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Abstract

Soil is an important element for human life. Therefore, it is necessary to protect the soil and it use in accordance with its purpose.
However, with the increase in population, the pressure on the land increases and the problems of misuse of the lands arise. Therefore,
land degradation due to human influence is becoming a serious problem in our country. One of these problems is the formation of soil
crust. The crust formation prevents infiltration and it causes accumulate of water on the surface. Thus, this case create soil erosion
problem particularly at slope area. Also, the formation of crust reduces the yield of agricultural products. The present study was carried
out in the Corum Stream Basin, which has a semi-arid climate. Total 282 soil samples were taken from the study area. Some physico-
chemical and crust formation analysis were performed for soil samples which were coordinated. Then, the crust formation was
calculated and its spatial distribution map was produced by selecting the appropriate interpolation method. According to the results
obtained, 54.0% of the study area has a very severe crusting risk. These areas have been generally used under intensive agricultural
activities. Therefore, considering the climatic and soil conditions of the study area, some measures such as increasing the organic
matter level, realizing the appropriate use of the land, and applying the irrigation method developed without disturbing the physical
and chemical structure of the soil should be taken.

Keywords: Crust formation, physico-chemical soil properties, interpolation models

Oz

Toprak insanin yasamini saglamasi i¢in 6nemli bir unsurdur. Bu nedenle, topragin korunmasi, amacina uygun sekilde kullaniimasi
gerekmektedir. Ancak, niifus artisi ile toprak Gzerindeki baski artmakta ve arazilerin yanhg kullanim problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, Glkemizde insan etkisi ile arazi bozulumu ciddi bir problem haline gelmektedir. Bu problemlerden bir tanesi de toprak kabuk
olusumudur. Kabuk olusumu sizmayi engelleyerek, suyun yiizeysel olmasina sebep olmaktadir. Ozellikle egimli arazilerde bu durum
erozyon sorununa neden olmasinin yani sira, tarim trlnlerinin verimini ve kalitesini diisirmektedir. Bu galisma, yari kurak bir iklim
6zelligi gbosteren 1510 km? alana sahip Corum Cayi Havzasi’'nda yiritilmastir. Calisma alanindan toplam 282 toprak érnegi alinmistir.
Koordinatlandiriimis toprak 6rneklerinde bazi fiziko-kimyasal ve kabuk olusumu igin analizler yapilmistir. Daha sonra, kabuk olusumu
hesaplanmis ve uygun enterpolasyon yontemi kriging segilerek kabuk olusumu haritasi Gretilmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢alisma
alaninin % 54,0"1 ¢ok siddetli kabuklanma egilimindedir. Cok siddetli kabuklanma genellikle, yogun tarimsal faaliyetlerini yapildigi
alanlardir. Bu nedenle, alanin iklim ve toprak kosullari dikkate alinarak organik madde diizeyinin artirilmasi, arazinin uygun kullanimi,
topragin fiziksel ve kimyasal yapisini bozmadan gelistirilen sulama yonteminin uygulanmasi gibi 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kabuk olusumu, fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri, enterpolasyon modeller.
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1. GiRiS

Artan niifusa bagl olarak toprak {izerindeki
bask1 hizla artmaktadir. Ozellikle topraklarin amag dist
kullanilmasi geri doniilmez sonuglara yol agmaktadir.
Ayrica yanlis tarim teknikleri ve insan miidahalesi ile
toprak erozyonu problem haline gelmektedir.
Ulkemizin topografik ozellikleri de erozyonu
tetiklemektedir. Ulkemizde egim degerleri % 12 den
fazla olan arazi % 59°dur ve bu alanlarin % 11,5’inde
goriilen erozyon siddetli ve ¢ok siddetlidir (Anonim,
2020). Yine farkli bir ¢alismada ilkemiz
yiizol¢limiiniin % 60,28’sinde ¢ok hafif, % 19,13’{inde
hafif, % 7,93’linde orta, % 5,97’sinde siddetli ve %
6,7’sinde ¢ok siddetli erozyona maruz kaldigi tespit
edilmistir (Anonim, 2020). Erozyon probleminden
sonra ¢ollegsme 6nemli bir risk olusturmaktadir. Tiirkes
vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada ¢ollesme agisindan
Tiirkiye’deki arazilerin % 12,7'sinin diisiik risk, %
53,2'sinin orta ve % 25,5'nin ise yiiksek risk grubunda
oldugunu  belirlemislerdir. ~ Erozyonla  toprak
kayiplarina neden olan O6nemli diger bir fiziksel
problem, yiizeydeki sizmayr engelleyen faktorler
icerisinde yer alan kabuk tabakasi olusumudur.
Yagmur damlasina maruz kalan topraklarda yilizeyin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri degismekte ve bu
yiizeyde toprak kurudugunda kabuklagsma olugmaya
baglamaktadir (Gicheru vd., 2004). Ayrica bu durum
su infiltrasyonunu azaltarak ekim ve bitki biiyiimesine
engel olmaktadir (Bately ve Davies, 1971). Kanar ve

