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Oz: Toprak insanoglunun en énemli dogal kaynaklarindan birisidir. Fakat topraklar cesitli sebeplerle fiziksel ve
kimyasal olarak verimsizlesmekte ve yok olmaktadir. Bu sebeple toprak konusunda yapilan ¢alismalar arttirimalidir.
Bu ¢alismada, ¢alisma alami olarak Karadeniz Bélgesi’'nin Orta Karadeniz Boliimii 'nde bulunan Samsun ili se¢ilmigtir.
Samsun ili, toplam 9579 km2’lik alana ve 0 ile 1900 m arasinda degisen yiikselti degerlerine sahiptir. Samsun ili
arazilerinin egim ozellikleri incelendiginde; toplam alanin %47.8 inin egimin % 0-10 arasinda oldugu gériilmektedir.
Ayrica %11.9 unun dik ve ¢ok dik-sarp arazilerden (>%30) olustugu belirlenmistir. Arastirma, arazi gézlem ve
incelemeleri, laboratuvar ¢alismalar: ve Cografi Bilgi Sistemleri analizleri yapilarak ortaya ¢ikarilnmistir. Toplam 995
adet toprak ornegi alimmustir. Bu noktalarmm 300 adeti mera, 147 adeti orman ve 548 adeti tarim alanlarindan
olusmaktadir. Topraklarin bazi fiziksel (biinye, hacim agirligi, Kabuk olusum degeri ve hidrolik gecirgenlik) ve
kimyasal (EC, pH, kireg, organik madde, fosfor ve potasyum) analizleri yapilmistir. Bu orneklerde tanimsal istatistikler
yapilmistir. Uygun jeoistatistiksel model belirlenmis ve Samsun ili topraklarmmin kabuk olusum degerleri
haritalandiridmistir. Toprak kabuk olusumu ile tarim orman ve mera alanlart arasindaki iligki incelenmigtir.
Arastirmanin sonucuna gére Samsun ili topraklarinda genel olarak toprak kabuk olusumunun siddetli sinifinda oldugu
gozlemlenmigtir. Bitki ortiisii ise kabuk olusumunun oniine gecen onemli etkenlerdendir. Kabuk olusumu ile miicadele
etmek igin topraga organik madde ilave edilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arazi kullanimi, Arazi ortiisii, Kabuk olusumu.

Abstract: Soil is one of the most important natural resources of human beings. However, productivity of soils has been
decreased as physically and chemically and disappeared due to various reasons. For this reason, investigations about
soil should be increased. In this study, Samsun province, which is located in the Black Sea Region of the Black Sea
Region, was selected as the study area. The province of Samsun has altitudes ranging from 0 to 1900 m and a total area
of 9579 km2. When the slope characteristics of Samsun province lands are examined; 47.8% of the total area was
determined slope between 0 and 10%. It was also found that 11.9% of the study area was composed of steep and very
steep lands (> 30%). The research was carried out through field observations and laboratory studies by creating data
base in Geographic Information Systems techniques. A total of 995 soil samples were taken. Of these, 300 were
collected from pastures, 147 were taken from forests and 548 were obtained from agricultural lands. Some physical
(body, volume, crust formation and hydraulic permeability) and chemical (EC, pH, lime, organic matter, phosphorus
and potassium) analyzes of the soils were performed. Descriptive statistics analysis was also done in these examples.
Appropriate geostatistical model was determined and spatial distribution of soil crust formation values for Samsun
province were generated. In addition, the relationship between soil crust formation and agriculture forest and pasture
lands has been examined. According to the results of the survey, it is observed that in the Samsun province the soil is
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generally in the severe form of the crust formation. Plant cover is the important factors leading to crust formation.
Organic matter must be added to the soil to prevent crust formation.

Keywords: Land use, Land cover, Crust formation.

1. Giris

Toprak insanoglunun temel kaynaklarindan birisidir. Topraksiz tarim uygulamalari gibi bazi
yontemler gelistirilse de topraga olan bagliligimizin giderek arttigi bir gercektir. Artan niifus ve yanls arazi
kullanimi gibi problemler ise insanoglunu “topragi daha etkin ve verimli nasil kullanabiliriz* sorusu tizerinde
disiinmeye sevk etmistir. Topragin etkin kullammminin saglanmasi i¢in erozyon gibi biiyiik problemler ve
bunlarin altinda yatan sebepler arastirilmali ve ¢6ziim iiretilmelidir. Ciinkii topraklarin korunmasina yonelik
bilimsel ¢oziimler iiretilmedikge toprak ile ilgili yagsanan problemler bitmeyecektir.

