilastirmislardir. Ayrica, Karagoktas ve
Yakupoglu (2014) erodibilitenin belirlenmesinde, dispersiyon oran1 (DO), erozyon orani (EO), striiktiir
stabilite indeksi (SSI), Boekel oranlar1 (BOE-I ve BOE-II), kil oran1 (KO) ve toprak asinim parametresi
(USLE-K) gostergelerini kullanmiglardir. Bu gostergelerin bazi toprak 6zellikleri ile arasindaki iligkileri
istatistik olarak tartigmiglardir.
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Dabral vd., (2016) farkli arazi kullanimlar1 tizerinde dispersiyon ve erozyon oranini tahmin
ederek erozyon degerlendirmesi ¢aligmasini yapmuslar ve erozyon orani, dispersiyon orani, organik
karbon, pH, hacim agirlik ve EC gdstergelerini aralarindaki korelasyonlarini belirlemislerdir.

Toprak kabuk olusumunun sizma ve toprak erozyon duyarlilik (erodobilite) iizerine dnemli
etkileri vardir. Bu vd., (2014) toprak kabuk olusumu ve erozyon arasinda iligki tizerinde durmuslardir.
Caligsmada kabuk olusumu infiltrasyonu 5-15 dakika geciktirdigi ve yagisin sizma miktarin1 da % 42,9
ile % 53,4 oraninda azalttigi sonucuna ulasmiglardir. Dispersiyon orani ise toprak striiktiiriinde meydana
gelen degisimin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup oran degeri % 15’den kii¢lik olan
topraklarin erozyona kars1 dayanikli oldugu kabul edilir (Lal, 1988; Ngatunga, vd., 1984; Taysun, 1986).
Bununla birlikte, kil orani ile erozyon arasinda da bir iliski s6z konusudur. Erozyona dayanikli
topraklarda bu oran 2’nin altinda, dayaniksiz topraklarda ise daha yiiksektir (Bryan, 1968). Topraklarin
striiktiir stabilite indeksi degeri % 40 altinda olan topraklarda erozyona duyarliliginin yiiksek oldugu
kabul edilmistir (Askin, 1997; Leo, 1963). Bu erozyon duyarlilik parametreleri kullanilarak bir ¢ok
calisma yapilmustir (Celilov ve Dengiz, 2019; Kara vd., 2018; Saygin vd., 2019; Yakupoglu ve Demireci,
2013; Yonter, 2006).

Bu calisma ile farkli periglasyal sekiller {izerindeki topraklarn bazi erozyon duyarhilik
parametreleri (agregat stabilitesi-AS, dispersiyon orani-DO, striiktiir stabilite indeksi-SSI, kil orani-KO
ve kabuk olusumu-CF) ile topraklarin baz1 fizikokimyasal 06zellikleri arasindaki iligkinin
belirlenmesinin yani sira topografyanin ytiksekligi ile iliskisinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alanmin Genel Ozellikleri

llgaz Daglari, Karadeniz Bolgesi’nin Bati1 Karadeniz Boliimii’'nde 41°03'-41°06' K enlemleri ile
33°46'-33°53' D boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi.

Caligma alani, batisinda Kiiglikhacet Tepe (2546 m) ile dogusunda Biiyiikhacet Tepe (2587 m)
olmak iizere iki boliimden olugsmaktadir. llgaz Daglar giineybati-kuzeydogu dogrultusunda yaklasik 10
km uzunluga, kuzeybati-giineydogu dogrultusunda ise 2,5 km genislige sahiptir (Sekil 2). Kiiciikhacet
Tepe’nin batisinda diger iki alana gore nispeten daha diisiik yiikseltide Kiigiikgal Tepe (2096 m) yer
almaktadir. Bu alanlar ayn1 zamanda zirveler kusagini da olusturmaktadir. Kiigiikcal Tepe diiz ve diize
yakin alanlardan olusurken, Kiiclikhacet Tepe daha engebeli karakterde bir goriiniim arz etmektedir.
Biiylikhacet Tepe ise adeta bir koniyi andirmaktadir. Ilgaz Daglari’nin kuzeye bakan yamagclarini
batidan doguya dogru Taglik, Sakar ve Asasuyu dereleri, giiney yamaglarini ise Kubbe deresi drene
etmektedir.
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Sekil 2. Calisma alaninin topografya haritast.

llgaz Daglari’nin temelini metamorfikler, zirveler kusagini ise sedimanter kayalar meydana
getirmektedir. Zirveler kusaginin hemen giineyinde kuzeydogu-giineybat1 yoniinde uzanis gosteren sag
yanal atimli Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) yer almaktadir. KAF, zirveler kusagini olusturan farkli
donemlerde meydana gelmis kayaglar1 adeta ikiye ayirmaktadir. KAF’in kuzeyinde bulunan zirveler
kusaginda Paleosen yasl karbonatli kumtagi ve kiregtast hakimken, giineyinde ise Eosen yasl kiregtasi,
kumtagi ve marn bulunmaktadir (Sekil 3). Tiim bu sistemlerin temelinde ise Trias yash fillat, sist ve
metadiyabaz bulunmaktadir. Zirveler kusagini tamamen kaplayan en genis yayilima sahip kayag tiirleri
ise karbonath kumtasi ve kiregtagidir (Uguz ve Sevin, 2011).
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Sekil 3. Caligma alaninin jeoloji haritasi.

Koppen-Geiger jenetik iklim smiflandirmasina gore, nemli-iliman orta enlem iklimlerinin
egemen oldugu Kuzey Anadolu Daglari’nin Bat1 Karadeniz boliimiinde bulunan Ilgaz Daglari’nda genel
olarak nemli-soguk bir orta enlem iklimi goriilir (Tirkes, 2010, 2020). Ilgaz Daglari’nin yiiksek
boliimlerinde (genel olarak 1500-2000 m) ise, buradaki nemli 1liman orman vejetasyonunun olusumunu
da denetleyen ¢ok nemli ve nemli iklim kosullart egemendir (Tirkes, 2003, 2015, 2020). Periglasyal
jeomorfolojinin olustugu boliim ise, hava sicakliginin belirgin olarak daha diisiik oldugu 1700 m’den
daha yukar1 seviyelerde yer alir. Tigaz Daglari’nin yiiksek yamaglarinda ve Alpin zirveler bélimiinde,
genel olarak aralik-mart doneminde donma, ocak ayinda 29 giin ile timiiyle donma, ekim-kasim ve
nisan-mayis donemlerinde esas olarak donma-¢6ziilme, haziran-ekim doéneminde ise donun etkili
olmadig1 ayrigma siirecleri egemendir.

