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Ordu ili merkez il¢e topraklarinda erozyon riskinin
jeoistatistiksel tekniklerle degerlendirilmesi

Tayfun Askin *, Ferhat Tiirkmen, Ceyhan Tarakg¢ioglu

Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo6liimii, Ordu

Ozet

Bu calisma; Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Ordu ili Altinordu ilgesinin (eski isimlendirmede Merkez ilge)
islenmeyen topraklarindaki erozyon riskinin, erozyon orani ve toprak asinim faktorii (USLE’de yer alan K faktdrii) yardimiyla
jeoistatistiksel tekniklerle degerlendirilmesi amaciyla ele alinmistir. Yaklasik 41000 ha’lik arastirma alani 2500 x 2500 m diizenli
araliklarla 1zgaralara boéliinmiis ve 1zgaralarin kose noktalarindan 67 adet ylizey topragi (0-20 cm) alinmistir. Calisma alaninda en
az degiskenlik gosteren toprak ozelligi tarla kapasitesi degerleri iken en fazla degiskenlik gosteren ise doygun su gecirgenligi
degerleridir. Erozyon orami ve K asinim parametreleri icin nugget etkisi ve etki araligi degerleri yaklasik olarak benzer
bulunmustur. En biiyiik etki mesafesi degeri 2684,7 m ile K faktori i¢in saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak asinabilirligi, erozyon orani, K faktoéri, jeoistatistik.

Assessment of erosion risk in soils of Ordu central district by geostatistical techniques

Abstract

In present study, geostatistical techniques were applied to assess the spatial variability of erosion risk of non-tillaged soil layer
determined by erosion ratio (EO) and soil erodibility factor (K factor in USLE) in Altinordu district of Ordu province located on
Eastern Black Sea Region of Turkey. The study area about 41000 ha was divided into grids with 2500 x 2500 m spacing, and 67
surface soil samples (0-0.2 m depth) were taken from the corner points of grids. While the saturated hydraulic conductivity had the
highest variation, the field capacity showed the lowest variation among the soil properties used in this study. Nugget effects and
range values for the parameters of EO and K factor were found as similar nearly. The highest range value for spatial influence was
determined as 2684,7 m for K factor.

Keywords: Soil erodibility, erosion ratio, K factor, geostatistics.
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Giris