Toprak kabuk olusumu, Ozellikle tarim arazilerinde tohumun tabakayi kirp ¢ikigini énlemesi ve
yagisin yiizeysel akisa gegerek gerekli suyun toprak igerisinde depolanmasini dnlemesi gibi sebeplerle
onemli bir toprak sorunu olarak karsimiza cikmaktadir. Lutz (1952), ¢ok az silt ve ince kum igeren
topraklarla birlikte kaba kumlu topraklar hari¢c hemen hemen her ¢esit bilinyedeki topraklarda kaymak
tabakas1 olusabilecegini ileri siirmektedir. Bu ¢aligma da dnemli bir problem olan aym1 zamanda erozyonu
tetikleyen toprak kabuk olusumu problemi ele alinmis ve kabuk olusumunun Samsun ili sinirlarinda farklh
arazi kullanimlarinda ne derece problem teskil ettigini incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirma, arazi gozlem ve incelemeleri, laboratuvar calismalari ve Cografi Bilgi Sistemleri
analizleri yapilarak ortaya c¢ikarilmistir. Bu calismada cesitli devlet kuruluslarina ait veriler bir araya
getirilerek yeniden degerlendirilmistir. CBS analizleri i¢in ArcGIS v9.3 yazilimi kullanilmustir.

2.1.1. Arastirma Sahasinin Yeri ve Sinirlari

Aragtirma sahasi Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimii'nde bulunmaktadir. Matematik
konum olarak 40° 50°- 41° 51’ kuzey enlemleri ile 37° 08 ve 34° 25° dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Samsun ili, toplam 9579 km?’lik alana sahiptir (Sekil 1).

Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon haritasi.
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2.2. Yontem

Samsun ili topraklarinda kabuk olusumunun belirlenmesinde kullanilan indekslerin hesaplanmasi ve
alansal dagiliginin belirlenmesi i¢in ¢ogunlukla tarim alanlarindan 2km x 2km grit sistem ile arazi kullanimi
ve topografik ani degisimlerde random sistemde toplam 995 adet toprak &rnek numune alinmigtir. Bu
noktalarin 300 adeti mera, 147 adeti orman ve 548 adeti tarim alanlarindan alinmistir (Sekil 2).

®  Toprak Ornek Noktalari

e KM
0 10 20 40

Sekil 2. Toprak 6rnekleme deseni.

Toprak kabuk olusumu Pieri ‘e (1989) gore asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmis ve simif
araliklar1 Cizelge 1°de verilmistir.

TKI= OM(%) *100/ C (%) + Si (%)
TKI: Toprak Kabuk Indeksi, OM: Organik madde, C: Kil, Si: Silt

Cizelge 1. Toprak Kabuk Indeks smniflari ve degerleri .

Tanim Sinif degerleri Sinif aralig
Cok siddetli fiziksel bozulum 1 TKI<5
Siddetli fiziksel bozulum 2 5<TKI<7
Diisiik fiziksel bozulum 3 7<TKI<9
Fiziksel bozulum yok 4 TKI>9

Kaynak: Pieri, 1989.

41



TUCAUM 30. Y1l Uluslararas1 Cografya Sempozyumu
International Geography Symposium on the 30" Anniversary of TUCAUM
3-6 Ekim 2018 /3-6 October 2018, Ankara