Dengiz (2015), Saygin vd. (2019) topragin
aginabilirliginin, toprak  Ozellikleri ile arazi
kullanimina ve yagisa gore degistigini ortaya

koymuslardir. Bu sebeple erozyonda etkili olan
parametreler ve toprak ozellikleri arasindaki iliskinin
belirlenmesi ile topragin erozyona karsi duyarliligim
belirlemede etkili oldugunu vurgulamiglardir. Seker ve
Karakaplan (1999), calismalarinda kabuk tabakasinin
goriildiigli arazilerden, 6rnekler alip kirilma degerleri
ile toprak ozellikleri arasindaki iligkiler istatistik
olarak incelemisler ve kirilma degerleri ile silt
(r=0,618), dispersiyon oran1 (r=758), elektriksel
iletkenlik (r=0,853), organik madde (r=0,361), kireg
(r=0,841), suda ¢0ziinebilir kalsiyum (r=0,789),
magnezyum (r=0,547), sodyum (1r=0,785), siilfat
(r=0,785) ve klor (r=0,369) icerikleri arasinda anlamli
pozitif iligkiler tespit edilmisken kirilma degerleri ile
kum, agregat stabilitesi, degisebilir kalsiyum,
potasyum ve suda ¢oziinebilir bikarbonat icerikleri
arasinda ise anlamli negatif iligkiler saptanmistir.
Bunun yani sira, Bal vd., (2011) calismalarinda
araziden aldiklar1 topraklardaki kabuk baglama
problemini ele almislar ve kirilma degeri ile fiziksel ve
kimyasal toprak 6zellikleri arasinda istatistik analizleri
yapmislardir. Tucay vd. (2017), Altmova tarim
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isletmesi topraklarinda kabuk olusumu ile iligkili
olarak erozyon duyarlilik durumlarinin dagilimlarin
belirlemislerdir. Caligma alanin biiyiik bir boliimii ¢ok
siddetli ve siddetli kabuk olusumu ile karsi karsiya
oldugu belirlenmistir. Dede vd. (2020) periglasiyal
alanlardan aldiklar1 toprak 6rneklerinden pH (0,159),
EC (0,167), organik madde (0,917), kire¢ (0,150),
hacim agirligr (-0,728), hidrolik gegirgenlik (0,483)
ozellikleri ile kabuk olusumu iliskilerin 6nemli
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica kabuk olusumu ile
yiikseklik arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.

Toprakta kabuk tabakasinin olusumunda en
onemli belirleyici unsur iklim ve toprak 6zellikleridir
(Oztiirk ve Ozdemir, 2006). Ozellikle kurak-yar1 kurak
alanlarda tarimsal {iretim i¢in zararli boyutlara
ulagmaktadir (Mualem vd., 1990). Calisma alaninin da
yart kurak iklim kusagi igerisinde olmasi dikkate
alindiginda, yapilan c¢alismanin amaci; Corum Cay1
Havzas1 igerisinde dagilim gdsteren topraklarin kabuk
olusum risk durmalarimi belirlemek ve konumsal
dagilmim ortaya koymaktir. Bdylece gerek toprak
erozyonu agindan gerekse de tarimsal agidan fiziksek
arazi bozulum riskinin azaltilmasi agisindan gerekli
oOnerilerin yapilmasidir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1.Calisma Alani Genel Ozellikleri