Erozyon, temelde iklimin erozyon olusturma giicliniin ve topragin erozyona ugrama egiliminin ortak bir
sonucudur. Yagis erozyon olusturmakta, toprak erozyona ugramakta ve topografya, toprak ortiisi ve
insanlar da bunun yoniinii ve derecesini etkilemektedir. Topraklarin erozyona duyarliligi, onlarin olusumlari
sirasinda kazandigi statik ve dinamik toprak ozelliklerine baglidir (S6nmez, 1994). Topragin erozyona karsi
duyarliligi, onun erozyona ugrama egilimi ya da uygunlugu olarak tanimlanabilir. Su erozyonunda tasinan
toprak miktar1 yiizey akisin tasima giicliniin yaninda, topragin asinabilirliligine de baghdir. Topragin
asinabilirligi ise; parcaciklarin biyiikliigiine, sekline, yogunluguna, bitki ortiisii ve diger engelleyicilerin
geciktirme etkisine baghdir. Ayni yagis, farkh topraklarda farkli miktarlarda asinma ve tasinmalara neden
olmaktadir. Yapilan arazi gozlemleri, benzer cevre kosullarinda olusan topraklarin erozyona ugrama
egilimlerinin, birbirinden énemli élgiide farkli oldugunu ortaya koymaktadir (Akalan, 1983; Ozdemir, 1997;
Askin, 2002). Topraklar jeoloji, fizyografya ve diger etmenlerden dolay1 karmasik bir yapiya sahip olup,
farkliliklar géstermektedir. Topraklarin bu farkli davranislar, bir alan icerisinde uzakliga bagh olarak bir
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devamlilik gostermekte olup, bu farkliliklarin hepsinin ayni anda 6l¢iilmesi miimkiin degildir. Bu baglamda,
anilan farkliliklarin uygun toprak érneklemesiyle ve tahminler yoluyla belirlenmesi bir zorunluluktur (Ortas
ve Berkman, 1997). Jeoistatistiksel metotlar kullanilarak herhangi bir toprak 6zelliginin uzaysal degisim
deseninin belirlenmesi, incelenen toprak 6zelliginin calisma sahasinin herhangi bir noktasindaki degerini, en
az hata ile tahmin etmeye imkan saglar. Ayrica, toprak ozelliklerinin Kriging analizi sonucu elde edilen
degisim haritalari, inceleme alanmi icin bitki-toprak yonetimi ile ilgili en uygun kararlarin alinmasi ve
uygulanmasina olanak verir (Oztas, 1996; Askin, 2002; Giilser ve ark. 2016). Topraklarin striiktiirel
dayanikliligini ve erozyona karsi duyarliligini ortaya koyabilmek amaciyla gelistirilen indeksler; topraklarin
tekstiir, striktiir ve organik madde gibi temel 6zelliklerine bagh olarak farklilik géstermektedir (Leo, 1963;
Bryan, 1968; Ozdemir, 1997; Askin 2002; Askin ve ark., 2012; Giilser ve ark., 2015; Mazllom ve ark., 2016).
Bu calismada; sonuca kisa silirede ulasilmasi nedeniyle, topraklarin striiktiirel dayaniklilik ve erozyona
duyarlilik élgiitleri olarak, erozyon oram (EO) ve “Universal Toprak Kayip Denklemindeki” toprak asinim
faktorii (K) segilmistir. Bu ¢alismanin amaci; Ordu ili Altinordu ilgesi (6nceki idari yapida Merkez ilce)
topraklarinda, erozyon orani (EO) ve toprak asinim faktdriiniin (K) uzaysal degisimini bazi jeoistatistiksel
teknikleri kullanarak belirlemek, calisma alani i¢in gerekli érnekleme mesafesini saptamak ve erozyona
duyarlilig ortaya koyan bu parametreleri haritalamaktir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alaninin yeri, iklimi ve topraklari

Arastirma alani, Ordu ili Altinordu ilgesinin yaklasik 41000 ha’lik (il yiiz6l¢limiiniin neredeyse %15i)
yuzolciimiiyle tamamini kapsamaktadir ve daha ziyade findik yetistiriciligi yapilan alanlardan ibarettir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Ordu ili, konumundan dolay1 Karadeniz'in etkisinde olup, iklim tipi
bakimindan Akdeniz ile Okyanus iklimleri arasinda bulunmaktadir. Sicaklik mevsimler arasinda biiyiik
farkliliklar géstermemektedir. Y1l icerisinde goriilen yagislarin biiyiik bir bolimi yagmur seklinde olup,
yillik ortalama yagis miktar1 1042,1 mm ve ortalama sicaklik 14,3 2C’dir (Anonim, 2014).

Arastirma alani topraklari, Toprak Taksonomisine gore, Entisol, Inceptisol, Mollisol, Alfisol ve Vertisol olmak
tizere 5 farkl Ordo iceresindedir. Daha dnceki bir calismada; mineralojik, petrografik ve jeokimyasal analiz
sonuglari, ana kayalarin topraklarin bilesimi ve karakter kazanmasinda etkili oldugu, ayrisma indekslerine
gore topraklarin biiylik ¢ogunlugunu temsil ettigini gostermistir. Ordu ilinde, topografyanin toprak ici
drenaji yonlendirmesiyle, en etkili toprak olusturan faktorlerden birisi oldugu bildirilmistir (Tiirkmen,
2011).

Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Calisma alaninin buyiikligi, yaklasik 40137,75 hektardir. Arazi 2500 m araliklarla diizenli bir sekilde (2500
x 2500 m) gridlere (1zgaralara) béliinmiis ve 1zgaralarin kdse noktalarindan 67 adet yiizey (0-20 cm) toprak
ornegi alinmistir. Calisma alaninin, 6rnekleme noktalarini1 da kapsayan haritasi Sekil 1’ de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin, 6rnekleme noktalarini da kapsayan haritasi
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Laboratuvar analiz yontemleri

Topraklarin tane biiyiiklik dagilimi, “Bouyoucos Hidrometre Yontemi” ile belirlenmistir (Gee ve Bauder,
1986). Topraklarin organik madde kapsamlari saptanirken, “Walkley-Black” yas yakma yontemi izlenmis,
topragin organik karbon icerigi titrimetrik olarak belirlenmis ve organik karbon degerlerinin 1,724 degeri
ile carpilmasi suretiyle organik madde miktar1 % olarak ifade edilmistir (Kacar, 1994). Doygun hidrolik
iletkenlik degerleri sabit seviyeli permeametre yontemine gore, tarla kapasitesi nem degerleri de basing¢h
tabla yontemine gore elde edilmistir (Demiralay, 1993)

Erozyon orani (EO) degerleri, hidrometre okumalariyla birlikte tarla kapasitesi nem degerlerinden
yararlanilarak ve asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir (Akalan, 1967):

EO Siispansiyonda 6lgiilen toplam (silt + kil),% 33 kPa nemi, %
= X

= . - : . x 100 1

Mekanik analizde 6lg¢iilen toplam (silt + kil),% Kil, % 1)
Toprak Asimim Faktorii (Universal Toprak Kayip Denklemi’ndeki K parametresi), érneklerin mekanik analiz
ve organik madde verilerinin yani sira striiktiir sinifi ve tipi ile su gecirgenligi degerlerine ait kodlar
kullanilarak ve asagidaki denklemden istifade edilerek hesapla elde edilmistir (Wischmeier ve Smith, 1978):

K=27,66x10%(M )"** (12 —a)+0,0043.(b — 2)+0,0033.(c - 3) 2)

Bu denklemde, K: toprak aginim faktorii; M: zerre irilik parametresi; a: organik madde igerigi (%); b:
striktiir tipi ve sinifi kodu; c: su gecirgenligi sinifi kodudur. Bu esitlikte yer alan zerre irilik parametresi ise,
asagidaki esitlik yardimiyla saptanmistir;

M=( Cok ince kum + silt ) x (100 - kil ) 3

Burada ¢ok ince kum, silt ve kil fraksiyonlar1 i¢in birim olarak % alinmaktadir.
istatistiksel yontemler

Tanimlayica istatistikler SPSS 15.0 paket programi yardimiyla hesaplanmistir. Asinim parametrelerine ait
semivaryanslarin hesaplanmasinda ve Kriging analizinde, GS+*10.0 bilgisayar programi kullanilmistir (GS+,
2014). Asinim parametrelerinin krige edilmis degerlerinin haritalanmasinda ise, ArcGIS bilgisayar
programindan istifade edilmistir. Her bir uzaklik siniflar icin semivaryans degerleri y(h) esitlik 4’e gore
hesaplanmistir:

1

V=23 =200 - 204+ 1 17 4)
Burada, N(h): her bir uzaklik sinifi i¢in kullanilan 6rnek cifti sayisy, Z (X;) ve Z (X; + h) : birbirlerinden h
mesafesi ile ayrilan 6rnek noktalarindan elde edilen degerler.
Semivaryogram, her bir uzaklik icin hesaplanan semivaryans degerlerinin uzakhgin bir fonksiyonu olarak
grafik ile gosterilmesinden elde edilir. Deneysel varyogram (Co), sill (Co + C) ve etki mesafesi (range) (A)
parametreleri ile tanimlanir (Cambardella ve ark., 1994).
GS* paket programi bir ka¢c modeli biinyesinde barindirmakla birlikte bu calismada isotropic spherical
(kiiresel) (5) ve Gaussian (lissel) model (6) en uygun modeller olarak secilmistir:

y(h)y=Co+C {1,5 [%J -05 (%j (5)
-h?)|
y(h):Co+C{1-exp( re j (6)

