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Tokat Artova Celikli Golet Havzasinda Toprak Bozulmasinin Yersel
ve Zamansal Degisiminin Belirlenmesi

Biilent Orkun INAC?, irfan OGUZ?", Rasim KOCYIGIT?

!{lge Tarim ve Orman Miidiirliigii, Bulanik/Mus

2Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme, 60250, Tokat

Oz

Toprak bozulmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin topragin liretim potansiyelini azaltacak
sekilde degismesi olayidir. Toprak bozulmasinin goriildiigii alanlarda arazilerin siirdiiriilebilirligi zorlagsmakta,
topraklarin erozyona duyarliliginin artmasi sonucu toprak kayiplarinda artislar olmaktadir. Bu ¢aligma Tokat-
Artova ilgesi Celikli Beldesi smirlarinda 10,412 km? alana sahip su toplama havzasinda gerceklestirilmistir.
Calisma iki dénemi kapsamaktadir. Tlk calisma 2001 yili, ikinci ¢aligma ise 2012 yilinda gerceklestirilmistir.
Toprak bozulmasini belirlemek i¢in havza topraklarinda agregat stabilitesi, tekstiir, kaymak baglama egilimi,
hacim agirligi, sikigma, iskelet yiizdesi, fosfor, potasyum, katyon degisim kapasitesi (KDK), organik madde, Kireg
icerigi ve pH degerleri incelenmistir. Mera alanlarindan dénemsel olarak alinan ot drnekleri ile kuru ot verimi,
otlatma kapasitesi ve hayvan basina diisen mera alanlar1 karsilagtirilmistir. Aradan gegen on bir yillik siiregte havza
topraklarinin kum, kil, silt iceriklerinde, iskelet yiizdesi, pH, KDK, organik madde, potasyum iceriklerinde
istatistiksel olarak anlamli bulunabilecek degisim belirlenmemistir. Havza topraklarinin fosfor igeriklerinde artig
belirlenmistir. Kaymak baglama egiliminde donemsel olarak bir farklilik tespit edilememis ve havza topraklarinin
kaymak baglama egilimleri ¢ok diisiik bulunmustur. Ikinci dénem ¢alismas1 sonucu havza alanini %72,22’sinde
topraklarmn agregat stabilitelerinin %50°den az oldugu ve havzanm 0,992 km?’lik alaninda toprak sikismas: oldugu
tespit edilmistir. Mera alanlarinin kuru ot verimleri ve otlatma kapasitesinin azaldigi bunun sonucunda da hayvan
bagina diigen gerekli mera alanlarinin arttig1 belirlenmistir. Havza alaninin USLE esitligi yardimi ile toprak kaybi
miktarlar1 hesaplanarak karsilastirilmistir. Havzada olusan toprak kaybi miktar: 2001 yili ¢caligmasi igin ortalama
3,55 ton halyill, 2012 ¢aligmas igin toprak kaybi miktar1 5,68 ton halyil™ olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Collesme, toprak bozulmasi, ¢ollesmenin izlenmesi, havza, Tokat.

Determination of The Spatial and Temporal Soil Degradation
Changes in Celikli Pond Basin

Abstract

Soil degradation refers to physical, chemical and biological changes in soil that adversely impact its production
potential. It is difficult land sustainability where soil degradation is seen, as there is an increase in soil loss due to
increased soil erodibility. This study has been conducted in catchment area of 10,412 km? of Celikli Village, which
is part of Tokat—Artova district. The study was performed in covers 2 periods; first in 2001 and second in 2012.
To determine soil degradation, aggregate stability, texture, soil crusting index, bulk density, penetration, coarse
material, phosphorus, potassium, cation exchange capacity (CEC), organic material, lime contents and pH values
were identified. Grass samples were collected periodically to compare dry grass yield, grazing capacity and
grassland allocation per animal. It was not detected significantly statistical variation between 2001 and 2012 in
terms of some characteristics such as contents of sand, clay and silt, coarse material, pH, CEC, organic material
and potassium values. However, it was identified that the phosphorus values changed in the basin soil during this
period. Soil crusting tendency did not show differ between the periods and it had been found to be very low. As a
result of second period analysis, it has seen that 72,22% of basin has a value of soil aggregate stability lower than
50% and has soil penetration in 0,992 km? of basin area. It has been seen that the grass yield and grazing capacity
reduced, resulting in an increase in the required grassland allocation per animal. Basin soil loss was calculated and
compared by using USLE equation. Soil loss amounts of the basin for 2001 and 2012 was average 3,55 thayear
and 5,68 thalyear? respectively.

Keywords: Desertification, soil degradation, desertification monitoring, catchment, Tokat.
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1. Giris

Kurak bolgeler diinya topraklarinin yaklasik %41 kadar bir alanint kaplamakta olup, 2 milyar civarinda insanin
gecimini saglar (Middleton vd., 2011). Diinya kurak alanlarinin %10-20’si toprak bozulmasina maruz kalmistir
(Anonymous, 2005). Toprak bozulmasi, genellikle tarim, mera veya yerlesim alanlarin1 kapsayan, topraklarin
yanlis kullanimimdan kaynaklanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmay1 iceren toprak kalitesindeki diisiis
olup sadece toprak 6zellikleri, topografya ve iklim 6zellikleri dahil olmak {izere topragin farkl fiziksel, kimyasal
ve biyolojik faktorlerinin etkilesimine bagh olmayip, ayn1 zamanda toprak yonetimi ve arazi kullanimma da
baghdir (Brevik vd., 2015).

Toprak bozulmasi toprak enerjisinin kaybi ya da azalmasi olarak tanimlanabilir. Toprak fonksiyonlar1 tamamen
enerji iizerine dayalidir. Bu nedenle toprak bozulmasina toprak fonksiyonlarinda ya da kullanimlarindaki kayip
ya da azalma olarak bakilabilir. Bu bakis agisi, toprak bozulmasinin siirdiiriilebilir tarimi imkansiz kilacag: ve
toprak kalitesinde onarilamaz kayiplara yol acacagimi agiklar. Diger toprak yonetim uygulamalarinin geregi gibi
yapilmasi durumunda bile bozulmus bir topragin, olusan enerji kaybindan dolay1 kendine yiiklenen islevleri tam
olarak yerine getiremeyecegini belirler (Lal vd., 1997).

Toprak kalitesindeki bozulma, bir¢cok aragtirmaci tarafindan topragin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal
ozelliklerin degerlendirilmesiyle yapilmistir (Paz-Ferreiro ve Fu, 2016). Uzun yillar siiresince gergeklestirilen
toprak isleme islemleri, temelde toprak erozyonu kaynakli toprak bozulmasina, toprak fiziksel 6zelliklerinde
olumsuzluklara ve zayif agregasyona yol agar. Zira erozyonla toprak ince fraksiyonlari yikanir ve geride kumlu
bir tekstiir birakir (Lema vd., 2019). Yari kurak alanlarda uygulanan entegre toprak ve su koruma
uygulamalarinin, topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek igin dikkate deger bir potansiyele sahip oldugu 6ne

sirlilmiistiir (Mesfin vd., 2018a).

