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OZET

DOKTORA TEZi

YARI KURAK BIR BOLGEDE COLLESMENIN iZLENMESINI
SAGLAYACAK GOSTERGELERININ BELIRLENMESI VE

HARITALANMASI

Nurhan MUTLU

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Hikmet GUNAL)

Arazi bozulmasi dogal ve insan kaynakli faktorlerin etkisi ile topragin biyolojik
uretkenlik yetenegini ve bozulmaya karsi dayaniklihgini kaybetmesine neden olan
dinyada oldukga genis alanlarda rastlanan kiiresel 6lgekli bir problemdir. Calismanin
amacl; 10.073 km2 genigliginde olan Tokat ili smularindaki arazilerin c¢ollesme
potansiyellerinin belirlenmesidir. Denizden yuksekligi 198 m ile 1980 m arasinda olan
calisma alani, cogunlugu tarim arazilerine gelecek sekilde 2.5km * 2.5km genisligindeki
kare gridlere ayrilmistir. Gridlerin yaklasik kdse noktalarinda 0-20cm derinliklerden
toplam 578 adet toprak Ornegi alinmistir. Toprak ornekleri topragin fonksiyon
gostermesinde etkili olan ve arazi i¢i uygulamalarla kolaylikla degisebilen 6zellikler
bakimindan analiz edilmistir. Bu kapsamda, toprak Orneklerinin pH, elektriksel
iletkenlik, kirec, organik madde, yarayislh fosfor, yarayisli potasyum, parcacik biyuklik
dagilimi, hacim agirhgi, agregat stabilitesi, yarayish su icerigi, su dolu gézenek hacmi,
toplam organik karbon ve sodyum adsorbsiyon orani (SAR) analizleri yapilmistir.
Toprak orneklemeleri esnasinda arazilerin bozulmasi ve ¢ollesmesinde 6nemli oldugu
dusundlen bitki ortist, egim, yizey tashhgi gibi bir kisim 6zelliklerde not edilmistir. Bu
calismada, Akdeniz iklimi etkisinde yer alan Ulkelerde ¢ollesmeye hassas alanlarin
belirlenmesi amaci ile gelistirilen MEDALUS modeli kullaniimistir. Modelin bolgeye
adaptasyonunda, 0zellikle toprak indikatoru igerisine yeni parametreler ilave edilmistir.
Ayrica, modelde indikatorlerin skorlarinin hesaplanmasinda parametrelerin esit diizeyde
etkileri hesaplamaya katilirken, bu calismada analitik hiyerarsi yontemi (AHS) ile
parametrelere farkli agirhklar kazandirilmistir. Calisma alaninda toprak kalitesi indeksi



(TKI) ve iklim Kalitesi indeksi (iKi) degerleri ¢cogunlukla orta derecede kaliteli olarak
belirlenmistir. Vejetasyon Kalitesi indeksi (VKI) calisma alaninin 6177,12 ha (%1,29)
orta kalitede ve 472.755,67 ha (%98,71)’inde ise dusuk kalitedir. Amenajman Kalitesi
indeksi (AKI) cogunlukla yiiksek olarak belirlenmistir. AKI’nin yiksek oldugu alanlar
75.892,92 ha (%15,85), orta oldugu alanlar 288.796,53 ha (%60,30) ve dusuk oldugu
alanlar ise 114.244,44 ha (%23,85)’dir. indikatdrlerin AHS ile belirlenen agirliklarinin
geometrik ortalamasi ile hesaplanan c¢ollesmeye hassas alanlar indeksi (ESAI) ise
calisma alani collesme agisindan kritik ve kirillgan olarak goértlmektedir. Collesme
acisindan kritik olan alanlar tim alanin %73,66’sim olustururken kirilgan olarak
tanimlanan alanlar ise 126.186,72 ha alan (%26,34) kaplamaktadir. Cogunlugu tarim
arazilerinden olusan calisma alaninda kritik dizeyin bu denli yiksek olmasi, bélgede
tarimsal Uretimin sdrddrdlebilirligi - acisindan  6nemli  sorunlarin  varligina isaret
etmektedir. Ozellikle amenajman ve vejetasyon Kkalitesi acisindan problemli olan
arazilerde zaman gecirilmeden gerekli tedbirlerin alinmasi arazilerin ileri dizeyde
bozunmalarini dnlemek icin gereklidir.

2015,209 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Coéllesme, Arazi Bozulmasi, Toprak Kalitesi, indikator,
Haritalama, MEDALUS, Tokat



ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

ASSESSMENT OF DESERTIFICATION INDICATORS IN A SEMI ARID
REGION FOR MONITORING AND MAPPING

Nurhan MUTLU
GAZIOSMANPASA UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Hikmet GUNAL)

Land degradation is a global scale problem over large areas of the world where soils has
suffered from a loss the ability of biological production and resilience caused by both,
natural and anthropogenic factors. The purpose of this study was to determine the
desertification potential of 10.073 km2lands within Tokat province. The study area with
an altitude between 198 m and 1980 m was divided into 2,5km * 2,5km square grids
which are mostly placed within the agricultural lands. Total of 578 soil samples from 0-
20 cm depths of approximately the corners of each grids were collected. Soil samples
were analyzed for the charecteristics important for the functioning capacity of soils and
easy to change with land management practices. In this regard, pH, electrical
conductivity, lime, organic matter, available phosphorus, available potassium, particle
size distribution, bulk density, aggregate stability, available water content, water-filled
pore space, total organic carbon and sodium adsorption ratio (SAR) of soil samples
were determined. Charcteristics such as vegetation, slope and surface features which are
important for the land degradation and desertification were noted during soil sampling.
MEDALUS model that was developed to identify the sensitive areas for desertification
in the Mediterranean countries was used in this study. New parameters were included to
the soil indicator in order to adapt the model to the study area. In addition, while even
contribution of each parameters within an indicator was accepted in the original model,
the use of analytic hierarchy process (AHP) in this study has given different weights to
each of the parameters within an indicator. Soil quality index (SQI) and climate quality
index (CQI) values in the study area are usually indicated to moderate quality.
Vegetation quality index (VQI) is mainly low with an area of 472,755.67 ha (98.71%)
and only 6,177.12 ha (1.29%) is in medium quality. Management quality index (MQI) is
determined mostly high. The coverage area with high MQI is 288,796.53 ha (60.30%)
and low area is 114,244.44 ha (23.85%). Environmentally sensitive area index (ESAI)
to desertification was calculated by the geometric means of weighted indicator scores
determined by AHS (ESAI). The study area is mostly critical and fragile to
desertification. Critical lands to desertification composed of 73,66 the study area and the
fragile lands in study area covers 126,186.72 ha (26.34%). High level of critical lands to
desertification indicates the existence of serious problems in terms of sustainability of



agricultural production in the region. In particular, necessary measures in terms of
vegetation and management qualities should be taken in advance to prevent the further
degradation of land.

2015 YEAR, 209 PAGES

KEYWORDS: Desertification, Land Degradation, Soil Quality, Indicator, Mapping,
MEDALUS, Tokat



TESEKKUR

Doktora egitimim boyunca calismalarimin her asamasinda bilgi, éneri ve yardimlarini
esirgemeyerek gosterdigi ilgi, destek ve anlayisi, akademik ortamda oldugu kadar
kisisel iliskilerde de engin fikirleriyle yetismeme ve gelismeme katkida bulunan her
tirlt olanagi saglayan bana paha bicilmez destegi ile rehber olan danisman hocam Prof.
Dr. Hikmet GUNAL’a, calismalarim sirasinda 6nemli katkilarda bulunan ve beni
yonlendiren Doktora Tez izleme Komitesi iyesi Prof. Dr. Orhan DENGIZ’e ve ayrica
Doc. Dr. Rasim KOCYIGIT yénlendirici ve olumlu katkilarindan dolayi tesekkiir
ederim. Kiymetli fikirlerini esirgemeyen ve calismalarima destek saglayan TAGEM
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisi Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
Algilama Merkezi Midiru Dr. Hakan YILDIZ’a, doktora ¢alismamin her asamasin da
hicbir karsilik beklemeden yardimci olan degerli arkadaslarim ve hocalarimdan Yrd.
Doc. Dr. Nurullah ACIiR’e, Ziraat Yilksek Mihendisi Atilla POLAT’a ve Orta
Karadeniz Gecit Kusagl Tarimsal Arastirmalar Enstitusu Mudurliginde calismalarim
stresince maddi manevi desteklerini esirgemeyen kiymetli calisma arkadaslarima
tesekkir ederim. Hayatimin her asamasinda ve ¢alismalarim suresince dualariyla beni
yalniz birakmayan yanimda olan annelerim Giilsen ERYIGIT ve Rukiye MUTLU’ya,
hayatta olmasa da her an yanimda hissettigim babam Sait ERYIGiT’e, bana her zaman
gercek babalik yapan canim babam hicbir an kendi evlatlarindan ayirmayan Lami
MUTLU’ya ve abilerim Mesut, Murat ERYIGIT ile Erdem MUTLU ve eslerine, ayrica
sayamadigim ancak her zaman yanimda olarak destek veren tim aile bireylerine en
derin duygularimla tesekkur ederim.

Calismalarim suresince birgok fedakarlhiklar gosteren benimle calisan ve beni
destekleyen kendilerine az zaman ayirmama karsin desteklerini hi¢ esirgemeyen
Ozelliklede en umutsuz anlarimda bile her an yanimda ve hep umudum olan, yasam
kaynagim esim Alper MUTLU ve biricik oglum Lami Eralp MUTLU’ya cok tesekkir

ederim.

Sizlere Minnettarim

Nurhan MUTLU
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1. GIRIS

Canlilarin temel gereksinimi olan gida ve lif Gretimindeki tartisilmaz yeri nedeni
ile toprak, yeryiziinde insan varliginin gorilmeye basladigi ilk zamanlardan bu yana
oldukca 6nemli bir dogal kaynak olarak taninmistir. Toprak, besin elementlerinin
depolanmasi ve dongusindeki roll, biyolojik cesitliligi desteklemesi, Kirleticileri
filtrelemesi, toksik etkilerin en aza indirilmesi, en 6nemlisi Uretkenlik gibi fonksiyonlari
nedeni ile karasal ekosistemlerin ¢ok dnemli bir bilesenidir. Bu denli 6nemli olmasina
ragmen, 2009-2014 yillar1 arasinda llkemizde Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu kapsami disina ¢ikarilan tarim alani  buyukligd 271 bin ha ulastig
bildirilmektedir. Tarim disi kullanimlar ise, cogunlukla kentsel ve endustriyel yerlesim,
otoyol ve duble yol insaatlari, HES ve RES gibi yatirimlar seklinde siralanabilir.

Bu kullanimlar ile topraklarin geriye donlstimsiz bir sekilde isgal edilerek,
uretim basta olmak (zere hi¢ bir fonksiyonunu gercgeklestirmesine misaade
etmemektedir. Ozellikle gelismekte olan Ulkeler basta olmak (zere, siirekli artan
nifusun gereksinimlerinin karsilanabilmesi amaci ile tarim disi faaliyetlerde kullanilan
tarim arazilerindeki isgalin Onlenebilmesi ve surdirilebilir tarimsal Gretimin devam
edebilmesi ic¢in tarim alanlarinin korunmasina yonelik yasal duzenlemeler yapilsa da
amag disi kullanimlar tam anlami ile engellenememektedir. Toprak olusumu, oldukga
uzun zaman icerisinde gerceklestiginden, tarim disina cikarilan arazilerin yerine
yenilerinin  konmasi mimkin olmamaktadir. Bu nedenle, zamanla dUretimde
kullanilabilir nitelikteki arazilerin miktari azalmakta ve gida guvenligi ile ilgili tehditler
ortaya ¢cikmaktadir.

Yagislarin dizensiz dagilimina (Rowell, 1992) sebep olan kiresel iklim
degisiklikleri (Yang ve Prince, 2000; Hulme ve Kelly, 1993), ekonomik ve politik
baskilar, bunun haricinde degisen kultlr, artan nufus, refah seviyesinin daha ylksek
oldugu bir yasam tarzina ulasma egilimi arazilerinin yetenekleri disinda
kullaniimalarina ve degisen iklim kosullarina adaptasyonun yetersiz olmasina neden
olmustur (Grove, 1973).

Hayvancihgin sdrddrilebilirligi acisindan cok 6nemli olan meralar ile orman
alanlarinin tarimsal Gretim amaci ile islemeli tarima donustirilmesi ile birlikte yogun
glibre ve pestisit kullanimi topragin en 6nemli fonksiyonu olan (retkenligine zarar

vermektedir. Baslangicta topragin fonksiyon gosterme kapasitesinde azalmaya neden



olan uygulamalarda zarar fayda esigi asildiginda c¢ollesme olarak tanimlanan geri
donistimsuz bir felaket ortaya ¢cikmaktadir. Hayatimizda bu kadar énemli bir yeri olan
bu kaynagl ve onun fonksiyonlarini korumak icin o6ncelikle toprakta gerceklesen
faaliyetlerin ve topragin kosullarinin bilinmesine gereksinim vardir. Bu nedenle,
topragin fonksiyon gosterme kapasitesi olarak tanimlanan (Karlen, 1997) toprak
kalitesinin dogru ve glvenilir bir yontemle belirlenmesi ve zaman icerisindeki
degisiminin izlenmesi tarim arazilerinin surddralebilirliginin  saglanmasi adina
yapilabilecek 6dnemli adimlardandir (Marzaioli ve ark., 2010).

Toprak kalitesinin zamaninda belirlenmesi ile toprak kalitesine etki eden toprak
indikatorlerinin durumunun izlenmesi mimkin olacaktir. Bu indikatorlerden herhangi
birindeki olumsuz bir duruma karsi zamaninda tedbir alindiginda, soruna sebep olan
uygulamalarin énlenmesi veya degistirilmesi de mimkin olabilecektir. Bu adimlarin
zamaninda atilmamasi durumunda organik madde yetersizligi, tuzluluk- sodiklik, toprak
sikismasi ve erozyon gibi birgcok nedenden dolay:! topraklarin fonksiyon gdésterme
yeteneginin azalmasi ve zamanla arazilerin biyolojik Uretkenligini geri donisimsiz
olarak kaybetmesi olarak tanimlanan ¢ollesme sorunu ile karsi karsiya kalinmasina
sebep olacaktir. Uzun yillar ¢ollesme terimi, objektif gostergelerin olmamasi, verilerin
eksik olmasi, bilimsel c¢alismalarin olmamasindan dolayr yanhs kullaniimistir
(Hountondji ve ark., 2006).

Collesme sosyo ekonomik ve biyofiziksel faktorlerin etkilesimi ile ortaya ¢ikan ve
gercek sebeplerinin tam anlami ile ortaya konulmasi gi¢ olan olduk¢a karmasik bir
sorundur. Collesme, sadece geri kalmis ve gelismekte olan Ulkelerin sorunu olmayip,
gelismis ulkelerin de en o6nemli konularindandir. Dogal kaynakli nedenlerden
olusabildigi gibi, ¢ollesme sorunun ana nedenleri dogal kaynaklarin insanlar tarafindan
kendi yasamlarini devam ettirmek, yasam standartlarini yikseltmek icin bilingsiz bir
sekilde kullaniimasidir. Hizhi nifus artisi, sanayilesme ve bunlarin sonucu orman ve
tarim Urdnlerine olan asir talepten dolayl, ormanlar, meralar ve tarim arazileri asiri ve
plansiz kullanimlarla suarddrilebilir verimlilik ve (Gretkenliklerini kaybetmektedir
(Ozden, 2000). Nihayetinde c¢éllesme ile neticelenen, topragin fonksiyonlarinin
azalmasi ve yitirmesi ile gozlemlenen felaketler 6zellikle kurak ve yari kurak iklimlerde

insanlarin gida govenligini tehdit etmeye baslamistir. Yasanan kiresel isinma ve



iklimsel degisiklikler diinyada cevre problemleri dogal afetler, arazi bozunumu ve
collesmenin etkilerinin artmasina neden olmustur.

Ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde asiri kullanimdan dolayi azalan suyun
depolamnasi, kirleticilerin filtre edilmesi, biyo-cesitliligin temini, gida gereksiniminin
saglanmasi ve insanlarin hayati fonksiyonlarinin devam ettirilebilmesi igin erozyon gibi
sebeplerden kaynaklanan toprak kayiplarinin énine gecilerek topraklarin olustugu yerde
muhafaza edilmesinin saglanmali ve arazilerin ¢6llesmesine engel olunmasi
gerekmektedir. Tarim arazilerinin sirddrilebilir kullanimlarini saglayacak planlama
stratejilerinin gelistirilmesi ve cevre ile ilgili konulardaki modellemelerin yapilabilmesi
icin toprak, fizyografya, iklim, bitki ortlst ve arazi kullanimi gibi temel bilgilerin yer
alacag! bir veri tabanina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Toprak kaynagi dinamik canh bir sistem olarak biyolojik, fiziksel, kimyasal
bilesenleri arasinda benzersiz bir denge ve etkilesimle aciklanir (Karlen ve ark., 1997).
En iyi toprak-bitki ve arazi yonetimlerinin segimiyle tarimda sirddrdlebilirligin
saglanmasi ile topraklarin bircok o6zelliginin iyilestirilmesine olanak vermek
mumkanddr. Sardardlebilir cevre prensipleri dogrultusunda bunu gerceklestirebilmek
dogal kaynaklarin taninmasi, kapasitesine uygun olarak kullaniimasi ve yoénetilmesini
zorunlu kilmaktadir. Aksi durumda, dogal kaynaklarin Gretim potansiyeli azalacak ve
bozulmasi kacginilmaz olacaktir (Ozbek, 2004).

Dogal kaynaklardan biri olan topraklarin da bu degisim karsisinda sonsuza kadar
uretim yapabilmeleri mimkin degildir. Topraklarin 6zelliklerine uygun olarak dengeli
ve planli kullanim ve ydnetimi ile korunmasini saglayabilmek icin, basta organik madde
icerigi gibi temel 6zelliklerin belirlenerek degisimlerinin izlenmesine gereksinim vardir.
Ozellikle gelismis Ulkelerde konunun 6nemine inanan ve farkinda olan yonetimler
toprak kalitesi ve saghginin devam ettirilebilmesi igin bilim adamlarinin bir an 6nce
sorunlari net bir sekilde ortaya koymalarini ve ¢6ziim tretmelerini talep etmektedirler
(Karlen ve ark., 2008).

Bir kisim arazilerde bitki ortlsinin zayif olmasi veya kurakligi dayanikli
bitkilerin yetismemesi, iklimdeki ve topografyadaki farkliliklar yani sira farkl
amenajman altindaki topraklar veya dik egimlerde bulunan araziler de erozyon riskinin

yuksek olmasi nedeniyle disuk yagis ve asiri olaylara karsi oldukca hassastirlar.



Bu kaynaklarin korunmasi ve kullanim etkinliklerinin arttirlimasi ise ancak
kaynaklar hakkinda yeterli bilginin elde edilmesi ile mumkindir. UNEP (1997)’e
(United Nations Environment Programme-Birlesmis Milletler Cevre Programi) gore
arazi bozulmasi, arazilerin verimlilik kapasitesinde gorulen kalici ya da gegici azalma
olarak tarif edilmekte ve genellikle tim dinya tlkelerinde biylk bir problem olarak
algilanmaktadir. Coéllesme ise UNCCD’ye (United Nations Convention to Combat
Desertification-Birlesmis Milletler Collesme ile Micadele Sdzlesmesi) gore insan
aktiviteleri ve iklim degisiklikleri de dahil olmak tzere muhtelif faktorlerin (fiziksel,
biyolojik, siyasi, kilttrel, ekonomik vb.) etkileri sonucunda kurak, yari kurak ve yari
nemli alanlarda gorilen arazi bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Birlesmis Milletler
kaynaklarina gore, ¢ollesme dinyadaki 4 milyar hektardan fazla alani ve 110 Ulkede
yasayan 1,2 milyar nifusun yasamini dogrudan tehdit etmektedir. Bdylece insan yasami
sosyal ve ekonomik kosullar bakimindan farkli boyutlarda c¢ollesmeden etkilenmis
bulunmaktadir. Bu nedenle collesme olayinin ¢éziminde acil davraniimasina ve tim
dunya Ulkelerinin birlikte hareket etmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Dejong, 2009).

Bu kapsamda ulkemizde ilk yasa 1998 yilinda mera, yaylak ve kislak alanlari ile
umuma ait cayir ve otlak alanlarin korunmasi adina yapilmistir. 2005 yilinda ise tarim
arazilerinin korunmasi ve kullanilmasina ait en kapsamli yasal dizenleme cevre
oncelikli dogal veya yapay yollar ile toprak kaybini ve niteligini yitirmesini
engelleyerek korunmasini, gelistirilmesini saglamak icin sirdirulebilir kalkinma
ilkesine uygun kullanimini esas alan ‘Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Yasasi’dir.
Arazilerin dogru kullanimini  ve korunmasini yasal olarak belirleyecek yeni
duzenlemeler Gzerinde calismalar ise devam etmektedir. Bu olumlu adimlarin yani sira
arazileri hangi kriterlere gore koruyacagimiza karar verilmemis olmasi buyuk bir
eksikliktir.

Arazilerin  korunmasi i¢in kuglk parcalara bolinmesinin, amag¢ dis
kullaniimasinin, meralarda asiri otlatma yapilmasinin, dogal kaynaklara insan baskisinin
azaltilmasinin yaninda g6z ardi edilmemesi gereken bir hususta toprak kalitesinin ve
collesmenin ileriye donlik olarak belirlenip her kesimin uygulayabilecegi adimlar
atiimalidir.

Collesme ve arazi bozulmasi gibi buyuk bir problemin farkinda olan

politikacilarin calismalari ile son yillarda toprak kalitesinin belirlenmesi, izlenmesi ve



korunmasi adina 6nemli miktarda kaynak ayrilmaya baslanmistir. Tarimsal ekosistem
de sdrdurilebilirligin saglanmasi igin tarim arazilerinden en iyi Urlniin elde edilme
cabalarinin bugin ve gelecekte cevreye olumsuz etki yapmadan Kkarsilanabilmesi
topragin kalitesinin belirlenmesinde kullanilacak ydntemlerin guvenirliligine ve genis
alanlarda kullanilabilirligine baghdir. Ulkemizde c¢ollesmeyi ve kurakli§i artirici
faktorlerin  ortadan kaldiriimasina veya azaltilmasina yonelik  programlarin
uygulanmasinda ve izlenmesinde, tim ulusal, uluslararasi kurum ve kuruluslar, sivil
toplum orgutleri ve vatandaslarin gii¢c birligi olusturarak, isbirligi halinde ortak
projelerle hareket etmesi, gerekli tedbirlerin alinmasi bu hedeflere ulasmamizda en
onemli husustur.

Son yillarin en blyuk sorunlarindan olan toprak kalitesi ve arazi bozulmasi ileri
asamalarda ¢ollesme sorunlari igin calismalar giderek artmaktadir. Fakat bu calismalar
kiicuk olceklerde ve topragin bir veya birkag fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliginde
belirli bir yontem kullanilmadan yuratilmektedir. Toprak kalitesi ve c¢ollesmenin
kontrol edilmesi ile ilgili tedbirlerin arazilere adapte edilebilmesi igin 6ncelikle degisik
iklim ve tarimsal uygulamalarin yapildigi bélge ve tlkeler de ¢ollesme gostergelerinin
veya erken uyari sinyallerinin belirlendigi calismalar yurdtilerek tanimlanmasina,
zaman igerisindeki degisimlerinin izlenmesine gereksinim vardir.

Collesme calismalari icin ise arazi Ortusunin degisimi, biyocesitlilik, toprak
verimliligi gibi biyo-fiziksel, Griin miktarinda, isletme gelirlerinde ve pazar etkinliginin
azalmasi gibi ekonomik sorunlarin belirlenmesi yani sira, kirsaldan sehirlere gogln
artmasi, nifusun yapisinin degisimi, toplumda dayanismanin azalmasi, sagligin kotiye
gitmesi, issizlik oraninin artmasi gibi sosyal, devletin glcinin azalmasi ve gogler ile
ilgili anlasmazliklar gibi politik gostergelerin yaygin olarak belirlenip depolanan veri
tabanlarinin olmasi gerekmektedir.

Glnimuze kadar collesme riskinin belirlenmesi ve haritalanmasini hedefleyen
cok sayida calisma gerceklestirilmis ve cesitli  modeller gelistirilmistir. Bu
calismalardan bir tanesinde, Akdeniz lkelerinde c¢6llesmenin olumsuz etkilerini
arastirmak ve 6nlem almak amaciyla 1999 yilinda 10 Ulkeden ve 31 gruptan olusan
Cevre Programi icerisinde Akdeniz Collesme ve Arazi Kullanomi (MEDALUS-
Mediterranean Desertification and Land Use ) projesi gerceklestirilmistir. Bu projede

kullanilan yontemde, iklim ve arazi kullanimi sonucu ¢6llesme tehlikesi altinda bulunan



hassas alanlarin belirlenmesi amaciyla cevresel hassas alanlar indeksi (ESA,
Environmental Sensitive Areas) gelistirilmistir. Cevre Kkalitesinin degerlendirilmesinde
secilecek parametreler kolay ve ekonomik bir sekilde elde edilebilmeli ve
guncellenebilmelidir. Bu kapsamda belirlenen alanlarin her birinin ¢dllesmeye olan
hassasiyeti cesitli nedenlerle farklilik gostermektedir. ESA indeksi icerisinde iklim,
toprak kalitesi, arazi kullanimi, bitki ortlisti ve amenajmanin belirlenmesi gibi cesitli
degiskenler ve tematik gostergeler dikkate alinmaktadir. (Kosmas ve ark., 1999).

Bu tez calismasin da Tokat ilinde cogunlukla yogun tarimsal faaliyetlerin oldugu
alanlarda arazi bozulmasi ve c¢dllesme dlzeyinin belirlenmesini ve haritalanmasini
amaglamaktayiz. Bu ama¢ icin collesmenin izlenmesinde MEDALUS (Akdeniz
Collesme ve Arazi Kullanimi) ve ESA indeksi (Cevresel Hassas Alanlar indeksi)
kullanilmistir. Toprak Kkalitesi ve kalite indikatorleri yardimi ile arazi bozulmasi
belirlenmistir. Cevresel Hassas Alanlar indeksi (ESA indeksi) olarak ifade edilen bir
indeks ile hesaplanarak arazi bozulmasina hassas alanlar belirlenmistir. ESA indeksi,
cevresel kalite ile iliskili iklim, vejetasyon ve toprak verileri, amenajman gibi insan
etkisine bagl faktorleri bir araya getirerek arazi calismalari, veri setlerinden alinacak
degerler ile tanimlama yapilarak bu 6zellikler yorumlanmistir. Calisma alanindaki arazi
bozulmasi ve c¢oOllesme dizeyi belirlenmis ve mesafeye bagh degisimlerinin
modellenmesi, haritalanmasi yontemleri kullanilarak, toprak fonksiyonlarinin calisma
alanlarindaki durumlar haritalanarak ortaya konulmustur. Elde edilen haritalarin
kullanimi ile calisma alanlarindaki arazi bozulmasi ve c¢ollesmenin nasil ilerledigi
belirlenmistir.

Ciftcilerin uyguladiklari amenajmanlardaki farkhliklar, dinamik toprak kalitesi
uzerine olan etkilerin farklilasmasina neden olmaktadir. Calisma alanindaki gibi iklim,
amenajman, toprak Kkalitesi ve vejetasyon kalitesinde doganin ve insanlarin cesitli
baskilari, olumsuz etkileri sonucunda tarim arazilerinde, ormanlarda ve meralarda
olusan arazi bozulmasi, ¢ollesme problemlerinde de farkliliklar s6z konusudur. Toprak
olusumlarr ve iklimleri (6zellikle sicaklik) farkli yogun tarim yapilan araziler de arazi
bozulmasinin zamansal degisiminin nedenlerinin arastiriimasi ve ¢6zim Uretilebilmesi,
hazirlanmis dogru veri tabanlari sayesinde mimkin olabilecektir.

Ayrica bu doktora tez calismasinda c¢éllesmenin belirlenmesi ve izlenmesini

mumkun kilacak, basit, gincellenebilir ve kolay ulasilabilir CBS tabanh bir model



oldugu icin modifiye edilmis MEDALUS (Akdeniz Coéllesme ve Arazi Kullanimi)
modeli kullaniimistir. Collesmeye hassas alanlarin izlenmesi, kiresel bir sorun olan
collesme tehdidinin Tokat ilindeki zararlarinin gorulmesi, gerekli tedbirlerin alinmasi
mimkdin olacaktir.

Sonug olarak ¢alisma alanindaki arazi bozulmasi ve ¢ollesme etkilerinin oldugu
alanlar tespit edilmis, alinmasi gereken tedbirleri icin uyarilar yapilarak calisma alani
icin uygun gorilen tedbirler belirtilmistir. Bu yoniyle tez ¢alismasinin sonuglari, benzer
iklim ve toprak ozelliklerine sahip diger bdlgelerde arazi bozulmasinin, ¢éllesmenin
zamansal degisimleri rahatlikla incelenerek izlenmesi ve erken uyari sisteminin
gelistirilmesinde kullanilabilecek niteliktedir. MEDALUS modelinin modifiye edilerek
Tokat iline uygulanmasi ile farkli disiplinlerden arastirmaci ve bilim adamlarinin
kullanicilarin ve Kkarar vericilerin hizmetine sunulmustur. Toprak bozulmasi ve
Collesme ile ilgili calismalar icin bir referans niteligi tasiyacak olan bu tez ¢alismasi
CBS tabanli bu modelde yeni veriler (retildikge glncellenebilecektir. Gelecek
calismalar da ¢Ollesme durumunun izlenmesi igin kullanilabilecegi gibi Tokat ili
topraklarinin daha iyi nasil kullanilmalari gerektigi hakkinda da verilen bilgiler yogun

tarim yapilan arazilerin strdirdlebilir bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gida dretiminin sdrekliligi, suyun depolanmasi ve Kkirleticilerin filtre edilmesi,
bozulmaya karsl diren¢c gosterme, biyo cesitliligin temini ve daha bircok 6nemli
islevlerinden dolay! topragin fonksiyon goésterme kapasitesinin kaybolmasina engel
olmak ve olustugu yerde muhafaza etmek yerylzinde yasayan her canli igin son derece
onemlidir. Arazi ya da toprak, bitiin dinyada miktari artirilamayan dogal bir kaynaktir.
Arazi, ekolojik - hidrolojik sureclerin gelistigi, bitki ortlst ve diger biyolojik dgeleri
iceren sistemi tanimlayan canl bir ortamdir (Erkan ve ark., 2011).

Toprak ve ekonomi arasindaki ¢nemli baglantidan dolay1 ekonomik - kilturel
aktivitelerin temeli topraktir. Tarim, endustri ve turizm gibi direk ve dolayl olarak
toprak Kalitesi ile iliskili birgok ekonomik faaliyet bulunmaktadir. Toprak bu yuzden de
dinamik ve canli bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemin biyolojik, fiziksel ve
kimyasal bilesenleri arasinda benzersiz bir denge ve etkilesim bulunmaktadir (Karlen ve
ark., 1997). Toprak-bitki ve arazi yonetimlerinden en iyi olanin secilmesiyle topraklarin
bircok o6zelliginin iyilestirilmesi ile tarimda surdurtlebilirlik mimkin olabilmektedir.
Surdurilebilir cevre prensipleri dogrultusunda bunu gergeklestirebilmek dogal
kaynaklarin detayli taninmasi, kapasitesine uygun olarak kullaniimasi ve ydnetilmesini
zorunlu kilmaktadir. Aksi durumda, dogal kaynaklarin bozulmasi veya uretkenlik ve
verimlilik parametrelerinin sekteye ugramasi kacinilmaz olacaktir (Ozbek, 2004).

Asirt sulama, yetersiz drenaj uygun olmayan asiri tarimsal islemler ve diger
yetersiz tarimsal yonetim sekillerinden kaynaklanan tuzlanma, alkalilesme ve taban
suyunun yukselmesi sulanabilir tarim arazilerinin bozulmasina neden olmaktadir. Artan
gida ve giyecek talebi ile tarim arazilerinde bozulma devam ettiginden gelecekte
sulanan alanlarin diinya gida dretiminin %50’sini karsilamasi mimkin olamayacaktir
(Ghassemi ve ark., 1995). Mevcut veriler, tuzlanma ve taban suyu yikselmesi
neticesinde sulu tarim arazilerde olusan arazi bozulmasinin her gecen giin arttigini
gostermektedir (Seckler, 1996). Bu bozulma sulu tarimin arazilerde tarimsal Gretimin
surddrebilirligini tehdit etmektedir (Rhoades, 1997; Rhoades, 1998).

Tuzluluk-alkalilik, toprak sikismasi ve erozyon gibi sorunlar yaninda tlkemizde
artan nufus, kentlesme, orman, mera ve tarim arazilerinin yeteneklerine uygun

kullanilmamalari arazilerin fonksiyon gosterme yetenegini azaltmakta ve biyolojik



uretkenligini kaybetmesine neden olmaktadir. Bu sorunlarin artmasiyla bir¢ok tlke de
oldugu gibi tGlkemiz de de arazilerin ¢ollesme sorunu ile karsi karsiya kalmasinin éniine
gecilememektedir.

Toprak, besin elementlerinin yikanmayla kaybina engel oldugu gibi besin
dongusu ile iliskili biyolojik olay, filtreleme faaliyetleri ile toksik etkilerin azalmasina
neden olacak sekilde Kirleticileri tutup, dontsumlerini sagladigi icin Kkarasal
ekosistemlerin cok 6nemli bir bilesenidir. Onemi cok iyi bilinen, bu kaynagi ve onun
fonksiyonlarini korumak igin o6ncelikle topragin icinde meydana gelen faaliyetleri,
arazinin iklim, yoney, besin elementi iceri§gi gibi 06zelliklerini bilerek amenajman
uygulamalarini belirlemek gerekmektedir (Marzaioli ve ark., 2010).

Tarimsal Grunler stratejik 6neme sahip olduklarindan sdrddrilebilir bir sekilde
uretim yapabilmek topraklarin bozucu etkilerden korunabilmesi ile miumkin olabilir.
Tokat ili igin tarim alanlarinda Saltali ve ark (2004) yeteneklerinin bilinmemesi sonucu
yapilan bilingsiz gubreleme ile topraklarda kadminyum ve fosfor birikiminin oldugunu
belirtmislerdir. Ulkemizin 6nemli tarimsal Gretim alanlarindan olan Tokat ilinde arazi
bozulmasi, c¢oOllesme gibi olasi sorunlarin ge¢ kalinmadan belirlenerek izlenmesi
olusabilecek olumsuzluklarin minimize edilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi, toprak
ve su kaynaklarinin surdartlebilirligi acisindan mutlaka gereklidir.

Uzun suredir tarimsal faaliyetlerin ydritildugu tarim arazilerinde topraklarin
surddrulebilirliginin saptanabilmesi, ¢ollesme ve arazi bozulmasindaki degisimlerin
sayisallastirilip  deg@erlendirilebilmesi,  uygulanan  amenajmanlarin  ve  toprak
indikatorlerinin anlasiimasi gerekmektedir.

Arazilerin surdurilebilirliginin - saglanmasi ve cevreyle ilgili planlamalarin
yapilabilmesi icin toprak, fizyografya, iklim, bitki ortlst, arazi kullanimi gibi
kaynaklarin temel veri tabanlarinin olusturulmasina ihtiyac vardir. Avrupa ulkelerinin
cogunun detayh toprak etutleri tamamlanmis olup bunlara iliskin veri tabani

olusturulmasi islemleri devam etmektedir (Bathgate ve Duram, 2003).

2.1. Arazi Bozulmasi

Arazi bozulmasi, arazinin 6zellik veya niteliklerinin bozulmasi veya gerilemesi

sonucunda verim potansiyelini dustiren herhangi bir degisimi, arazideki islemlerin bir



kombinasyonu olarak ekonomik ve biyolojik kaynaklarin azalmasini veya kaybini ifade
eder (Hountondji ve ark., 2006; Hellden, 2008). Arazi bozulmasi, yanls veya asiri insan
etkisi sonucu arazideki dogal dengelerin bozulmasiyla olusur (Williams, 1991) ve yirmi
birinci yizyilda en buylk cevre problemlerinden biri olarak tanimlanir (Hountondji ve
ark., 2006). Birlesmis Milletler Collesme ile Micadele Konseyi arazi bozulmasini;
yagisa bagimli tarimsal Uretimlerde, sulanan tarim arazilerinde, mera, otlak, orman ve
calihk arazilerde arazi kullanimindan veya insan aktiviteleri ve dogal islevlerin
birlesiminden kaynaklanan biyolojik veya ekonomik uretkenligin kaybi, azalmasi olarak
tanimlanmaktadir (United Nations, 1994). Arazi bozulmasi temel olarak iki grupta
toplanir, ilki topragin su veya riizgarla uzaklastirilmasi, yani erozyon; ikincisi ise,
topragin bulundugu yerde fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin gerilemesi
sonucunda toprak verimliliginde azalmaya yol acan kiresel bir surectir (Fantechi ve
ark., 1995). Ayni zamanda arazi bozulmasi, arazilerdeki ekonomik ve biyolojik olarak
kalici verim azalmasi veya kaybini da ifade etmektedir (Hellden, 2008). Cangir ve
Boyraz’a (2008) gore, kamuoyunda topragin bozulumu yerine ¢dllesme kelimesinin
kullaniimasinin nedeni ¢ollesme kavraminin Grkatuci ve kalici bir etki birakmasidir.
Ancak birgok arastirmaci kurakligin etkisi ile insan etkisini karistirmamak icin ¢ollesme
yerine arazi bozulmasi ifadesini kullanmayi tercih etmektedir (Wessel ve ark., 2004).
Arazi bozulmasi bitki cesitliligi kompozisyonunun degisimi ve toprak erozyonu gibi
cok genis tanimlari olmakla birlikte esas olarak arazinin biyolojik Uretkenligindeki
azalma durumunu anlatmak igin kullaniimaktadir (Reynolds ve Smith, 2002; UNEP,
1994).

Onemli diizeyde endustrilesmenin etkisi ile ortaya ¢ikan iklimdeki salinimlar gibi
dogal olaylar, insan faaliyetleri (Baki- ve ark., 2012) ve artan nifus ile olusan birim
alandan daha ylksek Urlin elde etme arzusu tarimsal Uretimde topragin fonksiyon
gOsterme kapasitesinin azalmasina (UNCED, 1992), hatta bazi durumlarda tilkenmesine
yani arazi bozularak ¢ollesmesine neden olmaktadir. Arazide meydana gelen bir kisim
degismeler, dogal sistemlerin kendi kendini onarma kapasitelerinden daha yogun ve
uzun sure devam ettiginde arazi bozulmasina neden olmaktadirlar, bu bozulmanin da
daha ¢ok insan kaynakli oldugu belirtilmektedir (Blum, 1998).

Kaplan ve ark (2014), Turkmenistan'da Sovyetler Birligi dagilmadan onceki ve

sonraki uydu gorintilerini ¢ollesme sirecini degerlendirmek icin kullanmislardir.
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Sulanan tarim arazilerinin %86’smda nlfusun yogunluguna bagh olarak arazi
kullaniminda buytk degisimler oldugu belirlenmistir. Arazi bozulmasinin en biyuk
sebeplerinden biri olan erozyonun zarari daha ¢ok tarim arazilerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun temel nedeni arazilerin, sahip olduklari temel 6zellikler, iklim gibi dogal sartlar,
toprak ve arazi nitelikleri dikkate alinmadan ve kullanim planlamasi yapilmadan
topragin islemeli tarimda kullaniimasidir. FAO uzmanlarina gére erozyonun baslica
nedenleri ormanlarin yok edilmesi, asir otlatma, endistrilesme ve yanlis kentlesme
veya kazi-dolgu islemleri (yapilasma) ve yanlis tarim teknikleridir (Yassoglou ve ark.,
1998).

Asindirma ve somirme olaylarinin hizi yeniden kazanim ve ilavelerin hizina esit
oldugu slrece arazi bozulmasi gerceklesmez. Pagiola (1999)'a goére yeni tarim
alanlarindaki gelismeler arazi bozulmasinin etkilerini maskeleyebilecektir. Yeni tarim
arazilerinin olusmasinda erozyonun azalmasi yavasta olsa kaba materyallerin
parcalanarak ince materyallere ayrismasina yardimci olacaktir. Ancak, arazide
gerceklesen degisimler belirli bir esik degerin Uzerinde olursa meydana gelen bozulma
islemi yani ¢ollesme slireci artarak devam eder ve geri donisiimsiz degisimlere yol
acabilir. EQer erozyon ana kayanin toprak yizeyine cikmasina neden olacak kadar
siddetli olursa, bozulma arazi yizeyinin ¢iplak kayalik olmasina yol acacaktir. Bu
nedenle de arazi bozulmasi, hem biyolojik Uretimde esneklik kaybi hem de dogal ve
insan kaynakli faktorlerle etkilenmis topraklarin olusmasi gibi dinyanin baydk bir
boliminde yaygin olan énemli bir olguyu temsil etmektedir (Mainguet, 1994).

Sadece iklim degisimi bir arazinin ¢ollesme diizeyine gelmesine neden olamaz.
insan aktiviteleri ve ayni zamanda dogal olaylar arazi bozulmasini énemli diizeyde
olumlu veya olumsuz yénde etkilerler (Bakr ve ark., 2012). iklim degisimi bir takim
kritik esik degerlerin degismesine neden olur ve diger etmenlerle birlikte oldugunda ise
sistem dinamik dengesini daha uzun siire muhafaza edemez ve geri donisimu olmayan
arazi bozulmasi ve collesme gibi buyuk sorunlar olusur (EC- European Commission,
1999). Toprak sikismasi, agregatlarin parcalanmasi ve topragin yapisinda meydana
gelen degisimler fiziksel, organik maddenin azalmasi, ekolojik yapinin ve biyolojik
cesitliligin kotulesmesi ise biyolojik bozulmanin gdéstergeleridir (Blum, 1998). Topragin
kimyasal yapisinda meydana gelen degisimler ise topragin Ozellikle karbon, azot ve

fosfor gibi Dbilesenlerini etkilemektedir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma



olaylarinin tamami birbirleri ile iliskilidir ve topragin hidrolojik ézelliklerinin, erozyona
karsi direncinin, besin elementlerinin etkilerinin, element dongusiiniin ve karbon
depolama kapasitesinin degismesine yol acarlar (Contador ve ark., 2009).

Dinamik dengenin bozulmasinda birgok sebep vardir: Ornegin dogal denge
kuramina inanan kimi arastiricilar, asiri otlatmanin erozyonu artirici etkisinin sanildigi
Olctide yuksek olmadigini, ¢unkl bu etkinin hem kesintili nitelik tagidigini, hem de,
floray1 uyarici etkide bulundugunu belirtmektedirler (Rowntree ve ark., 2004). Fakat
otlaklarda asiri otlatmanin flora ve fauna topluluklari Gzerine yaptiklari etkiler, tir
degisimleri, tlrlerin azalmalari veya cogalmalari, orti yizdesindeki degisimler, kok
sistemleri farkhliklari gibi ¢ok 6nemli konular hemen hic¢ incelenmemistir. Bu konular
son derecede karmasik olup, ekolojik kosullara bagh olarak gecici veya kalici genis
etkileri vardir (Behnke ve Scoones, 1993).

Arazi bozulmasi sorunlari tek bir nedene dayandirilamayacak kadar Onemli
problemlerdir. Cok sayida ve karmasikliga neden olan cesitli tanimlamalarin olmasinin
temel nedenin de bu kiresel sorunun bircok sebepten kaynaklanmasi oldugu
dusuntlmektedir (Reynolds, 2001). Bu durum, problemin sayisal olarak tahmin
edilmesini de zorlastirmaktadir. Zira altinda yatan nedenler tam olarak bilinmedigi
zaman arazi bozulmasinin belirlenmesinde kullanilacak degiskenlerin kendilerinin veya
setlerinin dogrulugu sorgulanmalidir (Geist ve Lambin, 2004). Buna ilaveten, arazi
bozulmasina neden olan faaliyetlerin hizla arttigi ve herhangi bir tedbir alinmadigi
takdirde daha ileri diizeyde artislarin olacagi da beklenmektedir (Montanarella, 2007).
Gao ve Liu (2010), dinyada her yil ortalama 5 ile 10 milyon ha tarim arazisinin ciddi
bozulmalardan dolayr yok oldugunu bildirmislerdir. Arazi bozulmalari ¢ogunlugu
gelismis ulkelerde olmak (Uzere yeryuzindeki tim arazilerin yaklasik 1/3’Uni
etkilemektedir (UNCCD, 2002). Arazi bozulmasinda bdlge veya arazi genelinde nadiren
tek dize bir sekilde olusan bozulma mekénsal farkhliklari gdsteren haritalarin
kullaniimasi ile tanimlanmasi kuvvetle muhtemeldir (Dregne, 1999; Ali ve Baroudy,
2008).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) biyilk hesaplama gereksinimlerinin ele alinmasina
yardimci olmak ve farkli ¢ollesme parametrelerinin durumunu goérsellestirmede yararh
araclardir (Ali ve Baroudy, 2008; Gad ve Lotfy, 2008). Her ulus en c¢ok onlari

ilgilendiren bozulma nedenlerine ait verileri toplamak Uzerine odaklanmali ve tim
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ulkeler igin ortak gostergeler belirleyerek bu soruna karsi uluslararasi isbirligini
guclendirmelidir (Dregne, 1999). Arazilerin bozulmalarina neden olan sorunlarin
tespitinde secilecek gostergeler belirlenirken biyofiziksel faktorlerin yaninda 6zellikle
insan faaliyetlerine bagl olan faktorlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir (Danfeng
ve ark., 2006). Tarimsal dretimi surdirdlebilir kilmak icin toprak bozulmasina neden
olan riskler belirlenmeli ve bu sireclerin olusturdugu bozulma islemleri icin uygun

yontemler kullanilarak ¢ollesmenin olusumu engellenmelidir (Condator ve ark., 2009).

2.2. Collesme

Kurak arazilerde biyolojik olarak dretkenligin kaybolmasi olarak da bilinen
collesme yirmi birinci ylzyilin en 6nemli g¢evre sorunlarindandir. Ancak c¢ollesme
konusunda uzun yillar boyunca yaygin bir tanim yaptlamamis yeterli bilimsel ¢alismalar
ve veriler Gretilememistir (Hountondji ve ark., 2006). Arazide kayalarin yiizeye
¢itkmasi, oldukga sodik topraklarin olusumu gibi topragin verimliligini geri dontsumstiz
bir sekilde yitirdigi durumlarin olusmasini ¢ollesme gostergeleri olarak kabul ederek, bu
sorunlarin goéruldigu Ulkelerde sosyal ve ekonomik problemleri de inceleyerek arazi
bozulmasi ve ¢ollesmeyi birbirlerinden ayirt edebilmek mimkindir UNCCD (1999).

Dinya, ¢Ollesme terimi ile ilk defa Fransiz bilim adami Aubreville'nin 1949
yihinda hazirladigr “iklim, Afrika tropik ormanlarindaki ¢éllesme” raporuyla tanismistir.
Ancak kavram daha 6nce Avrupa ve Amerikali bilim adamlari tarafindan artan kum
hareketleri, kurutma, c¢Ollerin ve sahralarin bozulmasi, insan yapimi c¢oller gibi
terimlerle de tartisiimisti (Hubert, 1920; Boville, 1921; Coching, 1926; Renner, 1926;
Stebbing, 1935;1938; Lowdermilk, 1935; Jones, 1938). 1970’lerin ortalarindan buyana
collesme bilim adamlari, politikacilar, uluslararasi yardim ve kalkinma topluluklari
tarafindan tekrar tekrar farkli kavramlar ile ele alinarak gelistirilmistir. (Warren, 1993;
Kassas, 1995).

Uluslararasi toplumun ilk tepkisi 1977 yilinda Nairobi‘de BM Collesme
Konferansinda ortaya konulmustur. Bu konferansta BM Genel Kurulu tarafindan
onaylanan Collesmeyle Mucadele Eylem Plani (PACD) kabul edilmistir (UNCOD,
1977; Symeonakis ve Drake, 2004). Takip ve planim koordine sorumlulugu ise BM
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Cevre Programina (UNEP) birakilmistir. Céllesme egilimli tlkelerin kendi PACD lerini
gelistirmeleri istenmistir.

Tlrkiye, 14 Subat 1998 tarihinde BM Céllesme ile Micadele Sozlesmesi” ne taraf
olmustur ve 21 Ekim 2003 ‘te ise “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesine” Uye olarak katilmistir. 189 dlke BM’nin Collesme ile Micadele
Anlasmasini (UNCCD) imzalamis ve taraf olmustur (UNEP, 1994). Kamu bilincini
artirmak ve ¢éllesme tarafindan gindelik yasamlari etkilenen insanlarin geleneklerini ve
arazilerdeki biyo cesitliligi korumaya yardimci olmak igin 2006 yili uluslararasi ¢ol ve
¢ollesme yili olarak kutlanmistir (Stringer, 2008).

Tium dinyada kurak alanlarda, insanligin karsilastigr en énemli ¢cevresel problem
arazi bozulmasi ile baslayan ve ileriki safhalarda verimliligin tamamen yok olmasi ile
olusan ¢6llesme sorunudur. Acik veya ortill olarak ¢cogu tanimlarda azalan verimlilik
durumunun 6nemli bir stre¢ oldugu belirtilmektedir. Coéllesme "uzun 6mirla™ ve
muhtemelen "geri c¢evrilemez" bir ¢evre sorunudur. Thomas ve Middleton (1994)
tarafindan vurgulandigl gibi bu c¢ollesme sadece Afrika kitasinin bir sorun olmayip
kiresel 6lgekte insan hayatinin kalitesini etkilemeyen bir sorundur.

Collesme kurak arazilerde meydana gelen geri dénlsim ihtimali olmayan arazi
bozulmasini tanimlamaktadir (Adamo ve Crews-Meyer, 2006). Bilimsel olarak
collesme; “kutup ve kutup alti bolgeler disinda kalan ve yillik yagisin, potansiyel
evapotraspirasyona oraninin 0,05 ile 0,65 arasinda degistigi yoreleri kapsayan kurak,
yari kurak ve kurak alt nemli alanlarda iklim degisiklikleri, anizin yakilmasi, arazilerin
coraklastirilmasi, organik ve inorganik atiklarla toksin elementlerin birikimi, radyoaktif
bulasmalar, asiri gubre kullanimi, yanhs surim ve islemle teknikleri ile topraklarin
bozulmasi, yuzeyde kabuk olusumu, ormansizlasma, yanlis mera yonetimi, yanlis ve
amag disi arazi kullanimi gibi bircok yanhs eylemler ile insan aktivitelerinin de dahil
oldugu cesitli etmenler sonucunda ortaya c¢ikan ‘arazi/toprak bozunumudur’ (Cangir ve
Boyraz, 2008). Arazi bozulmasi ve collesmeyi birbirlerinden ayirt edebilmek icin
UNCCD (1999) collesmeyi, kurak, yari kurak ve vyari yagish bdlgelerde insan
aktiviteleri ve iklim degiskenliklerinden kaynaklanan cesitli faktorlerin etkisi ile
gerceklesen arazi bozulmasi islemi olarak tanimlamistir (Condator ve ark., 2009:
Adamo ve Crews-Meyer, 2006). Arazi bozulmasinin artarak devam etmesi yenilenebilir

kaynaklarin potansiyel kullaniminda bir azalmaya neden olmaktadir. Kaynaklarin
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potansiyeli ise temel Uretkenlik dizeyi, tarima uygunluk ve dogal biyotik fonksiyonlar
ile iliskilidir (Sombroek ve El Hadji, 1993).

Collesme dinyanin her yerinde birgok (lkede ©nemli cevresel, sosyal ve
ekonomik bir sorundur (Breckle ve ark., 2001). Kurak alanlarda ¢ollesme, su ve
rizgardan dolayi yiuzey topraginin yer degistirmesine neden olan toprak erozyonu ve
sedimantasyonu, toprak sikismasini, kumullarin ve oyuntularin  olusumunu
icermektedir. Erozyonun yeniden olusmasi veya artmasi ¢ollesme isleminin baslangici
olarak algilanmalidir. Bulundugu cografya ve etkileyen dis gliciin ¢esidine bagl olarak,
collesme cogunlukla arazi yizeyindeki topragin uzaklasmasi, besin elementlerinin,
organik maddenin, kil boyutundaki mineral maddelerin uzaklasmasi ile verimsizlesme
ve su tutma kapasitesinin azalmasi, toprak tuzlulugu, sodikligin artmasi, gibi biyolojik
uretkenligi azaltan ve zamanla ortadan kaldiran gostergeler ile kasimiza ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, dogal olarak gerceklesen yanginlardaki diizensizlik, sistemden
besin elementi kaybinin artmasi gibi biyo-jeokimyasal dénguniin bozulmasi olaylari
arazi bozulmasi dolayisi ile ¢6llesmenin nedenleri arasinda sayilmaktadir. Egzotik ve
daha az arzu edilen bitki cesitlerinin baskin hale gelmesi, Ornegin asiri otlatma sonucu
olarak meralarda ¢ok yillik degerli hayvan besini olan otlarin biyik bélimu yok olmus,
otlarin yerine hayvanlarin tercih etmedigi otlarin veya otlak yerine caliliklarin olusmasi
bunlarin baskin hale gecmistir. Kurak bolgelerde, daha onceki kirsal ekosistemlerin
onemli tumleyicisi olan ahlat, hinnap, ali¢, badem, sumak, musmula, vez gibi kuguk,
0zel gruplar hizla yok olmakta ve yeniden lreme sanslari kalmamaktadir. Otlaklarda
hayvanlarin severek yemedigi odunsu otlar yayginlasmaktadir.

Cok yillik dogal bitki ortusu ve iliskili bircok mikrobiyal ve hayvan popilasyonu
da collesme ile birlikte azalmaktadir. Ozellikle gelirini tarimdan kazanan ilkelerde
hayvan yetistiriciligi icin dnem arz eden meralarda bu olumsuz etkilere maruz kalmakta
ve ekonomik olarak zarar olusmaktadir (Reynolds ve Smith, 2002). Meralarin diinya
hayvansal Uretimindeki kaba yem ihtiyacinin yaklasik %70’ini temin ettigi tahmin
edilmektedir (Lund, 2007).

Meralarda uygun olmayan otlatmalar sonucunda, 6zellikle Akdeniz ikliminin
hikim strdugu alanlarda, tek yillik bitki tdrleri ile karacali (Paliurus spina-cristi),
aptesbozan (Sarcopoterium spinosum) gibi dikenli calilar ve dikensi yaprakl ardi¢

(Juniperus oxycedrus) vejetasyonunda 6nemli artislar gozlendigi bircok arastirmaci
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tarafindan belirtilmektedir (Montalvo ve ark., 1993; Seligman, 1996; Lavorel ve ark.,
1999; Sternberg ve ark., 2000; Gokkus ve ark., 2001; Ozaslan Parlak, 2011). Manzano
ve Na’var (2000) meralardaki bozulmanin ve bitki kayiplarinin nedeni olan en 6nemli
insan faaliyeti asiri otlatma oldugunu belirtmistir.

Collesme gostergeleri, erozyon sonucu arazide kayalarin ylzeye c¢ikmasl veya
oldukca sodik topraklar gibi ¢cdllesmenin son noktaya ulastigi ve topragin verimliligini
geri donistimsuz bir sekilde yitirdigi durumu gostermektedir. Céllesme ile miicadelede
faydali gostergeler, ¢collesmeyi isaret edecek gostergeler olmahdir. Gostergelere bakarak
gerekli tedbirler alindigi takdirde problemler c¢dzimlenebilir ve c¢ollesme olmadan
gerekli kalite testleri yapilarak ge¢ kalinmadan araziler geri kazamlabilir. Kuru
arazilerin kirtlganhgi: kisith su kaynagi, yagis degiskenligi, zayif bitki ortusu ve dusik
organik madde icerigi gibi ekolojik 6zelliklerle iliskilidir (Kasas, 1995). Cdllesme ile
ortaya cikan bu sorunlar, onlarca yil kalmakta ve cogunlukla geri donlsumsiz bir
bicimde birkac nesil boyunca devam edebilmektedir (D’Odorico ve ark., 2013).

Collesme, karmasik bir olaydir ve genellikle ¢ok olumsuz doga olaylari ve insan
etkisi sonucunda olusur (Geist ve Lambin, 2004) ve evrensel olarak olustugu ortamda
kacinilmaz sonuclari yasayan bir¢cok canlinin hayatini tehlikeye atmaktadir. Topragin
onemli fiziksel, kimyasal ve biyolojik o&zellikleri ile iliskili olan fonksiyonlarini
tamamen yitirmesi ¢ollesmenin en énemli gostergelerinden biri olarak kabul edilmelidir
(Imeson, 1988). Arazilerin ¢Ollesmesi durumunda insan, kultir hayvanlari ve yaban
hayati biyolojik ve ekonomik olarak gerektigi kadar desteklenemeyecegi g6z ard
edilmemelidir (Reynolds ve Stafford Smith, 2002).

Tarimsal Uretimde, arazinin bozulmasi geri donusimu olan ve kontrol edilebilir
bir islemdir. Ancak collesme arazinin biyolojik potansiyelinin tamamen kayboldugu
kalici ve pratik olarak geri doniisiin olmadigi bir durumdur (Basso ve ark., 2000).

Kuraklik, arazi bozulmasi ve c¢oOllesme, bircok tlkede tarimsal dretimi tehdit
ettiginden bunlar ile micadele her ulke igin oncelikli konular arasina girmistir
(UNCCD, 2008). Kurak ve yari kurak ortamlar kiresel arazi yiizeyinin % 40’dan
fazlasini kapsamaktadir (Deichmann ve Eklundh, 1991). Ancak dogal ve insan kaynakl
faktorler arasinda devam eden karmasik ve birbirleri ile iliskili islemlerden dolayi,
arazilerin bozulmaya veya ¢6llesmeye olan hassasiyetlerini belirlemek oldukca zordur.

Bu zorluguna ragmen, son yirmi yil icerisinde bircok arastirmaci bozulmaya hassas olan
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toprak Ozelliklerini belirlemek ve farkli mekénsal ve zamansal dlceklerde bu 6zellikleri
haritalamak icin calismalar ylrutmuslerdir (Brandt ve ark., 2003; Contador ve ark.,
2009; Ozgoz ve ark., 2012). Pagiola (1999), yogun tarimsal faaliyetlerin topragin
kimyasal, fiziksel ve biyolojik yapisinin bozulmasina ve fonksiyonlarini kaybetmesine
neden oldugunu vurgulamaktadir.

