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Toprak en dnemli dogal kaynaklardan biridir. Topragin korunmast ve
amacma uygun kullanimi bu kaynagin korunmast igin gereklidir. Ancak,
arazilerin amag¢ disi veya yanhs kullanilmas: da arazi bozulumunu
arttirmaktadir. Bu nedenle, tilkemizde insan etkisi ile arazi bozulumu ciddi bir
problem haline gelmektedir. Kabuk olusumu onemli bir toprak bozulma
gostergesidir. Infiltrasyonu engelleyerek, suyun yiizeysel olarak kalmasina
veya yiizey akisina sebep olmaktadir. Bu ¢alismanin amact yart kurak iklim
ozelligine sahip komsu mikro hidrolojik havzalarda kabuk olusum egilimlerini
incelemektir. Saha yaklagik 1122 km?’lik alana sahiptir. Calisma alanindan
64 toprak érnegi alinnugtir. Alinan drneklerde kum, kil ve silt, organik madde,
hacim agwrlik, kire¢, pH, EC ve azot analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda, kabuk olusumu Pieri (1989) tarafindan verilen
formiil ile hesaplanmis ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla uygun
enterpolasyon yontemi segilmis ve alana dagilimi gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gére ¢alisma alanimin biiyiik bir kisminda kabuk olusumu
riskinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Kabuk olusumunun yiiksek riskli oldugu
alanlar genellikle, yogun tarimsal faaliyetlerin yapildigi alanlardir.
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Soil is one of the most important natural resources. The conservation and
proper use of the soil is necessary for the protection of this resource. However,
improper use of lands increases land degradation. Therefore, land
degradation with human influence is becoming a serious problem in our
country. Soil crust formation is also an important factor of soil degradation.
By preventing infiltration, it causes accumulate of water on the surface or
runoff. The aim of this study is to examine crust formation trends in
neighboring micro hydrological basins with semi-arid climate. The field has
an area of approximately 1122 km?, Total 64 soil samples were taken from the
study area and sand, clay and silt, organic matter, volume weight, lime, pH,
EC and nitrogen analyzes were made in the samples taken. According to the
obtained results, the formation of the crust was calculated with the formula
given by Pieri (1989) and the distribution of the crust formation index values
was generated by selecting the appropriate interpolation method with
geographic information systems. Areas where crust formation is high risk
have been usually used under intensive agricultural activities.
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1. Giris

Insanin hayatim devam ettirebilmesi igin arazi dnemli bir kaynaktir. Giin gegtikce arazi
tizerindeki baski artmakta ve bu etki de arazinin bozulmasina sebep olmaktadir. UNCCD (1994)’ye
gore, Arazi tahribati “kurak, yari-kurak ve yari-nemli bolgelerde, (i) riizgar ve/veya suyun etkisiyle
olusan toprak erozyonu; (ii) topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik veya ekonomik 6zelliklerinin
bozulmasi ve (iii) bitki Ortiisiiniin uzun siireli kayb1; gibi insan faaliyetlerinden ve dogal yasam alani
diizenlerinden kaynaklanan siirecler de dahil olmak {izere bir siirecin veya siirecler bilesiminin veya
arazi kullaniminin neden oldugu; yagmurla beslenen ekili alanlarda, sulama yapilan ekili alanlarda veya
otlak, mera, orman ve agaglik alanlarda biyolojik ve ekonomik verim ile gesitlilik azalmasini veya
kaybin1” ifade eder. Topraklarin fiziksel ve kimyasal bozulmasi da bir arazi bozulmasidir ve geri
doniisiimii olmayan sonuglara sebep olmaktadir. Toprak bozulmasi toprak fonksiyonlarindaki meydana
gelen azalma veya toprak fonksiyonlarinin kaybi olarak tanimlanmaktadir (Jie vd., 2002; Oldeman,
1998) Topraklarin amaglarina uygun kullanilmamasi, yanlis tarim uygulamalari topraklarda erozyonu
problem haline getirmektedir. Ulkemizin engebeli topografik yapisim da dikkate aldigimizda erozyonun
cok ciddi boyutlara ilerleyebilecegi aciktir. Tiirkiye’de ise her yil toprak erozyonu sonucu 642 milyon
ton toprak yer degistirmektedir, bu yaklagik olarak yillik toprak kaybinin 8.24 ha ton-1 oldugunu
gostermektedir (Erpul vd., 2020). Dinamik Erozyon Modeli ve izleme Sistemi sonucu elde edilen
verilere gore lilkemiz yiizolglimiiniin %60,28’sinde ¢ok hafif, %19,13’linde hafif, %7,93’linde orta,
%5,97’sinde siddetli ve %6,7’sinde ¢ok siddetli erozyon oldugu tespit edilmistir (Erpul vd., 2020).
Ulkemiz arazilerinde ¢6llesme riski de énemli bir problem olusturmaktadir. Tiirkes vd. (2020) yaptiklart
calismada Tiirkiye’deki arazilerin ¢6llesme agisindan %12,7'sinin diisiik risk grubunda, %53,2'sinin orta
ve %25,5'inin yliksek risk grubunda oldugu sonucuna ulasmislardir. Toprak kabuk tabakasi, egimli ve
bitki Ortiistiniin zayif oldugu alanlarda infiltrasyonu azaltarak, yiizeysel akisla erozyonu arttirmaktadir.
Erozyonla miicadele de kabuk tabakasinin bilinip 6nlem alinmasi da 6énemli bir etmendir. Kanar ve
Dengiz (2015), Saygin vd. (2019) topragin aginabilirliginin, topragin genel yapisi ve arazi ortiisiine gore
farklilik gosterdigi gibi, yagisa gore de degistigini ortaya koymuslardir. Bu sebeple topragin erozyona
karst duyarliligini tespit etmek icin, erozyonda etkili olan parametreler ile toprak &zellikleri arasindaki
iligkinin belirlenmesi gerektigini vurgulamiglardir. Ayrica, kabuk tabakasi yetistirilen tarimsal iiriinde
verimi diigliriir ve topragin yeteri kadar su ve hava almasini engellemesinin yani sira tohumun