Kuzey Etiyopya’da yiiriitiilen bir galismada uzun siredir islemeli tarim yapilan alanlarin toprak fiziksel 6zellikleri
degerlendirilmistir. Egim ve toprak haritalarinin st iiste bindirilmesiyle belirlenen on iki Arazi Haritalama Birimi
(LMU) dikkate alinarak on iki bozulmus ve 12 bozulmamus toprak 6rnegi toplanmis ve topragin fiziksel 6zellikleri
analiz edilmistir. Toprak hacim agirhigi LMU3'te 1,22 g cm®'ten LMU4'te 1,68 g cm'e kadar degismistir.
Yarayish su kapasitesi LMU4'te 0,09 ile LMU3'te 0,17 arasinda degismistir. Stabilite indeksi (SI) degerleri,
LUM10'da 3,58'den LMU3'te 62,5'e kadar degismistir. En yiiksek ve en diigiik toprak kaymak baglama egilimi
indeks degerleri, LMU5'te 1,53 ve LMU9'da 0,29 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma, hatali toprak yonetimi
uygulamalarinin topragin fiziksel bozulmasina neden oldugunu géstermistir (Lema vd., 2019).

Toprak bozulmasini tanimlamak kadar zamansal degisimini izlemekte siiregte etkili unsurlar1 ortaya koymak
bakimindan 6nemlidir. Bu amacla, toprak bozulmasimin havza diizeyinde izlendigi ve zamansal degisiminin
bilimsel olarak ortaya konuldugu karsilastirma alanlarma (benchmark site) ihtiya¢ bulunmaktadir. Ulkemizde bu
amagla yeterli sayida karsilastirma sahasi bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile bir su toplama havzasinda (Tokat
Artova Celikli Golet Havzasi), mevcut toprak bozulmasi, sistematik olarak iki farkli dénem igin (2001 ve 2012
yillar1) tanimlanmis, karsilastirilmis ve toprak bozulmasinin zamansal degisimi ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirma, Tokat iline 35 km mesafede yer alan Celikli Beldesi sinirlarinda 1987 yilinda insa edilmis Celikli
Goleti’nin su toplama havzasinda yiiriitiilmiistiir. Calisma alaninin cografi konumu Sekil 1°de verilmistir.
Aragtrmanin yiriitildiigii Celikli Golet Havzasinin kuzeyinde Gogyolu, dogusunda Kurtlutepe, giineyinde
Sogankayatepe, Boztepe ve batisinda Avarekirantepe bulunmaktadir. Celikli Golet Havzasi toplam 10,412 km?
alan kaplamaktadir. Celikli Havzas1, I¢ Anadolu Bolgesi ile Karadeniz Bolgesi arasinda yer almasindan dolay1,
yar1 kurak karakterli gegit bolgesi iklimi 6zelliklerini tagimaktadir. Havzanin denizden yiiksekligi 1.200-1.430 m
olup, yukari arazi fizyografik tinitesine sahiptir. Ydrede ortalama yillik yagis 535,9 mm, ortalama sicaklik 8,1 °C
ve donlu giin sayis1 130,5 glindir (Karas vd., 2017).

Celikli Havzasinda daha onceden seri diizeyinde yiiriitiilen ¢aligmalara gore, Gogyolu, Yedikir, Kurtlutepeonii,
Yayla, Yelten, Uluyol, Kevenli, Akardere ve Ali¢li serileri ayrimi yapilmistir. Golet havzasinda ordo diizeyinde
Entisol, Mollisol ve Alfisol topraklar tanimlanmis ve ayrimi yapilmistir. Havza topraklar orta, dik ve ¢ok dik
meyilde olup, 11, III, IV, VI, VII ve VIIL sinif araziler bulunmaktadir. Havzada tarim, mera ve orman arazi
kullanim tiirleri yer almaktadir. Tarim yapilan alanlarda agirlikli olarak bugday—nadas ekim ndbeti uygulanmakta,
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onemsiz miktarda mercimek ve yem bitkileri tarim1 yapilmaktadir (Karag vd., 2017).

AMLIBEL

Celikli Havzasi

Sekil 1. Arastirma yeri yer buldur haritast.
2.2. Metot
2.2.1. Havzada dénemsel toprak bozulma sireclerinin belirlenmesi

Celikli Havzas1 topraklarinin bozulma durumlari birinci dénem (2001 yili) ve ikinci dénem (2012 yili) olacak
sekilde 11 yillik siireg igin arastirilmigtir. Arazi ¢aligmalar ile elde edilen veriler, ArcGIS ortaminda kargilikli
sorgulamalar ve istatistiksel analizlerle degerlendirilmistir. Birinci donem galismasinda, Ust topraktan 142, alt
topraktan 115, ikinci donem ¢aligmasinda ise, Ust ve alt toprak derinliklerinden 159 adet noktasal toprak drnekleri
alinmigtir. Toprak 6rneklerinde yapilan analizler sonucu elde edilen noktasal veriler jeoistatistik yontemler ile
degerlendirilerek alansal verilere dontistiiriilmiistiir. Aragtirmada toprak bozulmast fiziksel, kimyasal ve biyolojik
bozulma olmak tizere {i¢ kisimda ele alinarak arastirilmistir.

Havzada toprak bozulma durumunu ortaya koyabilmek amaciyla pH, EC, % tuz, bazi besin element igerikleri
(P20s, K20), toplam kireg, organik madde, katyon degisim kapasitesi, hacim agirlig, tekstir, % iskelet, agregat
stabilitesi, kabuk baglama egilimi, potansiyel toprak kayiplari, mera alanlarinin kuru ot verimi, otlatma kapasitesi,
hayvan bagina diisen mera alani1 Ve bazi erozyon egilim indeksleri dikkate alinmustir (Tzliner, 1990). Topraklarin
kaymak baglama 6zellikleri organik madde, kil ve silt igeriklerine gore tahmin edilmistir. Bu amagla ¢esitli tahmin
indekslerinden biri olan toprak organik madde orani yaklagimindan yararlanilmigtir (Lal, 1988). Bu indekse gore;

S = Organik Madde Igerigi (%) x 100 / (Kil (%) + Silt (%)) 1)

Hacim agirlig: silindir yontemine gore, iskelet yizdesi dispers olmus 100 gr topragin 2 mm ¢apindaki elekten
elenmesi ve elek Usttinde kalan materyalin toplam toprak agirligina oranlanmasi ile, agregat stabilitesi 1slak eleme
yoéntemine gore, tekstlir Bouyoucos Hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Tiziiner, 1990).

Havzaya ait toprak kayiplar1 Universal Toprak Kayip Esitligi (USLE) (Wishmeier ve Smith, 1978) yontemine
gore potansiyel yiizey ve parmak erozyonu olarak belirlenmistir. USLE yontemine gore potansiyel toprak
kayiplar1 asagidaki esitlige gore hesaplanmaktadir:

A=RxKxLxSxCxP (2)

Esitlikte; A: Yillik ortalama toprak kaybi (ton ha'), R: Yagis erozyon indeksi (MJ mm ha* h'y™), K: Toprak
erodibilite faktori (Mg ha h ha MJ™* mm™), L: Egim uzunlugu faktérii, S: Egim dikligi faktorii, C: Bitki yonetim
faktord, P: Toprak koruma 6nlemi faktorii olarak degerlendirilmektedir.

