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Calismanin amaci; ylkseltiye bagli sicaklik degisimlerinin, llgaz Daglari’nin zirve diizligiinde bulu-
nan periglasyal sekiller Gzerinde olusmus farkh topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerine olan etkisi-
nin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu amagla, girland, tas kiimesi, gember ve tufurlarin bulunduklari yikselti
basamaklarinin sicaklikla olan iliskisi degerlendirilmistir. Ele alinan yiikselti araligi 1943-2398 m
arasinda olup, bu yikselti araliginda dagilis gosteren periglasyal sekillerden toprak érnekleri alin-
mig ve farkl sicakhk degisimleri ile toprak 6zellikleri istatistiksel olarak iliskilendirilmistir. Yapilan
istatistiksel analizlerde, yiikselti ile periglasyal sekillerin blinyesinde bulunan topraklarin bazi fizi-
ko-kimyasal 6zellikleri (EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, Na+, K+, kil, kum, HA: Hacim
agirhg, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, YS: Yarayisli su, DO: Dispersiyon orani, SSI: Striik-
tir stabilite indeksi, KO: Kil orani ve CF: Kabuk olusumu) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanamamistir. Fakat, istatistiksel olmasa da analiz degerlerine gore yikselti artisi ile birlikte
ozellikle OM ve kil olusumunda 6nemli bir azalma oldugu gorilmustir. Bu ise jeo-fiziko-kimyasal
reaksiyonunda azaldigini ifade etmektedir. Ayrica, incelenen periglasyal sekillerde olusan toprakla-
rin kimyasal 6zelliklerinden kireg, Ca, Mg, pH ve fiziksel 6zelliklerden ise AS (Agregat stabilitesi) ve
Hi (Hidrolik iletkenlik) degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklari saptanmistir.

The aim of the study is to reveal the effect of temperature changes in dependent on elevation
on the physico-chemical properties of different soils formed on periglacial landforms located
on the summit plain of the llgaz Mountains. For this purpose, the relationship of the elevation
steps of the non sorted step, the stone cluster, the non sorted circle and the thufurs on the
temperature has been evaluated. The elevation range is considered between 1943 m and
2398 m and soil samples have been taken from the periglacial landforms distributed in this
elevation range and soil properties with different temperature changes have been statistically
correlated. In the statistical approach, there is no statistically significant difference between
the elevation and the values of the soils distributed in periglacial landforms related to some
physico-chemical properties (EC: Electrical conductivity, OM: Organic matter, Na+, K+, clay,
sand, HA: Bulk weight, TK: Field capacity, SN: Wilting point, YS: Useful water, DO: Disper-
sion ratio, SSI: Structure stability index, KO: Clay ratio and CF: Crust formation). However,
according to the analysis values, although not statistically, it is determined that there is a
significant decrease in elevation increase, especially in OM and clay formation. It can be said
that this situation is caused by a decrease in the geo-physico-chemical reaction, as well as the
bio-chemical reaction. In addition, it is determined that the chemical properties of lime, Ca,
Mg, pH and physical properties of the soils formed in the considered periglacial landforms are
statistically significant in terms of AS (Aggregate stability) and HI (Hydrological conductivity)
values.
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Extended Abstract
Introduction

Periglacial regions on Earth are considered as areas around
the glacier. Periglacial zones are areas where cold conditions
dominate. It can also be defined as the surroundings of the glacial
areas where glaciation takes place or the regions shaped under
cold climate conditions without glaciation. Periglacial zones
correspond to tundra belts at high latitudes and to alpine belts
in high mountain areas at mid and low latitudes. Freeze-thaw
events and mass movements are dominant in periglacial regions
(Tricart, 1968; Feuillet & Matsuoka, 2014). These processes also
control the development of periglacial landforms.

The term ‘periglacial’ was first used to describe physical
weathering in the Carpathian Mountains (Lozinski, 1909) to
describe areas dominated by cold climatic conditions and
evolving landforms. Later, ‘periglacial geomorphology’ was
accepted as a sub-discipline of geomorphology (French, 2007).

Periglacial landforms, as they indicate the paleoclimatic
conditions of the period in which they were formed, continue
their development today. For this reason, they are affected by
both past and present climatic conditions. Scientific studies are
carried out in order to determine the formation of periglacial
landforms that develope under periglacial processes (Johnson,
1978; Ballantyne, 1996; Clark et al., 1998; Barrows et al., 2004;
Colucci et al., 2016; Uxa & Mida, 2017; Uxa et al., 2017; Wolter
et al., 2018; Drewes et al., 2018; Hughes, 2018; Soto & Alberti,
2019; Knight et al., 2019; Oliva et al., 2016, 2018, 2020...).

The periglacial regions of Anatolia, located at low latitudes,
correspond to the alpine belt in high mountain areas. They are
where cold climatic conditions prevail in Anatolia are generally
defined as the Eastern Black Sea Mountains, Taurus Mountains
and Volcanoes (Kurter, 1991; Ciner, 2004). The Eastern Black
Sea Mountains start from the Karagél Mountains (3036 m) in
Giresun in Northeastern Anatolia and continue to the Yalnizgam
Mountains (3167 m) on the Ardahan border. The Taurus
Mountains cover the area from Sandiras Mountain (2295 m) in
Mugla to the Buzul (Cilo) Mountains (4168 m) in Hakkari. Among
the volcanoes are Uludag (2543 m), Agri (5137 m), Siiphan
(4058 m), Erciyes (3917 m) e.g. Scientific studies are carried
out by researchers in order to determine the geomorphological
development in the periglacial regions of Anatolia (Ering, 1949,
1955; Beret, 1956; Bilgin, 1960, 1969, 1972; Planhol & Bilgin,
1961; Ering et al., 1961; Altin, 2006; Tirkes & Oztiirk, 2011;
Sarikaya & Tekeli, 2014; Cakir & Kopar, 2017; Dede et al., 2015,
2020...) (Figure 1).