¢cimlenmesini ve siirgiin ¢ikigini 6nemli 6l¢iide olumsuz etkileyebilmektedir (Lipiec ve Hatano, 2003).

Toprakta kabuk tabakasimin olusumunda alanin iklim ve toprak 6zellikleri belirleyici etkenlerdir
(Oztiirk ve Ozdemir, 2006). Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim sahalarin kabuk tabakasi olusmaktadir.
Feng vd. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada yar1 kurak bir bélgede yagis ile kabuk olusumu arasindaki
iligkiyi incelemiglerdir. Ayrica bir simiilatdrle farkli toprak tekstiir 6zelliklerine sahip topraklardaki
kabuk tabakasinin yagis 6zelliklerine gore farkliligini ortaya koymuslardir. Ayrica, toprak 6zellikleri
bakimindan da topragin kil, silt, ince kum, organik madde, kireg, degisebilir sodyum, magnezyum,
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kalsiyum igerigine, kil tipine ve elektriksel iletkenligine (EC) gore kabuk olusumu etkilenebilmektedir
(Hadas ve Stibbe, 1977).

Calisma alani, komsu mikro havzalarin olusturdugu, yar1 kurak ekolojiye sahip bir bolgededir.
Yari kurak iklim 6zelliginden ve yogun tarimsal faaliyetlerinden dolay1r bu mikro havzalarda kabuk
olusum egilimi aragtirllmak istenmektedir. Havza igerinde toprak 6rnekleri alinip, her bir drnek igin
kabuk olusumu hesaplanmistir. Elde edilen bu degeri havza igerisinde dagilimini ortaya koymak i¢in de
enterpolasyon yontemlerinden yararlanilmigtir. Calismanin amaci, alan igerisindeki kabuk olugumunun
dagilimini ortaya koyarak gerek toprak erozyonu agindan gerekse de tarimsal agidan arazi bozulum
riskini ortaya koymaktir. Boylece elde edilen veriler 1s18inda uygun arazi kullanim planlamalar1 ve
kabuk olusumunun 6nlemesi ve ne gibi tedbirlerin alinmasi gerektigi belirtilmistir.

1.1. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Calisma alan1 Orta Karadeniz Boliimii’nde yer almaktadir. Calisma alan1 40° 38' 16”- 40° 58'
22" kuzey paralelleri ile 35° 15' 01" -35° 45' 22" dogu meridyenleri arasindadir. Alan1 yaklagik 112212
ha’dir. Samsun ve Amasya ilceleri sinirlar icinde yer alan calisma alani, birbirine komsu mikro
havzalardan olugsmaktadir. Alan i¢inde Samsun’un Havza ve Ladik ilgesi, Amasya’nin Giimiishacikoy,

Merzifon, Suluova ve merkez ilgesi bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.
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Calisma alanimin yiikseltisi 412 metreden baslayarak yaklasik 1905 m’ye kadar yiikselmektedir
(Sekil 1). Alanin yaklagik %63,9’unun (71678 ha) egim degeri %15 nin altindadir (Sekil 2). Ayrica egim
degeri %45’nin iizerindeki alanlar ise %6,3’linii (7116 ha) olusturmaktadir. Caligma alaninin baki
durumuna baktigimizda ise, yaklagik %9,6’s1 bati, %18,1’1 dogu, %29,1’lik kismi ise kuzey ve
%37,4°1ik kismu ise giiney yondedir (Sekil 3).
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Sekil 2. Calisma alanini egim haritasi. 7 o Sekil 3. Caligma alaninin baki haritasi.

Mikro havzalarin jeolojik ozellikleri agiklanirken MTA tarafindan hazirlanmis 1/100.000
Olgekli jeoloji haritalar1 temin edilmis ve ArcGIS 10.5v programi ile sayisallastirilarak
renklendirilmistir. Ayrica MTA’nin yer bilimleri portalindan da yararlamilmistir. Buna gére havza
icerisinde Paleozoik’ten Kuvaterner’e kadar ¢esitli yas ve ozellikte birimler yer almaktadir (Sekil 4).
Kuvaterner yash ayrilmamis kuvaterner ve Miyosen Pliyosen yasli evaporitli sedimenter kayalar
havzanin ortasinda ve en genis yayilis alana sahiptir. Alanin kuzeyinde Eosen yasli ayrilmamis
volkanitler ve giineyinde ise Eosen yash ayrilmamis volkanitler yayilis gostermektedir (Sekil 4). En
yash birim havzanin giineydogusunda Ust Paleozoik Trias yasl sist, fillit, mermer ve metabaziklerden
olusmaktadir.