Su ve cevremizi saran atmosferdeki kirliligin takip edilmesi ve kalitesini kontrol
edebilmek icin yogun calismalar yapilmakta ve yasal diizenlemelere gidilmektedir. Son
yillarda ¢ollesme konusu bilimsel olarak farkl sekillerde ele alinmis ve ¢ollesmeyi
durdurmak icin bir¢cok bdlgesel ve ulusal adim atilmistir. Valle ve ark. (1998),
Arjantin’in Patagon’ya bolgesinde c¢ollesme durumunu degerlendirmek icin konopi
ortsl, su ve rizgar erozyonu gibi biyolojik, fiziksel gostergeler kullanarak kiicuk, orta
ve buyuk o6lcekteki ¢ollesmeye hassas alanlari siniflamislardir (Farajzadeh ve Egbal,
2007). Collesme ekosistemdeki bozulma olayiyla direk veya indirek olarak etkilesen
cesitli faktorlere baghdir ve agirhkh olarak iklim, toprak o6zellikleri, vejetasyon ve
amenajman kalitesi ve sosyo ekonomik faktorlerle iliskilidir (Hellden ve Tottrup, 2008).

Collesmenin kontrol edilmesi ile ilgili tedbirlerin adapte edilebilmesi igin
oncelikle collesme gostergelerinin veya erken uyari sinyallerinin tanimlanmasi ve
zaman igerisindeki degisimlerinin izlenmesine gereksinim vardir. Bu amagcla arazi
ortdsinin degisimi, biyo-gesitlilik, toprak verimliligi gibi biyo-fiziksel, Griin miktarinin,
isletme gelirlerinin ve pazar etkinliginin azalmasi gibi ekonomik, kirsaldan sehirlere
gbcln artmasi, nifusun yapisinin degisimi, toplumda dayanismanin azalmasi, sagligin
kotlye gitmesi, issizlik oraninin artmasi gibi sosyal ve devletin gucinin azalmasi ve
gocler ile ilgili anlasmazliklar gibi politik gdstergeler yaygin olarak kullaniimaktadir
(Baartman ve ark., 2007; Hui ve ark., 2008; Vogtz ve ark., 2011). Collesmeye karsi
hassas bolgelerde bozulmaya duyarh arazilerin nasil derecelendirilecegi bazi temel
gostergeler kullanilarak ayirt edilebilir ve eslenebilir (Ali ve Baroundy, 2008). Arazi
bozulmasi veya c¢ollesmenin izlenmesi ise arazi etltleri, veri tabanlarinda kayitli olan
bilgiler ve uzaktan algilama teknolojileri yardimi ile bilginin bir araya getirilmesiyle
gerceklestirilebilir (Vogtz ve ark., 2011). Coéllesme en azindan bir kac¢ insan nesli
boyunca geri donistimsiz bir sure¢ olarak duslnilse de, artik kalici olarak "¢ol" tabir
edilen seviyeye ulasmadan sistemi uzun sirede geriye dondirmek icin bir kisim

tedbirlerin alinmasi mumkunddr. Bunu gerceklestirebilmek icin ise tipik olarak hem
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biyo fiziksel hem de politik ve sosyo ekonomik ¢ézimlerin uygulanmasi gerekmektedir
(D'Odorico ve ark., 2013).

Kaynaklar Uzerine slrekli ve daha fazla miktarda yapilan baski neticesinde, hala
kontrol edilebilir ve geri donusimi mudmkin olan ancak zamanla kontrolin mimkiin
olmayacagi geri donistimsiz ¢ollesme trendine donusmeden calismalar yapilmah ve
onceden tedbirler alinmahdir. Collesmeyi degerlendirmek icin ilk is, araziyi etkileyen
her islemin kontrol edilmesi ve bu islemlerin bozulmanin siddetine etkilerinin
belirlenmesidir (Dregne, 1999). Collesmenin buyukligini ve boyutunu tahmin etmek
icin ¢Ollesmeye neden olan etmenlerin bilinmesi gereklidir. Collesmenin etkilerini
tanimlamak ve onun dogasini anlamak c¢ézimleri bulmak igin teknolojileri kullanarak
cesitli modeller ile bdlgelerin taninmasi, planlamalarin yapilmasi ve haritalarin

hazirlanmasi gerekmektedir (Mabbutt, 1986; Dregne, 1999; Pia Centis, 2006).

2.2.1. Collesmenin Sebepleri

Collesmenin ana sebepleri iklim degisikligi ve insan aktiviteleridir (Gad ve Lotfy,
2008). Geist ve Lambin (2004), Tum dinyada 132 o6rnek calismay! inceleyerek
¢ollesmenin olasi nedenlerini arastirmislardir. Bu calismada tanimlanan dort temel
neden: 1) kurakligin artmasi; 2) hayvansal ve bitkisel Gretimi icine alan tarimsal
uretimin etkisi, 3) aga¢ ve ekonomik degeri olan diger bitkilerin tahrip edilip
uzaklastiriimasi ve 4) sulama sistemleri, yollar, konutlar, alt yapi insaatlari ve kémur,
petrol ve dogal gazlarin c¢ikarilmasi gibi madencilik faaliyetleridir. Arastirmacilar,
incelenen durumlardan sadece % 10°unu tek bir sebeple (yaklasik %5’i artan kuraklik ve
%5’ tarimsal etkiler) iliskilendirmistir. Yaklasik %30°u ise iki nedenin birlesimine
genellikle artan kuraklik ve tarimsal etkiler ve geri kalanlarin tamami ise i¢ veya dort
nedene dayandiriimistir. Geist ve Lambin (2004)’in calismalarinda belirli bélgeler icin
onemli olan spesifik nedenleri de belirlemislerdir. Bu 6zel nedenleri, o bdlgenin
karakteristik sosyo ekonomik ve biyo fiziksel faktorlerinin bilesiminden kaynakladigini
belirtmislerdir.

Collesmeye sebep olan faktdrler dogal ve insan-kaynakli sebepler olmak (zere iki
gruba ayrilir. Dogal sebepler daha c¢ok iklim elemanlarinin normal olmayan salinmalari

ve zamansal degiskenligi ile aciklanir. Siddetli kuraklik, yagistaki dizensiz dagilimlar,
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dusuk nemlilik ve vyiiksek albedo c¢o6llesmeye sebep olabilecek 6nemli iklimsel
sebeplerdir. Diger taraftan insan-kaynakli sebepler collesme igin esas nedenleri
olusturmaktadir. Ozellikle bitki ortiisiiniin  yok edilmesi, ¢ok sik olusan orman
yanginlari, tarimda asiri kimyasal madde kullanimi, asir otlatma ve su kaynaklarinin
hizh tiketimi insan-kaynakli baslica faktérlerdir (Ceylan ve ark., 2009).

Collesme gostergelerinin  belirlendigi  farkli amaclara hizmet eden farkl
Olceklerde haritalar bulunmaktadir. Cdllesme veya collesme sirecleri, kiresel kita ve
ulusal haritalari biyik gevre probleminin olup olmadigi konusuna dikkat ¢ekmek ve
arazi bozulmasinin genel statlisii hakkinda karar vericilere bilgi vermek amaci ile
kullanithr (Dregne, 1999). Guney Avrupa’da incelenen calismalarin %54’0nde
collesmenin nedeni iklim ve teknolojik (ya yeni teknolojiler veya teknolojinin
olmamasi) faktorler olarak belirlenmistir. Afrika’da, iklim tek basina veya nifusun
demografisi ile birlikte 6rnek calismalarin %38’ini kapsamakta iken Amerika Birlesik
Devletlerinde incelenen calismalarin %50’sinde ¢6llesmenin nedeni olarak iklim ve
teknoloji birlikte veya ekonomik guclerin etkili olduklari gorilmustir. Asya, Latin
Amerika ve Avustralya’da ise ¢ollesme tanimlanan dort faktériin veya daha fazla gicin
karmasik etkilesimlerinin trtind olarak goriulmektedir (Reynolds ve ark., 2007).

Ferrara ve ark (2012), Avrupa Birligi tarafindan desteklenen MEDALUS projesi
kapsaminda gelistirilen cevreye hassas alanlar indeksinin (ESA) bozulmaya acik
arazileri izlemek igin en ¢ok kullanilan yontem oldugunu belirtmislerdir. iran’da
collesme tehlikesini incelemek icin yapilan bir calismada; 20 parametreyi iceren bir
collesme veri tabani olusturulmustur (Farajzadeh ve Egbal, 2007). Arastirmacilar,
MEDALUS modelinin iklim, toprak, bitki ortisi ve amenajmani iceren dort
gostergenin gelismis haritalarini olusturarak ¢éllesmenin izlenmesi icin ilk adimlari
atmislardir. Daha sonra yer alti suyu ve rlizgar erozyonu gibi parametreleri de ekleyerek
MEDALUS modelini kendi bélgeleri igin modifiye etmislerdir. Modifiye edilmis
MEDALUS vyaklasimi ile daha bdlgesel spesifik parametrelerin  modellemeleri
sayesinde lyzad Khast ovasi boyunca ¢oOllesme sirecinin daha hassas bir sekilde
belirlendigini ve ¢ollesmenin bir cok etmenden kaynaklandigini rapor etmislerdir.

Gectigimiz yillarda dinyanin birgcok yerinde tarim arazileri ve dogal bitki ortlisu
dramatik olarak bozulmustur (Pia Centis, 2006). Herhangi bir bdlgede ¢ollesmeye yol

acacak faktorler cok sayida olabilir. Avrupa Birliginin Yunan adalarinda yurittagi cok
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detayh bir calisma olan DESERTLINKS projesinde bélgede arazi bozulmasina sebep
olacak 50 adet indikator (zerinde duruldugu belirtilmistir (Kosmas, 2006). Bu
indikatorlerin  yanhs arazi kullanimi, iklimsel degisiklikler, yagis, antropojenik
Ozellikler, ormansizlasma, asiri otlatma, erozyon, madencilik, kentlesme, yangin
yonetim semalari vb. oldugu belirtilmistir.

Su dengesindeki kokli degisiklikler nedeniyle bitki bozulmasi, toprak erozyonu
ve tuzluluk gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu faktorler gelecekte iklim degisimi
faktorinun etkisiyle daha da agirlasabilir (Grainger ve ark., 2000; Pando-Moreno ve
ark., 2004; Danfeng ve ark., 2005; Lin ve ark., 2006; Pia Centis, 2006).

Collesme olusumunda bu kadar cesitli indikatérden bahsedilirken birgok
calismada sadece iki ana sinirlayict indikatér ©6ne c¢ikmaktadir. Arazi yonetimi
uygulanan bir bolgede iklim ve suya bagh olarak vejetasyon indeksi ve amenajman
kalitesi seklinde iki indikatdr 6ne ¢ikmaktadir (Grainger ve ark., 2000; Lin ve ark.,
2006; Ali ve Baroudy, 2008; Hellden ve Tortrup, 2008). Kosmas (2006), ¢ollesmeye
hassas alanlarin bulundugu bdélgelerdeki 6zellikle vejetasyon ve arazi kullanimi gibi
indikatorlerin bolgeden bolgeye degisebilmekte oldugunu belirtmistir. Ornegin gelismis
bir tlke olan ABD icin ¢éllesme yanlis tarim uygulamalari, madencilik, yangin y6netim
planlari, kentlesme gibi indikatorlere bagh iken Etiyopya gibi Ulkelerde asir nufus
yogunlugu, ormansizlasma, ciddi toprak kayiplari, distik bitki ortust, dengesiz bitkisel

ve hayvansal Uretim gibi sebeplere bagl oldugu belirtilmistir (Danfeng ve ark., 2005).

2.2.2. Collesmenin Etkileri

insanlarin yasam kosullarini ve ekonomik gelismeyi etkilemesinin yaninda
collesme arazilerdeki potansiyel biyo kutle tretiminde, yer alti ve yeristl kaynaklarinda
da bir azalmaya sebep oldugu bildirilmistir (Pia Centis, 2006; Hellden, 2008).
UNCCD’ye gore collesmenin sonuclari bitkisel ve hayvansal retime zarar vererek
bitkisel Uretimi sarsmakta ve taze su kaynaklarinin kalitesini ve miktarini, dogal iklim
degisikligi ile topragin verimliligini azaltmakta, yoksulluk, kitlik ve maliyetlerin artmasi
ile siyasi iktidarlarda sorunlarin ortaya cikmasina neden olmaktadir. Collesmenin

nedeni ile kirsal kesimdeki insanlar kentlere, farkl Ulkelere veya bolgelere goc ederek
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yasam kosullarini iyilestirmeye calisarak ikincil sorunlara neden olurlar (Pia Centis,
2006; Sivakumar, 2007; Hellden, 2008).

Kurak ve vyari kurak bolgelerde iklim degisiklikleri etkilerini daha fazla
gosterdiginde ¢ollesmenin de artmasi beklenmektedir. iklim degisikliginde herhangi bir
bdlgede mevcut su kaynaklari ve tarim arazileri dogru idare edilemediginde ¢ollesmenin
ilerlemesi ile Ulkeler daha blyuk bir tehdit ile karsi karsiya kalacaklardir (Henderson-
Sellers ve ark., 2008).

Farkli diizeylerde ¢ollesme etkisi altindaki arazilerde ¢ollesmenin trlin ve toprak
Ozellikleri Uzerine etkilerini arastiran Zhao ve ark (2006), ruzgar erozyonuna bagh
olarak ylzeyde kum icerigi ve toprak sicakhginin arttigini organik madde, besin
elementi ve nem iceriginin azaldigini rapor etmislerdir.

Bu olumsuz degisimlerin ise tohum verimi ve biyo kitlenin azalmasina neden
oldugu belirtilmistir. Li ve Dong (2006), farkli ¢ollesme seviyelerinde secilmis dort
alanda toprak ve uriin karakteristigi Uzerine bir arastirma yapmislardir. Collesme
arttikca organik madde miktarinin kuvvetle azaldigini rapor etmislerdir. Bununla
birlikte rlzgar erozyonu olan bolgede, vyilizeyde kum birikmesinden dolayi

evapotranspirasyon orani azaldigi igin toprak tuzlulugunun azaldigini belirtmislerdir.

2.2.3. Collesmenin Bolgesel Etkileri

Diinya yuzeyinin yaklasik tgcte biri kurak yari kurak bdlgelerden olusmaktadir ve
dinya Ulkelerinin Ugte ikisinin %20 den fazlasi dogrudan ¢ollesme tehdidi altindadir
(Farajzadeh ve Egbal, 2007). McConnel ve ark (2007), dinyadaki tarim arazilerinin
yaklasik %44'tnlin kurak bolgelerde bulundugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu
arazilerinde yaklasik %15'inin Onceleri mera olarak kullantlan ve 20. yuzyilin ilk
yarisindan itibaren tarimsal Uretime dondstirilen alanlar olduguna isaret etmislerdir. Bu
donusumler, geride kalan meralarin asiri otlatilmasina neden olmustur. Shahidi
Hamedani (1998), ¢ollesmede kurak alanlarda bitki bayumesini sinirlandiran énemli iki
faktoriin suyun kullanilabilirligi ve insanlardan kaynaklanan gida, yem ve enerji Uretim
ve tuketim ile biyokitle yonetimi ve tlketimi oldugunu bildirmislerdir. Shahidi

Hamedani (1998) Dashte Nahavand’da insan kaynakli ¢ollesme faktdrlerini meralarin
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asir  otlatilmasi, yetersiz arazi yonetimi, madenlerin asiri sémurulmesi, yeni
teknolojilerin tarim arazilerine asiri uygulanmasi ve nufus artisi olarak belirtmistir.

iran’in %80°den fazlasinda ¢ollesmeye sebep olan faktorlerin asiri otlatma ve
rizgér erozyonu oldugu bildirilmistir (Babaev, 1999). Yodun tarimsal faaliyetler de
erozyonun artmasina neden olurken hasat ile kaldirilan besin elementlerinin topraga
katilan besin elementlerinden fazla olmasindan dolayr da besin elementi kaybi
yasanmaktadir. Birlesmis Milletler c¢ollesme ve kuraklikla micadele programi
(UNSO)’na gore diinyadaki arazilerin %401 kurak alanlardan olusmaktadir. Kurak
alanlar, Asya’da %34.4, Afrika ve Amerika’da %24.4, Avustralya’da %15, Avrupa’da
ise bu oran %2.5 duzeyindedir (UNSO, 1997).

Kurak bir alanda ¢ollesme erkenden tanimlanmis olsa dahi kurakhigin etkisi ile
arazinin fonksiyonlarini yitirmesi ve ¢ollesme gostergelerinin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz
olabilir. Bu durumda diger kosullara da bagli olarak ¢ok hafif ile siddetli arasinda
collesme gordlebilir (Grainger ve ark., 2000). Pia Centis (2006), ¢cOllesme veya arazi
bozulmasinin yagis siddetinin dusik oldugu alanlarda olabilecegdi gibi siddetli yagislarin
etkisi altindaki alanlarda da ortaya cikabilecegini belirtmistir. Yagisin az oldugu
bolgelerde arazi Uzerindeki asiri baskilar, topragin organik madde iceriginin hizlica
azalmasina neden olacagindan, topragin dayanikliligini kaybetmesinin bir sonucu olarak

riizgér erozyonun araziyi ¢ollestirmesine neden olacaktir (Veron ve ark., 2006).

2.2.4. Collesmenin Uluslararasi Olgekte Degerlendirilmesinin Gerekgeleri

Collesme, son yillarin Gzerinde tartistlan en énemli kiresel ¢evre sorunlarindan
birini olusturmasina ragmen, Kkisa bir zamanda meydana gelmis bir stre¢ degildir
(Bayramin, 2003). Tum diinyada yasanan kuresel iklim degisikligi nedeniyle, arazilerin
Uretim potansiyellerinin azalmasi ve insanlarin daha c¢ok 0riin almak icin yaptiklari
yonetim hatalari cogalmistir. Bundan dolayi oncelikle Kirsal kesimde yasayan insanlarin
hayatlarinin  olumsuz etkilenmesi bunun bir sonucu olarak kentlerde nifusun
artmasindan kaynaklanan sanayi ve kentlesmenin artmasiyla tarimsal alanlarin terk
edilmesi veya yanhlis kullaniimasi sonucu yok olmasi ortak sorundur. Bu sorunun
ilerleyen asamalarinda tim dunya Ulkeleri icin 6zellikle kurak ve yari kurak alanlarda

iklim, bitki ortls, toprak ve amenajmanda olusan olumsuz ve geri donilemez
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bozulmalar sonucunda collesme artmaktadir. Kuraklik, arazi bozulmasi ve c¢éllesme
bircok ulkede tarimsal Gretimi tehdit ettiginden bunlar ile micadele her Ullke igin
oncelikli konular arasina girmistir (UNCCD, 2008).

Collesmenin dogasini ve sebeplerini anlayarak onun gelecekteki etkilerini
tanimlamak, hukimetler ve uluslararasi toplumda bir tepki uyandirmak amaciyla
sorunun blyUkligund ve boyutlarini belirlemek ¢ok énemlidir (Mabbutt, 1986; Dregne,
1999).

Kuresel, ulusal veya yerel collesme izleme kalkinma planlarinin olusturulmasi
(Dragan ve ark., 2005 Dregne, 1999) ¢c6llesmeyle miicadele yontemlerine iliskin politik
kararlarin uygulanmasi 6nemli faaliyetlerdir. Ozellikle az hassasiyetteki kdy, havza
boyutundaki haritalardansa (Dregne, 1999) uluslararasi 6lcekte kita boyutundaki daha
hassas c¢ollesme haritalarinda ¢éllesme riski olan alanlarin belirlenmesi daha kolaydir.
Bu haritalar kullanilarak uluslararasi boyutta blylk projelerle (De Survey, DESIRE,
MEDALUS vb.) ¢6zim 6nerileri bulundugu takdirde yerel alanlardaki ¢éllesme riskleri
icin daha az masraf ve is gucl harcayarak ¢6zim dretilebilecektir (Dragan ve ark.,

2005).

2.3. Toprak Kalitesi

Amerika Toprak Bilimi Dernegi toprak kalitesini “dogal veya amenajman
ekosistemleri sinirlart icerisinde yer alan belirli bir topragin bitki ve hayvan Gretimini
devam ettirebilmesi, su ve havanin kalitesini korumasi ve iyilestirmesi, insan sagligi ve
diger canlilarin yasamlarini desteklemesi seklindeki islevselligi” olarak tanimlamistir
(SSSA, 1997).

Toprak Kkalitesi c¢alismalarinin genel hedefi, topragin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik 6zelliklerine toprak amenajmaninin etkilerinin izlenmesi ile Kkalitenin
degerlendirmesini bir ara¢ olarak kullanarak, topraklarin gegmisteki ve su andaki
tarimsal potansiyelini inceleyerek gelecekteki durumu hakkinda tahminde bulunmaktir
(Karlen ve ark., 2008).

Bone ve ark., 2010’a gore toprak kalitesinin degerlendirmesi ile ilgili gelismeler,

toprak kalitesinin izlenebilmesini mimkin kilacagindan kalitenin azalmasinin erken

23



belirlenmesini mumkin kilacaktir. Zamaninda alinacak tedbirler, dncelikle toprak ile
iliskili ekonomik faaliyetleri olumlu yonde etkileyecegini belirtmislerdir.

Uygun olmayan amenajman yoOntemleri, toprak fonksiyonlarinda c¢ok ciddi
degisimlere yol actigindan dolayi, toprak Kkalitesindeki degisimin izlenmesi, arazi
bozulmasi ve ¢ollesmenin izlenmesini de kolaylastiracaktir. Arazilerin hizla bozulmalari
karsisinda basit, baskalari tarafindan kolaylikla kullanithp uygulanilabilecek ve toprak
Ozelliklerindeki degisimleri tanimlayabilen bir metoda gereksinim vardir. Arazi
kullanimlarinin geleneksel olarak farkli olmasi, sosyal cevre faktorlerinin, arazilerin
cesitliliginin daha birgok faktoriin bolgesel olarak farklilik gostermesi ¢ollesme ve
toprak Kkalitesi konusunda cesitli tanimlamalarin ortaya g¢ikmasina neden olmus ve
kavramlarin anlasiimasini zorlastirmistir. Dinamik toprak kalitesi genellikle insan
kullanimi ve amenajmanin toprak fonksiyonlari Uzerine etkisi ile sekillenen toprak
kalitesi olarak tanimlanmaktadir (Seybold ve ark., 1998).

Arazinin kullanim sekli ve tarimsal amenajman uygulamalari topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik dzellikleri ile canlilarin populasyonlarinda degisime neden oldugu
bazi durumlarda arazinin verimliliginde de bir azalmaya yol acabilmektedir (Caravaca
ve ark., 2002). Problemlerin erken belirlenebilmesi onlarin ¢ok kolaylikla ele alinip
¢cozimlenmelerine de yardimci olacaktir. Benzer sekilde, diizensiz veya zamanla kotlye
giden toprak gostergeleri, arazide uygulanmakta olan bazi amenajmanlarin belirli
acilardan gozden gecirilmesi konusunda bir uyari niteligindedir. Toprak verimliligi icin
yapilan analizler bitkinin beslenmesi agisindan bu roli bir derece lstlenmekle birlikte,
toprak kalitesinin degerlendirilmesi daha genis Olgekte toprak fonksiyonlarinin ve
cevresel etkilerinde dahil edilmesini kapsamakta bunun incelenmesi ile belirlenen
sorunlarin arazi bozulmasi veya ¢ollesme gibi daha buyik sikintilara yol agmasinin
oniine gegilebilecegi bilinmektedir (Karlen ve ark., 2008).

Toprak bozulmasi kavrami halk tarafindan sdrdurilebilirligin  arttirilabilmesi
talebi Gzerine topraklar ile ilgili bitunleyici ve birlestirici bir yaklasimin belirlenmesiyle
dogru amenajmanlarin ortaya konulabileceginin kabul edilmesi ile gelismeye
baslamistir (Herrick ve ark., 2002). Herhangi bir amenajman altinda bulunan topraklarin
kalitesini belirlemek, uzun vadede toprak ozelliklerindeki degisimi 6lcebilme imkani

saglayacaktir.

24



2.4. Arazi Bozulmasi ve Collesme Belirleme Y dntemleri

Toprak Kalitesi, arazi bozulmasi ve c¢ollesmenin global olarak izlenmesi arazi
bozulmasi ve ¢ollesmenin 6nceden fark edilerek ilerlemesinin énine gecilmesi icin
gereklidir. Arazi bozulmasi ve ¢oéllesmenin gliniimiizde etkin bir sekilde belirlenmesi ve
izlenmesini sinirlandiran etmenlerin ge¢cmisten gelen verilerin az olmasi ve veri
tabanlarinin bulunmamasi gibi faktorlerin etkili oldugunu belirtmistir (Verstraete ve
ark., 2011). Kurak alanlarin degerlendirilmesi ve karakterize edilerek anlasilmasinda
veya bu bolgelerde uydu esasli drdnlerin performanslarinin  degerlendirilmesinde
yerinde gozlem aglarinin spatial yogunluklari genellikle yetersizdir. Var olan veri
genellikle kisa sirelidir veya zaman icerisinde kesiklik gostermektedir. Ozellikle sosyal
ve ekonomik degiskenler icin var olan bilginin miktari, tipi ve kalitesi yetersizdir. Uydu
esasli olcumler ile cevresel degiskenlere ait bircok wveri rutin bir sekilde
toplanabilmektedir. Ancak sosyal, politik veya ekonomik degiskenlerin cogunlugunu bu
teknikler ile elde etmek mimkin degildir. 1980’li yillarin ortasindan bu yana uydu
goruntaleri ile kiresel dlcekte veri toplanabilmesine ragmen bu verilerin ¢ozintrlikleri
genelde oldukca kabadir.

Bitki ortls ve arazi kullanimindaki uzun sureli trendler hem eski degisimler hem
de amenajmanin etkinliklerinin gorilmesi acisindan 6nemli indikatorlerdir. Eski
arsivlerin incelenerek gecmis ile ilgili daha detayli bilgi edinip hali hazirdaki
degisimleri anlamak, planlama ve surdurilebilir amenajmani destekleyecek yeterli
izleme kapasitesini saglamak ve gelistirmek icin gereklidir.

Collesmeyle degerlendirmede uygulanan bir dizi yontem vardir. Arazi ¢alismalari,
uzman gorisl, uzaktan algilama, modelleme, verimlilikteki degismeler ve &rnek
calismalar yaygin yodntemlerden bazilaridir, ancak bunlarin higbiri tek basina
kullaniimamalidir (Pia Centis, 2006). Arazi bozulmasi ve ¢6llesme calismalarinda arazi
calismalari ve uzaktan algilama yodntemleri ¢ok 6nemlidir. Alan degerlendirilmesiyle
karsilastirildiginda uzaktan algilama maliyet, zaman agisindan ve haritalama icin daha
degerlidir (Gao ve Liu, 2008; Li ve ark., 2007).

Kurak ve yari kurak arazilerin ¢cogunlugu bir dizi dogal (biyo fiziksel) ve insan
kaynakl  faktorlerin etkilesiminden dolayr arazi bozulmasi ve c¢6llesmeden

etkilenmektedirler (Ladisa ve ark., 2012). Tarimsal Uretimde, arazinin bozulmasi
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kontrol edilip 6nlemler sonucu geri kazandirilabilirken ¢o6llesme ise arazinin
verimliliginin tamamen kayboldugu kalici ve pratik olarak geri kazandirilamayan bir
durumdur (Basso ve ark., 2000). Avrupa Birligi collesmeyle micadele eylem plani
Onerilerine gore ¢ollesmenin izlenmesi ve Olcilmesinde kullanilacak sistem standart bir
sekilde kurulmal ve bu sistem icinde iklim, insan faaliyetleri, meteorolojik ve
hidrolojik calismalar yer almalidir. Bu bilgilerin timu birlestirilerek ¢éllesme haritalari
olusturulmahdir (Mabbutt, 1986).

Avrupa Birligi c¢6llesmeyle mucadele eylem plant (PACD) 6nemli alanlar
uzerinde ¢ollesmenin durumunu ve statisint gozlemlemek igin ¢ollesmeyi tanimlamak
icin gerekli indikator setlerinin tamamini tanimlamak ve indikatorlerin metodolojik
gostergelerin, bir standart metot ile yorumlamak icin tavsiye cagrilari yapmistir
(Mabbutt, 1986). Avrupa Birligi PACD tavsiye zamanindan beri pek ¢ok makalede
collesme probleminin bir bolumd ile ilgili cevaplar dusunuldugu icin ¢ollesmenin
degerlendirilmesinde sinirl bir yaklasim kullaniimistir (Kosmas ve ark., 2006; Pereira
ve ark., 2006). Collesme kavrami sik sik tek veya birka¢ gdstergeyle temsil edilmistir
(Piao ve ark., 2005; Huang ve ark., 2006; Wang ve ark., 2007a:b). Bununla birlikte arazi
ve insan faktorleriyle karakterize olan cesitli diger faktorlerin daha iyi entegre oldugu
egilimler bulunmaktadir (Kosmas ve ark., 2006; Pereira ve ark., 2006; Pia Sentis, 2006;
Yeron ve ark., 2006; Ali ve Baroudy, 2008).

Collesme riskinin belirlenmesi ve haritalanmasmi hedefleyen ¢ok sayida ¢alisma
gerceklestirilmis ve cesitli modeller gelistirilmistir (Salvati ve Zitti, 2005). Sistemin su
anki durumunu tanimlamak, bozulma islemlerini ve etkilerini aciklayabilmek i¢in dogal
ve insan kaynakl faktorleri degerlendirirken secilecek olan anahtar degiskenler ve
indikatorlere dikkat edilmelidir. Bunun icin ¢dllesme riski tasiyan alanlarin belirlenip
yeterli Onlemlerin alinmasi oldukga o6nemlidir. Dunyanin farkli bolgelerindeki
arastirmacilar tarafindan takip edilen calismalar sonucunda uydu goérintilerinin
collesme yaklasiminin izlenmesinde ¢ok yararli bir ara¢ oldugu anlasiimaktadir (Jaber,
1997).

Collesme riskini degerlendirmek icin cesitli gostergeler vardir (Rubio ve Bochet,
1998). Degerlendirmelerde nihai amac¢ dunyanin farkli bdlgelerinde c¢ollesmeyi
tanimlamak ve farkli derecede c¢Ollesmeye hassas ve tehlikeli alanlari farkh

indikatorlerle haritalanmasmi saglamaktir (Farajzadeh ve Egbal, 2007). Cdllesmeye
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hassas alanlarin modellenmesi, c¢ollesmeye meyilli cevresel risk alanlarinin
gorsellestirilmesi ve tahmin edilmesinde ¢ok ©nemlidir. Bu alandaki arastirmalar
collesmenin modellenmesi, similasyon modeli, CBS veya parametrik yontemler
kullanilarak farkl sekillerde yapilabilir (Rasmy, 2010). Stephenne ve Lambin. (2001),
Afrika'nin  Sudano-Sahelian ulkelerinde arazi kullanim degisikliklerinin strecini
dinamik bir sekilde anlatmak icin similasyon modeli gelistirmistir.

Yu ve ark (2003), arazi kullanimini yonetimdeki etkilesimlere entegre etmek ve
karar vericilere yardimci olmak icgin dinamik bir model gelistirmislerdir. Hellden
(2008), coOllesme kavramini denklemler, geri bildirim donguleri, simulasyon ¢ikti
grafikleri ile gostermek, benzerini yapmak icin dinamik bir model gelistirmistir.
Gelistirilen model av-avci tabanli ve insan - c¢evre kaynakli olmak (zere iki seviyelidir.
Pimenta ve ark (2007), Portekiz'de ¢ollesme riski alanlarini degerlendirmek igin kolay
ve uygulanabilir (hazir veri gerektiren) bilimsel bir metodoloji ile cahismislardir.
Kullandiklari metodolojinin diger ulkelere tasinabilecegini dustinerek yontemi
gelistirmislerdir. Onerilen metedoloji de ¢ollesme durumu iklim durumu indeksi, toprak
kaybini 6lgmek icin indeks, kurakhidin tanimlanmasi icin indeks olmak Uzere U¢ ayri
indeksin birlesimine dayanir. Gelecekte uygulanabilecek diger indikatorler ile
¢ollesmenin onlara etkilerine dayanarak her biri goreli agirlikla dizayn edilmistir.
Collesme egilimindeki alanlari gorintulemek icin ¢zellikle CBS araclari kullanilarak (g
indeks bir araya getirilmistir.

iran Céllesme Siniflamasi (ICD) ve Modifiye Edilmis iran Céllesme Siniflamasi
(MICD) (Ekhtesasi ve Mohajeri, 1995) modellerde Iran'daki ¢ollesmeyi tanimlamak
icin gelistirilen modellerdir. Bu kapsamda gelistirilen 6nemli modellerden biride
cevreye hassas alanlar indeksi (ESA) olarak kabul edilmektedir (Khosravi, 2003).
Geligtirilen her yeni model ¢o6llesmenin farkh sureclerini aciklamayi hedeflemistir
(Farajzadeh ve Egbal, 2007). Vogtz ve ark (2011), collesmenin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi konusunda dunyanin farkli bdlgelerinde gelistirilen modellerin
karsilastirmalarini yaparak, avantaj ve dezavantajlarini rapor etmislerdir. Geleneksel
modellerin CBS ortaminda yeterince etkin olmamalarindan dolayi, c¢o6llesmenin
izlenmesini ve zamaninda tedbir alinmasini saglayacak daha dinamik ve etkinligi

yuksek modellerin gelistirildigini belirtmislerdir.
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2.5. MEDALUS Modeli

Akdeniz iklimine sahip Ulkelerde ¢ollesmenin olumsuz etkilerini arastirmak ve
onlem almak amaciyla 1999 yilinda 10 llkeden ve 31 gruptan olusan Cevre Programi
icerisinde  MEDALUS (Mediterranean Desertification and Land Use) modeli
tanimlanmistir. Modelin gelisimini saglayan projede kullanilan yontemde, iklim ve arazi
kullanimi sonucu c¢o6llesme tehlikesi altinda bulunan hassas alanlarin belirlenmesi
amaciyla cevresel hassas alanlar indeksi (ESA, Environmental Sensitive Areas)
gelistirilmistir. Bu kapsamda belirlenen alanlarin her birinin ¢céllesmeye olan hassasiyeti
cesitli nedenlerle farklhilik gostermektedir. ESA indeksi igerisinde biyo-fiziksel (iklim,
toprak kalitesi ve bitki ortiisi) ve insan kaynakli (arazi kullanimi ve nifus yogunlugu
vb) faktorlerin gostergeleri olan cesitli degiskenler dikkate alinmaktadir (Salvati ve
Zitti, 2005; Ladisa ve ark., 2012). ESA indeksi arazilerin bozulmaya hassasiyetlerinin
diizeyini gOsteren ve zamanla degisiminin takip edilebilecegi bir erken uyari gdstergesi
olarak algilanabilir. Cesitli ESA tipleri daha ileri diizeyde bozulmalara direnci tespit
etmeye yardimci olacak veya arazinin belirli kullanimlara uygunlugunu destekleyecek
anahtar gostergeler kullanilarak ayirt edilebilir ve haritalanabilirler. Bolgesel ve ulkesel
duzeyde kullanilabilecek ESA’larm tanimlanmasi icin Kkullanilabilecek anahtar
gOstergeler; toprak kalitesi, iklim, bitki drtist ve amenajmanin (stres yapici gostergeler)
tanimlanaca@i dort genel sinifa ayrilabilir (Kosmas ve ark., 1999).

Modelde yer alan indikatorlerin aldiklari skorlarin geometrik ortalamasi arazilerin
collesmeye hassasiyetlerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu modelde, bir
alanda tanimlanan indikatorler yiksek degerler aliyor ise, o arazi ¢6llesmeye oldukca
hassas seklinde tanimlanmaktadir (Kosmas ve ark., 1999).

MEDALUS modeli bugiine kadar Portekiz, Ispanya, italya, Yunanistan gibi
Akdeniz havzasindaki bircok tilkede hem lokal hem de daha genis dlgekli alanlarda test
edilmis ve iyi neticeler alinmistir (Kosmas ve ark., 1999; Geeson ve ark., 2002; Mairota
ve ark., 1998; Arar ve ark., 2009; Contador ve ark., 2009; Benabderrahmane ve
Chenchouni, 2010). Son yillarda ESA yaklasimi Akdeniz iklimi etkisindeki bdlgelerin
disinda kurak ve yari-kurak iklime sahip Basilicata (Basso ve ark., 2000), ve Sicilya
(Giordano ve ark., 2002) Giiney Dogu ispanya (Hooke ve ark., 2005), iran lyzad Khast
diizligii (Farajzadeh ve Egbal, 2007), Giiney-bati ispanya'da Extremadura bélgesi
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(Contador ve ark., 2009), Kuzey Afrika (Bakr ve ark., 2012), ve 6zellikle Kuzey Afrika
ve Orta Dogu ulkelerinde de yaygin bir sekilde kullanilmistir. (Sepehr ve ark., 2007; Ali
ve El Baroudy, 2008).

Gad ve Lotfy, (2008) uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerini gecici bir data
kurulumu ile MEDALUS modelinden alinan semalara goére Misir topraklarinda
collesme igin cevresel duyarlilik alanlarini hesaplamaya calismistir. Misir’da ¢ollesmeyi
belirlemede ESA’yl haritalamak icin bir indikatér metodu kullaniimistir. Uydu
gorintlleri ve topografya, iklim, toprak ve jeolojik veriler kullanilarak cevresel hassas
alanlari haritalanmistir. Bu indikatorlerin her biri toprak kalite indeksi, vejetasyon kalite
indeksi ve iklim Kkalite indeksi olmak tizere (¢ ayri indeks icinde gruplanmistir. Avrupa
Cevre Ajansi tarafindan c¢ollesmeye hassas alanlar indeksini gelistirmek icin ESA'nin
biyo-fiziksel faktorleri kullaniimistir (EEA, 2008). Bununla birlikte modelin farkh
cografi kosullarda céllesmeye neden olabilecek farkli indikatorleri de dahil edebilecek
sekilde esnek oldugu belirtilmistir. Ladisa ve ark (2012), tipik Akdeniz ikliminin hakim
olduju giiney dogu italya’nin Apulia bélgesinin ¢dllesme riskini  belirlerken
MEDALUS modelini kullanmislardir. Arastirmacilar planlama ve kontrol énlemleri i¢in
bélgenin kosullarina uygun yeni arazi kullanimi ve sosyo - ekonomik parametreler ilave
etmislerdir. Arazi bozulmasindaki glvenlik aciginin sinirlarini belirlemenin yaninda
collesmeyi etkileyen belirli faktorlerin zamansal ve mekénsal dagiliminin etkilerini
analiz etmek icinde olumlu bir performans gosterdigini belirtmislerdir.

MEDALUS yaklasimi, bozulmaya hassas alanlari tespit etmek icin basarili bir
model olarak yaygin sekilde Avrupa da kullanilmaktadir (Basso ve ark, 2000; Condator
ve ark., 2009). Dengiz (2002), MEDALUS modeli ile Ankara’nin Golbas! ilcesi ve
yakin cevresinde yayilim gosteren arazilerin tarimsal yoénden Kkalite durumlarinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi calismada, alanin buyuk bir kisminin (%70.171) cok iyi ve
iyi ve %14.2sinin ise tarimsal kullanim bakimindan uygun olmadigini belirlemistir.

Yunanistan’in Levos adasindaki arazilerin ESAYi1 tanimlamak icin MEDALUS
modeli kullaniimistir (Basso ve ark., 1999). Farajzadeh ve Egbal (2007) orijinal
MEDALUS modelinin Akdeniz bdélgesi icin tasarlandigini ve yagis, bitki ortlst gibi
farkl kosullara sahip iran icin yeni parametrelerle modifiye edilmis MEDALUS modeli
ile daha tatmin edici sonuclar elde edilebilecegini belirtmistir. Basso ve ark (1999),

italya’nin Agri havzasinda yaptiklari calismada havza topraklarinin ESA indeksine gére
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% 51’1 dusik, %43’1 orta ve % 9.6’sinm ise ylksek kaliteye sahip oldugunu
belirlemislerdir.

MEDALUS modelinde iklim kalitesi ve bitki ortlsind izlemek igin arazi
calismalari yani sira uzaktan algilama teknolojileri de kullaniimaktadir. Uzaktan
algilama teknolojilerinde bitki 6rtusu icin gelistirilen indeksler énemli bir yer tutmakta
ve sikca kullaniimaktadir. Bolgesel ve kiresel dlgekte saglam ve guvenilir bir sekilde
collesmeyi degerlendirmek icin onerilen yontem bitki ortist egilimlerini izlemek
oldugu sonucuna varilmistir. Vejetasyon igin gelistirilen ve diinyada kabul go6ren
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortusii indeksi (NDVI) kullaniimaktadir (Dogan ve ark.,
2014). Bitkisel Uretim ve biyo kitle, uydu gorintilerinden elde edilen NDVI’In
kullanimi ile basarili bir sekilde tahmin edilebilmektedir (Prince ve Tucker, 1986).
Kurakhgin izlenmesinde bitki ortlistnin zamanla degisimini gésteren NDVI indeksi ve
yagis oranlari arasinda guclu bir iliski vardir (Hellden, 2008).

insan etkisi ile ortaya cikan arazi bozulmasinda oncelikle bitki ortiisii tahrip
edilmekte ve sonrasinda ise erozyon olmaktadir. Bu nedenle, uzaktan algilama ile elde
edilen NDVI degeri bozulma konusunda erken uyari icin temel bir veri olarak kabul
edilmelidir. Coéllesme ile mucadele edebilmek icgin Ulkelerin bitkisel Uretim Uzerine
insan etkisini yagislardaki degiskenliklerin etkisinden ayirt edebilecek spatial izleme
sistemlerine gereksinimleri vardir (UNCCD, 1994; Pickup, 1996).

NDVI verilerinin yorumlanmasi dogal spatial degiskenlik ile insan etkisini ayirt
etmede biyuk kolaylik saglayacagindan arazi bozunmasinin izlenmesine yonelik bir
yaklasim gelistirilebilir. Ayni iklim ve toprak o©zelliklerine sahip bozulmus ve
bozulmamis iki dogal otlak alaninin farkli mevsimleri de icerecek sekilde NDVI
verilerini kullanan Wessel ve ark (2004), arazi bozulmasini izleyebilmislerdir. Dogan ve
ark (2014), Tokat ilinde yaptiklari bir calismada NDV|1 verilerine gore ilin %47.56’sinm
orta bitki yogunlugu sinifina girdigini bunu %40.36 yogun, %7.57°si zayif ve
%4.14°Unl de cok zayif bitki yogunlugu siniflarindan olustugunu rapor etmislerdir.
Bitki ortUstnin zayifligi, bitki ortisundn kurakhga dayanikliliginin distk olmasi, dik
egimler ve ana materyalin erozyona ugrama potansiyelinin ylksek olmasi gibi
nedenlerden dolay! bir kisim araziler disik yagdis ve ekstrem olaylara karsi oldukca

hassastirlar.
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iklim ve topografya bakimindan marjinal olan araziler, arazi kullanim sekline
bagh olarak arazi bozulmasina karsi yiiksek hassasiyette olabilir. Ornegin; ana
materyalin marl oldugu tepelik arazilerde toprak isleme ile yapilan tahil Gretimi
collesme igin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Uzun yillar yizey akisi ve erozyon
problemlerine neden olabilecek yangin riski bulunan alanlar ve taban suyunun yiikselme
riskinden dolay! tuzluluk ve toksiklik problemlerinin gorilebilecegi taban (taskin)
arazileri kendilerine has nedenlerden dolay! ¢ollesmeye hassas olan arazilerdir. ESA
tipleri daha ileri dizeyde bozulmalara direnci tespit etmeye yardimci olacak veya
arazinin belirli kullanimlara uygunlugunu destekleyecek toprak kalitesi, iklim, bitki
ortist ve amenajman gibi gostergeler kullanilarak ayirt edilebilir ve haritalanabilirler
(Kosmas ve ark., 2003).

MEDALUS metodolojisinin bir pargasi olan toprak Kkalite indeksine gore
italya’nin Sicilya bélgesinde yayihm gosteren arazilerdeki topraklarin yaklasik %
72’sinin orta seviyede kaliteli oldugunu, yiksek kalitedeki topraklarin cogunlukla
Catarna ilinin merkez ve guney kisimda bulunduklarini, kott kalitedeki topraklarin ise
Palermo kentinin civarlarinda parcali olarak dagilim gosterdigini belirtmislerdir
(Giordano ve ark. 2002). Dengiz ve ark (2005), Kahramanmaras Tarim isletmesi
topraklarinin parametrik yontemle kalite durumlarinin belirlenmesi adli yapmis
olduklari calismalarinda; c¢alisma alaninin %71.6°’sinm tarima uygun oldugunu,
%27.9’unun ise tarima uygun olmadigini tespit etmislerdir. MEDALUS, arazi
bozulmasi ile iliskili olan toprak erozyonu, tuzluluk, sikisma, kaymak tabakasi gibi
spesifik bir islem (zerine yogunlasmamakla birlikte, potansiyel arazi bozulmasina yol
acabilecek farkh faktorlerin sinerjik etkilerini sayisallastirmaktadir (Salvati ve Zitti,
2009; a;b).

Bakr ve ark (2012), Misir’da yaptiklari bir calismada standart MEDALUS
yaklasimi ile 1984 ve 2008 yillari i¢in %100 ve %78’nin bitki ortusu etkisinden dolayi
collesmeye hassas olarak siniflandiriilmislardir. Fakat MEDALUS modelinin modifiye
edilerek sulama suyu kalitesi parametresinin ve toprak kalitesine organik madde gibi
parametrelerin eklenmesiyle 2008 yilina uygulanmasi sonucunda ¢alisma alaninin
%89°nin kritik ESAI alanlarini kapsadigini gostermistir.

Collesme ile ilgili calismalarin yapildigr farkh bolgelerde daha fazla sayida

indikator ve iliskili parametre kullanildiginda ¢6llesmeye hassas alanlarin daha dogru
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bir sekilde belirlene bilmektedir (Farajzadeh ve Egbal, 2007; Bakr ve ark., 2012).
Arastirmacilar, Akdeniz iklimine goére daha farkli yagis ve vejetasyona sahip ortamlarda
MEDALUS modeli ile hassas alanlar belirlenmek istendiginde indikator ve parametre
eklemenin yaninda, skorlamada kullanilan esik degerlerin ve indikatorlerin
agirhklarinda da degisiklik yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle dengeli bir
sekilde collesme indikatorleri, indikatorlerin statlisi ve onlarin temsil ettigi egilim
arasinda bir bag kurularak skorlama yapilmalidir (Kirkby ve ark., 1998; Basso ve ark.,
1999; Kosmas ve ark., 1999a).

MEDALUS modeli iran’mn Hablerood havzasinda toprak parametresi lzerine
yogunlasarak arazi bozulmasi yogunlugunun haritalanmasinda kullaniimistir (Zehtabian
ve ark., 2010). Toprak parametresi icerisinde elektriksel iletkenlik, kaya pargasi, toprak
derinligi, egim ve organik madde ylzdesi degerlendirmeye alinmistir.

Cin de toprak ozellikleri ve bitki ortist ile ilgili yapilan ¢alismada ¢ollesme
sonucunda cayir alanlarindaki topraklarda bozulma nedeni olarak sikisma ve yiksek
hacim agirligr oldugu bildirilmistir (Huang ve ark., 2007).

Snyman ve Preez (2005), Afrika’da zayif, orta ve yogun bitki ortlistine sahip (¢
ayri bolgede yaptiklari ¢calismada, mera alanlarinda tahribatin artmasi sonucunda toprak
sikismasinin da arttigini ayrica bozulmanin ileriki asamalarinda meralardaki topraklarda
alinabilir su ve infiltrasyon oraninin azaldigini rapor etmislerdir. Yaptiklari ¢alismada
bitki 6rtlstnin tahrip edilmesi ve organik maddenin azalmasi ile topraklarda sikismanin
arttigr ve agregat dayanikhihginin azaldigini belirtmislerdir. Bitki ortisundeki azalma
sonucu toprak sicakhgi ve yizey akisinin da arttigi belirtilmistir.

Zhengha ve ark (2004) collesmeden etkilenmis alti arazide toprak fiziksel
ozelliklerini belirlemislerdir. Collesmeye karsi tedbirlerin alindigi alanlarindan alinan
toprak oOrnekleri, koruyucu uygulamalarin infiltrasyonu ve agregat dayanikliligini
arttirdigini bildirmislerdir. Ayrica koruma uygulamalarinin toprak organik madde
icerigini, su tutma kapasitesini ve mikro organizma sayisini da artirdigi belirtilmistir.

italya’nin Pisticci bdlgesinde coraklasmanin olusumunda parcacik biyiklugi,
mineralojik bilesim ve jeokimyasal olaylarin roli arastiriimistir (Summa ve ark., 2007).
Kaollinit ve klorit gibi kil minerallerinin asinmis yamaclarda daha yaygin oldugunu

bildirmislerdir.
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Rasmy (2010) MEDALUS metodolojisini farkli denklemler ve simulasyon ¢kt
grafikleri kullanarak gelistirmis ve collesme kavramini tanimlamistir. Misir’da Nil
deltasinda, Al Bihira valiligine ait arazilerde ¢ollesmeyi calisan Rasmy (2010), kentsel
gelisme, politik uygulamalari kabul etmeme ve tuzlanma bélgede collesmeye en ¢ok
sebep olan degiskenler oldugunu rapor etmistir.

Misir’in  Kuzey Sina yarim adasinda Elsayed (2013), c¢6llesmenin cevre
duyarhihgini degerlendirmek amaciyla MEDALUS vyaklasimi ve CBS tekniklerini
kullanilarak bir bolge modeli gelistirmistir. Collesmenin ¢evre duyarliligini tahmin igin
toprak, iklim, erozyon, bitki ortisi ve arazi yonetimi de dahil olmak Uzere bes ana
collesme gostergesi kullaniimistir. Calisilan alanin %1.2’sinde ¢ollesmeye duyarlilik
dusuk hassasiyette iken Kuzey Sina’nin % 65°lik bir kisminda ¢ok siddetli ve yaklasik
%23’liik boluminde ise orta hassas alanlar belirlenmistir. Giiney italya’nin Tuscano
nehir havzasinda yardtulen bir ¢calismada, ESAI modeli kullanilarak ¢ollesmeye hassas
alanlar belirlenmistir. Calismada iklim kalitesi, vejetasyon Kkalitesi, toprak Kkalitesi,
amenajman kalitesi gibi dort parametre kullanmis bunlara bagl olarak ¢alisma alaninin
yaridan fazlasinin ¢oéllesme riski bulundugunu belirlemislerdir. Ayrica ESA sonuglarini
benzer gevresel faktorleri esas alan “revize evrensel toprak kaybi denklemi” ¢iktilari ile
karsilastirmiglardir. Elde edilen haritalarin ¢alisma alanindaki erozyon/collesme
konusunda nasil 6nlemler alinmasi gerektigi konusunda yol gosterici oldugu
vurgulanmistir.

iran‘da Hazar Denizi'nin Giineydogusunda Giirgen ovanin kuzey kesiminde
collesme siddeti ve duyarlihgini degerlendiren Honardoust ve ark (2011), cevre
kosullarini dikkate alarak, mevcut bélgesel MEDALUS modelini modifiye etmislerdir.
Orijinal MEDALUS ’da yer alan toprak, iklim, bitki ortlisi ve amenajman Kkalitesi
indikatdrlerine erozyon ve su baskini seklinde iki indikator eklenmistir.

MEDALUS projesi kapsaminda gelistirilen bir modelleme yaklasimi ile
Ispanya’nin Extremadura bélgesinde arazi bozulmasindaki duyarlilk degerlendirilmistir
(Contador ve ark., 2009). Arastirma sonuclarina gore topografya, rakim, yoney, iklim ve
bitki ortlst, arazi kullanimi ve insan faaliyetleri sonucunda bélgenin cogunlugunun
(%67) collesmeye yliksek hassasiyet gosterdigi ve sadece %]l ’inin hassas olmadigi

rapor edilmistir. Fars Eyaletinin Fiduye Bdlgenin c¢ollesmesinde ana faktor toprak ve
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iklim olarak iken erozyon, bitki Ortlsu, yeralti sularinin yénetim durumu ve insanin
yikici faaliyetlerinin de ¢ollesmeyi hizlandigi belirtilmistir (Sepehr ve ark, 2007).

Wang ve ark (2007a)’da insan ve cevresel faktorlerin ¢dllesmenin olusmasinda
onemli oldugunu bildirmislerdir. Fozooni ve Mohamniadi (2013), italya’nin Bari
bolgesinde ¢ollesmenin ana sebebinin iklim, bitki ortisd, arazi kullanimi, yénetimi ve
insan baskisi olarak belirlemis ve alansal dagilimlari degerlendirilerek haritalar elde
edilmistir.

MEDALUS modeli kullanilarak Hazarabad Yezd bdlgesinde gol akiferlerinde
collesmenin nedenlerini arastiran Karimi (2006), su erozyon, drenaj, bitki ortlist, tac
ylizdesi ve biyime mevsimi gibi 6zelliklerdeki degisimlerin ¢éllesme sebebi oldugunu
rapor etmislerdir.

Bayramin (2003), Beypazari topraklarinda MEDALUS Toprak Kalite indeks
parametrelerini skorlamis ve CBS kullanarak toprak Kkalite indeks degerlerinin
dagihmini haritalamistir. Buna goére Beypazari topraklarinin toprak kalitesi sirasiyla
%54.6’s1 yuksek %31.9’u orta ve %13.5°i dusuk olarak haritalanmistir. Typic
Haploxerepts, Typic Xerorhents, Typic Xerofluvents ve Fluventic Haploxerepts’ler de
yiiksek olan toprak kalitesinin Typic Calcixerepts ve Gypsic Haploxerepts Ter de orta ve
Lithic XerorhentsTer de ise dusuk oldugu gozlemlenmistir. Warren (1984), kurak
alanlarin dinamik bdélgeler oldugunu ve binlerce yillik iklimsel degisimlerin bir sonucu
olarak ortaya ciktiklarini ifade etmistir. Tarih boyunca insanoglu, bu degisimle
micadele etmek icin yeni ve bozulmamis topraklara go¢ etmeyi bir care olarak
gérmistir. Ancak son yilzyilda toprak kaynaklarinin sinirsiz olmadigi gercegi ile karsi
karsiya kalinmistir. Gunimuizde bireyler ve toplumlar, asiri biyume ve dikkatsiz
kullanimin sonucu sinirl dogal kaynaklarin tiiketilmesine karsi daha duyarlidir.

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Konseyinin “collesme ile micadele”
hedefinin gerceklesmesi icin kurak ve vyari kurak alanlarin sadece biyo-fiziksel
durumunun belirlenmesi degil ayni zamanda ¢6llesmeye neden olan sosyo ekonomik
nedenlerinde hassasiyetle belirlenmesi gerekmektedir.

Cevre ve insanin dogal kaynaklar (zerine olusturduklari baskinin neticesinde
olusan arazi bozulmasi ile yine ancak insan/sosyal organizasyonlar miucadele
etmektedir. Bu tip faaliyetler genelde “strdlrdlebilir arazi amenajmani” (SAA)

basliginda kategorize edilmektedir. Sosyal, ekonomik ve politik faktorler SAA
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uygulamalarinin karliliklarini etkileyerek adaptasyonuna sekil vermektedirler (Nkonya
ve ark., 2011). Arazi kullanimini etkileyen bu faktorler insanin evinin icinin zenginligi,
fiziksel, dogal, finansal ve sosyal sermaye, kurallar ve tesviklerdir (Requier Desjardins
ve ark., 2011). Arazi milkiyeti, zenginlik, pazarlara ulasim, teknoloji, hukimet
politikalari ve programlari bu acidan dnemli Ozelliklerdir (Reardon ve Vosti, 1995;
Carter ve Barrett, 2006).

UNCCD’nin 2008-2018 yillar1 icin stratejisi temel olarak kurak arazilerin son
durumlari ve arazi kosullarinin hangi duruma dogru gittiginin belirlenmesi seklindedir.
Bu sire icerisindeki planlar hiyerarsik olarak stratejik amaclarin belirlenmesi, bu
amagclar icerisinde beklenen etkiler nelerdir ve bu etkilere neden olan indikatorlerin
neler oldugu etrafinda yogunlasmaktadir. Bu yaklasim giderek buylyen collesme
problemi icin mantikli ve gereklidir ancak daha farkli adimlarda atilmalidir. Arazi
bozulmasi ve c¢déllesme probleminin nedenler ve indikatorlerinin belirlenmesinin
yaninda c¢ollesmenin durdurulmasi veya arazi bozulmasi asamasinda geriye
dondarilmesi icin gerekli Onlemlerin ve c¢ozimlerinde sunulmasi gerekmektedir.
Collesme ile ilgili UNCCD anlayisinda eksik olan kisim arazilerin hali hazirdaki
durumu ve etkilenme duzeylerinden ziyade arazi bozulmasi ve ¢ollesmeye neden olan
sosyo-ekonomik ve politik sebeplere konsantre olmamasidir (Nkonya ve ark., 2011).