Corum Cayr Havzast Orta Karadeniz
Boliimii’nde yer almaktadir. Alan Corum Cayi’nin su
toplama havzasini olusturmaktadir. Calisma alam
34°3027" ve 35°08'19" dogu boylamlari ile 40°15'36"
ve 40°43'37" kuzey enlemleri arasinda kalir. Caligma
alan1 yaklagik 1510 km?’dir. Corum merkez ilge
sinirlarindadir (Sekil 1). Calisma alaninin yiikseltisi
637 metreden baslayarak yaklagik 1781 m’ye kadar
cikmaktadir (Sekil 1).

Calisma alanmin %10’un altinda olan araziler
yaklagik %41,6’lik  kisimdadir (Sekil 2). Egim
%45°nin lizerindeki alanlar1 ise ¢aligma alaninin
%4,1°1 ise kapsamaktadir. Calisma alaninin yaklasik
% 12,81 bat1, %15,5’1 dogu, %28,5’lik kismu1 ise kuzey
ve %38,1°1ik kismi ise giiney yondedir (Sekil 3).

Corum meteoroloji istasyonu verilerine gore
(1929-2020) yillik ortalama sicaklik 10.8 °C ve uzun
yillik yagis ortalamast ise 430.7 mm’dir (MGM,
2020). Ering iklim siniflandirmasina gore 25.21 degeri
ile yar1 nemli siif igerisindedir (Boliikk, 2016a). De
Mortanne’e gore ise 13.72 degeri ile yar1 kurak nemli
iklim sinifindadir (Bolik, 2016b). Ayrica Newhall
simiilasyon modeline gére (Van Wambeke, 2000),
Corum meteoroloji istasyonu verileri dogrultusunda
Xeric toprak nem rejimidir ve, Mesic ise sicaklik
rejimi olarak bulunmustur.
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Corum Cayr Havzasi CORINE-2018’¢ gore
arazi kullanimi smiflamigtir (European Environment
Agency, 2018). Havzanin taban arazisi tarim alani
olarak, cevresindeki daglik alanlar ise orman alam
olarak smiflandirilmistir (Sekil 4). Havzada en fazla

373 km*’lik alan ile sulanamayan tarim alanlar
kaplamaktadir (Tablo 1). Bunu 272 km? ile sulanan
tarim alanlar1 takip etmektedir. Orman alanlari ise 161
km? kaplamaktadir.
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Sekil 1- Corum Cay1 Havzasi’nin lokasyon haritasi.

Figure 1- Location map of

the Corum River Basin.
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Sekil 2- Corum Cay1 Havzasi’nin egim haritasi.
Figure 2- Slope map of the Corum River Basin.

Sekil 3- Corum Cay1 Havzasi’nin baki haritasi.
Figure 3- Aspect map of the Corum River Basin.

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 30 (2), 289-298, (2021)



292 inci DEMIRAG TURAN — Orhan DENGIZ

Arazi Kullanimi CORINE 2018
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Sekil 4- Corum Cay1 Havzasi’nin CORINE-2018 arazi kullanim haritasi.
Figure 4- CORINE-2018 land use map of the Corum River Basin

Tablo 1- Corum Cay1 Havzasi’nin CORINE-2018’e gore arazi kullanim, arazi ortiisii haritasinin
alansal ve oransal degerleri

Table 1- Spatial and proportional values of the land use land cover map of Corum Stream Basin
according to CORINE-2018.