2.2 Yontem

Ilgaz Daglar zirvelerindeki periglasyal sekillerden 1943 m ile 2398 m yiikseklikler arasindaki
girlandlardan 9 adet, tas kiimelerinden 6 adet, ¢emberlerden 4 adet, tufurlardan 5 adet ve
konjelitiirbasyon deposundan 3 adet olmak iizere toplamda 27 adet toprak 6rnegi alinmistir (Foto 2).
Alnan toprak 6rneklerine, laboratuvarda 2 mm elekten gegirildikten sonra bazi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik analizler uygulanmistir. Topraklarin biinye analizi igin (Bouyoucos, 1962), pH (1:2,5’1ik
toprak-su karisiminda (Ulgen ve Yurtsever, 1995), EC (1:2,5’lik toprak-su karisiminda (Ulgen ve
Yurtsever, 1995), organik madde (Jackson, 1958), kireg analizi (Ulgen ve Yurtsever, 1995) ve agregat
stabilitesi yoder tipi eleme setinde 1slak eleme yontemine gore belirlenmistir (Kemper ve Rosenau,
1986). Striiktiir Stabilite Indeksi (SSI): Striiktiir degeri, hidrometre 6lgiimlerine dayanilarak ve asagidaki
Esitlik 1 kullanilarak bulunmustur (Leo, 1963).
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Foto 2. Calisma alanindaki periglasyal sekillerin genel goriiniimii (A: Girland, B: Tas kiimesi, C: Cember, D: Tufur, E:
Konjelitiirbasyon deposu).

SSI=Zn-Xb (1)
>n = Mekanik analizle elde edilen silt ve kil fraksiyonlar1 toplami
¥b = Agregatlardan siispansiyona dispers olan silt ve kil fraksiyonlari toplami

Dispersiyon orani (DO): Siispansiyonda dispers edilmeden olgiilen silt+kil % degerinin, mekanik
analizde olgiilen silt+kil % degerine oranlanmasiyla hesaplanmistir (Lal, 1988).
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Topraklara ait kil oram1 (KO) indeks degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 2’den yararlanilmistir
(Bouyoucos, 1935).

KO = (100-% Kil) / % Kil @)

Kabuk tabakasi farkl arastirmacilar tarafindan kaymak tabakasi olusumu, kirikli toprak tabakasi
gibi farkli bicimlerde isimlendirilmistir. Toprak kabuk olusmasi Pieri (1989)’a gore asagidaki Esitlik 3
yardimiyla hesaplanmaktadir. Sinif araliklari ise toprak kabuk indeksi 5’den kiigiik oldugunda ¢ok
siddetli fiziksel bozulum, 5 ile 7 arasinda siddetli fiziksel bozulum, 7 ile 9 arasinda diisiik fiziksel
bozulum ve 9’dan biiyiik durumda ise fiziksel bozulum yok seklinde degerlendirilmektedir.

CF= OM (%) *100/ C (%) + Si (%) (3)
CF: Toprak kabuk indeksi, OM: Organik madde, C: Kil, Si: Silt

Caligsma alanindaki farkli periglasyal sekillerden alinan 6rnekler tizerinde 9 fiziksel-kimyasal ve
4 erozyon duyarlilik 6zellikleri belirlenmis ve tanimsal istatistik 6zellikleri yapilmistir. Ayrica toprak
ozellikleri ve erozyon duyarlilik indeksleri arasindaki iliskiler Spearman korelasyon katsayisi (rs)
kullanilarak analiz edilmistir. Caligmada topraklarin erozyon duyarlilik parametrelerinden AS, DO, SSI,
KO ve CF ile yiikseklik arasindaki iligkileri incelenmis ve anlamli diizeyde farklilik olup olmadigini test
etmek i¢in varyanslarin homojen olmamasi ve verilerin normal dagilmamasi gibi sebeplerle non-
parametrik test olan Kruskal-Wallis testi yapilmustir. Yiikselti ile anlamli farkin goériildiigli erozyon
parametrelerinin hangi yiikselti basamagi ile farklilagma gosterdigini bulmak i¢in ise Post hoc testinden
Tamhane’s T2 testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Topraklarin Temel Fizikokimyasal Ozellikleri ve Tanimlayici Istatistik Degerleri

Calisma alanindan girland, tas kiimesi, ¢ember, tufur ve konjelitiirbasyon depolarindan alinan
farkli toprak orneginde 14 farkl fiziksel ve kimyasal 6zellik ve erozyon duyarlilik parametreleri
incelenmis ve bu Ozelliklerin temel tamimlayici istatistiksel hesaplamalar1 yapilmistir (Cizelge 1).
Normal dagilim simetrik bir dagilim olup, dagilimda simetrikligin bozulma derecesine carpiklik
(skewness) denir. Dagilis saga uzun kuyruklu ise saga (pozitif) carpik, sola uzun kuyruklu ise sola
(negatif) carpik olarak adlandirilir. Normal dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesi ise
basiklik (kurtosis) olarak adlandirilir (Yildiz vd., 1998). Cizelge 1 incelendiginde, ¢arpiklik katsayilari
girland sekli igerisinde olusan topraklarin kil, silt, kum, HA ve SSI degerleri, tas kiimesi icerisinde yer
alan topraklarin EC, kil, silt, kum, HI, AS, KO ve CF, ¢ember i¢cin OM, kil, silt, kum, HI, AS, tufur i¢in
pH, HA, AS, DO ve CF, konjelitiirbasyon deposu igin CaCOs, kil, silt ve SSI normal dagilim 6zelligi
sergilerken, diger toprak Ozelliklerinin ise normal dagilimdan uzak olduklar belirlenmistir. Normal
dagilimdan uzak toprak &zellikleri girland i¢in pH, tas kiimesi i¢in pH ve CaCOs, ¢gember i¢in pH,
CaCOs3 KO ve SSI, tufur igin kil ve SSI, kojelitiirbasyon deposu igin ise EC, HA ve AS negatif ¢carpikliga
sahipken, diger normal dagilmayan toprak 6zellikleri pozitif ¢arpiklik géstermis olduklari belirlenmistir.

Wilding (1985), toprak 6zelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda dnemli bir gosterge olarak
kabul edilen degiskenlik katsayisini, aldig1 degerlere gore diisiik (<% 15), orta (% 15-35) ve yiliksek (>%
35) olarak siniflandirmaktadir (Mallants vd., 1996). Caligma alaninda girland sekli i¢erisinde olugsmus
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topraklarin pH, EC, OM, HA ve KO degerleri diisiik, kil, silt, kum, SSI ve CF orta, CaCOs HI, AS ve
DO yiiksek degiskenlige sahip olduklar1 belirlenmistir. Tag kiimesi igerisinde olusmus topraklarin pH,
EC, OM, HA ve KO ise diisiik, HI, AS, DO ve SSI degerleri yiiksek diger ozellikler orta degiskenlikte
belirlenmistir. Degiskenlik degisimleri ¢gember sekilleri igerisinde olusan topraklarda HI, DO ve SSI
orta, diger Ozellikler diisiik olarak tespit edilmistir. Ayrica, tufur sekillerinde olusan topraklarda HI
yiiksek degiskenlige sahipken, CaCOg kil, silt, DO ve SSI ait degerler orta, diger ozelliklere ait
degerlerin diisiikk degiskenlige sahip oldugu belirlenmistir. Son olarak konjelitiirbasyon deposu
icerisinde yer alan topraklarda ise bu degerler AS’de orta degisken iken, diger dzelliklerin diigiik
degiskenlikte oldugu saptanmustir.

