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OZET: Bu calismada, Tokat-Almus yoresinde tarim, orman ve mera arazilerinde WEPP (Water Erosion
Prediction Project) modeli kullanilarak meydana gelen toprak kayiplart ve ylizey akis miktarlari tahmin
edilmigtir. Calismada Almus meteoroloji istasyonuna ait 2008-2018 yillar1 arasindaki 11 yillik iklim verileri
kullanilmigtir. Ornekleme yerleri, Almus ilgesi iklim ve toprak ozelliklerini temsil eden ve birbirine yakin
konumda olan Bakimli Gevrek ve Serince kdyleri hudutlari igerisinde yer alan arazilerden segilmistir. Yiizey
toprak ornekleri ti¢ farkli arazi kullanim tiirii (orman, mera, tarim) i¢in olmak tizere dort farkli vejetasyonda
(orman, mera, bugday ve yonca) alinmistir. En yiiksek ortalama toprak kayiplar1 bugday-nadas ekim ndbetinde
(0.054-13.152 ton ha') ve en az yonca tariminda (0.014-0.675 ton ha) hesaplanmustir. Yiizey akis kayiplari
bugday-nadas ekim ndbeti i¢in 3.74-7.17 mm ve yonca tariminda 4.33-6.30 mm arasinda degismistir. Model
tahminine gore, orman ve mera arazileri i¢in toprak kayiplart meydana gelmemistir. Yorede yer alan orman ve
mera arazilerinin amag¢ digt kullaniminin engellenmesi, mera alanlarinin kontrollii ve zamaninda otlatilmas,
tarim arazilerinde azaltilmig toprak isleme uygulamalart yore topraklarmin siirdiiriilebilirligi igin
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Siirdiiriilebilir Tarim, Toprak kaybi, Yiizey akis, WEPP Model, Arazi Kullanimi, Tokat

Comparison of Runoff and Soil Losses in Different Land Uses in Tokat-
Almus Region

ABSTRACT: In this study, soil loss and runoff were estimated by using WEPP (Water Erosion Prediction
Project) model in agricultural, forest and pasture lands in Tokat-Almus circumstances. In the study, 11-year
climate data of Almus Meteorological Station between 2008-2018 were used. The sample points were selected
in the lands within the boundaries of Bakimli Gevrek and Serince villages, which are close to each other and
represent the general climate and soil characteristics of Almus district. Topsoil soil samples were taken from
four different vegetation (forest, pasture, wheat and alfalfa) for three different land use types (forestland,
grassland, farmland). The highest average soil losses calculated in wheat-fallow crop rotation (0.054-13.152
ton ha') and the least occurred in alfalfa farming (0.014-0.675 ton ha*). Runoff losses varied between 3.74-
7.17 mm for wheat-fallow crop rotation and 4.33-6.30 mm for alfalfa farming. According to the model
estimation, no soil losses and runoff occurred in forestlands and grasslands. Controlled grazing in grassland,
and reduced tillage practices in farmlands are recommended for the sustainability of the region.

Keywords — Sustainable Agriculture, Soil Loss, Surface Flow, WEPP Model, Land Use, Tokat

1. Giris

1820 yilinda 1 milyar olan diinya niifusu 2012’de katlanarak 7 milyara ¢ikmasi ve 2056
yilinda 10 milyar olacag1 6ngoriisii, gida, enerji ve dogal kaynaklara (su, hava, toprak) olan
talepte Onemli bir artisga yol agacagi beklenmektedir (Ferreira ve ark., 2018). Dogal
kaynaklara olan talep artis1 bu kaynaklarin siirdiiriilebilirliklerini tehlikeye maruz
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birakmistir. Boylelikle giincel ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik insan baskisi beraberinde
toprak bozulmasi ve ¢ollesme riskini giincel kiiresel sorun olarak insanoglunun karsisina
cikarmistir. Fiziksel toprak bozulmasinin ana unsuru su erozyonu olarak basta gelmektedir.

Toprak erozyonunun yikici etkileriyle miicadele edebilmek amaciyla ozellikle 1900
yillarindan itibaren aragtirma amagh ¢esitli arazi calismalari yiiriitilmektedir. Bu tarihte
baslatilan ilk bilimsel arastirmalardan gliniimiize kadar elde edilen bilgi ve tecriibeler zaman
zaman degerlendirilerek ¢esitli toprak kayip tahmin esitlikleri gelistirilmistir. Zamanla
gelisen bilgisayar teknolojisi daha karmasik tahmin modellerinin kurgulanmasi ve
kullanimina imkan saglamistir. Giincel olarak kiiresel 6l¢ekte USLE, MUSLE, RUSLE,
CREAMS (Knisel,1980), ANSWERS, AGNPS, SWRRB-WQ, WEPP (Lane ve
Nearing,1989) gibi cok sayida erozyon modelleri gelistirilmistir. Bu modeller belli bir
dogrulukta bir tarla veya havzadan yagislara bagl olarak olusabilecek sediment verimini
tahmin ederler. Boylelikle gegerli bir sonug elde edebilmek igin uzun siireli ve maliyeti
ylksek arazi ¢alismalarina ihtiya¢ duymadan ylizey akis ve sediment verimi hizli1 ve makul
dogrulukta belirlenebilir.

Erozyon yagis ve toprak kaybi tahmin modelleri; arazi yonetimi kararlarin1 vermek i¢in
yararli araclardir (Stroosnijder, 2005). Toprak kaybi modelleri, gercek toprak kaybi
Olctimleriyle karsilastirildiginda, 6nemli dl¢lide zaman ve kaynak tasarrufu saglarlar (Amore
ve ark., 2004). Ayrica, bu modeller ¢evre iizerindeki toprak kaybinin olumsuz etkilerini ve
farkl arazi kullanimi altindaki toprak bozulmasini degerlendirmek i¢in planlamalar yapmak
amaciyla kullanilabilir (Nearing ve ark., 2004; Nearing ve ark., 2005).

ABD Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan gelistirilen fiziksel tabanli bir erozyon tahmin
modeli olan Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) modeli (Flanagan ve ark., 2000), giincel
olarak kiiresel dl¢ekte oldukca yaygin ve kabul gérmiis bir erozyon tahmin modelidir. WEPP
modeli, erozyon, bitki bliylimesi, kalinti, su kullanimi, hidrolik ve toprak islemlerini i¢erdigi
icin en yaygin kullanilan ve onaylanmis islem bazli modellerden biridir (Flanagan ve ark.,
2012; Laflen ve ark., 1991). WEPP, toprak ve su kalitesini arttirmaya yonelik toprak koruma
uygulamalarinin dogru bir sekilde tasarlanmasi i¢in gerekli olan olaya dayali toprak kaybi
tahminleri yapabilir (Nearing ve ark., 1999). Bununla birlikte, karmagiklig1 ve 6l¢giilmesi zor
veya pahali olan bazi kapsamli degisken girdi gereksinimleri nedeniyle, kaynaklar az
oldugunda uygun bir alternatif degildir (Mankin, 2000).