Arazi kullanimi km? % Arazi kullamim km? %
Siirekli Sehir Yapisi 6 0,4 Karigik tarim alanlari 75 5,0
Kesikli Sehir Yapist 20 1,3 Dogalbitkidrtiisii ile birlikte gy g g
bulunan tarim alanlari
Endiistriyel veya ticari birimler 19 1,3 Genis yaprakli ormanlar 116 7,7
Mineral ¢ikarim sahalari 5 0,3 Igne yaprakli ormanlar 22 15
1n$aat sahalar1 1 0,1 Karisik ormanlar 23 15
Sulanmayan ekilebilir alanlar 373 24,7 Dogal cayirliklar 105 7,0
Siirekli sulanan alanlar 272 18,0 Bitki degisim alanlar1 183 12,1
Uziim baglar 1 0,1 Seyrek bitki alanlari 80 53
Meyve bahgeleri 6 0,4 Su kiitleleri 3 0,2
Meralar 20 1,3 Toplam 1510 100,0
2.2.Yéntem madde ve tekstiir analizi ile bazi1 temel fiziko-kimyasal

analizleri yapilmistir. Kabuk olugumu indisi Pieri’nin

Gahgma  alam igerisinden 2.5x2.5 lm? (1989) belirledigi asagidaki formiil ile hesaplanmisgtir:

araliklarla grid sistemler ile toprak Ornegi alinan
yerlerin koordinatlar1 belirlenmistir. Belirlenen bu

alanlardan arazi caligsmalar1 ile 282 toprak Ornegi TKi = M (%)+100 )
alinmustir (Sekil 5). Alinan toprak 6rnekleri 6n hazirlik C (%)+Si(%)
yapilarak analiz kismma hazir hale getirilir. Daha TKI: Toprak Kabuk Indeksi, OM: Organik

sonra kabuk olusumunun formiilii kapsaminda organik  madde, C: Kil, Si: Silt
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Pieri (1989) gore formiilden elde edilen sonug
degeri 5’in altinda olmasi durumunda ok siddetli
fiziksel bozulum seklinde degerlendirilirken, 9’un
tizerinde olmast durumunda topraklarin fiziksel
bozulumun olmadigint belirtmistir. Corum Cay1
Havzasi’nda arazi ¢alismalariyla toprak 6rnegi alinmis
ve bunlara OM, kil, silt, kum, hacim agirlik, hidrolik
iletkenlik, kire¢, pH ve EC analizleri yapilmistir.
Biinye analizi  hidrometre  yOontemine  gore
(Bouyoucous, 1951), kuru hacim agirlig1 bozulmanmis
ormek alma yontemi kullanilarak (Blacke ve Hartge,
1986), kire¢ analizinde Scheibler kalsimetresi
kullanilarak (Soil Survey Staff, 199), toprak
reaksiyonu (pH) saturasyon ¢amurunda pH metre
kullanarak (Soil Survey Staff, 1992), elektriksel
iletkenlik (EC) saturasyon ¢amurunda
kondaktivimetre aleti kullanilarak (Soil Survey Staff,
1992), organik madde Walkley-Black yonteminin
Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile
belirlenmistir (Jackson, 1958)

bgklamalar
ukselti (m)
Yiiksek : 1781,38

Disiik : 837,279

- W

® Toprak drnek noktalarf &

Sekil 5- Calisma alaninin toprak 6rnekleri haritast.
Figure 5- Soil samples map of the study area.

Yapilan analizler sonucunda Pieri’nin (1989)
formiiliine goére her bir nokta i¢in kabuk olusumu
hesaplanmistir. Hesaplanan kabuk degerine gore
caligma alanindaki dagilim haritasin1 olusturmak
amaciyla, farkli enterpolasyon yoOntemlerinden
yararlanilmistir. Enterpolasyon yontemlerinden en
yaygm kullanilam Ters Mesafe Agirliklandirma
(IDW) (1, 2, 3), Radial Basic Function ve
kriging/Cokriging yontemleridir. Dagilim haritas
yaparken elimizde verileri bulunan alan ile verisi
olmayan alandaki iligkiyi belirlemek ve verisi olmayan
alan icin dagilimi gergeklestirmek i¢in kullanilan en
uygun yontemler Karekok ortalama hata (RMSE) ve
ortalama mutlak hata (MAE) yontemleridir. Bu
¢alismada enterpolasyonda kullanilan on bes yontemin
RMSE degerlerine bakilarak karsilastirilmistir.
RMSE’nin en diisiik olarak tespitinin yapildig1 yontem

dagilim haritas1 iretilmede kullanilir. RMSE ise
asagidaki formiil ile hesaplanir:

[z -2)’
RMSE = f (2)

RMSE: karekok ortalama hata Zi: tahmin edilen
deger, Zi~ Olgiillen deger ve n Ornek sayisimi ifade
etmektedir.