Burada; Co: nugget varyans; C: yapisal varyans; (Co+C): sill (tepe) varyansi; A: uzaysal bagimlilik icin etki
mesafesidir.
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Bulgular ve Tartisma

Arastirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle ¢alisma kapsaminda segilen asinim
oOlciitlerine iliskin baz1 tanimlayici istatistikler, Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle asinima duyarliligina iliskin parametrelere ait tanimlayici
istatistikler (n=67)

Tanimlayici istatistikler

Toprak ozellikleri En kiiciik En biiyik Ort. sd VK Skw. Kur.
C, % 11,90 69,30 34,86 12,86 369 072 032
Si, % 15,70 43,80 25,99 576 222 079 046
S, % 10,70 68,30 39,15 1324 338  -006  -0,43
VIS, % 6,20 22,20 13,05 2,87 220 044 1,44
Ks, cm saat! 1,20 59,60 13,81 12,28 889 1,37 1,75
OM, % 0,43 6,50 2,75 148 538 091 021
TK, %w 15,30 36,0 24,88 465 187 030  -0,12
K, t ha ha-'MJTh mm-! 0,002 0,043 0,021 0,007 354 056 094
EO, % 3,12 36,10 12,44 715 574 1,22 1,36

C: kil; Si: silt; S: kum; VfS: ¢ok ince kum; Ks: doygun hidrolik iletkenlik; OM: organik madde; TK: tarla kapasitesi; K:
toprak asinim faktorii; EO: erozyon orani; Ort.: ortalama; Sd,: standart sapma; VK,: varyasyon katsayisi; Skw.: carpiklik;
Kur.: basiklik.

Cizelge 1'in incelenmesinden de goriilecegi lizere; toprak orneklerinin organik madde igerikleri, %0,43 ile
%6,50 arasinda degismis, topraklar organik madde bakimindan “az” ile “yliksek” siiflar arasinda yer
almistir. Topraklarin striiktiirii “orta” ya da “kaba grantiler” olarak degerlendirilmistir (Soil Survey Manual,
1993). Topraklarin EO degerleri %3,12 ile %36,10 arasinda elde edilmistir. Universal Toprak Kayip
Denklemi (USLE)'nin bir parametresi olan ve topraklarin erozyona duyarliliginin 6nemli bir gostergesi olan
K degerleri ise; 0,002 ile 0,043 t ha ha1 MJ-1 h mm-! arasinda belirlenmistir (Cizelge 1).

Toprak 6zelliklerinin ¢alisma alanindaki degisimlerinin degerlendirilmesinde, her bir 6zellige ait varyasyon
katsayis1 degerlerinden yararlanilmistir. Wilding ve Dress (1983), toprak o6zelliklerindeki degisimlere ait
varyasyon Kkatsayilarinin; VK<%15, %15<VK<%35 ve VK>%35 olmak ilizere ii¢ grup igerisinde
degerlendirilebilecegini  bildirmislerdir. Varyasyon katsayisinin artmasiyla, degiskenligin arttig1
bilinmektedir. Bu degerlendirmeye gore; arastirma topraklarina ait doygun hidrolik iletkenlik degerlerinin
calisma sahasi igerisinde en fazla degiskenlik gosteren (VK=%88,9) ve TK degerlerinin ise en az degisim
gosteren (VK=%18,7) toprak o6zellikleri oldugu soylenebilir. Calisma alaninda EO ve K ise “yliksek” dlizeyde
bir degiskenlik gostermislerdir.