2.2.1. Toprak Kalite indeksi icin Konumsal Dagilim Modelleri ve Istatistiksel Analiz

Modellerde hesaplanan degerinin alansal dagilimmin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
enterpolasyon yontemlerinden inverse distance weighting (IDW), radial basis functions (RBF) deterministik
yontemler ile stokastik yontemlerden de kriging/cokriging yontemleri kullanilmistir. Yontemlerin
karsilastirilmalarinda 6l¢iilen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki iligkiyi sorgulayabilmek, 6lgiilen
degerlere en yakin sonucu veren baska bir ifade ile yontemler arasindan en uygun olaninin secebilmek igin
literatiirde farkli karsilagtirma yontemlerinin dikkate alindigir goriilmektedir. Genel anlamda en yaygin
kullanilan yontemler; hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE),
yontemlerdir. Bu c¢alisma icin RMSE secilmis ve jeoistatistiksel ¢oziimde kullanilan 15 yodntem
karsilagtinlmigtir. En diisik RMSE degerini veren yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir.
RMSE’nin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir:

Z(Zi* - Zi)2

n

RMSE =

Esitlikte; Z; : tahmin edilen deger, " olgiilen deger ve N 6rnek sayisini ifade etmektedir.

Farkli arazi kullanimlarina sahip alanlardan alinan ornekler orman mera ve tarim alanlar1 olmak
lizere temel tanimlayici istatistikleri yapilmigtir. Tanimsal istatistiklerinin belirlenmesi amaciyla SPSS
programi kullanilmigtir. Arazi kullanim tiirleri arasindaki istatistiksel iliskiye Mann-Whitney U testi ile
bakilmustir.

3. Bulgular ve Analiz
3.1. Havzanin Topografik Ozellikleri

Samsun ili 0 ile 1950 m arasinda degisen yiikselti degerlerine sahiptir. Morfolojik olarak kiyida
Tiirkiye’nin 6énemli ovalarindan Carsamba ve Bafra ovalar1 bulunmaktadir. Kiy1 yakinmi sahalarda {i¢ farkli
seviyede asmim yiizeyleri bulunmaktadir (Oner, 1996; Dengiz ve Sarioglu, 2011). Asimim yiizeylerinin
giiney kesiminde Canik daglar1 bulunmaktadr. ilin giineyinde i¢ bdlgede bulunan sahalar ise Canik daglarma
gore daha algak seviyede yer yer ovalardan olusan alanlardir (Sekil 3).
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Sekil 3. Samsun ili yiikselti haritasi.

Samsun ili arazilerinin egim 6zellikleri incelendiginde; toplam alanin %47.8’inin egimin % 0-10
arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica %11.9’unun dik ve ¢ok dik-sarp arazilerden (>%30) olustugu
belirlenmistir. Canik daglarinin yiikseltisi fazla olan alanlarinda yogun vadi olusumuna bagli olarak egim
degerleri de yiiksektir. ilin hakim baki yéniiniin ise Kuzey ve Kuzey ara yonlerinde oldugu gériilmektedir

(Cizelge 2 ve Sekil 4).

Cizelge 2. Samsun ili egim degerleri dagilimu.

Sinif (%) Alan (Ha) Oran (%)
0-3 284896 30.0
3-10 168816 17.8
10-20 319376 337
20-30 62016 6.5
30-40 71872 7.6

40+ 41104 43
Toplam 948080 100.0
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Sekil 4. Samsun ili egim haritasi.

3.2. Samsun ili Arazi Kullamimi ve Arazi Ortiisii

Samsun ili arazi kullanim-arazi Ortiisii belirlenmesinde CORINE (Anonim, 2012) yontemi
kullanilmigtir. Yapilan siniflandirmaya gore genis yaprakli ormanlar, dogal bitki ortiisii ile karigik tarim
alanlar1 ve sulanmayan ekilebilir araziler yaygin olarak bulunmaktadir. Kiyilarda bataklik ve kumluk alanlar
goriiliir. Ova seviyesinde genellikle sulu tarim yapilmaktadir. Ayrica yerlesmede sahil seridinde
yogunlagmistir.

Samsun ilinin CORINE-2012 arazi kullanim ve arazi ortiisii stniflamasi ise Tablo 3 ve Sekil 5’de
verilmistir. Tablo 5’e gore Ilin yaklasik % 5.6’sm1 cayir ve mera alanlari ile seyrek bitki alanlari
olustururken, yaklasik % 34.6’lik kismin1 orman alanlar1 olusturmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde bulunulan
alan ise ilin yaklagik yarisini olusturmakta olup, bu % 49.5’lik alanm kaplamaktadir. Ayrica Siirekli Sehir
Yapisi, Kesikli kirsal, Kesikli sehir, Endiistriyel veya ticari birimler, Mineral ¢ikarim sahalari, Limanlar,
Ingaat sahalari gibi yapay alanlara ait arazi ortiisii arazi kullanim gesitleri ise ilin % 1.7’ lik kismini
kaplamaktadir.