Calisma alaninin yagis dagilis haritas1 ¢alisma alani igindeki Merzifon meteoroloji istasyonu
verilerine gore (1960-2020) Schreiber formiilii katilarak yapilmistir. Buna gére havzanm taban
arazisinde yagis degerleri 393 mm’nin altinda iken cevresindeki daglik alanlarda ise 800 mm’nin
iizerinde ¢ikmaktadir. Taban arazisindeki yagisin bu kadar diisiik olmast kabuk olusumunu tetikleyen
faktorler arasindadir.
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Sekil 4. Caligma alaninin jeoloji haritasi.

Sekil 5. Calisma alaninin yagis haritasi.

Calisma alani igerisinde bulunan Merzifon meteoroloji istasyonu verilerine gore (1960-2020)
yillik ortalama sicaklik 11,6 °C ve uzun yillik yagis ortalamasi ise 393,7 mm’dir (MGM, 2020).
Merzifon meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak Thorntwaite, Ering ve De Martonne iklim
siiflandirmasi hesaplanmistir (Dénmez, 1984). Thorntwaite’e gore C1 B'l s b'3 “Yar1 Kurak-Az Nemli
1. Derece Mezotermal Su fazlasi kis mevsiminde ve orta derecede” iklim sinifi i¢erisindedir. Ayrica

Ering’e gore 26,07 degeri ile yar1 nemli; De Martonne’e gore ise 13,90 degeri ile yar1 kurak iklimdedir.

Calisma alaninin CORINE-2018 arazi kullanim arazi ortiisii siniflamasit yapilmistir (European
Environment Agency, 2018). 112212 ha’lik ¢alisma alaninin yaklasik %35,3’ti orman, 76182 ha’lik alan
(%67,9) ise tarim alanlar1 olusturmaktadir (Cizelge 1). Havzanin kuzey kesiminde ormanlar yer alirken,

orta kesimlerinde ¢ogunlukla tarim alanlar1 dagilim gostermektedir (Sekil 6).
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Sources: Esri, USGS. NOAA.

Sekil 6. Caligma alaninin CORINE-2018 arazi kullanim haritasi.
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Cizelge 1. Calisma alaninin CORINE-2018 arazi kullanim arazi ortiisii siniflamast.

Arazi kullanim Ha % Arazi kullanim Ha %
Siirekli Sehir Y 100 4,01
ekl Sehir Yapist 0,09 Karigik tarim alanlar1 4500
Kesikli Sehir Y. 2200 7,49
esikli Sehir Yapisi 1,96  Dogal bitki ortiisii ile bilikte tarim alanlar 8400
Endiistriyel ticari biriml 400 4,46
naustriyel veya ficatt birtmier 0,36  Genis yaprakli ormanlar 5000
K llar1, demiryoll ilgili alanl; 100 . 0,09
arayoriatt, cemiyotiatt ve gl ataniar 0,09  Igne yapraklilar ormanlar 100
Havaalanlar1 1000 0,80
0,89  Karigik ormanlar 900
Maden ¢ikarim sahalari 300 6,95
0,27  Dogal cayirliklar 7800
Insaat sahal 100 7,31
figant salaatt 0,09  Bitki degisim alanlari 8200
S gl lanl, 30 5,35
porve egience atantatl 0,03 Seyrek bitki alanlar 6000
Sulanmayan ekilebilir alanlar 23982 0,09
21,37 Batakliklar 100
Stirekli sul lanl 39300 0,80
Hreic swanan dlanat 35,02 Su kiitleleri 900
Merala 2800
relar 250 Toplam 112212 100,0

2. Materyal ve Yontem

Calisma alani igerisinde 64 farkli noktanin koordinatlar belirlenmis ve belirlenen alanlardan
arazi caligsmalar ile 0-20 cm derinlikten toprak drnegi alinmistir (Sekil 7, Sekil 8). Toprak 6rnekleri
almirken arazi kullanim, arazi ortiisii ve topografik ozellikler dikkate alinarak rasgele sistem ile
almmstir. Alinan toprak Ornekleri kabuk olusumunun formiilii kapsaminda ve bazi temel fiziko-
kimyasal analizleri yapilmistir. Kabuk olusumu indeksi Pieri’e (1989) gore belirlenmis ve asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmustir:

TKi=(OM (%)X 100)/(C (%)+Si(%))

