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Özet: Organik karbon deposu olan toprak, çeşitli sebeplerle tehdit altındadır. Arazi bozulumu ve erozyonla zarar gören toprakla 

birlikte, karbon depoları da azalmaktadır. Bu araştırma farklı arazi kullanımları altında organik karbon miktarının değişimini ortaya 

koymak amacıyla gerçekleştirilmiştir. Araştırma Samsun ili, Alaçam ilçesi sınırlarında gerçekleştirilmiştir. Arazi çalışmaları ile 32 adet 

toprak örneği alınmıştır. Örneklerin yarısı tarım alanlarından yarısı ise mera arazilerinden alınmıştır. Toplanan örnekler önişlemlerle 

analize hazır hale getirilmiş, toprak organik madde gibi fiziksel ve kimyasal bazı analizlere tabi tutulmuşlardır. Sonuçlar ArcGİS 10.2.2 

programı ile jeoistatistik yapılarak uygun yöntemle haritalandırılmıştır. Tanımsal istatistikler ise SPSS 17.0 paket programı ile 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamakla birlikte tarım alanlarında organik 

karbonun mera arazilerine göre daha düşük değerler gösterdiği tespit edilmiştir. İlçe arazilerinin yaklaşık %8’inde karbon değerlerinin 

1.09-1.92 ton/ha gibi düşük değerler gösterdiği belirlenmiştir. Mera arazilerine ve orman alanlarının daha fazla bulunduğu güney 

kesimlerde ise karbon içeriği 3.70 ton/h kadar çıkmaktadır. Araştırma sonucuna göre, tarım alanlarında karbon miktarının düşük 

olması sahanın tarımsal arazi deseni ve arazi kullanımının toprak karbonunu azalttığını göstermektedir. 
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Determination of Soil Organic Carbon Content Under Different Land Use Types: A Case Study of Alaçam District 

Abstract: As a reservoir of organic carbon, soil is under threat due to various factors. Along with soil degradation and erosion, carbon 

stocks are also decreasing. This study was conducted to reveal the changes in organic carbon content under different land use types. 

The research was carried out within the Alaçam district in Samsun province. 32 soil samples were collected during fieldwork, half 

obtained from agricultural lands and the other half from pasture areas. The collected samples were subjected to preliminary 

processing and then analyzed for specific physical and chemical properties such as texture and organic matter. The results were 

geostatistically analyzed and mapped using ArcGIS 10.2.2 software. Descriptive statistical analyses were performed using the SPSS 

17.0 package. According to the results, although no statistically significant difference was found, organic carbon values in agricultural 

lands were lower than in pasture areas. It was determined that approximately 8% of the district’s land area exhibited low carbon 

values ranging from 1.09 to 1.92 tons/ha. In the southern parts, where pastures and forested areas are more concentrated, carbon 

content reaches 3.70 tons/ha. The study results indicate that the low carbon content in agricultural lands suggests that the agricultural 

land-use pattern and practices reduce soil carbon stocks. 
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1. Giriş 
Toprak karasal organik karbonun en fazla bulunduğu 

temel yaşam kaynaklarımızın birisidir. Topraklarımız, 

çeşitli sebeplerle giderek daha fazla tehdit altında 

kalmaktadır. Bu süreç gıda ve tarım güvenliğine zarar 

vermektedir. Sonuçta toprak varlığı hızla tüketilmekte ve 

bozulmaktadır. Arazi bozulumu ve erozyonla toprakların 

azalması ya da toprakların verimsizleşmesi türlerin 

soyunun tükenmesi ve yaşam standartlarının düşmesine 

sebep olan önemli faktörlerdendir (Chappell vd., 2019; 