Yamag ve havzalarda toprak kayiplari ve yiizey akisin tahmin edilmesinde, WEPP Hillslope
model yaygin olarak kullanilmaktadir (Chaves ve ark., 1991; Tiscareno-Lopez ve ark., 1994;
Risse, 1994; Zhang ve ark., 1996; Flanagan ve ark., 2000; Pandey ve ark., 2008).

Laflen ve ark. (2004), USLE, RUSLE ve WEPP modelllerini farkli kosullar altinda
karsilastirdiklar1 ¢alismada, WEPP modelinin performansinin oldukg¢a yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Yine, Mahmoodabadi ve Certa (2013), kurak ve yar1 kurak iklime sahip
interrill alanlarinda toprak kayiplarint WEPP model kullanarak tahmin etmisleridir. Yagis
simiilatoriintin kullanildig1 ¢alismada model, interrill erozyonu gozlenen degerden 14.5 kez
daha diisiik tahmin etmistir.

Grensten ve ark. (2006), Norveg’in giineyinde iki farkli erozyon bolgesinde WEPP Hillslope
2002.7 versiyonunu kullanarak toprak kayiplar1 ve yiizey akisi, giinlik ve yillik olarak
tahmin etmislerdir. Arastirmacilar simiilasyon sonucunda, modelin, Norveg iklim sartlarina
uygun olmadig1 sonucuna varmislardir.



SAHIN ve ArkiGBAD, 2022, 11(3), 39-53 41

Demir, (2016) Tokat-Turhal il¢esinde bulunan Kazova’da, Egime paralel ve dik siiriim ile
tiitlin, bugday ve mercimek olmak {izere, farkli amenajman uygulamalarinin yapildigi
homojen egimli bir yamag arazisinde WEPP Hillslope modelini kullanmak suretiyle, farkli
toprak isleme altindaki arazilerde meydana gelen toprak kayiplar1 ve ylizey akisini tahmin
etmistir. WEPP Hillslope model ile yillik ve aylik ortalama yagislar degerlendirilmis ve
gercek degerlere cok yakin degerler bulunmustur.

Bu caligmada, Tokat-Almus boélgesinde, birbirlerine yakin farkli arazi kullanimlarina
(Orman, Mera ve Tarla) sahip kendi icerisinde homojen egimli arazilerin yamag¢ boyunca
giincel erozyon durumlarini belirleyip, birbirleriyle karsilastirarak, siirdiiriilebilir arazi
kullanimi i¢in Oneriler gelistirmek amaglanmistir. Benzer tarimsal yapiya sahip yore
topraklarinda elde edilen aragtirma bulgulari, yore i¢in toprak kayiplarinin azaltilmasi ve
gerekli onlemlerin gelistirilmesine katkida bulunmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin yuritiildiigii Tokat ili, Karadeniz Bolgesinin Orta Karadeniz boliimiiniin gegit
bolgesinde ve Yukar1 Yesilirmak Havzasinda yer almakta olup denizden yiiksekligi 623 m’
dir. Caligmanin yuritiildigii Almus il¢esi Orta Karadeniz Bolgesinde, Tokat iline 36 km
mesafede olup, kuzeyden Samsun, dogudan Ordu, giineyden Sivas ve Yozgat illeri, batidan
ise Amasya, Tokat illeri ile ¢evrilidir (Sekil 1). Almus, cografi koordinatlar bakimindan 40°
37" ve 40° 36’ kuzey enlemleri, 36° 79’ ve 36° 85’ dogu boylamlari arasinda kalmaktadir.

Almus yoresi, Karadeniz ve Orta Anadolu karasal iklimleri etkileri ile kendine 6zgii gecis
iklimi karakteri tagimaktadir. Almus‘un iklimi Karadeniz'in tesiri altinda kalan sahalarla Orta
Anadolu‘nun kara iklimi yaninda gecis teskil eder. Yagis genellikle aylara dagilmustir.
Almus‘un yillik ortalama yagis1 494 mm’dir. En fazla yagis, ocak, subat, mart, nisan ve
mayis aylarinda meydana gelmektedir. En az yagis diisen aylar Temmuz ve Agustos
aylaridir. Yillik ortalama maksimum sicaklik 1981 yilinin Temmuz ayinda 38.8 °C,
minimum sicaklik ise 1972 yilinin ocak aymnda 23.6 °C olmustur.

Almus yoresi su erozyon karakteristiklerini tanimlamak {izere, orman, mera, bugday-nadas
ve yonca parsellerinden toprak 6rnekleri alinmistir. Her ¢alisma noktasi i¢in 0-20 cm toprak
derinligi dikkate alinarak toplam 12 adet ylizey toprak Ornegi alinmustir.  Toprak
orneklerinde organik madde Modifiye edilmis Walkley-Black Yontemi ile (Kacar, 2009);
KDK (Katyon Degisim Kapasitesi), Sodyum asetat yontemi ile (Chapman ve Pratt, 1961,
Jackson, 1958); biinye Bouycous hidrometre yontemi ile (Bouyoucus, 1951); cok ince kum
topraklarin 0,10-0.05 mm arasindaki caplarin % dagilimini elek analizi ile belirlemek
suretiyle (Soil Survey Staff, 1951); hacim agirlig1 Silindir yontemi ile (Tiiziiner, 1990),
agregat stabilitesi: Islak eleme yontemi ile (Anonymous, 2003), toprak asinima duyarliligi
ilgili esitlik yardimiyla bes adet toprak 6zelliklerine dayali olarak (Foster ve ark., 1991)
belirlenmistir.

Caligma noktalarinin toprak ve ylizey akis kayiplart WEPP Hillslope modeli yardimiyla
belirlenmistir. Modelin ¢alismasi i¢in gerekli iklim verileri Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligiine ait anlik iklim verilerinden, toprak verileri arazi ¢aligmalar1 sonucunda alinan
toprak orneklerinin analizi ile ve amenajman dosyast ise ¢alisma yapilan tarlalarin sahipleri
ile yiliz ylize goriismelerle elde edilen toprak isleme, siirim ve hasat gibi bilgilerin
degerlendirilmesi sonucunda olusturulmustur. Hazirlanan iklim, toprak ve amenajman
dosyalari, mera, orman ve tarla arazilerinden olusan her ¢aligma lokasyonu i¢in ayr1 ayri
hesaplanmustir.
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Farkli kullanimlar altinda olusan yillik toprak kayiplari normal dagilim gosterdigi normalite
testi ile kontrol edilmistir. Tiim konulara ait yillik toprak kayiplarmin normal dagilim
gostermesi lizerine aralarindaki farkliliklar istatistiksel olarak t testi ile karsilastirilmistir
(SPSS, 2011).

Sekil 1. Arastirma yerinin konumu
Figure 1. Location of the research site

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Calisma alanlarinin arazi ve toprak ozellikleri

Aragtirma yeri topraklarinin tamami Kahverengi Orman Biiylik Toprak Grubunda yer
almaktadir. Calismanin yiirtitiildiigii orman arazileri 0-90 cm derinlikte sik meselik, fundalik
ve c¢aliliklardan olusmaktadir. Mera alanlar1 %40-80 ortiilii, %15 civarinda taslilik, kimi
bolgelerde uzun, kimi bolgelerde ise kisa boylu otlarla kaplidir. Calisma parsellerinden tarim
arazisi niteliginde olanlarda Bugday-Nadas ekim ndbeti ve yonca tarim1 yapilmaktadir.