Data and Method

In the study, a digital elevation model has been created by
digitizing the 1/25.000 scaled Kastamonu F31-c3 and F31-c4
maps. The geomorphology map is obtained by placing the
periglacial landforms, which have been determined as a
result of fieldworks, on the digital elevation model. In order
to determine the geological characteristics of the study area,
the 1/100.000 scaled Kastamonu F31 sheet published by the
General Directorate of Mineral Researchand Exploration has
been simplified and redrawn (Uguz & Sevin, 2011).

Temperature and precipitation parameters are important

indicators in climate studies. The importance of meteorological
stations in obtaining these data is quite high. However, the
fact that there are few or no station points in high mountain
areas creates the problem of data deficiency. In such studies,
interpolation methods are used to overcome this deficiency.
Temperature and precipitation values reduced by the Schreiber
formula is a frequently used reduction formula for interpolation
methods.

Accordingly, the temperature data of the stations are reduced to
sea level by means of formula (1) depending on their elevation.
In addition, the precipitation data of the stations are reduced
to sea level by means of the formula (2) attributed to Schreiber
(Ardel et al., 1969; Dénmez, 1990) depending on their elevation.
TdS =TiS + ( hi * 0.5) (1)

TdY =Ti £ ( hiY * 0.54) (2)

iscalculated as.

TdS = Average temperature reduced to sea level (°C), TiS =
Average temperature of the station (°C), hi = Elevation of the
station above sea level (m) and TdY = Average total precipitation
reduced to sea level (mm), TiY = Average total precipitation
of the station (mm), hi = height of the station above sea level
(m). In addition, IDW (inverse distance weighting) interpolation
method has been used through geographic information systems
to test the accuracy and reliability of the obtained data (Philip
& Watson, 1982; Watson & Philip, 1985). It is seen that the
obtained results overlap with eachother.

Results and Discussion
Elevation-temperature relationship

The elevation-temperature values of the periglacial landforms
that developed in the llgaz Mountains are given in Table 1. The
most common of the periglacial landforms is non sorted step,
and the elevation ranges in which they occur are between
1943 m and 2398 m. The temperature values of the elevation
steps where these landforms are formed are around 5 °C to
2.5 °C on an annual average. Non sorted circles are also among
other common landform. It has been determined that they
are common between 2016 m and 2323 m elevations. The
temperature values of the environment where then non sorted
circles are formed are between 4 °C and 2.5 °C. Stone clusters
are located between 2089 m and 2380 m elevation levels of the
mass. At the elevation where these landforms are formed, the
temperatures are similar to the ambient temperature where the
non sorted circles are formed, and it has been determined to
be around 4 °C to 2.5 °C. In addition, the thufurs are similar to
the elevation levels where non sorted circle and stone cluster
landforms are formed as elevation steps. These landforms are
common between 2092 m and 2398 m and the temperature
conditions are again between 4 °C and 2.5 °C. Mass movements
occurring under cold climatic conditions with the effect of
severe periglacial processes in the field are also common in
there search area. They develop in the direction of the slope
at elevations of 2068 m and 2215 m as congeliturbate, and the
temperature values of the levels formed by the landforms have
been found to be around 4 °C and 3.5 °C.

Evaluation of some physico-chemical properties of soils
belonging to periglacial landforms according to elevation-
temperature changes Table 2 shows the evaluation of the
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physico-chemical parameters of the soils formed in some
periglacial landforms (Non sorted step, stone cluster, non
sorted circle and thufur) spreading in the ligaz Mountains
according to the elevation and temperature changes.
Accordingly, no significant difference has been found between
the EC: Electrical conductivity, OM: Organic matter, Na+, K+,
clay, sand, HA: Bulk weight, TK: Field capacity, SN: Wilting
point, YS: Useful water, DO: Dispersion ratio, SSI: Structure
stability index, KO: Clay ratio and CF: Crust formation values
of the soils distributed in periglacial patterns with elevation.
However, although a statistically significant relationship can
not be determined between elevation and some properties,
it has been determined that there is a tendency for organic
matter to decrease as the elevation increased, especially in
the organic matter contents of all the soils belonging to the
periglacial landforms discussed. While the OM in the form of
non sorted step at an elevation of 1943 m is 8.33 %, this rate
increases to 5.41 % at 2395 m. It has been determined that
the OM in thesoil in the form of thufur located between the
elevations (2092-2398 m) varies between 4.16 % and 2.24 %.
This situation is also valid for non sorted circles, while the OM
is 9.4 % in the soils formed within the non sorted circles at
an elevation of 2090 m, this rate decreases to 2.94 % when
the elevation of 2323 m is increased. A similar situation is
observed in clay formations, although not as evident as in
organic matter. For example, while the clay content of the soil
at 1943 m elevation has been determined as 33.72 %, at 2210
m 27.69 % and at 2395 m, it has been determined as 26.62 %.