Herrick vd., 2019). Toprak bozulumu ya da erozyon ile 

toprağın kaybı gibi durumları doğru anlamanın kaynağı 

toprakları fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak 

tanımaktan geçmektedir. Ekberli̇ ve Dengi̇z, (2017) 

yaptıkları araştırmada toprak fiziksel ve kimyasal 

verilerinin ortaya konulmasının, toprakta verimliliğin 

korunması tahmin edilmesi ve geliştirilmesine yönelik 

teknik oluşturmak için bir zorunluluk olduğunu 

belirtmişlerdir. Toprak organik karbonu temelde bitki ve 

hayvan artıkları ile mikroorganizmalar tarafından üretilir 

ve toprak şartlarına bağlı olarak belirli miktarda ayrışır 

(İmamoğlu ve Dengiz, 2017). Toprak organik karbonu; 

organik maddenin ana bileşenidir ve toprak strüktürü, 

suyun toprakta depolanması, infiltrasyonu gibi temel 

toprak özelliklerini desteklemesi sebebiyle toprağın 

verimliliği, sağlığı ve devamlılığı açısından oldukça 
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önemlidir (TÜBİTAK Bilgem YTE, 2018). Ayrıca toprak 

organik karbonu seviyelerindeki küçük değişikliklerin 

küresel iklim değişikliğinin hafifletilmesinde önemli rol 

üstlenebileceği öngörülmektedir (Berhane vd., 2020). Li 

vd. (2025), tuzlu-alkali topraklarda organik iyileştirme 

yoluyla toprak organik karbonunun (SOC) artırılmasının 

ürün verimini %36,5 oranında artırabileceğini belirtmiş, 

Liu vd. (2023) ise aynı topraklarda saman ekleyerek 

organik karbon içeriğini %58 oranında artırmayı 

başarmışlardır. Buna göre arazi kullanımı ile ilgili 

pratiklerin yeniden gözden geçirilmesi gerekmektedir. 

Bu çalışmada, coğrafi faktörlere bağlı olarak değişiklik 

gösteren toprak organik karbon içeriğinin belirlenmesi 

ve sonuçların arazi kullanımı ile ilişkisinin belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. Farklı arazi kullanımları altında toprak 

organik karbon içeriğinin nasıl değişiklik gösterdiği 

belirlenecek ve duruma uygun çözüm önerileri 

sunulacaktır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 
2.1. Araştırma Alanı Yeri ve Sınırları 

Alaçam ilçesi Samsun ili sahil kesiminde, yaklaşık 630 

km2’lik yüz ölçümü ile küçük bir sahil yerleşmesidir 

(Şekil 1). Yükseltinin az olduğu düz düze yakın alanlarda 

tarım alanları ve yer yer meraların yoğunlaştığı ilçe 

arazileri güneye doğru ilerledikçe bitki örtüsü 

bakımından zenginleşir. Yer yer gelişmiş kayın 

ağaçlarının bulunduğu saf ormanlar ve çamlarla 

meşelerin birarada bulunduğu karışık ormanlar 

görülmektedir. İklim bakımından tipik Karadeniz 

ikliminin hakim olduğu ilçe topografik yapısı sebebiyle 

Samsun’un birçok ilçesi gibi yağışa duyarlıdır. 
 

 
 

Şekil 1. Alaçam ilçe sınırları. 

 

2.2. Yöntem 

Alaçam ilçesi topraklarında farklı topografik yapılarda 32 

farklı noktadan toprak örneği alınmıştır. Bu örneklerin 

yarısı tarım alanlarından diğer yarısı ise mera 

arazilerinden seçilmiştir (Şekil 2). Toplanan örnekler 

önişlemlerle analize hazır hale getirilmiş ve fiziksel ve 

kimyasal bazı analizlere tabi tutulmuşlardır. 

Analiz sonuçları ArcGİS 10.2.2 programı ile jeoistatistik 

yapılarak uygun yöntemle dağılış haritaları 

oluşturulmuştur. Tanımsal istatistikler ise SPSS 17.0 

paket programı ile gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 2. Örnek alım noktaları. 

 

Toprak örneklerinde yapılan analizlerde, kütle yoğunluğu 

(Blake ve Hartge, 1986) ve organik madde Walkley-Black 

yöntemi kullanılmıştır (Nelson ve Sommers, 1982). 
 

𝑇𝑂𝐾 =
1 − δi% ∗ pi ∗ Ci ∗ Ti

100
 (1) 

 

Eşitlik 1’de; % δi bölünmenin volümetrik oranının >2 

mm temsil eder (kaya parçacıkları, ρi kütle yoğunluğudur 

(g.cm−3), Ci TOK içeriğidir (ton.ha−1) ve Ti, i tabakasının 

kalınlığını temsil eder (cm). 