Caligma parsellerinin egim, en ve boy gibi 6zellikleri arazi ¢aligmalari ile belirlenmis olup
arazi egimleri %7-17 arasinda, egim uzunluklart 20-107 m arasinda, eni ise 20-302 m
arasinda degismistir.

3.2. CLIGEN yagis simiilasyon sonuclari

WEPP modelle 6l¢iilmiis gilinliik iklim verileri dogrudan girilmemektedir. Bu nedenle,
WEPP modelin meteorolojik simiilasyonunu yapan CLIGEN adli program yardimiyla
erozyon hesaplamalari yapilarak bolgenin oncelikle iklim modeli olusturulmustur.

Calisma alan1 olarak secilen Almus ilgesinde kurulu bulunan meteoroloji istasyonunun
gilinliik verilerinden yararlanilarak, 2008-2018 yillar1 arasindaki c¢esitli iklim verileri
CLIGEN iklim modeli ile simiile edilmistir. Gézlenen yagislar 427 mm ve simiile edilen
yagislar ise 369.2 mm olarak belirlenmistir. Model, 11 yillik zaman araligindaki yagislar
gozlenen degerin altinda tahmin etmistir. CLIGEN tarafindan olusturulan bolgenin iklim
senaryosu farkli arazi kullanimlarina karsin olusan toprak kayiplari ve yiizey akis kayiplarini
belirleyebilmek i¢in kullanilmistir.
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3.3. Calisma noktalarina ait toprak ozellikleri

Calismanin yiiriitiilmiis oldugu Almus ilgesi Bakimli, Gevrek ve Serince kdyleri arazilerine
ait orman, mera ve tarla arazilerinden 0-20 cm derinliklerden alinan toprak orneklerinde
yapilan analizlerin sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Arastirma yeri topraklarinin organik
madde igerigi en fazla orman arazisinde olmustur. Bunu ¢oktan aza dogru yonca tarlasi, mera
ve bugday-nadas parselleri takip etmistir. KDK degerleri toprak genetik 6zelliklerine baglh
olarak drnek noktalarinda degismistir. En yiiksek KDK degeri yonca tarlalarinda en diisiik
degerler ise bugday-nadas tarlalarinda belirlenmistir. Kum igerigi mera>orman>yonca
tarlasi>bugday-nadas seklinde olmustur. Kil igerigi bugday-nadas tarla>yonca
tarlast>orman>mera olarak degismistir. Silt i¢erigi ise farkli kullanimlar arasinda belirgin
farkliliklar gostermemistir. Calisma noktalart hacim agirliklari genel olarak yiiksek ¢ikmugtir.
Ozellikle Bakiml1 1 mera ve Bakimli 2 mera, Bakimli 2 orman, tiim yonca tarlalar1 ve
Bakimli 1 bugday-nadas ve Bakimli 2 bugday-nadas alanlarinda hacim agirlik degerleri
oldukca yiiksektir. Bu durum bitkisel {iretimi riske sokacak derecededir. Agregat stabilite
degerleri en yiliksek orman vejetasyonunda olmustur. Mera ve yonca tarlalart birbirlerine
yakin agregat stabilite degeri gosterirken islemeli tarim yapilan bugday-nadas tarlalarda
agregat stabilite degerleri en diisiik olmustur. Topraklarin asinima duyarliliklart farkli arazi
kullanim tiirleri arasinda bariz farkliliklar géstermemistir. Orman topraklar1 genel olarak
daha diisiik asinima duyarlilik (K Faktor) degerleri gostermistir.

Cizelge 1. Calisma arazilerinin bazi toprak 6zellikleri
Table 1. Some soil properties of the study areas

Calisma OM, | KDK, Kum, Kil, Silt, CIK, HA, AS, | K Faktér,

Bolgesi % me/100g | % % % % glcm3 | % thhaMJ!' mm™!
Orman

Bakimli 1 2.68 6.39 32.60 | 40.70 | 26.70 | 11.02 1.62 95 0.16 (Orta Asinabilir)

Bakimli 2 6.42 24.46 58.60 | 22.70 | 18.70 | 20.50 1.50 93 0.07 (Az Asinabilir)

Gevrek 6.97 20.04 44.60 | 30.70 | 24.70 9.78 1.33 95 0.09 (Az Asinabilir)

Mera

Bakimli 1 0.87 13.60 46.60 4.72 | 48.70 8.94 1.85 71 0.44 (Cok Kuvvetli

Bakimli 2 221 17.67 62.60 | 16.70 | 20.70 | 12.44 2.08 97 0.15 (Orta Asinabilir)

Gevrek 2.81 16.70 64.60 | 20.70 | 14.70 9.44 1.84 | 86 0.09 (Az Asinabilir)
Yonca

Bakimli 1 3.00 29.33 24.60 | 58.70 | 16.70 8.40 1.98 74 0.08 (Az Asinabilir)

Bakimli 2 2.00 45.47 24.60 | 62.70 | 12.70 7.38 1.88 81 0.07 (Az Asinabilir)

Serince 2.90 36.97 4460 | 40.70 | 14.70 | 17.18 1.72 76 0.11 (Orta Asmabilir)

Bugday-Nadas

Bakimli 1 1.68 14.55 22.60 | 54.70 | 22.70 | 16.78 2.12 79 0.14 (Orta Asinabilir)

Bakimli 2 1.84 10.25 2260 | 64.70 | 12.70 | 12.22 1.75 72 0.08 (Az Asinabilir)

Gevrek 2.45 9.47 18.60 | 64.70 | 16.70 9.80 1.64 76 0.11 (Orta Asmabilir)

*Kisaltmalar: OM: Organik madde; KDK: Katyon degisim kapasitesi; C.I.K.: Cok ince kum, K: toprak aginima

duyarlilik faktorii, A.S:Agregat Stabilitesi, H.A: Hacim agirlig:
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3.4. Toprak ve yiizey akis kayiplari
3.4.1. Orman ve mera alanlar yiizey akis ve toprak kayiplan

Orman alanlarinin toprak ve su kayiplarmin degerlendirilebilmesi amaciyla Bakimli 1,
Bakimli 2 ve Gevrek orman arazilerinde arazi ¢aligmalar1 yiiriitiilmiistiir. Toprak dosyasi,
amenajman dosyasi, iklim dosyast olacak sekilde arazi ve laboratuvar ¢alismalariyla elde
edilen veriler modele girilerek 2008 ve 2018 yillar1 i¢in simiilasyon yapilmistir. Uzun yillik
simiilasyon sonucuna gore ortalama 369.2 mm yillik yagis, calisma noktalarinin hi¢birinde
toprak kayb1 ve ylizey akisa yol agmamistir. Orman vejetasyonu mevcut iklim ve egim
kosullarinda yeterince toprak ve su korumasi yapabildigini gdstermistir. Mevcut orman
varliginin korunmasi, ama¢ disi kullaniminin engellenmesi siirdiiriilebilirlik i¢in bir
gereklilik olarak one ¢ikmustir.