Cizelge 1. Periglasyal sekillerden alinan toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin baglica tanimlayici istatistikleri.

Sekiller ve Ort. SS DK* Varyans EDD EYD Carpikhk** Basiklik n
Parametreler

Girland

pH 7,06 0,32 1,05 0,10 6,26 7,31 -2,27 5,59 9
EC 0,34 0,14 0,49 0,02 0,20 0,68 1,90 4,26 9
oM 6,46 3,18 10,84 10,11 1,88 12,72 0,74 0,83 9
CaCoO; 14,43 19,37 60,55 375,40 0,74 61,29 2,18 4,80 9
Kil 25,82 7,69 21,00 59,22 14,09 35,09 -0,40 -1,21 9
Silt 28,12 6,18 18,97 38,23 19,18 38,15 0,31 -0,90 9
Kum 46,04 7,61 27,17 57,94 33,65 60,82 0,43 1,25 9
HA 1,27 0,12 0,45 0,01 1,05 1,50 0,14 1,58 9
HI 22,08 18,09 52,45 327,51 6,27 58,72 1,31 0,74 9
AS 44,71 21,47 55,56 461,16 23,20 78,76 0,74 -1,26 9
DO 19,06 12,08 37,46 146,08 6,91 44,37 1,22 1,36 9
SSI 43,96 8,50 23,09 72,34 31,38 54,47 -0,23 -1,61 9
KO 3,26 1,53 4,25 2,35 1,85 6,10 1,08 -0,12 9
CF 12,11 6,17 21,22 38,13 3,81 25,03 1,00 1,68 9
Tas Kiimesi

pH 7,01 0,35 1,07 0,12 6,39 7,46 -1,04 2,56 6
EC 0,32 0,10 0,26 0,01 0,21 0,47 0,02 -0,82 6
oM 8,03 3,72 10,21 13,87 2,03 12,24 -0,69 -0,08 6
CaCoO; 12,73 14,01 29,48 196,38 3,32 32,80 1,00 -1,65 6
Kil 22,75 9,30 22,08 86,64 12,55 34,63 0,14 -2,35 6
Silt 36,28 6,21 17,30 38,58 27,07 44,37 -0,11 -0,31 6
Kum 40,96 10,28 24,69 105,71 30,82 55,51 0,48 -1,78 6
HA 1,15 0,14 0,44 0,02 0,98 1,42 1,35 3,07 6
HI 41,17 24,39 56,77 594,89 18,87 75,64 0,41 -2,01 6
AS 31,54 15,96 43,62 254,84 10,18 53,80 0,07 -0,84 6
DO 24,42 13,61 36,88 185,50 8,55 45,43 0,59 -0,51 6
SSI 42,18 14,40 35,34 207,47 26,18 61,52 0,55 -1,71 6
KO 4,11 2,14 5,08 4,61 1,89 6,97 0,35 -2,17 6
CF 14,59 8,40 24,54 70,66 2,98 27,52 0,25 0,40 6
Cember

pH 5,69 0,59 1,39 0,35 4,86 6,25 -1,25 1,89 4
EC 0,24 0,13 0,28 0,01 0,16 0,44 1,87 3,54 4
oM 6,08 2,70 6,50 7,33 2,94 9,44 0,20 0,43 4
CaCoO; 2,12 0,93 2,02 0,87 0,74 2,76 -1,88 3,62 4
Kil 17,78 1,36 2,89 1,87 16,30 19,19 -0,07 -4,17 4
Silt 30,15 4,38 8,15 19,25 25,96 34,11 -0,02 -5,80 4
Kum 52,06 4,69 10,17 22,05 47,57 57,74 0,44 -2,82 4
HA 1,24 0,14 0,33 0,02 1,11 1,44 1,03 0,38 4
HI 36,72 8,25 15,35 68,18 28,78 44,13 -0,03 -5,78 4
AS 22,62 6,10 14,45 37,31 15,07 29,52 -0,28 -0,21 4
DO 17,74 13,63 29,37 186,01 8,56 37,93 1,84 3,45 4
SSI 39,13 8,62 19,74 74,47 26,60 46,34 -1,61 3,00 4
KO 3,91 1,18 2,70 1,40 2,19 4,89 -1,62 3,01 4
CF 12,33 6,26 14,93 39,19 5,62 20,55 0,65 0,83 4
Tufur

pH 7,13 0,49 1,09 0,24 6,62 7,71 -0,01 -2,60 5
EC 0,39 0,15 0,42 0,02 0,20 0,63 0,56 0,41 5
oM 4,15 1,75 4,77 3,06 2,24 7,01 1,23 2,62 5
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CaCOgs 12,02 12,29 29,27 151,11 2,81 32,08 1,44 1,65 5
Kil 23,64 7,94 19,84 63,08 12,32 32,16 -0,69 -0,88 5
Silt 34,47 5,80 15,67 33,70 28,44 44,11 1,42 2,97 5
Kum 41,88 5,40 14,25 29,17 33,74 47,99 -0,79 0,59 5
HA 1,33 0,09 0,27 0,01 1,20 1,47 0,02 0,65 5
HI 19,42 13,93 35,49 194,11 7,18 42,67 1,53 2,65 5
AS 18,50 4,83 12,58 23,34 12,90 25,48 0,49 -0,03 5
DO 25,86 12,96 32,16 168,17 9,58 41,74 -0,18 -1,56 5
SSI 41,83 13,41 34,27 179,88 20,35 54,62 -1,27 1,39 5
KO 3,76 2,04 5,01 4,19 2,11 7,12 1,48 1,75 5
CF 8,23 5,08 12,08 25,90 2,39 14,47 0,30 -2,20 5
Konjelitiirbasyon Deposu

pH 4,86 0,07 0,15 0,00 4,80 4,95 0,93 3
EC 0,18 0,01 0,03 0,00 0,16 0,19 -1,73 3
oM 5,07 0,44 0,84 0,19 4,58 5,42 -1,37 3
CaCOgs 0,51 0,28 0,56 0,07 0,23 0,79 -0,10 3
Kil 27,23 4,73 9,45 22,45 22,72 32,17 0,39 3
Silt 27,33 3,52 7,05 12,44 23,89 30,94 0,21 3
Kum 45,43 4,15 7,89 17,22 42,23 50,12 1,40 3
HA 1,31 0,01 0,03 0,00 1,30 1,33 -0,93 3
HI 14,26 6,50 12,89 42,37 8,35 21,24 0,71 3
AS 35,56 7,68 15,09 59,06 27,17 42,26 -0,94 3
DO 14,49 2,77 521 7,72 12,45 17,66 1,51 3
SSI 45,24 7,05 14,08 49,73 37,96 52,04 -0,30 3
KO 4,21 2,60 5,01 6,76 2,11 712 1,26 3
CF 11,55 2,63 514 6,96 9,33 14,47 1,10 3

Ort: Ortalama, SS: Standart sapma, DK: Degiskenlik Katsayisi, EDD: En Diisiik Deger, EYD: En Yiiksek Deger, n: Ornek sayisi, EC:
Elektriksel Iletkenlik, OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirhigi, HI: Hidrolik fletkenlik, AS: Agrega Stabilitesi, DO: Dispersiyon Orant, SS:
Striiktiir Stabilite Indeksi, KO: Kil Orani, CF: Kabuk Olusumu.