@
TKI: Toprak Kabuk Indeksi, OM: Organik madde, C: Kil, Si: Silt

Pieri (1989) topraklarin kabuk olusum risk derecesini belirlemis oldugu formiile gore 5’in
altinda olmasi durumunda ¢ok siddetli fiziksel bozulum olarak degerlendirirken, 9’un iizerinde olmasi
durumunda topraklarin fiziksel bozulumunun olmadigini belirtmistir. Ayrica, her bir 6rnek i¢in hem
kabuk egilim hesaplanmasinda kullanilmak iizere hem de topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in kum, kil ve silt, organik madde, hacim agirlik, kire¢, pH, EC ve azot analizleri
yapilmigtir. Biinye analizi hidrometre yontemine gore (Bouyoucous, 1951), kuru hacim agirhigi
bozulmamig 6rnek alma yontemi kullanilarak (Blacke ve Hartge, 1986), kire¢ analizinde Scheibler
kalsimetresi kullanilarak (Soil Survey Staff, 199), toprak reaksiyonu (pH) saturasyon ¢amurunda pH
metre kullanilarak (Soil Survey Staff, 1992), elektriksel iletkenlik (EC) saturasyon ¢amurunda
kondaktivimetre aleti kullanilarak (Soil Survey Staff, 1992), organik madde Walkley-Black yonteminin
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Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile (Jackson, 1958) ve toplam azot (N) Mikro Kjeldahl metodu
ile belirlenmistir (Bremner, 1982).

Aciklamalar

ks kee o0, 18
e

Dusiik : 412,081

)
O Toprak drnek noktalari Soufces' Eerl, USGS, NOAA; Sources: Esn, Garmin, USGS, NPS

Sekil 7. Calisma alaninin toprak 6rnekleri haritasi.

T

A il

Sekil 8. Caligma alanindan arazi ¢aligmalartyla toprak alimi.

Calisma alaninda kabuk olusumunun dagilim haritasint olusturmak amaciyla, farkl
enterpolasyon yontemlerinden yararlanilmistir. En ¢ok kullanilan enterpolasyon yontemlerinden IDW
(1, 2, 3), RBF (Spline) ve kriging yontemlerinden dogal (ordinary), evrensel (universal), basit (simple)
kriging yontemleri kullanilmistir. Karekdk ortalama hata (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE)
yontemleri elimizde var olan analizi yapilmig verilerle degeri olmayan verilerin tahmini i¢in kullanilan
yontemlerdir. Toprak kabuk indeksi dagilimmi belirlemek i¢in on bes yontemin RMSE degerleri
kargilastirilmistir. Ortalama hata degerinin en diisiik oldugu yontem en uygun yontem olarak tespit
edilmistir. Karekok ortalama hatanin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir:
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Z(Zi* - Zi)2
n

RMSE = @

RMSE: karekdk ortalama hata Z;: tahmin edilen deger, Zi* 6lgiilen deger ve n 6rnek sayisin
ifade etmektedir.

Ayrica her bir toprak érnekleme yapilan noktadaki toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistik
degerleri SPSS programu ile tespit edilmistir (IBM, 2015). Ek olarak hesaplanmis kabuk indeks degerleri
ile diger toprak ozellikleri arasindaki iliskilere ise Spearman korelasyon analizi ile bakilmistir.

3. Bulgular
3.1. Topraklarin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri ve istatistiksel Degerlendirme

Toprak orneklerinin fiziko-kimyasal karakteristikleri ve kabuk olusum 6zellikleri dogal gevre
faktorlerine, toprak olusumundaki ayrisma derecesine, yikanma ve birikme gibi olaylarin yani sira insan
faaliyetleri (toprak isleme, gilibreleme vb.) arasindaki dinamik etkilesimlere gore degiskenlikler
gosterebilmektedir (Bayrakli ve Dengiz, 2020; Demirag Turan vd., 2019). Bu nedenle toprak
ozelliklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Calisma alaninda dagilim gosteren
64 toprak 6rnek noktalarinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri (kum, kil ve silt, organik madde, hacim
agirlik, kireg, pH, EC, azot ve kabuk egilimi analizleri) yapilmis ve tanimsal istatistik sonuglar1 Tablo
3’de verilmistir.

Calisma alani topraklarinin tekstiir 6zelliklerinden kum %3,22 ile %69,32, kil %10,29 ile
%64,78, silt ise %15,43 ile %58,07 degerleri arasinda degismektedir. Topragin organik madde igerigi
ise %0,40 ile %6,65 arasindadir. Hacim agirligi topraklarin organik madde igeriklerinden ve tane boyutu
dagilimindan etkilenmekte ve alan icerisinde 1,13- 1,61 gr/cm3 arasinda degismektedir. Topraklarin
reaksiyonu hafif asit ile hafif alkali arasinda degismekte olup ortalama 7,53’dir. Toprak ornek analiz
sonucunda biitiin topraklar tuzsuz Ozelliktedir. Kireg Ozelligi ise %0,13 ile %35,70 arasinda
degismektedir. Ayrica topraklarin TKI degerleri 0,64 ile 10,27 arasinda degisim gostermis ve ortalama
3,35 olarak belirlenmisgtir.