Mera alanlarin1 temsil etmek tizere se¢ilen Bakimli 1, Bakimli 2 ve Gevrek meralarinda arazi
calismalar1 bulgularina dayali olarak 2008-2018 yillarin1 kapsayan model simiilasyonlar
yapilmistir. Uzun yillik simiilasyon sonucuna gore, ortalama 369.2 mm yillik yagis calisma
noktalarinin higbirinde toprak kaybi ve yiizey akisa yol agmamistir. Bu sonug¢ egimli ve
bozulmus durumda bile olsa mera alanlarinin erozyonu kontrol altina alabilmek i¢in ¢ok
onemli ve korunmasi gereken yerler oldugunu gostermistir.

3.4.2. Yonca ekili arazilerde yiizey akis ve toprak kayiplari

40 m uzunlugunda, 130 m genisliginde ve %15 egime sahip Bakimli 1 yonca tarlasinda
ortalama yiizey akis degerleri, yagisa bagl 37.53 mm ve kar erimelerine bagli 2.33 mm
olmak iizere toplamda 39.86 mm olarak tahmin edilmistir. Toprak kayb1 0.067 kgm™ ve
sediment verimi ise 0.675 tha™ olarak tahmin edilmistir. S6z konusu tarlada, 2011 ve 2014
yillarinda yagisa bagl olarak toprak kayiplari tahmin edilmistir. 2011 yilinda 58 erosiv
yagisa bagl olarak toplam 60.19 mm yiizey akis ve bunun sonucunda ise 0.050 kg m toprak
kayb1 tahmin edilmistir. 2014 yilinda ise 46 erosiv yagis olayma baglh olarak 32.79 mm
yiizey akis ve ortalama toprak kaybi ise 0.023 kg m™ olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Kar erimesine bagli olarak en yiiksek toprak kaybi 2009 yilinda tahmin edilmistir. 52 erosiv
yagis olay1 sonucunda 89.09 mm yagisa bagli ve bir kar erimesine bagh olarak 1.32 mm
yiizey akis tahmin edilmistir. Ortalama toprak kaybi 0.320 kgm?’dir. En diisiik toprak kayb1
ise 2017 yilinda tahmin edilmistir. 31 erosiv yagisa bagli olarak 16.72 mm ve 2 kez kar
erimesi sonucunda ise 2.65 mm yiizey akis tahmin edilmistir. Ortalama toprak kayiplari
0.006 kgm2dir (Cizelge 2).

48 m uzunlugunda, 2.8 m genisliginde ve %10 egime sahip Bakimli 2 yonca tarlasinda,
ortalama yiizey akis 41.57 mm (39.19 mm yagislarla ve 2.38 mm kar erimeleri ile), toprak
kayb1 0.031 kgm ve sediment verimi 0.309 t ha® olarak tahmin edilmistir (Cizelge 3).

2008-2018 yillar1 arasinda yagislara bagl olarak en yiiksek toprak kaybi 2011 yilinda tahmin
edilmistir. 54 erosiv yagis olay1 sonucunda 63.11mm yiizey akis hesaplanmistir. Ortalama
toprak kaybi ise 0.031 kgmdir. En diisiik toprak kaybi ise 2013 yilinda simiile edilmis olup
6 erosiv yagis olay1 sonucunda toplam 8.77 mm yiizey akis ve ortalama 0.010 kgm™ toprak
kayb1 tahmin edilmistir.
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Cizelge 2. Bakimli 1 yonca tarlasi i¢in yillik tahmini yiizey akis ve toprak kayiplar
Table 2. Estimated annual runoff and soil losses for alfalfa field in Bakiml 1
Yil Toplam Yiizey Akis Toplam Interril Toplam | Sediment
Yagis, Yagis, |Kar Erimesi,| Ayrisma, | Ayrisma, | Birikme, Verimi,
mm mm mm kg m? kg m? kg m? that
2008 449.70 41.79 3.26 0.062 0.024 0.000 0.615
2009 422.30 89.09 1.32 0.320 0.046 0.000 3.204
2010 306.90 66.15 12.51 0.093 0.035 0.000 0.934
2011 371.10 60.19 0.00 0.050 0.027 0.000 0.498
2012 499.70 51.51 211 0.141 0.023 0.000 1.411
2013 240.20 8.17 0.36 0.028 0.003 0.000 0.277
2014 401.90 32.79 0.00 0.023 0.013 0.000 0.226
2015 345.00 21.81 1.04 0.009 0.008 0.000 0.087
2016 384.30 25.46 241 0.011 0.010 0.000 0.109
2017 370.70 16.72 2.65 0.006 0.005 0.000 0.060
2018 269.40 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Ortalama | 369.20 37.53 2.33 0.067 0.018 0.000 0.675

Hem yagis hem de kar erimesine bagli olarak en yiiksek toprak kayiplar1 2009 yilinda tahmin
edilmis olup 49 erosiv yagis olay1 sonucunda toplam 94.84 mm ve bir kar erimesine bagl
olarak 1.27 mm yiizey akis ve 0.138 kgm™ ortalama toprak kayb1 simiile edilmistir. En diisiik
toprak kaybi ise 2017 yilinda simiile edilmis olup 31 erosiv yagis olay1 sonucunda 18.92 mm
ve 2 kar erimesine bagli olarak 3.87 mm yiizey akis tahmin edilmigstir. Ortalama toprak kaybi

ise 0.006 kg m2dir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bakimli 2 yonca tarlasi i¢in yillik tahmini ylizey akis ve toprak kayiplari
Table 3. Estimated annual runoff and soil losses for alfalfa field in Bakimli 2

Y1l Toplam Yiizey Akis Toplam | interril | Toplam | Sediment
Yagis, Yagis, |Kar Erimesi,| Ayrisma, | Ayrigsma, | Birikme, Verimi,
mm mm mm kg m2 kg m kg m2 t hat
2008 449.70 40.08 3.67 0.031 0.024 0.000 0.310
2009 422.30 94.84 1.27 0.138 0.049 0.000 1.381
2010 306.90 70.13 13.88 0.036 0.035 0.000 0.360
2011 371.10 63.11 0.00 0.031 0.028 0.000 0.311
2012 499.70 53.62 1.99 0.055 0.026 0.000 0.553
2013 240.20 8.77 0.00 0.010 0.004 0.000 0.096
2014 401.90 34.88 0.00 0.015 0.015 0.000 0.147
2015 345.00 23.30 0.99 0.009 0.009 0.000 0.088
2016 384.30 23.40 0.46 0.009 0.009 0.000 0.091
2017 370.70 18.92 3.87 0.006 0.006 0.000 0.061
2018 269.40 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Ortalama | 369.20 39.19 2.38 0.031 0.000 0.000 0.309

Arastirma siiresince Serince yonca tarlasi yagis ve kar erimelerine bagl olarak tahmin edilen
yiizey akis 4.33 mm, toprak kayb1 0.001 kgm? ve sediment verimi ise 0.016 t ha™ dir