1. Girig

Yerkiire’de periglasyal bolgeler, buzul cevresi alanlar olarak
kabul edilmektedir. Bu bolgeler, buzullasmanin gerceklesti-
gi alanlarin ¢evreleri ya da buzullasma olmadan soguk iklim
sartlari altinda sekillenen bolgeler olarak da bilinmektedir. So-
guk iklim kosullarinin egemen oldugu alanlari ve bu kosullar
altinda gelisen yer sekillerini tanimlayan ‘periglasyal’ terimi ilk
kez Karpat Daglari’'ndaki fiziksel ayrismayi belirtmek igin kulla-
nilmistir (Lozinski, 1909). Sonrasinda ise ‘periglasyal jeomor-
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foloji” jeomorfolojinin bir alt disiplini olarak kabul edilmistir
(French, 2007). Periglasyal bolgelerde donma-¢6ziilme olayla-
ri ile kiitle hareketleri hakim durumdadir (Tricart, 1968; Feuil-
let & Matsuoka, 2014). Bu siiregler ayni zamanda periglasyal
sekillerin gelisimini de denetlemektedir. S6z konusu sekiller
olustuklari déneme ait paleoiklim kosullarini belirttigi gibi gi-
nimizde de uygun iklim ve ortam sartlari altinda gelisimleri-
ni devam ettirmektedirler. Baska bir deyisle bu sekillerin hem
gecmis hem de glinim{z iklim kosullarindan etkilenmeleri s6z
konusudur. Bu nedenle periglasyal sekiller hem gec¢misten gii-
nimdze iklim degerlendirmeleri hem de gelecege yonelik veri
setleri olusturmada 6nemli belirtegler durumundadir.

Dinya ylzeyindeki periglasyal bolgeler, yliksek enlemler-
de tundra kusaklarina, orta ve algak enlemlerde ise ylksek
daglik alanlardaki Alpin kusaklara karsilik gelmektedir. Perig-
lasyal bolgelerin, algak enlemlerde dagilis gosterdigi onemli
alanlardan biriside Anadolu yarimadasidir. Anadolu’da da bu
bolgeler, yiksek daghk alanlardaki Alpin kusaklara denk gel-
mektedir. Anadolu’da soguk iklim kosullarinin hikim sirdigi
bu kusaklar, genel hatlari ile Dogu Karadeniz Daglari, Toroslar
ve volkanik kitleler olarak bilinmektedir (Kurter, 1991; Ciner,
2004) (Sekil 1). Ornegin, Dogu Karadeniz Daglari, Kuzeydogu
Anadolu’da Giresun’daki Karagél Daglari’'ndan (3036 m) bas-
layarak Ardahan sinirindaki Yalnizgam Daglari’na (3167 m) ka-
dar uzanmaktadir. Genel literatiir incelendiginde, periglasyal
bolgelerin ve bu bolgelerde gelisen sekillerin tespiti igin birgok
¢alisma yapildigi gortlmektedir. Uluslararasi diizeyde yapi-
lan galismalarin (Johnson, 1978; Ballantyne, 1996; Clark vd.,
1998; Barrows vd., 2004; Colucci vd., 2016; Uxa & Mida, 2017;
Uxa vd., 2017; Wolter vd., 2018; Drewes vd., 2018; Hughes,
2018; Soto & Alberti, 2019; Knight vd., 2019; Oliva vd., 2016,
2018, 2020 gibi) yani sira Anadolu’nun periglasyal bolgelerin-
de de elli yil askin siredir birgok ¢alisma (Ering, 1949, 1955;
Beret, 1956; Bilgin, 1960, 1969, 1972; Planhol & Bilgin, 1961;
Ering vd., 1961; Altin, 2006; Tiirkes & Oztiirk, 2011; Sarikaya &
Tekeli, 2014; Cakir & Kopar, 2017; Dede vd., 2015, 2020 gibi)
yaritilmustar.
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Sekil 1. Anadolu’da glasyal ve periglasyal alanlarin dagilisi (Kurter, 1991 ve Ciner, 2004’ten yeniden gizilmistir).
Figure 1. Distribution of glacial and periglacial areas in Anatolia (Redrawn from Kurter, 1991 and Ciner, 2004).



26 Dede vd. / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 23-32

Kilgiikhael Tepe
(2546 mi

Boyiikhacer Tepe.
(2587 m)

Fotograf 1. ligaz Daglari zirveler dluzlGguniin batidan doguya dogru genel hatlari (a: Kugtikgal Tepe, b: Kliglikhacet Tepe, c: Blytikhacet Tepe).
Photo 1. The general perspectives of the llgaz Mountains summit plain from west to east (a: Kiglikcal Peak, b: Kiigiikhacet Peak, c: Biyiikhacet Peak).

Mevcut arastirmada saha olarak segilen llgaz Daglari’'nda ise
periglasyal jeomorfoloji anlaminda yuritilen ilk ¢alisma Ering
ve ark. tarafindan 1961 yilinda gergeklestirilmistir. Ering ve
ark. Kigtikhacet (2546 m) ve Blyikhacet (2587 m) tepelerin-
den olusan kitlenin Kiiglikhacet tepe bolimini ¢alismiglardir
(Foto 1). S6z konusu calismada, llgaz Daglari zirveler kusagin-
da girland, tas kiimesi, tas halkasi, seritli toprak ve nivasyon
sirklerinin varligindan s6z edilmistir.