Istatistiksel olarak normal dagilim simetrik &zelliktedir. Eger simetri bozulursa bunun
derecesine carpiklik (skewness) denir. Bilindigi gibi, eger simetri saga dogru bozulmussa saga (pozitif)
carpik, sola olacak sekilde bir bozulma varsa sola (negatif) carpik olarak adlandirilir. Ayrica Yildiz vd.
(1998) belirtigi gibi, normal dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesi basiklik (kurtosis)
olarak adlandirilmaktadir. Buna gore, caligma alanina ait topraklarin kil, kum, hacim agirligi (HA) ve
kabuk olusumu normal dagilim gostermektedir. Normal dagilim gostermeyen pH 6zelligi negatif (sola)
carpikliga sahipken, diger toprak ozellikleri ise pozitif (saga) carpiktir. Toprak 6zelliklerini agiklamak
icin topraklardaki degiskenlik kaysayilari da 6nemlidir (Dengiz, 2020; Saglam vd., 2015; Wilding,
1985; Zhou vd., 2010). Mallants vd. (1996) degiskenlik katsayisini, ¢ikan sonuglar dogrultusunda diisiik
(<%15), orta (%15-35) ve yiiksek (> %35) olarak smiflandirmaktadir. Bu degerlendirmeye gore,
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calisma alaninda kum, silt, kil ve kire¢ yiliksek degiskenlige sahip, diger toprak ozellikleri ise diisiik
degiskenliktedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calisma alanindaki topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve kabuk egilimi analiz sonuglarinin tanimsal istatistik
sonuglari (n:64).

Parametreler Ort. S.S DK* \Y EDD EYD Carpiklik** Basiklik
OM (%) 2,08 1,44 6,25 2,07 0,40 6,65 1,68 2,32
Kil (%) 33,63 12,97 54,49 168,44 10,29 64,78 0,45 -0,42
Kum (%) 37,23 14,74 66,10 217,49 3,22 69,32 0,03 -0,50
Silt (%) 29,12 9,41 42,64 88,70 15,43 58,07 1,10 0,99

HA (gr cm™) 1,35 0,10 0,48 0,01 1,13 1,61 041 0,03

pH 7,53 041 2,08 0,17 6,16 8,24 -0,98 1,50

N (%) 0,33 0,34 1,31 0,11 0,02 1,33 1,31 1,02
Kireg (%) 12,25 8,63 35,57 74,53 0,13 35,70 0,46 -0,52
EC (dSm?) 0,78 0,60 3,30 0,36 0,11 3,41 2,94 10,50
TKI 3,45 2,26 9,63 5,12 0,64 10,27 1,14 0,33

*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 doniisiimii uygulanir.
Si: Silt, S: Kum, C: Kil, OM: Organik madde, HA: Hacim Agirhigi, TKI: Toprak Kabuk Indeksi, Ort.: Ortalama, S.S: Standart Sapma,
V:Varyans, DK: Degiskenlik Katsayisi, EDD: En Diisiik Deger, EDY: En Yiiksek Deger

3.2. Toprak Kabuk Olusumu Indeksinin Konumsal Dagilim

Her bir nokta i¢in kabuk olusum degeri hesaplanmis ve bu degerlerle ¢alisma alaninda dagilim
haritas1 iiretilmistir. Dagilim haritas1 yapilirken 15 enterpolasyon ydntemi uygulanmis, biitiin bu
yontemlerin RMSE degerlerine bakilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore en uygun yontem kriging
yaklagimina ait basit krigingin Gaussian olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kabuk olusumu dagilim haritasi i¢in enterpolasyon yontemleri ve RMSE degerleri.

Enterpolasyon yontemleri RMSE

Ters Mesafe 1 2,34
Agirliklandirma (IDW) 2 252
3 2,71

Radyal Tabanli  Fonksiyon Thin Plate Spline 3,06
(RBF) Completely Regularized Spline 2,40
Spline With Tension 2,38

Kriging Dogal (Ordinary) Gaussian 2,42
Ussel (Exponential) 2,40

Kiiresel (Spherical) 2,42

Basit (Simple) Gaussian 2,23

Ussel (Exponential) 2,25

Kiiresel (Spherical) 2,24

Evrensel (Universal) Gaussian 2,42

Ussel (Exponential) 2,40

Kiiresel (Spherical) 2,42

Belirlenen enterpolasyon yontemi dogrultusundaki kabuk olusumu dagilim haritasi ise Sekil
9’da verilmistir. Buna gore calisma alaninin biiyiik bir ¢ogunlugunda (%90), kabuk olusum egilimi
yiiksektir (Sekil 10). Kabuk olusumunun az oldugu alanlar ise toplam alanin az kisminda dagilim
gostermektedir. Bu alanlar genelde alanin kuzeybat1 kesimlerinin yan sira gliney dogu kesimlerindedir.
Kabuk olusumunun genis alan kaplamasinin en 6nemli nedeni, topraklarin biiyiik cogunlugunun organik
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madde igeriklerinin diisiik ve silt iceriklerinin ise yiliksek olmasidir. Ayrica bu alanlarda 6zellikle
havzanin biiylik ¢ogunlugunda gerek zayif bitki ortiisiince kapli mera alanlarinin yer almasi, gerekse de
yogun tarimsal faaliyetler sonucu hizli oksidiyon faaliyeti nedeniyle organik maddeni ayrismaya
ugramast sonucu organik maddenin azalmasina neden olabilmektedir. Sekil 6’daki arazi kullanim
haritasi ile iliski kuruldugunda da kabuk olusum egiliminin az oldugu alanlar 6zellikle kuzeydeki ve
giineydeki ormanlik alanlar iken, taban arazideki tarim alanlarinda bu egilim artmaktadir. Ayrica orta
kisimda havaalani ve ¢evresinde ve su alanina karsilik gelen gol ve ¢evresinde de kabuk olusum egilimi
diistik ¢itkmaktadir.