Yagis faktori kiigiik havzalarda kolaylikla degismeyen bir etken oldugu igin havzanin tamaminda R degeri olarak




Inag vd. Bartin Orman Fakultesi Dergisi, 2021, 23(2): 642-653

Tokat ili igin belirlenen 54,68 MJ mm ha* h'ty (Oguz, 1997) degeri kullamlmgtir. K Faktor degeri ise asagidaki
esitlikten yararlanilarak her ¢aligma noktasi igin belirlenerek alansal haritalara doniistiriilmiistiir (Wischmeier ve
Smith, 1978).

K=((2,17 x 10%) x (M*%) x (12-a) + 3,25 x (b-2) + 2,5 x (c- 3)) xd (3)

Esitlikte; K: Toprak agimim faktorii, M: Zerre irilik parametresi, a: Organik madde igerigi, %, b: Struktlr tipi
kodu, c: Su gegirgenligi kodu, d: Metrik sisteme doniistiirme katsayisidir (d=1,292)

Esitlikte yer alan zerre irilik (M) parametresi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir.
M = (Cok ince kum + Silt) (100 - Kil) 4)
Esitlikte yer alan, striiktiir kodunun belirlenmesi i¢in gerekli striiktiir belirlemesi ¢aligmasi arazide yapilmstir.

Egim uzunlugu faktorii havzanin Sayisal Yikseklik Model (DEM) haritasindan yararlanilarak Esitlik 5
yardimiyla hesaplanmistir.

L[i] 5)

Esitlikte; L: Egim uzunlugu faktord, 1: Egim uzunlugu, m, m: Katsay1 olup, egim %4’den blyiikse 0,5, %4 egim
icin 0,4, %3 ve daha az egim igin 0,3 olarak alinmistir.

Egim derecesi (S faktori) faktorl Esitlik 6 yardimiyla belirlenmistir.

0.43+(0.30xs) +(0.043x %)
6.574

S

(6)

Esitlikte; S: Egim dikligi faktoru, s: Arazi egimi, %’dir.

C faktoriiniin havzadaki degerlerinin belirlenmesinde Tokat y6resinde yuritiilen USLE faktorlerinin belirlenmesi
caligmasindan (Oguz, 1997) ve Canga (1995)’de verilen degerlerden yararlanilmig ve havzada tarim, orman,
mera, ¢iplak kaya ve su yiizeyi gibi arazi kullanim tiirleri i¢in C faktorii degerleri belirlenmistir.

Toprak kaybi tolerans: topragin bitki yetistirilmesine ait koklenme derinlikleri dikkate alinarak 2,2 t ha yil? ile
11,2 t hat yal"! arasindaki degerlerden segilmistir.

Mera arazilerinde verimi ve otlatma kapasitesini belirlemek amaciyla 16 adet 6rnekleme noktasinda galisma
yapilmistir. Bitki 6rnekleri temmuz ayinda, otlar 1-2 cm yiikseklikten bigilerek alinmis ve 65 °C’de sabit agirliga
gelinceye kadar etiivde bekletilmistir. Etiivden cikarilan kuru ot 6rnegi sogutularak tartilmis ve verim kg da*
olarak belirlenmistir. Havza meralarmm ortililiik durumlan arazide gerceklestirilen quadrat élcumleri ile
belirlenmistir.

Otlatma kapasitesi ve hayvan bagsina diigen mera miktari Esitlik 7 ve Esitlik 8 yardimiyla hesaplanmigtir (Anonim,
1998).

Otlatma kapasitesi = Meranin genisligi (da) x yararlanilabilir kuru ot (kg)
verimi / Bir hayvanin giinliik ot ihtiyaci (kg) x otlatma (7
glinii sayis1

Aragtirma yeri i¢in Hayvanin giinliik ot ihtiyaci = Bir bilyiikbag hayvanin (BBHB) giinliik ot ihtiyac1 10 kg olarak
alinmistir. Otlatma Giin Sayis1 = 182 giin olarak hesaplanmistir.

Hayvan basina diisen mera = Otlatma giin sayis1 (giin) x Bir hayvanin giinliik
ot ihtiyaci (kg) / yararlanilabilir kuru ot (kg) (8)
verimi (Yilmaz, 1977).

Yararlanilabilir yem miktar1 (kg da) = Mera kuru ot veriminin %50°si olarak kabul edilmistir.
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2.2.2. Havzanin siirdiiriilebilir ybnetiminin planlanmasi

Celikli Havzast erozyon haritasinin hazirlanmasi sonucu, elde edilen toprak kayip bulgular: dikkate alinarak
erozyonu kontrol altina alacak onlemleri igeren havzanin siirdiiriilebilir kullanim planlamasi yapilmistir. Bu
amagla oncelikle mevcut toprak kayiplarmma karsi gerekli onlemleri ortaya koyabilmek amaciyla SLUP
(Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim) modelinden yararlanilmistir (Karas ve Oguz, 2015). Modelin esasi, mevcut
potansiyel toprak kayiplarmin (A), toprak kayip tolerans degerlerine (T) oranlanmasi ve elde edilen A/T degerine
gore bir havzanin gerekli 6nlemler paketinin ortaya konulmasina dayanmaktadir. Belirlenmis olan A/T oranlarina
gore bir havza icin 6nerilen énlemler paketi Tablo 1’de verilmistir. Celikli Havzas1 toprak koruma énlemleri
Tablo 1’e gore her iki donem icin olacak sekilde ortaya konulmustur.

Tablo 1. Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim Modeli (SLUP) toprak koruma 6nlem seviyeleri (Karas ve Oguz, 2015).

Onlem  Toprak Kayiplarimn  Erozyon Uygulanacak Toprak Koruma Onlemi
Derecesi (A) Tolerans (T) Tanim
Degerine orani (A/T)

1 <10T Yok veya az Kiiltiire] 6nlemler (tarim alanlarinda ekim nobeti, uygun toprak isleme,
gubreleme, meralarda kontrollu otlatma)

2 11T-20T Disiik — orta Kiiltiirel 6nlemler (1. derecedeki uygulamalara ilaveten tarim alanlarinda tesviye
egrilerine paralel tarim, meralarda ortii gelistirme)

3 20T-40T Orta- yllksek  Kiiltiirel tedbirler + Fiziksel yapilar (2. derecedeki uygulamalara ilaveten tarim

alanlarinda tesviye egrilerine paralel seritvari tarim, drenaj, teraslama, meralarda
ortli gelistirme, orman alanlarinda teras veya kariklar)

40T-60T Yiksek Arazi kullanim tiiriinde degisiklik (otlak, mera veya ormana doniigtim)

>60T Siddetli Arazi kullanim tiiri degisikligi + Fiziksel yapilar (kademeli stabilizasyon
yapilari, akarsu yatak 1slahi, otlandirilmis su yollari, fildoper insaasi vb)

o

2.2.3. Istatistiksel analizler

Celikli Havzasi toprak orneklerinin noktasal verilerinin alansal verilere doniigiimiinde, Arcview yazilimin
jeoistatistik analiz fonksiyonundan yararlanilmistir (ESRI, 2011). Tiiretilen alansal veriye iligkin histograma
bakilarak verilerin normal dagilima uyup uymadigi kontrol edilmis, normal dagilimi bozan u¢ degerler
cikartilmigtir. Histogram ve QQPIlot degerlendirmesi sonucu Ordinary ve Simple kriging yontemi kullanilmigtir.
Gaussian, spherical ve exponantial semivariogram modellerinden en yakin dagilimi gosteren model dikkate
alinmis, ayn1 veri igin hangi kriging yonteminin RMS degeri sifir (0)’a yakin, RMSS degeri bir (1)’e yakin ise
haritalama amaciyla o yontem segilmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma
3.1. Fiziksel bozulma