Cizelge 3. Samsun ilinin CORINE-2012 arazi kullanim ve arazi 6rtiisii siniflamasi.

Arazi Kullanim ve Arazi Ortii Simflart ha %

Siirekli Sehir Yapisi 525.69 0.0
Kesikli gehir 3167.1 0.3
Kesikli kirsal 5 103234 10
Endiistriyel veya ticari birimler 1013.31 0.1
Karayollari, demiryollar1 ve ilgili alanlar 283.5 0.0
Limanlar 224.37 0.0
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Sekil 5. Samsun ili arazi kullanim haritasi.
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3.3. Istatistiksel ve Jeoistatistiksel Degerlendirme

Farkli arazi kullanimlarina sahip alanlardan alinan 6rnekler orman, mera ve tarim alanlar1 olmak
iizere temel tanimlayici istatistikleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4, 5 ve 6’ da verilmistir. Elde
edilen tanimsal istatistik sonuglarina gore; organik madde igerikleri ii¢ farkli arazi kullamimi/arazi ortlisiinde
minimum ve maksimum degerleri arasinda oldukga belirgin farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama
deger mera topraklarinda belirlenmis, orman topraklarinda diisiik olmasinin sebebi 6zellikle ylizey topragi
iizerinde yer alan Ol Ortii olarak adlandirilan organik materyallerin ayrigsmasinin yavas olmasindandir
(Dengiz ve Imamoglu, 2016).

Orman alanlarindan alinan topraklarda belirlenen organik madde, silt, kil, normal dagilim
gostermislerdir. Tarim alanlarinda sadece kil, mera alanlarinda ise kum, silt ve kil normal dagilim
gosterirken diger toprak 6zellikleri normalden farkli dagilim gdstermislerdir.

Cizelge 4. Orman alanlar1 toprak drneklerinin tanimlayici istatistikleri.

ozellik minimum maksimum ortalama  Std. sapma Degisim katsayist Carpiklik katsayisi K-S

Org. M 0,49 5,87 2,71 1,05 0,39 0,54 0,103
Kum% 11 74 37,18 14,29 0,38 0,39 0,021
Silt % 9 58 29,47 7,74 0,26 0,37 0,423
Kil % 4 60 33,36 11,42 0,34 0,09 0,610
K 0,017 0,145 0,104 0,025 0,24 -0,65 0,576
TKI 1,22 16,02 4,62 2,45 1,64 0,53 0,026

Cizelge 5. Mera alanlari toprak 6rneklerinin tanimlayici istatistikleri

ozellik minimum maksimum ortalama Std. sapma Degisim katsayist Carpiklik katsayisi K-S

Org. M 0,48 11,09 3,05 1,42 0,46 1,32 0,044
Kum% 2 86 33,77 14,71 0,44 0,53 0,303
Silt % 4 65 32,72 9,30 0,28 0,18 0,199
Kil % 5 69 33,56 11,26 0,34 0,12 0,093
K 0,014 0,148 0,079 0,039 0,49 -0,16 0,000
TKI 0,89 15,35 4,78 2,42 1,69 0,50 0,001
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Cizelge 6. Tarim alanlari toprak 6rneklerinin tanimlayici istatistikleri

ozellik minimum

Org. M 0,30
Kum% 2
Silt % 2

Kil % 2

K 0,010
TKI 0,39

maksimum

10,35

92

66

79

0,205

22,83

ortalama

2,52

26,48

32,39

41,09

0,110

3,55

Std. sapma Degisim katsayist

0,92

13,32

9,55

12,94

0,027

1,61

0,36

0,50

0,29

0,31

0,24

3,99

Carpiklik katsayisi
1,58

1,14

0,31

-0,13

-0,83

0,45

K-S

0,002

0,000

0,009

0,116

0,001

0,000

Ayrica, aragtirma sahasinda kabuk olusumunu en iyi sekilde temsil edecek jeoitatistiksel yontemi
belirlemek amaciyla de 14 ayr1 model uygulanmis ve Inverse Distance Weighting (1) yontemi uygun

bulunmustur. Dagilimim en uygun olan modelin belirlenmesinde hata kareler ortalamasi (RMSE) en diisiik
olan degere gore belirlenmistir (Tablo 7). Buna goére uygulanan modeller icerisinde Kriging modele ait
Simple Kriging modelin Gaussian semi variogram modelli uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 7. Jeoistatistiksel modeller ve uygun RMSE degeri.