Fakat mevcut literatlirde periglasyal sekillerde, ylikselti-sicak-
lik-toprak iliskisini ele alan herhangi bir ¢alismaya rastlaniima-
mistir. Yukselti-sicaklk iliskisi, toprak olusumundaki jeo-bio-fi-
ziko-kimyasal olaylar tzerinde etkili olmasi nedeniyle 6nemli
bir faktor olarak kabul edilmektedir. Ayrica, yiikseldikce hava
sicakhgr ve nem miktarinin azalmasindan dolay! kayaclarda
kimyasal ayrismanin daha sinirl oldugu ve cogunlukla jeo-kim-
yasal sitirecler yerine fiziksel parcalanma siireglerinin yasandi-
g1 bilinmektedir. Nitekim, Van’t Hoff’'un sicaklik kural dikkate
alindiginda, sicakliktaki her 10 °C’lik artisin, kimyasal reak-
siyon hizini da iki ile Gg kat arttirdigi belirtiimektedir (Jenny,
1994). Ayni sekilde, Dengiz ve Ekberli (2017), yeryiiziinin de-
gisik yerlerindeki sicakhk farklarinin, toprakta meydana gelen
kimyasal olaylarin hizini etkiledigini ve toprak olusumunu da
dolayh bicimde yonlendirdigini belirtmislerdir. Ayrica, ylkselti
artislarina paralel olarak biyolojik faaliyetlerde 6zellikle mikro-
organizma aktivitelerinde de bir azalma gorilmektedir. Kizilka-
ya ve ark. (2019), ligaz Daglari’nda farkli yikseltilerde olusmus
topraklarda mikroorganizma aktivitesini belirlemek amaciyla
dehidrogenaz enzim aktivitesini incelemisler ve yukseklik ar-

tisi ile s6z konusu aktivitelerin azaldigini tespit etmislerdir. Bu
baglamda, toprak sicaklik ve nem rejim degisimlerine ait 6zel-
liklerin belirlenmesi, sadece toprak olusumlarinin ortaya ko-
nulmasi agisindan degil, topraklarin gerek siniflandirilmalarin-
da gerekse de yonetilmelerinde biyik 6nem arz etmektedir.

Yukarida bahsedilen genel gerceve ve literatiirdeki s6z konu-
su bosluk referans alindiginda, bu arastirmanin amaci: yiik-
seltiye bagli sicaklik degisimlerinin, llgaz Daglari’'nda bulunan
periglasyal sekiller Gzerinde olugmus farkli topraklarin fizi-
ko-kimyasal Ozelliklerine olan etkisinin ortaya cikarilmasidir.
Bu amagla, yukseltiye bagli sicaklik degisimi ile topraklarin fizi-
ko-kimyasal 6zellikleri arasindaki iliski istatistiksel olarak ince-
lenmistir. S6z konusu arastirmanin, teorik anlamda literatiire
onemli bir katki saglayacagi dusinilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alani

ligaz Daglari (2587 m) Anadolu’nun kuzeyinde Karadeniz Bol-
gesi’‘nin batisinda 41°03°-41°06’ kuzey enlemleri ile 33°46°-
33°53’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Ayrica llgaz
Daglari, Bati Karadeniz Bolimi’niin en ylksek daglik alanini
da olusturmaktadir. Zirveler diizligl dogudan batiya dogru
Bliylikhacet (2587 m) ve Kiiclikhacet (2546 m) tepelerinden
meydana gelmektedir (Sekil 2). llgaz Daglari glineybat-kuzey-
dogu yoniinde kus ugusu 10 km uzunluga, kuzey-gliney yonin-
de ise 2.5 km genislige sahip bir kiitledir. llgaz Daglari’ni Kub-
be, Asasuyu, Taslik ve Sakar dereleri bosaltmaktadir.
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Sekil 2. llgaz Daglar’nin yer bulduru haritasi.
Figure 2. Location map of llgaz Mountains.
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Sekil 3. ligaz Daglar’'nin topografik 6zellikleri ve jeolojik yapisi (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigii 1/100.000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalari, Kastamonu

F-31 Paftasi’'ndan sadelestirilmistir).

Figure 3. Topographic features and geological structure of llgaz Mountains (Simplified from Kastamonu F-31 Map, General Directorate of Mineral Research and

Exploration 1/100.000 Scale Geological Maps of Turkey).

llgaz Daglari Gzerinde periglasyal sekillerin meydana geldigi
zirveler kusaginda karbonatli kumtasi, kiregtasl ve marn yay-
gin olarak gortilmektedir. Paleosen ve Eosen yasli bu kayalarin
temelinde ise Trias yasli fillat ve sistler bulunmaktadir (Uguz
& Sevin, 2011). Bu baglamda temelin metamorfik, zirveler ku-
saginin ise sedimanter kayalardan olustugu sdylenebilir. ligaz
Daglari zirveler diizligl gliineyinde Kuzey Anadolu Fayi gliney-
bati-kuzeydogu yonli uzanis géstermektedir (Sekil 3).

2.2 Yontem ve Analizler

Arastirmada arazi galismalariyla toplanan birincil, ikincil ve
mekansal veriler laboratuvar ve ofis galismasi asamalariyla
analiz edilerek anlamli hale getirilmistir. Arastirmada kullani-
lan verilerin analizleri gesitli asamalarda gergeklestirilmistir.

ilk olarak, arastirma sahasinin gesitli tematik haritalari (lokas-
yon, dagilis, jeoloji ve jeomorfoloji) olusturulmustur. Bu cerge-
vede 1/25.000 olgekli Kastamonu F31-c3 ve F31-c4 paftalari
sayisallastirilmis ve olusturulan sayisal yikselti modeli Gizerine,
arazi calismalari neticesinde tespiti gerceklestirilen periglasyal
sekiller yerlestirilerek jeomorfoloji haritasi elde edilmistir. Ca-
lisma alaninin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla da
Maden Tetkik ve Arama Genel Midurlugi tarafindan yayinla-
nan 1/100.000 6lgekli Kastamonu F31 paftasi sadelestirilerek
yeniden gizilmistir (Uguz & Sevin, 2011).