N

wde

Kabuk indeksi

-_ Hig yok
S Siddetli
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Benzer sonuglart Tugay vd. (2017), Altinova tarim isletmesi topraklarinda yar1 kurak ekolojik
kosullar altinda olan sahada kabuk olusumu ve erozyon duyarlilik durumlarinin dagilimlarim
belirlemislerdir. Calisma alaninin biiyiik bir boliimii ¢ok siddetli ve siddetli fiziksel bozulma gostergesi
olan kabuk olusumu ile kars1 karstya oldugu tespiti yapilmistir. Buna karsin, ¢alisma alaninin giiney batt
kesimlerinde yayilim gosteren Xerertic Haplocambid olarak siniflandirilan topraklarin biiytik bir kismi
ile Xeric Petrocalcid olarak siniflandirilan topraklarin bir kismi kabuk olusum indisi diisiik veya ¢ok az
oldugu ortaya konmustur.

3.3. Toprak Kabuk Olusumu Indeksinin Fiziko-Kimyasal Ozellikler Arasindaki Korelasyon

Toprakta kabuk olusumu, 6zellikle organik maddece fakir, ince kum ve siltce biiyiikliigiin sahip
tinl1 biinyeli yiizeydeki topraklarda olusan sert bir kabuk tabakasidir. Valentin (1991), yiizeydeki su
birikmelerinin ve yiizeysel akisin, kurak ve yar1 kurak bdlgelerdeki topraklari i¢cin en Onemli
faktorlerden biri oldugunu belirtmistir. Organik madde igerikleri ile toprak kabuk indeksi arasinda
onemli pozitif bir iliski bulunmustur. Bu durum bazi literatiirlerle celigkili oldugu goriilmektedir. Ancak
son yillardaki ¢alismalarda topraklarin fiziksel 6zellikleri {izerinde organik maddede farkli olarak,
humuslasma derecesinin daha 6nemli oldugunu ortaya koymustur (Hussian vd., 1985). Ayrica, Seker ve
Karakaplan (1999) yaptiklar1 ¢alismada sadece toplam organik madde miktar1 belirlendiginden
istatistiksel olarak onemli pozitif iligski belirleyememislerdir. Nuttal (1982), kabuk direnci ve
penetrasyon direncinin silt ile pozitif, organik madde ile ise negatif iliski oldugunu ve siirgiin ¢ikiginin
bunlara bagl olarak degistigini bildirmektedir. Ayrica, ayn1 ¢calismada kil iceriginin kabuk direnci ve
penetrasyon direnciyle bazi topraklarda negatif, bazi topraklarda da pozitif iliskili oldugunu belirtmistir.
Caligma alanina ait toprak analiz sonuglarindan yapilan korelasyonlara gore, 100 korelasyon c¢iftinden
50 tanesi istatistiksel olarak anlamli (p<0.05; p<0.01) olduklar1 bulunmustur (Cizelge 4). Kabuk
olusumu ile OM (0.8917), kum (0.356™), HA (0.570™), ve azot (0.798™) arasinda %1 diizeyinde ve
pozitif yonde bir iliski varken, kil (-0,521™) ve pH (-0,380™) arasinda % 1 diizeyinde negatif yonde bir
iligki oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Calisma alaninin bazin fiziksel, kimyasal ve kabuk egilimi 6zelliklerinin korelasyon analizi sonuglart.

oM Kil Kum Silt HA pH Azot Kireg EC TKI
OM (%) 1,000 0,211 -0,047 0415"  0402"  -0,361" 0,918™  -0,033 0,010 0,891
Kil (%) 0,211 1,000 -0,792”  -0,138 -0,691” 0,088 -0,164 0,420 0,160 0,521
Kum (%) 0,047 -0,792" 1,000 -0,415"  0526”  -0,045  -0,114  -0527" 0212 0,356
Silt (%) 0,415"  -0,138 0,415 1,000 0,107 -0,033 0,393"  0,261" 0,279 0,222
HA (grem®) 0402  -0,691" 0526™ 0,107 1,000 -0,325™ 0529"  -0,365" -0,347"  0,570™
pH 0,361 0,088 -0,045 -0,033 0,325 1,000 0,450 0,207 0,170 -0,380™
N (%) 0,918™  -0,164 -0,114 0,393"  0529"  -0,450" 1,000 -0,066 0,179 0,798"
Kireg (%) -0,033 0,420™  -0,527"  0,261" 0,365 0,207 -0,066 1,000 0,281 0,215
EC (dSm™) 0,010 0,160 0,212 0,279" -0,347 0,170 -0,179 0,281" 1,000 -0,074
TKI 0,891  -0,521" 0,356 0,222 0570  -0,380" 0,798™  -0,215 0,074 1,000

OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirligi *: p<0,05; **: p<0,01