Bununla birlikte Avrupa Cevre Ajansi tarafindan gelistirilen Sebep-Baski-Durum-
Olumsuz Etki-Tepki (DPSIR) cercevesi (Smeets ve Weterings, 1999), Milenyum
Ekosistem Degerlendirmesi ve Reynolds ve ark (2011) tarafindan gelistirilen Kurak
Alan Gelisim Paradigmasi insan ve cevrenin ortak etkilesimlerine vurgu yapmaktadir.
insan etkisine etki eden faktorler ise sosyo ekonomik ve politik faktorler (destekler, alt
yapl, eQitim gibi) olarak siralanmaktadirlar.  Collesmenin  belirlenmesi  ve
haritalanmasmda MEDALUS modeli, FAO-UNEP ve ICD (Iranian Classification of
Desertification - iran Collesme Siniflamasi) gibi diger bilinen modeller ile rahatlikla
karsilastirilabilmekte ve farkl ekolojiler icin adapte edilebilmektedir (Sepehr ve ark.,
2007; Bakr ve ark., 2012). Bununla birlikte, iran'da yer alan c¢ollerin dogal ve
antropojenik ozelliklerini dikkate alarak gelistirilen 1CD gibi modeller sadece
gelistirildikleri ekolojilere uygulanma potansiyelleri bulunmaktadir. MEDALUS modeli
ile elde edilen agirhikli katmanlar CBS kullanilarak rahatlikla haritalanmaktadir (Geeson

ve ark., 2002; Kosmas ve ark., 1999).
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Bugun artik ¢ollesme, yeryiiziinde karalarin yaklasik %40’inda 6zellikle kurak ve
yari-kurak cevrelerde 1 milyardan daha fazla insanin yasam hakki icin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Bu kadar 6nemli bir problem olmasina ragmen, bir arazinin ¢éllesme
durumunun ortaya konulmasi konusunda bir fikir birlikteligi bulunmamaktadir. Bugiine
kadar birbirleri ile celisen tanimlar, farkli degerlendirme metodolojileri ve tahmin
yontemleri gelistirilmistir. Arazi bozulmasi ve c¢ollesmenin genis Olcekte belirlenmesi
onindeki en 6nemli engel guvenilir ve erisilebilir veri tabanlarinin yetersizliginden
dolayi ¢6llesmenin sayisallastiriimasinin zorlugudur (Wessels ve ark., 2004). Bununla
birlikte farkli ekolojilere kolaylikla adapte edilebilecek ve yorumlanabilecek
indikatorleri esas alan kolay anlasilir, guncellenebilir, sistematik ve mekénsal olarak
acik bir olcim/degerlendirme yontemine de acil gereksinim duyulmaktadir (Veron ve
ark., 2006). Zira bozulma gida givenligini, uluslararasi yardim programlarini, ulusal
ekonomik gelisme ve ulusal kaynaklarin muhafaza stratejilerini etkilemektedir. Son 25
sene igerisinde uzaktan algilama teknolojisi ve ekosistem ekolojisi alaninda gerceklesen
ilerlemeler tim kurak ve yari kurak boélgelerde ¢ollesmenin uygun spatial 6lceklerde
belirlenmesine imkan taniyacak sekilde gelistirilmistir (Asner ve ark., 2003).

Asiri sulama, gibreleme ve ilaglama gerektiren yogun tarim altindaki arazilerde
toprak ve su kaynaklarinin sirdirualebilirliginin temin edilmesi ancak bu kaynaklarin
kalitelerinin gostergesi olan 6zelliklerin belirlenmesi ve takip edilmesi ile mimkin
olabilmektedir. Bu ise baslangigta iyi bir toprak veri tabaninin olusturulmasini zorunlu
kilmaktadir. Olusturulacak bu veri tabani, bu konu igin olusturulmus bilgisayar
modelleri ile kullanilarak kaynaklarin surdiralebilir kullanim ve ayni zamanda optimum

bir verim i¢in “en iyi amenajman uygulamalarinin belirlenmesine olanak saglar.

2.6. Turkiye’de Arazi Bozulmasi ve Collesme

Toprak, iklim ve olustugu sartlara gore farkli amenajman uygulamalari sonucunda
islevlerinde herhangi birini yeterince yerine getiremediginde, kademeli olarak arazilerde
verim azalmasi ve buna bagl olarak arazi bozulmasi gundeme gelmektedir. Arazi
bozulmasinin olusumu sonucunda énemli hususlar vardir ki bunlardan biri arazi
bozulmasi kavrami sadece tarimsal Gretimde verim azalmasina yol a¢cmamaktadir.

ikincisi ise iklim, bitki értiisinde olusan degisikliklerin yani sira, kiiresel degisikliklerin
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miktari ve cesitliligi, artan nifusun taleplerini karsilamak igin artan arazi ¢alismalarinda
ki yogunluk, tarimsal Uretimin ve arazi kalitesinin gelecedi konusunda goérus bildirmeyi
zorlastirmaktadir (Askin ve ark., 2005).

Ulkemiz bulundugu konum itibariyle iklim ozellikleri, jeolojik yapisi ve cografi
konumundan dolayi topraklarin pH degerleri 7.0’nin Ustlinde, yiiksek Kil, kire¢ ve disiik
organik madde iceriklerine sahiptirler (Din¢ ve ark., 1988; Eyipoglu, 1999). Yogun
tarim uygulamalari nedeniyle asir glbreleme tuzlu sularla sulama veya drenaj
yetersizliginin oldugu bdlgelerde sicakhgin etkisiyle yuzey arazileri tuzlanmaktadir.
Tuzlu topraklarin alani, GAP yoresi basta olmak tizere, yanhs sulama uygulamalarindan
dolayi, ginden giune artmaktadir. Dogal afetler, nlikleer kazalar, iklimdeki degisim,
nifusun artmasi, ekonomik gelismeler ve fabrikalasma topraklari olumsuz etkilemekte
tekrar dretilemeyen bu dogal kaynagin geri donisumsiiz olarak kirlenmesi veya yok
olmasina neden olmaktadir. Toprakla insanin iliskisi temel olarak ikili 06zellik
tasimaktadir. Bunlarda birincisi, insanin topragi kullanma pratikleri ¢ollesmeyi
etkilemektedir. ikincisi ise topragin bozunumu, ¢ollesme ihtiyaclarinin bircogunu ve
gecimini topraktan saglayan insanlari bu siirecin kurbani haline getirmektedir (Askin ve
ark., 2005).

Suardurdlebilir kalkinma sirecinin temel konularindan biri toplumsal sorun olarak
gorllen c¢ollesme ve c¢ollesmeyle mucadeledir (Gunes, 2011). Tirkiye’de Karadeniz
bolgesi harig, diger bolgeleri agirlikli olarak yari kurak ve yari nemli iklimi; %212’den
daha fazla e§ime sahip ve erozyona duyarh ydrelerinde topografya bakimindan dik, ¢ok
dik ve sarp arazilerin bulundugu, jeolojik olarak cok kirecli ve killi yapisinin ortaya
cikardigi hidrolojisi, su potansiyelinin diinya ortalamasindan dusiuk olmasli, botanik
kompozisyonunun ¢ok disuk olmasi, topraklarinin dgte ikisinin islemeli tarima uygun
olmamasi, ormanlarinin bozuk orman niteligi tasimasi ve demografik baskilar sonucu
doga-insan etkilesimi sonucunda Ulkemizin collesme riskiyle karsi karsiya oldugu
kacinilmaz bir olgu gibi gozikmektedir. Turkiye, ayni zamanda Kentsel Tarimin da ilk
yapildigi tlke konumundadir (Cangir ve Boyraz, 2008)

Tlrkiye’de collesmenin nedenleri tim dlnyada oldugu gibi a) Dogal nedenler
(toprak asinmasi, su ve rizgar erozyonu, kumul hareketleri) b) Arazi kullanimiyla ilgili
teknik ve insanlarin etkisi ile olusan nedenler (ormansizlasma, meralarin yanls

kullanimi, asiri otlatma, aniz yakimi, tarim topraklarinin yanlis yoénetimi, asiri ve
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plansiz sulama, taban suyu, tuzlanma, alkalilesme, endustriyel organik-inorganik
atiklarin, deterjan gibi kimyasal atiklarin bulasmasi, toksik element birikimi, toprak
sikismasi, pulluk katmani, kabuklasma gibi fiziksel etmenler) ve c) Sosyo-ekonomik,
yonetimsel ve dogal kaynaklarin rasyonel kullanimina uygun mevzuatin olmamasi veya
yetersiz kalmasi nedeniyle yasal mevzuattan kaynaklanan sorunlar nedenlerdir.
Gunumdizde iklim degisikliginin ortaya cikardigi sorunlar ile arazi politikalari énem
kazanmistir (Cangir ve Boyraz, 2008; Giines, 2011).

Birlesmis Milletler Collesme ile Micadele So6zlesmesi kapsaminda ydratulen
collesme ile micadele ulusal eylem programinda c¢éllesme ayni zamanda bir kalkinma
sorunu olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle topraklarin organik madde icerikleri,
bunun arttirllma olanaklari ile ilgili ¢alismalar yogun bir bicimde devam etmektedir.
Ulkemizde arazi bozulumunun boyutlari kara ekosistemimizde yaklasik %90’lar
duzeyindedir. Buna karsin ekolojik bélgelerinin en verimli topraklari yaklasik 5.08 x106
ha’dir ve toplam kara pargcamizin %6.5’idir (Cangir ve ark., 2008).

Tirkiye de collesmeye neden olan etmenler yanhis arazi kullaniminin yaninda
yakacak odun ve bitki toplamak icin agaclarin kesilmesi, ana materyal veya asirl
gubreleme tuzlu sularla sulama veya drenaj yetersizliginin oldugu bélgelerde sicakligin
etkisiyle yuzey arazileri tuzlanmasidir. Bir diger dénemli sebep olan erozyon farkh
duzeylerde egilimli tarim arazilerinin kullanilamaz hale gelmesine neden olmaktadir
(Eyupoglu, 1999).

Tlrkiye’de arazi bozulmasinin en 6nemli nedenlerinden biri arazilerin buyuk bir
bolimuni etkileyen toprak erozyonudur. Nufus artisi ile birlikte sehirlerin ve
endistrinin gelisimi ve yayilmasi sonucunda tarim arazilerinden daha fazla triin alma
isteginin artmasi, tarim arazilerinin yanlis kullaniimasi ile tarimsal kullanimlar igin
ormanlarin tahrip edilmesi siddetli erozyonun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bunun
yaninda, blyik su kaynaklarinin bilingsiz ve asirt kullanimi arazilerde tuzun
birikmesine ve zamanla arazi bozulmasi ve hatta yer yer ¢ollesmelere neden olmustur
(Kapur ve ark., 2003).

Bir degerlendirmeye gore llkemizde, siddetli ve gok siddetli erozyonun etkisinin
goruldugu arazilerin orani %58.74 iken erozyonun olmadigi sorunsuz araziler
%13.86°dir. Tlrkiye'de su erozyonunun yani sira bazi bdlgelerde rizgar erozyonu da

gortlmektedir (Erpul ve ark., 2012).Yagis oranina gore Anadolu’nun orta kesimleri
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rizgar erozyonuna olduk¢a uygundur. Yagisin yil icinde dagihsi genellikle cok
dizensiz, yil iginde disen miktari ise oldukca yetersizdir. Ydrede, toprak yizeyini ne
kadar fazla bitki ortlisii kapatirsa erozyonda o miktarda az olmaktadir. Bitki ortlstnin
miktari ile riizgar erozyonunun neden olacagl bozunum ters orantilidir (Abah ve ark.,
1986).

Ulkemizin %90’ kurak ve yari kurak iklim kosullarina sahiptir. Toplam arazi
varligimizin %20°den daha fazla egimdeki araziler %47.98 iken, 29.7 milyon ha alan da
ise egim %2-20 arasinda degisim gosterirken, % 12’den fazla egimi olan araziler ise
%62.15°dir. Bununla birlikte, arazi bozulmasi ve c¢ollesme igin 6nemli faktorlerden
sayllan organik madde kapsami topraklarimizin sadece %14’inde %2’den fazla iken,
buna karsilik %64°ltk bir kisminda bu dizey %1’den daha azdir. Bu da topraklar da
verim azalmasinin en 6nemli sebeplerindendir (Canga ve Erpul, 1994). Asiri erozyonun
oldugu bolgelerde bitki ortiisti miktari oldukca édnemli olup, korunmasi ve iyilestirilmesi
erozyon sartlarina gére 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Ozellikle Konya-Karapinar ve
Igdir-Aralik gibi bolgelerde riizgar erozyonu daha hizli ve etkili bir sekilde genisleyerek
kendisini hissettirmektedir.

Tirkiye'de c¢o6llesmeyi etkileyen rlizgar erozyonu probleminin yaygin oldugu
alanlar kurak ve yari kurak bolgelerdir. Tlrkiye’nin ¢éllesme riski altinda olan énemli
bolgelerden biri Konya Karapinar’dir. Siddetli riizgar sonucu olusan, kum firtinalari
gunlik yasami ve tarimsal faaliyetleri dogrudan etkileyerek go¢ tehlikesine yol agmakta
ayni zamanda solunum yolu hastaliklarinin artmasina sebep olmaktadir (Glnes, 2011)
Kum firtinasi ayni zamanda Konya Karapinar’da rlizgar erozyonuna yol acarken, toprak
yonetiminin yetersizliginden dolay! araziler yaklasik 50 yildir hizla ¢ollesmektedir
(DESIRE, 2005). Ulkemizdeki erozyon tehlikesinin boyutunun fazla oldugu yerlerde
uygulamaya yonelik her turli bilimsel énlem ve koruma dénlemleri alinmazsa, tehlike
boyutlarinin giderek artacagi ve o6zellikle toprak, topografya, su ve bitki ortisi
acisindan geri donusimsuz evrelere gelinebilecegi acik bir sekilde bilinmektedir.

Tirkiye genelinde kuraklik indeksi degerlerine gore iklim sartlari ve yagis
oranlarina goz dniine alinarak ic Anadolu Bélgesinde ve Akdeniz Bolgesinde kurakhigin
fazla oldugu gorulirken genel olarak UGlkemizde kurakhga dogru hafif egilim
gorilmektedir. Kurakhk degerlendirildijinde i¢c Anadolu Bélgesi’nin bati ve dogu

kesimlerinde, Dogu Anadolu Bdlgesi’nin kuzey, i¢ ve dogusunda degisen siddetlerde
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kuraklik mevcuttur. Su kaynaklarinda 6nemli oranda azalmalara yagis miktarlarindaki
azalmalar ve son yillardaki yagis diizensizlikleri neden olmustur. Ayrica artan nifus ile
tarim alanlarina talebin artmasi dogru orantili olarak verim yukselmesi icin sulu tarim
alanlarinin artirllmasi ve endustriyel genisleme suya olan talebi 6nemli oranda
yikseltmisken, iklim degisimleri nedeniyle Tiirkiye de var olan sulak alanlar ve su
kaynaklari giderek azalmaktadir (Glnes, 2011).

2050 yih i¢in yapilan tahminlere gore yer (st ve yer alti su kaynaklarindaki bu
olumsuz gelisme sonucunda 6zellikle Orta Anadolu Bdlgesinde olmak tizere tilkemizin
biyik boliminde yillik olarak 50-150 mm’lik bir yagis azalmasinin gorulmesi
beklenmektedir. Yillik yagis miktari ve dagilimi degisen llkemizde bu miktar tarimsal
ve ekonomik olarak ¢ok etkili olacaktir. Kar yagislarinin azalacagi ve artan sicakliklar
ile birlikte, ilkbahar aylarinda da tlkemizde kurakliklar gorilebilecegi belirtilmektedir
(Carkaci ve ark., 2013).

Collesmeyi arttiran faktorlerin etkisinin azaltilmasi ¢ollesmeyi azaltmak igin
gereklidir. Uluslararasi Co6llesme programi cergevesinde, bu tir Ulkeler arasinda
isbirligin de o©ncelik, mali, teknik ve teknolojik destek saglayan, kavramlara
verilmelidir. Collesmeye karsi su ve enerji tasarrufu teknolojilerinin gelisimine
odaklanan arastirmalar tesvik edilmelidir. Gelecekte, drenaj, su, sulama teknolojilerinin
gelistirilmesi ve tuza toleransh genetigi degistirilmis bitki tlrlerinin kullaniminin arazi
bozunumu o6nlenmesi girisimleri icin tuzdan arindirma son derece 6nemli olacaktir
(Eyupoglu, 1999).

Ayrica, Ulkemizde ekonomi politikalarina bagli olarak, yeni Gretim planlamalari
yapilmaktadir. Bu da tarim, orman, mera, sehirlesme, enerji tretim alanlari ve maden
citkarma alanlari gibi alanlar arasinda yeni dengelerin ortaya cikmasina neden
olmaktadir. Arazi kullanim tirleri politik dengelere gore diizenlenmekte tarim ve orman
arazileri yanhs kullanilmaktadir. Degisen siyasi kararlar dogrultusunda, artan nifusun
taleplerini karsilamak ve gelismis ulkeler statusunde yer almak igin gelisen teknoloji ile
enerji Uretimi énem kazanmis ve bircok yeni proje hayata gecirilmisken, kimi yerlerde
ise, maden sahalari, HES gibi yatirimlar mera, orman ve tarim Uretimi ile arazi
kullanimi agisindan degisiklikler olmustur (Erpul ve ark, 2012).

Surdaralebilir kaynak kullanim politika ve planlarini etkin bir sekilde uygulamaya

aktarabilmek ve sorunun ustesinden gelebilmek icin ilgili alanda ¢alisan bilim insanlari,
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mihendis ve uzmanlar dogal kaynaklarin kullanimi  acgisinda yasalarin
dizenlenmesinden biyik girdiyi verecektir. C6zum Onerileri saglayan fikirlerin yasama
gecirilmesi ¢Ollesmenin 0Onceden belirlenmesi icin gereklidir. Arazi bozulmasi ve
collesmede fiziksel modellerin, toprak kayiplarinin tahmin edilmesi ve erozyon
tehlikesinin degerlendirilmesinde gecerli ve yaygin bir veri tabani kiimesi gerekmekte
ve uygulamada toprak, topografya, su ve bitki 6rtist kaynaklarinin sirdirtlebilir olarak
planlanmasinda etkin bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir (Erpul ve ark, 2012).

Kurak yari kurak iklim kusaginin yaygin oldugu Ulkemizde, arazi bozulmasi
topraklarin organik madde kaybi; anizin yakilmasi, asiri toprak isleme ve yanlis arazi
kullanim uygulamalari nedeniyle olusmaktadir. Yesil giibreleme ve uygun ekim nobeti
uygulamalari ile amzli tarim teknigine uyumlu ve bilingli, dengeli gliibreleme sonucunda
topraklarin organik madde icerikleri arttiriimalidir. Topraklarda organik maddenin
artmasi bircok bozulma surecini etkileyerek arazi kalitelerinin artmasini saglamasinin
yaninda, topragin fiziksel kosullarini iyilestirecek ve biyolojik zenginligini de
arttiracaktir (Okur, 2010).

Turkiye’de, c¢ollesmeyi etkileyen faktorlerden basta erozyon olmak (zere,
herhangi bir nedenle zarar gérmis arazilerin guncel durumlari ile ilgili ayrintili veri
bulunmamaktadir. Arazilere zarar veren sureclerin temel sebeplerini belirleme amagch
calismalar da yeterli degildir. Birbirinden ¢ok farkli amac ve tekniklerle bolgesel
dizeyde vyapilan arastirmalarin bulgulari ise, genellikle o bdlgeyi kapsadigi icin
genellestirilebilir nitelikte degildir. Bu nedenlerden dolayr toprak koruma ve arazi
iyilestirme c¢alismalari icin gergekgi stratejilerin planlanmasi olanaksizlasmaktadir
(MPM, 1998).

Collesme ile Mucadele calismalarinda Turkiye Ulusal Eylem Programi’nda yer
alan kararlar 1s1ginda ilkeler ve amaclar dogrultusunda Ongorilen dizenlemelerin,
yapilmasi gereken calismalarin 6ngoriilen surelere bagl kalarak kamu kurum ve
kuruluslari, Gniversiteler ve sivil toplum kuruluslarinin hayata gecirmesi ve uygulamasi
collesmenin dnceden takip edilerek dnlemler alinmasi icin mutlaka gerekmektedir.
Bunun icinde tGlkemizin bulundugu iklim sartlarina ve uygulanmasi gereken amenajman
yontemleri dogrultusunda karasal ekosistemimizi, dogal nitelik ve yetenekleriyle

kullanmak igin toprak serileri duzeyinde yapilacak 1/25.000 veya daha biyuk olcekli
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ayrintili toprak haritalarinin temel veri tabani esaslh ¢alismalar cok 6nemlidir (Cangir ve
Boyraz, 2008).

Kuraklik ve ¢ollesme yavas gelismesi nedeniyle, lkemizde de degisik indeksler
ile strekli olarak takip edilmelidir. Barajlarin isletilmesinde ve ekilecek bitki tirinin
seciminde su toplama havzalarindan hangisinde ne kadar kuraklik gelistigini bilmek
kritik rol oynamaktadir. Dolayisi ile kurakligin gelisimi, glnlik/aylik olarak farkli veri
tabanlari ile izlenmesi, kurak ve nemli alanlarin ve bunlarin siddetinin yerel dagihmi
hakkinda dogru ve zamaninda bilgi sahibi olunmasi igin, Glkemizde bir kuraklk izleme
ve erken uyari sistemi kurulmasi saglanmalidir. Bunun icinde bolgesel sartlarda
yaratilen projeler cok dnemlidir.

Bu tez calismasinin amaci; Tokat ilinde cogunlukla yogun tarimsal faaliyetlerin
yapildigi alanlarda arazi bozulmasi ve collesme dizeyinin MEDALUS modeli ile
gelistirilen yontemin modifiye edilmesi ile belirlenmesi ve haritalanmasidir. Calismada,
MEDALUS projesi kapsaminda gelistirilen modelleme ile Analitik Hiyerarsi Yaklasimi
kullanilmistir. Bu yaklasimda, Cevresel Hassas Alanlar indeksi (ESA indeksi) olarak
ifade edilen indeks hesaplanarak arazi bozulmasina hassas alanlar belirlenmistir. ESA
indeksi, cevresel kalite ile iliskili iklim, vejetasyon ve toprak verileri ile amenajman
gibi insan etkisine bagh faktorleri bir araya getirerek arazi calismalari ve veri
setlerinden alinacak degerler ile tanimlama yapilmis ve bu degerler ile toprak
ozelliklerinin ve ¢ollesme kriterleri haritalanmistir.

Cahisilan ozelliklerin degiskenliklerini ifade etmede ve haritalanmasinda son
yillarda yaygin olarak kullanilan jeoistatistik teknikleri kullaniimistir. Calisma ile
oncelikle calisacak alanlarin var olan toprak oOzellikleri ve c¢ollesme durumlarini
gOsteren ve istenen Olgekte detaya sahip haritalar dretilmistir. Calisma sonunda,
collesmenin belirlenmesi ve izlenmesini mumkin kilacak, basit, guncellenebilir ve
kolay ulasilabilir CBS tabanli bir model olusturulmustur. Olusturulan model, farkl
disiplinlerden kullanici, arastirmaci ve bilim adamlarinin ve karar vericilerin hizmetine
sunulmustur. CBS tabanli bu model, yeni veriler Uretildikce guncellenebilecek ve
collesme durumunun izlenmesi mimkin olacaktir. Arazi bozulmasi ve c¢ollesmenin
belirlenmesi ile cevre kalitesinin degerlendirilmesinde segilecek parametreler kolay ve

ekonomik bir sekilde elde edilebilecek ve guncellenebilecektir. Kullanilan metot, elde
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olan bilginin yenilenmesi ve gelistirilmesine adapte edilecek ve yeni bilgilerin ilavesi
mumkdin olacaktir.

Toprak bozulmasi ve collesme ile ilgili calismalar icin bir referans niteligi
tasiyacak olan bu tez Tokat ili topraklarinin sirddrulebilir bir sekilde nasil
kullanilmalar1 gerektigi hakkinda da yeterli bilgi verecektir. Calisma ile elde edilen
ciktilar, dogal kaynaklarimizin surekli olarak izlenmesini mumkin kilacagi gibi gerekli

tedbirlerin zamaninda alinmasini da kolaylastiracaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. GCalisma Alani

Tokat, Orta Karadeniz bélumanin i¢ kisimlarinda yer almaktadir. Kuzeyinde
Samsun, kuzeydogusunda Ordu, glneyinde Sivas, glneybatisinda Yozgat, batisinda
Amasya ili ile cevrilidir, ilin yuzélgimi, 10.073 km olup Turkiye topraklarinin
%1.3'Unu kaplayan Tokat ili 39° 51' - 40° 55' kuzey enlemleri ile 35° 27'- 37° 39' dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir.

Arazi ¢alismalari Tokat ilinin tamamini kapsamaktadir.

3.1.1.1. Calisma Alani Jeolojisi

Yerkabugunu olusturan kayaclarin olusumlari ve gecirdikleri evreler jeolojik
zamanlarla belirtildidi icin Tokat'in jeolojik yapisi: Birinci Zaman (Paleozoyik), ikinci
Zaman (Mesozoyik), Uclincii Zaman (Senozoyik), Doérdincii Zaman (Kuvaterner)
jeolojik dénemlere ayrilmistir (Anonim, 2013 a).

Birinci Zaman (Paleozoyik);

Tokat ve cevresindeki en eski kayaclarin olusumu bu dénemdedir. Bu dénemdeki
olusumlar: Cekerek ve yoresi kuzey ve kuzeydoguya dogru Turhal-Zile-Tokat yoresi ile
Kelkit ve Tozanli Havzasi arasindaki daglar boyunca Resadiye'ye kadar uzanir. il
icerisinde Paleozoyik formasyonlari, killi sistler, kismen metarnorfizmaya ugramis
(mermerlesmis) kalkerler, serpantin ve diyabazlardan olusmustur. Zile ovasinin kuzey
ve bati sirtlarinda Paleozoyik formasyonlar yesil sistler ve koyu renkli mermerlerden
olusmustur (Anonim, 2013 a).

ikinci Zaman (Mesozoyik);
Bu dénemde genel olarak kalkei-marn-konglomera ve ilislerden olusan kayaglara,

Kelkit vadisinde Erbaa-Niksar-Resadiye ydrelerinde rastlanir. Zile'nin kuzeyindeki killi

sist mermer serisi Uzerinde beyaz renkli, bazen kaba ve zoojen (hayvan kabuklu) yapida
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olan kalkerler bulunmaktadir. ikinci Jeolojik zamanda Zile-Turhal bélgesinde dnemli
mostralar dogal yarmalar sunlardir: 1) Kazanci ve Kelkit Kdyleri arasinda dogu-bati
dogrultusunda kalkerler 2) Eski kdy ile Civril arasinda lambolar. 3) Cayir ve Ynli
Koyl Kalkerleri. Bu kalkerler bazen tipik bresler halinde bulunurlar. Kazanci ve Kelkit
arasindaki kalkerler bolgenin serpantin heyelanlarindan etkilendiginden bazen serpantin
serisi igerisinde gibi gorindrler. Kervansaray ile Tekke Elik arasindaki kalkerler
tamamen zoojendir. Grinoides ve Echinid parcalari ile belemnitesleri igerirler.
Belemniteslerin bulunusu bunlarin Mesozoyik devrine ait oldugunun kesin kanitidir.
Zile Ovasi'nda tek tek olarak siralanmis Zile Kalesi, Guivercinlik, Huseyin Gazi,
Akbaba, Cal tepelen Mesozoik Kalkerlerden olusmus, etrafi faylarla sinirli hostlardir.
Zile Cukurunun kenarindaki konglomeralarin ¢imentosunda orbitoides, marnl
kalkerlerin igerisinde inorceramus, belemnitella ve Turhal civarinda mostralarda
anachytes, Tekneli yoresinde inoceramus ve orbitoidesler bulunmustur. Bunlar bize
Kretase’nin varligini  kesin olarak gostermektedir. Zile Ovasi'nin glney ve
guneybatisinda bulunan merkeze bagli Fatih ve Sileymaniye Koyleri'nden itibaren
genis bir saha Ust Kretase Konglomeralari vardir.

Bunlarin Gzerinde bir marn tabakasi bulunmaktadir. Konglomeranin ¢imentosunda
ve marnlardaki mikrofosiller konglomeranin Ust Kretase’ye ait oldugunu
gostermektedir. Bu tabakalar genel olarak kuzey egilimlidir. Yesilirmak havzasinda
Mesozoyik'in Jurasik devrine ait Haz kati Kelkit Cayi kuzeyindeki granitik masifleri
saran sahralarda gorilmektedir. Bunlar Sinemuriyen'den itibaren zengin ve cesitli
fosilleri igerirler. Liyas'in 6zelligi kalinh@inin az (100 m) ve litoloji bakimindan somut
(homojen) olmasidir. Burada Liyas ile Alt Kretase arasinda blyuk bir lagln (stratigrafik
bosluk) vardir. Kelkit Cayi gineyinde az ¢ok beyaz renkli yumusak ve marnh
kalkerlerden olusan Alt Kretase vardir. Liyas’in hemen Uzerinde bu Alt Kretase’nin
bulunmasi burada stratigrafik boslugun oldugunu gostermektedir. Kelkit Cayi
Havzasi'nda Ust Kretase’ye de rastlanmaktadir. Burada rastlanan Ust Kretase boz-
beyaz ve pembe Kkalker seritleri bulunan yesilimsi renkli bir filisten olusmustur
(Anonim, 2013 a).
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Uciincti Zaman (Senozoyik);

Almus-Erbaa-Niksar yorelerinde rastlanan flis, kalker, mamli kalker ve
konglomeralar bu zamana ait olusumlardir. Eosen ilisin dnemli mostralarina Zile-
Celtek'in kuzeyinde rastlanir. Yine yerel olarak da Zile-Tokat bélgesinde bu devir
arazilerine rastlanmaktadir. Bu bdlgede Eosen genel olarak volkanik ve flis fasiyesine
(dis gorindsine) ayrihir. Volkanik formasyonlar esas olarak da kalker cakillarini
icerirler. Flislerde konglomera, marn ve bazen de kalker mercekleri vardir.

Tokat-Camlibel yoresinde Behram Koyu sirtlarinda konglomera ve grelerde
kicik nummilitler bulunmustur. Kalkerlerde ostrcs gigantica, natica wvvillemeti,
turritella cmbricalaria, assilina, spira, nummilites laevigatus vardir ve bunlar Eosen
doneminin tabakalar dizisinin (formasyonlarinin) varhgini gosterir. Zile, alivyon
bolgesinin gliney sirtlarinda altivyonlarin bitip, serpantinlerin veya Ust Kretase
konglomeralarin basladigi yerde acik renkli ve ¢ogunlukla yatay tabakalardan olusan
gre, konglomera ve marnlar gorilmektedir. Bunlar ¢ok yenidir ve U(zerleri geng
aluvyonlarla ortuliidir. Bu formasyon icinde higbir fosil bulunmamasina ragmen diger
benzerlerine goére Neojen olmasi muhtemeldir. Zile'de Olukman ve Kirecli koyleri
arasinda Neojen’in tabaninda iri elemanh kumlarla ¢imentolasmis cakillarin 6zellikle
kuvars, sist, radyolarit ve mermer parcalarindan olusan konglomeralar bulunmaktadir.
Ayni konglomera ve kumtaslari Kiregli Koyu'nun kuzeyindeki versanlarda (aklanlar)
gliney batiya 15-20 derece e@imlidir. Zile Ovasi’nin gliney kenarinda Sileymaniye-
Fatih Belpinar cevresinde Neojen’i kaba taneli kumtaslari ve marnli Ust Kretase
Konglomeralarini drtmektedir. Neojen Ova'nin merkezinde ve derelerin yataklarinda
kalin bir aluvyon ortu bulunmaktadir. Derelerin getirdigi allivyon ve diger materyaller
oldugu gibi gevsek cimentolu Neojen Konglomeralarin dagilmasi ile olustuklari igin
bircok yerlerde Neojen’in kalinhigi ova ve tek tek olusan tepelerin kenarlarinda biraz

uzaklarinda 150-200 m kadar tahmin edilmektedir (Anonim, 2013 a).

Dordunct Zaman (Kuvaterner);

Dordincti Zaman arazilerine, Artova-Erbaa-Niksar-Turhal ve Zile ilgeleri ile

Kazova-Omala (G6zova) ve Kelkit Ovalari'nda rastlanir. Bu devir arazilerini kum, cakil,
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kil, travertenli topraklar olusturmaktadir. Magmatik kayaclar genellikle Turhal
Ovasi'nda, Tokat'in kuzeydogusunda Almus'tan, Erbaa'nin kuzeyinde Ayvacik'a kadar
olan bélgenin dogusunda kalan alanin yaklasik yarisini kaplamaktadir. il dahilinde iki
ayri kayac "heyelan" grubu ayirt edilir. 1) Granitlerden kuvarsh diyoritlere kadar
kayaclar. 2) Adi diyoritlerden itibaren bazik kayaclar (Anonim, 2013 a) (Sekil 3.1).
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TOKAT iLi JEOLOJI HARITASI

Sekil 3.1. Tokat ilijeoloji haritast (Anonim, 2009 b)
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3.1.1.2. Calisma Alani Bitki Ortiisii

11 sinirlan igerisinde yer alan ovalar oldukca verimlidir. Artova’da tahil,
Kazova’da bagcilik, Erbaa ovasinda titin ekimi 6n plandadir. Tokat tariminda sebze ve
meyvecilik, sanayi bitkileri ve baklagiller 6nemli yer tutmaktadir. Bugday, arpa, misir,
nohut, fig, seker pancari, yesil mercimek, yonca, titun, sogan, domates, aycicegi ve
patates Uretimi yaygindir. "Tokat domatesi”, “Tokat thtind" ve *“ Narince Uzimu
yapraginin” ind Tokat sinirlarini asmistir. Tokat, orman acisindan da zengindir. Toplam
yuzolgimin %43'0 orman Ortisiyle kaphdir %34.8" ekili dikili alanlarla, %14.5 cayir
ve meralarla kaphdir, %1.9'u ise tarima elverissiz alanlardan olusur Ormanlar daha gok
Resadiye ve Niksar sinirlari igindedir. Kuzey kesimde ormanlar yogunluk kazanirken,
guneyde orman varhgi azalir. Dag yamaclarim kaplayan ormanlarin baslica turleri
mese, kayin, karacam, saricam, ladin ve koknardir. Vadi tabanlarinda ve irmak
boylarinda kavak ve sogut agaglari siklik kazanir. Erbaa ilcesinde Kozlu, Meydandizi
ve Osmankdy civarinda yabani cay, Kale kdyu civarinda Catalan ormanlari ile Resadiye
ilcesi Kazalapa yakinlarindaki orman serileri igerisinde Lubnan sediri ve Erbaa
Doganyurt, Niksar Kimbetli ve merkez arasinda kalan alanlarda yabani zeytinlikler ve
ayni zamanda bu dolaylarda nar ve incir dogal sekilde yetismektedir. Ormanlar daha
¢cok Almus, Resadiye ve Niksar ilgeleri dolaylarindadir (Anonim, 2013c). Sayisal
mescere haritalarinin Tokat ili sinirlari igindeki poligonlarin agac bilgi verisi 6rnek

noktalari iliskisel veri tabanindan aktarilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Tokat ili agac tirleri haritasi
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3.1.1.3. Calisma Alani iklimi

Tokat ili konumu itibari ile Karadeniz iklimi ile i¢ Anadolu'daki step iklimi
arasinda bir gegis iklimi 6zelligi tasimaktadir. Genel olarak yaz mevsimi alcak alanlarda
sicak-kurak, yuksek yerlerde serin ve yer yer yagish, kis mevsimi sojuk ve kar
yagishdir. Tokat'in iklim o6zelliginde denize olan uzakhgin ve vyiksekligin etkisi
onemlidir. Bu nedenle ikliminde kuzeyden giineye dogru énemli farkhiliklar goraldr.
Guneye dogru kis mevsimi daha sert bir karakter gosterir.

Meteoroloji Genel Mudurlagi'nin 52 yillik istatistiklerine gore, Tokat ilinin yillik
ortalama sicakhgi 12.5 °C ve yillik ortalama yagis miktari ise 436 mm’dir (Cizelge 3.1.)
(Anonim, 2013d). ilcelerdeki ortalama toplam yagis miktari ise Pazar 448.6 mm, Zile
450.7 mm, Artova 533.9 mm, Sulusaray 436.0 mm, Erbaa 585.3 mm, Niksar 508.7 mm
ve Resadiye 458.5 mm seklindedir (Anonim, 2013d). Uzun yillar ortalamalari dikkate
alindiginda toprak sicaklik rejimi Mesic olarak siniflandiriimaktadir (Soil Survey Staff,

1999).

Cizelge 3.1. Tokat ili 1960-2012 yillari arasi gerceklesen ortalama iklim degerleri
(Anonim 2013 e).

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Adgustos Eylul Ekim Kasim Aralik

Sicaklik (°C) 17 33 7.4 125 164 198 223 223 187 137 79 39

En Yiksek

Sicaklik (°C) 6 8 13 19 24 27 29 294 263 206 135 8
En Dustk

Sicakhk (°C) -18 -09 23 6.6 10 13 155 155 121 8.2 3.4 0.4

Gineslenme

Siresi (saat) 2.5 35 5.6 6.2 7.3 8.4 8.5 9.2 8.3 6.6 41 2.3

Yagish Gin

Sayisi 111 109 122 131 139 88 31 22 49 82 97 122
Aylik Toplam
Yagis (mm)

394 345 402 575 594 38 115 6.2 18 389 456 47.4
Aylik Toplam
Actk Yizey ; ] . 105 1426 144 1674 2139 171 651

Buharlagsmasi
(mu)
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3.1.1.4. Calisma Alani Toprak Ozellikleri

Tokat ilinin tamamini kapsayan detayli bir toprak etlid raporu bulunmamaktadir.
ilin tamamini kapsayan toprak varligi ile ilgili tek kaynak ise 1997 yilinda yayinlanan
Tokat ili Arazi Varhgi raporudur. Bu raporda ilin genel anlamda toprak varlig,
topraklarin problemleri, arazi siniflari, arazi kullanim durumlari ve 6énemli tarim
arazilerine ait bilgiler bulunmaktadir. Rapor ile birlikte basilan toprak haritalari ise
1:100.000 6lcekli olup yeterince detay icermemektedir. ilin farkli noktalarinda yapilan
bireysel calismalarda ise Entisol, Inseptisol, Mollisol ve Alfisol ordolarina ait topraklara
rastlandigi rapor edilmistir. Tokat icin cok 6nemli bir tarim alani olan Kazova igerisinde
mera alanlarinda Mollisol, gliney yamaclarda kire¢ tasi ana materyali tzerinde olusmus
Alfisol ve Inceptisol ile ova tabaninda ise Inceptisol ve Entisol ordolarina ait topraklarin
oldugu rapor edilmistir (Durak, 2006; Ginal ve ark., 2008).

“Turkiye Genel Toprak Haritasinin Toprak Taksonomisine Gére Diizenlenebilme
Olanaklarinin Tokat Bolgesi Orneginde Arastirilmasi” isimli doktora tezinde Durak
(1989), Tokat ilinde dort ordo (Entisol, Inseptisol, Mollisol ve Alfisol ), bes altordo
(Fluvent, Orthent, Ustalf, Ustoll, Ochrept) icerisinde alti buyik grup (Ustifluvent,
Ustorthent, Haplustalf, Haplustoll, Argiustoll ve Ustochrept) oldugunu belirtmistir.
FAO/UNESCO lejandinda ise on bir sinif (Calcaric Fluvisol, Calcaric Regosol, Eutric
Regosol, Chromic Luvisol, Orthic Luvisol, Calcic Luvisol, Haplic Phaozen, Luvic
Phaozen, Rendzina, Eutric Cambisol ve Calcic Cambisol) ayirt edilmistir. Akar ve ark
(2013) Zile ilgesinde yapilan bir havza etiidiinde topraklari Typic Calciustepts, Vertic
Paleustalfs ve Lithic Ustorthents seklinde siniflamislardir. Yildiz (1997), Tokat
meyvecilik Uretme istasyonunda detayli toprak etlit ve haritalamasi igin yaptig
calismada tanimlanan serilerin Entisol ordosunda oldugunu tespit etmistir.

Tokat ili arazi varhginin belirlendigi gecmis yillardaki calismalarda ise iklim,
topografya ve ana materyaldeki farkliliklar nedeniyle Tokat ili topraklarinda cesitli

bayuk gruplari belirtilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Tokat ili topraklarinda cesitli biyuk gruplarin dagilimlari (Anonim, 1997f).

Tokat ili Topraklari Buyuk Gruplan Kaplama Alanlari (ha)
Aluviyal Topraklar 59 508 ha
Hidromorfik Topraklar 228 ha
Koluvyal Topraklar 32 439 ha
Kirmizi-Sari Podzolik Topraklar 38 ha
Gri-Kahverengi Topraklar 4 615 ha
Kahverengi Orman Topraklar 617 269 ha
Kireg¢siz Kahverengi Orman Topraklar 125 869 ha
Kestane Rengi Topraklar Topraklar 81 625 ha
Kirmizi Kestane Rengi Topraklar 47.188 ha
Kahverengi Topraklar Topraklar 10 329 ha
Kirmizi Kahverengi Topraklar 1287 ha
Irmak Taskin Yatagi Topraklar 3 822 ha
Ciplak Kaya Molozlardan Topraklar 3 818 ha

3.1.1.5. Galisma Alani Arazi Kullanimi

Tokat ilinin tamamini kapsayan arazi calismalarinda, toprak oOrneklemesinin
yapildi§i arazilerin arazi kullanim tirleri de belirlenmistir. Uretim deseni biiytik 6lgiide
arazinin sulama olanaklari ile sekillenmis ve sulama durumuna gore gok cesitli sebze,
meyve ve tahil Gretiminin yapildigi tespit edilmistir. Arazi kullanimlarindan bir kismi
cok uzun sireli kullanimlar olup (mera, orman ve bahcelikler) diger bir kismi ise
rotasyona bagli olarak degismektedir. Ornekleme zamaninda arazilerin cogunlukla
bugday, yulaf, arpa gibi trunlerle kapl bulundugu goérilmustir (Sekil 3.4 ). Sebze ekili
alanlarda cogunlukla sirik domates ile birlikte biber, sogan, karpuz, kabak, yer domatesi
ve fasulye bulunmaktadir. Ornekleme zamaninda aygicegdi, misir, seker pancari, fi§ ekili
alanlar Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te tarla bitkileri grubuna dahil edilmistir. Meyve
bahcelerinin ¢cogunlugu ise bagcilik olusturmustur.

Cevre Bakanhginin 2005 yili verilerine gdre calisma alaninin yiiz 6lgimunin
%13'0 meralarla kaphdir. Tokat ili, gerek orman arazileri, gerekse mera, yaylak ve
kislaklar, flora ve fauna bakimindan oldukca zengindir. Otlatma takvimine uygun
olmayan surekli ve asiri otlatma mera arazilerinde dahi siddetli erozyonlarin olusumuna
neden olmustur. Dogal olarak yetisen bircok yem bitkisinin yaninda; kusburnu,

bogulrtlen, yabani armut, thlamur, kizilcik, alig, kekik, madimak, ballibaba, mahlep gibi
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bircok bitki tlrleri mevcuttur. Ormanlarda yer alan baskin agac tirleri; Karagam,
Saricam, Kayin, Mese ve Ardic'tir. Bu ana agag tirlerinin yaninda ve alt florada; Yabani
Uvez, bazi Ardig turleri, Kavak, Yabani Badem, Alig, Yabani Ahlat, Ladin, Kusburnu,
Geven, Kekik ile nispeten daha nemli yerlerde; Disbudak, Gurgen, Boégurtlen, Yabani

Findik, Tavsan Elmasi vb. agac tlrleri de bulunmaktadir (Anonim, 2005g).

Sekil 3.4. Ornekleme zamani arazi kullanim trleri

Cizelge 3.3. Toprak orneklemesinin yapildi§i dénemde sulu tarim yapilan alanlardaki
(Nisan-Kasim 2013) 6rnek noktalarin arazi kullanimlari

Arazideki Uriin Genel Kullanim Grubu Ornek Sayisi
Bugday 40
Misir 6
Aycicegi 25
Seker Pancari 4
Tarla Bitkileri Yulafve Arpa 1
Adi Fig 1
Nohut 1
Tatdn 3
Toplam 81
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Cizelge 3.3. (Devami) Toprak érneklemesinin yapildigi dénemde sulu tarim yapilan

alanlardaki (Nisan-Kasim 2013) 6rnek noktalarin arazi kullanimlari

Karisik Sebze (Bamya, Fasulye, Sogan, Karpuz, Patlican)
Sebze Domates
Toplam
Meyvelik Elma - Seftali - Uziim Bag!
Yem Bitkileri  Yonca
Kavaklik
TOPLAM

11
13
14

3
122

Cizelge 3.4. Toprak érneklemesinin yapildigi dénemde kuru tarim yapilan alanlardaki

(Nisan-Kasim 20 3) drnek noktalarin arazi kullanimlari

Ar§2|"dek| Genel Kullanim Grubu
Urln
Bugday
Misir
Aycicegi

Seker Pancari
Tarla Bitkileri ~ Yulafve Arpa
Adi Fig
Nohut
Tatan
Toplam
Karisik Sebze (Bamya, Fasulye, Sogan, Karpuz,
Patlican)
Domates
Toplam

Sebze

Mera
Meyvelik Elma- Seftali - Uzim Bagi
Yem Bitkileri  Yonca
Kavaklik
Orman
TOPLAM

55

Ornek

Sayisi
217
8
20

13

274

64
17
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3.1.1.6. Calisma Alani Topografyasi

Genellikle daglhk bir yapiya sahip olan Tokat ilinde arazilerin %45’ini 188 m ile
2870 m arasinda degisen daglar olusturmaktadir. Kuzeyde Canik daglan, Akdag (1900
m), Deveci Dagi (1892 m), Camlibel (1930 m), Tora¢ Dagi (2112 m), Asmali Dagi
(2116 m) ve Dumanli Dagdi (2374 m) bulunmaktadir. ilde yuzélgiimin %15.4’Uni
kaplayan verimli ovalar topografik yapinin énemli bir pargasidir ve 29.812 ha ile
Kazova en buyik ovalarin basinda gelmektedir.

Amasya ve Tokat illeri arasinda Turhal ovasi yer almaktadir. Dogu-bat
dogrultusunda ve Kelkit Cayl boyunca 22.5 km uzunlugunda olan Erbaa ovasi, Kelkit
Cayi vadisi boyunca dogu, guney-bati yoninde uzanan 10.215 ha alanda Niksar ovasi
yer almaktadir. Artova ovasi 15.000 ha genisliginde ve 2.000 ha Masat Ovasl, 2.000 ha
igdir Ovasi ve Yesilirmak’in kolu Hotam Deresinin iki yaninda yer alan 6.000 ha
ovalarla birlikte toplam 10.000 ha olan Zile ovasindan olusmaktadir.

Sira daglar ile ayrilan kuzeyden giineye dogru Kelkit VVadisi ve Tozanh Vadisi ile
ortasindan Behzat Deresinin gectigi ve sehir merkezinin tzerine kuruldugu vadi olmak
uzere t¢ énemli vadisi vardir.

Topcam Yaylasi, Cevreli (Muhat) Yaylasi, Dumanli Yaylasi, Selamen Yaylasl,
Kizilcadren Yaylasi, Batmaiitas Yaylasi, Bozmali Yaylasi, Bugali Yaylasi, Camici
Yaylasidir. Bolgede, temeli “Tokat Masifi” olarak adlandirilan Paleozoik yaslh
Metamorfik kayaclardan olusmus birgok yayla bulunmaktadir (Anonim, 2013h).

Arazilerde en uygun amenajman uygulamalarinin yapilabilmesi icin egim, baki ve
ylkseklik gibi topografik dzelliklerin 6nemli bir agirhga sahip oldugunu belirten Susam
ve ark., (2006), egim degerinin miktarlarina gore Tokat ili arazilerinin blylk
cogunlugunun tarim icin uygun olan (%0-12) aralikta olmadigini belirlemislerdir Tokat
ili arazileri ana yonlerine gore yaklasik esit oranda, sirasiyla kuzey (%26.5), guney
(%25.6), bati (%22.2) ve dogu (%20.0) yonlerine bakmakta olup arazilerin %5.7” si ise
diz arazilerdir (Susam ve ark., 2006). Bu topografik niteliklere gore Tokat ili
arazilerinin ¢ok az bir kisminin topografik agidan tarimsal kullanima uygun oldugu
vurgulanmistir. islemeli tarimda kullanilabilme potansiyeli olan %0-12 edim grubunda

yer alan araziler il arazi varhginin ancak %34.2°sini olusturdugu belirlenmistir.
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Surddrulebilir tarim icin oldukca sinirli oranda olan bu alanlarin toprak bozulma
sureclerine karsi korunmasi gerekmektedir.

Toprak kayiplarinda baki belirleyicidir. Bu etki baki 06zelliginin belirledigi
mikroklimatik farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ayrica yoneye bagli olarak
vejetasyonun sagladigr ortalilik yizdesindeki farklilik ta bu etkiyi artirmaktadir. Tokat
ili topraklarinin egim kosullari nedeniyle toprak erozyonunun potansiyel tehdidi altinda
oldugu ve duz egimli araziler disinda kalan il arazi varliginin %89.8’inin 6zel dnlemlere

ihtiyac duydugu belirlenmistir (Susam ve ark., 2006).

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklemeleri

Toprak 6rnekleme noktalarinin yerlerinin tespitinde Mulga Kdy Hizmetleri Genel
Muadurlugu tarafindan sayisal ortama aktarilan 1/25.000 6lcekteki toprak haritalarindan
yararlanilmis ve arazi kullanim olarak sulu tarim, kuru tarim, bag, bahce, gibi tarim
arazileri ile meralar dikkate alinmistir. Ornek noktalarinin tespitinde, ana materyal ve
arazi kullanimlarindan kaynaklanan degiskenligin yeterince yansitilmasi hedeflenmistir.
Tokat ili sinirlarinda 2.5 x 2.5 km’lik gridler olusturulmus ve bu gridlerin yaklasik kose
noktalari 6rnek yerleri olarak belirlenmistir (Sekil 3.5). Buna gdére Tokat ilinin bir kisim

tarim arazileri, mera ve ormanlik alanlardan 578 toprak ¢rnegi alinmistir.
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Lejant
Noktalar

Sekil 3.5. Calisma alaninda toprak 6rneklemelerin yapildigi noktalari gosterir harita

Toprak Ornekleri alinmadan ©nce biro c¢alismalarinda, karisikligi énlemek
amacityla her bir 6rnek noktasi veri tabaninda numaralandiriimistir. Ornekleme
noktalarinin numarasi, koordinati, ilcesi gibi veriler arazide 6rnekleme noktasini
bulmayr kolaylastirmak amaciyla GPS’e yuklenmistir. Koordinatlari  dnceden
belirlenmis olan noktalara GPS ile gidilerek, her bir drnekleme noktasinda 0-20 cm
derinlikten bozulmus toprak érnekleri alinmistir. Her bir 6rnekleme noktasinda hacim

agirhgr ve yarayish su icerigini belirlemek igin bozulmamis toprak drneklemesi de
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yapilmistir. Ornekleme noktalarindaki etkili toprak derinligi ise burgu yardimi ile
belirlenmis ve not edilmistir. Ornekleme noktalarinin koordinat, rakim, taslilik, egim

gibi cesitli bilgileri de arazi bilgileri formuna islenmistir.

3.2.2. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Bozulmamis drnekler hacim agirhgi icin, laboratuvara getirildikten sonra tartiimis
ve etlivde 24 saat 105°C'de bekletilerek firin kuru agirhiklart belirlenmistir. Bozulmus
ornekler oda sicakliginda kurutulmus ve tahta tokmaklarla dévilerek cesitli fiziksel ve
kimyasal analizler icin 2 mm’lik elekten gegirilmistir. Agregat stabilitesi analizi igin 2

mm ile Imm arasinda kalan topraklardan 4 g ayrilmistir.

3.2.3. Laboratuvar Yodntemleri

Calismada belirlenen fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri; hacim agirhgi, toprak
nemi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayisl su icerigi, su ile dolu g6zenek hacmi,
toplam gozeneklilik, agregat stabilitesi, organik madde, yarayish fosfor, ekstrakte
edilebilir potasyum, sodyum absorbsiyon orani (SAR), su ile yer degistirebilir Ca, Mg,
K ve Na iyonlari, toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), kireg, toplam
karbon, toplam organik karbon ve biinye analizleri yapilmistir.

Toprak Binyesi: Bouyoucus hidrometre metoduna goére belirlenmistir (Gee ve Bauder,
1986; Bouyocous, 1955).

Toprak Nemi: 100 cm3 hacmindeki silindirlerle alinan bozulmamis toprak 6rnekleri
105°C'de 24 saat bekletildikten sonra kaybettikleri neme gore hesaplanmistir.

Hacim Agirhgi: Blake ve Hartge (1986) tarafindan bildirilen ydnteme gdre 100
cm3’luk silindirlerle alinan bozulmamis toprak 6rnekleri 105°C'de 24 saat bekletildikten
sonra belirlenmistir.

Tarla Kapasitesi: Klute (1986)'a gore basingli plaka setlerinde belirlenmistir. Araziden
alinmis ve 2 mm'lik elekten gecirilmis bozulmus toprak drnekleri bilezik halkalarda
laboratuvar ortaminda doygun hale getirilmis ve 1 atm basinca dayanikl plakalar
uzerine yerlestirilmistir. Doygun hale gelen topraklar 1/3 atm basing altinda tuttugu nem

miktarinin hesaplanmasiyla belirlenmistir.
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Solma Noktasi: Klute (1986)'a gore araziden alinmis ve 2 mm'lik elekten gecirilmis
bozulmus toprak érnekleri bilezik halkalar yardimiyla 15 atm basinca dayanikli plakalar
Uzerine serilmis ve daha sonra saf su ile doygun hale getirilmistir. Doygun hale gelen
topraklar 15 atm basing altinda tuttugu su miktarinin hesaplanmasiyla belirlenmistir.
Yarayish Su icerigi: Tarla kapasitesindeki topradin nem icerijinden solma
noktasindaki nem igeriginden ¢ikariimasi ile hesaplanmistir (Klute, 1986).

Su ile Dolu Gézenek Hacmi: Tarla kapasitesinde tutulan nemin hacim agirhigiyla
carpimi sonucunda elde edilen hacimsel su igeriginin toplam gozeneklilige orani
seklinde hesaplanmistir.

Toplam Gozeneklilik: Toplam gozeneklilik (1-pb/pp) esitligi ile belirlenmistir. Bu
esitlikte; pb= Topragin hacim agirhgi, pp= Topragin 6zgul agirhgidir (2.65 g/cm3olarak
kabul edilir).

Agregat Stabilitesi: Kemper ve Rosenau (1986)'a gore 2.0 ile 1.0 mm arasinda kalan
toprak parcaciklari islak eleme yontemine gore dnce saf su ile 3 dk karistirilmis ve bu
sirede dispers olan toprak agirhgr kaydedilmistir. Daha sonra %0.2'lik kalgon
cozeltisinde topragin tamamen dispers olmasiyla belirlenen topragin agirligindan saf su
ile dispers edilen topragin agirhiginin ¢ikartilmasiyla hesaplanmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Hazirlanan saturasyon camurunda cam elektrotlu pH metre
ile 6l¢tlmustir (Rhoades, 1999).

Elektriksel iletkenlik (EC) (dS m']): Topraklarin tuz igerikleri, saturasyon camurunda
kondaktivite cihazi ile dlculmuistir (Rhoades, 1999).

Kireg: Scheibler kalsimetresinden karbondioksit ¢ikis hacmine gore o6lcilen deger,
sicaklik ve analiz yapilan ortamin atmosfer basinct yardimiyla %kire¢ icerigi
hesaplanmistir (Kacar, 1994).

Yarayisli Fosfor (P205) (kg/da): 5 gr toprak érnedi 100 mi 0.5 M Sodyum Bikarbonat
(NaHCC") ile ekstrakte edilmis Orneklerde ¢oOzeltiye gecen bitkiye yarayish fosfor
dizeyi askorbik asit ile mavi renk yodntemi kullanilarak spektro fotometrede
belirlenmistir (Olsen ve ark., 1954).

Organik Madde (%): Nelson ve Sommers (1982) tarafindan belirtilen "Modifiye
Edilmis Walkey-Black" yas yakma metoduna gére yapiimistir. Bu yonteme gére; 0.5 gr
toprak 6rnedi 500 ml'lik erlenmayere konulmus ve izerine énce 10 mi potasyum

dikromat ve daha soma 20 mi silfirik asit c¢ozeltisi eklenmis ve karisim 1 dk
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calkalanmistir. Oda sicakligina gelen érneklere 200 mi saf su eklenmis ve Uizerine 5-6
damla o- fenantrolin eklenmistir. Demir silfat heptahidrat c¢ozeltisiyle titre edilerek
kirmizi rengin yesil renge doénmesiyle harcanan demir silfat miktari hesaplanarak
organik madde miktari bulunmustur.

Alinabilir Potasyum (K20) (kg/da): Toprak orneklerinin bitkiye yarayisl potasyum
icerikleri, 1 N Amonyum Asetat (pH=7.0) kullanilarak hazirlanmis ekstrakt eriyigine
gecebilen potasyum miktari fleymfotometre ile dl¢ulmek suretiyle tespit edilmistir
(Richards, 1954).

Su ile Yer Degistiren Ca, Mg, K ve Na Miktari: 100 gr toprak 6rnegi doygun hale
getirilmis, 24 saat bekletildikten sonra vakum pompasiyla sizikler alinmis ve bu
suziklerden atomik absorbsiyon’da Ca, Mg, K ve Na konsantrasyonlari belirlenmistir
(Soil Survey Staff, 1996: Thomas, 1982).

SAR Degeri: Saturasyon camurundan elde edilen slziiklerden hesaplanan K, Na, Ca ve

Y S ———

dCa M)
Mg konsantrasyonlari N 2 esitlikte belirtildigi gibi hesaplanmistir

(Soil Survey Staff, 1996).

Karbon: Kuru yakma yontemiyle yaklasik 0.01 gr toprak 6rnegi Costech Ecs 4010
CHNSO Analyzer cihazi yardimiyla yiksek isida yakilarak belirlenmistir (Tabatabai,
1994).

Toplam Karbon: Toprak organik maddesinde bulunan karbondur. Toplam C’dan
inorganik karbonlarin ¢ikarilmasiyla belirlenmistir (Tabatabai, 1994).

Toplam N: Kuru yakma yontemiyle yaklasik 0.01 gr toprak 6rnegi Costech Ecs 4010
CHNSO Analyzer cihazi yardimiyla yiksek i1sida yakilarak belirlenmistir (Tabatabai,
1994).

3.2.4. Cevreye Hassas Alanlarin Belirlenmesi

Bu asamada, genel metodolojisi Kosmas ve ark (1999) tarafindan aciklanan ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Metotlarinin kullanildigi MEDALUS modelinden
faydalanilmistir. Cevreye hassas alanlarin arastiriimasi icin segilen CBS katmanlarinin

arazi bozulmasi ile iliskili olmalarina dikkat edilmistir. Parametrelerin bir kismi eldeki
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veri tabanlarindan, yapilan analizlerin sonuclarindan ve 6énemli bir kismi da arazi
calismalarindan derlenmistir.

Bolgesel olcekte arazi bozulmasina hassasiyet ile iliskili temel cevresel ve sosyo
ekonomik parametreler; toprak, iklim, bitki ve arazi kullanimi yani amenajman
uygulamalaridir. Bu baslhklardan her biri toprak ile iliskili cesitli parametreler, iklim,
bitki ortust ve arazi kullanimi icin verilecek skorlarin ortalamasi ile elde edilecek bir
kalite indeksinin hesaplamnasi ile degerlendirilmistir.