Koti fiziksel kaliteye sahip topraklar, diisiik infiltrasyon oranlarina, yiliksek ylizey akisa, diigiik havalanmaya,
zay1f bitki koklenmesine ve sert toprak islenebilirligine sahiptir (Dexter, 2004). Celikli Havzasi topraklarinin
fiziksel bozulma unsurlari, erozyon, tekstirel fraksiyonlarda degisim, agregat stabilitesi, hacim agirligi, toprak
stkigmasi, iskelet ylizdesi ve kaymak baglama egilimi degerleri dikkate alnarak iki dénem i¢in tanimlanmustir.
Zira hacim agirhigi, tekstiir, elverisli su kapasitesi agregat stabilitesi ve kaymak baglama gibi énemli toprak
fiziksel Ozellikleri, genellikle toprak fiziksel kalitesi i¢in temsili gostergeler olarak dnerilmektedir (Boix-Fayos
vd., 2001).

Havzanin potansiyel toprak kayiplart Universal Toprak Kaybi Esitligi (USLE) ile hesaplanmustir. Yagisin
erozyon olusturma giicii (R faktoril), Tokat ili icin belirlenen 54,68 ton-m ha?l (Oguz, 1997) degeri, her iki
arastirma donemi i¢in olmak tizere kullanilmigtir. Toprak analizleri ve asmima duyarlilik esitligi yardimiyla
belirlenmis ve alansal veri haline getirilmis harita bulgularina gore, birinci donem ve ikinci donem K Faktor
degerleri sirasiyla 0,5-0,14 ve 0,11-0,33 olmustur. Celikli Havzasinin bitki yonetim faktér (C) degerlerinin
belirlenmesinde Tokat yoresinde yuritiulen USLE parsel ¢alismasi bulgularindan (Oguz, 1997) ve Canga (1995)
tarafindan verilen literatlr verilerinden yararlanilmistir. Havzada kullanilan C faktorii degerleri Bugday—Nadas
minavebesi igin 0,25, Orman alanlari igin 0,038 ve Mera alanlar1 i¢in 0,05 olarak secilmistir. Havzada herhangi
bir toprak koruma yontemi uygulanmadigindan toprak koruma faktorii (P) degeri 1,0 olarak alinmustir. Celikli
Havzasinin egim uzunlugu ve dikligi faktor (LS) degerleri DEM hesaplamalari sonucuna gére 0 — 29,927 arasinda
degismistir.
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Universal denklemi olusturan faktér degerlerinin Arcview ortaminda matematiksel ¢arpimi sonucunda calisma
havzasinin potansiyel toprak kayiplar1 hesaplanmistir (Sekil 2). Birinci donem ¢alismasi sonucuna gore Celikli
Havzasinda toprak kayplari 0-129,3 t ha'tyil?, ikinci donem calismasina gore ise 0-175,76 t halyil? arasinda
degismistir. Birinci dénem ortalama havza toprak kayb1 3,55 t hal yill, ikinci dénem ortalama havza toprak
kaybi ise 5,68 t ha? yil olarak hesaplanmustir. Calisma bulgularina gore, ikinci donem ¢alismasi sonucu toprak
kayiplarinda meydana gelen artis dikkat ¢ekmektedir. Havza topraklarinda tanimlanan fiziksel, kimyasal,
biyolojik bozulma unsurlarinin ve toprak islemeli tarimin yapilmasinin topragin aginima duyarlilik degerlerinde
artisa yol agmustir. Havzanin oldukca egimli yapida olmasi ve aginima duyarliliginin artmasi, yagis ve yiizey
akigin etkisini arttirmakta ve sonucunda da erozyon ile toprak kayiplarinin artmasina neden oldugu goriilmektedir.

USLE ( t-ha/yil)

-0 s USLE ( t-ha/yal )
g [ [
-5-15 -5_15
B 15-25 M
- B s-25
B 25 - 40 B 25 40
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Sekil 2. Celikli havzas1 2001 ve 2012 yillar1 toprak kayiplarinin karsilastirilmasi.

Celikli Havzasi i¢in erozyon kontrol ihtiyaci, sayisal olarak SLUP model yardimiyla belirlenmistir (Tablo 2).
SLUP model de 6nerildigi tizere kullanilan A/T oranlarina gore havzada her iki dénemde de toplam bes 6nlem
derecesi belirlenmistir. ki donem i¢in 6nlem dereceleri karsilastirildiginda, 1. Onlem derecesinde alansal bir artis,
2. ve 3. erozyon derecelerinde azalma, 4. ve 5. erozyon derecelerinde ise artig goriillmiistiir. Bu sonuca gore, ikinci
donem caligmasi ilk donem bulgular ile karsilagtirilacak olursa, yiiksek risk tasiyan alanlarda (4. ve 5. derece)
alansal artig egiliminin dikkate alinmasi, gerekli fiziksel onlemler ve arazi kullanmim tiirii degisikliklerinin
uygulamaya gegirilmesi siirdiiriilebilirlik bakimindan gerekmektedir.

Tablo 2. Erozyon derecesinin her iki donem ¢aligmasina ait alansal dagilimu.

Onlem AT Erozyon Smifi 2002 2012
Derecesi Alan

km? % km? %
1 0-1 Yokveyaaz 6,140 59,04 6,270 60,26
2 1-2 Diisiik-orta 2,820 27,16 2,630 25,26
3 2-4  Orta-yliksek 1,070 10,35 1,000 9,61
4 4-6  Yiksek 0,300 2,92 0,422 4,06
5 >6 Siddetli 0,055 0,53 0,084 0,81
Toplam 10,412 100,00 10,412 100,00

A: potansiyel toprak kaybi, ton m ha?, T: toprak kaybi tolerans degeri t m ha.

Havza topraklarinin tekstiirel fraksiyonlarinin alansal yayilimi her iki dénem icin karsilagtirilmistir. Havza
topraklarinin kum fraksiyonlarinda iki donem arasinda 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir. Ancak yiizey akisa
bagli olarak topraklarin asinmasi, tasimasi ve birikmesi olaylari sonucu kisa mesafelerde oransal olarak 6nemli
olmayan birtakim degisimler olmustur. Bununla birlikte kum igeriklerindeki ikinci donem goriilen bir miktar artig
egilimi, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Genellikle yiiksek intensiteli yagislar topragin kum
fraksiyonunun taginmasinda etkin rol oynarken daha diigiik intensiteli yagislar, daha kiiglik boyutta olan kil ve silt
iceriklerinin tasinmasinda daha etkindir. Erozyon sahalarinda en ¢ok goriilen olaylardan biri de kil minerallerinin
hareketinin fazla olmasidir. Havzada genel olarak donemsel Ust ve alt toprak horizonlarmn kil iceriklerinde
onemli bir degisiklik belirlenmemistir. Ust ve alt toprak horizonlarinin ortalama kil igeriklerinin birinci dénem
calismasina oranla azalmas: istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Kil oranlarindaki azalma, erozyonla
asinan topragin yiizey akisla tasinmasinin bir sonucu olarak diistiniilmektedir. Bu durum stiriim, ekim ve dikim