(Cizelge 4).
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2008 ve 2010 yillarinda kar erimesine, 2009, 2011, 2012 ve 2016 yillarinda ise sadece yagisa
bagl olarak toprak kaybi tahmin edilmistir. 2008 yilinda 9 erosiv yagisa bagl olarak 5.45
mm ve 2 kez kar erimesi sonucunda ise 1.82 mm yiizey akis tahmin edilmistir. Ortalama
toprak kayb1 0.005 kg m2’dir. 2010 yilinda ise 18 erosiv yagis sonucunda 14.02 mm ve bir
kar erimesine bagli olarak 2.60 mm yiizey akis meydana gelirken; ortalama toprak kayiplari
ise 0.004 kg m?’dir. Yagislara bagh olarak meydana gelen toprak kayiplar1 ise 0.001 ve
0.002 kg m2°dir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Gevrek —Serince lokasyonu yonca tarlasi igin yillik tahmini yiizey akis ve toprak
kayiplari
Table 4. Estimated annual runoff and soil losses for alfalfa field in Gevrek —Serince location

Yil Toplam Yiizey Akis Toplam Interril Toplam | Sediment
Yagis, Yagis, |Kar Erimesi,| Ayrisma, | Ayrigma, | Birikme, Verimi,
mm mm mm kg m2 kg m kg m2 t hat
2008 449.70 5.45 1.82 0.005 0.005 0.000 0.053
2009 422.30 11.60 0.00 0.003 0.003 0.000 0.028
2010 306.90 14.02 2.60 0.004 0.004 0.000 0.041
2011 371.10 4.35 0.00 0.001 0.001 0.000 0.012
2012 499.70 5.18 0.00 0.002 0.002 0.000 0.016
2013 240.20 0.02 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2014 401.90 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2015 345.00 0.03 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2016 384.30 2.52 0.00 0.001 0.001 0.000 0.005
2017 370.70 0.08 1.82 0.005 0.005 0.000 0.053
2018 269.40 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Ortalama | 369.20 3.93 0.40 0.001 0.001 0.000 0.016

3.4.3. Bugday-Nadas ekim nobetinde yiizey akis ve toprak kayiplar

20 m uzunlugunda, 29 m genisliginde ve %7 egime sahip Bakimli 1 bugday-nadas tarlasina
ait model tahminleri Cizelge 5’°te verilmistir. Calisma alaninda goriilen toprak kayiplari yagis
ve kar erimesine bagli olarak tahmin edilmistir. 8.49 mm yagislara ve 0.71mm kar erimesine
bagli olarak toplam 9.20 mm yiizey akis tahmin edilmistir.

Yagislara bagli olarak 6 yil ve kar erimesi sonucu 1 yil olmak {izere toplam 7 yil model
tarafindan toprak kayiplar1 tahmin edilmistir. En fazla toprak kaybi 2009 yilinda goriilmdis,
65 bireysel yagis olayina baglh olarak 422.30 mm toplam yagis goriilmistiir. 2009 yilinda,
20 erosiv yagis sonucunda 3.16 mm yiizey akis hesap edilmistir. Buna bagli olarak ortalama
0.015 kg m?toprak kayb1 tahmin edilmistir.

En diisiik toprak kayb1 2011 yilinda simiile edilmistir. 64 bireysel yagis olay1 sonucunda
toplam 371.1 mm yagis meydana gelmistir. 5 erosiv yagis olayma bagli olarak 2.60 mm
yiizey akis simiile edilmistir. Ortalama toprak kaybi 0.02 kg m?’dir. 2010 yilinda ise hem
yagis hem de kar erimesine bagli olarak toprak kayiplari tahmin edilmistir. 306.90 mm yagisa
bagli 47 bireysel olay tahmin edilmistir. 12 erosiv yagis olay1 sonucunda 7.85 mm erosiv
yagislardan ve 7.79 mm ise kar erimesine bagli olarak yiizey akis meydana gelmistir.
Ortalama toprak kayb1 0.010 kg m?dir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Bakimli 1 bugday-nadas tarlasi i¢in y1llik tahmini yiizey akis ve toprak kayiplar
Table 5. Estimated annual runoff and soil losses for wheat-fallow rotation in Bakimli 1

Yil Toplam Yiizey Akis Toplam Interril Toplam | Sediment
Yagis, Yagis, |Kar Erimesi, | Ayrsma, | Ayrigma, | Birikme, Verimi,
mm mm mm kg m2 kg m kg m2 t hat
2008 449.70 5.47 0.00 0.014 0.014 0.000 0.137
2009 422.30 3.16 0.00 0.015 0.015 0.000 0.152
2010 306.90 7.85 7.79 0.010 0.010 0.000 0.095
2011 371.10 2.60 0.00 0.002 0.002 0.000 0.016
2012 499.70 3.70 0.00 0.009 0.009 0.000 0.092
2013 240.20 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2014 401.90 6.36 0.00 0.004 0.004 0.000 0.037
2015 345.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2016 384.30 4.20 0.00 0.006 0.006 0.000 0.059
2017 370.70 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2018 269.40 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Ortalama | 369.20 8.49 0.71 0.005 0.005 0.000 0.053

Bakimli 2 bélgesinde bugday-nadas ekim nobetindeki 49 m uzunlugunda, 70 m genisliginde
ve %17 egime sahip tarla i¢in yiizey akis 52.71mm (49.59 mm yagis ve 3.12 mm kar
erimesi), ortalama toprak kayiplar1 1.288 kgm™ ve sediment verimi ise 12.879 tha® olarak
tahmin edilmistir (Cizelge 6).

2008-2018 yillar arasindaki zaman periyodu igerisindeki tiim yillarda hem yagis hem de kar
erimesine bagli olarak toprak kayiplari tahmin edilmistir. En fazla toprak kaybi 2008 yilinda
tahmin edilmistir. 72 bireysel yagis olayma bagl olarak toplam 449.70 mm yagis simiile
edilmistir. 48 erosiv yagis olay1 sonucunda 68.21mm ve 4 kez kar erimesine baglh olarak
3.67 mm yiizey akis tahmin edilmistir. Ortalama toprak kayb1 2.313 kg m™?’dir. En diisiik
toprak kaybi ise 2013 yilinda tahmin edilmistir. 48 bireysel yagis olay1 sonucunda toplam
240.20 mm toplam yagis tahmin edilmistir. Calisilan zaman aralifinda en diisiik toplam
yagisin meydana geldigi yildir. Gozlenen toplam yagis 253.20 mm olup kurak bir yildir. 12
erosiv yagis olay1 sonucunda 6.49 mm ve 3 kez kar erimesi ile 1.83 mm yiizey akis tahmin
edilmistir. Ortalama toprak kayb1 0.060 kg m2’dir.

Yagislara bagli olarak 2011 yilinda 64 bireysel yagis olayina bagli olarak toplam 371.10 mm
yagis tahmin edilmistir. 53 erosiv yagisa baglh olarak 50.50 mm yiizey akis ve bunun
sonucunda ise ortalama 0.679 kgm toprak kaybi1 tahmin edilmistir (Cizelge 6).