Ayrica  analizleri  yapilan  orneklerin
tanimlayici istatistik parametreleri SPSS programi
yardimi ile hesaplanmistir (IBM, 2015). Ek olarak
hesaplanmig kabuk indis degerlerinin toprak
ozellikleri ile arasindaki iligkilere Spearman
korelasyon analizi ile yapilmustir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri ve
istatistiksel Degerlendirme

Topraklarin fiziko-kimyasal karakteristikleri ve
kabuk olusumlari, dogal faktorler, toprak olusum
stirecleri, yikanma ve birikme ile insan faaliyetleri
(toprak isleme, giibreleme vb.) arasindaki etkilesimler
sonucu degisimlerin meydana gelmesi kagiilmazdir
(Demirag Turan vd., 2019; Bayrakli ve Dengiz, 2020).
Calisma alaninda dagilim gdsteren 282 toprak ornek
noktalarinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri (OM,
kil, silt, kum, hacim agirlik, hidrolik iletkenlik, kireg,
pH, EC ve kabuk egilimi analizleri) yapilmig ve
tanimsal istatistik sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Corum Cayr Havzsi’ndaki topraklarin fiziksel
ozelliklerinden kum %11.87 ile % 86.21, kil %3.89 ile
%63.98, silt ise % 4,45 ile % 70.67 degerleri arasinda
degismektedir. Topragin organik madde igerigi ise
%0.32 ile %6.33 arasindadir. Topraklarin hacim
agirliklar alan igerisinde dagilim gdsteren 6zellikle kil
ve organik madde miktarlarina bagl olarak 1.15- 1.62
gr/cm®  arasinda  degismektedir.  Topraklarin
reaksiyonu 7,94’tiir. Bu deger de hafif asit ile hafif
alkali arasindadir. Toprak 6rnekleri analizi sonucunda
EC bakimindan biitiin topraklar tuzsuzdur. Hidrolik
iletkenlik 6zelligi ise 0.03 ile 10.63 cm/h arasinda
degismektedir. Ayrica topraklarin TKI degerleri
oldukga 6nemli dir degisim sergilemekte olup, 0.54 ile
44.45 arasinda degisim gostermis ve ortalama 10.20
olarak belirlenmistir.

[statistiksel olarak normal dagilim simetrik
ozelliktedir. Simetri bozuldugu taktirde c¢arpilik
(skewness) ile ifade edilir. Bu bozulma eger saga
dogru ise (pozitif) ¢arpik, sola dogru ise (negatif)
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carpik olarak adlandirilir. Ayrica Yildiz ve ark. (1998)
belirtigi gibi, normal dagilim egrisinin sivri yada
yuvarlik olmas1 da basiklik (kurtosis) olarak
adlandirilmaktadir. Caligma alanina ait topraklarin kil,
kum ve hacim agirhgt (HA) normal dagilim
gostermektedir. pH 6zelligi negatif (sola) carpikliga
sahipken, diger toprak Ozellikleri ise pozitif (saga)
carpiktir. Bazi arastirmacilar 6rnegin Wilding (1985),
Zhou vd. (2010), Dengiz (2020), degisiklik katsayisini
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toprak oOzelliklerinin degisimlerini agikladig1 igin
onemli  goriilmektedir. Mallants vd.  (1996)
degiskenlik katsayisim1  smuflandirmis ve <%15
degerini diisiik, %15-35 degerini orta ve >%35 ise
yiiksek degeri vermistir. Bu degerlendirmeler 15181nda,
calisma alaninda yiiksek degiskenlik kum, silt, kil,
kire¢ ve toprak kabuk indisinde goriiliirken geri kalan
ozelliklerin ise degiskenligi diistiktiir (Tablo 2).

Tablo 2- Calisma alanindaki topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve
kabuk egilimi analiz sonuglarinin tanimsal istatistik sonuclar1 (n:282).
Table 2- Descriptive statistical results of some physical, chemical
and crustal tendency analysis results of soils in the study area (n: 282).