647



Inag vd. Bartin Orman Fakultesi Dergisi, 2021, 23(2): 642-653

gibi geleneksel insan faaliyetleri sonucunda hizlandirilmig erozyona bagli fiziksel bozulma unsurunun bir sonucu
olabilir. Geleneksel ¢iftlik uygulamalarini kullanarak sirekli ekim faaliyetleri, toprak kalitesinin bozulmasina ve
diisiik arazi verimliligine yol agmaktadir (Cammeraat ve Imeson, 1998). Kil i¢eriginin azalmasi, buna kars1 kum
iceriginde goriilen artma egilimi havza topraklarinda olas1 agregasyon ve agregat stabilitesinde azalma seklinde
kendini gosterecektir. Celikli havzasi topraklarinin silt igeriklerinde de diger tekstiirel fraksiyonlarda oldugu gibi
her iki donem i¢in 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

Topraklarin striiktiirel dayanimlarinin erozyonu azaltan, su hareketlerini kolaylagtiran ve bitki kok gelisimini
olumlu olarak etkilemelerinden dolay1, agregatlarm yagmur ve sulama suyuna dayanikli olmalari istenir. ince
kum iceriklerine sahip zayif agregatli topraklar, ekili arazilerin yizey topragini yagmur damlasi etkisine karsi
daha duyarli hale getirmektedir (Buhmann, vd., 2006). Bu amagla ¢alisma alan1 topraklari i¢in ikinci dénem
calismasina ait {ist ve alt toprak katmanlarmin agregat dayanimlar1 <%50 ve %50-100 olmak Uzere iki gruba
ayrilmistir. Havza st toprak agregat dayanimlarinin %72,22°si <%50 ve %27,78’i %50-100 arasinda olmustur.
%50 agregasyon oldukga diisiik bir agregasyon orani olup, havza topraklarmin fiziksel 6zelliklerini gelistirici
onlemlerinin alinmas1 gerekmektedir. Alt topragin agregat dayanimi iist topraga gore daha iyi durumdadir. Bu
sonug, iist topragin otlatma ve tarimsal faaliyetlere maruz kalmasindan dolay1 agregat yapilarmin zamanla
bozuldugunu gostermektedir. Bayer et al. 2001, toprak isleme yogunlugundaki artigin, toprak organik maddesinin
hizli bir sekilde kaybolmasina, diisiik biyolojik aktiviteye ve agregat stabilitesinde azalmaya neden oldugunu
belirtmislerdir.

Topraklarda tarla ici trafik, asir1 otlatma gibi nedenlerden kaynaklanan toprak sikigmasi sonucu topragin
penetrasyon direnci ve hacim agirlig1 degerlerinde artiglar olurken, toplam goézeneklilik, bosluk orani, havalanma
ve drenaj gozeneklerinin oransal olarak azalmasina neden olur. Bunun sonucunda fazla su topragin derinliklerine
sizamaz ve ylizey akisa gegerek erozyona neden olur. Bu amag dogrultusunda Celikli havzasi topraklarmin birinci
doénem caligmasi st ve alt toprak penetrasyon direnci, ikinci donem caligmasinda ise iist ve alt toprak hacim
agirliklarinin degerleri incelenmistir. Yapilan birinci donem ¢alismast sonucu Celikli havzasinin toprak sikigma
dagilimini belirlemek amaciyla koni toprak penetrometresi ile {ist ve alt toprak katmanlarimin sikisma degerleri
belirlenmistir. Uriin verimini olumsuz etkileyecek sikigma degeri sabit bir deger olmayip, topraklarin sahip
oldugu ozelliklerine gore degismektedir. Nitekim yapilan bir aragtirma sonucuna gore, 2.000 kpascal degeri
altinda sikisma sorunu bulunmamakta, ancak 2.000 kpascal iizerindeki sikigma degerleri {iriin verimini etkiledigi
bildirilmektedir (Taylor vd., 1966). Baska arastirmacilar ise 3 Mpa degerini asan sikisma degerlerinin {iriin
verimini etkiledigini bildirmektedirler (Gerard vd., 1982; Vepraskas ve Miner, 1986; Vepraskas ve Wagger,
1989). Celikli Havzast iist topraklari alansal olarak %34,92°de 2 Mpa Uzerinde sikisma degeri gostermistir. Alt
topragin tamamina yakinimnin sikigsma degeri 2 Mpa iizerinde olmustur. Yiizey sikisma ortalama degeri 1.671,22
Kpascal, alt topragin ise 2.579,63 Kpascal olarak belirlenmistir. Havza mera alanlarinda 0-20 cm derinlikte s1g
topraklardan ibaret oluslar1 nedeniyle yalnizca yiizey sikigmasi degerleri belirlenmistir. Ust toprak sikisma
degerlerinin degisim katsayisi ve standart sapma degerleri toprak isleme siire¢lerinin etkisinden dolay: alt topraga
gore daha fazla olmustur. fkinci galisma doénemi verilerine gére, havza topraklarinin iist ve alt toprak hacim
agirhiklan gogunlukla 1,2-1,3 gr cm™ arasinda bulunmustur. Topraklar biinyelerine gore hacim agirliklarm 1,3-
1,6 gr cm™ arahiginda degismesi beklenir. Toprak hacim agirhginin kritik degerinin; killi topraklar i¢in 1,5-1,6 gr
cm®, tinli ve kumlu topraklar igin 1,6-1,8 gr cm™ oldugu bildirilmistir (Veihmeyer ve Hendrickson 1948).
Bununla birlikte, tarim topraklarinda tavsiye edilen hacim agirligt degeri; toprak tipi, tekstiiri ve mineral madde
icerigine bagli olarak 1,1-1,4 gr cm3, degerleri arasinda olmasi gerekmektedir (Craul, 1999). Kumlu topraklar
daha az bosluk icermelerinden dolay1 killi topraklara gore daha yiiksek hacim agirligi degerleri verirler.
Topraklarda 1,6 gr cm™iin iistiindeki hacim agirh@: degeri sikismanin oldugunu gostermektedir. 1,3 gr cm
degerinin altindaki degerler ise hacim agirhigmin azaldigini, g6zeneklilik miktarinin arttigin1 gostermektedir.
fkinci donem havza topraklarinin toprak katmanlarina gore hacim agirlik degerleri 1,29-1,31 gr cm™ arasinda
degismistir. 1,5-1,9 gr cm™ deger araligina sahip 0,992 km?’lik bir alanda alt toprakta hacim agirhiginda artisa
bagl olarak toprak sikigma riski oldugu belirlenmistir. Alt toprakta meydana gelen sikisma, tarim alanlarinda
yurdtilen tarimsal faaliyetlerin bir sonucu oldugu diigiiniilmektedir.