62 m uzunlugunda ve 22 m genisligindeki Gevrek bugday-nadas ekim alan1 %15 egime
sahiptir. Bakimli 2 ile hemen hemen ayni egime sahip olup, daha fazla egim uzunluguna
sahiptir. Yagis ve kar erimeleri sonucu olusan yiizey akis 47.98 mm, toprak kayb1 1.315 kgm’
2ve sediment verimi ise 13.152 t ha¥’dir (Cizelge 7).

Bakimli 2’ de yagislara bagh olarak 2011 yilinda 52 erosiv yagis olayina bagl olarak
44.77mm yiizey akis ve bunun sonucunda ise ortalama 0.636 kgmtoprak kaybi tahmin
edilmistir.
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Cizelge 6. Bakiml1 2 bugday-nadas tarlasi i¢in yillik tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari
Table 6. Estimated annual runoff and soil losses for wheat-fallow rotation in Bakimli 2

Yil Toplam Yiizey Akis Toplam Interril Toplam | Sediment
Yagis, Yagis, |Kar Erimesi,| Ayrisma, | Ayrisma, | Birikme, Verimi,
mm mm mm kg m2 kg m kg m2 tha'
2008 449.70 68.21 3.67 2.313 0.063 0.000 23.129
2009 422.30 80.54 1.18 1.634 0.060 0.000 16.342
2010 306.90 66.98 13.84 2.137 0.054 0.000 21.365
2011 371.10 50.50 0.00 0.679 0.033 0.000 6.793
2012 499.70 02.10 1.96 3.952 0.080 0.000 39.519
2013 240.20 6.49 1.83 0.060 0.003 0.000 0.597
2014 401.90 60.67 0.46 1.764 0.044 0.000 17.642
2015 345.00 9.36 2.00 0.269 0.006 0.000 2.693
2016 384.30 79.32 5.08 1.143 0.050 0.000 11.433
2017 370.70 21.30 4.32 0.216 0.011 0.000 2.159
2018 269.40 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Ortalama | 369.20 49.59 3.12 1.288 0.037 0.000 12.879

Yagis ve kar erimesine bagli olarak en fazla toprak kaybi 2012 yilinda tahmin edilmistir. 3
kez kar erimesine bagli olarak 2.28 mm ylizey akis tahmin edilmistir. Ortalama toprak kaybi
3.935 kgm2dir (Cizelge 7).

Bakimli 1, Bakimli 2 ve Gevrek lokasyonlarinda bugday-nadas ekim ndbeti i¢in hesaplanan
yillik toplam yiizey akis ve toprak kayiplar1 Cizelge 8’de karsilastirmali olarak verilmistir.
Bakiml1 1°de uzun yillar ortalama toprak kaybi 0.054 tonhaty1l™, Bakimli 2°de 12.879 tonha’
yilt ve Gevrek’te 13.152 tonha™yil? olmustur. Bu sonuca gére Bakimli 2 ve Gevrek
lokasyonundaki toprak kayiplari tolere edilebilir toprak kayiplariin iistiinde olup kontrol
altina alinabilmesi i¢in ilave toprak ve su koruma onlemlerinin alinmasi1 gerekmektedir. Bu
onlemler bu tarim arazilerinin siirdiirtilebilir kullanimi i¢in bir gerekliliktir.

Bakimli 1 ¢alisma bdlgesinde bugday-nadas ekim nobeti uygulanan tarlada ortalama toprak
kayb1 0.054 tonhayil olmustur. Model hesaplamalarma gére parselden oldukea diisiik
toprak kaybi tahmin edilmistir. Tarla orta derecede asinima duyarli bir arazidir. Organik
madde igerigi % 1.68 ve agregat stabilitesi % 79 olarak belirlenmistir. Sahip oldugu bu
ozellikler yan1 sira egimi %7 olup, bitisik arazilere gore diisiik egimlidir. Egim uzunlugu
arttikca erozyon riski artmaktadir. Bu lokasyondaki tarlanin egim uzunlugu sadece 29 m’dir.
Tim toprak ve arazi Ozellikleri su erozyonu bakimindan birlikte degerlendirilmesi
durumunda s6z konusu tarlada iglemeli tarim yapilmakla birlikte toprak kayiplarinin son
derece diisiik olmasi normal bir durum olarak degerlendirilmistir. S6z konusu arazi
stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda mevcut tarimsal faaliyetlerine devami uygun
bulunmustur.

Bakimli 2 ¢aligma bolgesinde bugday-nadas ekim ndbeti uygulanan tarlada ortalama toprak
kayb1 12.879 tonha™yil? olmustur. Bugday-nadas ekim nébeti uygulanan tarlanin asinima
duyarliligs 0.08 t h ha MJ™! mm™ olup az asmabilir topraklar sinifinda yer almustir.
Muhtemelen %17 olan egimli yapisi nedeniyle ge¢mis yillarda siddetli erozyona maruz
kalmasi, erozyona hassas toprak partikiillerini kaybetmesi sonucunda geride erozyona daha
dayanikli materyalin kalmis olmasi gilincel erozyona daha dayanikli olmasina yol agmis
olabilir. Tarlanin organik madde icerigi %1.84 ve agregat stabilitesi % 72 dir. Arazi egimi
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%17 olup bitisik arazilere gore oldukea yiiksek egimlidir. Egim uzunlugu 49 m olusu erozyon
riskini azaltmistir. Tarlada islemeli tarim yapilmaya devam edilmesi durumunda arazinin
siirdiiriilebilir kullanimi miimkiin gériilmemistir. Islemeli tarima uygun olmayan bu egimli
arazinin mera veya orman olarak kullanilmasi onerilmektedir. Tarim arazisi olarak
kullanilmast durumunda ise ¢ok yillik yem bitkileri tarim1 yapilmasi uygun olacaktir.

Cizelge 7. Gevrek bugday-nadas tarlasi i¢in yillik tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari
Table 7. Estimated annual runoff and soil losses for wheat-fallow rotation in Gevrek

Yil Toplam Yiizey Akis Toplam Interril Toplam | Sediment
Yagis, Yagis, |Kar Erimesi,| Ayrisma, | Ayrisma, | Birikme, Verimi,
mm mm mm kg m2 kg m kg m2 t hat
2008 449.70 64.84 3.51 2.374 0.058 0.000 23.738
2009 422.30 75.37 1.10 1.739 0.054 0.000 17.390
2010 306.90 63.13 3.24 2.252 0.050 0.000 22.523
2011 371.10 44,77 0.00 0.636 0.028 0.000 6.367
2012 499.70 91.80 2.28 3.935 0.070 0.000 39.350
2013 240.20 3.45 1.65 0.047 0.002 0.000 0.467
2014 401.90 53.90 0.38 1.907 0.039 0.000 19.074
2015 345.00 8.95 1.24 0.246 0.005 0.000 2.460
2016 384.30 72.73 3.58 1.182 0.046 0.000 11.821
2017 370.70 17.81 4.04 0.149 0.009 0.000 1.486
2018 269.40 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
Ortalama | 369.20 45.16 2.82 1.315 0.033 0.000 13.152

Gevrek c¢alisma bolgesinde bugday-nadas ekim nodbeti uygulanan tarlada ortalama toprak
kayb1 13.152 tonhalyil olmustur. Tarlanin asmima duyarlilig1 orta asmabilir topraklar
smifinda yer almistir. Arazi egimi %15 olup, organik madde igerigi % 2.45 ve agregat
stabilitesi % 76 dir. Arazi egim uzunlugu 62 m’dir. Tarlada islemeli tarim yapilmaya devam
edilmesi durumunda arazinin siirdiiriilebilir kullanimi1 miimkiin gériilmemistir. Islemeli
tarrma uygun olmayan bu egimli arazinin mera veya orman olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Tarim arazisi olarak kullanilmas1 durumunda ¢ok yillik yem bitkileri tarimi
yapilmasi uygun olacaktir.