Skorlar her parametrenin arazi bozulmasi islemi ile iliski dizeyine bagh olarak
1.0 ile 2.0 arasinda degismistir. Skorlamada 1.0 en iyi ve 2.0 ise en kotuyl ifade
etmektedir. Metot parametrelerin dahil edilmesi veya cikarilmasina, belirli cevresel
kosullarin veya farkli ¢calismalarin 6zel durumlarini modellemeye izin verecek esneklige
sahiptir. Kosmas ve ark., (1999 ve 2003), farkli parametrelerin arazi bozulmasi ile
iliskilerini daha detayl aciklamaktadir. MEDALUS modelinde arazi bozulmasina
hassasiyet ile ilgili indikatorler toprak, iklim, bitki 6rtisi ve amenajmandir.

MEDALUS modelinde uzman gorisi ile parametrelere skorlar verilmemistir. Bu
skorlardan indikatorlerin hesaplanmasi asamasinda Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHS)
yardimi ile her bir parametrenin agirhgi yeniden belirlemnis ve segilen parametreler
tekrar skorlanmistir. Burada MEDALUS modelinde yapilan skorlama her parametre
icin esit veya esite yakin deger verirken, AHS yonteminde bdlgeyi, iklim sartlarini,
yapilan amenajman uygulamalarim bilen bir uzman tarafindan ¢éllesmede daha etkili
oldugu dusundlen parametrelere digerleriyle koordinasyonlu olarak degerler verilerek

hesaplanmaktadir.

3.2.4.1. Cevreye Hassas Alan indeksi Hesaplamasi

Cevreye Hassas Alan indeksi hesaplamasi asagida gosterilmistir.

Toprak Kalitesi indeksi (TKiI) = (Ana Materyal * Kaba Materyal* Tekstir * EC * pH *
Fosfor * Kire¢ * Agregat Stabilitesi * Organik Madde * Toprak Derinligi * Drenaj *
E§im*SAR) 113

iklim Kalitesi indeksi (iKi) = (Yagis * Kuraklik indeksi * Yo6ney) 13

Vejetasyon Kalitesi indeksi (VKI) = (Yangin Riski * Erozyon Koruma * Kuraklik
Direnci * Bitki Ortiisi) T4
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Amenajman Kalitesi indeksi (AKI) = (Tarimsal Uriinlerin Ekili Oldugu

Araziler*Meralar*Nfus Yogunlugu) 13

3.2.4.1.1. Toprak Kalitesi indeksi

Bu calismasinda, MEDALUS modeli icerisindeki toprak kalitesi indikatorine
MEDALUS'un orijinalinde yer almayan organik madde, bitkiye yarayish fosfor, kirec,
elektriksel iletkenlik, pH ve agregat stabilitesi, SAR gibi parametreler ilave edilmistir.
Yeni ilave edilen toprak 6zelliklerinin skorlanmasinda, her bir indikator icin belirlenen
esik degerler baz alinmis ve skorlamalar yapiimistir (Cizelge 3.5). ilave edilen yeni
indikatorlerin direk veya dolayl olarak arazi bozulmasi ile iliskili olmalarina dikkat
edilmistir. Besin elementlerinin yarayishiligma etkilerinden dolayi topraklarin pH'si ve
kire¢ icerigi de toprak Kkalitesi indeksinin hesaplanmasina ilave edilmistir. Organik
madde icerigi de modelin orijinalinde bulunmadigi halde, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri Gizerine var olan etkisinden dolay1 parametre olarak toprak kalitesi
indikatoriine dahil edilmistir. Bitkinin saghkli gelisimine ve topragin fiziksel
stabilitesine etkilerinden dolayi fosfor, EC ve SAR toprak kalite indeksi hesaplanmasina
ilave edilmistir.

Toprakta bulunan kum, silt ve kil buyukligindeki mineral parcaciklarin organik
madde, kire¢ ve demir oksitler ve mikroorganizmalar tarafindan ¢imentolama durumu
gibi bir etkiyle bir araya gelerek olusturduklari ve nispeten parcalanmaya direngli olan
dogal yapilar agregat olarak tanimlanmaktadir. Topraklarin goézenek buyUklik
dagihmlari ile toplam gdzeneklilikleri Gzerine blylk etkisi olan, asinma ve tasimaya
karsi direncin bir gostergesi olan agregat stabilitesi de bu calismada toprak kalitesi
indeksinin hesaplanmasina dahil edilmistir.

Ozellikle yogun tarimsal dretimin yapildi§i sahalarda var olan bilingsiz giibre
kullanimi sonucunda topraklarda birikme egiliminde olan fosfor durumu da toprak
kalitesi indikatoruniin bir parametresi olarak skorlanmistir. Bitkinin 6nemli besin
elementlerinden olan ve bitkiler tarafindan birgok reaksiyonda kullanildigi ortaya
konulmus olan fosfor, bitkideki kdk olusumunu desteklemesi gibi, birgok fonksiyondan
dolay! eksikliginde bitkisel Gretim geri kalirken fazla uygulandigi kosullarda ise yuzey

sulari ile tasinmakta ve o6trifikasyon gibi olumsuz sartlar olusturabilmektedir. Belirtilen
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bu 6zelliklerinden dolay bitkiye yarayish fosfor iceriklerine gore topraklar alti gruba

ayrilmis ve optimum dizeyi en iyidir seklinde dtsunulerek skorlanmistir.

Cizelge 3.5. Toprak Kalitesi indeksinin hesaplanmasinda kullanilan parametreler ve
indeks degerleri (Kosmas ve ark., 1999'dan alinarak diizenlenmistir).

Sinif Degerlendirme Tanim indeks
Tekstiir 1 Cok lyi L 1.0

2 iyi SCL, SiCL, CL 12

3 Orta SL, SiL, LS 15

4 Zayif SiC, C, SC 17

5 Oldukca Zay1f S, Si ve %60 dan fazla kil 2.0
Ana Materyal 1 iyi Seyi, sist, bazik ve 1.0

Ultra bazik kayaglar konglomeralar
cimento lasmamis materyaller

2 Orta Kire¢ tasi, mermer, granit, riyolit, 1.7
Ignibrit, gnays, silt tasi, kum tasl

3 Zayf Marl (cok yilhk bitkiler icin marl skoru 2.0
1.0 olmahidir), pyrosilikatlar
Kaba Materyal 1 Cok Tash Kaba materyal (KB) > %60 1.0
(Kaya 2 Tash KB, %20-60 13
Parcalari) 3 Giplak ve hafiftash KB, < %20 2.0
Egim (%) 1 Hafif egimli ile <%6 1.0
Diz
2 Hafif egimli %6-18 12
3 Dik Egimli % 18-35 15
4 Cok Dik Egimli > % 35 2.0
Derinlik (cin) 1 Derin >75 cm 1.0
2 Orta Derin 75-30 cm 1.33
3 Si§ 15-30 cm 1.66
4 Cok Sig < 15cm 2.0
Drenaj 1 iyi Drenajli >150 cm 1.0
2 Yetersiz Drenajli 90-150 cm 12
3 Orta Drenajh 60-90 cm 15
4 Kot 30-60 cm 18
5 Cok Kati <30 cm 2.0
Sodyum 1 iyi <3 1.0
Adsorpsiyon 2 Hafif 3-6 13
Orani (SAR) 3 Orta 6-13 16
4 Y iiksek >13 2.0
Tuzluluk 1 iyi <1.2 1.0
(dS/m) 2 Hafif 1.2-2.5 12
(Bakr ve ark.,, 3 Orta 2.5-4.5 15
2012) 4 Tuzlu 4.5-9.0 17
5 Cok Tuzlu >9.0 2.0
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Cizelge 3.5. (Devam) Toprak Kalitesi Indeksinin hesaplanmasinda kullanilan
parametreler ve indeks degerleri (Kosmas ve ark., 1999'dan alinarak diizenlenmistir).
pH 1 Siddetli Asidik <5.0 2.0
(Saturasyon) 2 Kuvvetli Asidik 5.1-55 18

3 Orta Asit 5.6-6.0 16

4 Hafif Asit 6.1-6.5 12

5 Notr 6.6-13 1.0

6 Hafif alkali 7.4-8.0 12

7 Orta Alkali 8.1-8.5 16

8 Kuvvetli Alkali >8.5 2.0
Organik 1 Cok Yuksek >4.0 10
Madde (%) 2 Y liksek 3.0-4.0 12

3 Orta 2.0-3.0 14

4 Dusuk 1.0-2.0 1.6

5 Cok dusiik 0.5-1.0 18

6 Asiri Dustik <0.5 2.0

1 Cok Dustik <5 2.0

2 Orta 5-10 15
Fosfor (P) 3 Yeterli 10-30 1.0
(ppm) 4 Yeterli 30-50 1.0

5 Y tiksek 50-60 15

6 Cok Yiksek >60 18

1 Cok Az Kiregli 0-2 14

2 Az Kiregli 2-4 1.2

. 3 Orta Kirecli 4-8 1.0

Kireg (%) 4 Kiregli 8-15 12

5 Cok Kiregli 15-30 1.6

6 Asir Kirecli >30 2.0

1 Dusuk <25 2.0
Agregat 2 Orta 25-50 1.6
stabilitesi (%) 3 iyi 50-75 1.2

4 Cok iyi >75 1.0
Toprak kalitesi 1 Y tiksek <113
indeksi 2 Orta 1.14-1.45

3 Dusuk >1.46

(TKi) = (Ana Materyal * Kaba Materyal* Tekstiir * EC * pH * Fosfor * Kire¢ * Agregat Stabilitesi *
Organik Madde * Toprak Derinligi * Drenaj * E§im*SAR)I/n
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3.2.4.1.2. iklim Kalitesi indeksi

iklim kalite indeksi, toplam yillik yagis miktari (mm), iklimsel kurakhk ve yoney
durumu gibi bitkiler icin suyun yarayishihgini etkileyen parametrelerin kullanimi ile
hesaplanmistir. Toplam yagis miktari ile ilgili siniflama ve skorlar Kosmas ve ark.
(1999) tarafindan belirtildigi sekilde bitki gelisimi ve toprak erozyonu icin cevresel
anlamda esik deger kabul edilen 280 mm'lik sinir deger temel alinarak yapilmistir

(Cizelge 3.6).

Sekil 3.6. Tokat ili yagis haritasi (Yildiz ve ark., 2009)

Meteorolojik veriler yardimi ile yagis (izohit) haritalari ve FAO Kuraklik indeksi
(WMO. 1968) katmanlari icin veriler hesaplanmistir

FAO kuraklik indeksi ise esitlik 3.1 deki gibi hesaplanmistir:

Esitlik 3.1 FI1:P/ETP

FI: FAO kuraklik indeksi

P: Yillik yagis (mm)
ETP: Evapotransprasyon
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Sekil 3.7. Tokat ili evapotransprasyon haritasi (Yildiz ve ark., 2009)

0O » D

Sekil 3.8. Tokat ili kuraklik indisi haritasi (Yildiz ve ark., 2009)

67



Cizelge 3.6. iklim Kalitesinin hesaplanmasinda kullanilan siniflar ve indeks degerleri
(Kosmas ve ark., 1999).

Sinif Degerlendirme Tanim indeks
1 >650 1
Yagis (mm) 2 280-650 15
3 <280 2
1 Hamid (yagish) >0.65 10
2 Kurak-yari yagish 0.5-0.65 1.2
FAO Kuraklik Katsayisi 3 Yari kurak 0.2-0.5 15
4 Kurak 0.05-0.2 17
5 Cok kurak <0.05 2.0
1 Bati sektori B-KB, B,B-GB ve diz 1.0
2 Kuzey sektori KB, K-KB, K, K-KD, KD 13
Yoney
3 Dogu sektori D-KD. D. D-GD 17
4 Glney sektoru GB, G-GB, G, G-GD, GD 2.0
1 Yiksek Kalite <1.15
iklim Kalitesi 2 Orta Kalite 1.16-1.81
3 Disuk Kalite >1.82

iKi = (Yagis*Kuraklhik*Yéney)lfr

Calisma alani topraklarinin yéney durumu SRTM sayisal yikselti modelinden (90
m mekansal c¢ozundrlik) spatial analiz eklentisi kullanilarak yoney bilgisi elde
edilmistir. Elde edilen katmanin piksel degeri pikselin bulundugu yerin kuzeyle yaptig

acl degerini icermektedir (Yildiz ve ark.. 2009).



Sekil 3.9. Tokat ili Yéney Haritasi

3.2.4.1.3. Vejetasyon Kalitesi indeksi

Yangin riski, erozyon koruma, kuraklik direnci ve bitki ortist indikatorlerinden
gelen degerler vejetasyon Kkalitesinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Bu degerler
ayrintili olarak Cizelge 3.7°de verilmistir. Yangin riski, erozyon koruma ve kuraklik
direnci parametreleri arazide toprak Orneklemeleri esnasinda yapilan gozlemler ile
belirlenmistir. Uzaktan Algilama yontemleri ile uydu gorintileri temel alinarak bitki ile
kapalilik tanimlanabilir. Bitki ortusu ile kapahlik durumu ise c¢alisma alanina ait
MODIS ve LANSAT uydu gorintilerinden normalize edilmis vejetasyon indeksinin
(NDVI) hesaplanmasi ile belirlenmistir. NDVI indeksi, ilk kez Rouse ve ark (1973)
tarafindan gelistirilmistir. Uzaktan algilama teknolojisinde NDVI verileri yesil bitki
ortisundn izlenmesinde en ¢ok kullanilan araclardan biridir. NDVI uydu gériintilerinin
yakin kizil o6tesi (NIR) ve kirmizi (RED) 1sik dalga boyunda algilama yapan
bantlarindan hesaplanmaktadir. Asagidaki matematiksel esitlikte belirtildigi gibi bu iki
dalga boyunun matematiksel modellemesi ile olusturulan NDVI bitkilerin biyokitle
miktari ve yaprak alan indeks degerinin ana gostergesi olarak kabul edilmekte ve
blylime doneminde bitki gelisiminin izlenmesi ve verim tahmini amaciyla
kullaniimaktadir (Yildiz ve ark., 2012). Bu uydu gorintilerinde agac ve caliliklarin tepe

noktalan ile bitki gdvdelerinin ve yapraklarinin toprak ylzeyine yansiyan toplam iz
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dusumlerinin, birim arazideki % oranidir. Arazide bitkiler tam kapali ise bitki 6rtusi

oranl %100 olarak kabul edilir. NDVI’nin hesaplanmasi esitlik 3.2 de verilmistir.

Esitlik 3.2. NDVI= (NIR - RED) / (NIR + RED)

NDVI. -1 ile +1 arasinda degerler alan birimsiz bir indekstir. Pratik olarak, c¢iplak
toprak yuzeyi veya su yizeyine denk gelen alanlar 0.1in altindaki degerler ile ifade
edilmektedir. Fotosentez aktivitesi ile iliskili olan calilik, ormanhk veya tarimsal
aktivitelerin bulundugu alanlar ise daha yiiksek degerlere denk gelmektedir (Tucker,
1979). NDVI degerlerini ERDAS Imagine (versiyon 9.2) uzaktan algilama yazilimini
kullanarak O ile 256 degerleri arasina esnetmek mimkindur (Dogan ve ark., 2014).
Arastirmacilar, yesil yapraklarin mimkin olan en yiksek yogunlugun 256’ya yakin
degerler aldigini. O'a yakin degerlerde ise mimkin olan en distk yodunluktaki yesil
yapraklara veya ciplak alanlara isaret ettigini bildirmislerdir. Bitki oOrtisi indeksi,
biokutle miktarinin ve bitkisel Grin veriminin tahmin edilmesi ve bitki 6rtusu oraninin
ve mera alani verimliliginin tahmin edilmesi, ekosistemin tasima kapasitesi tayini gibi
konular dahil, genis bir uygulama alanina sahiptir (Yildiz ve ark., 2012; Dogan ve ark.,

2014).

Verinin normalize edilmis olmasi, farkh gines acisi etkilerini de ortadan
kaldirmaktadir (Duran, 2007). NDVI, biyofiziksel bir 6zellik olarak, bitki ortlsunin
fotosentez faaliyeti ile bagintilidir ve bitkinin canli olup olmadiginin gostergesi olarak
kabul edilir (Wang ve Tenhunen, 2004). NDV1 degerinin yuzey kapaliligi Dogan ve ark.
(2014)'na gore NDVI degerleri 19 ile 77'ye kadar oldugunda %25'e kadar yuzey
kapalihgi. 78-134 arasi %25 -50 arasi yuzey kapaliligi, 135-192 arasi %50-75 arasl
yluzey kapaliligini ve 192-256 arasi ise %75-100 arasi yuzey kapaliligina isaret
etmektedir. Yizey kapaliligi ile NDVI degerinin iliskilendirilmesinde Dogan ve ark.,
(2014)'nm belirttigi siniflar dikkate alinmistir.

Bitki ortust ile kapalilik durumu yagmur damlasinin parcalama etkisinden
korumada ve agrégat stabilitesi organik madde ve su tutma kapasitesinin artmasi gibi
konulara etkisi bakimindan ©&nemlidir. Toprak kaybi ve yilzey akisinin arazi

ylizeyindeki bitki ile kapaliliginin azalmasi ile blylk miktarda arttigini rapor edilmistir
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(Brandt ve ark., 2003). Vejetasyon Kalite indeksinde yer alan yangin riski ve erozyon

koruma verileri ise arazide yapilan gozlemler ile belirlenmistir.

Sekil 3.10. Tokat ili 18-22 Haziran 2000 Lansat NDVI haritasi

Sekil 3.11. Tokat ili 23 Nisan - 08 Mayis 2013 MODIS - NDVI haritas!
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Cizelge 3.7. Vejetasyon Kalitesinin hesaplanmasinda kullanilan siniflar ve indeks

degerleri (Kosmas ve ark., 1999).

Yangin
Riski

Erozyon
Koruma

Kuraklik
Direnci

Bitki
Ortisi
(%)

Vejetasyon
Kalitesi

Sinif

A W N e

3

Degerlendirme

Diisiik

Orta

Y tiksek

Cok Yiksek
Cok Yiksek
Yiiksek
Orta

Dustik

Cok Dusuk
Cok Yiksek

Y lksek

Orta
Dusiik
Cok disik
Y tiksek
Orta

Zayif

Cok zayif

Y iksek Kalite
Orta Kalite

Disik Kalite

Tanim-Vejetasyon Tipi

Ciplak arazi, ¢ok yillik tarimsal drinler.
Tek yillik tarimsal drtnler (misir, titdn,
aycicegi)

Tek yillik tarimsal drinler (tahillar,
meralar) genis yaprakli mese (karisik).
Akdeniz bitki ortlistinde maki turd surekli
yesil kalanlar

Akdeniz maki

igne yaprakli ormanlar (camlar)

Karisik  Akdeniz  makisi/strekli  yesil
orman ortisu

Akdeniz Makisi

Cam ormani, kalici otlak, surekli yesil

kalan ¢ok yillik Grunler

Genis yaprakli agacglardan olusan orman
Tek yilhk tarimsal drinler (tahillar), tek
yillik otlaklar, baglar

Karisik  Akdeniz  makisi/strekli
orman Ortusu, Akdeniz maki

Genis yaprakli agaclardan olusan orman,
zeytin

Cok yillik tarimsal agaclar (bag, badem
VS.)

Cok yillik otlaklar

Tek yillik tarimsal
otlaklar

Bitki ile kaplama 75-100

yesil

trinler, tek yilhk

50-75
25-50
<25

VKi=(Yangin riski *Erozyon Koruma*Kuraklik Direnci*Bitki Ortiisii)11

3.2.4.1.4. Amenajman Kalitesi indeksi

indeks

1.0

15

18
2.0

1.0
13
1.6
18

2.0

1.0
12

14
17
2.0

1.0
133
1.66
2.0

<1.13

113 -
1.38

>1.38

Amenajman kalitesi indeksi (AKI) insanlar tarafindan yapilan uygulamalar ile

olusturulan stresin derecesine gore araziler temelde bes gruba ayrilmaktadir (Kosmas ve

ark., 1999). Calismada istenen hassasiyete ve veri tabanlarinin detayina bagl olarak
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amenajman kalitesinde kullanilacak kriterler degisebilir (Cizelge 3.9.) Burada arazinin
kullanim sekli temel alindigindan dolayi tarim arazileri, dogal alanlar, maden sahalari,
regresyon sahalari ve altyapr seklinde araziler kullanim sekillerine gore
siniflandiriimaktadir. Belirtilen her bir arazi kullanimi igin ise kullanimin yogunlugu
ayri ayri belirlenmektedir.

Sulama sikhdi, mekanizasyon derecesi, teraslarin varhigi, gubre ve zirai ilag
kullanimi ve Urln cesidi ile tarimsal arazi kullanim yogunlugu karakterize edilir. Buna
gore arazi yogunlugu disik, orta ve yuksek seklinde 3 seviye ile ifade edilir. Cayir-
mera arazisinin yonetim kalitesi otlatma kapasitesi tanmini ile degerlendirilir.

TUBITAK KAMU 1007 Ulusal Mera Islahi ve Yodnetimi Projesi kapsaminda
meralarin vejetasyon ettdleri yapilarak her bir meranin azalici ¢ogalici ve istilaci isgalci
bitkileri belirlenmistir. Buna gore meralarin kalite dereceleri ve vasiflari ortaya
konmustur. Bu sekilde tilke meralari ¢esitli homojen alanlara ayrilmistir. Bu rapora goére
kapladiklari alanlar degismekle beraber Tokat ilinde toplam 101 mera bulunmaktadir.
Tez kapsaminda orneklenen 578 noktadan 64 nokta meralara denk gelmistir. Bu
meralarin durumuna ait bilgiler hem kendi gozlemlerimiz hem de Ulusal Mera Projesi
veri tabanindaki veriler ile edilmistir. Meralarin otlatma kapasiteleri Gokkus ve ark,

(2000)’nm bildirdigi yonteme uygun olarak esitlik 3.3.’te oldugu gibi hesaplanmistir.

Esitlik 3.3.  Otlatma Kapasitesi = (Mera Alani*VVerim* Yararlanma

Faktord)/(Otlatma Gin sayisi*bir hayvanin gunlik tiketim miktarr)

Erozyon ve Redis mera kapasitesi meralarin amenajman kalitesindeki etkilerini
belirlemede kriter olarak kullantimistir.

Tokat ili niifus bilgileri ise TUIK 2013 wverileri kullanilarak belirlenmistir.
AKi’nin hesaplanmasinda kullanilan kriterler arasinda orman alanlari, madencilik
aktiviteleri ve politika yer almaktadir. Bu alanlarin dogal ve insanlar tarafindan
yonetilen ormanlarin  birbirinden ayri degerlendirilmesi  gerekir. Amenajman
gerektirmeyen dogal ormanlar icin kalite yiiksek kabul edilirken, amenajman gerektiren
ormanlarda ise kullanim yodunlugu orman (retim talebi ile tanimlanir.
Degerlendirmelerde dogrudan talep kullamlmamiyorsa bunun yerine dolayli yontemler

kullantlir. Bu yaklasimda bir ormanin Gretim surdurtlebilirliginin degerlendirilmesi icin
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gerekli Grin ve aktif dretim orani kullanilmaktadir. Amenajman Kkalitesinin
belirlenmesinde bir diger indikatér madencilik aktiviteleridir ve madencilik aktiviteleri
icin  maden c¢ikarilmasinin  devam ettiginde veya madencilik faaliyetleri
sonlandirildiginda yilksek derecede bozulma etkisine sahiptir. Oncelikle maden
sahasinin aktif olup olmadiginin belirlenmesi ve aktif alanlar icin islah uygulama
politikalarinin uygulanmasi bu alanlardaki bozulma islemi icin 6nemli bir faktordr.
Politikanin belirlenmesinde mera koruma kanunlari, erozyona hassas alanlarin
tanimlanmasi, tarim alanlarinin siniflandirilarak kullanim sartlarinin belirlenmesi ve
arazilerin miras yoluyla bdélunmesinin 6niine gecilmesi icin 6nlemlerin daha hizh
alinmasinda politikaya 6zel bir 6nem verilmesi gerekmektedir. Clnku arazi koruma ile
ilgili teraslama desteQi, ekstansiftarim destegi kiyr koruma gibi politikalar arazi koruma
ile iliskilidir. Politikalarin guciune bagh olarak elbette etkinligi degismektedir. Bu
nedenle, politikalarin degerlendirilmesi politikanin gucunin derecesine bagh olarak,
yurlrlukte olan politik bakis agisi ve kanunlar tzerine onlarin guct/uygulanabilirligi
gibi bilgiler toplanmalidir. Degerlendirilen politikaya bagh olarak uygulanabilirlik ve
bilgi gerekliligi degisir. Calismamamizda Amenajman Kalitesi indeksi degerlendirme
tarimsal Urlnlerin ekildigi araziler, meralar, nifus yogunlugu parametrelerinin alacagi

skorlarin geometrik ortalamasi ile hesaplanmistir.

Sekil 3.12. Tokat ilinde yer alan meralarin dagilimi
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Sekil 3.13. Tokat ili arazi kullanimi (CORINE 2013) haritasi

Cizclgc 3.8. Tokat ili arazi kullanimi (CORI[NE 2013) lejanti

121
333
131
411

132

511
142
512
221
2422
231
2421

243

Endustriyel veya Ticari Birimler
Seyrek Bitkili Alanlar

Maden Cikarim Sahalari
Batakliklar

Bosaltim Sahalari

Su Yollari

Spor ve Eglence Alanlari

Su Kdtleleri

Uzim Baglar!

Sulanan Karisik Tarim Alanlari
Meralar

Sulanmayan Kirsal Tarim Alanlari
Dogal Bitki Ortiisii ile birlikte bulunan
Tarim Alanlari

75

3321
311
2121
312

2112

313
2122
321
2221
324
1121
331

1122

Ciplak Kayalar

Genis Yaprakli Ormanlar

Surekli Sulanan Alanlar

igne Yaprakh Ormanlar

Sulanmayan Ekilebilir Alanlar icinde Sera
Alanlari

Karisik Ormanlar

Sirekli Sulanan Alanlar

Dogal Cayirliklar

Sulanmayan Meyve Alanlari

Bitki Degisim Alanlari

Endustriyel veya ticari Alanlar

Sahiller, Kumsallar, Kumluklar
Karayollari, Demiryolu Aglari veya Bun
Bagl Araziler



Cizelge 3.9. Amenajman Kalitesinin hesaplanmasinda kullanilan siniflar ve indeks
degerleri (Kosmas ve ark.. 1999).

Sinif  Degerlendirme Tanim indeks

Dusuk arazi 1.0
kullanim yogunlugu
Orta dizeyde arazi 1.5

Tarimsal drunlerin ekildigi araziler 2 kullanim yogunlugu
Y lksek duzeyde 2.0
3 arazi kullanim
yogunlugu
1 Yok >1 10
2 Hafif 151 17
\?;?Jr:ligu 3 ora 15-25 15
4 Yogun 25-3 13
5 Cok Yogun <3 10
Meralar 1 Cok iyi 75.1-100 2
(Ot. Yog.* R. Mera  Redis  Mera ; iyi 50.1-75 17
Kalite Der.*E1 0zyon)13 g:::fesi 3 Orta 25 1.50 15
4 Zayif 0-25 10
1 Hafif 2-5 -
2 Orta 5-10 13
Frozyon 3 Y iiksek 10-50 16
4 Siddetli 50-100 2
1 <50 1.0
Nifus Yogunlugu (kisi’/lkm?2) 2 50-100 13
(Farajzadeh ve Egbal, 2007). 3 100-150 16
4 >150 2.0
1 Y uksek 1.0-1.25
Amenajman Kalitesi 2 Orta 1.26-1.50
3 Diisiik >1.51

AKI = (Tarimsal Uriinlerin Ekildigi Araziler *Meralar* Nufus Yogunlugu)
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3.2.4.1.5. Cevresel Hassas Alanlar indeksi (ESAI)

Toprak, Vejetasyon, iklim ve amenajman Kkalitelerini olusturan bireysel
indikatorlerin skorlanmasinin ardindan geometrik olarak hesaplamalar ile dort farkh
Ozellik icin kalite skorlari elde edilmistir. Cevresel anlamda hassas alanlarin
haritalanmasinda elde edilen dort kalite skoru kullaniimis ve araziler bozulmadan
etkilenmemis (N), potansiyel olarak etkilenmis (P), etkilenmeye meyilli (F) ve kritik (C)
seklinde dort ayri sinif olusturulmustur. Kritik ve kirilgan olanlar kendi arasinda
somadan ylksek (3) orta (2) ve disuk hassasiyette (1) seklinde t¢ gruba ayrilmislardir
(Cizelge3.10).

ESA indeksi daha 6nce hesaplanan kalite indekslerinin geometrik ortalamasi ile

esitlik 3.4’teki gibi hesaplanmistir.

Esitlik 3.4. ESA indeksi = (TKI*IKi*VKI*AKI) 14

Cizelge 3.10. ESAI degerlerine gore arazilerin siniflari (Kosmas ve ark., 1999).

Alt  sinif ESAI

Tip semboli Aralig Ozellikleri
Yiiksek cl >1.53 Onceki koétii kullanimlarindan dolayr bozulmus
araziler. Etraflarinda bulunan arazileri tehdit eder
Kritik Orta c2 1.42-1.53 hale gelmislerdir (6rnek, yiiksek diizeyde yiizey
o akisi ve sediment tasinmasina neden olabilecek

Dusuk C3 1.38-1.41 ]

ciplak araziler)

Yiiksek Fi 1.37-1.33 Dogal ve insan aktivitelerinde var olan
dengedeki herhangi bir degisiklik ile bozulmanin
Orta F2 1.32-1.27 baslayabilecedi arazilerdir. Ornek; beklenen

iklim degisimi bitki ortlistini etkileyecek, toprak
erozyonunu arttiracak ve nihayetinde bu
alanlarin hassasiyet diizeyinin “kritik” olarak
Kirilgan de@ismesine neden olacaktir. Arazi
kullanimindaki  bir degisme (hassas olan
arazilerde tahil Uretimine gegilmesi gibi) ylzey
akis ve erozyonda c¢ok hizli bir artisa neden

Dusuk F3 1.26-1.23

olabilir. Bu durum, havzalarin asagi
kesimlerinde pestisit ve giibre kirliligine neden
olacaktir.

Onemli diizeyde iklim degisimi ile beraber arazi
Potansiyel P 1.22-1.17 kullaniminda degisim oldugu durumda bozulma
tehdidi ile karsi karstya bulunan araziler

Etkilenmemis N <117 Bozulmasi tehdidi bulunmayan araziler
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3.2.5. Analitik Hiyerarsi Siirecini Kullanarak Cok Kriterli Karar Verme islemi

Cok kriterli karar verme tekniklerinden bir olan AHS (Analitik Hiyerarsi Sureci)
cok kriterli karmasik karar verme problemlerinin ¢ézimiinde kullanilan bir yontemdir.
Bu yontem en iyi alternatifi belirlemede parametreler veya indikatorler arasinda ikili
karsilastirilma yapmaktadir. Karar verme icin birgok yontem olsa da basit olmasi, esnek
ve kullanim kolayhgi yani sira uzman goérist icermesinden dolayr en ¢ok kullanilan
karar verme metodolojilerinden birisidir. Dogrusal Kombinasyon tekniginde bu
yontemde arazi bozulmasi veya ¢ollesmeyi etkileyen kriterlerin her birine bir agirhk
degeri atanmaktadir. Bu agirlik degerleri kriterlerin ¢ollesme (zerine gdreceli dnemine
gore belirlenmektedir. Somasinda bu kriterler alt kriterlere ayrilmakta ve bu alt kriterler
kendi icinde ayri bir sayisal degerlendirmeye tabi tutularak alt kriter puanlari
saptanmaktadir. Daha soma bu alt kriter puanlan ait oldugu kriterin agirhk degeri ile
carptimaktadir. Boylece kriterler ayni 06lcege konularak birlikte toplanabilir yani
kombine edilebilir hale getirilmektedir. Bu teknikteki arazilerin c¢ollesmeye
hassasiyetinin belirlenmesinde parametre skorlari kullanilarak indikatorlerin  ve
indikatorlere ait parametreler kullanilarak ESAFnin hesaplanmasina ait matematiksel

denklem Esitlik 3.5°de verilmektedir.

n
s = £ ( Wi.xi)
Esitlik 3.5. i=I
Burada S. indikatér skoru; Wi parametrenin agirhk degeri; Xj parametresine ait alt
kriter puani; n, ele alman parametrelerin toplam sayisidir. MEDALUS icerisinde yer
alan her bir indikatér ve ESAI icin dogrusal kombinasyon teknigi ile hesaplanan
degerler Cizelge 3.11’e gore siniflandirilarak Tokat ilinin ¢ollesmeye hassas alanlarina

ait haritasi olusturulmustur.
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Cizelge 3.11. Collesmeye hassas alanlarin siniflari ve siniflara ait degerleri

Tip Alt sinif semboli ESAI Arahgi
Y uksek Cl >1.53
Kritik Orta C2 1.42-1.53
Dusuk C3 1.38-1.41
Y iiksek Fi 1.37-1.33
Kirilgan Orta F2 1.32-1.27
Dusuk F3 1.26-1.23
Potansiyel P 1.22-1.17
Etkilenmemis N <1.17

Collesmeye hassas alanlar icin belirleyici olabilecek toprak kalitesi indeksi i¢in 10
parametre dikkate alinmistir. Bu parametreler fiziksel kriterler (egim, derinlik, binye,
ana materyal, kaba materyal ve drenaj) ve kimyasal kriterler (EC, pH, SAR, organik
madde igerigi, verimlilik) olmak Uzere iki grupta toplanmistir. iklim kalitesi indeksi igin
yagis, kuraklik ve yoney olmak izere 3 parametre secilirken, vejetasyon kalite indeksi
icin yangin riski, erozyon direnci, kuraklk indeksi ve bitki ortisi olmak Uzere 4
parametre secilmistir. Amenajman kalite indeksi icin ise tarimsal Urlnlerin ekildigi
araziler, mera ve nifus yogunlugunu igine alan 3 parametre secilmistir. ESAI igin tim
parametreler (toprak kalite indeksi, iklim kalite indeksi, vejetasyon kalite indeksi ve
amenajman kalite indeksi ) tekrar degerlendirilmistir. Ayrica bu kriterler alt faktorlere
ayrilarak 1 ile 2 arasinda agirlik degerleri verilmistir. Alt faktor arazilerin tarimsal
acidan kullanimlarim imkansiz kiliyorsa 1, kultir bitkilerinin yetistirilmesine optimum
imkan saglamasi durumunda 2 degerini almaktadir. 1-2 arasinda kalan degerler ise
toprak karakteristiginin bitki gelisimini sinirlama derecesine gore degismektedir.
(Cizelge 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.9).

Parametrelerin ve indikatorlerin her birine ait agirhk puanlarinin belirlenmesi
isleminde, degerlendirmeye alinan kriterlerin birbirlerine gore 6nemi dikkate alinarak
agirhk puanlar Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS)
teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bu teknik, ele alman parametrelerin ikili olarak
karsilastiriimasindan elde edilen dncelik degerlerine dayali bir 6l¢ciim teorisidir ve en iyi
karar alternatifinin secilmesinde, hem kantitatif (objektif, nicel) hem de Kkalitatif

(siibjektif, nitel) faktorlerin  dikkate alinmasina imkan vermektedir. ikili
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karsilastirmalara dayali goreceli Onceliklendirme olcegi Cizelge 3.12°de verilmistir
(Saaty. 1980).

Cizelge 3.12. AHS tekniginde tercihler igin kullanilan ikili karsilastirmalar 6lcegi

Sozel tercih Aciklama Deger
hukmu
Esit tercih edilme iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur 1
Kismen tercih Tecribe ve yargi bir faaliyeti digerine gore kismen tercih ettiriyor 3
edilme
Oldukga tercih Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine gore oldukga tercih ettiriyor 5
edilme
Kuvvetle tercih B ir faaliyetdegerine gore kuvvetle tercih ediliyor ve baskinhgi 7
edilme uygulamada rahatlikla gérintyor
Kesinlikle tercih Bir faaliyetin degerine gore tercih edilmesine iliskin kanitlar cok biyk bir 9
edilme guvenirlige sahip
Orta Deger Uzlasma gerektiginde kullanilmak tzere iki ardisik yargl arasma diisen 2,4.6,8
degerler
Ters Bir eleman baska bir elemanla karsilastirildigi zaman yukardaki
(Karsit)degerler degerlerden birisi atanir. Bunlardan ikinci eleman birinci elemanla

karsilastirildiginda ters degerlere sahip olur.

Calismada degerlendirmeye alinan kriterlerin (parametrelerin) agirhik puanlari
AHS teknigi ile belirlenirken;
a)ilk adimda kriterlerin etki durumu g6z oniinde bulundurularak ikili

karsilastirmalarin yapildigi matrisler esitlik 3.6’da oldugu gibi olusturulur.

ali . . aln

021 . . aln
Esitlik 3.6.

ani . . ann

Burada A. ikili karsilastirmalar matrisi; ay hiyerarsinin bir Ust dizeyindeki
elemana gore i elemaninin j elemanina gore Onemlidir. (i.j=I.2..... n)dir. ikili

karsilastirma matrisinin 6zellikleri esitlik 3.7 ve 3.8’de oldugu gibi siralanabilir.

Esitlik 3.7. gi=1 dj
Esitlik 3.8. 4dj >0 (ij=1.2....n)

ikili karsilagtirma testi tam tutarli olabilmesi igin esitlik 3.9’daki ozellikleri

saglamasi gerekir.
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Esitlik 3.9. aik=ajiajk  (i.j. k= 1.2.....n)

ikili karsilastirma hiikiimleri kesin olarak tutarli ise yani esitlik 3.9 saglaniyor ise.

A ikili karsilastirmalar matrisinin girdileri hata icemeyecektir ve esitlik 3.10 seklinde

ifade edilebilecektir.

Esitlik 3.10. aij = Wj/Wj

Burada Wi. A ikili Kkarsilastirmalar matrisi vasitasiyla hesaplanmis olan i
elamanina iliskin oncelikli degeri; Wj, A ikili karsilastirmalar matrisi vasitasiyla
hesaplanmis olan j elemanina iliskin oncelikli degerleri ifade etmektedir. Yukardaki

esitlikten faydalanilarak esitlik 3.11 ve 3.12 yazilabilir.

Esitlil 3.11. aik akj = Wi /WK WK/Wj = Wi/Wij=aij

Esitlik 3.12. (.j.k=12....n)

ikili karstlastirmalar matrisinin kosegen elemanlari esitlik 3.13’deki gibi 1 degeri

almaktadir.

Esitlik3.13. ay= 1(i.j.k = 1 2.......n)

b) A matrisi olusturulmasi sonrasinda karsilasilan parametrelerin her birinin 6nceliginin
hesaplanmasi (en blyuk 6zdeQger vektori veya oncelik vektorl veya kriterin agirhk
degeri):

Adim 1: ikili karsilastirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanir.

Adim 2: ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu sitiiniin toplam
degerine bolundr. Bu islem sonucunda elde edilen matrise normalize edilmis ikili

karsilastirmalar matrisi denir.
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Adim 3: Normalize edilmis ikili karilastirmalar matrisinin her bir satirindaki
elemanlarin aritmetik ortalamasi hesap edilir. Bu aritmetik ortalama degeri,
karsilastirilan elemanlarin goreceli 6ncelikleri ile ilgili bir tahmin saglar,

c) Yontemin son asamasinda ise elde edilen Ozvektdrin tutarhihk kontrollinin
yaptimasidir. ikili karsilastirmalar matrisi (A), sonugcta elde edilen éncelik vektorii (W)
ile carpiimak suretiyle yeni bir vektor elde edilir. Bu yeni vektorin her bir elemanini
oncelik vektorinde buna karsilik gelen degere boliinerek ikinci bir yeni vektdre ulasilir.
Bu son vektorin degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak maksimum 6zdeger Xrex
tahmin edilmis olur. ikili karsilastirmalar matrisinin eleman sayisina (n) ne kadar
yakin bir deger olursa, sonu¢ o kadar tutarli olacaktir (Kumar ve Ganesh, 1996). O
halde A ikili karsilastirmalar matrisinin tam tutarli olmasi durumunda Xrax degeri n’den
ve diger 6z degerler de sifirdan sapacaklardir. Bu sapmalar esitlik 3.14’deki gibi

“Tutarhlik indeksi (Ti)” yardimi ile belirlenmektedir.

Esitlik 3.14. Ti= Avexn / n-1

Ote yandan tutarhilik oranim (TO) hesaplayabilmek icin “Rastgele (tesadufi)
indeks (RI)” degerleri de bilinmelidir. Bu degerler 1-15 boyutlu matrislerin her bir
boyutunda 100’er adet matrisin rastgele olarak doldurulmasi ve esitlik 3.14’e gore
hesaplanan tutarlilik indekslerinin ortalamasini almak suretiyle esitlik 3.15’teki gibi

hesaplanarak Cizelge 3.13. olusturulmustur.

Esitlik 3.15. TO= Ti/RI

Tutarlilik kontroll, yargilarin mantiksal tutarlihigim 6lcer ve yargilarda olabilecek
hatalarin tanimlanmasina olanak saglar. Ydntemin gecerli olmasi igin tutarlilik orani
0.10 (% 10) veya daha kicuk olmahdir. Eger bu oran 0.10°dan buylk ise ikili

karsilastirma matrislerinin yeniden olusturulmasi gerekir (Saaty, 1980).

Cizelge 3.13. Tutarhilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan ve matris boyutlarina
gore degisen rastgele indeks degerleri (Saaty, 1980)
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 122 13 14 15

RI 000 000 058 090 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159
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3.2.6 MEDALUS Skorlarinin Analitik Hiyerarsi Ydntemiyle Yorumlanmasi

Analiz, gozlemler diger veri tabanlarinda alman degerler MEDALUS modelinin
modifikasyonu sonucunda skorlanmistir (Cizelge 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9) ve her
parametre icin calisilan her noktadaki degere bir skor verilmistir. Bu skorlamada toprak
kalite indeksi igindeki tim parametrelerin (tekstlr, ana materyal, kaba materyal, egim,
derinlik, drenaj, tuzluluk, pH, organik madde, fosfor, SAR, agregat stabilitesi, kireg)
toprak kalitesi indeksine katkilari esit olmustur. MEDALUS modelinin orijinalinde de
Toprak kalite indeksi, her deger birbiriyle carpildiktan sonra geometrik ortalama
alinarak hesaplanmaktadir.

Benzer sekilde iklim kalite indeksi hesaplanirken secilen parametrelere ait skorlar
birbiriyle carpildiktan soma geometrik ortalamalari alinarak hesaplanmistir. VVejetasyon
kalite indeksi ve amenajman kalitesi indeksi de benzer sekilde hesaplanmistir. indikator
skorlarinin birbirleri ile carpiminin geometrik ortalamasi ise ESAI (cevreye hassas
alanlar indeksi)*‘nin belirlenmesinde kullaniimistir.

Bu tez calismasinda hem parametrelerin indikator skorlarina etkisinde hem de
indikatorlerin ESAI hesaplamasina olan katkilarinin esit olmadigi dusuntlmustir. Elde
edilen parametre ve indikator skorlari Analitik hiyerarsi yaklasimi ile uzmanlarin
gorustine basvurularak agirliklar elde edilmis ve uzman gorisi ile verilen skorlar ile

carpilarak hesaplamalar yapiimistir.(Cizelge 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18).

Cizelge 3.14. Toprak parametreleri icin agirhikli degerlendirme (AD)

Toprak Parametreleri Agirhikh Degerlendirme ( AD)
Bunye 0.1576
Ana Materyal 0.0242
Kaba Materyal 0.0303
E§im 0.2647
Derinlik 0.1379
Drenaj 0.0496
SAR 0.0547
Tuzluluk (EC) 0.0717
PH 0.0374
Organik Madde 0.1718

Cizelge 3.15. iklim parametreleri icin agirhkli degerlendirme (AD)

iklim Parametreleri Agirlikli Degerlendirme (AD)
Yagis 0.1884
Kuraklik 0.7306
Ydbney 0.0810
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Cizelge 3.16. Vejetasyon parametreleri icin agirhikh degerlendirme (AD)

Vejetasyon Parametreleri Agirhkh Degerlendirme (AD)

Yangin Riski 0.4550
Erozyondan Koruma 0.6730
Kuraklik Direnci 0. 1703
Bitki Ortusi 0.1111

Cizelge 3.17. Amenajman parametreleri icin agirhkli degerlendirme (AD)

Amenajman Parametreleri Agirlikli Degerlendirme (AD)
Ekilebilir Tarim Arazisi 0.7306
Mera 0.0810
Nufus 0.1884

Cizelge 3.18. ESAI igin agirlikli degerlendirme (AD)

ESAIi parametreleri Agirlikh Degerlendirme (AD)

TKi 0.522
IKI 0.200
VKI 0.200
AKI 0.078

Bu teknik, ele alinan parametrelerin ikili olarak karsilastiriimasindan elde edilen

oncelik degerlerine dayali bir &lgcim teorisidir ve en iyi karar alternatifinin

secilmesinde, hem kantitatif (objektif, nicel) ve hem de Kalitatif (sibjektif, nitel)

faktorlerin dikkate alinmasina imkan vermektedir. Agirlik degerleri belirlendikten sonra

her bir noktanin degeri asagidaki sekilde toplanarak hesaplanmis. Toprak kalite indeksi

Cizelge 3.14.deki degerlere gore esitlik 3.16°daki gibi hesaplanarak belirlenmistir.
10

Esitlik 3.16. TKT | ADT*MSt +ADa* MSa+.....+ADg*MS0

n=1

iklim kalite indeksi esitlik 3.17’deki gibi hesaplanmistir.

3

Esitlik 3.17. IKi= I , ADy * MSY +ADk * MSK+AD Y6*MS Y6
n=1

Vejetasyon kalite indeksi esitlik 3.18°deki gibi hesaplanmistir.
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Esitlik 3.18. vKI= I ADyr * MSyr  ADeic * MSgk + ADK~AMSKIT” A Dfjg*
n=1

Amenajman kalite indeksi esitlik 3.19’°da oldugu gibi hesaplanmistir.
3

Esitlik 3.19. AKI= ADet * MSnt +ADm* MSm+ADn*MSn

Cevreye hassas alanlar indeksi (ESAI) esitlik 3.20°da oldugu gibi hesaplanmistir.
4

Esitlik 3.20. esai = ADI*AHBti +ADk *AHGIi+ ADud *AHBuk +ADcki *AHBAC

n=1

3.2.7 istatistiksel Analizler

Bu calismada 6rnekleme yapilan alanlarindaki toprak ozelliklerine en kiicuk, en
blyuk, ortalama, standart sapma, varyasyon katsayisi, yatiklik ve basiklik degerleri
seklindeki ait tanimlayici parametreler SPSS programi (SPSS 21) yardimi ile
hesaplanmistir. Her bir kalite indikatorQ icin de benzer sekilde tanimlayici istatistikler
hesaplanmistir. Farkli rakimlarda yer alan topraklarin 6zelliklerinin birbirleri ile
karsilastirilmalari amaci ile tek yonli varyans analizi yapilistir. Toprak 6zelliklerinin
biyik bir kismi rakimla istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degisim gosterdiginden
dolay! benzer olan rakimlari gruplamak amaci ile homojenlik testi olan DUNCAN

gruplamasi yapilmistir.
3.2.8. Jeoistatistiksel Analizler ve Toprak Haritalarinin Olusturulmasi

Tokat ili topraklarinin toprak o&zellikleri, MEDALUS modelinde ve AHS
yontemine gore hesaplanan kalite indekslerinin tumu icin birer harita Uretilmistir. Bu
indekslerin kullanimi ile hesaplanan ESA indeksi degerlerinin yer aldigi calisma

alaninin gevresel anlamda hassasiyetini gdsteren bir harita da elde edilmistir.
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Sonugta olusturulan ESAI haritasinda ¢ollesme riski Cizelge 3.9°da belirtildigi
gibi dort ana sinifa ayrilmistir. Arazi 6rneklemesi sonucu alinan koordinatli toprak
orneklerinin analiz sonuclan ve tim cografik veri jeoistatistik metotlar yardimiyla
ArcGIS 9.3 programinda birlestirilmis, islenmis ve haritalar olusturulmustur.
Jeoistatistik teknikler ¢alisilan 6zelliklerin ve hesaplanan indeks degerlerini mesafeye
bagh degiskenliklerinin ifade edilmesinde ve haritalanmasinda kullaniimistir
(Goovaerts, 1999; Mulla ve McBratney, 2000). Haritalama o6ncesi verilerin normal
dagihm gostermeyenleri 6zelliklere uygun doéntsimler uygulanmis ve haritalama
kisminda ordinary kriging yontemi kullaniimistir. Ayrica 6zelliklerin trend gosterip
gOstermedikleri belirlenerek ve trend gosteren 6zeliklerin trendleri kaldirildiktan sonra
haritalama yapilmistir. Jeoistatistiksel analizler ve ordinary kriging yontemine gore
haritalama islemi ArcGIS 9.3 (ESRI, 2008) ile yapilistir.

“ArcGIS 9.3 Geosatistical Extension” program, dretilen haritalarda (ME)
tahminin ortalama hatasi ve (RMSSE) tahminin standardize ortalama hatalar karekoku
kriterlerini kullanmaktadir. Yapilan haritada tahminin ortalama hatasi 0’a yakin ve
tahminin standardize ortalama hatalar karekokl ise |’e yakin ise haritanin ne kadar
dogru oldugu anlasiimaktadir (Johnston ve ark., 2001). Ornek alinan her bir noktada
Her bir 6zellik icin ve MEDALUS, AHS yontemine goére yapilan skorlamalarin en
uygun modelleri secilerek, calisma alaninda incelenen 0zelliklere ait haritalar
uretilmistir. En son olusturulan haritalar 100xIOOm’lik raster formatma dénustirilip
arazinin sinirlari boyunca bu raster katmani kesilip lejantlar eklenerek haritalar elde

edilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Calisma Alani Genel Toprak Ozellikleri

Calisma alaninda 6nceden belirlenen  2.5km*2.5km'lik  gridlerin  kdse

noktalarindan yiizey topraklari 6meklemnistir. Collesmeye hassas alanlarin
belirlenmesinde kullanilacak olan MEDALUS modeli igin gerekli olan ¢alisma alaninin
genel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistik parametreleri Cizelge 4.1
ve Cizelge 4.2 de verilmistir. Calisma alaninda toprak 6rneklemelerinin yapildigi
noktalarin denizden yikseklikleri 19248 m ile 1899.53 m arasinda degismistir.
Denizden yukseklikle beraber toprak olusum faktorlerinden topografya ile birlikte, bitki
ortust, ana materyal ve ikliminde degisiyor olmasi toprak 6zelliklerinin de 6nemli
oranda degisimine neden olmustur. Bir bolgede denizden yukseklikteki degisim
Ozellikle sicaklik ve yagisin énemli miktarda farklilasmasi ile karakterize edilir.
Bromley (1995) vyikselti ile topragin fiziksel o&zellikleri arasinda @nemli bir
korelasyonun oldugunu ifade etmektedir. Ylkseklik toprak su dengesi, toprak erozyonu,
jeolojik depolanma islemleri, dogal vejetasyonun ve kiltir bitkilerinin biyokitle Gretim
miktarini kontrol ettiginden dolay: en fazla etkilenen toprak 6zelligi organik maddedir
(Tan ve ark., 2004).
Toprak ornekleri yedi farkli arazi kullanim turinden alinmistir. Kuru tarim yapilan
arazilerde tarla bitkileri (274), sebze (3), mera (64), meyvelik (17), yem bitkisi (9),
kavaklik (5), orman (84) seklinde arazi kullanim turlerinden 6rnekler ahinmistir (Cizelge
3.4) Sulu tarim yapilan alanlarda ise tarla bitkileri (81), sebze (11), meyvelik (13), yem
bitkileri (14), kavaklik (3) olarak belirlenmistir (Cizelge 3.3; Cizelge 3.4).
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Cizelge 4.1. Calisma alani topraklarinin fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik
parametreleri ve ANOVA sonuglan

. En Std. aCVv
N=578 Birim K:?giik Yiiksek Ortalama Sapina % Yatikhk PANOVA
Rakim m 192.48  1899.53 936.25 351.29 37.52 -0.14 -
Kum % 15.70 92.80 47.49 1392 29.31 0.33 *
Kil % 0.60 69.90 24.77 1221  49.30 0.30 *
Silt % 2.10 54.00 27.74 8.11 29.22 0.37 >
Hacim Agirhg gem'3 1.00 1.99 1.50 0.23 15.47 -0.07 od
Rutubet % 1.57 66.62 15.99 10.57 66.13 1.69 =
Agregat Stabite % 19.76 99.67 78.22 14.88 19.03 -1.18 *
Tarla Kapasitesi cm3m'3  10.09 41.61 21.58 5.75 26.67 0.75 od
Solma Noktasi ~ cmm® 513  28.08 11.72 429 3663 130 od
Yar. Su cm3m-3  3.82 19.49 9.85 2.20 22.32 0.31 *
Su Dol. Goz. H. % 35.43 99.71 74.14 13.33  17.98 -0.35 6d
"CV: Varyasyon Katsayisi "ARakima gore toprak 6zelliklerinin de@isimi icin yapilan ANOVA

** Gruplar arasi farklilik P<0.01 dizeyinde onemlidir
*Gruplar arasi farklilik P<0.05 dizeyinde onemlidir
6d: Onemli Degil

Calisma alaninda jeolojik materyalin cesitliligi, ayrisma urln0 olan topraklarin
tekstirlerinin de degiskenlik gostermesine yol agmistir. Kum icerigi %15.7 ile %92.8
arasinda degisirken kil icerigi %0.6 ile %69.9 arasinda degismistir. Klasik istatistikte
populasyonun dagiliminin yayginhgini anlamada ¢énemli olan varyasyon Kkatsayisi
degeri en ylksek tekstir bileseni %49.9 ile kil olmustur. Varyasyon katsayisi %15’den
kiicuk olanlar az degisken. % 16-35 arasinda olanlar orta derecede degisken ve %36’dan
blylk olanlar ise yuksek derecede degisken olarak gruplandirilmistir (Cambardella ve
ark., 1994). Bu gruplamaya gore, tekstlr bilesenlerinden kum ve silt orta dizeyde
degisken iken kil icerigine gore topraklar yiksek degisken olarak siniflandiriimistir.

Hacim agirligr topragin organik madde icerigi, tekstird, mineral bilesimi ve
g6zenekliligi gibi toprak o©zelliklerine bagh olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
Hacim agirhg1 bilgisi, toprak amenajmani konusunda 6zellikle sikisma benzeri
problemlerin tanimlanmasi ve modem tarim uygulamalarinin planlanmasi gibi
uygulamalarda yol gostericidir (Arshad ve ark., 1996). Calisma alani topraklarinin
ortalama hacim agirhgr 1.50 g cm' olmakla beraber tim alan icin bu deger 1.00 g cm’”®
ile 1.98 g cm'3arasinda degismistir. Tarim arazileri, meralar, ormanlik alanlar ve bahce
alanlari gibi cok cesitli kullanim altindaki topraklarin ydnetimlerinin de farkli olmasi
calisma alani topraklarinin hacim agirhiklarinin bu denli genis bir aralikta degisimine

neden olmustur. Tarla kapasitesi 10.09 cm cm' ile 41.61 cm cm’ arasinda degisirken



solma noktasi 5.13 cm cm'3 ile 28.08 cm cm’3 arasinda deger almaktadir. Tarla
kapasitesi, solma noktasi, yarayisli su icerigi ve su dolu gdzenek hacmi 6zelliklerinin
varyasyon Kkatsayilari %16-35 arasinda degisen degerler aldigi icin orta derecede
degisken olarak tanimlanmuistir.

Calisma alaninda belirlenen % kum igeriginde 500 m civarindaki rakimlara
kadar belirgin bir azalma varken. 1000 m’den sonraki rakimlarda kum iceriklerinin
arttigr gortlmektedir (Sekil 4.1). Farkh rakimlarda yer alan topraklarin 6zelliklerinin
birbirleri ile karsilastiriimalari amaci ile yapilan ANOVA testi sonuglarina gore, farkl

rakimlardaki topraklarin kum icerikleri birbirlerinden 06nemli dizeyde farklilik

gostermektedir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Ortalama kum iceriginin yukselti ile degisimi

Calisma alaninda, kil igerigi ise 1000 m'ye kadar olan yukseltilerde dizenli bir
artis gosterirken, bu yikseltiden soma belirgin sekilde azalmaktadir (Sekil 4.2).
ANOVA testi, farkli rakimlarda yer alan topraklarin kil iceriklerinin istatistiksel olarak

onemli dizeyde farkh (P<0.01) oldugunu gostermistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.2. Ortalama Kil iceriginin yukselti ile degisimi

Ornekleme noktalarindan alman topraklarda yapilan hacim agirhgr analizlerinin
rakima gore oranlari 500 m’ye kadar belirgin bir azalma gdsterirken 500 ile 1000 m
arasinda artmis ve 1000 m’den soma azalmistir. YUkselti ile birlikte degisim gozlenmis
olmasina ragmen, yapilan ANOVA testi sonuglari, farkli rakimlardaki topraklarin hacim
agirhgr anlaminda énemli duzeyde farkhlik gostermedigini belirtmistir (Cizelge 4.1).
Bununla birlikte. Kidanemariam ve ark., (2012) ve Saeed ve ark., (2014), toprak hacim
agirhginin yikselti ile 6nemli dizeyde korelasyonu oldugunu ve dustk yukseltiye sahip
olan arazilerin hacim agirhginin daha yuksek arazilere gore yiuksek oldugunu rapor
etmislerdir.

Calisma alani icerisinde ortalama agregat stabilitesi icerigi 1000 m’ye kadar
azalmakta 1000 m’den soma hafif artarak sabit bir sekilde devam etmektedir (Sekil
4.3). Farkh vyikseltilerdeki topraklarin ortalama agregat stabilitelerinin gosterildigi
grafikte, farkhihk cok belirgin olmamakla birlikte, yapilan ANOVA testi agregat

stabilitelerinin istatistiksel Onemli dizeyde farklihk gdsterdigine isaret etmektedir

(Cizelge 4.1).
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Sekil 4.3. Ortalama agregat stabilitesinin yukselti ile degisimi

Farkli rakimlarda yer alan topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri
ile su dolu gdzenek hacmi degerlerinin istatistiksel olarak birbirlerinden 6nemli
olmadigi belirlenmistir. Topragin tarla kapasitesine birinci derecede etki eden,
topraklarin gozenek miktari, godzeneklerin dagilimi ve dayanikliligidir (Cassel ve
Nielsen, 1986). Buna karsin solma noktasi, topragin genetik bir ézelligi olan tekstir
bilesenleri ile direk iliskilidir. Tekstlr bilesenleri rakimla birlikte 6nemli dizeyde
degiskenlik gosteriyor olmasina ragmen, solma noktasi dnemli dizeyde deg@iskenlik
gOstermemistir.