Haritalandırma işlemi sırasında yaygın kullanılan 

jeoistatistik yöntemler IDW, RBF ve Kriging 

yöntemlerinden doğal (ordinary), evrensel (universal), 

basit (simple) kriging enterpolasyon hesaplamaları 

kullanılmıştır. Bu hesaplamada RMSE değeri yani hata 

payı en düşük olan yöntem belirlenmiş ve Inverse 

Distance Weighting (IDW) ile haritalama işlemi 

gerçekleştirilmiştir. 
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3. Bulgular 
3.1. Tanımsal ve Jeoistatistiksel analizler 

Araştırma alanından alınan örneklerde tanımsal 

istatistikler yapılmış ve toprakların normal dağılım 

özelliği gösterip göstermediği Kolmogorov-Smirnov (K-S) 

testi ve Shapiro-Wilk testi ile kontrol edilmiştir (Tablo 1). 

Çoklu karşılaştırma testi ile de arazi kullanımları 

arasında farklılık olup olmadığı belirlenmiştir. Tukey 

(Çoklu Karşılaştırma Testi) P=0,194, P>0,05 sonucu elde 

edilmiş ve tarım ve mera grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark tespit edilememiştir. 

Carbon miktarının dağılışının belirlenmesinde 

enterpolasyon yöntemleri denenmiş ve hata kareler 

ortalaması (RMSE) en düşük yöntem kullanılmıştır. 

Alanın Carbon değerlerine ait enterpolasyon değerleri 

Tablo 2’de verilmiştir. 

 

Tablo 1. Toprak organik karbonu tanımsal istatistikleri 

Grup Min. Maks. Ort. Std. Sapma CV (%) Çarpıklık K-S (p) 
Shapiro-

Wilk (p) 

Mera 1,18 3,36 2,38 0,51 21,57 -0,11 0,587 0,373 

Tarım 1,09 3,74 2,09 0,68 32,69 0,87 0,905 0,290 

 

Tablo 2. Toprak Organik Karbon enterpolasyonu için RMSE değerleri tablosu 

Jeoistatistiksel Modeller 
 

Inverse Distance Weighting 

(IDW)  

1 0,612 

2 0,645 

3 0,682 

Radial Basis Functions 

(RBF)  

Completely Regularized 

Spline 
0,672 

Thin Plate Spline 0,856 

Kriging 

Ordinary Kriging 

Spherical 0,944 

Exponential 0,951 

Gaussian 0,937 

Simple Kriging 

Spherical 0,961 

Exponential 0,961 

Gaussian 0,959 

Universal Kriging 

Spherical 0,973 

Exponential 0,978 

Gaussian 0,965 

 

3.2. Topografik Özellikler 

Alaçam ilçesi topografyasına baktığımızda kıyı kesiminin 

genellikle düz ve alçak rakımlı alanlar olduğu, güney ve iç 

kesimlere doğru yükseltinin kademeli olarak arttığı 

görülmektedir (Şekil 3). İlçe de yaklaşık 17 km sahil 

şeridi bulunmaktadır. Ortalama yükseltisi 15 metre olan 

ilçede ova düzlükleri ve düze yakın araziler özellikle 

tarım için elverişli bir zemin sunmaktadır. 

İlçede kıyı kesiminde düşük eğim değerleri olan düzlük 

araziler tarımın yanında yerleşme amacıyla da 

kullanılmaktadır. Yükselti arttıkça eğim değerlerinin de 

%20’yi aşan oranlara ulaştığı ve vadiler boyunca derince 

yarılmış dik yamaçların oluştuğu gözlemlenmektedir 

(Şekil 4). Öte yandan Canik dağları genelinde görüldüğü 

gibi burada da farklı seviyelerde aşınım yüzeyleri göze 

çarpmaktadır. 
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Şekil 3. Yükselti haritası. 
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Şekil 4. Eğim haritası. 