Erozyona maruz yiizeylerde en belirgin 6zelliklerden birisi de topragin erozyona hassas olan kisimlarinin kolayca
tasinmasi sonucunda, toprak icerisindeki 2 mm’den biiyiik zerrelerin yani toprak iskeletinin oransal miktarinin
artmasidir. Bu amagla Celikli Havzasi1 topraklarinin iskelet igerikleri birinci ve ikinci arastirma donemlerini
kapsayacak sekilde incelenmistir. Havza topraklarinin iskelet igerikleri <%15, %15-20 ve %> 20 olmak lzere
ist ve alt toprak katmanlari i¢in karsilastirilmigtir. Havza topraklarmin iskelet igerikleri alansal olarak, ilk
doénemde ¢ogunlukla %15-20 arasinda, ikinci dénemde ise <%15 olmustur. Alt toprakta ise, her iki donem igin
de iskelet i¢erigi agirlikl olarak %15-20 arasinda degismistir. Alansal iskelet icerik bulgulari, iki ddnemde olarak
degerlendirildiginde, anlamli bir yorumlamay1 miimkiin kilamamustir. Erozyona konu olan iist topragin yani sira
alt toprak katmanlarinda da iskelet igeriginin oldukg¢a yiiksek olmasi havzada toprak kalinligimin yetersizligi de
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dikkate alinacak olursa mevcut iskelet kapsami, erozyonun etkisi yani sira, toprak ozelliklerini olusturan ana
materyalin sirim gibi islemlerle iist topraga karismasi ve diger pedogenetik islemlerin sonucu olarak degistigi
diisiiniilmektedir. Ust toprak iskelet ieriginde goriilen dalgalanmalarin bir nedeni olarak, bir taraftan asmma
stiregleriyle ince materyalin tagindig1 dolayisiyla iskelet i¢eriginin arttig1, diger tarafta ise, aginan ince materyalin
havza iginde birikerek iskelet iceriginde azalmaya yol agmis oldugu diisiiniilmektedir.

Celikli Havzasi topraklarinin kaymak baglama egilimi her iki dénem igin Esitlik 1°den yararlanilarak iist topraklar
icin belirlenmistir. Her iki donem igin olusturulan alansal haritalarin karsilastirilmasi sonucuna gore, havza
topraklarinin kaymak baglama egiliminde dikkati ¢eken dénemsel farkliliklar gériilmemistir. Her iki donem igin
de st topraklarin kaymak baglama egilimleri ¢ok diisiik bulunmustur. Topragin siirekli islenmesinin toprak
yapisini tahrip edebilecegini ve topragi yagmur damlast etkisine maruz birakarak kabuklasmaya neden
olabilecegini bildirilmistir (Mills vd., 2006). Arastirma yerinde nadash kuru tarim uygulamasi toprak isleme
uygulamalarina daha az maruz kalmasi kaymak baglama egiliminin diisiik diizeyde kalmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Havza genelinde her iki donem caligmalari sonucu topraklarin organik madde miktarlarinin az
olmas1 ve kil + silt miktarlarinda &nemli bir degisikligin olmamasi donemsel degisimin olmamasina neden
olmustur.

3.2. Kimyasal bozulma

Dénemsel olarak belirlenen iist ve alt toprak katmanlarinin pH icerikleri karsilagtirilmigtir. Birinci dénem st
toprak pH degerleri 6,37-8,63 arasinda, ikinci donem pH degerleri ise 6,11-8,21 arasinda degismistir. Birinci
dénem alt toprak pH degerleri 6.37-8.30, ikinci donem ise 6,26-8,49 degerleri arasinda degismistir. Her iki dénem
iist ve alt toprak orneklerinin pH degerlerinde herhangi anlamli bir degisim belirlenmemistir. Havza alaninin
yaklagik %60’ min nétr (6,5-7,5) pH araliginda kaldig, hafif asidik (6,11-6,37) ve kuvvetli alkali (<8,63) 6zellik
gosteren topraklar havza alanmin ¢ok kii¢iik bir kismini olusturmustur. Dénemsel olarak Ust ve alt toprak pH
degerlerinde goriilen azalmalar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Celikli havzasi Ust ve alt toprak horizonlarinin organik madde icerikleri her iki dénem icin ¢ogunlukla %1-2 (az)
olarak belirlenmistir. Birinci dénem st toprak organik madde igerigi %0,41-4,33, ikinci dénem 9%0,06-4,24
arasinda degismistir. Birinci donem alt toprak organik madde igerigi %0,14-2,32, ikinci dénem ise %0,06-3,48
arasinda degismistir. Ust ve alt toprak horizonlarinin organik madde igeriklerinin degisim katsayilarinda ve
ortalama degerlerinde dnemli bir degisiklik olmamus, standart sapma degerleri ise diisiik bulunmustur. Ust ve alt
toprak organik madde igeriginde meydana gelen oransal farkliliklar havza alaninin ¢ok az kismimnda gergeklesmis
ve istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. Uzun slre tarimsal amaglarla kullanilan topraklar, sik ekim, diigiik
bitki ortiisii ve yiiksek toprak sikismasi nedeniyle diisiik toprak organik madde igerigine sahiptir (Reynolds ve
Topp, 2008). Celikli Havzasi tarim arazilerinde benzer sekilde yapilan yanlis uygulamalar ve meralarda
bilingsizce yapilan hayvan otlatma uygulamalar1 sonucunda organik madde miktarlarinin azaldigi
diisiiniilmektedir.

Celikli Havzasi topraklarinin ¢ok az bir boliimii kireg tasi ana materyali iizerinde gelismistir. Bu sebeple iist toprak
kireg igerigi %1,94-%47,14, alt toprak kireg igerigi ise %1,55-%50,7 arasinda degismistir. Fazla ve ¢ok fazla
sinifinda kireg igerigine sahip alanlar ana materyali kalker olan topraklardir ve alansal dagilimlar1 havza geneline
gore oldukea az bulunmustur. Topraklarda kireg igeriginin yiiksek olmasi fosfor, demir, mangan, ¢inko gibi besin
elementlerinin alinimmi olumsuz yonde etkilemesi ve toprak pH’sinin yiikselmesine neden oldugu i¢in toprak
verimliliginin azalmasina yol agmaktadir. Bu nedenlerden dolay: tarim yapilan topraklarda istenmezler. Tarim ve
mera alanlarinin ¢ok az bir kisminda topraklarin kireg i¢eriklerinin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

Havza topraklarmin ilk dénem iist toprak katyon degisim kapasitesi 17,63-67,04 cmol kg, ikinci galigma iist
toprak KDK ise 7,65-86,66 cmol kg™ arasinda degismistir. Her iki dénem iist toprak KDK lar1 cogunlukla 30-40
cmol kgt arasinda degismistir. Caligma sonucu elde edilen bulgulara gire havza genelinin KDK igeriginde 6nemli
bir degisikligin olmadig1 belirlenmistir. Havza topraklarinin donemsel olarak organik madde igeriklerinin az
bulunmasi ve kil i¢eriklerinde 6nemli bir degisikligin olmamasit durumu KDK degerlerinin degismemesine neden
oldugu gozlemlenmistir. Havza igerisinde meydana gelen 6nemsiz alansal farkliliklar, tarimsal faaliyetler ve
erozyon gibi etkilerle kil minerallerinin tasmnmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Tki doneme ait tist toprak
KDK degerlerinin degisim katsayilart diigiik bulunmus, ortalama KDK degerlerin de ise 6nemli bir farklilik
bulunmamistir. Havza geneli KDK ortalama 34,17- 34,73 meq/100 gr arasinda degismistir.