Farkh rakimlarda yer alan topraklarin kimyasal 6zelliklerinin karsilastirilmasi
amacl ile yapitlan ANOVA testi sonuglari Cizelge 4.2,’de verilmistir. Buna gore, farkli
rakimlarda yer alan topraklarin EC, pH, kire¢, organik madde, azot, toplam karbon,
¢ozlnebilir kalsiyum ve sodyum ile SAR degerleri istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farkh gostermektedir. Bununla birlikte, farkli rakimlardaki topraklarin yarayish fosfor
potasyum, c¢ozulebilir potasyum ve magnezyum konsantrasyonlarinin dnemsiz oldugu
gorulmustir. Calisma alani topraklarinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 2.85 dS m'
1ile 0.09 dS m'Zrasinda degisim gostermekte iken ortalama EC 0.67 dS m'lolarak
bulunmustur (Cizelge 4.2). Tuzluluk, oOzellikle kurak ve yari kurak bdlgelerde
sulamanin yapildigi tarim arazilerinde topraklarin 6nemli diizeyde fonksiyon gdsterme
yeteneginin azalmasina yol acan bir problemdir. EC, calisma alaninin ¢ok biyuk bir

bolumd igin sorun olusturacak sinirlar icerisinde degildir.



Cizelge 4.2. Calisma alani topraklarinin kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik
parametreleri ve ANOVA sonuclari

N=578 Biriin KEQUK Yui:ek Ortalama s:;?ﬁa aCV% Yatklik BANOVA
Rakim m 192.48 1899.53 936.25 351.29 37.52 -0.14
EC dSm'l  0.09 2.85 0.67 0.32 47.53 1.89 :
PH 5.17 8.93 7.40 0.58 7.83 -1.56

Kireg % 0.72 37.00 10.17 8.89 87.37 0.96 =
Organik % 0.21 5.80 1.83 0.78 42.49 1.39 i
Madde

Fosfor (P20 5 kgda'l  0.50 48.32 6.15 6.13 99.74 3.59 od
Potasyum(K20) kgda'l 25.75 936.51 114.90 72.98 63.52 3.43 9’3
Azot % 0.89 1.97 1.33 0.17 12.65 0.71

Karbon % 1.01 9.46 3.40 1.62 47.66 1.08 :
ToplamKarbon % 0.12 3.37 1.06 0.45 42.49 1.39 -
Coz. Ca PPm 2.46 222.38 30.93 19.46 62.94 4.77

Coz. K ppm 0.55 110.52 7.03 8.75 124.35 7.35 od
Coz. Mg ppm 0.40 83.50 13.36 8.22 61.52 3.22 od
Coz. Na ppm 2.04 748.15 27.85 34.04 122.19 16.60 *:
SAR 0.42 202.98 4.96 8.76 176.72 20.11

8CV: Varyasyon Katsayisi "Rakima gore toprak dzelliklerinin de@isimi icin yapilan ANOVA

** Gruplar arasi farklilik P<0.01 diizeyinde énemlidir
*Gruplar arasi farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
6d: Onemli Degil

Topraklarin pH’si i¢ ve dis etkenlerden etkilenen dinamik bir faktordir ve toprak
verimliliginin 6nemli bir gostergesidir. pH, topraklarda tamponlama, filtreleme
kapasitesi, organik madde kalitesi ve biyokutle dretimini etkiler (Krnacova. Racko ve
Bedma, 1997). Calisma alani topraklarinda pH 8.93 ile 5.17 arasinda degisim
gOsterirken ortalama pH 7.40°dir. Topraklardaki besin elementlerinin yarayisliligimn en
ylksek oldugu pH araliginin 6.5 ile 7.0 arasinda oldugu bilinmektedir. Calisma alani
topraklarinin  pH degerleri (birkag deger haricinde) bitkiler igin bitki besin
elementlerinin yarayishligini etkilemeyecek aralikta oldugu anlasiimaktadir.

Calisma alaninin tamaminda organik madde miktari %0.21 ile %5.80 arasinda
degismekte iken ortalama %1.83 olarak belirlenmistir. Bender ve ark (1998)’na gore,
tarimsal Uretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi, yetistigi
ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile iliskilidir. Topragin fiziksel 6zelliklerini
duzeltmede ve sirekliligini saglamada en fazla basvurulan yontem ise topraga organik
kokenli materyallerin ilavesidir. Organik madde, toprak agregat dayanikliligi, su tutma
ve havalanma kapasitesi, suyun ve havanin toprak igerisindeki hareketi, kok gelisimi ve
dagilimi, mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi 6zellikler lzerine etkili olmaktadir

(Tate, 1995).
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Tokat ili topraklarin da bir diger kimyasal 0zellik olan topragin kire¢ igerigi
calisma alaninda en disik %0.72 ile en ylksek %37.00 arasinda degismektedir.
Topraklarda fosfor (P) ve potasyum (K) onemli bir besin elementidir ve topraklara
farkli yollarla katilabilir. Ana kayadan kaynaklanabilecegi gibi glibreleme ile de topraga
P ve K ilavesi yapilabilir. iklim ve jeolojik yapisi yani sira cografi durumundan dolay!
ulkemiz topraklar yiksek kil, kire¢, pH ve disik organik madde igerigine sahiptir
(Din¢ ve ark., 1988). Topraklarin kimyasal yapisindan dolay! bir besin elementinin
bitkiye alimi degisir, en 6nemli besin elementlerinden biriside P’dir ve bu kimyasal
ozellikler P’nin bitkiler tarafindan alinmasini sinirlandirmaktadir (Gallet ve ark., 2003;
Fransson ve ark., 2003). Diger besin elementlerine gore topraga uygulanan fosforun
blyuk bir bolimi toprakta adsorbsiyon ve ¢okelerek veya topragin yapisina katilarak
gucli bir sekilde tutulmakta bitkilerin alamayacagi forma dénusmektedir (Zhu ve ark.,
2003; Shin ve ark., 2004).

Bu calismada oOrnekleme yapilan alanlarin genellikle tarim alanlari olmasi
nedeniyle, topraklardaki yarayisli fosfor (P205) konsantrasyonu 0.50 kg da'lile 48.32
kg da'l arasinda degisim gosterirken ortalama yarayish fosfor 6.15 kg da’l olarak
belirlemnistir. Yarayisli potasyum (K20) konsantrasyonu ise en yuksek 936.5 kg da'lile
en distuk 25.75 kg da'larasinda degismektedir. Topraklarda analiz sonuclarina gore
fosfor bilingsiz uygulanan gibrelerden kaynaklanmakta ve potasyum degerlerinin
ylksek olmasi ise ana materyalin farkli olmasinin yaninda ana materyale bagh olarak
kil tiplerindeki degisimden kaynaklandigi dusunulmektedir. Ana materyalin, iklimin ve
gubreleme vb. etmenlerin topraklarin kimyasal Ozelliklerine etkisi blyuktur (Bielek,
1998). Potasyum bitkilerde hayati 6neme sahip metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal
islevlere sahiptir. Bu islevlerin etkisi sonucu bitkilerde trtin miktari ve kalitesi artar.
Bitkilerde su azalmasini ve solmayi 6nleyerek kok gelismesini ve biyimesini olumlu
sekilde etkilerken bitkilerde yatmayi 6nler, soguga dayaniklihgi artirir, erkencilik saglar
azotun, etkinligini artirir, hastalik ve zararhlara karsi dayanikliligi pozitif sekilde
etkilemektedir. Topraktan bitkiler tarafindan alinan besin elementlerinin bircogundan
farkli olarak potasyum hic bir kimyasal bilesene girmez ise gelisme mevsimi sonunda
fazla potasyum bitki koklerinden topragda gecebilecedi (Forth ve Ellis, 1988) gibi ¢ogu
enzimlerin aktivitesini artirdigi ve buna bagli olarak da kimyasal aktiviteleri arttigi

bildirilmistir (Lauchli ve Pflunger, 1978). Yapilan farkli calismalarda lif bitkilerinin

93



hiicre duvarinin kalinlasmasina K’mun olumlu etki yaptigi bildirilmistir (Kacar ve
Katkat, 1998). Topraklardan en uygun verimi alabilmek icin dengeli glibreleme yaparak
bitki besin elementlerinin noksanliklarini gidermek icgin potasyum konsantrasyonu
yuksek oldugu dislnilse de yetistirilecek bitki tiriine goére gerekli gubrelemenin
yapilmasi sarttir.

Calisma alani topraklarinin toplam %N konsantrasyonu 0.89 ile 1.97 arasinda
degismektedir ve ortalama N konsantrasyonu %1.33’dir. Karbondioksitin topraklarda
vejetasyon yoluyla organik karbon biciminde tutulmasi (IPCC, 2000) 6zellikle ¢ollesme
ve arazi bozunumunun oldugu alanlarda karbonun organik ve inorganik bicimde
topraklarda tutulmasinin buyuk o6nem tasidigi bildirilmistir (Kapur ve ark., 1998).
Karbon iceriginin istatistik analiz sonuglari incelendiginde %1.01 ile %9.46 arasinda
degismektedir ve ortalama %3.40 degerini gostermektedir. Toplam karbon ise toprak
organik madde icinde yer alan karbonun bir olglstudir. Toprak 6rneklerde ki toplam
karbon analizine dikkat edildiginde en disik 0.12 ile en yiiksek 3.37 arasinda degerler
almaktadir ve ortama olarak 1,06 bulunmustur.

Saturasyon camurunda ¢ozilebilir makro elementlerden Ca konsantrasyonu 2.46
ppm ile 222.38 ppm arasinda degismis ortalama Ca konsantrasyonu ise 30.93 ppm
bulunmustur. Co6zlnebilir K konsantrasyonu 0.55 ppm ile 110.52 ppm arasinda
degismis, ortalama K konsantrasyonu ise 7.04 ppm olarak belirlenmistir. Saturasyon
camurunda c¢oOzunebilir Mg konsantrasyonu en ylksek 85.50 ppm iken en dusuk
konsantrasyonu 0.40 ppm iken, ortalama olarak ise 13.37 ppm olarak belirlenmistir.
Tarim arazileri ve ekim dikim islemlerinin yapildig1 tarim arazilerinin bitki gelisimi
acisindan sorunlarindan olan ¢6zlnebilir sodyum en kigik konsantrasyonu 2.04 ppm
iken, en yiksek konsantrasyonu 748.15 ppm olarak belirlenmis ortalama olarak da
27.86 ppm'dir. SAR deQeri yani topraklardaki sodyum absorbsiyon oraninin
belirlenmistir. SAR degeri icin en kiguk 0.42 ile en buyik 202.98 degeri bulunmustur.
Ortalama SAR degeri ise 4.96’dir. EC, organik madde, kireg, fosfor (P205 ve
potasyumun (K20) varyasyon Katsayilarinin %36’dan buyiik olmasi bu 06zelliklerin
ylksek derece degisken olduguna isaret etmektedir. Bu degiskenligin 6zellikle
topraklarin orman, mera, tarim arazisi gibi farkli ylksekliklerde farkl yagis ve sicakliga
maruz kalmasindan ve olustuklari materyalin farkliligindan kaynaklanmaktadir (Cizelge

4.2).
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Farkli rakimlarda yer alan topraklarin EC degerleri istatistiksel olarak birbirlerinden
onemli dizeyde farkli olmasina ragmen, yapilan DUNCAN gruplamasi sadece 1400-
1980m rakimlari arasinda (R7) farkh iken, diger tim rakimlarda benzer oldugunu
gOstermistir (Cizelge 4.3). Diger bircok toprak 6zelliginde de EC’ye benzer sekilde
genellikle R7°de yer alan topraklarin 6zelliklerinin farkli oldugu gorulmusttr. Toprak
pH’si acisindan 192 m ile 800 m arasindaki topraklar ayni grupta yer almistir. Rakimi
800 m ile 1000 m arasinda olanlar ayri bir grupta yer alirken R6 ve R7 olarak belirtilen
rakimlardaki topraklarin pH degerlerinin yagisinda etkisi ile istatistiksel olarak farkliligi

gOsteren ayri bir grupta yer aldiklari belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Calisma alaninda farkli rakimlardaki arazilerin kimyasal toprak 6zeliklerine
ait DUNCAN gruplamasi

Rakim R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Ornek Sayisi 47 71 82 108 132 99 39
EC 0.7b 0.6b 0.7b 0.7b 0.7b 0.6b 0.4a
PH 7.7d 7.6d 7.6d 7.4c 7.4c 7.0b 6.3a
Kireg 12.0cd 9.3bc 12.3cd 13.2d 10.4cd 7.2b 2.7a
Organik Madde 1.6ab 1.5a 1.7ab 1.8ab 1.8b 1.9b 2.2c
Fosfor (P205s) 7.9b 6.8ab 5.2a 5.3a 6.4ab 5.9ab 5.8ab
Potasyum(K20) 127.2b 103.4ab 111.7ab 114.7ab 128.7b 108.9ab 95.7a
Azot 1.3a 1.4b 1.4b 1.3ab 1.3ab 1.3a 1.3ab
Karbon 3.3ab 3.2a 3.6ab 3.9b 3.3a 3.1a 3.4ab
Toplam Karbon 1.0ab 0.9a 1.0ab I.lab 1.1b 1.1b 1.3c
Coz. Ca 33.4bc 35.4c 29.3bc 31.5bc 33.8bc 26.9ab 21.8a
Coz. K 7.8a 7.0a 6.5a 8.3a 6.2a 7.3a 6.1a
Coz. Mg 14.1ab 15.0b 13.4ab 13.8ab 13.9ab 11.5a 11.1a
Coz. Na 18.9a 17.1a 23.0ab 37.2c 31.8bc 28.8abc 26.4abc
SAR 3.1a 2.9a 4.1ab 7.0b 5.3ab 5.2ab 5.4ab

R1 192 m ile 400 m arasindaki rakimlar. R2; 400 ile 600 m arasindaki rakimlar. R3;600 m ile 800 m arasindaki
rakimlar. R4; 800 m ile 1000 m arasindaki rakimlar. R5; 1000 m ile 1200 m arasindaki rakimlar. R6; 1200 m ile 1400
m arasindaki rakimlar. R7; 1400 m ile 1980 m arasindaki rakimlar
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Cizelge 4.4. 192 m ile 400 m arasinda yer alan topraklarin kimyasal 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=47 Birim En En Ortalama Std. *cv Yatikhik  Basiklik
Kuguk  Yuksek Sapma %
Rakim m 192.48  393.53 270.28 51.13 18.92 0.37 -0.27
EC dSm'l  0.26 1.88 0.73 0.35 47.14 1.77 3.64
pH 7.25 8.91 7.75 0.26 3.39 1.82 7.77
Kireg % 1.48 29.83 12.06 6.31 52.34 0.77 0.66
Organik Mad % 0.72 3.15 1.68 0.50 29.90 0.61 0.74
Fosfor (P2 5 kgda™1  0.50 43.74 6.82 6.98 102.24 3.53 16.76
Potasyum(K20) kgda’l 43.48 287.58 127.26 60.57 47.60 0.85 0.02
Azot % 0.97 1.62 1.29 0.12 9.84 -0.23 0.61
Karbon % 1.04 7.26 3.32 1.29 39.01 0.68 0.95
ToplaniKarbon % 0.42 1.83 0.97 0.29 29.90 0.61 0.74
Coz. Ca ppm 11.00 122.11 33.44 17.25 51.58 3.19 14.80
Coz. K PPm 155 49.46 7.77 7.10 91.34 4.64 26.39
Coz. Mg ppm 2.88 63.36 14.11 11.73 83.14 2.68 8.81
Coz. Na ppm 5.57 46.84 18.93 11.08 58.52 0.66 -0.48
SAR 0.96 7.83 3.07 1.78 57.98 0.89 0.02

CV: Varyasyon Katsayisl

Calisma alaninin denizden yuksekligi 192 ile 400m’si arasinda degisen
arazilerden alman topraklarin EC degerleri 1.88 dS m'l ile 0.26 dS m'1l arasinda
degisirken ortalama EC 0.73 dS m'l olarak belirlenmistir. Bu rakimlar arasindaki
calisma alani topraklarinin pH’si en yuksek 8.91. en dusuk ise 7.25 arasinda
degismektedir ortalama pH degeri ise 7.74 tur. Kire¢ icerigi ise %29.83 ile %1.48
arasinda degisim gostermektedir ortalama kireg icerigi ise %12.06 olarak belirlenmistir.
Organik madde dizeyleri ise %0.72 ile % 3.15 arasinda degismis olup ulkemiz tarim
topraklarinda uzun yillardir islemeli tarim yapildigindan dolayr organik maddece
oldukca fakir (Din¢ ve ark., 2001) oldugu bilinmektedir. Ancak farkli kullanim altinda
bulunan (orman, mera, tarim arazisi, bahce ve bozkir vb.) topraklardan 6rneklemeler
yapildigl icin ortalama organik madde igerigi %1.6 olarak belirlenmistir ve organik
madde degeri yetersiz sinir degeri olan %1.0’den yiksek c¢ikmistir. Tlrkiye
ortalamasinin tzerindedir.

Yarayish fosfor (P20s) konsantrasyonu 0.50 kg da'lile 43.74 kg da'l arasinda
degisim goOstermis ve ortalama vyarayisli fosfor konsantrasyonu 6.82 kg da’l
degerindedir. Yarayish potasyum (K20) konsantrasyonu ise en dusuk 43.48 kg da'lile
en yuksek 287.58 kg da"arasinda degisim gosterirken ortalama yarayisli potasyum
(K20) konsantrasyonu 127.26 kg da'lolarak belirlenmistir. Bir diger parametre olan

azot icerigi %0.97 ile %1.62 arasinda degisirken ortalama %N igerigi 1.29 olarak
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bulunmustur. Bu rakimlar arasindaki ¢alisma alani topraklarinin %C igerigi en yiiksek
7.26 en dusuk ise 1.04 arasinda degismektedir ortalama karbon orani ise %3.32°dir.
Toplam karbon degeri ise en dusik %0.42 ile en yilksek %1.83 arsinda degisim
gOstermektedir. Cizelge 4.4’te ortalama TK icerigi ise %0.97 olarak belirlenmistir.
Topraklarin diger kimyasal 6zelliklerin den ¢6zinebilir Ca konsantrasyonu 11 ppm ile
122.11 ppm arasinda degderler alirken ortalama ¢6zlnebilir Ca konsantrasyonu 33.44
ppm olarak belirlenmistir. Cézinebilir K konsantrasyonu ise 1.55 ppm ile 49.46 ppm
arasinda degisirken ortalama ¢o6zinebilir K konsantrasyonu 7.77 ppm degerindedir.
Cozlnebilir Mg konsantrasyonu en distik 2.88 ppm ile en yiiksek 63.36 ppm arasinda
degisim gosterirken ortalama ¢0zinebilir Mg konsantrasyonu 14.11 ppm olarak
belirlenmistir. Ayni rakimda ¢6zunebilir Na konsantrasyonu ise 5.57 ppm ile 46.84 ppm
arasinda degisim gostermekte ve ortalama ¢ozlinebilir Na konsantrasyonu 18.93 ppm
olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucu SAR degeri hesaplandiginda en dusiik 0.96 ve
en yuksek 7.83 degerleri bulunmustur. Topraklardaki ortalama SAR degeri ise 3.07
olarak hesaplanmistir. 192 ile 400 m rakimlari arasindaki topraklarin kimyasal
Ozelliklerin den EC, kireg, fosfor (P20s), potasyumun (K20), %C, Co6zinebilir Ca, K,
Mg, Na ve SAR degerlerin yuzde varyasyon katsayisinin 36°dan buyuk oldugu icin
yuksek degiskenlik gostermektedir. Organik madde, TK degeri ise %29.9 ile orta
derecede degiskenlik gdstermekte, bu rakimlar arasinda pH ile %N az degiskenlik

gostermektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5. 400m ile 600m arasinda yer alan topraklarin kimyasal 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=71 Birim En En Ortalama Std. *CV  Yatiklik Basikhk
KUgiik  Yuksek Sapma %
Rakini m 401.94 598.32 537.48 51.78 9.63 -1.06 0.22
EC dSm'1l 0.22 2.26 0.63 0.29 46.80 2.76 12.49
pH 6.64 8.12 7.69 0.25 3.25 -1.58 4.310
Kireg % 0.74 28.40 9.39 6.07 64.73 1.27 1.766
Organik Mad % 0.46 3.67 1.59 0.56 35.57 1.34 3.56
Fosfor (P20 5 kgda'l 1.15 48.32 7.93 8.44 106.52 2.87 9.64
Potasyum(K2) kgdal 41.19 391.76 103.42 69.89 67.57 2.00 4.87
Azot % 1.04 1.93 1.38 0.19 14.21 0.92 0.63
Karbon % 1.23 7.13 3.19 1.25 39.38 1.10 1.09
ToplamKarbon % 0.27 2.13 0.92 0.32 35.57 1.34 3.56
Coz. Ca Ppm 3.90 151.08 35.39 21.20 59.92 3.22 14.21
Coz. K Ppm 1.24 43.36 6.99 6.96 99.55 3.44 13.41
Coz. Mg Pom  0.40 59.21 14.98 1041 69.46 1.46 3.65
Coz. Na Ppm 3.34 46.54 17.14 11.36 66.30 0.76 -0.50
SAR 0.42 8.16 2.89 2.18 75.58 1.05 -0.03

*CV: Varyasyon Katsayisi
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Topraklarin 400 ile 600 metre rakimlari arasindaki kimyasal 6zelliklerinde ise
oncelikle EC 0.22 dS m'lile 2.26 dS m'larasinda degisirken ortalama EC 0.63 dS m'1
olarak belirlenmistir. Bu rakimlar arasindaki calisma alani topraklarinin pH’si en
ylksek 8.12 en disuk ise 6.64 arasinda degismektedir ortalama pH degeri ise 7.69 tur.
Kirec icerigi ise %28.40 ile %0.74 arsinda degisim gostermektedir ortalama Kkire¢ icerigi
ise %9.39 olarak belirlenmistir. Topraklarin diger kimyasal 0Ozellikleri ise organik
madde %0.46 ile %3.67 arasinda degerler alirken ortalama organik madde icerigi %
1.58 olmustur.

Yarayish fosfor (P20s) konsantrasyonu bu rakimlar arasinda da 1.15 kg da'l ile
48.32 kg da'larasinda degisim gostermis ve ortalama fosfor (P20s) konsantrasyonu 7.93
kg da-1 degerindedir. Yarayish potasyum (K20) konsantrasyonu ise en dusiik 41.19 kg
da'l ile en yuksek 391.76 kg da'l arasinda degisim gosterirken ortalama yarayisli
potasyum (K20) konsantrasyonu 103.42 kg da'l olarak belirlenmistir. Calisma alani
topraginin diger kimyasal 6zelliklerin den %azot icerigi %1.04 ile %1.93 arasinda
degismektedir ve ortalama %N konsantrasyonu 1.38 olarak belirlenmistir. Bu rakimlar
arasindaki calisma alani topraklarinin %C konsantrasyonu en yiiksek 7.13 en dusuk ise
1.23 arasinda degismektedir ortalama ytzde karbon konsantrasyonu ise 0.92
degerindedir. Toplam karbon konsantrasyonu ise en dusuk %0.27 ile en ylksek %2.13
arasinda degisim gostermektedir ortalama Toplam karbon konsantrasyonu ise 0.92
olarak belirlenmistir. 400 ile 600 metre rakimlari arasindaki topraklarin diger kimyasal
ozelliklerin den c¢ozinebilir Ca konsantrasyonu 3.90 ppm ile 151.08 ppm arasinda
degerler alirken ortalama c¢o6zinebilir Ca konsantrasyonu 35.39 ppm olarak
bulunmustur.

CoOzlnebilir K konsantrasyonu ise 1.24 ppm ile 43.36 ppm arasinda degisirken
ortalama ¢Ozlnebilir K konsantrasyonu 6.99 ppm degerindedir. Co6zlnebilir Mg
konsantrasyonu en dusuk 0.40 ppm ile en yuksek 59.21 ppm arasinda degisim
gosterirken ortalama c¢oziinebilir Mg konsantrasyonu 14.98 ppm olarak belirlenmistir.
Ayni rakimda ¢0zinebilir Na konsantrasyonu ise 3.34 ppm ile 46.54 ppm arasinda
degisim gostermekte ve ortalama ¢o6zinebilir Na konsantrasyonu 17.14 ppm olarak
belirlenmistir. Bu analizler sonucu SAR degeri hesaplandiginda en disiuk 0.42 ve en
yiiksek 8.16 degerleri bulunmustur. Topraklardaki ortalama SAR degeri ise 2.89 olarak

hesaplanmistir. 400 ile 600 metre rakimlari topragin kimyasal 6zelliklerinden EC, kireg,
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fosfor (P20s), potasyumun (K20), %C, TK, c¢ozlnebilir Ca, K, Mg, Na ve SAR
degerlerinin ylizde varyasyon katsayisinin 36’dan buyuk oldugu igin yiksek degiskenlik
gOstermektedir. Bu rakimlar arasinda pH ile %N az, organik madde %35 ile orta

derecede degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. 600m ile 800m arasinda yer alan topraklarin kimyasal 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=82 Birim En En Ortalama Std. *CV Yatiklik  Basiklik
Kiuglk  Yuksek Sapina %
Rakim m 602.66 798.82 697.93 62.17 8.90 0.11 -1.41
EC dSm'1 0.26 2.85 0.69 0.32 46.99 3.65 22.93
PH 6.72 8.60 7.63 0.26 3.52 -0.88 4.09
Kireg % 0.75 36.58 12.35 9.35 75.79 0.69 -0.55
Organik Mad % 0.22 4.53 1.70 0.79 46.91 1.06 1.60
Fosfor (P205) kgda'l 1.15 33.43 5.27 5.05 95.94 3.64 15.85
Potasyum(K20) kgda'l 42.74 339.18 111.89 68.08 60.84 1.83 3.23
Azot % 1.01 1.85 1.36 0.18 13.55 0.72 0.27
Karbon % 1.01 8.91 3.59 1.64 45.74 0.94 0.86
ToplamKarbon % 0.13 2.63 0.98 0.46 46.91 1.06 1.60
Coz. Ca ppm 11.76 50.56 29.27 9.66 33.02 0.19 -0.69
Coz. K ppm 0.55 22.24 6.45 4.13 64.01 191 4.20
Coz. Mg ppm 5.35 39.90 13.42 5.70 42.49 2.06 7.09
Coz. Na ppm 2.04 163.08 23.02 22.15 96.22 3.24 18.66
SAR 0.51 37.32 4.07 4.62 113.63 4.69 32.55

*CV: Varyasyon Katsayisl
Calisma alani topraklarinin 600 m ile 800 m rakimlarindaki kimyasal

Ozelliklerden 6ncelikle EC 0.26 dS m'lile 2.85 dS m'1arasinda degisirken ortalama EC
0.69 dS m'1 olarak belirlenmistir. Bu rakimlar arasindaki ¢alisma alani topraklarinin
pH’sI en ylksek 8.60 en disik ise 6.72 arasinda degismektedir. Ortalama pH degeri ise
7.63 tur. Kireg igerigi ise %36.58 ile %0.75 arasinda degisim godstermekte, ortalama
Kirec icerigi ise %12.34 olarak belirlenmistir. 600 m ile 800 m rakimlari arasindaki
topraklarin organik madde duzeyleri %0.22 ile %4.53 arasinda degismis ortalama
organik madde icerigi ise %1.70 olarak belirlenmistir.

Yarayish fosfor (P20s) konsantrasyonu 1.15 kg da'lile 33.43 kg da'l arasinda
degisim goOstermis ve ortalama fosfor (P20s) konsantrasyonu 5.27 kg da"l olarak
belirlenmistir. Yarayisl potasyum (K20) konsantrasyonu en disuk 42.74 kg da'lile en
ylksek 339.18 kg da'larasinda degisim gosterirken, ortalama yarayisl potasyum (K20)
konsantrasyonu 111.89 kg da'lolarak belirlenmistir. Diger kimyasal 6zelliklerden azot
%1.01 ile %1.85 arasinda degisirken ortalama %N konsantrasyonu 1.36 olarak

bulunmustur. Bu rakimlar arasindaki ¢alisma alani topraklarinin %C konsantrasyonu en
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ylksek 8.91 en dusuk ise 1.01 arasinda degismektedir ortalama karbon konsantrasyonu
ise %3.59 olarak belirlenmistir. Toplam karbon konsantrasyonu ise en distuk %0.13 ile
en ylksek 9%2.63 arasinda degisim gostermekte, ortalama toplam karbon (TK)
konsantrasyonu ise 0.98 olarak belirlenmistir. 600 m ile 800 m rakimlari arasindaki
topraklarin ¢ozinebilir Ca konsantrasyonu 11.76 ppm ile 50.56 ppm arasinda degisim
gOstermis, ortalama ¢ozinebilir Ca konsantrasyonu ise 29.27 ppm olarak bulunmustur.
CoOzunebilir K konsantrasyonu 0.55 ppm ile 22.24 ppm arasinda degisirken ortalama
¢cozunebilir K konsantrasyonu 6.45 ppm olarak belirlenmistir. Cozinebilir Mg
konsantrasyonu en disik 5.35 ppm ile en ylksek 39.90 ppm arasinda degisim
gOsterirken ortalama ¢ozinebilir Mg konsantrasyonu 13.42 ppm olarak belirlenmistir.
Ayni rakimda ¢6zlnebilir Na konsantrasyonu ise 2.04 ppm ile 163.08 ppm arasinda
degisim goOstermekte ve ortalama c¢6zlnebilir Na konsantrasyonu 23.02 ppm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Bu analizler sonucu SAR degeri hesaplandiginda en disik 0.51 ve en yiiksek
37.32 degerleri bulunmustur. Topraklardaki ortalama SAR degeri ise 4.07 olarak
hesaplanmistir. Cizelge 4.6°da varyasyon katsayilari incelendiginde EC, kireg, organik
madde, fosfor (P205), potasyumun (K20), %C, TK, Cdézlnebilir K, Mg, Na ve SAR
degerleri %36 degerinden biyik oldugu icin yiiksek degiskenlik géstermekte sadece pH
3.52, %N 13.55 ile %15 ten az oldugu icin az degiskenlik gostermektedir. Cozlnebilir
Ca degeri ise %33.02 ile orta derecede degiskenlik gostermektedir.

Calisma alaninda ortalama kire¢ icerikleri 500 ve 1000 m rakimlari civarinda

yukselme gosterirken diger rakimlarda belirgin distsler vardir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Ortalama kireg iceriginin yikselti ile degisimi

Calima alani topraklarinin ortalama EC’leri kendi icerisinde ylkselmeler ve

dismelere gosterse de topraklarda asiri EC degisimleri gérilmemektedir (Sekil 4.5).

1000 1500
Rakim (m)

Sekil 4.5. Ortalama elektriksel iletkenlik (EC) yukselti ile degisimi
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Cizelge 4.7. 800m ile 1000m arasinda yer alan topraklarin kimyasal Ozelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=108 Birim En En Ortalama Std. *CV  Yatiklik Basikhk
Kucik Yuksek Sapma %
Rakim m 801.64  998.80 906.49 59.48 6.56 -0.13 -1.23
EC dSm'l 0.20 2.64 0.73 0.33 45.61 2.13 9.50
pH 6.00 8.93 7.46 0.40 5.40 -1.11 3.92
Kireg % 0.74 37.00 13.27 9.68 73.01 0.51 -0.60
Organik Mad % 0.21 3.91 1.86 0.72 38.86 0.17 -0.33
Fosfor (P205) kgda™l  0.92 48.09 5.36 5.99 111.87 4.49 26.44
Potasyum(K20) kgda'l 41.46 340.73 114.80 65.63 57.17 1.50 2.01
Azot % 0.94 1.97 1.33 0.17 13.05 0.33 1.25
Karbon % 1.08 9.46 3.87 1.80 46.49 0.72 0.26
ToplamKaibon % 0.12 2.27 1.08 0.42 38.86 0.17 -0.33
Coz. Ca ppm 2.46 189.15 31.54 20.71 65.68 4.56 31.69
Coz. K ppm 0.78 93.99 8.31 13.22 159.07 5.16 29.11
Coz. Mg ppm 211 83.50 13.79 10.34 74.94 4.36 24.98
Coz. Na ppm 2.24 748.15 37.24 70.65 189.70 9.69 98.23
SAR 0.43 202.98 6.97 19.17 275.13 10.16 104.77

*CV: Varyasyon Katsayisl

Rakimlari 800 ile 1000 m arasinda olan topraklarin kimyasal 6zelliklerinden olan
EC 0.20 dS m'lile 2.64 dS m~arasinda degisirken ortalama EC 0.73 dS m"1 olarak
belirlenmistir. Bu rakimlar arasindaki calisma alani topraklarinin pH’si en yiksek 8.00
en dusik ise 6.00 arasinda degismekte, ortalama pH degeri ise 7.46 tir. Ana materyal,
bitki ortlsu, arazi kullanimi ve sulama gibi faktorler calisma alani icerisinde toprak pH'
sinin bu hafif asidik ile kuvvetli alkali arasinda degismesine neden olmustur. Kireg
icerigi ise %37.00 ile %0.74 arsinda degisim goOstermektedir ortalama kire¢ icerigi ise
%13.27 olarak belirlenmistir. Bu rakimlar arasindaki topraklarin diger kimyasal
ozellikleri ise sirasiyla organik madde %0.21 ile %3.91 arasinda degerler alirken
ortalama organik madde igerigi % 1.86 olmustur.

Yarayisli fosfor (P20s) konsantrasyonu 0.92 kg da-1 ile 48.09 kg da'l arasinda
degisim gostermis ve ortalama fosfor (P20s) konsantrasyonu 5.36 kg da' 1degerindedir.
Yarayish potasyum (K20) konsantrasyonu en dusuk 41.46 kg da'lile en yiksek 340.73
kg da'larasinda degisim gosterirken ortalama yarayisli potasyum (K20) konsantrasyonu
114.80 kg da'lolarak belirlenmistir. %azot konsantrasyonu %0.94 ile %1.97 arasinda
degisirken ortalama %N konsantrasyonu 1.33 olarak bulunmustur. Bu rakimlar
arasindaki calisma alani topraklarinin %C konsantrasyonu en yiiksek 9.46 en disuk ise
1.08 arasinda degismekte, ortalama karbon konsantrasyonu ise %3.87 deQerindedir.
Toplam karbon konsantrasyonu ise en dusik %0.12 ile en yiksek %2.27 arasinda

degisim gostermektedir ortalama TK konsantrasyonu ise 1.08 olarak belirlenmistir. 800
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ile 1000 m rakimlari arasindaki topraklarin ¢oziinebilir Ca konsantrasyonu 2.46 ppm ile
189.15 ppm arasinda deQerler alirken ortalama ¢6zunebilir Ca konsantrasyonu 31.54
ppm olarak bulunmustur. Co6zinebilir K konsantrasyonu ise 0.78 ppm ile 93.99 ppm
arasinda degisirken ortalama ¢6zlnebilir K konsantrasyonu 8.31 ppm degerindedir.
COzunebilir Mg konsantrasyonu en dusuk 2.11 ppm ile en yuksek 83.50 ppm arasinda
degisim gosterirken ortalama c¢6zinebilir Mg konsantrasyonu 13.79 ppm olarak
belirlenmistir. Ayni rakimda ¢6zinebilir Na konsantrayonu ise 2.24 ppm ile 748.15 ppm
arasinda degisim gostermekte ve ortalama ¢ozlnebilir Na konsantrasyonu 37.24 ppm
olarak belirlenmistir. Bu analizler sonucu SAR degeri hesaplandiginda en dusuk 0.43 ve
en yuksek 202.98 degerleri bulunmustur. Topraklardaki ortalama SAR degeri ise 6.97
olarak hesaplanmistir. 800 ile 1000 m rakimlari arasindaki topraklarin kimyasal
Ozelliklerin den EC, Kireg, organik madde, fosfor (P20s), potasyumun (K20), %C, TK,
¢cozinebilir Ca, K, Mg, Na ve SAR degerlerin de yuzde varyasyon katsayisinin 36’dan
blylk oldugu icin yiiksek degiskenlik gosterirken bu rakimlar arasinda pH ve %N az
degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.7). Calisma alani topraklarinin ortalama pH

degerleride rakima gore ayni oranda degismektedir (Sekil 4.6).

500 1000 1500 2000 2500
Rakim (m)

Sekil 4.6. Ortalama pH degerinin yikselti ile degisimi
Calisma alani ortalama organik madde icerigi 750m’ye kadar belirgin bir disus

gOsterirken bu rakimdan sonra sabit bir sekilde arttigi gorilmektedir (Sekil 4.7).

Organik madde iceriginin daha dusiuk rakimlarda bulunan Erbaa ovasi gibi islemeli
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tarimin daha cok yapildigr alanlarda toprak islemesiyle azalmakta fakat ylksek
rakimlarda mera ve ormanlik alanlarin daha fazla bulunmasi ile artmaktadir. Leifeld ve
ark. (2005)°da surekli otlak olarak kullanilan arazilerde yukselti ile birlikte organik
madde iceriginin arttigini belirtmislerdir. Ancak yukseltinin daha da artmasi ile toprak
derinliginin azalmasinin toprakta depolanacak karbon miktarini azalttigini ifade
etmislerdir. Bu nedenle de arastirmacilar yikselti ile toprakta depolanan karbon
arasinda 6nemli bir iliski tespit edememislerdir. Bir baska arastirmada ise Dai ve Huang
(2006), yuzey topragindaki toprak organik madde iceriginin yillik ortalama sicaklk ile
negatif bir korelasyona sahip oldugunu ve yillik ortalama toplam yagis ve yukselti ile

ise pozitif korelasyona sahip oldugunu belirtmistir.

1000 1500
Rakin (m)

Sekil 4.7. Ortalama organik madde iceriginin yukselti ile degisimi

Daha algak olan rakimlarda organik madde iceriginin diisiik olmasinin bir nedeni
de bu arazilerin bulundugu yerlerde sicakhgin yuksek rakimlardan fazla olmasidir.
Yuksek sicaklik  organik maddenin  mineralizasyonunu  hizlandiracagindan
topraklardaki konsantrasyonun azalmasina neden olacaktir. Yarayisli fosfor (P205
konsantrasyonu 500 m’ye kadar artarken, bu yikseltiden sonraki arazilerde daha dusuk
konsantrasyonlardadir. Kurak ve vyari kurak iklim kosullarinda ylksek pH’da
karbonatlarin artisi ile fosforun yuksek oranlarda Ca-fosfatlarca tutuldugu ve dusuk
organik madde icerigi ile de fosforun cokelerek yarayislihginin dustugu belirtilmistir
(Gahrooee, 2003).
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Cizelge 4.8. 1000m ile 1200m arasinda yer alan topraklarin kimyasal 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=132 Birim En En Ortalama Std. *CV Yatikhk Basikhk
Kicuk  Yiksek Sapma %
Rakim m 1001.07 1199.43 1106.67 53.77 4.85 -0.17 -1.06
EC dSm'l 0.09 1.43 0.68 0.25 36.79 0.64 0.43
pH 5.37 8.13 7.46 0.50 6.74 -1.73 3.62
Kireg % 0.73 30.97 10.43 8.88 85.24 0.76 -0.63
Organik Mad % 0.45 4.82 1.88 0.74 39.84 1.12 2.51
Fosfor (P205) kgda-l 0.69 37.33 6.43 5.36 83.50 2.57 9.69
Potasyum(K20) kgda'l 31.85 936.51 128.73 96.78  75.18 4,73 36.39
Azot % 0.89 1.89 1.32 0.17 13.01 0.66 1.07
Karbon % 1.16 8.29 3.26 1.32 40.50 0.86 0.71
ToplamKarbon % 0.26 2.79 1.09 0.43 39.84 1.12 2.51
Coz. Ca ppm 6.64 222.38 33.84 26.88 79.43 4.76 27.49
Coz. K ppm 1.52 24.31 6.20 3.61 58.17 2.51 8.47
Coz. Mg ppm 2.01 53.35 13.93 7.35 52.74 2.13 7.33
Coz. Na ppm 2.84 105.14 31.83 16.58 52.08 0.65 2.00
SAR 0.48 21.34 5.32 2.91 54.69 1.18 571

*CV: Varyasyon Katsayisl

Bin ile 1200 m rakimlari arasinda yer alan topraklarin EC degeri 0.09 dS m'1lile
143 dS m’larasinda degisirken ortalama EC 0.68 dS m"lolarak belirlenmistir. Bu
rakimlar arasindaki ¢alisma alani topraklarinin pH’si en yiiksek 8.13 en dusuk ise 5.37
arasinda degismektedir ve ortalama pH degeri ise 7.46°dir. Kireg icerigi ise % 30.97 ile
% 0.73 arasinda iken ortalama kireg icerigi % 10.42’dir. Organik madde ise % 0.45 ile
% 4.82 arasinda degisirken ortalama % 1.88 olarak bulunmustur.

Yarayish fosfor (P205 konsantrasyonu ise 0.69 kg da"lile 37.33 kg da’larasinda
degisim gostermis ve ortalama fosfor (P205 konsantrasyonu 6.43 kg da'l olarak
bulunmustur. Yarayisli potasyum (K20) konsantrasyonu 31.85 kg da'lile 936.51 kg da'
irasinda degisim gésterirken ortalama yarayisli potasyum (K20) Kkonsantrasyonu
128.73 kg da'lolarak belirlenmistir. Toplam azot igerigi %0.89 ile %1.89 arasinda
degisirken ortalama %1.32 olarak bulunmustur. Bu rakimlar arasindaki calisma alani
topraklarinin %C konsantrasyonu 8.29 ile 1.16 arasinda degismektedir ve ortalama ise
3.26°dir. Degisen iklim kosullari topraklarda depolanmis organik karbonun hizli bir
sekilde ayrismasina yol agmaktadir. Ayrica cesitli tarimsal uygulamalar toprak isleme,
gubreleme vb. toprakta baglanan karbon miktarini olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(Tolunay ve Coémez, 2007). 1000 ile 1200 m rakimlari arasinda genellikle mera ve

orman alanlari yer aldigindan TK konsantrasyonu yuksektir. Ancak tlkemizde ¢ok sik
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rastlanan ormanlik alanlarin veya meralarin bozularak tarim arazisine donusttrildigu
yerlerde ise TK konsantrasyonu dustktur. Topraklarin diger kimyasal ozellikleri ise
sirastyla ¢cozunebilir Ca konsantrasyonu 6.64 ppm ile 222.38 ppm arasinda ve ortalama
Ca konsantrasyonu 33.84 ppm. K konsantrasyonu 1.52 ppm ile 24.31 ppm arasinda ve
ortalama K konsantrasyonu 6.20 ppm’dir. Cozunebilir Mg konsantrasyonu 2.01 ppm ile
53.35 ppm arasinda degisirken ortalama Mg konsantrasyonu 13.93 ppm olarak
belirlenmistir. Cozlinebilir Na konsantrasyonu ise 2.84 ppm ile 105.14 ppm arasinda
iken ortalama Na konsantrasyonu 31.83 ppm olarak belirlenmistir. Sodyum adsorpsiyon
orani (SAR) 0.48 ile 21.34 arasinda ve ortalama SAR ise 5.32°dir. 1000 ile 1200 m
rakimlari arasindaki topraklarda diger rakimlarda oldugu gibi varyasyon katsayisi
degerlerine gore pH ve %N az degiskenlik gosterirken diger Ozellikler yiksek
degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.8).

Calisma alani topraklarinin ortalama %N icerigi 500 m ve 1500 m rakimlarinda

oldukca dusuk iken 750m’den sonraki rakimlarda hizla dismektedir (Sekil 4.8).

1000 1500
Rakim (m)

Sekil 4.8. Ortalama %N igeriginin yukselti ile degisimi
Ortalama toplam C konsantrasyonu organik madde icerigine benzer olarak

degisim gostermektedir. 750 m rakima kadar dusen toplam C konsantrasyonunun énce

1000 m’ye kadar arttigi sonrasinda ise azaldigi gorulmektedir (Sekil 4.9)
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Sekil 4.9. Ortalama toplam karbon iceriginin yikselti ile degisimi

Cizelge 4.9. 1200m ile 1400m arasindaki topraklarin kimyasal o6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=99 Birim En En Ortalama Std. *cv Yatiklik  Basiklik
Kiguk  Yiksek Sapma %
Rakim m 1200.73  1399.50 1290.56 55.66 4.31 0.24 -1.02
EC dSm'1 0.10 221 0.62 0.33 54.13 1.46 4.10
PH 5.17 7.99 7.10 0.68 9.67 -0.79 -0.22
Kireg % 0.72 36.70 7.22 9.32 129.12 1.80 2.38
Organik Mad % 0.59 5.32 1.91 0.76 39.80 1.17 3.29
Fosfor (P205) kgda'l 1.15 46.72 5.89 5.99 101.80 4.38 25.48
Potasyum(K20) kgda"l 25.75 344.98 108.95 63.47 58.26 1.52 2.81
Azot % 1.03 1.67 1.29 0.13 10.08 0.39 0.35
Karbon % 1.07 9.28 3.07 1.79 58.52 1.57 2.26
ToplamKarbon % 0.34 3.08 1.10 0.44 39.80 1.17 3.29
Coz. Ca ppm 3.36 73.62 26.93 12.05 44,76 0.60 1.36
Céz. K ppm 1.42 110.52 7.28 12.79 175.68 6.56 47.90
Coz. Mg ppm 3.93 31.61 11.45 4.96 43.30 1.56 3.58
Coz. Na ppm 2.76 57.31 28.80 11.58 40.21 -0.31 0.02
SAR 0.45 9.78 5.24 2.10 40.21 -0.19 0.09

*CV: Varyasyon Katsayisi

Bin iki yiiz ile 1400 m arasinda topragin EC degeri 0.10 dS m'lile 2.2idS m'1
arasinda degisirken ortalama EC 0.62 dS m'l olarak belirlenmistir. Bu rakimlar
arasindaki ¢alisma alani topraklarinin ortalama pH degeri ise 7.09 iken en yuksek 7.99
en dusuk ise 5.17 arasinda degismektedir. Kireg icerigi ise %36.70 ile %0.72 arasinda
degisim gostermekte ve ortalama kirec igerigi ise %7.22 olarak belirlenmistir. 1200 m
ile 1400 m rakimlari arasindaki topraklarin diger kimyasal 6zellikleri ise sirasiyla

organik madde %0.59 ile %5.32 arasinda ve ortalama degeri %1.91 dir.



Yarayish fosfor (P205) konsantrasyonu 1.15 kg da'lile 46.72 kg da'l arasinda
degisim gostermis ve ortalama fosfor (P205 konsantrasyonu ise 5.89 kg da'l olarak
bulunmustur. Yarayish potasyum (K20) konsantrasyonu en dusik 25.75 kg da"lile en
ylksek 344.98 kg da'l arasinda degisim gosterirken vyarayisli potasyum (K20)
konsantrasyonu 108.95 kg da'lolarak belirlenmistir. Azot konsantrasyonu %1.03 ile
% 1.67 arasinda degisirken ortalama %1.29 olarak bulunmustur. Bu rakimlar arasindaki
calisma alani topraklarinin %C konsantrasyonu en yiksek 9.28 en dusik ise 1.07
arasinda degismektedir ortalama yiizde karbon konsantrasyonu ise 3.07 degerindedir.
1200 ile 1400 m rakimlari arasindaki topraklarin diger kimyasal dzellikleri ise sirasiyla
¢cozunebilir Ca konsantrayonu 3.36 ppm ile 73.62 ppm arasinda degerler alirken
ortalama ¢6zunebilir Ca konsantrasyonu 26.93 ppm olarak bulunmustur. Cozunebilir K
konsantrasyonu ise 1.42 ppm ile 110.52 ppm arasinda degisirken ortalama ¢ozunebilir K
konsantrasyonu 7.28 ppm degerindedir. C6zlnebilir Mg konsantrasyonu en disitk 3.93
ppm ile en yuksek 31.61 ppm arasinda degisim gosterirken ortalama ¢6zinebilir Mg
konsantrasyonu 11.45 ppm olarak belirlenmistir.

Ayni rakimda ¢6zlnebilir Na konsantrasyonu ise 2.76 ppm ile 57.31 ppm arasinda
degisim goOstermekte ve ortalama codzinebilir Na konsantrasyonu 28.80 ppm olarak
belirlenmistir. Bu analizler sonucu SAR degeri hesaplandiginda en dusuk 0.45 ve en
ylksek 9.78 degerleri bulunmustur. Topraklardaki ortalama SAR degeri ise 5.24 olarak
hesaplanmistir. 1200 ile 1400 m rakimlarin da topragin kimyasal 6zelliklerin den EC,
kireg, organik madde, fosfor (P20s), potasyumun (K20), %C, TK, Cdzunebilir Ca, K,
Mg, Na ve SAR degerlerin de ylzde varyasyon katsayisinin 36’dan blyik oldugu igin
ylksek degiskenlik gosterirken bu rakimlar arasinda %N ve pH degeri %15 ten disik
oldugu icin az degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.9). Calisma alani Ortalama SAR
icerigi 500 m ye kadar dismekte daha soma 1000 m ise arttigi gortlmektedir (Sekil
4.10).
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Sekil 4.10. Ortalama SAR degerlerinin yukselti ile degisimi

Cizelge 4.10. 1400m ile 1988m arasindaki topraklarin kimyasal 0Ozelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=39 Birim En En Ortalama Std. *CV Yatiklik Basiklik
Kiiciik  Yuksek Sapnia %
Rakini m 1409.35 1899.53 1572.05 126.26 8.03 0.72 -0.03
EC dSm'1l 0.09 0.94 0.41 0.24 58.66 0.68 -0.50
PH 5.17 7.80 6.39 0.67 10.57 0.17 -0.76
Kireg % 0.74 16.26 2.79 3.69 132.31 2.33 4.95
Organik Mad % 0.69 5.80 2.29 1.27 55.81 1.64 2.03
Fosfor (P205) kgda'l 1.60 23.13 5.80 4.68 80.69 1.84 3.82
Potasyum(K20) kgda'l 47.42 175.56 95.78 37.42 39.07 0.75 -0.15
Azot % 1.09 1.79 1.33 0.15 11.48 0.81 0.44
Karbon % 1.04 9.15 3.40 2.10 61.94 1.06 0.29
ToplamKarbon % 0.40 3.37 1.32 0.74 55.81 1.64 2.03
Coz. Ca PPm 5.32 38.83 21.84 9.24 42.31 -0.07 -0.99
Coz. K ppm 2.84 15.74 6.13 2.79 45.57 1.78 3.63
Coz. Mg ppm 4.90 27.00 11.14 4.33 38.91 1.90 4.79
Coz. Na ppm 2.80 53.82 26.40 11.80 4471 -0.19 0.03
SAR 0.65 9.88 5.38 2.54 47.20 -0.28 -0.55

*CV: Varyasyon Katsayisi

1400 m ile 1988 m arasindaki arazilerde var olan egim ve yiiksek yagisinda etkisi
ile tuzlar toprak yiizeyinden uzaklasmistir. Bu nedenle EC degderleri 0.09 dS m"lile 0.94
dS m'larasinda degismistir. Topraklarinin pH’si ise 7.80 ile 5.17 arasinda degismekte
ve ortalama pH degeri 6.39'dur. Kireg icerigi ise %16.26 ile %0.74 arasinda degismekte
olup ortalama %2.79°dur.

Organik madde icerigi %0.69 ile %5.80 arasinda degismektedir. Jones (1991),

terk edilmis arazilerde, bitki Ortusinden dolayr zamanla topraga katilan organik



maddelerin birikmesi ile topragin striktirinin iyilestigi ve topraklarin su tutma
kapasitesinin ylkseldigini belirlemislerdir. Organik madde artisi ile topraklarin su ve
riizgar erozyonuna ugramalarinin engelledigi de bildirilmistir. Orneklenen noktalarinin
1400 m ile 1988 m arasindaki rakimlarda genellikle mera ve orman arazisi oldugundan
dolay! ortalama organik madde icerigi %2.29°dir.

Yarayish fosfor (P205) konsantrasyonu 1.60 kg da'lile 23.13 kg da'larasinda
degismis ve ortalama fosfor (P205) konsantrasyonu 5.80 kg da'l olarak bulunmustur.
Yarayisli potasyum (K20) konsantrasyonu ise 47.42 kg da'lile 175.56 kg da'larasinda
degisim gosterirken yarayisli potasyum (K20) konsantrasyonu 95.78 kg da'l olarak
belirlenmistir. Varyasyon katsayilarina gére 1400 m-1988 m arasinda pH hari¢ diger
ozellikler yuksek degiskenlik gostermektedir. 1400 ile 1988 m arasindaki topraklarin
toplam azot konsantrasyonu %21.09 ile %1.79 arasinda degisirken ortalama %21.33
olarak bulunmustur. Bu rakimlar arasindaki calisma alani topraklarinin toplam C
konsantrasyonu %9.15 ile %1.04 arasinda degismekte ve ortalama toplam C ise %
3.40°dir. Cozunebilir Ca konsantrasyonu 5.32 ppm ile 38.83 ppm arasinda degerler
alirken ortalama c¢06zlnebilir Ca konsantrasyonu 21.84 ppm olarak bulunmustur.
Cozunebilir K konsantrasyonu ise 2.84 ppm ile 15.74 ppm arasinda degisirken ortalama
¢ozlnebilir K konsantrasyonu 6.13 ppm degerindedir. C6zunebilir Mg konsantrasyonu
en disiuk 4.90 ppm ile en yiiksek 27.00 ppm arasinda degisim gosterirken ortalama
¢cOzunebilir Mg konsantrasyonu 11.14 ppm olarak belirlenmistir. Ayni rakimda
¢ozlnebilir Na konsantrasyonu ise 2.80 ppm ile 53.82 ppm arasinda degisim
gostermekte ve ortalama ¢oziinebilir Na konsantrasyonu 26.40 olarak belirlenmistir. Bu
analizler sonucu SAR degeri hesaplandiginda en distik 0.65 ve en yiksek 9.88 degerleri
bulunmustur. Topraklardaki ortalama SAR degeri ise 5.38 olarak hesaplanmistir.
Rakimlari 1400 ile 1988 metre arasindaki 39 adet topragin kimyasal ézelliklerin den %
C, TK, Co6zlnebilir Ca, K, Mg, Na ve SAR degerlerin de ylizde varyasyon katsayisinin
36°dan buylk oldugu icin yiksek degiskenlik gosterirken bu rakimlar arasinda %N az
degiskenlik gostermektedir (Cizelge 4.10).

Toprak fiziksel o6zellikleri igin yaptlan DUNCAN gruplamasina ait sonuclar
Cizelge 4.11°de verilmektedir. Kil ve kum icerikleri bakimindan R7°de yer alan
topraklarin diger rakimlardaki topraklardan farkli bir grupta yer aldigi gorulmektedir.

Toprak teksturi kadar arazi kullaniminin da 6nemli dizeyde etkiledigi hacim agirhg
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ANOVA sonuclarina gore farkli rakimlar igin 6énemsiz gortunurken, DUNCAN
gruplamasinda R7’de yer alan topraklarin hacim agirhklarinin diger gruplardakinden

onemli dizeyde farkl oldugu ve ayri bir grupta yer aldigi belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Calhisma alaninda farkh rakimlardaki arazilerin fiziksel toprak 6zeliklerine
ait DUNCAN gmplamasi

Rakim R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Ornek Sayisi 47 71 82 108 132 99 39
Kum 44.1ab 42.4a 43.9ab 45.0ab 48.2b 53.1c 58.6d
Kil 24.8c 27cd 29.6d 28cd 25¢ 20.3b 12a
Silt 31.0c 30.5¢ 26.4a 26.9ab 26.8ab 26.6ab 29.4bc
Hacim Agirlig 1.5ab 1.5ab 1.5ab 1.5b 1.5ab 1.5ab 1l.4a
Rutubet 23.3b 20.9b 14.5a 14.4a 13.8a 14.5a 14.3a
Agregat Stabite 77.1b 70.2a 76.3b 80.5b 79.3b 80.6b 81.5b
Tarla Kapasitesi 21.9a 22.1a 21.2a 21.1a 21.3a 22.0a 22.1a
Solma Noktasi 11.3a 11.8a 11.4a 11.7a 11.6a 12.1a 12.2a
Yar. Su 10.6¢ 10.4bc 9.8ab 9.4a 9.7ab 9.9abc 9.9abc
Su Dol. Goéz. H. 73.3a 73.6a 73.9a 76.8a 74.6a 72.5a 71.9a

R1 192 m ile 400 m arasindaki rakimlar. R2; 400 ile 600 m arasindaki rakimlar. R3;600 m ile 800 m arasindaki
rakimlar. R4; 800 m ile 1000 m arasindaki rakimlar. R5; 1000 m ile 1200 m arasindaki rakimlar. R6; 1200 m ile 1400
m arasindaki rakimlar. R7; 1400 m ile 1980 m arasindaki rakimlar

Cizelge 4.12. 192m ile 400m arasinda yer alan topraklarin fiziksel 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=47 Birim En En Ortalama Std. *CV  Yatikhk Basiklik
Kucuk Yuksek Sapma %
Rakim m 192.48  393.53 270.28 51.12  18.91 0.37 -0.27
Kum % 20.9 77.8 44.07 1400 31.78 0.35 -0.83
Kil % 7.2 50.3 24.84 11.29  45.48 0.33 -0.76
Silt % 124 54.0 31.07 9.98 32.14 0.35 -0.33
Hacim Agirhgi gem'3 1.03 1.91 1.47 0.20 13.89 -0.05 -0.22
Rutubet % 4.42 62.76 23.35 14.87  63.70 0.98 0.06
Agregat Stabilitesi % 41.15 96.78 77.19 13.00 16.84 -0.95 0.44
Tarla Kapasitesi cmxm'3  12.05 36.00 21.90 4.77 21.78 0.63 091
Solma Noktasi cmxm'3  6.39 19.46 11.30 2.84 25.12 0.88 0.88
Yar. Su cmm'3  4.25 18.25 10.59 2.47 23.39 0.53 1.86
Su Dol. Goz. H. 43.89 98.55 73.25 1373 18.74 -0.26 -0.75

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninin 192 ile 400 m rakimlari arasinda ki toprak drneklerin de kum %
20.9 ile %77.8 arasinda degisim gostermekte ve ortalama kum degeri ise %44.07 dir.
Kil degerleri ise %7.2 ile %50.3 arasinda degismis ortalama degeri %24.84 olarak
belirlenmistir. Silt degeri ise 12.4 ile 54.0 arasinda iken ortalama olarak 31.07 degeri
belirlenmistir. Agregat stabilitesi ise 96.78 ile 41.15 arasinda degismistir ortalamasi ise
77.19 tdr. Hillel (1982)’a go6re agregat stabilitesi olcumleri toprak agregatlarin

bozulmayi olusturan cevresel etmenlere karsi direncinin belirlenmesinde 6nemli bir
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parametre oldugunu belirtmistir. Rutubet degeri en disuk 4.42. en yuksek 62.76 degeri
arasinda degismistir ortalama rutubet orani ise 23.35 dir.