*Degiskenlik Katsayisi: < 15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik

**Carpiklik:< | +0,5 | = Normal Dagilim, 0,5- 1,0 = Veri setine karakter doniisiimii uygulanir. CK > 1,0 — Logaritma doniigiimii uygulanir.

3.2 Toprak Ozellikleri Ile Erozyon Duyarlilik Parametreleri Arasinda Istatistiksel Iliskiler

Topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile bazi toprak ozellikleri arasindaki iligkileri
istatistiksel olarak gosterebilmek amaciyla yapilan korelasyon analizlerinin sonuglari (Spearman
korelasyon katsayisi (rs)) Cizelge 2, 3, 4, 5 ve 6’da verilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore,
girland icerisinde yer alan topraklarda 12, tas kiimesine ait topraklarda 8, cember sekli igerisinde olusan
topraklarda 7, tufur igerisinde 7 ve konjelitiirbasyon deposunda olusan topraklarda ise 15 adet
istatistiksel olarak anlamli (p<0,05; p<0,01) iliski belirlenmistir.

Girland igerisinde yer alan topraklar diger sekiller i¢erisinde olusmus topraklara gore en yiiksek
kil ve AS degerine sahiptirler. Bu sekil igerisinde olusmus topraklarin AS igerikleri ile OM (0,817")
arasinda % 1 seviyesinde pozitif bir iliski varken, HA ile (-0,770%) ile % 5 seviyesinde negatif bir iligki
belirlenmistir. Bu durum topraklarin agregat stabilitelerinin artisi ile organik madde ve kil icerikleri ile
yakin iligkili oldugu bir¢ok ¢alismalarda belirtilmis (Dengiz, 2007; Giimiis vd., 2016; Simsek vd., 2013)
ve elde edilen sonuglarin bu ¢alismalar ile paralellik gdsterdigi belirlenmistir. Bu durumu destekleyen
diger bir 6zellik de topraklarin disperse (dagilma) 6zellikleridir ki dipersiyon orani ile organik madde
arasinda (-0,800™) % 1 seviyesinde negatif bir iliski oldugu bulunmustur. Diger bir degisle, organik
maddenin artig1, toprak tanelerinin dizilim ve baglanmalarinda (agregat olusum) ve pargalanmaya karsi
diren¢ olusumunda etkili bir unsur olmasi nedeniyle, azalmasi durumunda DO da artma veya tersi olmasi
s0z konusu olmaktadir. Lal (1998) DO degeri yagisin etkisi ile toprak striiktlirinde meydana gelen
degisimin degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup oran degeri % 15’den kii¢iik olan
topraklarin erozyona karsi dayanikli oldugunu belirtir. Celilov ve Dengiz (2019) Ilgaz Daglar1 Milli
Parki sinirlan igerisinde dagilim gdsteren topraklarin dispersiyon oranlar ile toprak organik maddesi
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arasinda % 5 (p<0,05) anlamlilik diizeyinde negatif bir iliski oldugunu belirlemistir. Buna karsin,
Karagoktas ve Yakupoglu (2014) Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Avsar Yerleskesi igerisinde
yaptiklar1 calismada DO’nin organik madde ile arasinda istatistiksel bir iliski olmadigin1 ve kil ile
p<0,05 anlamlilik diizeyinde iligki oldugunu belirlemiglerdir. Striiktiir stabilite indeks degeri ise toprak
reaksiyonu ile (0,787%) % 5 anlamlilik diizeyinde pozitif bir iliski oldugu, ayrica kil ile arasindaki iliski
ise yine (0,800™) % 5 anlamlilik diizeyinde pozitif oldugu belirlenmistir. SSI ve kum arasinda ise (-
0,867") % 1 anlamlilik diizeyinde negatif bir iliski mevcuttur.

Kil oram ile topraklarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri arasindaki iliskide ise; topraklarin pH
degerleri ile (-0,695%) % 5 anlamlilik diizeyinde negatif, kil ile (-1,0™) % 1 anlamlilik diizeyinde negatif
ve hidrolik iletkenlik ile (0,800™) % 1 anlamlilik diizeyinde pozitif bir iliski tespit edilmistir. Toprakta
kabuk olusumu, 6zellikle organik maddece fakir ince kum ve silt¢e zengin tinli biinyeye sahip yiizeydeki
toprak tanelerinin yeniden istiflenmesi sonucunda olusan sert bir ylizey tabakasidir (Tungay vd., 2017).
Son yillarda yapilan arastirmalar, topraklarin fiziksel 6zellikleri {izerinde organik maddenin toplam
miktarindan ¢ok humuslagma derecesinin daha énemli oldugunu ortaya koymustur (Hussian vd., 1985).
Ayrica Seker ve Karakaplan (1999) yaptiklart calismada sadece toplam organik madde miktar
belirlendiginden, toprak organik madde miktari ile kabuk olusumu arasinda istatistiksel olarak anlamli
pozitif iliski bulunmustur. Nuttal (1982), kabuk direnci ve penetrasyon direncinin silt yiizdesiyle pozitif,
organik madde igerigiyle negatif iliski verdigini ve siirgiin ¢ikiginin bunlara baglh olarak degistigini
bildirmektedir. Ayrica, arastirmaci kil igeriginin kabuk direnci ve penetrasyon direnciyle bazi
topraklarda negatif, baz1 topraklarda da pozitif iliski verdigini belirlemistir. Bu sonug yapilan ¢aligma
ile de paralellik gostermekte olup, caligmada kullanilan kabuk olusum indisi (CF) yaklagiminda organik
madde artig1 veya azaligi ile dogrusallik gostermekte olup topraklarin silt igerikleri arasinda ise bu durum
tersidir. Dolayisiyla, ¢alisma alani igerisinde kabuk olusumu ile OM arasinda (0,917") % 1 anlamlilik
diizeyinde pozitif bir iliski varken, HA ile (-0,728") % 5 seviyesinde negatif bir iliski tespit edilmistir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Girland igerisinde yer alan topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile bazi toprak &zellikleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri.