ikinci olarak, yiikseltiye gore sicaklk degisimini degerlendi-
rebilmek icin arastirmada kullanilan meteorolojik veriler, en-
terpolasyon yontemleriyle uygun hale getirilmistir. Nitekim
iklim calismalarinda sicaklik ve yagis parametreleri 6nemli
belirte¢ler durumundadir. Bu verileri elde etmede meteorolo-
ji istasyonlari olduk¢a 6nemlidir fakat yiksek daglik alanlarda
istasyon noktalarinin ¢ok az ya da hi¢ olmamasi veri eksikligi
sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu tarz calismalarda bu ek-

sikligin giderilebilmesi icin enterpolasyon yontemleri kulla-
nilmaktadir. Schreiber formli ile indirgenen sicaklik ve yagis
degerleri enterpolasyon yontemleri icin ¢ok sik kullanilan bir
indirgeme formultddr.

Schreiber’a gore istasyonlarin sicaklik verileri yiksekliklerine
bagli olarak formdl (1) aracihgiyla deniz seviyesine indirgen-
mektedir. Ayrica istasyonlarin yagis verileri ylksekliklerine
bagli olarak Schreiber’e atfedilen (Ardel vd., 1969; Dénmez,
1990) formiil (2) araciligiyla da deniz seviyesine indirgenmek-
tedir.

TdS =TiS + ( hi * 0.5) (1)
TdY =Ti £ ( hiY * 0.54) (2)
seklinde hesaplanir.

Burada, TdS = Deniz seviyesine indirgenmis ortalama sicaklik
(°C); TiS = istasyonun ortalama sicakhig (°C); hi = istasyonun
deniz seviyesinden yiksekligi (m) ve TdY = Deniz seviyesine
indirgenmis ortalama toplam yagis (mm); TiY = istasyonun or-
talama toplam yagis (mm); hi = istasyonun deniz seviyesinden
yuksekligini (m) ifade etmektedir. Ayrica elde edilen verilerin
dogrulugu ve glvenirliligini sinama adina Cografi Bilgi Sistem-
leri (CBS) araciligi ile IDW (Inverse Distance Weighting) en-
terpolasyon yontemi de kullanilmistir (Philip & Watson, 1982;
Watson & Philip, 1985). Elde edilen sonuglarin birbiri ile 6rtis-
tugu gorulmastir.

Uglincii olarak, llgaz Daglari’nda periglasyal sekillerin bulun-
dugu alanlardan toplamda 27 adet toprak 6rnegi alinmis ve
analiz edilmistir. Orneklerin; 9 adeti girland, 6 adeti tas kiime-
si, 4 adeti cember, 5 adeti tufur ve 3 adeti ise konjelitirbasyon
depolarindan olusmaktadir (Sekil 4-Foto 2). S6z konusu toprak
ornekleri, laboratuvarda 2 mm elekten gegcirildikten sonra bazi
fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizler yapilmistir. Topraklarin
blnye analizi igin (Bouyoucos, 1962), pH 1:2,5’lik toprak-su
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Sekil 4. llgaz Daglari’'nin periglasyal jeomorfoloji haritasi.
Figure 4. Periglacial geomorphology map of llgaz Mountains.

karisiminda (Ulgen & Yurtsever, 1995), EC 1:2,5’lik toprak-su
karisiminda (Ulgen & Yurtsever, 1995), organik madde (Jack-
son, 1958), kireg analizi (Ulgen & Yurtsever, 1995) ve agregat
stabilitesi yoder tipi eleme setinde islak eleme yontemine
gore belirlenmistir (Kemper & Rosenau, 1986). Striiktilr Sta-
bilite indeksi (SSI), hidrometre 6lgiimlerine dayanilarak (Leo,
1963), topraklara ait kil orani (KO) indeks Bouyoucos (1935)
yontemine gore, toprak kabuk olusmasi ise Pieri (1989)’a gore
belirlenmistir.

Son olarak, arastirma verilerinin istatistiksel analiz agamasi
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizinde IBM SPSS
22 paket programi kullanilmistir. Programda veri seti olustu-
rulduktan sonra, nimerik degiskenlerin tanimlayici istatistikle-
ri incelenmistir. Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri normal

dagihm gosteren degiskenler icin ortalama () standart sap-
ma, normal dagilim gostermeyen degiskenler icin ise ortan-
ca (min-maks) seklinde sunulmustur. Nimerik degiskenlerin
normallik dagilimi “Shapiro-Wilk” testi kullanilarak analiz edil-
mistir. Normal dagilim goésteren degiskenlerde gruplar arasi
karsilastirmalarda “Tek yonlu varyans analizi (ANOVA)” kulla-
nilmis ve anlamli ¢ikan gruplari saptamak icin alt grup testle-
rinden “Tukey” veya “Tamhane” testlerinden faydalaniimistir.
Varyans homojenligi igin “Levene” testine bakilmistir. ikiden
cok normal dagilim géstermeyen niimerik gruplarin karsilas-
tirllmasinda “Kruskall-Wallis H” testinden yararlanilip anlamli
cikan gruplari saptamak igin “ikili karsilastirmalar Bonferonni
Diizeltmesi” uygulanmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyleri
ise p<0.10, p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 olarak kabul edilmistir.