Hacim agirhgi degeri en disik 1.03 g cm” ile 191 g cm” arasinda deg'isitm
gOstermekte ve ortalama hacim agirhgi degeri 1.47 g cm'3 olarak belirlenmistir. 192 ile
400 metre rakimlari arasinda 47 adet toprak orneginin fiziksel Ozellikleri (zerine
yapilan tanimlayici istatistik cizelgesine gore kil ve rutubet icerigi %36°dan yiksek
deger aldigi icin yuksek degiskenlik gosterirken kum, silt ve agregat stabilitesi orta
derecede degiskenlik gostermektedir. Hacim agirligi ise %15°ten kiiglik deger aldigi icin

3 fle 36.00 cm®

az degiskenlik g(‘jstermektedi*r. Tarla kapasitesi 12.05 cm3 cm cm?®
arasinda degiskenlik gosterirken ortalama olarak 21.90 cm® cm?® degerini almstir.
Solma noktasi ise 6.39 cm3 cm'3ile 19.46 cm3 cm'3 degerleri arasinda degiskenlik
gOstermektedir. Solma noktasinin ortalama deger ise 11.30 cm3 cm’3 olarak
belirlenmistir. Yarayisli su icerigi 4.25 cm3 cm'3ile 18.25cm3 cm'3 arasinda degisen
degerler alirken SDGH ise 43.89 ile 98.55 arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama
degerleri ise sirasiyla 10.59 cm cm” ile 73.25 cm cm” bulunmustur. Varyasyon
katsayisi. %18.74 ile 25.12 arasinda degistigi icin %16-35 arasinda yer almaktadir ve

orta derecede degiskendir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13. 400m ile 600m arasinda yer alan topraklarin fiziksel 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=71 Birim En En Ortalama  Std. CV  Yatikhk Basikhk
Kiguk Yiuksek Sapma %
Rakim m 401.94 598.32 537.48 51.78 9.63 -1.06 0.22
Kum % 15.7 73.4 42.40 14.76 34.82 0.26 -0.91
Kil % 5.8 51.0 27.01 10.64 39.40 0.20 -0.40
Silt % 2.1 53.3 30.58 9.81 32.10 0.14 0.11
Hacim Agirhgi gcm'3 1.02 1.95 1.48 0.21 14.52 -0.06 -0.30
Rutubet % 1.57 56.06 20.97 13.01 62.06 1.25 1.14
Agregat Stabilitesi % 19.76 99.64 70.21 21.37 30.44 -0.75 -0.34
Tarla Kapasitesi cmm'3  10.63 38.65 22.14 6.40 28.92 0.84 0.42
Solma Noktasi cm3cm-3 5.94 23.93 11.75 4.43 37.69 1.20 0.93
Yar. Su cmm'3 3.82 19.49 10.39 2.75 26.48 0.62 1.56
Su Dol. Go6z. H. 39.85 94.95 73.58 11.81 16.06 -0.52 -0.12

*CV: Varyasyon Katsayisi
Calisma alaninin 400 ile 600 m rakimlari arasindaki toprak oOrneklerinin kum

orani %15.7 ile %73.4 arasinda degisim gostermektedir ortalama kum degeri ise
%42.40 dir. Kil degerleri ise %5.8 ile %51.0 arasinda degismis ortalama degeri 27.01
olarak belirlenmigstir. Silt dizeyleri %2.1 ile %53.3 arasinda degisim gostermis,

ortalama silt dizeyi ise 30.58 olarak belirlenmistir. Calismanin yapildi§i alanda hacim
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agirhgr degeri en dustk 1.02 ile 1.95 arasinda degisim gostermekte ve ortalama hacim
agirhgr degeri 1.48 olarak Cizelge 4.13’te gortulmektedir. Cahsilan topraklarin nem
icerikleri %1.57 ile %56.06 arasinda degismis ve %20.97 olarak belirlenmistir. Agregat
stabilitesi %19.76 ile %99.64 arasinda degismistir ve ortalamasi %70.21’dir. 400 m -
600 m arasindaki topraklarda fiziksel dzelliklerin varyasyon katsayisina bakildiginda
nem ve Kil icerigi yiksek degiskenlik gosterirken, agregat stabilitesi, Silt, kum icerikleri
orta derecede degiskenlik gostermektedir. Hacim agirhgi degeri ise az degiskendir.
Tarla kapasitesi 10.63 cm3cm'3ile 38.65 cm3cm'3arasinda degisim gosterirken ortalama
22.14 cm3 cm'3 degerini almistir. Solma noktasi ise 5.94 cm3cm'3ile 23.93 cm3 cm"
liarasmda degisim gbstermi§ olup ortalama solma noktasi 11.75 cm’ cm” degerini
almistir. Yarayish su icerigi en diisiik 3.82 cm® ¢cn” iken en yiiksek degeri 19.49 cm®
cm'3belirlenmistir. Ortalama degeri ise 10.39 cm3cm'3dur. Su dolu gbzenek hacminin
en dusuk degeri 39.85 iken en yiksek 94.95 arasinda degismektedir. Ortalama olarak
73.58’dir. Tarla kapasitesi, yarayish su icerigi ve SDGH varyasyon katsayilari %36°dan
kiicuk oldugu icgin orta degisken iken solma noktasi %37.69 ile yiksek degiskenlik
gOstermektedir(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14. 600m ile 800m arasinda yer alan topraklarin fiziksel &zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=82 Birim En En Ortalama Std. *CV  Yatikhk Basiklik
Kacuk  Yuksek Sapma %
Rakim m 602.66  798.82 697.93 62.17 8.90 0.11 -1.41
Kum % 19.3 91.2 43.94 1444  32.87 0.85 0.53
Kil % 4.5 69.9 29.62 12.74  43.00 0.27 0.10
Silt % 4.3 47.8 26.42 7.91 29.93 0.29 0.54
Hacim Agirhig gem'3 1.05 1.97 1.52 0.21 14.35 -0.07 -0.57
Rutubet % 2.72 47.55 15.52 8.03 51.73 0.90 1.80
Agregat Stabilitesi % 34.92 99.67 76.33 16.79  22.00 -0.73 -0.29
Tarla Kapasitesi cm3m'3  10.19 40.86 21.20 6.26 29.52 0.77 0.66
Solma Noktasi cm3xm"3  5.13 28.08 11.44 4.59 40.18 1.42 1.95
Yar. Su cmXxm'3 421 17.42 9.75 2.31 23.74 -0.09 0.70
Su Dol. Géz. H. 46.10 96.60 73.93 10.61 14.35 -0.01 -0.15

*CV: Varyasyon Katsayisl

Calisma alaninin 600 ile 800 m rakimlari arasinda ki toprak drneklerin de kum
%19.3 ile %91.2 arasinda degisim gostermektedir ortalama kum degeri ise 43.94 dir.
Kil degerleri ise %4.5 ile %69.9 arasinda degdismis ortalama de@eri 29.62 olarak
belirlenmistir. Silt dizeyleri %4.3ile %47.8 arasinda degisim gostermis, ortalama silt

dizeyi ise 26.42 olarak belirlenmistir. Hacim agirligi degeri en dusik 1.05 g cm” il
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197 g cm* arasinda degisim gostermekte ve ortalama hacim agirhgi deg‘jen* 152 g cm?

olarak cizelge 4.14’te gorulmektedir. Rutubet ve agregasyon indeksi degerleri sirasiyla
en disiik %2.72 degeriyle, en yilksek %47.55 degeri arasinda degismistir ortalama nem
oram ise %15.52 dir. Agregat stabilitesi ise %99.67 ile %34.92 arasinda degdismistir
ortalamasi ise %76.33 dir. Tarla kapasitesi 10.19 cm3cm'3ile 40.86 cm3cm'3arasinda
degisen degerler almaktadir ortalama olarak 21.20 cm cm"3 degerini almistir. Solma
noktasi ise en disuk 5.13 cm3cm3ile en yiksek 28.08 cm3cm'3arasinda iken ortalama
olarak 21.20 cm3cm'3degerini almistir. Yarayish su icerigi analiz sonucunda en dusuk
4.21cm3cm'3ile en yiksek 17.42 cm3cm'3degerini almistir. Ortalama olarak ise 9.75
cm3cm'3 degerini almistir. SDGH en dustk deger 46.10 iken en yiiksek deger 96.60
olarak belirlenmistir. Ortalama deger ise 73.93 tir. 600 m ile 800 m arasindaki
rakimlardaki toprak fiziksel 6zelliklerinde yiizde varyasyon katsayisi degerlerine goére
bakildiginda rutubet ve kil icerigi ve solma noktasi yiksek degiskenlik gosterirken,
agregat stabilitesi, silt, kum icerikleri ile tarla kapasitesi, yarayisli su icerigi orta
derecede degiskenlik gostermektedir. SDGH ve hacim agirhigr degeri ise az degisken
olarak belirlenmektedir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15. 800m ile 1000m arasinda yer alan topraklarin fiziksel 6¢zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=108 Birim En En Ortalama Std. *CV  Yatikhk Basikhk
Kucuk Yiksek Sapma %
Rakim m 801.64  998.80 906.49 59.48 6.56 -0.13 -1.23
Kum % 18.1 89.7 44.96 13.28 29.55 0.66 0.61
Kil % 21 61.1 28.04 13.27 4733 0.07 -0.62
Silt % 8.2 47.8 26.99 6.46 23.93 0.46 1.12
Hacim Agirhg gem'3 1.02 1.98 1.54 0.22 14.28 -0.23 -0.40
Rutubet % 2.88 43.68 14.02 7.71 54.98 1.50 2.66
Agregat Stabilitesi % 36.99 95.90 80.56 10.85 1347 -1.14 1.85
Tarla Kapasitesi cmxm'3  10.09 39.33 21.11 5.42 25.65 0.75 0.86
Solma Noktasi cm3xm'3  5.28 27.22 11.67 4.28 36.71 1.49 2.40
Yar. Su cm3m'3 481 14.12 9.45 1.85 19.54 -0.17 0.08
Su Dol. Go6z. H. 35.52 98.63 76.85 1225 1594 -0.38 -0.08

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninin 800 ile 1000 m rakimlari arasinda ki topraklarin kum %18.1 ile
%89.7 arasinda degisim gostermektedir ortalama kum degeri ise %44.96 dir. Kil
degerleri ise en dusiik %2.1 degeri ile en yuksek %61.1 arasinda degismis olup ortalama
kil degeri ise 28.04 olarak belirlenmistir. Ortalama silt degeri 26.99 iken, silt degeri 8.2
ile 47.8 arasindadir. Bu calismada 800 ile 1000 metre rakimlari arasinda ki drneklerin

hacim agirhigi degeri en dustk 1.02 g cm™ ile 1.98 g cm” arasinda degisim gostermekte
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ve ortalama hacim agirhigi degeri 1.54 g cm'3 olarak Cizelge 4.15°de gorilmektedir.
Rutubet ve agregasyon indeksi degerleri sirasiyla en disiik 2.88 en yulksek 43.68 degeri
arasinda degismistir ortalama rutubet orani ise 14.02 dir. Agregat stabilitesi ise %95.90
ile %36.99 arasinda deg@ismistir ortalamasi ise %80.56 degerindedir. Tarla kapasitesi
10.09 cm cm- fle 39.33 cm cm® arasinda degisirken ortalama degeri 21.11 cm cm*™
belirlenmistir. Solma noktasi en disik 5.28 cm3 (:m'3 iken en yiksek 27.22 cm cm'i
olarak belirlenmistir. Ortalama solma noktasi degeri ise 11.67 cm3cm’3dir. Yarayish su

3 ile en yUks’ék degeri 11?’.12 cm cm'

icerigi Ozelliginin en dustk degeri 4.81 cm cm’
degerini alirken ortalama degeri 9.45 cm cm'3'tir. SDGH ise 35.52 ile 98.63 arasinda
degisen degerler almistir ortalama degeri 76.85 dir. Yuzde varyasyon deQerlerine
bakildiginda rutubet, solma noktasi ve kil icerigi yuksek degiskenlik gosterirken, silt,
kum, tarla kapasitesi, yarayish su icerigi, SDGH icerikleri orta derecede degiskenlik
gOstermektedir. Agregat stabilitesi ve hacim agirhgi degeri ise az degisken olarak

belirlenmektedir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16. 1000m ile 1200m arasinda yer alan topraklarin fiziksel 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=132 Birim En En Ortalama Std. *CV  Yatikhk Basikhk
Kigik  Yuksek Sapma %
Rakim m 1001.07  1199.43 1106.67 53.77 4.85 -0.17 -1.06
Kum % 21.0 76.6 48.20 12.10 25.10 0.17 -0.57
Kil % 3.6 53.8 24.98 11.36  45.48 0.17 -0.60
Silt % 12.3 49.5 26.80 6.68 24,94 0.66 0.70
Hacim Agirhgi gem'3 1.00 1.97 151 0.22 15.03 -0.01 -0.60
Rutubet % 1.86 66.62 13.88 9.83 70.78 212 6.56
Agregat Stabilitesi % 28.37 98.84 79.32 12.86 16.22 -0.91 1.28
Tarla Kapasitesi cm3m'3 10.97 41.61 21.32 5.65 26.50 0.75 0.86
Solma Noktasl cm3m'3 5.91 27.24 11.65 4.29 36.84 1.29 1.34
Yar. Su cm3m'3 4.37 17.25 9.67 1.96 20.32 -0.14 1.72
Su Dol. Géz. H. 35.43 99.11 74.56 14.69 19.70 -0.32 -0.59

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninin 1000 ile 1200 m rakimlari arasindaki topraklar da kum %21.9 ile
%76.6 arasinda degisim gostermektedir ortalama kum degeri ise %48.20°dir. Kil en
dustk %3.6 degeri ile en yuksek %53.8 arasinda degismis olup ortalama degeri 24.98
olarak belirlenmistir. Silt degeri ise 12.3 ile 49.5 arasindadir yapilan istatistik analizinde
ortalama silt degeri olarak 26.80 belirlenmistir. Bu calismada, hacim agirhgr degeri en
distk 1.00 g cm'3ile 1.97 g cm'3 arasinda degisim godstermekte ve ortalama hacim

agirhgr degeri 1.51 g cm'3 olarak Cizelge 4.16° da gorilmektedir. Rutubet degerleri en
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dusuk 1.86 en yilksek 66.62 arasinda degerleri de§ismistir ortalama rutubet orani ise
13.88 dir. Agregat stabilitesi ise %28.37 ile %98.84 arasinda degismistir ortalamasi ise
%79.32°dir. Tarla kapasi*tesi en dusuk 10.97 cm® ecm™ ile en yliksek 41.61 cm® cm®
degerleri arasinda degisirken ortalama 21.32 cm3cm'3degerini almistir. Solma noktasi
degerleri 5.91 cm® cm”® ile 27.24 ¢cm® cin' arasinda degisti*gi* ortalama 11.65 cm® ¢’
degeri aldigi belirlenmistir. Yarayish su icerigi ve SDGH ozellikleri ise sirasiyla en
distk 4.37 cm3cm'3 ile 35.43 cm3 cm'3 iken en yiksek degerleri 17.25 cm3cm'3ile
99.11 cm® ci’ arasinda degismistir. Ortalama degerler ise 9.67 cm’ ém' ile 74.56 cm®
cm'3 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayisi degerleri goz 6niine alindiginda solma
noktasi, kil ve rutubet parametreleri ylksek degiskenlik gosterirken agregat stabilitesi,
kum, silt, tarla kapasitesi, yarayish su icerigi ve SDGH gibi parametreler orta derecede
degiskenlik gostermektedir. Hacim agirligr degeri ise %15 ile sinir degerdedir ve az

dagihm gostermektedir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.17. 1200m ile 1400m arasinda yer alan topraklarin fiziksel dzelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=99 Birim En En Ortalama  Std. *CV  Yatikhk Basikhk
Kiicuk  Yiksek Sapma %
Rakim m 1200.73  1399.50 1290.56 55.66 431 0.24 -1.02
Kum % 27.8 92.8 53.12 12.80 24.10 0.65 0.87
Kil % 0.6 44.4 20.26 9.91 48.90 0.09 -0.67
Silt % 2.1 48.2 26.61 8.66 32.55 -0.21 0.96
Hacim Agirhgi gcm'3 1.02 1.99 1.47 0.22 15.53 0.18 -0.35
Rutubet % 2.46 57.59 14.55 9.87 67.85 1.66 3.63
Agregat Stabilitesi % 36.82 98.40 80.65 12.65 15.69 -1.18 1.19
Tarla Kapasitesi cmIm'3 10.44 39.35 21.96 5.94 27.07 0.65 0.33
Solma Noktasl cm3m'3 5.46 26.55 12.11 461 38.06 1.14 0.84
Yar. Su cmxm'3 4.34 15.87 9.86 2.11 21.38 0.17 0.79
Su Dol. Géz. H. 39.07 99.71 72.48 12.98 17.90 0.01 -0.41

*CV: Varyasyon Katsayisl

Calisma alaninin 1200 ile 1400m rakimlari arasindaki toprak ornekleri cizelge
4.17°de kum %27.8 ile %92.8 arasinda degisim gostermektedir ortalama kum degeri ise
53.12’dir (Cizelge 4.17). istatistik analizine gore kil degerleri ise %0.6 ile %44.4
arasinda degismis ve ortalama deQeri 20.26 olarak belirlenmistir. Topraklarin silt degeri
ise 2.1 ile 48.2 arasindadir ortalama silt degeri ise 26.61 olarak belirlenmistir. Bu
calismada toprak orneklerinin fiziksel 6zelliklerinden hacim agirligi degeri en dusik
1.02 g cm3ile 1.99 g cm'3arasinda degisim gostermekte ve ortalama hacim agirligi

degeri 1.47 g cm'3olarak Cizelge 4.17°de gorilmektedir. Rutubet ve agregasyon indeksi
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degerleri sirasiyla en disiik 2.46 en yuksek 57.59 degeri arasinda degismis ve ortalama
rutubet orani ise 14.55 dir. Agregat stabilitesi ise %36.82 ile %98.40 arasinda degismis
ve ortalamasi ise %80.65dir. Tarla kapasitesi degeri 10.4 cm® cm'’ile 39.35 cm® e

arasinda degisirken ortalama olarak 21.96 cm3cm'3degerini almistir. Solma noktasi en
dlsiik 5.46 ile en yliksek 26.55 degerini aldigi belirlenmistir. Ortalama degeri.12.11 cm1
cm’3dir. Yarayisli su icerigi ise en dusuk 4.34 cm3cm'3ile en yiksek 15.87 cm3cm'3
arasinda degismektedir. Ortalama yarayish su icerigi ise 9.86 cm® cm™ dir. SDGH 39.07
ile 99.71 arasinda degisen degerler alirken ortalama SDGH ise 72.48°dir. Cizelge
4.17’teki yuzde varyasyon indeksi deQerlerine bakildiginda fiziksel 6zelliklerin tim
rakimlarindaki istatistik analizler gibi kil ve rutubet, solma noktasi deg@erleri 36°dan
ylksek oldugu icin yuksek degiskenlik gosterirken silt ve kum, Tarla kapasitesi,
yarayish su icerigi ve SDGH degerleri ise orta derecede degiskenlik gostermektedir.
Hacim agirhgi ve agregat stabilitesi deQerleri ise az degiskenlikle orta degiskenlik

arasinda %15’lik siniri cok az ge¢cmektedir.

Cizelge 4.18. 1400m ile 1988m arasinda yer alan topraklarin fiziksel 6zelliklerine ait
tanimlayici istatistik parametreleri

N=39 Birim En En Ortalama Std. *CV  Yatiklik Basikhk
Kigik  Yuksek Sapma %
Rakini m 1409.35 1899.53 1572.05 126.27 8.03 0.72 -0.03
Kum % 36.2 84.1 58.59 10.62 18.12 0.37 011
Kil % 35 30.6 11.97 6.87 57.45 0.65 -0.24
Silt % 12.4 49.5 29.45 7.55 25.64 0.34 0.76
Hacim Agirhg gcm'3 1.00 1.89 1.45 0.27 18.62 -0.16 -1.19
Rutubet % 5.29 46.65 15.15 8.99 59.31 1.59 2.97
Agregat Stabilitesi % 34.90 98.73 81.55 14.97 18.35 -1.24 1.39
Tarla Kapasitesi cm3m'3 13.99 39.11 22.11 5.46 24.69 0.98 1.58
Solma Noktasi cmm'3 6.57 25.12 12.20 4.25 34.80 1.27 1.57
Yar. Su cm3m'3 5.21 16.15 9.90 2.10 21.15 0.39 141
Su Dol. Goz. H. 38.08 96.40 71.88 18.36 25.55 -0.64 -0.85

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alanimizin 1400 ile 1988 m rakimlari arasindaki toprak orneklerinin
fiziksel Ozellikleri Gzerine yapilan tanimlayici istatistiklere gore Cizelge 4.18’de kum
%36.2 ile %84.1 arasinda degisim gostermektedir ortalama kum degeri ise 58.59 olarak
belirlenmistir. Kil degerleri ise %3.5 ile %30.6 arasinda degismis ortalama degeri 11.97
olarak belirlenmistir. Silt degeri ise 12.4 ile 49.5 arasindadir ortalama silt 29.45 olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada alman topraklarin hacim agirlig1 degeri en disuk 1.00 g cm'

3ile 1.89 g cm'3arasinda degisim gostermekte ve ortalama hacim agirhgi degeri 1.45 g
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cm’3 olarak cizelge 4.18’de gorilmektedir. Rutubet en distk 5.29 en yiksek 46.65
belirlenirken ortalama rutubet orani ise 15.15 dir.

Agregat stabilitesi ise en ylksek 98.73 en dusik 34.90 arasinda degismistir
ortalamasi ise 81.55 degeri bulunmustur. Tarla kapasitesi degerleri en disuk 13.99 cm
cm’rI ile en yiksek 39.11 cmAcm’A arasinda de(jféi.rken ortalama tarla kapasitesi. 22.11
cm3 cm'3olarak belirlenmistir. Solma noktasi en dusiuk 6.57 cm3cm'3ile en yuksek
25.12 cm3cm'3degerini almistir. Ortalama solma noktasi 12.20 cm3cm’3dir. Yarayisli su
icerigi ve SDGH degerleri sirayla en disiik 5.21 cm3cm'3ile 38.08 cm3cm’3en yilksek
16.15 cm3 cm’3 ile 96.40 cm3 cm’3 arasinda degismistir. Ortalamalar yarayisli su
iceriginde 9.90 cm3cm’3iken SDGH ise 71.88 olarak belirlenmistir. Bu parametrelerin
yuzde varyasyon Kkatsayilari deg@erlendirildiginde kil ve rutubet yuksek degiskenli
gOstermekte, silt, kum, hacim agirhgi, agregat stabilitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi,
yarayisli su icerigi ve SDGH ise orta derecede degiskenlik gostermektedir (Cizelge

4.18).
4.2. Calisma Alani Toprak Ozelliklerinin Mesafeye Bagli Dagilimlari

Calisma alaninda 6rneklenen 578 noktaya ait topraklarin 6zelliklerinin mesafeye
bagli dagilimlar jeoistatistiksel yontemlerle modellenmis, en uygun semivaryogram
modeli secildikten sonra krigleme yoéntemi ile 6zelliklerin alansal dagihmlari
haritalanmistir.  Sekil 4.11 ile 4.30 arasinda bu o6zelliklere ait dagihm haritalari
verilmistir.

Topraklarin tekstri nem, besin elementi durumu ve havalanma gibi birgok toprak
ozelligini etkiledigi gibi besin elementlerinin tutulmasi, su tutma kapasitesi, sikisma ve
asinma gibi 6zellikler topragin bunyesiyle dogru orantilidir. Kaba binyeli topraklarin
varligi ¢collesme arazi bozulmasi ve erozyonun belirtileri arasindadir (Parlak, 2009).

Calisma alaninda kum icerigi yuksek olan arazilerin genelde ilin gliney-
dogusunda Almus-Resadiye ilgeleri arasinda, Niksar ilgesinin kuzeyinde ve Sulusaray
ile Yesilyurt ilceleri sinirlarinda yer aldigi gorulmektedir (Sekil 4.11.). Kum igeriginin
yuksek olmasi, disik katyon degisim ve su tutma kapasitelerine neden oldugundan
topraklarin tarimsal dretim potansiyellerinin de 6nemli dizeyde dismesine neden

olmaktadir. Kil iceriginin yiksek oldugu topraklar ise ilin giiney batisinda Pazar ile Zile
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ilceleri arasinda yer almaktadir. Niksar ve Basgiftlik ilceleri arasinda da topraklarin kil

iceriklerinin %40 civarinda oldugu anlasiimaktadir (Sekil 4.12).

Sekil 4.11. Calisma alani topraklarinin % kum iceriginin alansal degiskenligi

Sekil 4.12. Calisma alani topraklarinin % kil iceriginin alansal degiskenligi

Collesme surecinde toprak nemi, buharlasma, infiltrasyon gibi toprak hidrolojik
islemleri icin 6nemli bir de@iskendir ve toprak, iklim ve bitkiyi iceren kompleks

interaksiyonlar ile kontrol edilir (Puma ve ark., 2005). Bitkilerin biyumesi toprakta
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tutulabilir yarayishi suyun durumuna baglidir (Baver, 1961). Kurak ve yari kurak
alanlarda toprak nemi, bitki blyumesi igin suyun ahnimi ve kuraklik surecinin
izlenmesinde kullanilabilir (Hymer ve ark., 2000). Tarla sartlarinda ortalama 1/3 atm‘e
karsilik gelen basing altinda topragin tutabildigi su miktarina tarla kapasitesi denir.
Tarla kapasitesini yercekimi, topraktaki farkli ¢ekim gicleri, bunye ve topraklardaki
bosluk miktari etkiler, Solma noktasi ise toprak daneleri tarafindan 15 atm‘de tutulan
nem icerigi olarak tanimlanmaktadir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi agir binyeli
topraklar icin yiiksek, hafif biinyeli topraklarda diisiik degerler almaktadir (ipek, 2006).
Tarla kapasitesi ve solma noktasi arasinda tutulan ve yarayishi nem icerigi olarak
tanimlanan su miktar1 bitki gelisimi icin 6nemli oldugundan arazi bozulmasi ve
collesme sirecinin izlenmesinde indikatdrler arasinda yer almaktadir.

Calisma alani topraklarinin tarla kapasitesi nem iceriklerinin belirli bir dagilim
deseni olusturmadigr gorulmekle birlikte calisma alaninda %18 ile %24 arasinda
degistigi gortlmektedir (Sekil 4.13). Daimi solma noktasi nem iceriginde tutulan nem
miktari en dusuk olan araziler Turhal Sulusaray arasinda bir hat ile Resadiye

merkezinde yogunlasmaktadir (Sekil 4.14).

Sekil 4.13. Calisma alani topraklarinin tarla kapasitesi igeriginin alansal degiskenligi
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Sekil 4.14. Calisma alani topraklarinin solma noktasi nem igeriginin alansal
degiskenligi

Yarayish Su fgerig) m  Ormanhk |
731 901 967 - 1021 |

392 6 30 861 -9 36 1021 « 11 11 |
630-7 91 935-967 | i 1111 - 1263

Sekil 4.15. Calisma alani topraklarinin yarayisli su igeriginin alansal degiskenligi

Toprakta hidrolik 6zelliklerin bozulmasi, topraga infiltre olan ve toprakta
depolanan su miktarlarinin azalmasina ve ylzey akisinin artmasiyla erozyonun
siddetlenmesine sebep olmaktadir (Miller ve Donahue, 1995). Bitkiler su yardimiyla
toprak cozeltisinde kullanilabilir halde bulunan besin elementlerini kokleri ile

alabilirler. Alman besin elementlerini organik maddeye donustiirmesi, tasiyabilmesi,
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parcalayabilmesi, fotosentez yapabilmesi ve hicrelerin bir¢cok fonksiyonu yerine
getirebilmeleri icin gereken turgor basincinin gergeklesmesinde de suya ihtiyag¢ duyarlar
(Cepel, 1993). Collesmenin belirlenmesinde yagmur ve sulama suyu ile topraga giren su
miktarinin ve su dolu gézenek hacminin belirlenmesi kadar evaporasyon, transprasyon,
drenaj, ylzey akisi gibi etmenlerle topraktan uzaklasan suyun miktarinin belirlenmesi
de 6nemlidir (Yesilsoy, 2002). Calisma alaninda, yarayish su icerigi %3.8 ile %19.5
arasina degisim gostermektedir. Zile ilgesinin kuzey ve kuzey batisinda, Tokat merkezin
gliney dogu ve kuzey batisindaki arazilerde, Basgiftlik ilge merkezi ile guney dogu ve
kuzey batisindaki alanda Resadiye ilgesinin giney kesimlerinde yarayish su igerigi
ylksektir. Bununla birlikte, Resadiye merkez, Niksar ilgesinin giney bati kesimleri,
Erbaa ilcesinin kuzey dogu ile Pazar ilgesinin kuzeyinde yarayish su icerigi %3.8 ile
%7.9 arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.15). Su dolu g6zenek hacmi ise calisma
alani genelinde yuksek iken Zile ilcesi Kuzey kesimleri ve kuzey batisi ile Erbaa ilgesi
kuzey bati kesimleri ve Basciftlik ilcesi giiney dogu kesimlerinde %67 den distk
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Calisma alani topraklarinin su dolu gézenek hacmi (SDGH)’nin alansal
degiskenligi

Tarim alet ekipmanlarinin uyguladigi basing ile toprakta meydana gelen sikisma

belirli bir tarla icerisinde dahi hacim agirliginda 6nemli degisimler g6zlemlenebilir
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(Kegecioglu ve Gulsoylu, 2002). Sikisma ile birlikte porozite azaldigindan toprak nemi.
Havalanmasi, sicakligi ve kdk penetrasyon direnci olumsuz etkilenmektedir (Kayhan ve
ark., 2013). Calisma alaninda hacim agirligi Tokat ilinin kuzey bdlgesi ile Resadiye
ilcesinin giineyinde batisinda yiiksek diizeylerdedir. ilin kuzey dodusunda Niksar ve
Bascifitlik ilgelerinin guney batisinda ve Resadiye ilgesinin glneyinde 1.62 ile 1.83 g
cm'3 arasinda degistigi gorilmektedir. Zile ve Pazar ilgelerinin kuzey dogusu ile
Sulusaray ilgesinin kuzey batisinda da kismen yiksek oldugu gorilmektedir (Sekil
4.17). Erbaa ilgesi guney batisi ile Tokat ili ve Turhal ilgesinin guneyi ve Resadiye

ilcesinin kuzey dogusunda hacim agirhgi dusuktr.

Hacim Agirhg I Ormanhk f  *Tashk
120- 137 16-16® |171- 183
1- 116 137-144 | 1%- 182 1183- 1Rl
116-1 28 j_ | 144-15 | [62-tM

Sekil 4.17. Calisma alani topraklarinin hacim agirliginin alansal degiskenligi

Calisma alaninda topraklarinin agregatlarinin dayanikliligi bozulma sirecine olan
direnclerini gosteren d6nemli bir fiziksel 6zelliktir. De Ploey ve Poesen (1985) agregat
stabilitesi ylzey topraginin hidrolojisini, kabuklanmasini ve erozyona ugramasini
etkileyen en 6nemli toprak ozelligidir. Agregat stabilitesi, suyun depolanmasi ve
bosluklar arasindaki hareketini, havalanmayi, erozyonu, bitki gelisimini etkiler.
Amezketa (1999)’a gore yuksek agregat stabilitesi toprak bozulmasi ve erozyondan
kaynaklanan cevre kirliliginde de 6nemli bir rol oynar. Toprak organik maddesi ve SAR
orani topraklarda agregat stabilitesini etkilemektedir. Calisma alaninda agregat

stabilitesi, Erbaa ilcesinin giney kesimi ile Niksar merkez arasinda, Basgifitlik ilgesi ile
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Resadiye ilgesinin kuzey kesimlerinde ve Artova, Sulusaray, Yesilyurt ilceleri
arasindaki bdlgede %79 ile %91 arasinda degismektedir. Turhal ve Pazar ilgeleri ile
Almus ve Resadiye ilcelerinin gliney kesiminde %29 ile %48 arasinda de§ismektedir
(Sekil 4.18). Topraktaki dayanikli agregatlarin yizdesi ve hacim agirliginin degeri
bozulma riski yuksek olan alanlarda erozyona dayanikliligin gostergesi olan énemli bir
indikator olarak kabul edilmektedir (Guerrero ve ark., 2001). Buna gore agregat
dayanikliliginin nispeten daha disiik oldugu sahalarda, agregat dayaniklilhigini arttiric
uygulamalarin tesvik edilmesi ve adaptasyonu bozulmanin 6nlenmesi adina oldukca

onemlidir.

1 1

Sekil 4.18. Calisma alani topraklarinin ag?egat stabilitesinin aiansal deg‘jiskenli-g_i

Collesmeye hassas alanlarin belirlenmesinde ¢ollesme icin 6nemli faktorler olarak
kabul edilen kirec icerigi, yadis ve ana materyal gibi diger faktorler tarafindan
etkilenmektedir. Topraklarin bircogunun dogal bileseni olarak kabul edilen CaCC=3
miktarinin artmasinda ana materyal ve gubrelemenin etkisinin oldugu bilinmektedir (Al-
Kaysi, 1989). Topraklarda pH. kire¢ tarafindan kontrol edilirken kireg iceriginin yiksek
olmasi c¢ozulebilir metal icerigini dustrdugu icin alinabilir besin elementi icerigini de
azaltmaktadir (Gunes ve ark., 2002; Hamid, 2009). Kirec icerikleri yuksek topraklarda
pH genelde 7.0’nin Uzerindedir. Toprakta sodyum tuzlarinin artmasiyla pH 9.0°un

Uzerine ¢cikmaktadir.

124



Kurak ve yari kurak alanlarda 6zellikle sulamanin yapildigi alanlarda topraklarin
onemli duzeyde fonksiyon gostermesini etkiledigi bilinen Kire¢ icerigi calisma alaninda
Zile ilgesinin kuzeyinde cok yogunlasmisken, Zile, Pazar, Artova, Sulusaray ilgeleri
arasinda bu yogunluk azalarak devam etmektedir (Sekil. 4.19). Erba ilgesinin kuzey
batisinda da kire¢ igeriginin yiksek oldugu gorilmektedir, Kire¢ igerigi ana
materyalden kaynaklanmaktadir ve toprak profili icersindeki konsantrasyon yagisin
miktari ile birlikte yikanmanin da etkisi ile degiskenlik gostermektedir. Tokat merkez
ve ilce merkezlerinde yer alan tarim arazilerinde kire¢ icerigi diger alanlara gore daha

ylksek gorilmektedir.

Kireg <%) H oOrmanlk Tashk
21-321 602-97 MW H 1913- 2665
072- 13 321-4 73171 97-1367 M MW 2665- 37
13-2 1 473-$82 M 1367- 1913

Sekil 4.19. Calisma alani topraklarinin Kireg iceriginin alansal degiskenligi

Kurak ve yari kurak alanlarda yagisin azalmasi, drenaj sistemlerinin eksikligi,
uygulanan sulama sularinin tuz igerigi neticesinde ortaya ¢ikan toprak tuzlulugu
vejetasyon ic¢in olumsuz etkiler yapmakta ve topraklarin fonksiyon gdsterme ozelligini
ve toprak Kalitesini bozarak bitkisel Gretmin sirddrilebilirligini tehdit etmektedir.
Genelde kurak ve yari kurak iklimlerde yer alan arazilerin bozulmasinin temel nedeni
olan tuzlulugun tim dinyada yaklasik 831 milyon ha araziyi etkiledigi rapor
edilmektedir (Beltran ve Manzur, 2005). Calisma alani her ne kadar yari kurak bir iklim
kusaginda yer aliyor olsada érnekleme noktalari icerisinde elektriksel iletkenligin sorun

olusturucak sinirlar icerisinde olmadigi goérilmistar. Calisma alaninin  giiney-bati
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ucunda kil iceriginin yiksek oldugu bélgelerde EC'nin bir miktar yiuksek olmasi hafif
tuzluluga isaret etmekte ise de genel anlamda tuzluluk ile ilgili 6nemli bir sorun

olmadigi anlasiimaktadir (Sekil. 4.20).

Sekil 4.20. Calisma alani topraklarinin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin alansa
degiskenligi

Ornekleme yapilan noktalarin rakimlarinin 192 m ile 1899 m arasinda degismesi,
arazilerin farkl miktarlarda yagis almasina da neden olmaktadir. Yagis ile birlikte ana
materyalin ve tarimsal uygulamalarinda c¢ok buylk degiskenlik goésteriyor olmasi,
toprak pH'sinin degiskenligine yol agmaktadir. Calisma alaninin 6zellikle Karadeniz'e
sinir olan Erbaa-Resadiye hattinda pH'nin distik olmasi temelde yagisin yiksekligi ile
iliskilidir. Turhal-Erbaa arasinda yuksek arazilerde de fazla yagis ile birlikte toprak
pH'sinin 7.0'nin altinda oldugu goriillmektedir. ilin tarimsal Gretim yapilan Kazova,
Niksar Ovasl ve Erbaa Ovasinda ise pH'nin 8.0'in Gizerinde oldugu gorilmektedir (Sekil

4.21).
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Sekil 4.21. Calisma alani topraklarinin pH degerlerinin alansal degiskenligi

Rizgar ve su ile topragin tasinmasini engellemesi, tamponlama ve filtreme
ozelligi bitkiler ve mikro organizmalar icin dogal yasam kaynagi olmasi, atmosferdeki
karbon icin yutak olmasi gibi temel nedenlerden dolayl topragin organik madde
kapsami arazi bozulmasi ve ¢éllesme calismalarinda 6nemli bir indikator olarak kabul
edilmektedir. Organik madde, bitkinin blytumesi icin besin kaynag! oldugu gibi suyun
toprak icerisine girmesi ve profil boyunca hareket etmesi icin gerekli olan kanalciklarin
olusmasinda, yagmur sulariyla agregatlarin parcalanmaya karsi direngli olmasina
onemli rol oynayan bir bilesendir (Wysocki, 1988).

Toprak organik maddesi genellikle curlyen bitki ve hayvan artiklarindan
olusmaktadir. Topraga organik madde ilavesi bireysel mineral parcaciklarin yapismasi
ile saglam ve kalici striktir olusumuna neden olmaktadir. Agregat olusumu ile birlikte
makro ve mikro gbzenek sayisinin artmasi neticesinde su ve besin elementi tutunmasini
da arttig1 ve hatta bazi topraklarda organik madde ilavesi ile su tutma kapasitesinin 20
katina kadar cikabilmektedir (Reicosky, 2005). Hudson (1994) toprak organik
maddesinin her %21’lik artisl, toprakta mevcut su tutma kapasitesini 3.7 oraninda
arttirmaktadir.

Farkli amenajman altindaki topraklarin organik madde icerigi genellikle bitki

ortisunun azaltilmasi veya yok edilmesi ve topragin islenmesi ile hizh bir sekilde
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azalmaktadir. Bunun yani sira organik madde topraklar da birgcok etmene bagli olarak
azalir. Ozellikle bolgenin sicakligi, yagis durumu, toprak isleme metotlari, tekstiir ve
drenaj bu etmenlerden bazilanidir. Toprak verimliliinde organik madde diizeyinin goz
ardi edilemeyecek bir 6nemi oldugu bilinmektedir. Calismanin yapildigi Tokat ili
genelinde organik madde %0.21 ile %5.80 arasinda degisim gdsterirken ortalama %1.83
degerindedir. Organik maddenin alansal degisikligini gosterir haritasinda da (Sekil 4.22)
gOruldugl Uzere tanim topraklarinin genelinde organik madde iceri§i cok az ile orta

arasinda degiskenlik gdstermektedir.

Sekil 4.22. Calisma alani topraklarinin organik madde iceriginin alansal degiskenligi

Topraklarda bitki icin en o6nemli besin elementlerinden biri fosfordur ve
topraklarda farkli miktarlarda olmasi topragin olustugu ana materyal etkilerken,
topraklarda bitkiye yarayisli fosforu topragin kire¢ orani, demir ve aliminyum miktari,
organik madde miktari, kil tipi ve miktari etkilemektedir. Calisma alaninda MEDALUS
modelinde ¢oOllesmeye hassas alanlar belirlenirken MEDALUS modelinde aslinda
olmayan fakat ¢ollesme ve arazi bozulmasi icin édnemli bir parametre oldugu dustnilen
bir diger parametre yarayisl fosfor (P20s) konsantrasyonudur. Fosfor toprakta pek cok
formda cesitli siirecler ve dongllerin icinde gorev alir. Bitkilerde bliyiime ve ¢ogalma
icin, fotosentezde enerji Uretimi ve transferi gibi &zellikleri etkilemesinde gorev

yapmaktadir (Elser ve ark., 2007). Ancak asiri gubreleme ile topraklarin fosforca

128



zenginlesmesi topragin bir kisim fonksiyonlarini yeterince yerine getirmesine engel
olusturmaktadir. Toprakta oldukca hareketli olan ancak yagis ve sulama suyunun
yaninda erozyon ile su kitlelerine tasman fosfor otrifikasyona neden olarak sularinda
kalitelerinin bozulmasina yol a¢cmaktadir (Bennett ve ark., 2001. Smith ve Schindler,
2009).

Topraktaki fosforun yarayishhgr pH, kireg, EC, organik madde gibi birgok
parametre tarafindan etkilemektedir. Fosforun toprakta kalsiyum fosfat, aliminyum
oksit demir fosfat seklinde cokelerek yarayissiz hale gectigi bildirilmektedir. Ozellikle
kurak ve yari kurak iklim kosullarinda yuksek pH, karbonat ve dusiik organik madde
iceriginin oldugu topraklarda fosforun cokelerek yarayishhginin azalmasina neden
oldugunu belirtilmistir (Braschi ve ark., 2003). Topraklara uygulanan fosforun buyuk
bir kismi bu etmenlerden dolayi topraklarda ¢okelme veya fikse ya da adsorpsiyon
yoluyla tutunmakta veya organik bilesiklerin bunyesine katildigi icin bitkilerin
alamayacagi formlara doniismektedir. Turkiye topraklarinin genel 6zelliklerinden dolay!
bitkiye yarayish fosfor icerigi disiktir (EyUpoglu, 1999). Tokat ilinde 6889 adet
ciftciye ait toprak drneginin %53’lnde fosfor ¢cok az ve az olarak belirlenmistir (Tetik
ve Oguz, 2004).

Calismanin yapildigi alanda yogun tarim yapilan asirt gubreleminin oldugu
alanlarin yaninda meralar ve az da olsa ormanlik alanlar gibi farkh arazi kullanimin
oldugu araziler yer almaktadir. Denizden yikseklik, ana materyal, farkli arazi kullanimi
gibi etmenler calisma alani fosfor konsantrasyonun degiskenligine neden olmustur.
Ozellikle giibrelenmeyen alanlarda fosfor igeriginin diisiik oldugu tespit edilirken
fosforlu gibrelemenin asiri ve c¢ok uzun siredir yapilmasi sonucu yuzey sularyla
fosforun tasinmasi ile otrifikasyon olan alanlara da rastlanmistir. Cahisma alaninda
yarayisli fosfor 3.8 kg da'lile 12.5 kg da"l arasinda degismekte oldugu goérilmistr.
Tokat ilinde genellikle yogun tarim yapilan Kazova’yl da icerisine alarak Turhal
ilcesinin guney kesimiyle Artova, Yesilyurt ilgesinde. Tokat ilinin gliney dogusunda,
Almus ilgesinin Guney ve kuzeyiyle, Niksar ilgesinin guney batisinda ve Zile ilgesinin
dogu ve bati kesimlerinde fosfor konsantrasyonu 7.7 ile«12.5 kg da'l P205 arasinda

-

degistigi ve diger bolgelere gore daha ylksek oldugu gorilmektedir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Calisma alani topraklarinin yarayisli fosfor konsantrasyonunun alansal
degiskenligi

Bitki tlketiminin yaninda bazi arazilerde yer alan kaba binyeli topraklarda
yikanmadan dolay! potasyum bitki gelisimi icin yeterli olmayabilir. Calisma alani
topraklarinin potasyumun alansal degiskenligini gosterir haritasinda da (Sekil 4.24)
goérildugu gibi potasyum konsantrasyonu oldukca degiskenlik gostermektedir. Calisma
alaninda yarayislh potasyumun bitki gelisimi icin gerekli olan sinirlarin (zerinde
bulundugu alanlar olmasina ragmen 6nemli miktarda tarim arazisinde de yetistiriciligi
yapilan tarim drtnleri igin potasyumlu glbreleme yapilmasi gerektigi gorilmektedir.
Artova ilgesi ve cevresinde Sulusaray ilgesinin giney dogu ve kuzey dogusunda
Yesilyurt ilgesi Guney batisinda, Zile ilgesinin dogusunda ve batisinda érneklenen tarim
alanlarinda, Turhal ilgesinin guneyinde, Niksar ilgesinin merkezinde potasyum
konsantrasyonunun ¢ok yiksek oldugu, diger alanlarda ise 25.71 kg K20 da'lile 936.21

.

kg K20 da'larasinda degistigi belirlenmistir.
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Yarayr K 10rmanlik | | Tashk

8007-9301 | 11230- 13843 | | 29641 -500 07
150- 54 @2 9301 - 944 | | 13043- 19007 | 1 500 97 - 936 51
6402 - 0007 P44 - 11230 | | 19007 - 29841

Sekil 4.24. Calisma alani topraklarinin yarayish potasyum konsantrasyonunun alansal
degiskenligi

Azot m m Ormanhk j® i Taghk
119-128 132-137 m m  156- 173
009 108 126-13 mm 137-143 |4 | 173-204
108-119 13-132 m = 143-155

Sekil 4.25. Calisma alani topraklarinin toplam azot iceriginin alansal degiskenligi

Topraklarda organik maddenin yarayishihigini ve C ve N déngisinl kontrol eden
en onemli etken mikrobiyal aktivitedir. Topraklarda mikrobiyal aktiviteyi toprak
sicakligi, nem durumu, organik madde icerigi, farkli toprak isleme yontemleri
etkilemektedir (McGill ve ark., 1986). Kogyigit (2006), Tokat’ta yurutilen bir
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calismada mera topraklarinda bugday ekili arazilere gore C ve N iceriginin iki kat fazla
oldugunu rapor etmistir. Arastirmaci bugday ekili alanlarda ise meralara gére mineralize
olmus C ve N iceriginin fazla oldugunu belirmistir. Bunun hizli C ve N déngusuniin ve
daha dinamik C kaynaklarinin yogun olarak yapilan toprak islemenin toprak strikttrine
yapmis oldugu tahribatin bir sonucu oldugunu belirtmistir. Ellert ve Gregorich (1996),
sicak bolgelerdeki orman topraklarinin tarima acilmasiyla 30 yil icerisinde A ve B
horizonlarinda bulunan C’un %30-35’inin kaybedildigini belirlemislerdir. Calisma
alaninda Tokat merkez ve Pazar ilgesinin kuzey kesiminde Turhal ilgesinin ise kuzey
bati kesimlerinde toplam N igerigi oldukga yuksektir. Zile, Artova, Niksar ve Erbaa
ilcelerinde ise toplam N icerigi oldukca dusik oldugu gorulmektedir. Almus ve
Resadiye ilcelerinin cevresinde ise toplam N icerigi orta dizeylerdedir (Sekil 4.25).
Toplam C’nun alansal degiskenligi Sekil 4.26°da gosterilmistir. Tokat ilinin bat
kesiminde ve Niksar ilgesinin gliney dogu kesimlerinde toplam C %3.6 ile %4.33

arasinda degisiklik gosterdigi gorilmektedir.

Karbon Ormanlhk

10-14  2e-21
14-22 2. 31

A-70
70-9b

Sekil 4.26. Calisma alani topraklarinin karbon igeriginin alansal degiskenligi

Avustralya’nin Glney Wales Bolgesinde bes farkli amenajman altindaki toprakta
agregatlara bagh organik karbon oranini arastiran Chan (2001), toplam organik C’nun
%42 ile %74’unun toprak pargaciklarina bagh oldugunu belirtmistir. Bu degerin uzun

streli tarimsal isleme yapilmayan mera gibi alanlarda daha ylksek olacagini fakat bu

132



alanlarin tarima dondsttrilmesi ile bu oranin azalacagini ifade etmistir. Nougeira ve
ark. (2006), Guney Brezilya’da birbirine yakin dogal orman, tarim ve otlaktan ormana
donastirulen arazilerde yaptiklari calismada, mikrobiyolojik olarak karbon ve azot
dengesi ile toprak kalitesinin iliskili oldugunu belirlemislerdir. islemeli tarim yapilan
topraklar ile orman ve mera topraklari karsilastirildiginda yogun toprak islemesinden
dolayr agregatlasma duzeyinin islenen topraklarda daha az oldugu ve yogun toprak
isleme ve iklimin etkisi ile agregatlarin 1slanma kuruma durumunda pargalanmasindan
dolay! organik karbon iceriginin azaldigi belirtilmistir (Chenu ve ark., 1999). Calisma
alan1 topraklarinin toplam karbon (TK) igeriginin alansal degiskenligi oldukca
yuksektir. Tokat ilinin giney kesimler. Almus ilgesi ve giiney kesimlerinde TK oldukca
ylksektir. Basciftlik ilcesi, Zile ilgesinin bati kesimleri Turhal ve Erbaa ilceleri

arasindaki bolgede de toplam organik karbon icerigi yiksektir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27. Calisma alani topraklarinin toplam karbon iceriginin alansal degiskenligi

Toprakta cozunebilir Ca konsantrasyonu, Tokat ili kuzey batisi ile guney
kesimlerinde ve giney dogu bdlgesiyle dogusunda oldukga disuktur. Pazar, Artova,
Sulusaray ve Yesilyurt ilcelerinde ise oldukga yiksek oldugu gorilmektedir (Sekil
4.28). Cozllebilir potasyum konsantrasyonu ise ¢alisma alaninin tamaminda oldukca
yiksek gortlmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. Calisma alani topraklarinin ¢ozlnebilir kalsiyum konsantrasyonun alansal
degiskenligi

Sekil 4.29. Calisma alani topraklarinin ¢dzunebilir potasyum konsantrasyonunun
alansal degiskenligi

Drenaj siseminin yetersiz oldugu topraklarda tuzlarin dzellikle sodyum tuzlarinin
birikmesi bitkisel gelisimi sinirlandirir ve zamanla topragin fiziksel yapisini bozabilir

(Corwin ve ark., 2003). Na tuzlari toprakta Ca ve Mg tuzlarina gére daima daha
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hareketli ve daha fazla ¢ozinlrdur. Yuksek miktardaki Na, toprak tuzluluguna, kaymak
tabakasi olusumuna ve daha farkli sorunlara yol acabilir (Patterson, 2001). Yiksek
sodyum, toprak agregatlarinin yapisinin bozdugundan suyun infiltrasyonu olumsuz
etkilenir ve ylzeyde kaymak tabakasi olusur. Bu durum ise tohumun ¢ikisim engeller,
Ust topraklar kaba biinyeli gevsek topraklar olsa dahi alt topraklar da olusan gecirimsiz
katman ise bitki gelisimini olumsuz etkiler (Irvine ve Doughton, 2001).

Collesmede kullanilan bir diger 6nemli indikator sodyum adsorbsiyon orani
(SAR)’dir. Yari kurak bolgelerde bitki gelisiminde suyun alimi dzerine agirlikli olarak
etkili olan SAR indikatorl toprak nem icerigini tahmin etmede kullanilabilir (Wang ve
ark., 2004). Topraklarda SAR orani 0zellikle Resadiye ilgcesinin cevresinde yer alan
arazilerde cok yuksektir. Turhal, Pazar ilgelerinin kuzey dogusu ile Tokat ilinin kuzey
kesimlerinde, Erbaa. Niksar ilcelerinin ise Giiney bati kesimlerinde SAR orani oldukga
dusuktur (Sekil 4.30). Toprakta gozeneklerinin tikanmasi genellikle sulama amagh
kullanilan sularin sodyum igeriklerinin yiksek olmasi ile iliskilidir. Toprakta yuksek
miktarda bulunan sodyum Kkillerin disperse olmasina ve toprak sutruktirinin

bozulmasina neden olmaktadir (Karimpour ve Reihan, 2002).

Sekil 4.30. Calisma alani topraklarinin sodyum adsorbsiyon oraninin (SAR) alansal
degiskenligi



4.3. MEDALUS Modeli ile Analitik Hiyerarsi Surecini Kullanarak Cevreye

Hassas Alanlarin Belirlenmesi

Collesme tehdidi altindaki arazilerin durumlarinin belirlenmesi, bu alanlarin
biyolojik dretkenliklerinin tamamen yok olmasinin &nlenmesi ve c¢evreye olan
zararlarinin azaltilmasi adina yapilabilecek en dnemli ve dncelikli islemdir. Bir bélgede
collesmeye neden olan oldukca farkli nedenler olabilecedi gibi bu nedenlerin etkisi ve
yogunluklart da boélgeden bdlgeye degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle,
collesmeye hassas olan alanlarin belirlenmesi, bu alanlarin daha ileri dizeyde
bozulmalarinin 6nlenebilmesi ve gerekli tedbirlerinin zamaninda alinabilmesi adina
oldukca dnemlidir.

Collesme potansiyeli bulunan arazilerin belirlenmesinde kullanilabilecek en
faydali yoéntem ve/veya model, var olan veri ve bilginin kullaniimasina izin vermeli ve
tim onemli faktorleri icine alacak esneklige sahip olmalidir (Farajzadeh ve Egbal,
2007). MEDALUS modeli ile Tokat ili sinirlari icerisinde ¢evreye hassas alanlarin
(ESA) belirlenmesinde toprak kalitesi (TK), vejetasyon kalitesi (VK), iklim kalitesi (iK)
ve amenajman kalitesi (AK) seklinde dort kalite indeksi belirlenmistir. ESA’nin
tanimlanmasinda kullanilan indekslerin her birinin skorlanmasmda arazide ve
laboratuvarda cesitli parametreler tanimlanmistir. MEDALUS modeli, Akdeniz iklimi
etkisi altindaki Ulkeler dusunulerek gelistirildiginden dolayi, Tokat ili kapsamindaki
iklim ve amenajman uygulamalari g6z 6ninde alinarak modele yeni parametreler
eklenmistir.

Modeldeki her bir parametre arazi bozulmasindaki etkisine bakilarak 2.0 (en koti)
ile 1.0 (en iyi) arasinda degerler almaktadir (Kosmas ve ark., 2003). Farkh iklim,
topografya, vejetasyon ve sosyo kiltirel yapiya sahip olan cesitli Ulkelerde yapilan
arastirmalarda MEDALUS modelinin ¢ollesmeye hassas olan alanlarin belirlenmesinde
glvenilir bir sekilde kullanilabilecegi rapor edilmistir (Basso ve ark., 2000; Kosmas ve
ark., 2003; Sepehr ve ark., 2007; Baki-ve ark., 2012; Salvati ve ark., 2013). Modeldeki
parametrelerin her birinin farkli katmanlar seklinde mesafeye bagli dagiliminin
modellenerek haritalanmasi, parametrelerin kolaylikla elde edilebilir olmasi ve

parametrelerin iliskili olduklari indeks icerisinde birlestirmeleri isleminde daha hassas
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oldugundan dolayr geometrik ortalamanin kullaniliyor olmasi MEDALUS’un tercih
edilmesine neden olmustur (Parvari ve ark., 2011).

Modelin orijinal halinde yapilan hesaplamalarda her kalite indeksi igerisinde yer
alan parametrelerin kalite indeksinin skoruna etkisi esit kabul edilmektedir. Ancak
calisilan alanin  Ozelliklerine goére ¢oOllesmeye neden olan ana unsurlar
deQisebilmektedir. Bu nedenlede tez c¢alismasinda. MEDALUS modelindeki
parametrelerin skorlari, Analitik Hiyerarsi yontemiyle (AHS) elde edilen agirlik
degerleri ile carpiimis ve kalite skorlari hesaplanmistir. Elde edilen skorlarin alansal
dagihmlart  modellendikten soma c¢alisma alanina ait ESAI belirlenmis ve
haritalanmistir. ESAPmn hesaplanmasi asamasinda da modelin orijinalinde dort kalite
indeksinin geometrik ortalamasi alinirken, bu calismada kalite indekslerinin agirliklar
esit kabul edilmemis ve AHS ile her birinin agirhgi hesaplanmistir. Calisma alanina ait
her bir kalite indikatérinin olusumunda etkili olan bireysel parametreye ait skorlar, bu
parametrelerin kullanimi ile hesaplanan indikator skorlari ve indikatérlerin kullanimi ile
belirlenen hassas alanlara ait skorlarin yer aldigi haritalar Sekil 4.31 ile 4.56 arasinda

verilmistir.