Parametreler AS DO SSI KO CF
pH 0,586 -0,050 0,787* -0,695* 0,159
EC -0,167 -0,100 -0,050 0,450 0,167
oM 0,817** -0,800** 0,267 -0,017 0,917**
CaCOs3 0,183 0,367 0,283 -0,267 -0,150
Kil 0,550 -0,067 0,800** -1,000** -0,033
Silt -0,050 0,217 0,083 0,333 -0,017
Kum -0,467 -0,017 -0,867** 0,700* 0,100
HA -0,770* 0,636 -0,385 0,008 -0,728*
HI -0,100 -0,250 -0,483 0,800** 0,483

OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirligs, HI: Hidrolik iletkenlik, AS: Agrega Stabilitesi, DO: Dispersiyon Orani, SSI: Striiktiir Stabilite
indeksi, KO: Kil Oran1, CF: Kabuk Olusumu.
*: p<0,05; **: p<0,01

Tas kiimesi igerisinde olusmus topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile bazi toprak
ozellikleri arasindaki korelasyon iligkisi Cizelge 3’te verilmistir. Tas kiimesi i¢erisindeki topraklarin AS
ve DO igerikleri ile diger toprak dzellikleri arasinda anlaml bir iligki saptanmamuistir. Buna karsin, SSI
ile EC arasinda (0,943™) % 1 anlamlilik diizeyinde pozitif bir iligki tespit edilmistir. KO ile kil (-1,000™)
ve HA (-0,886") arasinda negatif yani kil oranindaki artis hacim agirhginda dogal olarak azalmaya neden
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olmakta fakat KO ile gegirgenlik arasinda (0,943™) % 1 anlamlilik diizeyinde pozitif bir iligki tespit
edilmistir. KO formiilden de dikkat edilecegi iizere kil oranindaki artis kil yiizdesindeki azalis anlamina
gelmekte (tersi durumda gegerli) ve kil oran1 yiiksek topraklarda kum iceriklerinin de yiiksek oldugu
buda toprak icerisinde iri gozenekler olusturmasi nedeniyle gecirgenligi artirmaktadir. Elde edilen bu
sonu¢ Schnachtschabel vd., (1999) tarafindan da desteklenmekte olup, arastirmacilar toprakta kum
miktarinin fazla olmasi topragin havalanma ve geg¢irgenligini artirmaktadir, ancak su tutma kapasitesini
ve kohezyonu diistirmekte oldugunu, buna karsilik agir biinyeli (killi) topraklar yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olmalarina karsin havalanma ve gegirgenlikleri iyi olmadigim belirtmislerdir.

CF ile pH (-0,829%), CaCOs (-0,829") ve HA ozellikleriyle (-0,886") % 5 anlamlilik diizeyinde
negatif, OM ile (1,000™) % 1 anlamlilik diizeyinde pozitif bir iliski tespit edilmistir. Simansky vd.,
(2014) farkl iklim ve toprak cesitlerine sahip Slovakya’nin Drazovce, Bucany ve Jacovce bolgelerden
alman toprak oOrneklerinde ahir giibresi uygulamasinin topraklarda kabuk olusumunu azalttigini,
agregasyonu ise artirdigini bu durumun toprak ¢esitlerinde ise sirasiyla Calcaric Chernozem > Stagni-
Haplic Luvisol > Rendzic Leptosol > Mollic Fluvisol topraklarda oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
kabuk olusumuna topraklarin tuz (Na iyonu) ve kireg (Ca iyonu) igerikleri de 6nemli etki yaptigini ve
% 60’dan fazla kum iceren topraklarda kabuk olusumunun meydana gelmedigini belirtmislerdir.

Cizelge 3. Tas kiimesi icerisinde yer alan topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile baz1 toprak 6zellikleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri.

Parametreler AS DO SSi KO CF
pH -0,429 0,200 -0,429 -0,543 -0,829*
EC 0,714 -0,543 0,943** 0,086 0,143
oM 0,257 -0,029 0,086 0,600 1,000**
CaCOs3 -0,543 0,371 -0,429 -0,257 -0,829*
Kil 0,314 -0,600 0,143 -1,000%* -0,600
Silt -0,029 0,257 0,371 0,543 -0,086
Kum -0,314 0,429 -0,543 0,600 0,771
HA 0,086 -0,371 0,086 -0,886* -0,886*
HI -0,543 0,771 -0,314 0,943** 0,429

OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirhgi, HI: Hidrolik Tletkenlik, AS: Agrega Stabilitesi, DO: Dispersiyon Orani, SSI: Striiktiir Stabilite
indeksi, KO: Kil Orani, CF: Kabuk Olusumu.
*: p<0,05; **: p<0,01

Cember igerisinde olusmus topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile toprak 6zellikleri
arasindaki istatistiksel iliski Cizelge 4’te verilmistir. Cemberlerdeki topraklarin AS degerleri ile organik
madde igerikleri arasinda en yiiksek pozitif iliski belirlenirken, HA degerleri ile de en yliksek negatif bir
iligki ortaya konulmustur. Diger bir degisle, bu durum birgok c¢alismalarla da belirtildigi {izere
topraklarin OM igeriklerindeki artiy AS degerlerini artirirken, HA degerinin azalmasina neden
olmaktadir. Ayrica, DO ile EC ve kil arasinda % 1 anlamlilik diizeyinde negatif bir iliski tespit edilmistir.
Fakat SSI ile diger toprak ozellikleri arasinda anlaml bir iligskiye rastlanmamistir. Kil oran ile silt
arasinda mitkemmel diizeyde (1,000™) pozitif, kabuk olusumu ile organik madde arasinda pozitif, buna
karsin kabuk olusumu ile hacim agirlig1 arasinda ise en yiiksek degerde negatif bir iliski tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Cember igerisinde yer alan topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile bazi toprak 6zellikleri arasindaki
korelasyon katsayilar ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri.

Parametreler AS DO SSI KO CF
pH -0,200 0,400 -0,800 -0,800 -0,200
EC 0,800 -1,000** 0,800 0,200 0,800
oM 1,000** -0,800 0,400 0,400 1,000**
CaCoO3 -0,200 0,400 -0,800 -0,800 -0,200
Kil 0,800 -1,000** 0,800 0,200 0,800
Silt 0,400 -0,200 0,400 1,000** 0,400
Kum -0,200 0,400 -0,800 -0,800 -0,200
HA -1,000** 0,800 -0,400 -0,400 -1,000**
HI 0,800 -0,400 0,200 0,800 0,800

OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirhg1, HI: Hidrolik Iletkenlik, AS: Agrega Stabilitesi, DO: Dispersiyon Orami, SSI: Striiktiir Stabilite
indeksi, KO: Kil Oran1, CF: Kabuk Olusumu.
*: p<0,05; **: p<0,01

Tufur igerisinde olugmus topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile toprak o6zellikleri
arasindaki korelasyon iligkisi Cizelge 5’te verilmistir. Tufur icerisinde olusan topraklarda ise agregat
stabilitesi ile organik madde arasinda % 5 seviyesinde (0,900%) pozitif; CaCOsarasinda % 1 seviyesinde
(-1,000™) negatif bir iliski tespit edilmistir. Dispersiyon orami ile EC arasinda (-0,900) ¢ember
icerisinde olusmus topraklarda oldugu gibi % 5 seviyesinde negatif bir iliski tespit edilmistir. Striktiir
stabilite indeksi ile toprak 6zellikleri arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Buna karsin kil oranm
ile kil arasinda negatif, hidrolik iletkenlik arasinda ise (0,9007) pozitif bir iliski tespit edilmistir. Ayrica
CF ile pH arasinda ise % 1 seviyesinde negatif bir iligki tespit edilmistir.