Havza topraklarinin dénemsel olarak K>O igerikleri karsilastirilmis ve her iki dénem igin havza topraklarinin
potasyum igeriklerinde nemli bir degisikligin olmadig1 ve bitki besleme bakimindan yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ikinci donem iist ve alt toprak potasyum ortalama miktarlarinda meydana gelen artma egilimi
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istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Havza topraklarinin kil igeriklerinde doénemsel bir degisimin
olmamasi, topraklarin potasyum iceriklerinin de degismemesine etki ettigi soylenebilir. Bitkisel tiretim i¢in 50
kg da! K,O icerigi yeterlidir ve bu durumda havza igin yeterli potasyum kapsamimin mevcut oldugu séylenebilir.
Havza topraklariin fosfor kapsamlar birinci ve ikinci donemi kapsayacak sekilde incelenmistir. Birinci donem
calismasina gore iist toprak fosfor igeriginin gogunlukla 1-3 kg da! (¢ok az), alt toprak fosfor igeriginin ise 3-6
kg da? (az) oldugu belirlenmistir. Ikinci dénem caligmasina gére iist toprakta 9-15 kg da™* (¢ok yiiksek), alt
toprakta ise 6-9 kg da® (orta) diizeyde fosfor igeriginin oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgulara gore her iki
donem calismasi i¢in topraklarin fosfor iceriklerinde ve alansal olarak dagilimlarinda anlamli bir farklilik s6z
konusudur ve fosfor igerigindeki artis istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Birinci dénem ile ikinci dénem
toprak katmanlarmin fosfor igeriklerinin degisim katsayilar1 diisiik olmustur. ikinci ¢alisma sonucu topraklarin
fosfor igerigindeki artis; tarim arazilerinde fosforlu giibre uygulamalariin arttigini gostermektedir. Yapilan
goriismeler sonucu giftgiler tarafindan her yil topraga fosforlu giibre uygulamalarinin yapildigi 6grenilmistir.
Fosfor igerigindeki bu artisin, ekim ile birlikte topraga gereginden fazla fosfor uygulamalarinin sonucu olarak
toprakta birikim géstermesine baglanmistir. Toprakta fazla bulunan fosfor yiizey sulari ile taginarak 6trofikasyona
neden olur. Otrofikasyon sonucu sularin kalitesi diigmektedir. Havza igerisinde bulunan sulama géleti, toprak
fosfor igeriginde goriilen bu artig nedeniyle 6trofikasyon tehlikesi altindadir.

3.3. Biyolojik bozulma

Celikli Havzas1 biyolojik bozulma unsurlarini tanimlayabilmek i¢in mera havza mera alanlarinda arazi ¢aligmalar1
yapilmistir. Bu amagla, mera kuru ot verimi, mera otlatma kapasitesi ve hayvan bagina diigen mera alani verileri
elde edilmis ve donemsel olarak karsilagtirilmistir. Celikli Belde halkinin ge¢im kaynaklarindan biri olan
hayvancilik faaliyetleri nedeni ile havza igerisindeki mera alanlarinin kuru ot verimi énem tasimaktadir. Ilk
dénem calisma sonucuna gore mera kuru ot verimi 24-349 kg da! arasinda degismis, havza ortalama mera kuru
ot verimi 124,75 kg da* olarak hesaplanmistir. ikinci dénem mera kuru ot verimleri 9,6-147 kg da™ arasinda
degismis, ikinci donem mera kuru ot verim ortalamasi 69 kg/da olarak tespit edilmistir. Ulkemizde yapilan
calismalarda kuru ot verimi ortalamasi; Bakir (1963) tarafindan 122 kg da, Bakir (1970) tarafindan 122,7 kg da-
1 Ozmen (1977) tarafindan 74,5 kg da*, Gokkus vd. (1993) tarafindan 69 kg da™, Babalik ve Sonmez (2010)
tarafindan 80,26 kg da olarak rapor edilmistir. Celikli havzasi mera alanlarmin kuru ot verimleri, yapilan
calismalarda belirlenen kuru ot verimi degerleri arasinda yer almaktadir. Celikli havzasi meralar1 %2-30 egimli
yerlerde bulunmaktadir. Asir1 otlatma ve bunun sonucu toprakta meydana gelen sikigmadan dolay1 yagis sularinin
infiltrasyonu azalmakta ve egimli bolgelerde sular yiizey akisa gecerek erozyona sebep olmaktadir. Yeterli nemin
toprak tarafindan tutulamamasi, asir1 otlatma ve erozyon sebebi ile vejetasyon iyi gelisememekte dolayisi ile
meralarin ot verimi azalmaktadir. Son yillarda etkisini iyice hissettiren kuraklik, toprakta yeterince nem
tutulmamasi nedeni ile kuru ot veriminde neredeyse yari1 yariya azalma meydana gelmistir. Celikli Havzasi1 mera
alanlar1 2.589 km? alan kaplamakta olup havza toplam alaninin %24,86’smm olusturmaktadir. Havzada otlatma
donemi nisan aymin ortalarinda baslayip ekim ayinin ortalarina kadar devam etmektedir. Nadas déneminde
hayvanlar tiim havza alanina yayilirken bugday ekili donemlerde otlatma mevsimi bagslangici olan nisan ayinin
ikinci yarisindan itibaren temmuz aymin ilk yarisinin sonuna kadar sadece merada ve bugday hasadindan sonra
ise tiim havzada yayilmaktadirlar. Artova ilgesinin meteorolojik verileri dikkate alinarak havzanin otlatma giin
sayisi 182 giin olarak hesaplanmigtir (DMI, 2017). Havzada son derece kisitli olan mera alanlarinda yaklagik 3000
biiylikbas ve 2000 kiiciikbas hayvan olmak iizere toplam 5000 hayvan otlatilmaktadir. Agir otlatmadan dolay1
vejetasyon yeterince gelisememekte Ozellikle sikisma olmak iizere ¢esitli toprak bozulma siireclerinin de
katkisiyla mera kuru ot verimi ve kalitesi gittikce diigmektedir. Tiirkiye Mera Yo6netmeligine gore bir yerli inek
0,5 Biiyilikbag Hayvan Birimi (BBHB) olarak kabul edilmektedir (Anonim, 1998). Ayni yonetmelige gore, bir
koyun 0,10 BBHB olarak kabul edilmektedir. Bu durumda havzada otlayan hayvanlarin BBHB olarak karsiligi;
3.000 Biiyiikbas Hayvan x 0,5 = 1.500 BBHB ve 2.000 Kiigiikbas Hayvan x 0,1 = 200 BBHB olmak (izere tiim
havza i¢in toplam otlayan hayvan sayisi 1700 BBHB olarak hesaplanmistir. Merada otlayan 1.700 BBHB tiim
mera alanma boliindiigiinde, 1 km? mera alanina 656,6 BBHB diistiigii hesaplanmustir. Celikli havzasi yar1 kurak
iklim bolgesinde bulunmaktadir. Kurak ve yar1 kurak bdlge meralari igin tavsiye edilen mera kuru ot veriminin
%50’si yararlanilabilir kuru ot olarak kabul edilmektedir (Tiikel ve Hatipoglu, 1997). Otlatma kapasitesi (OK)
hesabinda bu deger kullanilmistir.