4.3.1. Toprak Kalitesi indeksi

Kurak ve yari kurak alanlarda karasal ekosistemlerde toprak Kalitesi bitkisel
uretim Gzerine oldukca dnemli bir etkiye sahiptir. Bitki gelisimi igin gerekli olan hava,
besin elementi ve su ihtiyaci yeterince karsilanmaz ise biyolojik tretimin sinirlanmasi
ve nihayetinde arazinin ¢ollesmesi kacinilmaz olacaktir. Karasal ekosistemlerde bitkiler
icin gerekli olan toprak, su veya ruzgar gibi etmenler ile uzaklastirildiginda yeterli kok
derinligi elde edilemeyeceginden dolayi araziler geri donusiimsiiz olarak c¢ollesecektir.
Toprak derinligi uygun olan arazilerde ise suyun olmayisi ¢ollesmeyi tetikleyen bir
diger etmendir (Kosmas, 1999). Collesme icin ESATarin belirlenmesinde kullanilan
toprak kalitesi indeksine ait parametreler, suyun varhigi ve kullanilabilirlik durumu,
organik madde kapsami, besin elementi durumu, toprak tuzlulugu, pH’si ve topragin
erozyona karsi gostermis oldugu direncidir. Toprak kalitesine etki eden parametrelerin
ne olacagina verimlilik gibi toprak fonksiyonlari Uzerine etkileri gdz Onlne alinarak
karar verilmistir. Bu tez calismasinda, toprak kalitesinin belirlenmesi icin MEDALUS

modelinin orijinalinde yer alan parametrelerden tekstir, ana materyal, toprak derinligi,
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egim derecesi ve drenaj kullaniminin disinda iklim, vejetasyon ve amenajman gibi
bolgesel sartlar da g6z onine alinarak ilaveler yapilmistir. Collesme ve arazi
bozulmasinda etkili oldugu dustnulen ve topragin fonksiyon gosterme kapasitesi olarak
tanimlanan toprak Kkalitesini etkiledigi kabul goren organik madde, elektriksel iletkenlik
(EC), kirec, bitkiye yarayish fosfor ve sodyum absorbsiyon orani (SAR) parametreleri
toprak kalitesi indeksinin hesaplamasina dahil edilmistir (Cizelge 3.5).

Calismada secilen parametrelerin ¢ogu birbiriyle iliskili oldugu gibi toprak
fonksiyonlari Uzerine etkileri olan parametrelerdir. Ozellikle sonradan eklenen
parametrelerden kire¢ icerigi, belirli adsorpsiyon ve c¢okelme olaylarinin yaninda
ylzeyinin metal ylzey etkilesimi icin alan olusturdugu ve yarayishiliklarmi etkiledigi
rapor edilmistir. Topraktaki Kirecin metal iyonlarinin ¢ozinurlugi tzerine dogrudan ve
dolayli etkisinin oldugu da belirtilmistir (Soil Survey Staff, 1999).

Topraklarin bitki gelisimi icin besin elementi kaynadi olmasi, mikrobiyolojik
aktiviteler ve mikroorganizma cesitliligi icin uygun ortam olusturmasi, topraga hava ve
suyun girisinin ve hareketinin temini, pestisit ve agir metal gibi Kirleticilerin tutulmasi,
erozyona dayaniklilik ve azaltma ve su tutma kapasitesini artirma gibi cesitli
fonksiyonlari  bulunmaktadir (Gregorich ve ark., 1994). Bu fonksiyonlarin
gerceklestirilmesindeki hayati 6neminden dolay! toprak kalitesi indikatorl icerisine
organik madde parametre olarak eklenmistir. Bu calismada 6rneklenen noktalarin bir
kismi mera ve ormanlik alan olsa da buyik cogunlugu yogun tarim yapilan alanlardan
olusmaktadir. Uriin miktarim artirmak icin yapilan yogun toprak isleme toprak organik
maddesinin mineralizasyonu arttirarak daha hizli pargalanmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle de tarim arazilerinin mera ve orman alanlarina gore organik madde icerigi daha
dusuktur. Toprak organik maddesi parametresine ait skorlarin modellenmesi ile elde
edilen harita Sekil 4.31°de gosterilmistir. Yogun tarimsal Gretimin yapildigi Kazova,
Erbaa Ovasi, Niksar Ovasi ile Zile Ovasinin bulundugu arazilerde organik madde

iceriginin nispeten daha dusuk skorlar aldigi gortlmektedir.
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Organik Madde NP

1-111 134- 145 ( | 1.66-1.78
112-1.22 1.46- 1.56 1.79- 1.89
M 123-133 H 0j 157- 167 jj*B 19-2

Sekil 4.31. Calisma alanina ait organik madde parametresine ait skorlarin alansal
dagihmi

MEDALUS modeline gore skorlanan verilerin analitik hiyerarsi yaklasimi ile
belirlenen agirliklar ile carpilarak yeni skorlar elde edilmistir. Bu skorlara ait
tanimlayict  istatistik  verileri  Cizelge 4.19°de verilmistir. Toprak kalitesi
parametrelerinden kaba materyal, tekstlr, ana materyal, SAR, egim ve derinlik
parametrelerinin varyasyon katsayisi (CV) degerleri %16 ile %36 arasinda degistigi icin
orta derecede degisken olarak siniflandirilmistir. Bunun disinda kalan pH, organik
madde, drenaj ve tuzluluk parametreleri ile ve genel toprak kalite indeksi skorlarina ait

CV degerleri %15’in altinda oldugu icin az degisken olarak kabul edilmislerdir (Cizelge



Cizelge 4.19. Toprak Kkalitesi indeksi (TKI) ve parametrelerin tanimlayici istatistik
verileri

N=578 En Kicuk En Buyuk Ortalama Std. Sapma CV*  Yatiklik  Basiklik
Rakim 192 1900 936.25 351.288 37.52 -0.137 -0.497
Tekstir 0.16 0.32 0.21 0.04 18.29 0.38 -0.78
Ana Mater 0.02 0.05 0.03 0.01 29.17 0.46 -1.57
Kab Mater 0.03 0.06 0.05 0.01 23.06 -0.66 -1.37
Egim 0.27 0.53 0.31 0.06 20.04 1.83 3.56
Derinlik 0.14 0.28 0.15 0.03 19.08 2.43 5.64
Drenaj 0.05 0.07 0.05 0.01 6.46 3.26 12.01
SAR** 0.06 0.11 0.07 0.01 18.26 0.14 -1.05
Tuzluluk 0.07 0.11 0.07 0.01 4.88 5.79 40.46
pH 0.04 0.08 0.05 0.01 12.67 2.22 7.41
Organik Mad 0.17 0.34 0.26 0.03 10.50 -0.49 1.54
TKi*** 1.07 1.69 1.26 0.09 7.49 1.06 1.69

*CV: Varyasyon Katsayisi **SAR: Sodyum Adsorbsiyon Oram***TK|: Toprak Kalitesi indeksi

Toprak Kkalitesi parametrelerinden tekstlr ait degerler analiz yapilarak elde
edilmistir (Cizelge 3.5). Siniflar MEDALUS modelinin orijinalindekine benzer sekilde
bes grup olarak ayrilmis ancak grup icerikleri ve skorlama bu c¢alisma alani i¢in uzman
gorusuyle belirlenmistir. Tin tekstlrtne sahip orta blnyeli topraklarda kil, silt ve kum
buyukligindeki parcaciklar duzenli dagilim gosterdiginden tarimsal anlamda arzu
edilmektedirler. Bu topraklarin su ve besin elementi tutma kapasitesi yeterli, drenaji iyi
ve alet ekipmanlarin calismasina elverisli olduklarindan skorlamada cok iyi sinifim
ifade eden 1.0 kalite indeksi verilmistir. Siltli Killi tin, kumlu killi tin, Killi tin iyi, kumlu
tin, siltli tin ve tmh kum igerigine sahip topraklar orta, siltli kil ve kil, kumlu kil olan
topraklar zayif ve kum, silt ve %60’dan fazla kil icerigine sahip topraklar ise ¢ollesme
acisindan en kotu performansa sahip olduklarindan oldukga zayif topraklar olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 3.5). Tekstlr skorlarina ait CV degeri calisma alaninda
ortalama %18 ile orta derecede degiskendir (Cizelge 4.19).

Rakimlari 192 m ile 400 m arasinda yer alan arazilerde kaba materyal, ana
materyal, egim, tekstir ve SAR parametreleri orta derecede deQiskendir. Diger
ozelliklerin CV degerleri %15 ve daha disik oldugu igin az degiskendirler. Organik
madde yuksek 1.2 ile dustk 1.8 arasinda skorlar alirken tekstir 1.0 (gok iyi) ile 1.7
(zayif) arasinda degerler almistir. Bu rakimlarda 6nemli bir tuzluluk problemi
olmadigindan 1.0 ile 1.2 arasinda almistir. MEDALUS skorlarinin AHS agirhiklar ile
carpimi sonucunda elde edilen yeni skorlara ait tanimlayici istatistik verileri Cizelge

4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. 192m ile 400m arasinda yer alan arazilerin toprak kalitesi indeksi (TKI)
parametrelerinin skorlarina ait tanimlayici istatistik verileri

N=47 En Kuguk En Bttylk Ortalama Std. Sapma cv™* Yatikhk  Basiklik
Rakim 192 394 270.28 51.129 18.917 0.375 -0.273
Tekstur 0.16 0.27 0.20 0.04 17.48 0.46 -0.90
Ana Mater 0.02 0.04 0.03 0.01 25.74 1.30 -0.33
Kab Mater 0.03 0.06 0.06 0.01 17.05 -2.17 3.07
Egim 0.27 0.53 0.28 0.04 15.20 461 25.73
Derinlik 0.14 0.14 0.14 0.00 0.00

Drenaj 0.05 0.07 0.05 0.01 10.07 2.20 5.58
SAR** 0.06 0.09 0.06 0.01 17.04 0.93 -0.19
Tuzluluk 0.07 0.09 0.07 0.00 5.55 3.07 7.77
pH 0.04 0.08 0.05 0.01 12.09 3.81 17.59
Organik Mad 0.21 0.31 0.27 0.02 7.21 -0.80 1.96
TKi*** 113 1.44 121 0.06 4.97 1.40 3.37

*CV: Varyasyon Katsayisi **SAR: Sodyum Adsorbsiyon Orani***TKI: Toprak Kalitesi indeksi

Tekstiir parametresi skorlari cogunlukla 1.0 ile 1.33 arasinda de§ismektedir. Bu
aralikta yer alan topraklar, sulama ve yagmur ile topraga ulasan sularin yizey akisiyla
erozyona neden olmadan toprak profili icerisine infiltre olmasini saglayabilmektedir.
Erozyonun azalmasi veya engellenmesi ise ¢ollesmeye karsi direncin yuksek oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.32). Calisma alaninda belirli bélgelerde tekstir skorlarinin 1.57
ile 2.0 arasinda degistigi gérilmektedir. infiltrasyon yetenedi yiiksek olan topraklar su
erozyonuna karsi direngli olsa da kurak ve yari kurak alanlarda riizgéar erozyonu riski
ylksek oldugu icin MEDALUS modelindeki tekstur siniflari bolgeye goére modifiye
edilmistir. Kil icerigi yiksek olan topraklar yogun isleme sonucunda su ve koklerin
derine inmesini engelleyecek gecirimsiz bir katmanin olusmasindan dolayi, yogun
sulama veya yagis suyun ylzeydeki verimli toprag! asindirmasi ve tasimasina sebep
olacaktir. Tasman sedimentler drenaj ve sulama kanallari gibi alt yapinin islevinin
azalmasina veya yitirilmesine neden olmaktadir. Bunun yaninda yuzey topragi ile
tasman yogun besin elementleri ve pestisit dolayisi ile 6zellikle yilzey sularinda
otrifikasyona sebep olabilmektedir (Sekil 4.33). Daha ilerleyen ddnemlerde ise
topraklarda tuzlanma gibi arazi bozulmasi ve nihayetinde c¢ollesme gibi geri

donulemeyen bozulmalara sebep olmaktadir.
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1-1.11 | 1134 1.44
1.12-1.22 | 1.45-1.55
1.23-1.33 1.56-1.66

Sekil 4.32. Calisma alanina ait tekstir parametresine ait skorlarin alansal dagilimi

Sekil 4.33. Tokat Kazova’da ylzey akisi ile drenaj kanallarina tasinan besin
elementlerinin olusturdugu 6trofikasyon

Denizden yuksekligin 400 m ile 600 m arasinda oldugu arazilerde kaba materyal,
ana materyal, tekstir ve SAR parametrelerine ait skorlar %15 ile % 35 arasinda oldugu
icin orta degisken, organik madde, pH, egim, derinlik, drenaj ve tuzluluk
parametrelerine ait skorlar %15 ten kiiciik oldugu icin az degisken olarak belirlenmistir.
Bu rakimlar arasinda tekstur, pH, kire¢, SAR, ana materyal, egim, derinlik ve tuzluluk

parametreleri 1.0 skorunu almaktadir(Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. 400m - 600m arasinda yer alan arazilerin toprak kalitesi indeksi (TKI)
parametrelerinin skorlarina ait tanimlayici istatistik verileri

N=71 En Kigik En Buylik Ortalama Std. Sapma *cv  Yatikhik Basiklik
Rakim 402 598 537.48 51.784 9.635 -1.067 227
Tekstur 0.16 0.27 0.20 0.04 18.85 0.48 -1.07
Ana Mater 0.02 0.04 0.03 0.01 24.17 167 0.83
Kab Mater 0.03 0.06 0.05 0.01 2143 -0.92 -0.95
Egim 0.27 0.40 0.28 0.03 11.64 2.06 4.23
Derinlik 0.14 0.23 0.14 0.02 1227 4.13 17.05
Drenaj 0.05 0.07 0.05 0.00 8.27 3.38 13.36
SAR** 0.06 0.09 0.06 0.01 18.84 1.27 0.19
Tuzluluk 0.07 0.09 0.07 0.00 4.02 4.65 20.19
pH 0.04 0.06 0.05 0.00 9.78 2.09 6.39
Organik Mad  0.21 0.34 0.27 0.02 8.05 -0.60 3.64
TKi*** 1.07 1.38 121 0.06 5.26 0.46 0.00

*CV: Varyasyon Katsayisi **SAR: Sodyum Adsorpsiyon Orani***TKI: Toprak Kalitesi indeksi

Farkli ana materyallerden olusan topraklarin erozyona karsi direncleri ve bitki
ortuleri farkli olmaktadir. Ornegin ana materyali kirec tasi olan arazilerde kurak yari
kurak bolgelerde genellikle sig toprak olusurken ilislerden olusan araziler de daha derin
ve bitki ortlsi kuvvetli topraklar gelismektedir. Akdeniz iklimi altinda kire¢ tasi ana
materyalinden olusan arazilerde, siddetli su erozyonunun etkisi ile geri donlsimu
olmayan asiri asinmis ve sig topraklar olustugu bildirilmistir (Kosmas ve ark., 1999).
Kosmas ve ark., (1999). Akdeniz bolgesinde kurak ve yari kurak alanlarda yer alan
engebeli tarim arazilerinde genellikle tahil Gretildigini ve bu alanlarin Mam ana
materyalinden olustugu icin ¢6llesmeye karsi ¢cok hassas oldugunu rapor etmislerdir. Bu
arazilerde yagislarin normal oldugu yillarda toprak derinligi iyi ise elde edilen Grin
miktarinin tatmin edici oldugunu fakat kurak yillarda ise bitkilerin besin elementi ve su
acisindan desteklenemediginden verimin yetersiz oldugu bildirilmistir. Calisma alanin
genisligi nedeni ile ¢cok sayida ana materyal yer almaktadir. Tokat ili sinirlarinda
genellikle, paleozoyik formasyonlar, Killi sistler, kismen metamorfizmaya ugramis
(mermerlesmis) kalkerler, serpantin ve diyabazlar yer almaktadir (Sekil 3.1; 3.2). Ana
materyal haritasinda yer alan siniflar calisma alaninin jeolojik haritasi kullanilarak
tanimlanmistir.  Seyi, sist, bazik ve ultra bazik kayaclar ile konglomeralar ve
cimentolasmamis materyaller iyi (1.0) olarak siniflandirilirken, asiri dizeyde asinma
riski olan kire¢ tasi ve mermer gibi ana materyaller ile oldukga sert olan ve ayrica
ayristiklarinda genelde asit karakterli ve disik besin elementi igerikli topraklari

olusturan granit, riyolit, Ignibrit, gnays, silt tasi ve kum tasi gibi ana materyaller orta
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(1.7) olarak siniflandirilmistir.  Marl ve pyrosilikatlar ise zayif (2.0) olarak
siniflandirilmiglardir (Cizelge 3.5). Calisma alaninda ana materyallere verilen skorlarin
mesafeye bagli dagihimlarinin modellenmesi ile olusturulan harita Sekil 4.34’de

gOsterilmistir.

168 -170
179 109

19-2

1 —T 1 1 »
Sekil 4.34. Calisma alanina ait ana materyal parametresine ait skorlarinin alansal

dagilimi

Calisma alaninda 600 m ile 800 m arasindaki rakimlarda yer alan topraklarin kaba
materyal, tekstir, SAR, ana materyal, egim ve derinlik parametreleri orta degisken iken,
organik madde, pH, drenaj ve tuzluluk parametreleri %15’ten ki¢lk oldugu icin az
degisken olarak siniflandiriimistir. Rakimin artisi ile birlikte bir kisim parametrelerin
distk kottaki arazilere gore collesme adina daha kot skorlar aldigi goérilmektedir
(Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. 600m ile 800m arasinda yer alan arazilerin toprak kalitesi indeksi (TKi)
parametrelerinin skorlarina ait tanimlayici istatistik verileri

N=82 En Kigik  En Biiyuk Ortalama Std. Sapma  *cv  Yatiklik Basikhk
Rakim 603 799 697.93 62.179 8.909 0.119 -1.414
Tekstur 0.16 0.32 0.21 0.04 20.07 0.49 -0.95
Ana Mater 0.02 0.05 0.03 0.01 29.11 0.93 -0.93
Kab Mater 0.03 0.06 0.05 0.01 25.66 -0.37 -1.67
Egim 0.27 053 0.31 0.07 21.82 1.88 3.38
Derinlik 0.14 0.28 0.15 0.03 18.36 2.69 7.20
Drenaj 0.05 0.06 0.05 0.00 6.16 2.54 4.58
SAR** 0.06 0.11 0.07 0.02 21.37 0.55 -0.97
Tuzluluk 0.07 011 0.07 0.00 5.87 7.66 61.42
pH 0.04 0.08 0.05 0.00 9.83 4.12 28.86
Organik Mad 0.17 0.34 0.27 0.03 11.18 -0.38 1.23
TKi*** 1.09 159 1.25 0.10 7.57 1.09 1.82

*CV: Varyasyon Katsayisi **SAR: Sodyum Adsorpsiyon Oram***TKI: Toprak Kalitesi indeksi

Topraklarin kaba materyal kapsami genellikle yagis sonrasinda olusan akis hizini
etkileyen onemli bir parametredir. Bunun yaninda biyo kitle ve toprak neminin
korunmasinda da biylk bir etkiye sahiptir (Kosmas, 1999). Ozellikle yogun ve asiri
yagislar sonucunda kaba materyali ¢ok olan arazilerde erozyonun daha ¢ok oldugu ve
kaya parcalari arttiginda sediment kaybinin da %20 oraninda arttigini bildirmistir.
(Bunte ve Peosen, 1993). Kosmas (1999)’in bildirdigine gore kaba materyal akis hizi ve
erozyon icin etkili olsa da 1sinma ve soguma sonrasinda kaba materyalin pargalanmasi
ile toprak neminin korunmasi bitkiler igin suyun saglanmasin da énemlidir (Kosmas ve
ark., 1998). Arazide kaba materyalin artmasi bitkilerin su ihtiyaci, suyun infiltre olmasi
drenaj, derinlik ve erozyon gibi ¢ollesmeyi baslatan veya artiran énemli sebeplerin
belirtisi veya bunlara yol acan bir durum oldugundan bu calismada toprak kalitesi
parametresi olarak secilmistir. Calisma alaninda yer alan arazilerin 6énemli bir kismi
kaba materyal acisindan 1.79 ile 2.0 arasinda degerler alirken yer yer 1.67 ile 1.0
arasinda degerlerin oldugu da gorulmektedir. Bu durum, calisma alaninda collesme
belirtilerinin varhgini veya gelecek zamanlarda iklimdeki degisimler ve insan

faaliyetlerinin artmasi ile ¢ollesme olabilecegine isaret etmektedir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Calisma alanina ait kaba materyal parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Calisma alaninda 800 m ile 1000 m arasinda yer alan arazilerin kaba materyal, ana
materyal, teksttir, SAR ve egim, derinliklerine ait CV degerleri %36 ile %15 arasinda
oldugu icin orta degisken olarak siniflandirilirmistir. Organik madde, pH, drenaj ve
tuzluluk skorlarina ait CV degerleri ise %15‘ten disik oldugu icin az degisken olarak

siniflandirilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. 800m ile 1000m arasinda yer alan arazilerin toprak kalitesi indeksi (TKi)
parametrelerinin skorlarina ait tanimlayici istatistik verileri

N=108 En Kucik En BUyUk Ortalama  Std. Sapma CVv Yatiklik  Basikhk
Rakim 802 999 906.49 59.486 6.562 -0.132 -1.237
Tekstlr 0.16 0.32 0.21 0.04 19.58 0.31 -1.05
Ana Mater 0.02 0.05 0.04 0.01 30.32 0.03 -1.83
Kab Mater 0.03 0.06 0.05 0.01 24.66 -0.51 -1.54
Egim 0.27 0.53 0.32 0.06 19.64 1.62 2.93
Derinlik 0.14 0.28 0.16 0.03 20.79 1.96 3.27
Drenaj 0.05 0.06 0.05 0.00 5.46 3.06 7.49
SAR** 0.06 0.11 0.07 0.01 16.27 0.01 -0.46
Tuzluluk 0.07 0.11 0.07 0.01 6.25 5.50 34.91
PH 0.04 0.08 0.04 0.00 9.43 3.57 27.77
Organik Mad 0.21 0.34 0.26 0.03 10.54 0.56 0.84
TKi*** 1.12 1.69 1.28 0.10 7.96 0.98 1.576

*CV: Varyasyon Katsayisi **SAR: Sodyum Adsorpsiyon Orani***TKI: Toprak Kalitesi indeksi
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MEDALUS modelindeki bir diger parametre olan egim, arazi bozulmasinin
onemli bir etkenidir. Yogun ve safganak yagislar sonrasinda en siddetli erozyonun
gerceklestigi araziler ylksek dlzeyde edime sahip arazilerdir. Arazi calismalar
sirasinda her bir érnekleme noktasinin egim dereceleri belirlenmis ve not edilmistir.
EQim skorlarinin haritasinda da goruldugu Gzere calisma alani daha ¢ok orman veya
daglik alanlara gelen noktalarda egim 1.68 ile 2.0 arasinda skorlar alirken tarim arazileri

genelde daha dustk egimlerde yer aldigindan skorlar da distk olmustur (Sekil 4.36).

Sekil 4.36. Calisma alanina ait egim parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Calisma alaninin 1000 m ile 1200 m arasinda yer alan arazilerine ait toprak
kalitesi parametrelerden kaba materyal, ana materyal, SAR, tekstir, egim ve derinlik
%36 ile %15 arasina CV degerlerine sahip olduklarindan orta degisken olarak
siniflandirtlirmistir. Organik madde, pH, drenaj ve tuzluluk skorlarina ait varyasyon
katsayisi ise % 15’ten dusuk oldugu icin az degisken olarak siniflandirilmistir. Bu
rakimda yer alan topraklarin en kotl tekstir skoru 1.7, pH icin 1.8, agregat stabilitesi

icin 1.6, drenaj ve tuzluluk icin ise 1.2 olarak belirlenmistir(Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. 1000mile 1200m arasinda yer alan arazilerin toprak kalitesi indeksi (TKi)
parametrelerinin skorlarina ait tanimlayici istatistik verileri

N=132 En Kugiik En Buylik Ortalama  Std. Sapma cv Yatikhik  Basiklik
Rakim 1001 1199 1106.67 53.775 4859  -0.175 -1.062
Tekstir 0.16 0.27 0.21 0.04 16.82 0.28 -1.08
Ana Mater 0.02 0.05 0.03 001 27.55 0.02 -1.75
Kab Mater 0.03 0.06 0.05 001 19.98 -0.90 -1.00
Egim 0.27 0.53 0.32 0.06 17.64 1.88 4.72
Derinlik 0.14 0.28 0.15 0.02 16.31 2.72 8.02
Drenaj 0.05 0.06 0.05 0.00 2.98 6.48 40.59
SAR** 0.06 0.11 0.07 001 16.70 -0.12 -0.76
Tuzluluk 0.07 0.09 0.07 0.00 3.80 4.90 22.32
PH 0.04 0.07 0.05 0.01 11.73 1.99 6.35
Organik Mad 0.17 0.34 0.26 0.03 10.62 -0.38 1.51
TKj*** 1.09 1.56 1.26 0.08 6.62 0.69 0.79

*CV: Varyasyon Katsayisi **SAR: Sodyum Adsorpsiyon Orani***TKi: Toprak Kalitesi indeksi

Toprak derinligi ylUzeyden ana kayaya kadar olan veya bitki koklerinin
gelisebildigi mesafe olarak kabul edilir. Tepelik ve kurak alanlarin bitki o6rtisu
bozuldugunda erozyona karsi savunmasiz kaldiklarindan, ¢ok hizli bir sekilde toprak
derinlikleri azalir. Bu tip alanlarda toprak derinligi yetersiz oldugunda veya kok
gelisimini sinirlayici bir alt katman bulundugunda bitkiler i¢cin o ortamda biyimek ve
yasamlarini sirdirmek zorlasir. Kurak/yari kurak, yagisin az oldugu veya yogun ve
siddetli yagislar sonucunda arazilerin erozyona karsi savunmasiz oldugu arazilerde
toprak derinligi hizla azaldigindan zamanla bitki ortisu de azalacaktir (Kosmas, 1999).
Bitkilerin topraga tutunmasi, kok gelisimi ve ¢alisma alaninda bulunan farkli bitkilerin
toprakta yasam sureleri ile erozyonu 6nlemedeki rolleri agisindan toprak derinligi
¢6llesmenin hangi safhada oldugunun belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Ornek
noktalarinin derinligi arazide burgu ile yapilan kontroller ile belirlenmistir. Farkl
iklimler altinda cesitli ana materyallerden olusan topraklarin bitki besin elementi
kapsamalari ve toprak profili derinlikleri de farklilasmaktadir. Bu durumda yetistirilen
bitki tlrleride farklilastigindan topraklarin erozyona karsi direnclerinin de farklilasmasi
beklenmektedir. Derinlik parametresi skorlarin mesafeye bagh degiskenlikleri
modellenmis ve haritalanmistir (Sekil 4.37). Calisma alaninda yer alan arazilerin blyuk
bir kisminda toprak derinligi 1.0 ile 1.33 gibi arazi bozulmasi ve ¢éllesme adma olumlu
skorlar almistir. Ancak, dik ve sarp egimlerde yer alan, siddetli erozyon neticesinde
ylizey topragl tasman arazilerde ise derinlik skorunun 1.67 ve daha yiksek oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.37. Calisma alanina ait derinlik parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Arazide yluzey veya yuzey alti drenajinin yetersiz olmasi bitkisel Gretim adina
onemli sorunlara sebep olmaktadir. Yizey drenajinin bozuk oldugu genelde etrafina
gbre daha cukur bir fizyografyada yer alan diz ve diize yakin arazilerde bitkiler
cimlenememektedirler. Yizey alti drenajinin kot oldugu durumlarda ise, gelisiminin
ilerleyen donemlerinde bitkilerin kokleri havasiz kaldigindan, koklerde clrimeye ve
nihayetinde bitkinin 6lumune yol agabilmektedir. Kurak ve yari kurak bolgelerde asiri
sulama ve glbrelemenin de etkisiyle tuz konsantrasyonu artan taban suyunun kapillarite
ile yukselmesi sonucunda toprak ytzeyinin tuzlanmasina neden olmaktadir.

Bu calismada oOrnekleme noktalarinin drenaji ve taban suyu seviyesi arazi
calismalari sirasinda belirlenmistir. Toprak derinligi burgunun gidebildigi en son nokta
ile belirlenirken, toprak alti katmanlarinda taban suyunun varhgi topraklarin renk
degisimi ile anlasilmistir. Tokat ili genelinde uygulanan toplulastirma ve drenaj
(kurutma kanallari) faaliyetlerinden dolay! drenaji kot olan alanlarin miktar oldukca
azdir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Calisma alanina ait drenaj parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Calisma alaninda 1200 m ile 1400 m arasinda yer alan arazilerde kaba materyal,
ana materyal, tekstir, e§im ve derinlik parametrelerine ait CV degerleri %36 ile %15
arasinda oldugu igin orta degisken olarak siniflandiriimistir. Diger 6zelliklerden organik
madde, SAR, pH, drenaj ve tuzluluk skorlarina ait CV degerleri ise %15’ ten disik
oldugu icin az degisken olarak siniflandiriimistir. Belirtilen rakimda yer alan arazilerde
organik madde 1.8 skoru ile en kot skoru alirken, SAR 1.6 ile pH 1.8 ile drenaj ve

tuzluluk ise 1.2 ile en kotl skorlarini almislardir. (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. 1200m - 1400m arasinda yer alan arazilerin toprak kalitesi indeksi (TKI)
parametrelerinin skorlarina ait tanimlayici istatistik verileri

N=99 En Kiugik En Buyiuk Ortalama  Std. Sapina Ccv Yatikhik  Basiklik
Rakim 1201 1400 1290.56 55.670 4.314 0.242 -1.023
Tekstir 0.16 0.32 0.21 0.04 17.85 0.56 0.25
Ana Mater 0.02 0.05 0.03 0.01 26.07 -0.13 -1.84
Kab Mater 0.03 0.06 0.05 0.01 25.86 -0.28 -1.71
Egim 0.27 0.53 0.33 0.07 20.89 1.56 2.37
Derinlik 0.14 0.28 0.16 0.04 24381 1.83 2.23
Drenaj 0.05 0.06 0.05 0.00 5.39 3.12 7.92
SAR** 0.06 0.09 0.07 0.01 1443 -0.23 -0.69
Tuzluluk 0.07 0.09 0.07 0.00 4.74 3.74 12.23
pH 0.04 0.07 0.04 0.01  14.83 1.79 4.20
Organik Mad 0.17 0.31 0.26 0.03 10.19 -0.70 0.79
TKi*** 1.10 1.66 1.28 0.11 8.37 1.23 1.70

*CV: Varyasyon Katsayisi **SAR: Sodyum Adsorpsiyon Orani***TKI: Toprak Kalitesi indeksi
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Kil tipine bagh olarak topraklarda sodyum miktari arttik¢a sisme buzilme orani
etkilendiginden toprakta dispersiyonu artar ve kurak yari kurak kosullarda (st katmanda
masif bir yapinin olusumuna yol acar. Zamanla bu tabakanin sertlesmesi ise kaymak
tabakasi adi verilen suyun toprak icerisine girisini ve tohumun cimlenerek toprak
yuzeyine c¢ikmasini engelleyen gecirimsiz bir katman haline donlsir (Irvine ve
Doughton, 2001). Bu c¢alismada 6neminden dolayr sodyum adsorbsiyon orani (SAR)
MEDALUS modeli icerisine dahil edilmistir. Calisma alani topraklarinin SAR skorlari
oldukca degisken olmakla beraber yer yer 1.66 ile 2.0 arasinda arasinda degisen

degerler aldig1 da gortulmektedir (Sekil 4.39).

Sekil 4.39. Calisma alanina ait sodyum adsorbsiyon orani (SAR) parametresi
skorlarinin alansal dagilimi

Bitkisel Uretim icin gerekli olan suyun yetersiz olmasi veya var olan suyun tretim
icin uygun olmayan kalitede olmasi 6nemli ¢Ollesme gostergeleridirler. Sulama igin
uygun olmayan sularin kullanimi tarim arazilerinin tuzlulasmasi yoluyla ¢éllesmesine
neden olmaktadir. Tuzluluk taban suyunun yikselmesi ile birlikte kapillar hareketle
ylzeye ulasan tuzlarin birikimi seklinde olusabilmektedir (ILRI, 1989). Bunun yaninda
toprakta dogal olarak bulunan ve tuzlarin bilesimindeki katyon ve anyonlari barindiran

minerallerin dogal yollarla ayrisma Uriini olan bilesenlerin zamanla toprakta birikmesi
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de toprak tuzluluguna yol agmaktadir (Abrol, 1988). Kurak ve yari kurak bodlgelerde
dogal drenajin bozuk ve/veya yetersiz oldugu alanlarda ortaya ¢ikan bu tip tuzluluk
problemleri bazi durumlarda oldukca genis bir alan kaplamaktadir. Kosmas (1999),
tuzluluk problemlerinin 300 mm ile 600 mm arasinda yagis alan bolgelerde daha yogun
olacagini belirtmistir. Arastirmaci tuzlarin artan konsantrasyonlarinin dogal bitki
ortlsinl azaltarak topraklarin fonksiyon gdsterme yeteneklerinin zayiflamasina ve
nihayetinde tamamen ortadan kalkmasina neden olabilecegini bildirmistir. Bu ¢alismada
da ¢ollesme ve arazi bozulmasina hassas alanlarin belirlenmesinde énemli bir parametre
oldugu duslnilen tuz icerigi MEDALUS modeli icerisinde incelenmistir. Artan nufus
ve asirt tarim faaliyetleri, gubrelerin bilingsiz ve asin kullaniimasi salma sulama ve
kullanilan suyun tuz icerigi topraklarda tuzluluk problemlerini artirmaktadir. Wild
(2003), dinyadaki tarim alanlarinin %15’inin erozyonla birlikte tuzlulugunun etkisi ile
fiziksel ve kimyasal bozulmaya maruz kaldigini ifade etmektedir. Bdylesi alanlarin
yeniden tarima kazandirilmasi zor, pahali ve uzun zaman alan faaliyetleri gerektirir.
MEDALUS modelinin orijinalinde olmayan ancak iklim géz 6nline alindiginda calisma
alaninda gelecekte sorun olabilecegi dusunulen tuzluluk parametresi model igerisine
eklenmistir. Calisma alaninda tuzluluk skorlari ile elde edilen haritada gorilecegi tzere,
tuzlulugun arazinin ¢ollesmesine neden olmasi s6z konusu degildir (Sekil 4.40). indeks
degerleri ¢ogunlukla 1.0 ile 1.05 arasinda degismis ve ¢ok nadiren 1.45 ile 1.49 gibi

degerler almistir.
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Sekil 4.40 Calisma alanina ait tuzluluk parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Toprak pH’si bircok besin elementinin toprakta tutunmasi, ¢okelmesi, bitkiler
tarafindan alinmasi, mikro organizmalarin yasamasi ve daha bir¢cok doénginin
yuratulmesinde 6nemli bir toprak kalitesi parametresidir. Sarmadian ve ark, (2010)’na
gore yiksek pH, toprakta bircok makro besin elementinin yarayishiligini etkilemektedir.
Ozellikle fosforun yarayishiligr yagish bolgelerin diisiik pH degerine sahip topraklarinda
yuksek Al ve Fe konsantrasyonu nedeniyle sinirlandiriimaktadir. Yuksek pH’ya sahip
genelde kurak ve yari kurak bélge topraklarinda ise ortamda var olan yiksek kalsiyum
iyonlari  fosfatlarla reaksiyona girerek bitkiler tarafindan alinamaz formlara
donidsmektedirler (Sanyal ve De Datta, 1991). Toprakta pH’ya bagli negatif yiklerin
artmasi nedeniyle bitkiye yarayish Zn konsantrasyonu pH 5.0 ile 7.0 arasinda bir birim
pH artisina bagl olarak 30 kat azalmaktadir (Aydemir, 1992). Leytem ve Mikkelsen
(2005)’da yuksek pH’nin fosfor gibi makro besin elementlerini etkiledigi gibi bitkiler
icin 6nemli olan Zn, Fe, Mn ve B gibi mikro besin elementlerinin alimini da etkiledigini
rapor etmislerdir. Calisma alanin blytkligu, rakim farkindan dolayr yagisin degisken
olmasi yani sira farkli ana materyallerden olusmasi nedeni ile calisma alani pH degerleri
5.17 ile 8.93 arasinda degismektedir. MEDALUS modeline gore calisma alaninda ki bu
degisim 8 sinifta skorlanmistir. Toprak pH skorlari Siddetli Asidik <5.0 ve kuvvetli

alkali >8.5 pH’lara sahip alanlar en kot olarak yani 2 degeriyle skorlanirken, kuvvetli
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asidik 5.1-5.5 arasi pH degerleri ise 1.8 skoru ile orta asit 5.6-6.0 ve orta alkali 8.1-8.5
arasi degerler ise 1.6 skoru ile hafif asit 6.1-6.5 ve hafif alkali 7.4-8.0 arasi degerler alan
topraklar ise 1.2 skoru ile notr topraklar ise en iyi 1.0 skoru ile skorlanmistir (Cizelge
3.5.). indeks degerlerine gore calisma alaninda pH parametresi bakimindan sorunlu
alanlarin nispeten az oldugu gortlmektedir. Arazilerin biyuk ¢ogunlugunda pH skorlari

1.0 ile 1.33 arasinda degismektedir (Sekil 4.41).

— 1 -f } 1
Sekil 4.41. Calisma alanina ait pH parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Calisma alaninda 1400 m ile 1988 m arasinda yer alan arazilerde kaba materyal,
ana materyal, pH, egim ve derinlik parametrelerinin CV degerleri %36 ile %15 arasinda
oldugu icin orta degisken olarak siniflandiriimistir. Organik madde, drenaj, SAR,
tekstur ve tuzluluk skorlarina ait varyasyon katsayisi ise %15’ten disik oldugu icin az
degisken olarak siniflandiriimistir. Bu rakimda yer alan arazilerde cdllesme adina en
kotl ortalama skor degerleri 1.5 ile tekstir, 1.8 ile organik madde. 1.6 ile agregat
stabilitesi ve 1.2 ile drenajdir. Tuzluluk ile ilgili herhangi bir sorun olmadigindan en

dustk ve en ylksek degerlerin tamami 0.072 olarak skorlanmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. 1400m ile 1899m arasinda yer alan arazilerin toprak kalitesi indeksi (TKi)
parametrelerinin skorlarina ait tanimlayici istatistik verileri

N=39 En Kiigiik En Bilyilk Ortalama  Std. Sapma  *CV  Yatikhk  Basiklik
Rakim 1409 1900 1572.05 126.266 8.032 0.725 -0.035
Tckstur 0.16 0.24 0.21 0.03 15.45 -0.95 -0.93
Ana Mater 0.02 0.04 0.03 0.01 26.65 1.01 -1.04
Kab Mater 0.03 0.06 0.05 0.01 22.63 -0.27 -1.82
Egim 0.27 0.53 0.34 0.08 24.66 1.09 0.39
Derinlik 0.14 0.23 0.16 0.03 16.64 0.52 -0.58
Drenaj 0.06 0.06 0.05 0.01 8.42 1.16 -0.69
SAR** 0.06 0.09 0.07 0.01 15.79 -0.23 -0.92
Tuzluluk 0.07 0.07 0.07 0.00 0.00

PH 0.04 0.07 0.05 0.01 21.10 0.58 -1.09
Organik Mad 0.17 0.31 0.25 0.04 14.39 -1.13 0.56
TKi*** 1.07 152 129 0.10 7.61 0.12 -0.61

*CV: Varyasyon Katsayisi **SAR: Sodyum Adsorpsiyon Orani* **TKI: Toprak Kalitesi indeksi

Orijinal MEDALUS modeline ilave edilen yeni parametrenin de katkilariyla elde
edilen toprak kalitesi indeks degerlerinin alansal dagilimi oranlari Cizelge 4.27°de
belirtilmistir. Calisma alaninin genis olmasi ve genellikle érnekleme noktalarinin tarim
alanlarinda olmasindan dolayi toprak kalite indeksi 1.14 ile 1.45 degerleri arasinda olup
orta derecededir. Ancak, calisma alaninda ¢ollesmeye sebep olabilecek yogun tarimsal
faaliyetlerin yapiliyor olmasi, iklimdeki degisiklikler ve beraberinde artan nifus ile
birlikte olusan baski, kaliteli topraklarin sanayi veya yerlesim alani olarak kullaniimasi
toprak kalitesinin gelecegini 6nemli diizeyde tehdit etmektedir. Ana materyali kiregtasl
olan arazilerdeki ylksek kire¢ icerigi, tarim arazilerinin bir kisminin egimli arazilerde
olmasi erozyon ile birlikte toprak Kkalitesinin bircok parametresinin olumsuz

etkilenmesine neden olabilecektir.

Cizelge 4.27. Calisma alaninin toprak kalitesi indeksi (TKI) siniflari, siniflarin kaplama
alanlari ve yuzdeleri

Toprak Kalite indeksi (TKI) Alan (ha) Yuzde (%)
1.10-1.13 1.55 0.00
1.13-1.25 183087.25 38.23
1.25-1.35 288179.71 60.17
1.35-1.45 7664.53 I'.60
1.45-1.47 0.85 0.00

Yogun tarimsal Uretimin yapilmasiyla organik madde kapsaminin azalmasi, asir
glbreleme nedeniyle birgok arazide fosfor iceriginin yuksek olmasi, yarayisli potasyum
konsantrasyonunun belli arazilerde diisik olmasi arazilerin bir¢cok fonksiyonunu arzu

edilen dlzeyde yerine getirememesine neden olmaktadir. Bu durumun daha da
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kotulesmesi ise arazilerin zamanla fonksiyonlarini tamamen yitirmesine neden
olabilecektir. MEDALUS modeli indikatorleri ve cevreye hassas alanlar indeksi (ESAI)
verilerinin mesafeye bagh dagilimlarina ait parametreler Cizelge 4.28°de verilmektedir.
MEDALUS modelinde TKIi belirlenirken orijinal modele eklenen parametreler diger
parametrelerden gelen etkiyi azaltmaktadir. Tez calismasinda, MEDALUS modeli ile
parametrelerin degerlendirilmesinde verilerin esit agirlikta etki yaptigi dustintilmektedir.
Calisma alanin topografya, iklim, jeoloji gibi 6zelliklerini bilen ve bu alanda calisan
uzmanlarin gorist alinarak 6nemli oldugu dustnulen 10 parametre secilmis ve bu
parametrelerde AHS’ne (analitik hiyerarsi yontemine ) gore tekrar degerlendirilerek

istatistik tablolari olusturulmustur. (Sekil 4.42).

Cizelge 4.28. MEDALUS modeli indikatorleri ve ¢evreye hassas alanlar indeksi (ESAI)

Cross
. - *Uzaysal Range Model -

Degisken Model  Nugget Sili Bag. (%) m) RSS R? gglldasyon
Toprak 8.031E-
Kalitesi Ussel 0.0172 0.1184 10.12 29100 0"1 0.949 0.740
indeksi
Iklim Kalitesi— yoco1 00111 02642 2531 17200 S02%E 962 0.828
Indeksi 03
Vejetasyon
Kalitesi Ussel 0.0510 0.875 82.4 17900 0.0380 0.963 0.816
indeksi
Amenajnian 1 597E-
Kalitesi Kiresel 0.0024 0.0054 0.3 10900 Oé 0.874 0.324
indeksi
ESAI Ussel 0.0000 0.0075 0.75 2700 362185 0.798 0.069

*Uzaysal Bagimlilik- (Sill-Nugget)*100 seklinde hesaplanmistir (Cambardella ve ark.. 1994).
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11,10-1,13 YflkMk
113-1,25Orta 3
1,26-1,35 Orta 2
135«1450rta 1

11,45-1,48 Dusiik

Sekil 4.42. Calisma alanina ait toprak kalitesi parametreleri skorlarinin alansal dagihmi

Calisma alaninin toprak kalitesi haritasi olusturulurken kullanilan toprak kalitesi
indeksi (TKI) degerleri bireysel parametrelerden gelen skorlarin aritmetik ortalamasi ile
hesaplanmistir. Calisma alaninda toprak oOrneklerinin hemen hemen tamami tarim
arazilerinden alinmistir. Tarim arazileri disindaki kayalik ve ormanlik alanlara ait
veriler ise Tokat ili arazi varligi raporlarindan elde edilmistir. Bu raporda tashk ve
kayalik olan alanlarin TKIi skorlari en kétl, ormanlik alanlarin skorlari en iyi olacak
sekilde degerlendirilmis ve haritaya bu sekilde aktarilmistir. TKIi skorlari tarim
arazilerinde genel anlamda ylksek goérinmesine ragmen, taslik ve kayalik araziler
haricinde en dusiik TKi skorlarinin cok yogun tarimsal Gretimin yapildigi Zile, Kazova,

Niksar ve Erbaa Ovalarinin bulundugu alanlarda oldugu gorulmektedir (Sekil 4.42).

4.3.2. iklim Kalitesi

Kurak ve yari kurak bdlgelerde goérilen yagisin yil icerisinde dlzensiz olmasi ve
yillar arasinda yagis farkliliklarinin yiksek olmasi, ani ve ekstrem iklim olaylari
arazilerin bozulmasina katki yapan onemli iklim olaylaridir (Kosmas ve ark., 1999).
Yari kurak bir iklime sahip olan Tokat ilinde yillik toplam yagis 441.5 mm ile 662.3

mm arasinda degismektedir. MEDALUS modelinin iklim kalitesinin belirlenmesinde
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yoney, yagis ve kuraklik parametreleri kullanilmis ve skorlanmistir. Bu parametrelerin
skorlarina ait tanimlayici istatistik verileri Cizelge 4.29'da sunulmustur. Her (g
parametre skorlarinin CV degerleri, ¢alisma alani igerisindeki degiskenliklerinin disik
oldugunu gostermektedir. Yillik veya yillar arasi yagdisin dagilimi, dizensizligi,
yetersizligi, mevsim yagislari disinda asir yagis olmasi yari kurak ve kurak arazilerde
arazi bozulmasini denetleyen en énemli iklimsel olaylardir. Kurak yari kurak alanlarda
gelecek icin dngorilen iklim ve yagis degisikliklerinin sonuclari ¢éllesmenin olusumu
ve ¢ollesmis arazilerin kapladigi alanlari artirabilmektedir. Yagisin miktari ve dagilimi
ozellikle egimli ve sulama imkani olmayan arazilerde biyokitle Uretiminin temel
belirleyici unsurlaridir. Yagisin dusuk ve evapotransprasyonun yiksek oldugu arazilerin
topraklarinda yarayish su igeriginin bitki gelisimine yeterli olmasi mumkin degildir. Bu
durumda azalan biyokutle Uretimi topraklarin organik madde igeriklerini olumsuz
etkilediginden, agregat stabilitesinin zayiflamasina ve yizey topraginin erozyona karsl
daha hassas bir hal almasina neden olurlar.

Calisma alani genis olmasina ragmen iklim parametreleri bulylik degisiklik
gOstermemektedir. Modelde yagdis 280 mm’den az yagish alanlar, 280 mm ile 650 mm
arasinda yagis alan alanlar ve 650 mm’den cok yagis alan alanlar olarak (¢ sinifta
skorlanmistir. Ornekleme noktalarindaki yagis miktarina yapilan MEDALUS modeline
gore skorlamada, noktalarin ¢ok biyik ¢ogunlugunun 1.5 skorunu aldi§i gérilmastir.
iklim kalitesi indeksi (IKI) hesaplanirken modelin orijinalinde kullanilan parametrelerin
geometrik ortalamasi alinmaktadir. Bu durumda kullanilan her bir parametrenin IKI’ye
olan katkilari esit olarak kabul edilmektedir. Ancak bu calismada, analitik hiyerarsi
yontemi (AHS) kullanilarak parametrelerin  IKI’ye Kkatkilarini belirleyen agirhk
degerleri hesaplanmistir. MEDALUS modelinden elde edilen skorlarin AHS ile tekrar
skorlanmasi sonucunda yagis en dusuk 0.188 ile en yuksek 0.283 degerini almistir.
Calisma alaninin Tarim Bakanhgi veri tabanindan elde edilen iklim haritasinda da
(Sekil 3.6.) gorulecegi gibi yagis miktari ilin kuzeyinden glneyine dogru duzenli bir
azalis sergilemistir. Buna ragmen, 662 mm ile 441 mm arasinda degisen yagis
degerlerinin skorlari benzer olmustur. Kosmas (1997), Akdeniz bdlgesinde 280-300
mm’lik yillik yagis miktarinin ¢ok 6nemli oldugunu, Ozellikle bitki ortisunce fakir
tepelik alanlarda 300 mm’yi asan yagislarin akis hizi ve sediment kaybini arttirdigini

bildirmistir. IKI degerlendirilirken secilen parametrelerden biri de kurakhk katsayisidir.
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Kuraklik katsayisi alanin yagmur ve riizgér erozyonu ile ¢ollesme siirecini karasal iklim
kosullart ve hava sicakhgina bagli olarak denetleyen ve belirleyen fiziksel bir

gOstergedir.

Cizelge 4.29. iklim Kkalitesi indeksi (iKi) ve parametrelerin tanimlayici istatistik verileri

N=578 En Kiguk  En Biyuk  Ortalama  Std. Sapma *cv Yatikhk  Basiklik
Rakim 192 1900 936.25 351.288 37.521 -0.137 0-.497
Yagis 0.19 0.28 0.28 0.01 1.39 -24.04 578.00
Kuraklik 0.73 0.88 0.82 0.07 8.51 -0.59 -1.65
Ydney 0.11 0.16 0.14 0.01 6.51 1.42 2.29
IKI 1.06 1.32 1.25 0.07 5.63 -0.59 -1.54

*CV: Varyasyon Katsayisi

Kuraklik su stresi ile iliskili olan ve bitki ortlsunin ortadan kalmasina yol
acabilen kritik cevresel faktorlerden biridir. Kurakhgin etkisi degisen iklim
alanlarindaki bitki értistiniin cesitliligi ile de belirlenebilir. Kuraklik indeksi degerleri
0.56 ile 0.81 arasinda degisirken bu parametreye ait skorlarin 0.731 ile 0.877 arasinda
degistigi gorulmustir. Kuraklik indisinin skorlamasmda FAO tarafindan belirlenen bes
sinif dikkate alinmistir. Buna gore kuraklik indeksi 0.65'ten buyik olanlar yagish ve 0.5
ile 0.65 arasinda olanlara ise kurak-yari yagish seklinde tanimlanmistir. Calisma
alaninda yer alan ornekleme noktalari bu iki sinif icerisinde yer almis olup skorlari
sirasl ile 1.0 ve 1.2 seklinde olmustur (Sekil 3.8). Calisma alaninda iklim kalitesi
parametrelerine ait skorlarin alansal dagilimi Sekil 4.43; 4.44; 4.45°da verilirken iKinin
alansal dagilimi ise Sekil 4.46°de verilmektedir.

Yoney ve yukseltilerdeki degisiklikler rizgarlarin yonelme durumu, yagis
durumu, drenaj, akis ve erozyon gibi kosullan etkiledigi gibi giineslenme durumu, bitki
besin maddelerini ve vejetasyonun olusmasi ile dagilimim etkiledigi bilinmektedir.
Ozellikle arazinin yoni, toprak ylizeyine giines Isinlarinin gelis acisini ve yiizeyin
guneslenme siresini belirlediginden arazi bozulmasi acisindan olduk¢ca 6nemli bir
parametredir. Glnes 1sinlarinin hangi aci ve sireyle araziye geldigi o arazideki biokitle
gelisimi etkiler (Kosmas ve ark., 1999). Calisma alaninin yoney verileri Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanhgi veri tabanlarindan temin edilmis ve skorlanmistir (Sekil 3.9).
Calisma alaninin iKi, siniflarinin kaplama alanlari ve yiizdelerine gore orta derecede

kalite indeksine sahiptir (Cizelge 4.30).



Cizelge 4.30. Calisma alaninin iklim kalitesi indeksi siniflar (iKi), siniflarin kaplama

alanlari ve yiizdeleri A

iklim Kalite indeksi (1K) Alan (ha) Yuzde (%)
1.19-1.30 1.13 0.00
1.30-1.38 54332.86 11.34
1.38-1.46 260531.02 54.40
1.46-1.53 164069.27 34.26

Yari kurak iklime sahip olan Tokat ilinde MEDALUS modelinin iklim kalitesinin
belirlenmesinde 192 m ile 400 m rakimlari arasindaki yoney, yagis ve kuraklik
parametrelerinin skorlanmasi ile elde edilen sonuclara ait tanimlayici istatistik verileri
Cizelge 4.31’de verilmektedir. Her ¢ parametrenin CV degerleri, 192 m ile 400 m
arasindaki arazilerde degiskenliklerinin distuk oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.31. 192m ile 400m arasinda iklim kalitesi indeksi (iKi) ve parametrelerine ait
tanimlayici istatistik verileri

N=47 En Kigciik  En Uiiyuk  Ortalama  Std. Sapma *cv Yatikhk  Basiklik
Rakim 192 34 270.28 51129 18917 037/ 0273
Yagis 0.19 0.28 0.28 0.01 488 -6.86 47.00

Kuraklk 0.73 073 0.73 0.00 0.00

Yéney 014 0.16 014 001 6.79 162 0.65

IKI 106 118 115 0.02 151 -35%5 2134

*CV: Varyasyon Katsayisl

Calisma alaninin 400 m ile 600 m rakimlari arasindaki yoney, yagis ve kuraklik
parametrelerinin skorlanmasi ile elde edilen sonuclara ait tanimlayici istatistik verileri
Cizelge 4.32'de verilmektedir. Her U¢ parametrenin CV degerleri, calisma alani
icerisindeki degiskenliklerinin distk oldugunu gostermektedir. Yagis degerlerin de ise

bu rakimlarda bir fark gérilmemektedir.

Cizelge 4.32. 400m ile 600m arasindaki Iklim Kalitesi indeksi (iKi) ve parametrelerine
ait tanimlayici istatistik verileri

N=71 En Kuguk En Buyik  Ortalama Std. Sapma *CVv  Yatiklik  Basiklik
Rakim 402 598 537.48 51.784  9.635 -1.067 0.227
Yagis 0.28 0.28 0.28 0.00 0.00

Kuraklik 0.73 0.88 0.82 0.07 8.61 -0.57 -1.73
Ydney 0.11 0.16 0.14 0.01 8.28 0.38 0.25
IKI 1.15 1.32 1.25 0.07 5.80 -0.53 -1.66

*CV: Varyasyon Katsayisl

Calisma alaninin 600 m ile 1899 m rakimlari arasindaki yoney, yagis ve kuraklik

katsayisi parametrelerinin elde edilen sonuglarina ait tanimlayici istatistik verileri
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Cizelge 4.33, 4.34, 4.35, 4.36, 4.37°de verilmektedir. Bu istatistiklere gore yagis
parametresine ait skorlar bu rakimlar arasinda esit oldugu icin standart sapmasi ve CV
degerleri sifir olarak hesaplanmistir. Diger parametrelerin CV degerleri ise belirtilen

ylkseltiler arasindaki arazilerde degiskenliklerinin disiik oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.33. 600m ile 800m arasindaki iklim kalitesi indeksi (iKi) ve parametrelerine
ait tanimlayici istatistik verileri

N=82 En Kigluk En Blyluk Ortalama Std. Sapma *CV Yatikhk Basiklik
Rakim 603 799 697.93 62.179 8.909 0.119 -1.414
Yagis 0.28 0.28 0.28 0.00 0.00

Kuraklk 0.73 0.88 0.85 0.06 7.04 -1.47 0.17
Ydney 0.19 0.16 0.14 0.01 5.91 2.19 2.85
iki 1.15 1.32 1.27 0.06 4.76 -1.42 0.16

*CV: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.34. 800m - 1000m arasindaki iklim kalitesi indeksi (iKi) ve parametrelerine
ait tanimlayici istatistik verileri

N=108 En Kucluk En Buyuk Ortalama Std. Sapma *CV Yatiklik Basiklik
Rakim 802 999 906.49 59.486 6.562 -0.132 -1.237
Yagis 0.28 0.28 0.28 0.00 0.00
Kuraklik 0.73 0.88 0.85 0.05 6.26 -1.91 1.67
Yoney 0.11 0.16 0.14 0.01 6.09 0.57 7.04
IKi 1.15 1.32 1.28 0.05 4.20 -1.83 157

*CV: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.35. 1000m - 1200m arasindaki iklim kalitesi indeksi (iKi) ve parametrelerine
ait tanimlayici istatistik verileri

N=132 En Kicguk En Buyuk Ortalama Std. Sapma *cv Yatikhik  Basiklik
Rakim 1001 1199 1106.67 53.775 4.859 -0.175 -1.062
Yagis 0.28 0.28 0.28 0.00 0.00

Kuraldik 0.73 0.88 0.852 0.06 6.41 -1.81 1.29
Ydney 0.14 0.16 0.14 0.01 6.41 181 1.29
iKi 1.15 1.32 1.28 0.05 4.17 -1.76 1.33

*CV: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.36. 1200m - 1400m arasindaki iklim kalitesi indeksi (iKi) ve parametrelerine
ait tanimlayici istatistik verileri

N=99 En Kiicuk En Biyuk Ortalama Std. Sapma *cv Yatikhk  Basiklik
Rakim 1201 1400 1290.56 55.670 4.314 0.242 -1.023
Yagis 0.28 0.28 0.28 0.00 0.00

Kuraklik 0.73 0.88 0.81 0.07 9.06 -0.14 -2.02
Yoney 0.14 0.16 0.14 0.01 5.25 2.69 5.34
IKI 1.15 1.32 1.23 0.07 5.92 -0.15 -1.98

*CV: Varyasyon Katsayisi
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Cizelge 4.37. 1400m - 1899m arasindaki iklim kalitesi indeksi (IKi) ve parametrelerine
ait tanimlayici istatistik verileri

N=39 En Kiigiik En Biyik Ortalama Std. Sapma *cv Yatikhk  Basiklik
Rakim 1409 1900 1572.05 126.266 8.032 0.725 -0.035
Yagis 0.28 0.28 0.28 0.00 0.00

Kurakhk 0.73 0.88 0.76 0.06 7.51 1.74 1.07
Yoney 0.14 0.16 0.14 0.01 6.97 1.52 0.32
1K1 1.15 1.32 1.18 0.06 4.82 1.66 0.98

*CV: Varyasyon Katsayisi

Sekil 4.43. Calisma alanina ait yagis parametresi skorlarinin alansal dagilimi
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11-1.02 108 - 109 114-1 16
1.03 - 104 11- 111 [117 -1.18
1.06 - 1.07 | 1.12 m1.13 1119-1.2

Sekil 4.44. Calisma alanina ait fao kuraklik katsayisi parametresi skorlarinin alansal
dagilimi

YOoey
1.3-138 1.55« 1.61 178-1.84
1 139-146 162-169 185- 192
1 1.47-164 1.7-1.77 183-2
--------------------- 1 t -

Sekil 4.45. Calisma alanina ait yoney parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Tokat merkez ve Almus, Artova, Niksar, Basgifitlik ve Yesilyurt yani sira Turhal
ve Zile ilgeleri arasinda kalan arazilerin iKi skorlari 1.33 ile 1.45 arasinda degismistir.
Iklim kalitesinin Zile ilgesinin bati kesimleri, Tokat merkezin kuzey bati kesimleri ile
Resadiye ilgesinin kuzey dogu kesimlerinde daha distk oldugu gorilmektedir (Sekil
4.46).