Calisma bulgularina gore bugday-nadas tarim alanlarinda toprak kayiplarina neden olan ana
unsur egim oldugu goriilmektedir. Tarimsal faaliyetlerin %10 egim altinda yapilmasi
erozyonu kontrol altina almak i¢in yeterli bulunmustur. Yorede %10°u asan egimli arazilerde
kesinlikle islemeli tarim yapilmamasi onerilmektedir.

Bugday-nadas ekim nobetinde Bakimli 1, Bakimli 2 ve Gevrek lokasyonlarina ait yiizey akis
kayiplar1 karsilastirmali olarak Cizelge 8’de verilmistir. En fazla yagisa ve kar erimesine
bagl yiizey akis Bakimli 2 parselinde tahmin edilmistir.
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Cizelge 8. Bugday-Nadas ekim nobetindeki parsellerin yiizey akis ve toprak kayiplarinin
karsilastirilmasi
Table 8. Comparison of runoff and soil losses of plots in wheat-fallow crop rotation

Yil Bakimli 1 Bakimli 2 Gevrek
Yiizey Akig, mm | Toprak | Yiizey Akis, mm Toprak Yiizey Akis, Toprak
Yagis Kar | Kaybi, | Yags Kar Kaybi, | Yagis Kar Kaybi,
Erimesi | tonha™ Erimesi | tonha™ Erimesi | tonha™
2008 5.47 0.00 0.138 | 6.821 3.67 23.129 | 4.84 3.51 23.738
2009 3.16 0.00 0.152 | 8.054 1.18 16.342 | 5.37 1.10 17.390
2010 7.85 7.79 0.096 | 6.698 13.84 21.365 | 3.13 3.24 22.523
2011 2.60 0.00 0.017 | 5.050 0.00 6.793 4.77 0.00 6.367
2012 3.70 0.00 0.092 | 0.210 1.96 39.519 | 1.80 2.28 39.350
2013 0.00 0.00 0.000 | 0.649 1.83 0.597 3.45 1.65 0.467
2014 6.36 0.00 0.037 | 6.067 0.46 17.642 | 3.90 0.38 19.074
2015 0.00 0.00 0.000 | 0.936 2.00 2.693 8.95 1.24 2.460
2016 4.20 0.00 0.059 | 7.932 5.08 11433 | 2.73 3.58 11.821
2017 0.00 0.00 0.000 | 2.130 4.32 2.159 7.81 4.04 1.486
2018 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000
Ortalama | 3.03 0.71 0.054 | 4.050 3.12 12.879 | 4.25 1.91 13.152
Toplam | 33.34 0.79 0.590 | 44.547 34.34 141.672 | 46.75 | 21.02 | 144.676

Arastirma yerleri yonca tarlasi ylizey akis ve toprak kayiplar karsilastirmali olarak Cizelge
9’ da verilmistir. Bakimli 1 ¢aligma bdlgesinde yer alan yonca tarlasinda ortalama toprak
kayb1 0.675 tonhaty1l™? olmustur (Cizelge 9). Model hesaplamalaria gére parselden oldukca
diisiik toprak kaybi tahmin edilmistir. Yonca tarlasi topraklarinin asinima duyarliligl “az
asinabilir” grubunda yer almaktadir. Organik madde igerigi % 3.00 ve agregat stabilitesi %
74 tiir. Arazi egimi %15 olup bitisik arazilere gore oldukca yiiksek egimlidir. Egim uzunlugu
40 m’dir. Tiim toprak ve arazi 6zellikleri su erozyonu bakimindan birlikte degerlendirilmesi
durumunda s6z konusu tarlada islemeli tarim yapilmamis olmasi, yonca bitkisinin toprak
ozelliklerini gelistirmis olmasi ve vejetatif ortii olarak yagmur damlalarinin ¢carpma etkisini
azaltmasina bagl olarak toprak kayiplar1 son derece diisiiktiir.

Bakimli 2 ¢aligma bdlgesinde yer alan yonca tarlasinda ortalama toprak kaybi 0.309 tonha®
11t olmustur (Cizelge 9). Model hesaplamalarina gore parselden oldukca diisiik toprak
kayb1 tahmin edilmistir. Yonca tarlasi aginima duyarlili§1 az aginabilir bir arazidir. Organik
madde igerigi % 2.00 ve agregat stabilitesi % 81 tiir. Arazi egimi %10 olup Bakimli 1 yonca
tarlasina gore daha diisiik egimlidir. Egim uzunlugu 40 m’dir. Yonca tarlasinin siirlt
islenmesi, yonca bitkisinin toprak 6zelliklerini gelistirmis olmasi ve vejetatif ortii olarak
yagmur damlalarinin ¢arpma etkisini azaltmasina bagl olarak toprak kayiplari son derece
distiktiir.

Serince ¢aligma bdlgesinde yer alan yonca tarlasinda ortalama toprak kaybi 0.014 tonha™yil
! olmustur (Cizelge 9). En diisiik toprak kaybi Serince yonca tarlasinda hesaplanmistir.
Yonca tarlas1 aginima duyarlilig1 0.11 t h ha MJ™! mm™ (az asmabilir)’dir. Organik madde
icerigi % 2.90 ve agregat stabilitesi % 76’dir. Arazi egimi %12 olup egim uzunlugu 63 m’dir.
Yonca tariminda toprak islemenin 5 yilda bir yapilmasi, yonca bitkisinin toprak 6zelliklerini
gelistirmis olmasi ve vejetatif ortii olarak yagmur damlalarinin ¢carpma etkisini azaltmasina
bagl olarak toprak kayiplari son derece diisiiktiir. Yorede egimli islemeli tarima uygun
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olmayan arazilerde yonca gibi yem bitkileri tariminin yapilmasi arazinin stirdiiriilebilirlik
yonetimini miimkiin kilacaktir.