OK = 2589 x 62,37 / 10 x182 = 88,73 BBHB (2001)
OK = 2589 x 34,50/ 10 x 182 = 49,07 BBHB (2012)
Celikli Havzasi merast mevcut kuru ot verimi ve alani dikkate alinirsa mera otlatma kapasitesi birinci donem

calismasi sonucu 88,73 BBHB olarak hesaplanmistir. Yapilan ikinci donem ¢aligmasit sonucu otlatma kapasitesi
49,07 BBHB olarak hesaplanmigtir. Havza igerisinde kalan meralarin otlatma kapasitelerinin 11 yillik siiregte




Inag vd. Bartin Orman Fakultesi Dergisi, 2021, 23(2): 642-653

neredeyse yari yartya azaldigi tespit edilmistir. Celikli Havzasinda bir BBHB igin birinci donem c¢aligmasi
bulgularma gore, 29,17 da mera alanina ihtiyag var iken, ikinci donem ¢aligmasi sonucuna gore 52,75 da meraya
ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir. Havzadaki merada 1.700 BBHB bulunmaktadir. Celikli Kasabasindaki tiim
hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenebilmeleri i¢in mevcut mera kalitesinde 1.700 x 52,75 = 89.675 da mera
alanina ihtiyag¢ vardir ki bu rakam mevcut mera alaninin 34,63 katina esittir. Meralarin bilingsizce kullanimi, agir
otlatma neticesinde vejetasyonun tahrip edilmesi sonucu meralarin otlatma kapasitesi azalmig, kuru ot verimi
diismiistiir. Mera alanlarinin BBHB nin dengeli beslenmelerini karsilayamadig ve kalitesinin gittikge diistiigii
gozlemlenmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada Yesilirmak Havzasinda yer alan Celikli Golet’i su toplama havzasinda toprak bozulma riski ve
durumu iki donem karsilagtirmali olarak arastirilmigtir. Havzada bozulma unsurlari fiziksel, kimyasal ve biyolojik
toprak bozulmast olarak ele alimmustir. {1k arazi calismalarinin yapildigi 2001 yilindan itibaren ikinci dénem arazi
caligmasinin yiiriitiildiigii 2012 yilina kadar havzada cesitli degisikliklerin meydana geldigi gdzlemlenmistir.

Fiziksel bozulma unsuru altinda toprak kayiplari, biinyesel degisimler, agregat stabilitesi, sikisma, hacim agirligi,
iskelet icerigi ve kaymak baglama egilimi olarak ele alinmistir. Fiziksel bozulma unsurlarindan su erozyonunun
arazide artt1Z1 ve alinmasi gerekli koruma 6nlemlerinin daha fazla maliyet gerektirir bir hale geldigi goriilmiistiir.
Golet’in sedimentle dolma riski artmistir. Havza topraklarinda onemli bulunacak biinyesel degisimler
gbzlemlenmemistir. Havza topraklarinda iskelet igeriginde dikkati ¢eker degisimin olmamasi, toprak isleme ile
erozyon ve birikme sureglerinin ortak etkisi olarak degerlendirilmistir. Havza topraklarinin 6nemli bir béliimiinde
agregat stabilitesi %50’nin altinda olusu topraklarin fiziksel bozucu giiglere karsi yeterli diizeyde direnci
gosteremeyecegi ve topraklarin erozyona daha duyarli hale geldigi belirlenmistir. Topraklarin kaymak baglama
egilimlerinde 6nemli risk ve donemsel degisim goriilmemistir. Havzada alt topraklarda sikisma sorunu bulunmakla
birlikte hacim agirliklar1 normal degerlerde bulunmustur. Toprak bozulma siire¢lerinin etkileri sonucu havza
genelinde erozyon ile toprak kaybir miktarlarinda 2012 yilinda yapilan calisma ile artig tespit edilmistir. Tarim
arazilerinde islemeli tarimin yapilmasi ve mera alanlarinda asir1 otlatma sonucu topraklarin asmima olan
duyarliliklarinin artmasina neden oldugu ve sonucunda da toprak kayb1 miktarlarinin artti1 belirlenmistir.

Havzada kimyasal bozulma unsurlari olarak toprak reaksiyonu, organik madde, kireg, katyon degisim kapasitesi,
potasyum ve fosfor igerikleri olarak incelenmistir. Aradan gegen siiregte toprak reaksiyonunda, KDK kapsaminda
6nemli bir degisim belirlenmemistir. Organik madde igeriklerinde iist topraklarda hafif azalma, alt topraklarda ise
hafif artma egilimi belirlenmistir. Potasyum igeriginde, donemsel olarak onemli bir degisim goriilmemis
topraklarda yeterli diizeyde potasyum varligi belirlenmistir. Fosfor igeriklerinde artis belirlenmistir. Fosfor
iceriginde goriilen artig, havzada yer alan golet lizerinde olusturacag 6trofikasyon riski ayrica aragtirilmasi gereken
bir konudur. Aradan gegen siirecte giibre kullaniminda bir artig oldugu ve uygulanan giibrelerden fosforun toprakta
biriktigi anlagilmistir.

Biyolojik bozulma unsuru olarak meralardaki otlatma kapasitesi, kuru ot verimi hayvan basina diigen mera alant
olarak ele alimmustir. Calisma bulgusu olarak aradan gegen siirecte otlatma kapasitesi ve kuru ot verimi neredeyse
yartya yakin oranda azaldigi tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak da hayvan bagima diisen mera alani ihtiyacinin
artt1g1 belirlenmistir.

Havzada mera alanlarinin bir kismi ormana doniistiiriilmiis olmakla birlikte asil sorunun iglemeli tarim altinda olan
egimli arazilerden kaynaklandig1 dikkate alinmalidir. Fiziksel bozulma unsurlarindan su erozyonunun kontrol
altina alinabilmesi i¢in arazi kullanim planlarinin yapilmasi yararli olacaktir. Mevcut mera varlig1 gelistirilmeye
ve yonetilmeye ihtiya¢ duymaktadir. Bu amagla mera yonetim planlamalar1 yapilmahdir. Havzada uygulanan
ozellikle fosforlu giibreler toprakta birikmeye basgladigi ve golette 6trofikasyon riski olusturdugu diistiniilmektedir.
Goletler planlanirken ayni zamanda havzanin toprak bozulma unsurlarina karsi havzalarm planlanmasi
onerilmektedir. Mevcut sorunlar bu g¢alisma 1s1ginda ele alinarak golet havzasi siirdiiriilebilir bir duruma
getirilebilir. Ancak yapilacak 1slah maliyeti sorunun daha da derinlesmesinden dolayr 2012 yili
degerlendirmelerine gore daha fazla olacaktir.

Yar1 kurak alanlarda uygulanan entegre toprak ve su koruma dnlemleri gibi toprak yonetim uygulamalari, topragin
fiziksel niteliklerini iyilestirmek i¢in dikkate deger bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (Mesfin vd., 2018b).
Kurak ve yar1 kurak step vejetasyon kosullarinda bir havzada siirdiiriilen bu ¢caligmanin gelecek donemlerde bagka
aragtirmacilar tarafindan ele alinmasi ve siirekli izleme sistemi olusturulmasi benzer havzalarda bozulma
direnclerinin dinamigini izlemek ve toprak bozulmasini daha iyi anlamak bakimindan 6nerilmektedir.
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