4. Tartisma ve Sonug

Hazirlanan ¢alisma, yar1 kurak iklim 6zelligine sahip ve biiyiik bir kesimi Merzifon ve Suluova
ilgeleri icerisinde olan birbirine komsu mikro havzalarda dagilim gosteren topraklarin, dnemli bir

fiziksel bozulma gostergesi olan kabuk olusum indislerinin belirlenmesi ve dagilim deseninin ortaya
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konulmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Dagilim haritasinin olusturulmasinda 15 enterpolasyon
yonteminden RMSE degeri en diisiik olan kriging, basit, Gaussian modeli belirlenmistir. Elde edilen
sonuca gore, alanin biiylik bir kismi kabuk olusum bakimindan siddetli bozulma riski altindadir. Bu
alanlar ozellikle tarimsal faaliyetlerin fazla oldugu alanlarda yogunlasmaktadir. Ayrica 6rnek alinan
noktalardaki baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 ile kabuk olusumu arasindaki iligkinin tespiti
yapilmstir. Elde edilen sonuglarda kabuk olusumu ile OM, kum, HA ve azot arasinda pozitif yonde
istatistiksel olarak bir iligki varken, kabuk olusumu ile kil ve pH arasinda ise negatif yonde bir iliski
bulunmaktadir.

Kabuk olugmasinin iki énemli sonucu vardir. Bunlardan birincisi topragin yapisin1 bozarak
tiriiniin geligmesini ve iiretim miktarini olumsuz etkiler. Digeri ise suyun ylizeysel akisa gegmesini sebep
olarak su erozyonuna neden olmaktadir. Sahada tarim ile ugrasan cift¢inin kabuk olusum yerlerinde
iirlinlerinden yeteri kadar verim alamamasina sebep olacaktir. Bu durum da ¢ift¢inin ekonomik olarak
da etkilenmesine yol acar. Ayrica ylizeysel erozyon ile topragin verimli olan iist toprak katmani
taginmaktadir. Verimli arazilerin erozyonla tasinmasi geriye ¢orak arazilerin kalmasini saglar ve yine o
arazideki iiretim oranlarinda diisiise sebep olmaktadir. Yerlesim merkezlerinin bulundugu ve yogun
olarak tarim yapildig1 bu alanlarda kabuk olusum riskinin yiiksek ¢ikmasi, ¢aligma alaninda dagilim
gosteren topraklarin ekonomik ve ekolojik iiretkenlik fonksiyonlarim yitirmeden bir an 6nce dnlem
almmasi gercegini ortaya ¢ikarmistir. Bu durumda &zellikle iklim ve toprak kosullari dikkate alinarak
organik madde diizeyinin artirilmasi, topragin fiziksel ve kimyasal yapisin1 bozmadan gelistirilen

sulama yonteminin uygulanmasi gibi tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Landscape is a significant resource for human to continue his life. The pressure on the land is
increasing day by day which causes its degradation. According to UNCCD, land degradation in arid,
semi-arid and semi-humid regions refers to the reduction or loss of biological and economic yield and
diversity in rain-fed cropland, irrigated croplands or grasslands; pasture, forest or woodland caused by
a process or combination of processes or land usages including processes resulting from human activities
and natural habitat patterns like (1) soil erosion caused by wind and/or water, (11) deterioration of the
physical, chemical and biological or economic properties of the soil, (111) long-term goals of vegetation.
Physical and chemical degradation of soils are also land degradation and that causes irreversible results.
Land degradation is defined as decrease in or loss of soil functions. (Jie et al., 2002; Oldeman, 1998).
Inappropriate use of soils and wrong agricultural practices make soil erosion a problem. The soil crust
layer increases erosion via surface runoff by reducing infiltration in land with slopes and weak
vegetations. Knowing the crust layer and taking precautions are also important factors in combating
erosion. The purpose of this study is to reveal the risk of land degradation in terms of both soil erosion
and agriculture by asserting the distribution of crust formation in the area. Thereby, according to data
obtained, appropriate land use planning, prevention of crust formation and what measures should be
taken are indicated.

2. Methodology

Coordinates of 64 different points in the study area were determined and soil samples were taken
from 0-20 cm depth with field studies from the determined areas (Figure 7, Figure 8). Soil samples were
taken with a random system, taking into account land use, land cover and topographic characteristics.
Soil crust formation was calculated and some physical-chemical analyzes were made. The crust
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& Samsun University, Faculty of Economics, Administrative, and Social Sciences, Department of Geography, Samsun, Turkey,
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5810-6591
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formation index was determined according to Pieri (1989) and calculated with the help of the following
formula:

SCF=(OM (%)X100)/(C (%)+Si(%)) Q)
SCF=Saoil crust formation, OM: Organic matter, C: Clay, Si: Silt

Pieri (1989) evaluated the crust formation risk degree of the soils if it was below 5 according to
the formula, conclusion was evaluated very severe physical deterioration, and if it was above 9, there
was no physical deterioration of the soils.

Soil properties were determined with the following methods: soil particle size distribution by
the hydrometer method (Bouyoucous, 1951); The bulk density was made using the intact sampling
method (Blacke and Hartge, 1986). CaCO3 content by the volumetric method (Soil Survey Staff, 1992).
pH and electrical conductivity (EC) in 1:2.5 (w/v) in soil/water suspension by pH-meter and EC-meter,
respectively; All soil samples were sieved through a 150 um mesh before determination of the total
organic matter content with the wet oxidation (Walkley- Black) method with K2Cr207 (Jackson, 1958)
and total nitrogen (N) was determined by the Micro Kjeldahl method (Bremner, 1982).