RMSE degerleri
Jeoistatistiksel Yontemler
1 2,183
Inverse Distance Weighting IDW 2 2,291
3 2,423
Completely Regularized Spline 2,202
Radial Basis Functions RBF
Thin Plate Spline 2,923
Spherical 2,144
gqmaw Exponential 2,149
riging
Gaussian 2,141
Spherical 2,103
. Simple :
Kriging Kriging Exponential 2,101
Gaussian 2,100
Spherical 2,129
Un_|v_ersal Exponential 2,130
Kriging
Gaussian 2,129

Samsun toprak kabuk indeksi haritasina bakildiginda genellikle tarim alanlarinin daha tehlikeli
siifina girdigi goriilmiistiir. Sahanin egim degerleri daha yiiksek alanlarinda ise kabuk olusumunun daha

diisiik oldugu goriilmiistiir. Sahanin dogu kesiminde ise fiziksel bozulumun hi¢ olmadig1 sahalar oldugu

gorlilmistiir (Sekil 6).
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Sekil 6. Samsun ili TKI haritasi.
4. Sonug¢

Aragtirmada 6nemli toprak problemlerinden birisi olan toprak kabuk olusumu incelenmistir. Calisma
alaninda, random sistemde 995 adet toprak 6rnegi alinmistir. Bu 6rnek noktalarinin 300 adeti mera, 147 adeti
orman ve 548 adeti tarim alanlarindan alinmistir. Alinan 6rneklerde organik madde, kum, silt, kil toprak
asinabilirlik ve toprak kabuk olusumu analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglarina goére sahanin toprak kabuk
olusum indeksi hesaplanmig ve jeoistatistiksel dagilim yontemi ile Samsun ili toprak kabuk indeksi haritasi
ortaya konmustur. Elde edilen toprak kabuk indeksi degerlerinin, istatistik kullanilarak farkli arazi
kullanimlarina gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gére TKI faktorii orman ile tarim
alanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gostermektedir. Tarim ile mera alanlar1 arasinda
istatistiksel a¢idan anlamli bir farklilik gostermektedir. Fakat orman ile mera alanlar1 arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir farklihk gdstermemektedir. Istatistiksel sonuglar arazi kullanim haritasi ile karsilastiriimisg
ve TKI’nin daha ¢ok tarim alanlarinda problem teskil ettigi sonucuna ulasilmstir.

Kabuk olusumuna sebep olan bazi toprak ozelliklerinin belirlenmesi ve iyilestirilmesi konusunda
yenilikgi fikirler {iretilmelidir. Yoksa bu siire¢ siddetli erozyon gibi baska olaylar1 da tetikleyecektir. Bu
stirecin Oniline ge¢cmek i¢in alinmasi gereken dnlemlerin basinda topragin fiziksel yapisim1 korumaya yonelik
alinabilecek onlemler gelmektedir. Buda dogru sulama ile 6zellikle ilkbahar aylarinda arazilerin diizgiin
stiriilmesi ile saglanabilir. Bunun yaninda topragin agregat stabilitesini arttirmak erozyona karsi direncini de
arttiracak Onemli bir fiziksel korumadir. Yine agregatlagsmayi arttirmak icin toprak organik maddesini
arttirmak faydali olacaktir. Bu yiizden yesil giibre uygulamasi faydali olacaktir. Arazi kullanimi konusunda
dikkatli olmak her yeri tarla haline getirmemek mevcut bitki Ortiistinii tahrip etmemek tarim alanlarinin
diizgiin kullanimini saglamak toprak kabuk olusumunun tehlikeli boyutlara ulagmasini engellemeye yonelik
calismalardir.
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