Fotograf 1. llgaz Daglari zirveler duzliglindeki periglasyal sekiller (a: Girland, b: Tag kiimesi, c: Cember, d: Tufur, e: Konjelitiirbasyon, f: Genel goriinim).
Photo 1. Periglacial landforms in the llgaz Mountains summit plain (a: Non sorted step b: Stone cluster, c: Non sorted circle, d: Thufur, e: Congeliturbate, f:

General view).
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yiikselti-Sicaklik iliskisi

llgaz Daglar’'ndaki periglasyal sekillere ait yiikseklik ve sicaklik
degerleri Tablo 1'de verilmistir. Periglasyal sekiller igerisinde
en yaygin olani girland olup, bunlarin olustugu yiiksekti ara-
liklart 1943 m ile 2395 m’dir. Bu sekillerin olustugu yukselti
basamaklarinin sicaklik degerleri yillik ortalama 5°C ile 2.5°C
civarindadir. Cemberler de ayrica diger yaygin sekiller arasin-
dadir. Bunlarda 2016 m ile 2323 m yiikseltileri arasinda yer al-
maktadir. Cemberlerin olustugu ortamin sicaklik degerleri ise
4°C ile 2.5°C araligindadir. Tas kiimeleri kitlenin 2089 m ile
2380 m yukselti seviyeleri arasinda bulunmaktadir. Bu sekil-
lerin olustugu yukseltide ise sicakliklar gemberlerin olustugu
ortam sicakligina benzer olup, 4°C ile 2.5°C civarinda oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, tufurlar da yiikselti basamaklari olarak
cember ve tas kiimelerinin olustugu yiikselti seviyeleri ile ben-
zerlik gostermektedir. Bu sekiller 2092 m ile 2398 m arasinda
yaygindir ve sicaklik kosullari ise yine 4 ile 2.5°C seviyelerinde-
dir. Sahada yasanan periglasyal siireglerin etkisi ile soguk iklim
kosullari altinda olusan kutle hareketleri de arastirma alaninda
yaygin olarak gorilmuistir. Bunlar konjelitiirbasyon depolari
olarak 2068 m 2215 m yiikselti araliklarinda egim dogrultu-
sunda gelisim gostermekte ve sekillerin olustugu seviyelerin
sicakhk degerleri ise 4 ile 3.5°C civarinda oldugu saptanmistir.

3.2. Periglasyal Sekillerdeki Topraklarin Bazi Fiziko-Kimyasal
Ozelliklerinin Yiikselti Ve Sicaklik Degisimlerine Gére Deger-
lendirilmesi

llgaz Daglar’nda yayilim gosteren bazi periglasyal sekillerde
(girland, tas kiimesi, cember ve tufur) olusan topraklara ait
fiziko-kimyasal parametrelerin yikselti ve sicakhk degisimle-
rine gore degerlendirilmesi Tablo 2’de verilmistir. Buna gore
yukselti ile periglasyal sekillerde dagilim gosteren topraklarin
EC, OM, Na+, K+, kil, kum, HA, TK, SN, YS, DO, SSI, KO ve CF
degerleri arasinda anlamli bir fark saptanamamistir. Fakat, is-
tatistiksel olarak yukselti ile bazi 6zellikler arasinda anlamli bir
iliski saptanamasa da, 6zellikle ele alinan tim periglasyal se-
killere ait topraklarin OM igeriklerinde ylkselti arttikca azalma
egilimi oldugu belirlenmistir. 1943 m ykseltide yer alan gir-
landlarda OM % 8.33 iken, 2395 m’de bu oran % 5.41’e, 2089
m yukseltide yer alan tas kiimesinde olusan toprakta OM %
12.24 iken, 2380 m yiikseklikte bu oran % 6.96a indigi ve yine
yaklasik benzer yukseltiler (2092-2398 m) arasinda yer alan
tufurlar biinyesindeki toprakta OM’nin % 4.16 ile 2.24 arasin-
da degistigi belirlenmistir. Topraklarin OM iceriklerine yonelik
siniflama igerisinde (< % 1 ¢ok az, % 1-2 az, % 2-3 orta, % 3-4
iyi, >% 4 yluksek, Anonim, 1988) yiikselti artisiyla azalma mey-
dana gelse de hepsi ylksek sinifa girdigi tespit edilmistir. Bu

durum ¢emberler iginde gegerli olup, 2090 m yiikseklikte yer
alan gemberler igerisinde olusan topraklarda OM % 9.4 iken
2323 m yukseklige ¢ikildiginda bu oran % 2.94’e inmistir. Fa-
kat cemberlerdeki azalma miktarinin girlandlardan daha fazla
oldugu ve organik madde miktarinin orta diizeye kadar indigi
belirlenmistir. Benzer bir durum organik madde kadar belirgin
olmasa da, kil olusumlari icinde gézlenmistir. Ornegin 1943 m
yukseltide topraklarin kil igerigi % 33.72, 2210 m’de % 27.69
ve 2395 m’de ise % 26.62 olarak belirlenirken, tag kiimesinde
2089 m ylukseltide kil % 17.42 iken, 2380 m’de % 14.03 olarak
belirlenmistir. Benzer azalma ¢emberlerde olusan toprak or-
neklerinde de belirlenmistir.

Ekberli ve Dengiz (2017) sicakhk derecesi arttikca topraktaki
organik madde ve dolayisiyla azot miktari artan mikroorga-
nizma etkinligi ylziinden azalmakta oldugunu belirtmislerdir.
Bu calismada ise yikselti artisina bagli olarak organik madde
ve kil olusumundaki belirlenen azalma, azalan sicaklik gerek
kimyasal reaksiyonun yavaslamasi gerekse organik maddenin
olusumu igin gerekli olan bitki 6rtisiindeki azalmadanileri gel-
mekte oldugu sdylenebilmektedir.