Interpolation methods were used to determine the spatial distribution of soil crust formation.
Among the most used interpolation methods, deterministic methods of inverse distance weighting
(IDW), radial basis functions (RBF), and kriging/cokriging methods from stochastic methods were
preferred. The most commonly used methods in comparison of methods are root mean square error
(RMSE), mean absolute error (MAE) are methods. For this study, RMSE was preferred, and 15 methods
used for interpolation were compared. The method that yielded the lowest RMSE value was evaluated
as the most suitable method. The following formula was used in the calculation of RMSE:

RMSE =

)

In the equation, i Z is estimated value, * iZ is the measured value and n refers to the number of
samples. In addition, the descriptive statistical values of the soil properties at each soil sampling point
were determined with the SPSS program (IBM, 2015). In addition, the relations between the calculated
crust index values and other soil properties were examined by Spearman correlation analysis.

3. Result

Physico-chemical characteristics and crust formation properties of soil samples may vary
according to natural environmental factors, the degree of decomposition in soil formation, dynamic
interactions between human activities (soil cultivation, fertilization, etc.) as well as events such as
washing and accumulation (Bayrakli and Dengiz, 2020; Demirag Turan et al., 2019). Therefore, it is
important to know the physical and chemical properties of soil properties. Some physical and chemical
analyzes (sand, clay and silt, organic matter, bulk density, lime, pH, EC, nitrogen and crust tendency
analyzes) of 64 soil sample points distributed in the study area were analyzed and the descriptive
statistics results are given in Table 3. Statistically, the normal distribution is symmetrical. If the
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symmetry is broken, its degree is called skewness. As it is known, if the symmetry is distorted to the
right, it is called skewed to the right (positive), and if there is a distortion to the left, it is called skewed
to the left (negative). In addition, Yildiz et al. (1998) pointed out that the degree of spiciness or roundness
of the normal distribution curve is called kurtosis. According to this, clay, sand, bulk density and crust
formation of the soils of the study area show normal distribution. The pH, which does not show normal
distribution, has negative (left) skewness, while other soil properties are positively (right) skewed.
Coefficients of variability in soils are also important to explain soil properties (Dengiz, 2020; Saglam et
al., 2015; Wilding, 1985; Zhou et al., 2010). Mallants et al. (1996) classifies the coefficient of variability
as low (< 15%), medium (15-35%) and high (> 35%) in line with the results. According to this
assessment, sand, silt, clay and lime have high variability in the study area, while other soil properties
have low variability (Table 2). While making the distribution map, 15 interpolation methods were
applied and the RMSE values of all these methods were checked. According to the results of the analysis,
the most appropriate method of the kriging approach was determined as the Gaussian simple kriging
(Table 3). The crust formation distribution map in line with the determined interpolation method is given
in Figure 9. Accordingly, in most of the study area (90%), crust formation tendency is high (Figure 10).
The areas where crust formation is low are distributed in a small part of the total area. These areas are
generally in the northwestern parts of the area as well as the southeastern parts. The most important
reason why crust formation covers a large area is that most of the soils have low organic matter content
and high silt content.

The crust formation in the soil is a hard crust layer formed especially on the soils poor in organic
matter, fine sand and silt-sized loamy textured soils. Nuttal (1982) reported that bark resistance and
penetration resistance were positively correlated with silt and negatively correlated with organic matter,
and shoot emergence changed accordingly. In addition, in the same study, it was stated that the clay
content was negatively related to crustal resistance and penetration resistance in some soils and
positively in some soils. According to the correlations made from the soil analysis results of the study
area, 50 out of 100 correlation pairs were found to be statistically significant (p<0.05; p<0.01) (Table
4). While there is a positive relationship at the level of 1% between crust formation and OM (0.891**),
sand (0.356**), HA (0.570**), and nitrogen (0.798**), It was determined that there was a negative
correlation at the level of 1% clay (-0.521**) and between pH (-0.380*%).

4. Discussion and Conclusion

The research work is carried out to state the crust formation indices that are significant indicator
of physical deterioration and distribution pattern of the soils which have a semi-arid climate and are
distributed in the micro basins adjacent to each other, mostly within Merzifon and Suluova districts. In
the creation of the distribution map, Kriging simple Gaussian model is selected which has the lowest
RMSE value among the 15 interpolation methods. According to the results, a large part of the area is at
risk of severe deterioration in terms of crust formation. These areas are especially concentrated in areas
where agricultural activities are high. Further, the relationship between results of some physical and
chemical analyses and crust formation on the sample areas. As stated in the results, there is a statistically
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positive correlation between crust formation and OM, sand, HA and nitrogen; there is a negative
relationship between crust formation and clay and PH.

There are two significant consequences of crust formation. The first of these is to affect the
development of product and the amount of production negatively by destroying the structure of the soil.
The other one is to cause water erosion by causing the water to pass to the surface flow. It will cause the
farmer who is engaged in agriculture to not get enough yield from her product in the crust formation
places. This situation also causes the farmer to be affected economically.
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