 

3.3. Arazi Kullanımı 

Ova düzlüğünde yoğun olarak çeltik tarlaları, sulanabilen 

ve sulanamayan tarım alanları ve karışık tarım 

faaliyetlerinin bulunduğu alanlar bulunmaktadır. İlçe 

sınırlarının yaklaşık %60’ını kaplayan mera ve orman 

arazileri yükselti arttıkça baskın hale gelirken, bu 

meraların çoğunun orman sınırları içinde yer aldığı, hatta 

bazılarının verimliliğini kaybetmiş eski tarım alanları 

olduğu arazi çalışmalarında tespit edilmiştir (Şekil 5, 

Tablo 3). Bu durum, tarımsal baskının orman ve mera 

alanlarına kaydığını göstermektedir. Toprak 

bozulmasının güzel bir örneği olan bu olay toprağın 

kademeli bir bozulum süreci yaşadığının göstergesidir. 

Tarım alanlarında ise arazi çalışmalarında sürekli artan 

bir çeltik tarımı gözlemlenmiş sulanabilir araziler ve 

karışık tarım alanlarının önemli bir kısmı çeltik 

alanlarına dönüştürülmüştür. 
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Şekil 5. Arazi kullanımı haritası. 
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Tablo 3. Arazi kullanımı 

Arazi kullanımı Sınıfları Alan (km2) Alan (%) 

Mera ve Orman 401,60 63,54 

Karışık tarım alanı 127,80 20,22 

Sulanamayan ekilebilir arazi 23,20 3,67 

Sulanabilir arazi 37,30 5,90 

Çeltik tarlaları 12,70 2,01 

Su 7,5 1,19 

Bataklıklar 14,00 2,22 

Süreksiz kentsel alan 7,90 1,25 

 
632,00 100,00 

 

3.4. Toprak Organik Karbonu 

Toprak organik karbon miktarlarına bakıldığında mera 

arazileri ile tarım alanları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark tespit edilememiştir olmasına rağmen 

karbon haritası incelendiğinde tarım alanlarında karbon 

miktarının daha düşük olduğu görülmektedir. Mera 

arazilerinden alınan örneklerde ise karbon miktarları 

küçükte olsa fark göstermekte ve bir miktar yüksek 

sonuçlar görülmektedir. Bu durum bitki örtüsünün 

karbon miktarına etkili olduğunu aynı zamanda tarım 

alanlarında tarımsal faaliyetler sebebiyle karbon 

miktarının daha düşük olduğunu düşündürmektedir. 

Arazi kullanım haritasında mera ve orman olarak görülen 

araziler, en yüksek karbon miktarının tespit edildiği 

alanlara karşılık gelmektedir (Şekil 6). Çeltik alanları ve 

karışık tarım alaları ise karbon değerlerinin 1.09-1.92 

ton/ha gibi düşük değerlerin olduğu alanlara karşılık 

gelip bu sınıf araziler sahanın yaklaşık %8’inde 

görülmektedir (Şekil 6, Tablo 4).  

 

Tablo 4. Toprak Organik Karbon miktarı 

Carbon Sınıfları Alan (km2) Alan (%) 

1.09-1.92 51,03 8,1 

1.93-2.12 184,6 29,2 

2.13-2.35 188,2 29,8 

2.36-2.60 165,8 26,2 

2.61-3.70 42,37 6,7 

Toplam 632 100,0 
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Şekil 6. Toprak organik karbon haritası. 

 

4. Tartışma ve Sonuç 
Araştırma sonucu tarım alanları ve meralar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark tespit edilememiştir. 