EO ve K degerleri icin en uygun semivaryogram modelleri, incelenen izotropik modeller arasindan en kii¢iik
kareler ortalamasi (RSS) ve en yliksek r? degeri veren model prensibine gére kullanilan GS+ bilgisayar
programi tarafindan saptanmistir. EO ve K degisimi icin se¢ilen en uygun semivaryogram modelleri Sekil
2’de gosterilmis ve varyogram modellerine ait parametreler ise Cizelge 2’de verilmistir.
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Sekil 2. izotropik varyogramlar; a)Erozyon orani (EO) ve b) Toprak asinim faktérii (K)
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Cizelge 2. Erozyon orami (EO) ve toprak asinim faktorii (K) degisimi icin secilen en uygun semivaryogram model ve
model parametreleri.

Nugget, Co Sill, Co+C A m C/Co+C r2 Model
EO 1,60 52,26 2470,0 0,97 0,13 Spherical
K 0,0000041 0,000053 2684,7 0,93 0,29 Gaussian

EO icin elde edilen spherical (kiiresel) varyogram modelinde etki mesafesi 2470,0 m ve K i¢in ise Gaussian
(tissel) varyogram modelinde ise 2684,7 m olarak elde edilmistir. Elde edilen varyogram modelleri ancak
etki mesafeleri icerisinde kalmak kosuluyla gecerlidir (Webster ve Oliver, 1992). Bu durumda EO icin
ornekleme mesafesi olarak 2470,0 m ve K icin 2684,7 m olarak alinabilir.

EO icin spherical izotropik model ve K icin Gaussian izotropik modelleri esas alinarak, calisma alaninda 3x3
m mesafelerde olusturulan 8881 hiicrede EO ve K degerlerini tahmin etmek icin Blok Kriging analizi
uygulanmistir. EO ve K icin 6lclim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayic istatistikler Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3. Erozyon orani (EQ) ve toprak asinim faktori (K) icin 6l¢lilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi1 tanimlayici
istatistikler.

Tanmimlayici istatistik = EO, % = K, tha ha'! M]"1 h mm™
Olciilen Tahmin edilen Olciilen Tahmin edilen

Ornek sayisi (n) 67 8881 67 8881
En kii¢ciik 3,12 3,80 0,002 0,004
En biytik 36,10 33,40 0,043 0,039
Ortalama 12,44 12,86 0,021 0,020
Standart sapma 7,15 3,08 0,0073 0,0020
Tahmin hatalarn
ME -0,201 -0,0001
RMSs 0,982 0,972

ME, ortalama hata; RMSs, standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii

Hem EO icin hem de K i¢in analizle bulunan degerlerle, kriging analiziyle tahmin edilen degerler birbirlerine
oldukca benzemektedir. Ayrica tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde
edilmesi, EO ve K olgiitiinlin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen varyogram
modellerinin uygun oldugunu gostermektedir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1996). Yine her iki 6l¢iit icin
ME degerlerinin sifira ve RMSs degerlerinin de bire yakin elde edilmesi (Cizelge 3), kriging ile yapilan
tahminlerin giivenilirligini artirmistir (Webster ve Oliver, 2001).

Blok Kriging ile elde edilen EO ve K degerleri, bu asinabilirlik olgiitlerinin ¢alisma alanindaki uzaysal
degisimlerini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 3).

Sekil 3’den de goriilecegi lizere; calisma arazisindeki topraklardan en diisiik EO degerlerine sahip olanlari
ilce topraklarinin %14,84't kadardir. Lal (1988), EO degerleri %10’dan biiylk topraklar1 “asinabilir” kiigiik
olanlar1 ise “daha az asinabilir” olarak nitelendirmistir. Bu siniflandirma dikkate alindiginda; ilge
topraklarinin yaklasik %85’inde asinabilir nitelikteki topraklar yer almaktadir. Yine c¢alisma arazisindeki
topraklardan en diisiik K degerlerine sahip olanlar ilge topraklarinin %24,38’i kadardir. Toprak asinim
faktorii (K) degerleri, 0,020 t ha ha'! MJ-1 h mm-! ve daha diisiik topraklardaki asinabilirlik ihmal edilebilir
seviyededir (Wischmeier and Smith, 1978). Bu degerlendirmeye gore; ilce topraklarinin %74,38’inde
asinabilirlik diistik seviyede olarak saptanmistir.