Cizelge 9. Arastirma yerleri yonca tarlasi erosiv yagis, kar ve toprak kayiplari
Table 9. Alfalfa fields erosive rainfall, snow and soil losses in research sites

Yil Bakimli 1 Bakimli 2 Serince
Yagis, | Kar, Toprak Yagis, Kar, | Toprak | Yagis, | Kar, | Toprak
mm mm Kaybi, mm mm Kaybi, mm | mm | Kayb,
tonha tonha tonha

2008 1.79 3.26 0.615 4.008 3.67 0.310 545 1182 | 0.053

2009 9.09 1.32 3.204 9.484 1.27 1381 | 11.60 | 0.00 | 0.028

2010 6.15 251 0.934 7.013 | 13.88 | 0.360 | 14.02 | 2.60 | 0.041

2011 0.19 0.00 0.498 6.311 0.00 0.311 435 |0.00| 0.012

2012 1.51 2.11 1.411 5.362 1.99 0.553 5.18 | 0.00 | 0.016

2013 8.17 0.36 0.277 0.877 0.00 0.096 0.02 |0.00 | 0.000

2014 2.79 0.00 0.226 3.488 0.00 0.147 0.00 | 0.00 | 0.000

2015 1.81 1.04 0.087 2.330 0.99 0.088 0.03 | 0.00 | 0.000

2016 5.46 241 0.109 2.340 0.46 0.091 2.52 | 0.00 | 0.005

2017 6.72 2.65 0.060 1.892 3.87 0.061 0.08 | 0.00 | 0.000

2018 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 | 0.00 | 0.000

Ortalama | 3.97 1.42 0.675 3.919 2.38 0.309 393 1040 | 0.014

Toplam | 43.68 | 15.66 7421 43.105 | 26.13 | 3.398 | 43.25 | 442 ] 0.155

Arastirma bulgularma goére orman ve mera arazilerinde toprak ve yiizey akis kayiplari
meydana gelmemistir. Ancak tarim arazilerinde ¢esitli miktarlarda toprak kayiplart WEPP
model yardimiyla hesaplanmigtir. Bugday-Nadas ekim ndbeti ve yonca ekili tarlalarda
meydana gelen toprak kayiplari lokasyonlar arasi istatistiksel karsilastirilmasi t testi ile
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in her {i¢ lokasyon yillik toprak kayiplarinin normal dagilim
gosterip gostermedigi kontrol edilmistir. Yapilan normalite test sonuglarina gore her ii¢
lokasyonda her iki farkl toprak yonetimi uygulamasi altinda meydana gelen toprak kayiplari
normal dagilim gostermistir. Arastirma yeri tarim arazileri toprak kayiplarmin ayni
popiilasyon dan gelip gelmedigi t istatistigi ile belirlenmis olup test sonuglar1 Cizelge 4.10°da
verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucuna gore bugday-nadas ve yonca olmak iizere her iki
vejetasyon i¢in tarlalar arasindaki toprak kayiplar1 6nemli farkliliklar géstermistir. Toprak
ozellikleri, arazi 6zellikleri ve diger bir¢ok farkliliklar ayni {iriin ¢esidi yetistirilen bitisik
arazilerde bile toprak kayiplarinda kayda deger farkliliklar gostermesi beklenen ve dogal bir
durumdur.

Bugday-nadas ekim ndbetinde Bakimli 1 lokasyonu hari¢ tutulacak olursa yonca ekili
tarlalara gore daha yiiksek toprak kayiplari tahmin edilmistir. Bakimli 2 ve Gevrek lokasyonu
toprak kayiplart bakimindan ayn1 grupta yer almistir. Her iki bolgede de toprak kayiplari izin
verilebilir sinirlar izerindedir.

Yonca tarlalarinda Bakimli 1 ve Bakiml 2 tarlalarinda goriilen yillik toprak kayiplart ayni
grupta yer almis ve istatistiksel olarak onemli farkliliklar géstermemistir. En diisiik toprak
kayiplar1 Serince lokasyonunda yer alan yonca tarlasinda tahmin edilmistir. Yonca tarimi
altinda meydana gelen toprak kayiplarinin tamamai tolere edilebilir toprak kayiplari igcerisinde
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yer almakta olup bu araziler toprak kayiplari bakimindan siirdiiriilebilir tarim yapilabilecek
arazilerdir.

Caligma bolgesinde yer alan mera ve orman arazilerinden yiizey akis ve toprak kayiplari
olusmadig1 i¢in istatistiksel bir fark bulunmamaktadir. Yére mera ve orman vejetasyon
alanlar1 yeterince toprak ve su koruma etkisi gosterdigi goriilmiistiir.

Cizelge 10. Tarim arazileri toprak kayiplarinin (tonha™) istatistiksel olarak karsilastirilmasi
Table 10. Statistical comparison of soil losses (tonha™) in farmland

Calisma Bolgesi Bugday-Nadas Yonca Mera Orman
Bakimli 1 0.054% 0.675? 0.000? 0.000?
Bakimli 2 12.879° 0.309? 0.000? 0.000?
Gevrek 13.152° 0.014° 0.000? 0.000?

4. Sonug¢

Tokat-Almus ilgesine baglh Bakimli, Gevrek ve Serince kdylerinde yer alan orman, mera ve
tarim arazilerinden meydana gelen toprak ve ylizey akis kayiplar1t WEPP model yardimiyla
belirlenmistir. Caligma bulgularina gore yorede yayilim gdsteren mera ve orman alanlari ne
kadar zayif vejetasyona sahip olurlarsa olsunlar yeterince toprak ve su korunumu
saglamiglardir. Bu nedenle Almus ydresinde ileri derecede toprak kayiplarinin séz konusu
oldugu asirt egimli arazilerin orman veya mera kullanimina donistiiriilmesi toprak
kayiplarinin kontrol altina alinmasini saglayacaktir. Tarim arazilerinden yonca ve bugday-
nadas alanlarinda toprak kayiplar1 ve yiizey akis kayiplari tahmin edilmistir. Yonca ekili
egimli arazilerde olusan toprak kayiplari tolere edilebilir bulunmustur. Yonca tarlalari
olduk¢a egimli olmalarina karsin meydana gelen toprak kayiplar1 tolerans degerinin
altindadir.

Bakimli 2 ve Gevrek ¢aligma noktalarinda yer alan bugday-nadas tarlalarindan olusan toprak
kayiplar1 ¢cok fazladir. Yorede islemeli tarim arazileri %10 egimin altinda olmast durumunda
bugday-nadas ekim nébetinde siirdiiriilebilir yonetilebilecektir. Zira % 7 egime sahip
Bakimli 1 lokasyonunda meydana gelen toprak kayiplar siirdiiriilebilir nitelikte olmustur.
Ancak daha fazla egimli arazilerde yem bitkileri yetistiriciligi toprak kayiplarini tolere
edilebilir diizeye indirecektir. Egimli alanlarda islemeli tarima devam edilmesi durumunda
s0z konusu alanlarda ¢ollesme ve fiziksel toprak bozulma siiregleri gelecekte etkisini daha
da artiracag diistintilmektedir.

Yore topraklarmin organik madde igerikleri, agregat stabilite degerleri ve asimima
duyarliliklar1 topraklarin erozyona karsi korunmasinda toprak su korumacilara kolaylik
saglayacak derecede tatminkar bulunmustur. Bununla birlikte yiiksek hacim agirlig1
degerleri toprak sikismasi sorunu bulundugunu goéstermektedir. Mera alanlarinda kontrollii
otlatma ve zamaninda otlatma uygulamalar1 yapilmalidir. Tarim arazilerinde azaltilmis
toprak isleme uygulamalari gerceklestirilmelidir.
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