Parametreler Ort. S.S DK \% EDD EYD Carpikhik Basikhk
OM (%) 271 128 601 165 0,32 6,33 0,56 -0,06
Kil (%) 30,52 12,73 60,09 162,24 3,89 63,98 0,06 -0,73
Silt (%) 2434 851 66,22 7257 4,45 70,67 1,43 4,76
Kum (%) 45,13 13,87 74,34 192,49 11,87 86,21 0,44 -0,08
HA gr/cm? 141 0,07 47 0,00 1,15 162 -0,23 0,25
HI (cm/h) 140 1,73 1057 3,00 0,03 10,60 2,18 5,82
Kirec (%) 10,65 9,14 4421 8360 0,54 44,75 1,32 1,79
pH (1:2.5) 794 042 240 0,18 6,40 8,80 -0,89 0,67
EC dSm™ 022 024 154 006 001 155 3,58 15,04
TKI 10,20 8,67 44,21 7529 054 44,75 1,34 2,08

HA: Hacim Agirligi, Hi: Hidrolik iletkenlik, TKi: Toprak Kabuk Indeksi, Ort.: Ortalama, S.S: Standart Sapma,
V:Varyans, DK: Degiskenlik Katsayisi, EDD: En Diisiik Deger, EDY: En Yiiksek Deger

4.2. Toprak Kabuk Olusumu indeksinin
Konumsal Dagilimi

Her bir nokta i¢in OM, kil ve silt degerleri ile
kabuk olusum indisi hesaplanmig ve elde edilen indis
ile calisma alaninda dagilim haritas1 iiretilmistir.
Dagilim haritas1 olusturulurken, RMSE degerini
dikkate almmigs ve bu oranin en disiik degeri
enterpolasyon yontemi i¢in en uygun model olarak
secilmistir. Gergeklestirilen bu calismada, 15 farkl
enterpolasyon modeli kullanilmig ve modeller
icerisinde uygun olan kriging yaklagimina ait basit
krigingin dogal (ordinary), iissel (Exponential) modeli
oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Belirlenen enterpolasyon yontemi
dogrultusundaki kabuk olusumunun dagilim haritasina
gore calisma alaninin % 54,0 kabuk olusum egilimi
¢ok siddetli olarak belirlenmistir (Sekil 6, Tablo 4).
Kabuklanma egiliminin ¢ok siddetli ve siddetli oldugu
alanlardaki topraklarin organik maddeleri diisiik ve silt
iceriklerinin ise yiiksek olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica havzanin biiyiik ¢ogunlugunda yogun tarimsal
faaliyetler sonucu hizli oksidiyon faaliyeti nedeniyle
organik maddeni ayrigsmaya ugramasi sonucu organik
maddenin azalmasma neden olabilmektedir. Kabuk
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olusumunun diistik oldugu alanlar ise toplam alanin %
10,1’lik kisminda dagilim gostermektedir. Bu alanlar
calisma alaninin kuzeybati kesimlerinde ve giliney
dogu kesimlerinde dagilim gostermektedir.

Kabuklanma cok siddetli
Kabuklanma siddetli
Kabuklanma dustk

_Kabuklanma hig yok

0 “5 .10
— 0 km.,

Sekil 6- Corum Cay1 Havzasi’na ait kabuk olusum haritasi.
Figure 6- Crust formation map of the Corum River Basin

Benzer sekilde Baskan vd. (2017) yaptiklan
calismada yar1 kurak ekolojik kosullara sahip Mogan
Golii Havzasi’ndan 2000 ve 2010 yillarinda aldiklar
toprak orneklerinden kabuk indisini hesaplanarak
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dagilimlart belirlemigler ve kabuk olusumunun arazi
kullanimi ve organik madde degisiminin etkisini
tartismiglardir. Calismalarinda 2000 yilina kiyasla
kabuk olusumundan kaynaklanan bozulmanin ¢ok
siddetli oldugu vurgulanmistir.

Tablo 4- Corum Cay1 Havzasi’nda kabuklanma egiliminin
alansal ve oransal dagilimi.
Table 4- Spatial and proportional distribution of crusting
tendency in the Corum River Basin.