Fakat karbon haritası ve arazi kullanım haritaları 

karşılaştırıldığında mera arazilerinin tarım alanlarına 

göre daha yüksek karbon içeriğine sahip oldukları 

görülmüştür. Elde edilen sonuç (TÜBİTAK Bilgem YTE, 

2018) Sonuç raporunda Türkiye orman mera ve tarım 

alanlarındaki oranlarla uyum göstermektedir. Artan 

karbon değerleri yükselti ile de uyum göstermektedir. Bu 

durum alçak rakımlardaki sahalarda tarım alanlarının 

daha fazla alan kaplaması ile ilgili olabileceği 

düşünülmektedir. İmamoğlu ve Dengiz, (2019) yaptıkları 

çalışmada Akhisarda ova seviyesinde organik karbon 

miktarının daha düşük olduğunu orman alanlarına 

gittikçe ve yükselti arttıkça karbon miktarının arttığını 

tespit etmişlerdir. Yılmaz ve Dengi̇z, (2021) Vezirköprü 

ilçesinde gerçekleştirdikleri çalışmada da benzer şekilde 

en düşük karbon miktarlarının tarım arazilerinde olduğu 
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sonucuna ulaşmışlardır. Budak ve Günal, (2018) Dicle 

havzasında gerçekleştirdikleri karbon çalışmasında arazi 

kullanımlarının karbon miktarına etkisini incelemişler ve 

önemli istatistiksel anlamlılık tespit etmişlerdir. 

Toprak organik maddesinin doğal alanlarda tarım 

alanlarına göre daha yüksek olduğu bilinmektedir 

(Özyazıcı vd., 2016). Bunun sebebi toprağa karışan 

organik karbondaki azalma ve tarımsal faaliyetler ile 

karbonun hızla ortamdan uzaklaşması, erozyonal 

süreçlerle ortaya çıkan kayıplar olduğu görülmektedir 

(Lal, 2002; Yılmaz ve Dengiż, 2021). Literatür bu 

araştırma sonuçları ile uyumlu olup tarım alanlarındaki 

karbon miktarının düşüklüğünü açıklamaktadır. 

Alaçam ilçesinde ormanların mera arazilerine ya da tarım 

alanlarına dönüştürüldüğü, mera arazilerinin tarım 

alanlarına dönüştürüldüğü gözlemlenmiştir. TÜBİTAK 

Bilgem YTE, (2018) Raporuna göre; 1 milyon ha “Mera” 

alanının “Tarım” alanına dönüşmesi sonucu, TOK 

stoklarında yaklaşık 13,8 milyon ton karbon azalışı 

görülebilmektedir. Bu durumun tersine çevrilmesi 

karbon stoklarında artış sağlaması açısından önemli ve 

gereklidir. 

Toprak organik karbon miktarının belirlenmesi, milli 

servet olan topraklarımızın organik madde miktarlarının 

arttırılması, toprak kalitesinin arttırılması ve 

sürdürülebilir toprak kullanımı açısından önem arz 

etmektedir. Düşük karbon miktarı olan alanların 

belirlenmesi buralarda yapılan arazi kullanımının 

kontrollü olarak yeniden düzenlenmesi konusunda bir 

önbilgi sunmaktadır. Bu bilgiler doğrultusunda, 

problemli alanlarda gerekirse farklı tarım desenleri 

uygulanması gerekmektedir. Özellikle ilçede artan çeltik 

tarımının toprakları nasıl etkilediği güncel çalışmalar ile 

ortaya konulmalı ve buna göre bir düzenleme 

yapılmalıdır. Ayrıca problemli alanlara yönelik erozyon 

çalışmaları gerçekleştirilmeli, kaybolan toprakla birlikte 

ortamdan uzaklaşan karbon da kurtarılmalıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Katkı Oranı Beyanı 

Yazarın katkı yüzdeleri aşağıda verilmiştir. Yazar 

makaleyi incelemiş ve onaylamıştır. 
 

 A.İ. 

K 100 

T 100 

Y 100 

VTI 100 

VAY 100 

KT 100 

YZ 100 

KI 100 

GR 100 

PY 100 

FA 100 

K= kavram, T= tasarım, Y= yönetim, VTI= veri toplama ve/veya 

işleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak 

tarama, YZ= Yazım, KI= kritik inceleme, GR= gönderim ve 

revizyon, PY= proje yönetimi, FA= fon alımı. 

 

Çatışma Beyanı 

Yazar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını beyan 

etmektedir. 

 

Etik Onay Beyanı 

Bu araştırmada hayvanlar ve insanlar üzerinde herhangi 

bir çalışma yapılmadığı için etik kurul onayı 

alınmamıştır. 
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