Cizelge 5. Tufur igerisinde yer alan topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile bazi toprak o6zellikleri arasindaki
korelasyonlar ve anlamlilik diizeyleri.

Parametreler AS DO SSI KO CF
pH -0,800 0,300 -0,100 -0,400 -1,000**
EC 0,600 -0,900* 0,700 -0,200 0,600
oM 0,900* -0,500 0,200 0,200 0,900*
CaCO3 -1,000** 0,300 0,100 -0,500 -0,800
Kil -0,500 -0,600 0,800 -1,000%** -0,400
Silt -0,400 0,600 -0,300 0,300 0,100
Kum 0,400 0,500 -0,800 0,700 -0,100
HA -0,700 0,300 -0,100 -0,100 -0,800
HI 0,800 0,300 -0,600 0,900* 0,700

OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirhgi, HI: Hidrolik Tletkenlik, AS: Agrega Stabilitesi, DO: Dispersiyon Oran1, SSI: Striiktiir Stabilite
indeksi, KO: Kil Orani, CF: Kabuk Olusumu.
*: p<0,05; **: p<0,01

Konjelitiirbasyon deposu igerisinde olusmus topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile
toprak ozellikleri arasindaki korelasyon iliskisi Cizelge 6’da verilmistir. Konjelitiirbasyon deposu
sekilleri igerisinde olugsmus topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri olan AS, KO ve CF ile
topraklarin pH, CaCOs ve silt ierikleri arasinda % 1 seviyesinde pozitif, buna karsin DO ve SSI ile pH,
CaCO; ve silt igerikleri arasinda % 1 seviyesinde negatif bir iligki tespit edilmistir.
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Cizelge 6. Konjelitiirbasyon deposu igerisinde yer alan topraklarin erozyon duyarlilik parametreleri ile bazi toprak 6zellikleri

arasindaki korelasyonlar ve anlamlilik diizeyleri.

Parametreler AS DO SSI KO CF
pH 1,000** -1,000** -1,000** 1,000%* 1,000**
EC -0,500 0,500 0,500 -0,500 -0,500
oM -0,500 0,500 0,500 -0,500 -0,500
CaCOs3 1,000** -1,000** -1,000** 1,000%* 1,000**
Kil -0,500 0,500 0,500 -0,500 -0,500
Silt 1,000** -1,000** -1,000** 1,000** 1,000**
Kum -0,500 0,500 0,500 -0,500 -0,500
HA -0,500 0,500 0,500 -0,500 -0,500
HI 0,500 -0,500 -0,500 0,500 0,500

OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirligi, HI: Hidrolik Iletkenlik, AS: Agregat Stabilitesi, DO: Dispersiyon Orani, SSI: Striiktiir Stabilite
indeksi, KO: Kil Oran1, CF: Kabuk Olusumu.
*: p<0,05; **: p<0,01

Ayrica yapilan bu ¢aligmada topraklarin erozyon duyarlilik parametrelerinden AS, DO, SSI, KO
ve CF ile yiikselti basamaklar1 dagilislarinin rasgele olup olmadigimin belirlenebilmesi amaciyla
Kruskal-Wallis testi yapilmistir (Cizelge 7). Cizelge 7°den de goriildiigi gibi yiikseklik degiskenine
gore Ki-kare puanlar1 AS g6stergesi igin 8,646 (P: 0,013, p<0,05), DO i¢in 8.229 (P: 0,016, p<0,05),
SSI igin 0,483 (P: 0,785, p>0,05), KO igin 2,924 (P: 0,232, p>0,05), CF i¢in ise 13,507 (P: 0,001,
p<0,05) bulunmustur. Bu sonuca gore yiikseklik ile AS, DO ve CF arasinda anlamli farklilastirma
oldugu belirlenmistir. Ancak yiikseklik ile SSI ve KO arasinda anlamli farklilagtirma gostermedigi tespit
edilmistir.

Cizelge 7. Topraklarin erozyon duyarlilik parametrelerinin yiikseltiye gore Kruskal-Wallis testi puanlart.

Duyarhilhik parametreleri Yiikselti basamaklari N Kruskal-Wallis Ki-Kare P
1: <2000 4 8,646 0,013
Agregat Stabilitesi-AS 2: 2000-2200 11
3:2200-2400 12
Dispersiyon Orani-DO 1: <2000 4 8,229 0,016
2: 2000-2200 11
3:2200-2400 12
Striiktiir Stabilite Indeksi-SSI 1: <2000 4 0,483 0,785
2: 2000-2200 11
3:2200-2400 12
Kil Orani-KO 1: <2000 4 2,924 0,232
2: 2000-2200 11
3:2200-2400 12
Kabuk olusumu-CF 1: <2000 4 13,507 0,001
2: 2000-2200 11
3: 2200-2400 12

Yiikseklik degerine gére anlamli fakin goriildiigii AS, DO ve CF gostergelerinin hangi yiikselti
basamagi ile farklilasma gosterdigini bulmak i¢in ise Post hoc testinden Tamhane’s T2 testi uygulanmis
ve elde edilen degerler Cizelge 8’de verilmistir. Buna gore AS ve yiikselti basamaklarinin azalip
artmasina bagli degisimde belirgin bir fark bulunmamaktadir. 2200-2400 m yiiksekliklere ¢ikinca DO
bakimindan daha yiiksek degerler vermistir. 2000-2200 m’lerden 2200-2400 m’lere ¢ikildiginda ise CF

bakimindan ise bir azalma s6z konusudur.
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Cizelge 8. AS, DO ve CF parametrelerinin yiikselti basamaklarina gore farklilasip farklilagsmadigini belirlemek tizere yapilan
Tamhane’s T2 testi degerleri.

Duyarhilik parametreleri Yiikselti basamaklari Ortalama fark P
Agregat Stabilitesi-AS 1 2 26,822 0,319
3 36,799 0,163
2 1 -26,822 0,319
3 9,979 0,074
3 1 -36,799 0,163
3 -9,979 0,074
Dispersiyon Orani-DO 1 2 -8,158 0,111
3 -16,814* 0,003
2 1 8,158 0,111
3 -8,655 0,220
3 1 16,814* 0,003
3 8,655 0,220
Kabuk olusumu- CF 1 2 2,114 0,914
3 9,305 0,120
2 1 -2,114 0,914
3 7,190* 0,008
3 1 -9,305 0,120
3 -7,190* 0,008

1: <2000 m, 2: 2000 m-2200 m, 3: 2200 m-2400 m *:Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