Sonug¢

Calisma alani topraklar secilen asinabilirlik indekslerine goére erozyona karsi nispeten dayanikli
durumdadir. Toprak asinim faktoriine ait ortalama deger dikkate alindiginda; ilce topraklarn “diisiik
derecede asinabilir ” olarak nitelendirilebilir. Arastirmada kullanilan olciitlere iliskin degisim haritalari,
birbirleriyle paralellik gostermektedir. Bu durum, erozyona duyarliligi ortaya koymak iizere gelistirilen ve
calismada kullanilan 6lciitlerin birbirlerini desteklediklerini gostermektedir. Jeoistatistiksel teknikler
ozellikle de Kriging analizi kullanilarak topraklarin striiktiirel dayanikliliklar1 ve erozyona kars1 duyarliliklart
hassas ve agik bir sekilde ortaya konulabilir.

73



T.Askin ve ark. (2016) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 4 (2) 69 - 75

39000‘0

400000
1

410000
1

420000
1

N
1 I e
b 2
EO, % Alan (ha)  Alan (%)
g‘ "% 3,29-8,46 5957,25 14,84
) T 846-12,07 1479525 36,86
12,07-17,24 15826,00 39,43
17,24-24,64 3286,50 8,19
24,64-35,26 272,75 0,68
2 L2
§ [ werker fige simn g Toplam 40137,75 100,00
Erozyon Oram
I 329 846
B 6.6 - 1207
B 1207-17.2¢
I 1724 - 2484
[ 23,64 -35.26
2 - L2
s g
* 0 3 6 12 18 4 3
— Kilometre
”W& WW& ‘1000‘0 42000.0
N
2 -1
K, Alan (ha) Alan (%)
tha hal1 MJ-1h mm-!
g- -g 0,0035-0,0181 9785,25 24,38
0,0181-0,0220 20085,00 50,04
0,0220-0,0231 2810,75 7,00
0,0231-0,0270 4264,50 10,62
2 [ Merkez lige Sinn B 0,0270-0,0416 3192,25 7,95
g K Faktorii Kesi §
2 i :ha :“;_1::]'_';) g Toplam 40137,75 100,00
I 00025 00181
I 0.0181 - 0.0220
I 0.0220- 0.0231
I 0.0221 - 0.0270
[ ]00270-00416
24 | -2
s g
? 0 3 8 12 18 _ 3
Kilometre
39000:’ IWN'U ‘1000'0 ‘2000‘0

Sekil 3. Calisma alaninda EO ve K degisimi.

Bu calisma; arastirma konusu alan veya benzer nitelikteki alanlarda, segilebilecek érnekleme stratejilerinin

tespit edilmesinde baz olarak alinabilir. Boylesi bir calismayla, topraklarin degisik amagh kullanimlarina

karar verme olanaklar artirllmis olmaktadir. Ulkemizin énemli findik yetistiriciligi yapilan alanlarinin yer

aldig1 Ordu ilinde, findik ortiisii kesinlikle bozulmamali ve toprak koruma onlemleri alinmadan toprak

islemeli tarim yapilmamaldir. Maliyet unsurlarimin giderek arttigi Ulkemizde, kisa siirelerde sonuca

ulasilabilecek nitelikteki arastirmalar tercih edilir bir hale gelmistir. Bu baglamda jeoistatistiksel metotlar
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yardimiyla, 6rnekleme yapilmayan nokta veya alanlarda daha dogru bir sekilde tahmin yapabilme avantaji,
maliyeti azaltmasi acisindan ayrica dikkate alinmalidir.
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