Alan (km?) Oran (%)

Kabuklanma ¢ok siddetli 815 54,0
Kabuklanma siddetli 520 34,4
Kabuklanma diisiik 153 10,1
Kabuklanma hi¢ yok 22 1,5
Toplam 1510 100,0

4.3. Toprak Kabuk Olusumu indeksinin Fiziko-
Kimyasal Ozellikler Arasindaki Korelasyonu

Toprak kabuk olusumu ve topraklarin diger
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda pozitif yada
negatif yonde bir iliski s6z konusudur. Kumlu-tinli ve
siltli killi-tinli topraklar, yiizey sizdirmazligina ve
kabuklanmaya en duyarli alanlardir (Courty, 1985).
Ayrica kurak topraklarda diisiik organik madde ile
kabuk olusumu siireci iliskilidir (Valentin, 1985). Lutz
(1952) basta ince kum ve siltli tekstiire sahip
topraklarda kaymak tabakasinin daha yogun
olusabilecegini ancak yine de her g¢esit tekstiir
ozelliginde de kabuk egilimin oldugunu belirtmistir.
Gerard (1965) ise, toprak ozelliklerinden silt, kil ve
degisebilir sodyum kapsamindaki artisin kabuk

direncini arttirabilecegini ortaya koymustur. Ayrica,
arastirict silt ve organik karbon ve kil degerlerinin
kabuk tabakasi belirlemede 6nemli oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Canpolat (1990), calistig1 alandaki
topraklarda kirilma degerinin silt ve degisebilir
sodyum ile pozitif, agregat stabilitesi ile ise negatif
iligkileri oldugunu bulmustur. Calisma alanina ait
topraklarinda da benzer sonuglara ulagilmistir. Corum
Cay1 Havzasi’nda ise toplam 100 korelasyondan 73
tanesi p<0.05; p<0.0lolarak degerler alip istatistiksel
olarak anlamlidir (Tablo 5). Kabuk olusumu ile, kil
(0,294™), silt (0,195™), kireg (0,950™) pH (0,313™) ve
EC (0,360™) arasinda % 1 diizeyinde ve pozitif yonde
bir iliski varken, OM (-0,163™) kum (-0,367™"), HI (-
0,345™), arasinda % 1 diizeyinde negatif yonde bir
iligski oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Benze bir sonug,
Nuttal (1982) yaptig1 ¢calismada kabuk olusumunun ve
penetrasyon direncinin silt ile pozitif, sahanin organik
madde ile negatif iligki verdigini belirtmistir. Ayrica,
ayni calismada kilin kabuk direnci ve penetrasyon
direnciyle hem negatif, hem de pozitif iligkili oldugu
topraklarin mevcut oldugunu agiklamiglardir. Yine
Seker ve Karakaplan (1999) yaptiklar1 detayl
calismada, toprak Orneklerinden kirilma degerleri ile
silt, dispersiyon orani, elektriksel iletkenlik, organik
madde, kireg, suda ¢6ziinebilir kalsiyum, magnezyum,
sodyum, stilfat ve klor arasindaki iliskinin pozitif; kum
yilizdesi, agregat stabilitesi, degisebilir kalsiyum,
potasyum ve suda ¢oziinebilir bikarbonat igerikleri ile
olan iligkinin ise negatif oldugunu belirlemislerdir.
Chong-Feng vd. (2013) ise kabuk olusumu ve organik
madde ile negatif bir iligki belirlerken Dede vd. (2020)
ise kabuk olusumu ve HA arasindaki iliskinin negatif
oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Tablo 5- Corum Cay1 Havzas’nin bazin fiziksel, kimyasal ve kabuk egilimi dzelliklerinin korelasyon analizi sonuglar.
Table 5- Correlation analysis results of the physical, chemical and crustal tendency properties of the
base of the Corum River Basin.