Yapilan istatistiksel incelemede, periglasyal sekillerin sicaklik
degerleri arasinda en az bir grubun digerlerinden farkli oldugu
% 90 glivenle saptanmis olup, bu farkliliginda girland ile tufur-
lar arasindaki sicaklik farkliligindan oldugu saptanmistir. Top-
raklarin pH degerleri girland, tas kiimesi ve tufurlarda notr ile
hafif alkali (7.01 ile 7.13) 6zellik gostermekte iken, cemberlere
ait topraklar asit reaksiyon (pH: 5.69) 6zelligi gbstermektedir.
istatistiksel olarak pH degerleri ortalamalari arasinda en az bir
grubun ortalamasinin digerlerinden farkh oldugu %99 giivenle
saptanmis ve bu farklihginda ¢ember pH ortalamasinin
diger sekillere gore dusik olmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Topraklarin kire¢ (CaCOs) icerik degerlerine
gore karsilastirildiginda, % 90 giivenle en az bir grubun
digerlerinden farkli oldugu saptanmistir. Bu farkhlik tufur,
girland ve tas kimelerinin CaCO; degerlerinin benzer ve
yiksek; tas kiimesinin ve gemberin daha dislik ve birbirinden
farkh oldugu saptanmistir. Bu durum o6zellikle girland ve
tufurlarin genellikle yayihm gosterdigi topraklarin ana
materyal ozelliklerinin CaCO; kiregtasi ve marnca yaygin
olmasidir. Benzer sekilde, topraklarin Ca iyonu degerleri
karsilastirildiginda, % 90 glivenle en az bir grubun
digerlerinden farkli oldugu saptanmistir. Tas kiimesi Ca
ortalamasi en vyiksek, girland ve tufurlarin ortalamalari
benzer ve daha dulsik, ¢ember Ca ortalamasinin ise daha
distk oldugu saptanmistir. Diger bir bazik katyon olan Mg
degerleri karsilastirildiginda, % 90 glivenle en az bir grubun
digerlerinden farkli oldugu saptanmis, girland ve tas kiimesi
Mg degerlerinin benzer ve yliksek, cember Mg degerinin ise
en dusik oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. ligaz Daglar’'ndaki periglasyal sekillere ait yiikselti-sicaklik degerleri (MGM, 2021).
Table 1. Elevation-temperature values of periglacial landforms in llgaz Mountains (Turkish Meteorological Service (TMS), 2021).

Periglasyal Sekil Yiikselti (m) Sicaklik(°C)
Girland 1943 - 2395 5-2.5
Cember 2016 - 2323 4-25
Tas Kiimesi 2089 - 2380 4-25
Tufur 2092 - 2398 4-25
Konjelitlirbasyon 2068 - 2215 4-35
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Topraklarin 6nemli fiziksel 6zellikleri icerisinde yer alan hid-
rolik iletkenlik (Hi) ve agregat stabilite (AS) &zellikleri yéniin-
den degerlendirildiginde, Hi degerlerine gére karsilastirmada
yine % 90 glivenle en az bir grubun digerlerinden farkli oldugu
tespit edilmistir. Tas kiimesi ve cembere ait topraklarin Hi de-
gerleri, benzer ve digerlerine gore daha yuksek olup, girlan-
din tufura gére Hi degerinin daha disiik oldugu saptanmistr.
Clinka girlandlara ait topraklarin kil icerikleri daha yuksektir.
Toprakta kum miktarinin fazla olmasi topragin havalanma ve
su gegcirgenligini artirmaktadir, ancak su tutma kapasitesini
ve kohezyonu diisirmektedir (Atalay, 1982). Buna karsilik, kil
icerigi ylksek topraklar yliksek su tutma kapasitesine sahip ol-
malarina karsin havalanma ve gegirgenlikleri iyi degildir (Scha-
chtschabel vd., 1993). AS degerlerine gore karsilastirildiginda
% 95 glivenle en az bir grubun digerlerinden farkli oldugu sap-
tanmistir. DOrt grubun AS degerleri istatistiksel agidan birbi-
rinden farkli olup, AS degeri yiksekten disige dogru girland,
tas kimesi, gember ve tufur olarak farkhlik gostermekte oldu-
gu belirlenmistir. AS degerlerinin yliksek olmasinin en énemli
sebebi ise organik madde degerlerinin ve ozellikle kil icerikle-
rinin yiksek, buna karsin tufurlar icerisinde dagilim gosteren

topraklarin organik madde igeriginin diisiik ve kum oranlarinin
yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Noori (1969), top-
raklarin kil miktar ile agregat stabilitesi arasinda yiksek se-
viyede pozitif iliski oldugunu belirlemis ve kil fraksiyonunun
diger kaba toprak tanelerinin agregatlagmasini saglamaktan
¢ok, kendi aralarinda baglayici rol oynadiklarini belirtmektedir.
Saygin ve ark. (2019), Rize ili sinirlari igerisinde yer alan mikro
havzaya ait ¢ay tarimi yapilan topraklarin bazi fiziko-kimyasal
ozellikler ile agregat stabilitesi (AS) arasindaki iliskinin deger-
lendirilmesine yonelik yaptiklari calismada, AS ve toprak 6zel-
likleri iliskisinde en yiksek pozitif korelasyon organik madde
ile azot arasinda (0.89**) goriiliirken, en ylksek negatif kore-
lasyonun ise kum ile silt (-0.83**) arasinda oldugunu sapta-
mislardir. Yine bugday ekili alanlarda agregat stabilitesine etki
eden faktorlerin belirlenmesine yonelik Glimis ve ark. (2016)
yaptiklari calismada topraklarin agregat stabilitesi ile kil mik-
tari arasinda 6nemli (P<0.01) pozitif bir iliski (R2: 0.82) belir-
lerken, Wagner ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir galismada
ise; agregat stabilitesi ve kil igerigi arasinda énemli bir pozitif
iliski oldugu belirtilmistir.