4. Sonug¢

Toprak olusumu sirasinda topografya (egim, baki, yiikseklik vb.), yer sekilleri ve 6zellikle yerel
kosullarda toprak solumunun kalinlig1, profilin 1slaklig, rengi, horizon farklilasmasinin derecesi, ylizey
horizonunun organik madde miktar1, ¢6ziinebilir tuz miktari, toprak reaksiyonu gibi ¢ok sayida etmen
tizerine aktif rol oynadig1 bilinmektedir (Tuncay ve Dengiz, 2017). Bu durum ayni zamanda toprak
tanelerinin bir araya gelmesi ile olusan agregat ve/veya striiktiir gibi yapisal degisimler lizerinde de
etkilidir. Bu galismada, Ilgaz Daglari’nin zirve kusaginda farkli yiiksekliklerde gelismis periglasyal
sekillerden girland, tas kiimesi, ¢ember ve tufurlar ile konjelitiirbasyon depolari igerisinde olusmus
topraklarin farkli fizikokimyasal 6zellikleri ile erozyon duyarlilik parametreleri arasindaki iligskinin
belirlenmesinin yani sira, yiikselti ile iligkisi ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Calisma alani, batisinda
Kiiciikhacet Tepe (2546 m) ile dogusunda Biiyiikhacet Tepe (2587 m) olmak iizere iki boliimden
olugmaktadir. Bolgenin temelini metamorfikler, zirveler kusagini ise sedimanter kayalar meydana
getirmektedir. Alanda periglasyal sekiller 1943 m ile 2398 m yiikseklikler arasindadir. Bu yiikseltilerde
girlandlardan 9 adet, tas kiimelerinden 6 adet, ¢emberlerden 4 adet, tufurlardan 5 adet ve
konjelitiirbasyon deposundan 3 adet olmak iizere toplamda 27 adet toprak Ornegi alimmistir ve
topraklarin biinye, pH, EC, organik madde, kire¢, hacim agirligi, hidrolik gegirgenlik o6zellikleri
belirlenmistir. Her bir periglasyal sekilden toprak érneklerine ait belirtilen fiziko kimyasal 6zelliklerin
betimleyici istatistiksel oOzellikleri hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, ¢ember ve konjelitiirbasyon
depolarindan alman toprak ornekleri asit reaksiyon gosterirken, digerlerinde toprak reaksiyonu hafif
alkali ve tiim topraklar tuzsuz olarak belirlenmistir. Kire¢ oraninin ise tiim sekillere ait topraklarin
icerikleri iizerinde oldukga yiiksek degiskenlige sahip oldugu aciga ¢ikarilmistir. Topraklarin organik
madde diizeyleri % 3’iin lizerindedir; yiikseklik arttik¢a bu oranda artis oldugu ortaya konulmustur. En
yiiksek ortalama kil degeri konjelitiirbasyon deposunda olugsmus topraklarda belirlenirken, en yiiksek
ortalama kum degeri ise cember sekilleri icerisinde olusmus topraklarda saptanmistir. Ayrica erozyon
duyarlilik parametrelerinden agregat stabilitesi (AS), dispersiyon orani (DO), striiktiir stabilitesi indeksi
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(SSD), kil oram1 (KO) ve kabuk olusumu (CF) o&zellikleri belirlenerek topraklarin fizikokimyasal
ozellikleri ve erozyon duyarlilik parametreleri arasinda 6nemli iliskilerin oldugu belirlenmistir.
Yikseklik ile AS, DO ve CF arasinda anlamli farklilastirma oldugu goriiliirken, yiikseklik ile SSI ve
KO anlamli farklilagtirma gostermedigi belirlenmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. INTRODUCTION
Periglacial areas correspond to the regions where cold climate systems occur. As a general they

are the areas that freezing and disintegration cases are dominant whereas glaciation is not totally
happened. “Periglacial” was used first time as a term while consideration of physical weathering on
Carpathian Mountains by Walery Von Lozinski for the purpose of determination of areas has cold
climate systems around glaciers (Lozinski, 1909). Examination of periglacial shapes is important both
in terms of conditions when they occurred and while consideration of differences with nowadays climate
systems. In order to understand detail about periglasical shapes formed by periglacial process, scientific
studies were initiated about sixties and these type of research have been currently carried out (Colucci
et al., 2016; Drewes et al., 2018; Giardino and Vick, 1987; Hamilton and Whalley, 1995; Humlum,
1998; Knight et al., 2019; Wahrhaftig and Cox, 1959; Whalley and Martin, 1992). As a result of these
researches, garlands, stone cluster, striped soils, stone rings and cirque of nivation were found and are
recorded in the study areas (Ering et al., 1961). Soils formed within these shapes especially because of
parent material, elevation and vegetation show different pedological progress and therefore their
physical, chemical and biological features also differ. One of these features is the sensitivity and the
resistance of soils to erosion.

Lots of modeling studies of erosion were done to determinate erosion risk status (Danacioglu
and Tagil, 2017; Giiney and Turoglu, 2018; Haidara et al., 2019; Kinnel, 2017). Moreover, erosion
sensitivity indexes have been developed in order to determine erodobility of soils to erosion.

In this study, it was aimed to determine relationship between some erosion sensitivity
parameters (aggregate stabilities (AS), dispersion ratio (DR), structure stability index (SSI), clay ratio
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(CR), crust formation (CF) of soils formed on various periglacial shapes and physico-chemical features
of soils and elevation, too.

2. METHODOLOGY

Ilgaz Mountains are located between 41°03'-41°06' N latitudes and 33°46'-33°53" E longitudes
in the West Black Sea Section of Black Sea Region. llgaz Mountains as a part of North Anatolian
Mountains dominated by humid-temperate mid-latitudes climate, are locates in the West Black Sea
Section have a clammy mid-latitudes climate according to Koppen-Geiger genetic climate classification
(Tiirkes, 2010, 2020). In the high parts of Ilgaz Mountains (generally 1500-2000m), very humid and
humid climate conditions are common which also control the formation of humid temperate forest
vegetation.

A total of 27 soil samples were collected, including 9 garlands, 6 cluster of stones, 4 circle, 5
thufur and 3 samples from congeliturbation from periglacial landforms at the peaks of llgaz Mountains
from 1943m to 2398m. Texture, pH, EC, organic matters, lime content, bulk density, hydraulic
conductivity of soils features of soil were analyzed and relationships between some of erosion erodibility
parameters that are aggregate stabilities (AS), dispersion ratio (DR), structure stability index (SSI), clay
ratio (CR), crust formation (CF) were investigated. Moreover, relationships between soil features and
erodibility indexes were analyzed by using Spearman correlation coefficient(rs). In this study,
relationships between erodibility (AS, DR, SSI, CR and CF) and elevation was analyzed and tested
whether there is a significant difference between them or not, Krustal-Wallis test which is a non-
parametric test was performed due to the some reasons such as non-homogeneous variance and abnormal
distribution of data. Morever, Tamhane's T2 test which is one of the Post hoc test was applied to find
that the erosion parameters with significant difference with the elevation differ with which amplitude
step.