oM Kil Silt  Kum (%) HA  Hi(em/h)  Kireg pH EC TKI

(%) (%) (%) gricm? (%)  (1:25)  (dS/m)
OM (%) 1,000 -0,159" 0,166~ 0,112  -0,620" 0245~  -0,162" -0,259" 0,040  -0,163
Kil (%) -0,159° 1,000 -0116  -0811" -0,378°  -0956" 0284~ 0122° 0,163 0,294~
Silt (%) 0,166~ 0,116 1000  -0,380°  -0,232" _ 0078 _ 0207  _ -0,049 0207 0,195~
Kum (%) 0112 -0811" -0,380" _ 1,000 0494~ 0811 0360 -0,109 -0,278" -0,367
HAgricm®  -0,620° 0,378~ -0,232" 0494~ 1000 _ 0,287 _ -0,046 0,116  -0,145  -0,043
Hi (cm/h)  0245° -0956° 0,078 _ 0811 _ 00287° _ 1000  -0,337" -0,134" -0,174" -0,345"
Kireg (%)  -0,162° 0,284~ 0,207 0360 0046 _ -0337° 1,000 0,301 0363~ 0,950
pH(1:25) -0,259" 0122° 0049 _ -0109 _ 0116  -0134  0301° 1000 -0,173" 0,313~
EC(dS/m) 0040 0,163~ 0207 0278~  -0145 _ -0,174" 0,363~ -0,173" 1,000 0,360
TKI -0,163° 0,294~ 0195° 0367 -0,043  -0,345" 0,950 0,313~ 0,360 _ 1,000

OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirligt *: p<0,05; **: p<0,01
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, yar kurak bir iklim &zelligine
sahip Corum Cay1 Havzasi’nda onemli bir fiziksel
bozulma gostergesi olan toprak kabuk olusum
indislerinin belirlenmesi ve konumsal dagilim haritasi
ortaya konulmustur. Dagilim haritasinin
olusturulmasinda 15 enterpolasyon yonteminden
RMSE degeri en disiik olan Kriging’e ait basit
kriging’in tssel modeli belirlenmistir. Elde edilen
sonuca gore, havza tabaninda kabuk olusumu
bakimindan siddetli bozulum riski altinda oldugu
belirlenmistir. Bu  alanlar  oOzellikle tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu alanlardir. Ayrica, 6rnek
alinan noktalardaki kabuk olusmu ile bazi fiziksel ve
kimyasal analiz degerleri arasindaki iliskinin olup
olmadigimin tespiti yapilmistir. Elde edilen sonuclarda
kabuk olusumu ile silt, kil, kireg, pH ve EC arasinda
pozitif yonde istatistiksel olarak bir iliski varken, OM,
kum, HA ve HI arasinda ise negatif yonde bir
korelasyon bulunmaktadir.

Kabuk olusmasinin iki 6énemli sonucu vardir.
Bunlardan biri topragin yapisal 6zelliginin bozularak
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iriniin gelismesini ve tretim miktarint olumsuz
etkilemesi, digeri ise 6zellikle egimli alanlarda suyun
infiltrasyonunu engelleyerek yiizeysel akisi arttirip su
erozyonuna neden olmaktadir. Caligma alaninin da
havza tabaninda ciddi tarimsal faaliyetlerin oldugu
alanlar kabuk olusum riskini yiiksek ¢ikmasi, ¢alisma
alaninda dagilim gosteren topraklarin ekonomik ve
ekolojik iiretkenlik fonksiyonlarini yitirmeden bir an
once 6nlem alinmasi gergegini ortaya ¢ikarmistir. Bu
durumda, o&zellikle kurak ve yari kurak sahalarda
goriilen kabuk olusumu igin iklim kosullarinin da
dikkate alinarak toprak 6zelliklerinden organik madde
diizeyinin artirilmasi, topragin fiziksel ve kimyasal
yapisint bozmadan gelistirilen sulama yonteminin
uygulanmasi gibi tedbirlerin alimmasi gerekmektedir.
Agregat stabilitesini arttirmak da dnlemler arasindadir.
Arturmak icin yine topragin organik madde takviyesi
yapilabilir. Agregat stabilitesinin yiikseltilmesiyle
topraklarin erodobilitesi yiikselecek ve buna bagh
olarak toprak kaybinin oOniine gec¢ilmis olacaktir
Ayrica dogru arazi kullanimi ile topraklarin
stirdiiriilebilirligi saglanmalidir.
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