Tablo 2. Periglasyal sekillerde olusan topraklara ait bazi fiziko-kimyasal parametrelerin ylkselti-sicaklik degisimlerine gore degerlendirilmesi.
Table 2. Evaluation of some physico-chemical parameters of soils formed in periglacial landforms according to elevation-temperature changes.

Periglasyal sekiller

Parametreler Girland Tas kiimesi
Yikselti (m) 2145(1943-2345) 2269(2089-2380)
Sicaklik (°C) 4 (2,5-5) 3,05(2,5-4)

pH 7,067+0,3262 7,013+0,3512
EC (dS/m) 0,303(0,20-0,68) 0,345(0,21-0,47)
OM (%) 6,46713,182 8,03213,724
CaCOj; (%) 7,173(0,74-61,79)? 4,084(3,32-32,80)°
Ca (cmol/kg) 17,799+10,9592 24,768+12,217°¢
Mg (cmol/kg) 19,72 (4,99-35,21)? 18,34(7,74-28,83)2
Na (cmol/kg) 0,529+0,074 0,544+0,146

K (cmol/kg) 0,827+0,532 0,594+0,326

Kil (%) 25,829+7,695 22,756%9,306
Silt (%) 28,122+6,183 36,285+6,211
Kum (%) 46,048+7,611 40,958+10,284
HA (gr/cm3) 1,270+£0,122 1,151+0,146

Hi (mm/h) 14,29(6,27-58,72)¢ 36,13(18,87-75,64)2
TK (%) 32,477+44,545 33,383+3,170
SN (%) 18,766+4,101 17,800+3,703
YS (%) 13,711+1,549 15,583+1,572
AS (%) 44,711+21,4752 31,542+15,962°
DO (%) 17,956%9,691 24,423+13,619
SSI (%) 43,963+8,505 45,509+13,984
KO 3,266%1,534 4,109+2,148
CF 12,117+6,175 14,596+8,406

Cember Tufur p degeri
2120(2016-2325) 2359(2092-2398) 0,130
3,55(2,5-4,6) 2,5(2,5-3,7) 0,070
5,697+0,597° 7,13+0,4942 <0,001
0,193(0,16-0,44) 0,385(0,20-0,63) 0,359
6,088+2,710 4,160+1,750 0,247
2,507(0,74-2,76)° 7,004(2,81-32,08)? 0,074
5,977+1,736° 17,934+9,684° 0,073
7,52(4,27-8,78)¢ 12,72(4,90-13,25)b 0,056
0,419+0,068 0,492+0,098 0,258
0,555+0,329 0,498+0,306 0,476
17,782+1,368 23,648+7,945 0,396
30,151+4,385 34,469+5,805 0,167
52,066+4,694 41,881+5,401 0,144
1,242+0,145 1,334+0,099 0,152
36,98(28,78-44,13)? 17,38(7,18-42,67)° 0,055
28,450+3,823 30,680+4,544 0,283
14,750+2,192 16,600+4,520 0,375
13,700+1,764 14,080+1,023 0,124
22,626%6,105¢ 18,503+4,831¢ 0,034
15,248+8,745 23,853+10,429 0,458
41,62943,989 43,83949,613 0,946
3,914+1,183 3,763+2,048 0,820
12,333+6,259 8,232+5,088 0,484

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, HA: Hacim agirligi, Hi: Hidrolik iletkenlik, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, YS: Yarayish su, AS: Agregat
stabilitesi, DO: Dispersiyon orani, SSI: Striktlr stabilite indeksi, KO: Kil orani, CF: Kabuk olusumu.

*Normal dagilim gosteren degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ortalama + standart sapma olarak ifade edilirken; normal dagilim gostermeyen degiskenlerin
tanimlayici istatistikleri ortanca (min-max) olarak ifade edilmistir.**Normal dagilan degiskenlerin karsilastirilmasinda ANOVA, normal dagilmayan degiskenlerin
karsilastirlmasinda Kruskall-Wallis H testi kullanilmistir; p<0.10, p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 alinmistir.
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4. Sonug

Bu calisma, llgaz Daglar Uzerinde farkl yikseltilerde dagihm
gbsteren periglasyal sekillere ait (girland, tas kiimesi, cember
ve tufur) topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri ile ylukselti
ve sicakhgin etkisinin istatistiksel olarak incelemesine yonelik
olarak gerceklestirilmistir. Yapilan istatistiksel yaklagimda yuk-
selti ile periglasyal sekillerde dagilim gosteren topraklarin bazi
fiziko-kimyasal 6zelliklere (EC, OM, Na+, K+, kil, kum, HA, TK,
SN, YS, DO, SSI, KO ve CF) ait degerler arasinda anlamli bir fark
saptanamamistir. Fakat, istatistiksel olmasa da analiz bulgu-
larina gore yikselti artisi ile 6zellikle OM ve kil olusumunda
onemli azalma oldugu ve bu durumun ise jeo-fiziko-kimyasal
reaksiyonun yani sira biyo-kimyasal reaksiyonun azalmasindan
kaynaklandigi ileri strilebilir. Ayrica, ele alinan periglasyal se-
killerde olusan topraklarin kimyasal 6zelliklerinden kireg, Ca,
Mg, pH ve fiziksel dzelliklerden ise AS ve Hi degerlerinin ista-
tistiksel olarak anlamli olduklari belirlenmistir.
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