3. RESULT

Fourteen different physical and chemical properties and erodobility parameters were analyzed
in different soil samples taken from garland, stone clusters, circle, thufur and congeliturbation in the
study area and basic descriptive statistical calculations of these properties were done. The skewness
coefficients of clay, silt, sand, bulk density (BD) and structure stability index (SSI) values of the soils
formed in the form of garland, EC, clay, silt, sand, hydraulic conductivity of soils, aggregate stability
(AS), clay ratio (CR) and crust formation (CF) of the soils in the stone cluster, OM, clay, silt, sand,
hydraulic conductivity of soils, AS for circle, pH, BD, AS, dispersion ratio (DR), and CF for thufur,
CaCO0g, clay, silt and SSI for congeliturbation have normal distribution, while other soil properties
showed far from normal distribution.

Soil properties showed not normal distribution have negative coefficient of pH for garland, pH
and CaCO3 for stone cluster, pH, CaCO3, CR and SSI for circle, clay and SSI for thufur, EC, BD and
AS for congeliturbation, while positive coefficient of other properties far from normal distribution was
found out. In addition it has been determined that the variable of pH, EC, OM, BD and CR has low, the
variability of clay, silt, sand, SSI and CF has medium, the variable of CaCO3, hydraulic conductivity of

117



Volkan Dede, Orhan Dengiz, Inci Demirag Turan, Murat Tiirkes, Caner Gék¢e and Soner Serin

soils, AS and DR has high the garland in the study area. The variable of pH, EC, OM, BD and KR of
the soils formed in the stone cluster are low, while the variable of hydraulic conductivity of soils, AS,
DR and SSI values are high and other properties are determined in medium. The variable of hydraulic
conductivity of soils, DR and SSI are medium and other characteristics are low in soils in circle formed.
Also, while the variable of BD has high in thufur, the variable of CaCO3, clay, silt, DR and SSI values
are medium, values of other properties have low coefficient of variability. Finally, it was found that the
variable of AS was moderately while the other properties were in low coefficient of variability in
congeliturbation.

Correlation analyzes were carried out in order to show statistically the relations between soil
erodobility parameters and some soil properties. According to the results of the correlation analysis, 12
on the soil of garland, 8 on the soil of the stone cluster, 7 on the soil formed in circle, 7 on the thufur
and 15 on the congeliturbation (p <0.05; p <0, 01) statistical relationships have been determined.

Soils in garland have the highest clay and AS value compared to the soils formed in other
shapes. While there is a positive relationship between AS and OM (0.817 **) at the level of 1% in this
shape, negative relationship was determined between AS and BD (-0.770 *) at the level of 5%.

No significant relation was found between AS with DO and other soil properties in the stone
cluster. However, a positive relationship was found between SSI and EC (0.943 **) at 1% significance
level. Negative relationship between CR and clay (-1,000 **) and BD (-0,886 *) was that is an increase
in in clay rate naturally causes a decrease in bulk density. However, a positive relationship was found
between CR and hydraulic conductivity of soils (0.943 **) at 1% significance level.

A negative relationship between CF with pH (-0.829 *), CaCO3 an BD with features (-0.829 *)
was detected at 5% significance level, and a positive relationship was detected between CaCO3 and OM
(1,000 **) at 1% significance level.

While the highest positive relationship was determined between the AS and organic matter
contents of the soils in the circles, BD was found with the highest negative relationship.

It was determined positive relationship between aggregate stability and organic matter (0,900
*) at the level of 5% in the thufur. Negative relationship at the level of 1% was detected between AS
and CaCO3 (-1,000 **). A negative relationship was determined between the dispersion rate and EC (-
0,900 *) at the level of 5% as in the circle.

Positive relationship was determined between AS and CR-CF, between pH and CaCO;-silts at
the level of 1% erodoblity in the congeliturbation deposit. However, a negative relationship was found
between DR and SSI and pH and CaCOssilt contents at the level of 1%.

Also, in this study, Kruskal-Wallis test was carried out in order to determine whether the erosion
susceptibility parameters of the soils are random among the AS, DR, SSI, CR and CF and elevation
steps distributions (Table 1). As can be seen from Table 1 Chi-square scores according to the elevation
variable are 8,646 (P: 0,013, p <0,05) for AS indicator, 8,229 (P: 0,016, p <0,05) for DR, 0,483 (P for
SSI). : 0,785, p> 0,05), 2,924 (P: 0,232, p> 0,05) for CR, 13,507 (P: 0,001, p <0,05) for CF. According
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to this result, there was a significant difference between elevation and AS, DO and CF. However, it was
found that there was no significant difference between elevation and SSI and CR.

Table 1. Kruskal-Wallis test scores of erosion sensitivity parameters of soils according to the elevation.

Sensitivity parameters Elevation N Kruskal-Wallis Chi-Square P
1: <2000 4 8,646 0,013
Aggregate Stability -AS 2: 2000-2200 11
3:2200-2400 12
Dispersion Rate -DR 1: <2000 4 8,229 0,016
2:2000-2200 11
3:2200-2400 12
Structural Stability Index -  1: <2000 4 0,483 0,785
S 2: 2000-2200 11
3:2200-2400 12
Clay Rate -CR 1: <2000 4 2,924 0,232
2:2000-2200 11
3:2200-2400 12
Crust formation -CF 1: <2000 4 13,507 0,001
2:2000-2200 11
3:2200-2400 12

Tamhane’s T2 test from Post hoc test was applied to find out which elevation step the AS, DR
and CF indicators differed according to the elevation value. Accordingly, there is no significant
difference in the change due to the decrease and increase of the AS and elevation steps. When it reached
2200-2400 m elevation, higher values was given in terms of DR. There is a decrease in terms of CF
when it rises from 2000-2200 m to 2200-2400 m.

CONCLUSIONS

It is known that topography (slope, aspect, elevation, etc.), landforms, especially in local
conditions, the thickness of solum, wetness, color of the profile, developing of horizon formation, the
amount of organic matter of the surface horizon, the amount of soluble salt, the soil reaction have an
active role during soil formation (Tungay and Dengiz, 2017). This situation has also an effect on
structural changes such by aggregating soil particles. The aim of this current study is to determine some
relationships between some soil erodibility properties and physicochemical of soils formed on various
periglacial landforms which are garland, stone cluster, circle, congeliturbation and thufur in llgaz
Mountains.

As a result, while soil samples taken from the circle and congeliturbation were shown an acid
reaction, in others the soil reaction is determined as slightly alkaline and all soils are salt-free. It is
revealed that the lime rate has a very high variability on the contents of soils of all landforms. Organic
matter levels of the soils are over 3%; It has been demonstrated that this rate increases as elevation
increases. While the highest average clay value was determined in the soils formed in the
congeliturbation, the highest average sand value was determined in the soils formed in the circle
landforms. In addition, aggregate stability (AS), dispersion ratio (DR), structure stability index (SSI),
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clay ratio (CR) and crust formation (CF) properties were determined and there were significant
relationships between the physicochemical properties and erosion sensitivity parameters of the soil. It
was determined that there was a significant difference between elevation and AS, DR and CF, while
between elevation and SSI and CR did not show significant differentiation.
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