163



I0rmanlik ve Kayalik Alan

]1,19-1,30 Orta 4
1,30-1.38 Orta 3
1,38-1,46 Orta 2
1,46-1,53 Orta 1

Sekil 4.46. Calisma alanina ait iklim kalitesi indikator( skorlarinin alansal dagihmi

4.3.3. Vejetasyon Kalitesi

Vejetasyon kalitesi indeksinin (VKI) belirlenmesinde yangin riski, erozyondan
koruma, kuraklik direnci ve bitki ortist parametreleri kullaniimistir. Collesmenin
belirlenmesinde baskin olan parametrelerden bir tanesi bitki ortiistdiir. iklim kosullan
ve uygulanan amenajmana gore arazilerdeki bitki ortist yilin farkli zamanlannda
degisebilmektedir. VKi’nin belirlenmesinde kullanilan parametrelerin tamami bitki
cesidi ve bitki ile kaphlik gibi 6zellikleri esas almaktadir. Bitki ile kaplilik, bitkilerin
govde ve yapraklarinin, agaclarin ve tepe kisimlanni orten yapraklarin toprak yuzeyine
yanslyan toplam izdistimlerinin birim arazilerdeki yuzde (%) oranlaridir. Bu oran arazi
kullanimindan ve bdlgenin iklimden etkilenmektedir. Vejetasyon iklim degisimi ile
insan aktiviteleri arasindaki etkilesimin dnemli bir gostergesidir ve ayni zamanda bu
etkilesimden olduk¢ca fazla miktarda etkilenmekte oldugundan c¢o6llesmenin
belirlenmesinde énemli bir indikatordur (Parvari ve ark., 2011).

Calisma alaninin bitki ile kaphlik durumu 6rneklemelerin yapildigr déneme ait
uydu goruntileri kullanilarak belirlenen normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) ile
belirlenmistir. NDVI, arazinin ne kadar bitki icerdigini ve yesillik durumunun yansima

degerlerini kayit eden uydu verilerinin kullanimi ile belirlenmesidir. Bir bélgenin NDVI
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verileri, alanin vejetasyonunun saghgini ve alansal olarak nasil degistigini gosterir.
Verinin normalize edilmis olmasi, farkli glines acisi etkilerini de ortadan kaldirmaktadir
(Duran, 2007). NDVI, biyofiziksel bir 6zellik olarak, bitki ortisunin fotosentez
faaliyetiyle bagintilidir ve bitkinin canh olup olmadiginin gostergesidir (Wang ve
Tenhunen, 2004). NDVI degerlerindeki azalma o bdlgede olusan vejetasyonun her
hangi bir sebeple tahrip oldugunu veya azalarak yok oldugunun gostergesidir. NDVI
verileri kullanilarak bodlgede bitki varhgi hakkinda bir gorls elde edilebilir ve ileriye
dondk bitki értusunln araziye gitmeden takibi yapilabilmektedir.

Toprak kaybi ve ylizey akisl, arazi ylzeyindeki bitki ile kapaliliginin azalmasi ile
blylik miktarda artmaktadir (Brandt ve ark., 2003). Bitki ortiisiiniin azaldigi alanlarda
yillik yagislar 300 mm’den daha disik ise buharlasma oram artmakta ve toprak
icerisinde depolanan yarayish su miktari biylk 6lcide azalmaktadir. Bu durum arazi
yuzeyinde bulunacak bitki drtusiiniin varligini tehdit ettiginden arazinin bozulmasina ve
nihayetinde ¢6llesmesine neden olacaktir. Calismanin yapildigi yil icin arazide bulunan
vejetasyon dikkate alinarak, 23 Nisan-08 Mayis 2013 NDVI degerleri bitki ile kapliligin
belirlenmesinde kullanilmistir (Sekil 3.10 ve Sekil 3.11). Kosmas (1998), yaptigi bir
calismada Midilli adasinin toprak yuzeyinin kapliliginin toprak derinligini 6nemli
dizeyde etkiledigini belirlemistir (Kosmas, 1999).

Vejetasyon kalitesini belirlemek icin segilen dort parametreden yangin riski,
erozyon koruma, kuraklik indeksi verileri ise arazide toprak orneklemeleri sirasinda
yapilan gozlemler ile belirlenmistir. Orman yanginlari ve anizin yakilmasi arazi
bozulmasinin énemli sebeplerindendir. Cam ormanlarinin yanmasi erozyonu tetikledigi
gibi biyocesitliligin de azalmasina ve kimi zaman yok olmasina sebep olmaktadir
(Kosmas, 1999). Calismada, yangin riski parametresi dort gruba ayrilmistir ve bu
gruplar olusturulurken arazideki bitkilerin ¢ok yillik, tek yillik olmasinin yaninda orman
ortiisii veya Akdeniz bitki értist gibi bélimlere gére degerlendirilmistir. insan etkisi ve
iklimden kaynaklanan yanginlarin yani sira olagan disi kurakliklar, insanlarin arazileri
kullanimindan kaynaklanan hatalar ve hayvan otlatmada yapilan hatalar geri
doénlstimsiz olarak arazi bozulmasina yol acabilmektedir.

Bitki ortlisii ve arazi kullanimi, ylizeyden asman topragin yogunlugunu ve akisini
dolayisiyla da erozyonun sikhgini kontrol etmektedir (Kosmas, 1999). Ozellikle tek

yillik bitkiler ve Gzim, tahil, zeytinlik, badem gibi yagmurla beslenen araziler erozyona
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karsi az direngli, si1§ ve tepeliktir. Bu alanlarda etkili olan siddetli yagislarin bitki ortusi
azaldiginda siddetli erozyona neden olacak ve arazilerin ¢ollesmesine yol acacaktir
(Faulkner, 1990). Kosmas ve ark., (1999). Portekiz, ispanya, Fransa ve lItalya gibi
ulkelerde yaptiklari ¢calismada yillik yagis oranlari ile bitki ortistnin iliskili oldugunu
ve bitki ortlisi azaldikca yagislarla erozyonun arttigini belirlemislerdir.

Kurak ve yari-kurak alanlarda bitki gelisiminin azaldigi meralar, egimli tarim
arazileri ile rizgara dayaniksiz arazilerde c¢o6llesmenin olusumu ve tespitinde
kullanilabilecek en 6nemli biyofiziksel gostergelerden bir tanesi erozyondur. Bu tez
calismasinda da belirtilen 6neminden dolayr bir parametre olarak kullaniimistir.
Erozyon, verimli toprak kaynaklarinin énemli 6lglide kaybedilmesi, su muhafazasinin
zorlasmasl, besin elementi iceriginin giderek azalmasi, bitki ortlisinin zayiflamasi ve
arazilerin Uretim yeteneginin dismesine neden olmaktadir.

Diger birgok ulke de oldugu gibi lkemizdeki erozyon riski, sirdirtlebilir havza,
mera ve arazi yonetiminde dikkate alinmasi gereken énemli bir sorundur. MEDALUS
modelinde, erozyondan korunma adina surekli yesil kalan orman alanlari erozyon riski
yok seklinde degerlendirilirken tek yillik tarimsal Grlnlerin ekildigi alanlar toprak
islemenin etkisi ile zayiflayan direnglerinden dolayr hasat sonrasi riizgar ve su
erozyonuna acik olduklarin yiksek erozyon riskli alanlar olarak degerlendirilmistir.

Yapraklarini déken veya dokmeyen bitkilerde yaprak alanlarinin varligina gore
kuraklik derecesi degismektedir. Vejetasyon kalitesini belirlerken c¢odllesme acisindan
onemli oldugu disinilen bir diger parametre ise kurakhk direncidir. Bu parametrede en
iyi 1.0 skoru kurakhga daha direncli oldugu disunialen orman alanlari ¢ok yillik agaglar
secilirken, tek yillik otsu bitkiler ise ¢ollesme icin kuraklik riskine en hassas cok kotu
2.0 skoruyla degerlendirilmistir. Uzun yillar hikim stren adaclarin yerine tarimsal
islemlerde tek yillhik bitkilerin gecmesi kurakliga olan direncin azalmasina yol
acmaktadir. Bircok calismada bitki ortustunun artistyla sediment kaybi ve yiizey akisinin
azaldigini belirtmistir (Thornes, 1990). Arazilerde biyokdtle verimliligi belirli bir esik
degerin altina distiginde birgok collesme parametresini etkiledigi igin arazilerin
collestigi belirtilmektedir. Calisma alaninda %40 egimli bir arazi h&kim bitki ortlisuine
kritik degerin asagisinda ise erozyon hizlandigi kabul etmislerdir. Egimin diz dize
yakin oldugu arazilerde yer alan derin toprak profilleri izerinde biyokutle Gretiminin

azalmasi yavas oldugu icin bozulma da yavastir ancak dik yamaclarda olusan sig
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topraklarda dusuk Uretkenlik ve bitki ortisinin azalmasi ile toprak kayiplari ve arazi
bozulmasi artmaktadir (Thornes, 1988). Calisma alani arazilerinde Calisma alaninin
VKI siniflarinin, kaplama alanlari ve yiizdeleri hesaplandijinda orta derecede
vejetasyon Kkalitesine sahip araziler %1.29 iken, %98.71’lik bir alan ise dusik

vejetasyon Kkalitesine sahiptir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Calisma alaninin Vejetasyon kalitesi indeksi (VKI) siniflari, siniflarin
kaplama alanlari ve yiizdeleri

Vejetasyon Kalite indeksi (VKI) Alan (ha) Yuzde (%)
1.18-1.25 0.14 0.00
1.25-1.32 0.85 0.00
1.32-1.39 6176.27 1.29
1.39-1.80 472755.67 98.71

Tanimlayici istatistik verilerine gore yangin riski, kuraklik direnci ve bitki
ortlstiniin CV degerleri %15 ile %35 arasinda degistiginden orta degisken, erozyon ve
vejetasyon Kalitesinin CV degerleri %15’ten kugik oldugu icin az degisken olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Vejetasyon Kkalitesi indeksi (VKI) ve parametrelerin tanimlayic
istatistiksel verileri

N=578 En En Ortalama Std. *CV Yatiklik Basiklik
Kiiciik Buyuk Sapma
Rakim 192 1900 936.25 351.288 37.521 -0.137 -0.497
Yangin Riski 0.46 0.91 0.59 0.13 21.53 0.17 -1.10
Erozyon 0.67 1.35 1.28 0.13 10.32 -1.99 3.95
Kuraklik Direnci 0.17 0.34 0.32 0.05 15.40 -1.83 1.96
Bitki Ortdsii 0.11 0.18 0.13 0.03 21.25 1.23 -0.07
VKI 1.67 2.74 2.31 0.17 7.47 -0.72 0.78

*CV: Varyasyon Katsayisl
Calisma alaninin rakima gore vejetasyon kalitesinin nasil degistigini goérebilmek

icin yapilan gruplamada 192 m ile 400 m arasi arasinda yer alan arazilerde yangin riski
ve bitki oOrtistinin CV degerleri %15°’ten buylk, Erozyon, kuraklik direnci ve

vejetasyon kalitesinin CV degerleri %15’ten kicuktir (Cizelge 4.40).
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Cizelge 4.40. 192m ile 400m arasinda Vejetasyon Kalitesi indeksi (VKIi) ve
parametrelerin tanimlayici istatistiksel verileri

N=47 En Kig¢ik En Biyuk Ortalama Std. Sapma *CV  Yatikhk Basiklik
Rakim 192 394 270.28 51.129 18.917 0.375 -0.273
Yangin Riski 0.46 0.68 0.49 0.08 16.75 2.04 2.25
Erozyon 0.88 1.35 131 0.11 8.16 -2.56 5.99
Kuraklik Direnci 0.29 0.34 0.34 0.02 4.75 -2.64 5.18
Bitki Ortiisi 0.11 0.18 0.12 0.02 19.53 2.30 3.68
VKI 1.73 2.48 2.25 0.14 6.37 -1.16 3.45

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninda 400 m ile 600 m arasinda yer alan arazilerin yangin riski CV
degerleri %19.19 ile orta degisken, erozyon, kuraklik direnci, bitki oOrtlsinin ve

vejetasyon kalitesinin CV degerleri %15°ten kicuktur. (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. 400m - 600m arasinda Vejetasyon Kalitesi indeksi (VKI) ve
parametrelerin tanimlayici istatistiksel verileri

N=71 En Kiiclk En Buyuk Ortalama Std. Sapma *CV  Yatiklik Basiklik
Rakim 402 598 537.48 51.784 9.635  -1.067 0.227
Yangin Riski 0.46 0.68 0.51 0.10 19.19 1.25 -0.46
Erozyon 1.08 1.35 1.33 0.05 3.48 -3.76 14.96
Kuraldik Direnci 0.20 0.34 0.33 0.04 11.96 -2.5 5.09
Bitki Ortisu 0.11 0.18 0.12 0.02 14.22 2.55 6.10
VKIi 1.93 2.52 2.29 0.10 4.30 0.57 2.57

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninda 600 m ile 800 m arasinda yer alan arazilerde yangin riski,
kuraklik direnci ve bitki ortistnin CV degerleri sirasi ile %22.46, %16.02 ve %20.76

ile orta degisken olarak, erozyon ve vejetasyon kalitesi CV degerleri ise %15’ten kiiglik

olduklari icin az degisken olarak siniflandiriimislardir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42.

600m

800m arasinda Vejetasyon Kkalitesi
parametrelerin tanimlayici istatistiksel verileri

indeksi

(VKI) ve

N=82 En Kucik En Blyiik Ortalama Std. Sapma *CV  Yatikhk Basiklik
Rakim 603 799 697.93 62.179 8.909 0.119 -1.414
Yangin Riski 0.46 0.91 0.55 0.12 22.46 0.77 -0.52
Erozyon 0.88 1.35 1.30 0.10 7.37 -2.26 5.01
Kuraklik Direnci 0.17 0.34 0.31 0.05 16.02 -1.65 1.08
Bitki Ortusu 0.11 0.184 0.13 0.03 20.76 1.28 0.15
VKi 1.99 2.554 2.29 0.14 5.82 -0.01 0.01

*CV: Varyasyon Katsayisl

Calisma alaninda 800 m ile 1000 m arasinda yer alan arazilerde yangin riski, bitki

ortastnin CV degderleri sirasiyla 20.47 ve 19.03 ile orta degisken olarak, kuraklik
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direnci, erozyon ve vejetasyon kalitesinin CV degerleri ise %15 ten ki¢tk olduklari icin

az degisken olarak siniflandiriimislardir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. 800m - 100Om arasinda Vejetasyon Kkalitesi indeksi (VKIi) ve
parametrelerin tanimlayici istatistiksel verileri

N=108 En Kiicuik En Blyiik Ortalama Std. Sapma *CV  Yatikhk Basikhk
Rakim 802 999 906.49 59.486 6.562 -0.132 -1.237
Yangin Riski 0.46 0.91 0.60 0.12 20.47 -0.12 -1.28
Erozyon 0.88 1.35 1.30 0.11 8.23 -2.42 5.66
Kuraklik Direnci 0.17 0.34 0.32 0.05 14.97 -1.88 1.85
Bitki Ortiis 0.11 0.18 0.13 0.02 19.03 124 0.32
VKi 1.818 2.74 2.35 0.17 7.19 -0.60 0.50

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninda 100 Om ile 1200 m arasinda yer alan arazilerde yangin riski,
bitki ortlsunin CV degerleri ise sirasiyla 17.89 ile 18.06 ile orta degisken olarak,
kurakhk direnci, erozyon ve vejetasyon kalitesinin CV degerleri ise varyasyon katsayisi
%15’ten kicik oldugu icin az degisken olarak siniflandirilmislardir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. 1000m - 1200m arasinda Vejetasyon Kalitesi indeksi (VKIi) ve
parametrelerin tanimlayici istatistiksel verileri

N=132 En Kigik En Buyuk Ortalama Std. Sapma *CV  Yatiklik Basikhk
Rakim 1001 1199 1106.67 53.775 4.859 -0.175 -1.062
Yangin Riski 0.46 0.91 0.63 0.11 17.89 -0.49 -0.27
Erozyon 0.88 1.35 1.30 0.10 8.02 -2.14 3.86
Kuraklik Direnci 0.17 0.34 0.32 0.05 13.88 -2.37 4.40
Bitki Ortiisu 0.11 0.18 0.12 0.02 18.06 1.99 2.72
VKI 1.97 2.65 2.37 0.14 5.93 -0.65 -0.42

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninda 1200 m ile 1400 m arasinda yer alan araziler genellikle orman
alanlari ve egimin yiiksek olmasi nedeniyle kuraklik direnci, erozyon, yangin riski, bitki
ortusundn CV degerleri sirasiyla 18.89, 15.86, 18.22, 23.59 ile %15 ten buyik oldugu
icin orta degisken olarak, vejetasyon kalitesinin CV degeri %15 ten kiigcik oldugu icin
az degisken olarak siniflandiriimistir (Cizelge 4.45). 1400 m ile 1988 m arasinda yer
alan arazilerde ise genellikle yayla alanlari ve meralar oldugu igin erozyon
parametresinin CV degeri %15 ten kiglk cikarken, kuraklik direnci, yangin riski, bitki
ortast parametrelerinin CV degerleri sirasiyla 22.45, 20.91, 20.52 ile %15 ten bilyik
oldugu icin orta degisken olarak siniflandiriimistir (Cizelge 4.46).
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Cizelge 4.45. 1200m - 1400m arasinda Vejetasyon Kalitesi indeksi (VKI) ve
parametrelerin tanimlayici istatistiksel verileri

N=99 En Kiiglk En Buyuk Ortalama Std. Sapma *CV Yatikhik Basiklik
Rakim 1201 1400 1290.56 55.670 4314 0.242 -1.023
Yangin Riski 0.46 0.91 0.65 0.12 18.22 -0.36 -0.01
Erozyon 0.67 1.35 1.20 0.19 15.86 -1.18 0.80
Kuraklik Direnci 0.17 0.34 0.30 0.06 18.89 -1.31 0.33
Bitki Ortiisi 0.11 0.18 0.14 0.03 23.59 0.46 -1.62
VKIi 1.67 2.65 2.29 0.234 10.31 -0.83 -0.25

*CV: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.46. 1400m - 1899m arasinda Vejetasyon Kalitesi indeksi (VKI) ve
parametrelerin tanimlayici istatistiksel verileri

N=39 En Kiguk En Buyik Ortalama Std. Sapina  *CV  Yatikhk Basiklik
Rakim 1409 1900 1572.05 126.266 8.032 0.725 -0.035
Yangin Riski 0.46 091 0.63 0.14 22.45 0.10 -0.71
Erozyon 0.88 1.35 1.144 0.14 11.92 0.12 -0.47
Kuraldik Direnci 0.17 0.34 0.28 0.06 20.52 -0.73 -0.79
Bitki Ortiisu 0.11 0.18 0.15 0.03 20.91 -0.31 -1.65
VKi 1.78 2.65 221 0.21 9.50 -0.14 -0.48

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninda VKI’nin bilesenleri olan parametrelerin alansal dagilimlarim
gosteren haritalar Sekil 4.47 - 4.50 arasinda verilmisken, VKI alansal dagilimi Sekil

4.51 ’de verilmektedir.
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Yangin Riski -2

171545 2771-3215
5.46-9,9 3216-366
9.91 - 14.35 36.61 -41 05

Toee T -

Sekil 4.47. Calisma alanina ait yangin riski parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Erozyon Koruma * iM >2
1AL-546 U3y 188 22 2P
60 547 %l BR.... 20 36
P UBIHI BZ 2711 IR 4®

Sekil 4.48. Calisma alanina ait erozyondan koruma parametresi skorlarinin alansal
dagihmi
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1.5.45 27.72 - 32.16
546-9.9 32.17- 36.61
9.91 - 1435 3662-41.06

Sekil 4.49. Calisma alanina ait kuraklik direnci parametresi skorlarinin alansal dagihmi

Bitki Ortiisl < >
209 690 m m 194 45 256 35 | | 3862 450 1
X) 66 61 130 52 250 36 322 27 | | 450 11 514 02
13053 - 194 44 |H | 32228 366 19 | 1 514 03 577 94

Sekil 4.50. Calisma alanina ait bitki ortlisi parametresi skorlarinin alansal dagilimi

Calisma alani VKI indeksi degerlerinin en disik oldugu araziler, taslik ve kayalik
olan arazilerdir. Bu arazilerde érnekleme, gézlem ve 6lcim yapilmamis olup, calismada
kullanilan veriler Tokat ili Arazi Varhig Raporundan (Anonim, 1997) alinmistir.

Raporda taslik ve kayalik gorulen 7 ve 8. Sinif arazilerinin VKI degerleri de <1.81 olan
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en yiksek degerden daha yuksek olarak kabul edilmistir. Taslik ve kayalik arazilerden
sonra en kotl skorlarin tarimsal dretim yapilan sahalarda oldugu gorulmektedir (Sekil
4.51).

VKi
= m Ormanlik ve Kayalik Alan

M 1.1»-W Orta3

1,25 m1,32 Orta 2

H 132«1390rtal

tm 1.39 -1.81 DO«0Ok
I I I I k-
Sekil 4.51. Cahsma alanina ait vejetasyon kalitesi indikatori skorlarinin alansal

dagihmi

4.3.4. Amenajman Kalitesi

MEDALUS modelinde amenajman Kkalite indeksi (AKI) belirlenirken tarimsal
urtnlerin ekildigi araziler, meralar, orman alanlari, nifus yogunlugu ve politika gibi
parametreler kullanilmistir. Ulkemizde ¢ollesme konusunda yapilan calismalarda temin
edilmesi en zor olan parametrelerin sosyo kiltlrel yapinin da yer aldigi amenajman
kalitesi parametreleri oldugu gorilmustir. Bu tip verilerin depolandigi ve kullanima
sunuldugu tek bir kaynagin olmayisi 6nemli bir eksikliktir. Zira arazi bozulmasi ve
nihayetinde ¢o6llesmenin en 6nemli nedeni sosyo kiltlrel yapinin kendisidir. Biyo
fiziksel faktorler tzerinde var olan dogal etkinin hizlanmasi ve siddetlenmesinin temel
nedeni insan faktoruddr. Bu faktor ile ilgili daha dogru bilginin varligi, sorunun dogru
tespiti ve gercekci ¢Ozimi agisindan son derece onemlidir. Cevreye hassas alanlar
belirlenirken cevresel faktorler yaninda insana bagl stres faktorleri de oldukca 6nemli

bir gosterge oldugundan bu calismada bir indikator olarak ele alinmistir. Collesmenin
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olusumunda arazilerin boyutundan c¢ok ydnetim sekli cevresel, sosyal, ekonomik,
teknolojik ve politik faktorlerin etkisi dnemlidir. Bir bdlgenin sosyo-ekonomik yapisi ve
yonetim 0Ozellikleri arazilerde mevcut olan c¢ollesme ve arazi bozulmasina olan
duyarlihgi ve hassashga gore ¢ollesme riskini 6zetlemektedir (Kosmas, 2013).

Arazi yonetiminin sekli toprak kaynaklarini bir dereceye kadar stres altinda
tutmakta ve c¢ollesme olusum sireclerini etkilemektedir. Bircok MEDALUS
calismasinda arastirmacilar kendi Ulkelerinde CORINE veri tabanini referans almis ve
arazi kullanim verilerini CORINE veri tabanindan temin etmislerdir. Avrupa birligi
uyesi Ulkelerde CORINE igin veriler her on yilda hassas calismalar sonucunda
yemlenmektedir. Bu tez calismasinda Orman ve Su isleri Bakanligi’nin 2000-2006
yillart arasinda hazirlamis oldugu ulusal arazi ortiisi veri tabanindaki haritalardan
faydalaniimistir (Sekil 3.13; Cizelge 3.8). Calisma igin gerekli olan diger veriler ise
toprak drneklemeleri esnasinda yapilan arazi gézlemleri ile elde edilmistir.

Bu calismada AKI’nin hesaplamasinda tarimsal drtnlerin ekildigi araziler,
meralar (otlatma yogunlugu, mera Kkalite derecesi ve erozyon), nifus yogunlugu
parametreleri kullanilmistir. Akdeniz bolgesinde tepelik arazilerde yetistirilen hububat
alanlarinda yillardir yapilan yogun tarimsal faaliyetler arazilerin erozyona olan
hassasiyetini arttirdigim gostermistir. Hizli nifus artisi ile tarimsal Grlnlere olan talebin
artmasi tahil Gretim alanlari yani sira tek yillik bitkilerin ekildigi alanlari artirmistir. Bu
talebin karsilanmasi igin ormanlik alanlarin tarim arazilerine gevrilmesi ile erozyon ve
collesme artmis ancak ekim yapilan alanlarin bozulmasi ile araziler yeniden terk
edilmistir (Kosmas, 1999).

Bu calismada tarimsal drunlerin ekildigi araziler ile ilgili parametre ¢ sinifa
ayrilmistir. Dustk arazi kullanim yogunlugu olan araziler (meralar, ormanlar) en iyi
olarak degerlendirilmis, arazi kullanim yogunlugu daha az olan sebze ve meyve
yetistirilen alanlar orta ve yogun tarimsal Uretim yapilan araziler ise en kot olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle mera alanlarinda zamansiz ve yogun otlatma bitki
ortistunin azalmasina neden olmaktadir. Mera alanlarinda arazi bozulmasinin éniine
gecilmesi igin gerekli arazi koruma oOnlemlerinin planlanmasina ihtiya¢ vardir. Bu
parametre, dogal kaynak korunmasi acisindan énemli oldugu kadar sosyo-ekonomik

surddrdlebilirlik yonlerinden de 6nemlidir.
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Meralarda otlatma kapasitesi, topraga ve vejetasyona sirekli zarar vermeden
surddrulebilir otlatmanin saglanabilecegi hayvan sayisi olarak kabul edilmektedir.
Meralarin otlatma kapasitesi asildiginda vejetasyonun tahrip edilmesinden dolayi
collesme kacginilmaz olmaktadir. Kapasitesinin altina otlatmada ise hayvanlar sadece
istedikleri otlari yedikleri icin diken vb. lezzetsiz tlrlerin zaman iginde baskin duruma
gecmeleriyle meradan yararlanma bakimindan istenmeyen bir durum olusmaktadir.
Mera kalitesi, iklim kosullari yaninda otlatma yogunlugu ve erozyon ile de yakindan
iliskilidir. Bu calismada, mera parametresi kendi i¢inde otlatma yogunlugu, erozyon ve
mera Kkalitesi seklinde tg sinifa ayrilmistir. Nifus yogunlugu ise Farajzadeh ve Egbal
(2007)’in belirttigi sekilde detaylandiriimistir. Mera alanlarinda cobanlarin kasitli
yangin cikararak biyo cesitliligin degismesini saglamasi meralarda otlatmay!i artirirken,
bilingsiz olarak yapilan asiri otlatma ve yanginlar geri dénlsimsuz olarak arazi
bozulmasina yol agabilmektedir. Asiri otlatma neticesinde yilizeydeki bitki ortisinin
tahrip edilmesi ile olusan riizgar ve su erozyonu, yizey topragini kademeli olarak
asindirmaktadir.  Sicak ve kurak iklim sartlarinda vejetasyonun azalmasi,
surdardlebilirligi ekonomik olarak destekleyemedigi icin iklim ve topografyada olusan
degisiklikler meralardaki otlatma, erozyon, zamansiz yanginlar ¢céllesmeye yol acabilir
(Kosmas, 1999). Calisma alani arazilerinde AKI, siniflarinin kaplama alanlari ve
ylzdeleri hesaplandiginda amenajman kalitesinin yiksek oldugu alanlar %15.85 iken,
orta derecede amenajmana sahip araziler %60.30, Dusitk derecede amenajmana sahip

araziler ise %23.85 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Calisma alaninin Amenajman Kalitesi indeksi (AKI), siniflari, siniflarin
kaplama alanlari ve yuzdeleri

Amenajman Kalite indeksi (AKI) Alan (ha) Yizde (%)
1.00-1.25 75892.92 15.85
1.25-1.50 288796.53 60.30
1.50-2.00 114244.44 23.85

Ozellikle rakimi yiiksek tepelik alanlarda, tarim arazilerinde, meralarda erozyon
riski engellenerek bitki ortlslyle desteklenerek, asiri otlatma azaltilarak veya meralarin
kalitesi duzeltilerek ©nceden tedbirler alinir ise geri donisimsuz c¢ollesme asamasi
baslamadan ¢6llesmenin 6niine gecilmis olunabilir (Kosmas ve ark., 1995).

Calisma alaninda ekilebilir alanlar, mera ve nlfus parametrelerine ait CV

degerleri %15 ile %36 arasinda degistigi icin orta degisken olarak siniflandiriimislardir.
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AKI’nin CV degeri ise %36’dan ylksek oldugu icin ylksek degisken olarak
siniflandirilmistir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48. Amenajman Kalitesi indeksi (AKI) ve parametrelerin tanimlayici
istatistiksel verileri

N=578 En Kiiciik ~ En Blyik Ortalama  Std. Sapma *CV  Yatikhk  Basikhk
Rakim 192 1900 936.25 351.288 37.521 -0.137 -0.497
Ekilebilir A. 0.73 1.46 121 0.33 27.38 -0.66 -1.46
Mera 0.09 0.14 0.13 0.02 15.16 -0.82 -1.12
Nufus 0.00 0.38 0.22 0.06 25.57 1.49 191
AKI 0.92 3.61 1.76 0.76 4331 1.17 0.56

*CV: Varyasyon Katsayisi

Denizden yiksekligin degisimi toprak Ozelliklerinin farklilasmasina, bitkilerin
gelisim duzeylerinin degismesi gibi bircok 6zellik i¢in belirleyici bir etmendir. Calisma
alaninin rakima goére amenajman Kkalitesinin denizden yukseklikle birlikte nasil
degistigini gorebilmek icin amenajman kalitesi indeksi ve parametreleri denizden
ylksekliklerine gore farkli gruplara ayrilarak incelenmislerdir. Amenajman kalitesinin
farkh rakimlar icin hazirlanan tanimlayici istatistik verilerine gore. 192 m ile 400 m
arasi rakimlarda ekilebilir alanlar, nifus parametreleri ile amenajman kalitesi indeksinin
CV degerleri %15 ile 36% arasinda oldugundan orta derecede degisken, mera
parametresinin CV degeri ise %15’ten kicuk oldugu igin az degisken olarak
sinirlandirilmiglardir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Calisma alaninda 192m - 400m arasinda amenajman kalitesi indeksi
(AKI) ve paraineu-elerine ait tanimlayici istatistik verileri

N=47 En Kiguk En Buylik Ortalama  Std. Sapina *CV Yatiklik  Basiklik
Rakim 192 394 270.28 51.129 18.917 0.375 -0.273
Ekilebilir A. 0.73 1.46 1.37 0.23 17.13 -2.30 3.68
Mera 0.10 0.14 0.12 0.02 13.60 -1.05 -0.67
Nifus 0.19 0.38 0.28 0.08 29.42 0.18 -1.71
AKI 0.92 3.52 1.90 0.58 30.56 1.64 2.73

*CV: Varyasyon Katsayisl
Tanimlayici istatistik sonuglarina gére 400 m ile 600 m arasi rakimlarda ekilebilir

alanlar ve nifus parametrelerinin CV degerleri %15 ile 36% arasinda oldugundan orta
derecede degisken, mera parametresinin CV degeri ise %15’ten kigik oldugu icin az
degisken olarak siniflandiriimistir. Amenajman kalitesi indeksi ise bu rakimlar arasinda
CV degeri ise %36’dan buyuk oldugu icin ylksek degisken olarak tanimlanmistir
(Cizelge 4.50).
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Cizelge 4.50. Cahsma alaninda 400m - 600m arasinda amenajman kalitesi indeksi
(AKI) ve parametrelerine ait tanimlayici istatistik verileri

N=71 En Kiigciik En BUyuk Ortalama  Std. Sapma  *CV  Yatiklik  Basiklik
Rakim 402 598 537.48 51.784 9.635 -1.067 0.227
Ekilebilir A. 0.73 1.46 1.34 0.25 18.43 -1.77 161
Mera 0.10 0.14 0.13 0.01 8.89 -2.43 6.60
Nufus 0.19 0.38 0.23 0.06 27.53 1.445 0.87
AKI 0.92 3.61 1.85 0.71 38.55 1.46 1.245

*CV: Varyasyon Katsayisi

Tanimlayici istatistik sonuglarina gére 600 m ile 800 m arasi rakimlarda ekilebilir
alanlar, nifus parametrelerinin CV degerleri %15 ile %36 arasinda oldugundan orta
derecede degisken, mera parametresinin CV degeri ise %15 ten kigik oldugu igin az
degisken olarak siniflandiriimistir. Amenajman kalitesi indeksi ise bu rakimlar arasinda

%36°dan blylk oldugu icin yiksek degisken olarak tanimlanmistir. (Cizelge 4.51)

Cizelge 4.51. Calisma alaninda 600m - 800m arasinda amenajman Kkalitesi indeksi
(AKI) ve parametrelerine ait tamimlayici istatistik verileri

N=82 En Kugik  En Buyuk  Ortalama  Std. Sapma  *CV  Yatikhk  Basikhik
Rakim 603 799 697.93 62.179 8.909 0.119 -1.414
Ekilebilir A. 0.73 1.46 1.23 0.32 25.82 -0.76 -1.24
Mera 0.10 0.14 0.13 0.02 11.93 -1.43 0.66
Nufus 0.19 0.38 0.23 0.06 25.30 1.62 1.75
AKI 0.92 3.53 177 0.77 4351 1.23 0.55

*CV: Varyasyon Katsayisi
Tanimlayici istatistik sonuglarina gére 800 m ile 1000 m arasi rakimlarda

ekilebilir alanlar, nufus parametrelerinin CV degerleri %15 ile %36 arasinda
oldugundan orta derecede degisken, mera parametresinin CV degeri ise %15 ten kiguk
oldugu igin az degisken olarak siniflandiriimistir. Amenajman kalitesi indeksi ise bu
rakimlar arasinda %36’dan blyuk oldugu icin yuksek degisken olarak tanimlanmistir

(Cizelge 4.52.)

Cizelge 4.52. Calisma alaninda 800m - 100Om arasinda amenajman Kkalitesi indeksi
(AKI) ve parametrelerine ait tanimlayici istatistik verileri

N=108 En Kiiciik  En Biiyuk  Ortalama  Std. Sapma *cv Yatikhk  Basiklik
Rakim 802 999 906.49 59.486 6.562 -0.132 -1.237
Ekilebilir A. 0.73 1.46 1.24 0.31 25.14 -0.85 -1.09
Mera 0.12 0.14 0.14 0.01 4.03 -3.04 10.66
Nufus 0.19 0.38 0.21 0.04 18.50 1.87 4.19
AKI 0.92 3.48 181 0.86 47.74 1.05 -0.21

*CV: Varyasyon Katsayisi
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Tanimlayici istatistik sonuglarina goére 1000 m ile 1200 m arasi rakimlarda
ekilebilir alanlar, nifus parametrelerinin CV degerleri %15 ile %36 arasinda
oldugundan orta derecede degisken, mera parametresinin CV degeri ise %15 ten kiicik
oldugu icin az degisken olarak siniflandirilmistir. Amenajman Kkalitesi indeksi ise bu
rakimlar arasinda %36°dan buylk oldugu igin yiksek degisken olarak tanimlanmistir

(Cizelge 4.53.)

Cizelge 4.53. Calisma alaninda 1000Om - 1200m arasinda amenajman Kalitesi indeksi
(AKI) ve parametrelerine ait tanimlayici istatistik verileri

N=132 En Kiaglk  En Biuyiuk Ortalama  Std. Sapma  *CV  Yatikhk  Basiklik
Rakim 1001 1199 1106.67 53.775 4.859 -0.175 -1.062
Ekilebilir A. 0.73 1.46 1.28 0.31 23.85 -1.18 -0.52
Mera 0.10 0.14 0.14 0.02 11.57 -2.18 3.18
Nufus 0.00 0.38 0.21 0.05 24.71 1.10 3.83
AKI 0.92 3.53 1.76 0.73 41.49 1.34 111

*CV: Varyasyon Katsayisi

Tanimlayici istatistik sonuclarina gére 1200 m ile 1400 m arasi rakimlarda
ekilebilir alanlar, mera ve niufus parametrelerinin CV degerleri %15 ile %36 arasinda
degistigi icin orta derecede degisken, amenajman kalite indeksi ise bu rakimlar arasinda
CV degerleri %36°dan ylksek oldugu icin yiliksek degisken olarak siniflandiriimistir
(Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54. Calisma alaninda 1200m - 1400m arasinda amenajman Kalitesi indeksi
(AKI) ve parametrelerine ait tanimlayici istatistik verileri

N=99 En Kugiik  En Buyuk Ortalama  Std. Sapma  *CV  Yatiklik  Basiklk
Rakim 1201 1400 1290.56 55.670 4314 0.242 -1.023
Ekilebilir A. 0.73 1.46 1.09 0.36 33.2 0.04 -2.01
Mera 0.09 0.14 0.12 0.02 19.22 0.28 -1.90
Nufus 0.19 0.38 0.21 0.05 22.29 2.07 3.84
AKI 0.92 3.48 1.72 0.77 44.83 101 0.29

*CV: Varyasyon Katsayisi
Tanimlayici istatistik sonuglarina gore 1400 m ile 1899 m arasi rakimlarda

calisma alaninin amenajman kalite indeksi parametrelerinden ekilebilir alan, nifus CV
degerleri %15 ten buyuk oldugu icin orta degisken, mera parametresinin CV degeri %15
ten kicuk oldugu icin az degisken olarak siniflandiriimistir. Amenajman kalite indeksi
ise %36’dan buylk oldugu icin yuksek degisken olarak siniflandiriimistir (Cizelge
4.55).
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Cizelge 4.55. Calisma alaninda 1400m - 1899m arasinda amenajman Kalitesi indeksi
(AK1) ve parametrelerine ait tanimlayici istatistik verileri

N=39 En Kigik  En Buyik Ortalama  Std. Sapma *cv  Yatikhk  Basiklik
Rakim 1409 1900 1572.05 126.266 8.032 0.725 -0.035
Ekilebilir A. 0.73 1.46 0.77 0.16 21.26 4.23 16.78
Mera 0.09 0.14 0.10 0.02 14.52 2.58 7.32
Niifus 0.19 0.38 0.22 0.05 23.16 1.72 1.95
AKI 0.92 3.42 1.28 0.63 49.29 1.67 2.12

*CV: Varyasyon Katsayisi

Calisma alaninda AKI’nin bilesenleri olan parametrelerin alansal dagilimlarini

gosteren haritalar Sekil 4.52-4.54 arasinda verilmistir. AKI ait alansal dagilim haritasi

ise Sekil 4.55°da verilmektedir.

Sekil 4.52. Calisma alanina

skorlarinin alansal dagilimi

Ekilebilir Tarim Arazisi

1-111 123-133 146-166 B B 166-176
1.12- 1.22 1.34-1.44 i ~cS 1.57-167 H H 179-189
<1 wm >2 mm 19-2

----- —T— T
ait tarimsal drlnlerin ekildigi araziler parametresi
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Sekil 4.53. Calisma alanina ait meralar parametresi skorlarinin alansal dagilimi

1
Sekil 4.54. Calisma alanina ait niifus yogunlugu parametresi skorlarinin alansal dagilimi
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Sekil 4.55. Calisma alanina ait amenajman kalitesi indikatori skorlarinin alansal
dagihmi

4.3.5. Cevresel Hassas Alanlar indeksi (ESAI)

Collesmenin belirlenmesinde cevresel hassas alanlar indeksi (ESAI), toprak.
Jeoloji, bitki ortlsd, iklim ve insan etkisini dikkate alan (amenajman ve nufus vb.)
parametrelerin, toprak kalitesi, iklim kalitesi, vejetasyon kalitesi ve amenajman kalitesi
indeksleri altinda hesaplanmasiyla belirlenmistir. Belirlenen kalite skorlari uzman
gorusu dikkate alinarak Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHS) ile belirlenen agirhk
degerleri ile carpilarak skorlari yeniden hesaplanmistir. Bu islem ile kalite indekslerinin
arazilerin bozulmasi ve ¢ollesmesine olan etkileri farklilastinlmistir.

ESAI belirlenirken toprak kalite parametrelerinde 6nemli baskin faktor biyokutle
dretimidir. Suyun varhgi ve asinmaya neden olma durumu da kaliteyi belirlerken
secilen parametreler icin énemli kriterlerdir. ESAI nin belirlenmesi ve haritalanmasinda
parametrelere verilen skorlar c¢ollesmeden araziyi koruma derecesine gore farkh
siniflara ayrilmaktadir. Kosmas ve ark, (1999)’nin yaptiklari ¢alismada ESAI g sinifa
ayriimistir. Birinci sinifta ylksek derecede bozunmus alanlar yer aldigindan kritik ESAI
olarak isimlendirilir. Ornegin asirn sel, yiksek derecede akis ve sediment kaybi ile
gecmisten gelen c¢ollesmis alanlar kritik ESAI skorlari alirlar. ikinci sinifta yer alan

ESAVl’ler ise genellikle insan faaliyetleri ve dogal etmenler ile denge halindedir ve
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herhangi bir olumsuz degisimle birlikte ¢ollesmenin olabilecegi kirilgan alanlardir.
Uygun olmayan arazilerde hububat Gretilmesiyle erozyonun artiriimasi veya fazla
miktarda gubre ve pestisit kullanimi gibi strddralebilirligin tehdit edilmesi neticesinde
verimli topraklarin kullanilamaz hale gelmesi bu tip alanlara 6rnektir.

Uctincti grup ESAI’ler, onemli iklim degisikligi altinda ¢ollesme tehdidi altindaki
arazilerin siniflandiriimasinda kullaniimaktadirlar. Arazi kullaniminda 6nemli diizeyde
yapilan hatalar ile dis faktorlerin birlikte etkileri sonucunda c¢éllesmeye neden
olabilecek alanlardir (Kosmas, 1999). Tez calismasinda da kritik ESAI’ler U¢ sinifa
ayrilmis ve bu siniflarin skorlari yiiksek (CI1>1.53 ), orta (C2, 1.42- 1.53 ) ve disik (C3,
1.38-1.41) degerleri arasindadir. Kirilgan olan ESAI sinifi da (¢ alt sinifa ayrilmistir.
Kirilgan sinifin alt sinifi yiiksek (Fi, 1.37- 1.33 ), orta (F2, 1.32- 1.27 ) ve diisiik (F3,
1.26-1.23) degerleri arasindadir. Potansiyel olarak tanimlanan ESAI ise (P, 1.22- 1.17)
arasinda kalan skorlar icin tanimlanmistir. Son olarak etkilenmemis alanlar ise (N<1.17)
degerler icin tanimlanmistir (Kosmas, 1999). Calisma alaninda kritik alanlarda 2.69 ha
alan yiksek bulunurken, %37.38’i orta, %36.28’i ise dusik bulunmustur. Calisma
alninda %20.65’lik bir alan yuksek derecede kirilgan olarak tespit edilmisken, %4.52’si
orta, %1.17’si ise distk derecede kirilgan olarak belirlenmistir. Collesme potansiyeli
olan alanlar ise ¢alisma alaninin 2.54 ha’m olusturmaktadir (Cizelge 4.56) bu veriler

haritalanmis ve Tokat ili ESAI haritasi Sekil 4.56 da verilmistir.

Cizelge 4.56. Calisma alaninin ESAI siniflari, siniflarin kaplama alanlari ve yizdeleri

Tip Alt sinif sembold ESAI Aralig Alan (ha) Y uzde (%)
Y uksek Cl >1.53 2.69 0.00
Kritik Orta Cc2 1.42-1.53 179007.58 37.38
Dusuk C3 1.38-1.41 173734.48 36.28
Y tiksek Fi 1.37-1.33 98922.64 20.65
Kirilgan Orta F2 1.32-1.27 21637.20 4.52
Dusuk F3 1.26-1.23 5626.88 1.17
Potansiyel P 1.22-1.17 2.54 0.00
Etkilenmemis N < 117

Calisma alaninda 6rnekleme yapilan her noktanin ESAI degerleri hesaplanmis ve
bu degerlere ait Ozet istatistik verileri belirlenmistir. Bu verilere gore tim calisma
alaninda TKI, IKI, VKI ve ESAI skorlarinin CV degerleri %15°ten kiiciik oldugundan

dusiuk derecede degisken olarak siniflandiriimislardir. AKI’ne ait ortalama CV degeri
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ise %36°dan buyuk oldugu icin yiuksek derecede degisken olarak belirlenmistir (Cizelge
4.57). Farkli rakimlarda yer alan kalite indekslerine ait tanimlayici istatistik verilerinde
de farkli rakimlarin tamaminda TKi, IKI, VKI ve ESAI skorlarinin %15’ten kiiciik
oldugu gorilmektedir. AKI ise CV deQeri ise %36’dan blyuk oldugu icin yuksek
derecede degisken olarak belirlenmistir (Cizelge 4.58, 4.59, 4.60, 4.61, 4.62, 4.63,
4.64).

Cizelge 4.57. ESAI ve Kkalite indekslerinin genel istatistik analizi
N=578 En Kicik En Buyik Ortalama Std. Sapma *CV Yatiklhk Basiklik

Rakim 192 1900 936.25 351.288 37.521 -0.137 -0.497
TKi 0.56 0.88 0.66 0.05 7.49 1.06 1.69
IKI 0.21 0.26 0.25 0.01 5.63 -0.59 -1.54
VKI 0.34 0.55 0.46 0.03 7.47 -0.72 0.78
AKI 0.07 0.28 0.14 0.06 43.31 1.17 0.56
ESAI 1.29 1.76 151 0.09 5.95 0.32 -0.22

*CV: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.58. 192m - 400m arasinda ESAI ve kalite indekslerine ait tanimlayici
istatistik parametreleri

N=47 En Kucult En Buyu k Ortalama Std. Sapma *CV Yatikhk  Basikhk
Rakim 192 394 270.28 51.129 18.917 0.375 -0.273
TKi 0.59 0.75 0.63 0.03 4.97 1.40 3.37
1K1 0.21 0.24 0.23 0.01 151 -3.55 21.34
VKI 0.35 0.50 0.45 0.03 6.37 -1.16 3.45
AKI 0.07 0.28 0.15 0.05 30.56 1.64 2.73
ESAI 1.30 161 1.46 0.07 4.63 0.45 0.51

*CV: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.59. 400m - 600m arasinda ESAI ve kalite indekslerine ait tanimlayici
istatistik parametreleri

N=71 En Kigik En Buyluk Ortalama Std. Sapma *CV Yatikhk Basiklik
Rakim 402 598 537.48 51.784 9.635 -1.067 227
TKi 0.56 0.72 0.63 0.03 5.26 0.46 -0.00
IKI 0.23 0.26 0.25 0.01 5.80 -0.53 -1.66
VKI 0.39 0.50 0.46 0.02 4.30 0.57 2.57
AKI 0.07 0.28 0.14 0.06 38.55 1.46 1.25
ESAI 1.35 1.69 1.48 0.07 4.43 0.84 0.73

*CV: Varyasyon Katsayisi

Cizelge 4.60. 600m - 800m arasinda ESAI ve Kalite indekslerine ait tanimlayici
istatistik parametreleri

N=82 En Kiigiik En Biiviik Ortalama Std. Sapma *CV Yatiklik Basiklik
Rakim 603 799 697.93 62.179 8.909 0.119 -1.414
TKi 0.57 0.83 0.66 0.05 7.57 1.09 1.82
IKI 0.23 0.26 0.25 0.01 4.76 -1.42 0.16
VKI 0.40 0.51 0.46 0.03 5.82 -0.00 0.01
AKI 0.07 0.28 0.14 0.06 4351 123 0.55
ESAI 131 1.72 151 0.09 5.62 0.46 -0.04

*CV: Varyasyon Katsayisl
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Cizelge 4.61. 800m - 1OOOm arasinda ESAI ve kalite indekslerine ait tanimlayici

istatistik parametreleri

N=108 En Kugik En Blyuk Ortalama Std. Sapma
Rakim 802 999 906.49 59.486
TKi 0.58 0.88 0.67 005
IKI 023 0.26 025 001
VKI 0.36 055 047 003
AKI 0.07 0.27 0.14 0.07
ESAI 1.32 1.74 1.53 0.10

*CV: Varyasyon Katsayisi

*cv
6.562
7.9
4.20
7.19

47.74

6.20

Yatiklik
0132

0.98
-183
-0.60
106
0.12

Basiklik
-1.237
18
157
050
-0.22
0.4

Cizelge 4.62. 1000m - 1200m arasinda ESAI ve Kkalite indekslerine ait tanimlayici

istatistik parametreleri

N=132 En Kuguk En Buyuk Ortalama Std. Sapma
Rakim 1001 119 1106.67 53.775
TKi 057 0.81 0.66 004
IKI 023 0.26 0.26 001
VKI 0.39 053 048 003
AKI 0.07 0.28 0.14 0.06
ESAI 1.30 176 153 0.09

*CV: Varyasyon Katsayisi

*CV  Yatikhk
4.859 0175
6.62 0.69
417 -1.76
59 -065
41.49 134
5.66 0.20

Basiklik
-1.062
0.79
133
-0420
11
003

Cizelge 4.63. 1200m - 1400m arasinda ESAI ve kalite indekslerine ait tanimlayici

istatistik parametreleri

N=99 En Kiguk En Biiyik Ortalama Std. Sapma
Rakim 1201 1400 1290.56 55.670
TKi 0.57 0.87 0.67 0.06
IKI 0.23 0.26 0.25 0.02
VKI 034 053 0.46 005
AKI 0.07 0.27 0.13 0.06
ESAI 129 170 151 0.10

*CV: Varyasyon Katsayisi

*cv
4314
837

592

1031
2483
6.29

Yatiklik
0.242

123
0.15
0.83

1.01
0.11

Basiklik
-1.023
170
-198
0.5
029
058

Cizelge 4.64. 1400m - 1988ni1 arasinda ESAI ve kalite indekslerine ait tanimlayici

istatistik parametreleri

N=39 En Kiigik  En Biyiik ~ Ortalama  Std. Sapma
Rakim 1409 1900 1572.05 126.266
TKi 0.56 0.79 0.67 005
iKi 0.23 0.26 0.24 0.01
VKI 0.36 0.53 044 0.4
AKI 0.07 0.27 0.10 005
ESAI 131 171 145 0.9

*CV: Varyasyon Katsayisi

184

*cv
8032
761
482
950
4929
6.52

Yatikhik

0.725
012
166
014
167
0.64

Basiklik
0035
061
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5. SONUCLAR

En vyaygin tanimi ile c¢Ollesme; arazilerin biyolojik Uretkenliginin geriye
dénlstimsiiz bir sekilde kaybolmasi anlamini tasimaktadir. Collesmenin olusumunda
yogunlugu ve etkisi olustugu bolgenin kosullarina gore degisen cesitli faktorler etkili
olmaktadir. Collesmenin en énemli nedenleri dogal yollarla toprakta ve iklimde fark
edilen boyutlara ulasan toprak ve iklim degisikligi ve vejetasyonda meydana gelen
onemli duzeydeki olumsuz degisimler ile birlikte insan etkisi ile ortaya c¢ikan
bozulmalardir.

Bu tez kapsaminda, Tokat ilinin tamamini kapsayan arazi calismalari ile elde
edilen toprak, vejetasyon ve amenajman verileri ile veri tabanlarindan elde edilen iklim
verilerinin kullanimiyla arazi bozulmasina ve nihayetinde c¢ollesmeye hassas olan
alanlarin  tanimlanmasi amaclanmistir.  Céllesmenin belirlenmesinde baslangicta
Akdeniz iklimi etkisi altindaki arazilerde kullanimi amaclanan MEDALUS modelinden
faydalamImistir. Calismada, yogun tarimsal girdiler kullanildigi sulu ve kuru tarim
yapilan 578 noktadan ornekleme vyapilmistir. Orneklerin 122 tanesi sulu tarim
alanlarindan. 456 tanesi kuru tarim alanlarindan 67 tanesi mera ve 88 tanesi ise
ormanhk alandan alinmistir. Modelde bdlgenin iklim ve amenajman 0Ozelliklerinin
yaninda arazide var olan kimyasal, fiziksel ve biyolojik surecler g6z oniine alinarak
cevreye hassas alanlarin (ESAI) tanimlanmasi amaci ile indikatdrler tanimlanmistir.
Modelin orijinalinde yer alan indikatorler altindaki parametrelere yeni parametreler
ilave edilerek bolgeye adapte edilmeye calisiimistir. Bu tez calismasinda, bireysel
indikatorler altindaki parametrelere verilen skorlarin geometrik ortalamasi ile
hesaplanan indikatér skorunun hesaplanmasi da Analitik Hiyerarsi Yonteminin (AHS)
kullanimi ile modifiye edilmistir. Modelin orijinalin de her bir parametreden esit agirlik
geldigi kabul edilirken. AHS ile yapilan islemde parametrelere uzman gorusi
kapsaminda agirhklar verilmistir. Benzer islem indikator skorlarinin geometrik
ortalamalari ile hesaplanan ESAI icin de yapilmistir. Burada da ESAI igin kullanilan
toprak, iklim, vejetasyon ve amenajman indikatorlerinin agirhklari uzman gorisu ile
belirlenmis ve hesaplamaya dahil edilmislerdir.

Denizden yuksekligi 192 m ile 1900 m arasinda degisen calisma alani ana

materyal, iklim, vejetasyon, arazi kullanimi ve topografya acisindan oldukga biyik bir
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varyasyona sahiptir. Toprak o6zelliklerinin degisimine neden olan faktorlerin énemli
dizeyde farkli oldugu c¢alisma alaninda c¢6llesme tehdidi altindaki alanlarin
tanimlanmasi onlarin gevre Uzerindeki etkilerini azaltmak igin yapilacak en 6nemli
etkinliktir.

Calismanin sonuclari, MEDALUS modelinin Akdeniz iklimi disinda kalan
bolgelerin ¢ollesmeye hassas olan alanlarinin belirlenmesinde etkin bir sekilde
kullanilabilmesi igin bdlgeye uygun parametre ve belki de indikatérlerin ilave edilmesi
gerektigini gostermistir. Aksi halde, modelin gelistirildigi Akdeniz ikliminden daha
farkh olan ikim, topografya, vejetasyon ve sosyo ekonomik yapilya sahip bélgelerde
collesme alanlarinin hassasiyetle belirlemnesi mimkin olamayabilir. MEDALUS
modelinin yeni ilaveleri veya var olanlardan eksiltmeyi mumkin kilacak sekilde esnek
bir yapiya sahip olmasi blyuk bir avantajdir.

Akdeniz iklimine benzer olmakla birlikte bir kisim farkliliklara sahip olan ¢alisma
alaninda, collesmeye hassas alanlarin belirlenmesinde etkili oldugu dustnildiginden
toprak kalitesi indikatori icerisine yeni parametreler ilave edilmistir.

Toprak kalite indikator( tekstlir, ana materyal, kaba materyal, egim, derinlik,
drenaj, SAR, tuzluluk, pH, organik madde, fosfor, kire¢ ve agregat stabilitesi
parametrelerinden olusmustur. Toprak kalitesi parametrelerinden organik madde
calisma alaninin kuzey ve kuzey bati kesimlerinde disik iken kaba materyalin asiriligi
egim, derinlik ve drenaj gibi parametre skorlarinin disik ve orta olmasinin da etkisi ile
TKIi skoru calisma alaninin tamaminda orta seviyededir. Tarim arazilerinde ¢ogunlukla
yagmura dayali tarimsal dretim yapiliyor olmasi, arazi yizeyinin yilin dnemli bir
boliminde ciplak kalmasina neden olmaktadir. Arazi ylzeyinde bitki ortisinin
olmamasinin da etkisi ile calisma alaninin %98.71 gibi 6nemli bir kisminda VKI indeksi
degerleri dustktir. Amenajman Kkalitesi skorlari ise alanin %60.30°unda orta ve
%23.85’inde ise disik kaliteye isaret etmektedir. Calisma alaninin tamami iKi
acisindan orta kalitededir.

Calisma alaninda toprak oOzelliklerinin dagilimlari. ESAI'nin belirlenmesinde
kullanilan dort kalite indeksi, bu indekslerin hesaplanmasinda kullanilan parametreler
ile ESAI skorlarinin alansal dagilimlari da haritalanmistir. Haritalar yardimi ile
problemli alanlarin tespiti mumkin olabilmektedir. Problemli yerlerin tespiti ile

collesme ve arazideki degisimini gosterecek haritalarin hazirlanmasinda uzaysal
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enterpolasyon teknikleri kullaniimistir. Calisma ile olusturulan veri tabani ve haritalar,
somaki yillarda Tokat ili ve ilgelerinde arazi bozulmasi ve ¢6llesmenin izlenmesi igin
bir baslangi¢ olarak kabul edilebilir niteliktedir.

Artan nifus ve talebin karsilanmasi, daha iyi bir yasam isteyen insanoglunun
isteklerini karsilamak icin artan sanayi, ekonomik cikarlar, degisen politik yaklasimlar
ile bircok ¢ollesme indikatorii (Toprak, iklim, Vejetasyon ve Amenajman) bozulmaya
baslamistir. Ozellikle toprak isleme ile birlikte tek yillik tirtin alinan tarim arazilerinde
urin araziden kalktiktan sonra yilin dnemli bir kisminda arazi ylizeyinin erozyona karsl
korunaksiz kalmasi ¢ollesmeyi artirmaktadir.

Diger yandan artan toprak isleme ile birlikte organik maddenin mineralize olarak
agregatlarm zayiflamasi, surekli bitkisel tretim ve asiri bilingsiz gibre kullanimi ile bir
kisim arazilerde fosfor gibi besin elementlerinin birikiyor olmasi yaninda bu birikimin
toprakta ve sulama sularinda kimyasal sureci olumsuz etkilemesi de c¢ollesme icin
cozulmesi gereken faktorlerdendir. Bu faktorlerin  yaninda cevresel anlamda
hassaslasmasina neden olan diger sebep ise bir kisim arazilerin besin elementlerinin
somirulmesidir. Tarim alanlari disinda mera alanlarinin asiri bilingsiz otlatiimasi, mera
ve orman alanlarinin sebepsiz yanginlarla yok edilerek tarim arazilerine déndurulmesi,
uzun gecen kurak mevsimler, yanlis uygulanan politik kararlar ile verimsizlesen
topraklar olusmakta ve arazi terkleri ile ¢6llesme sireci hizlanmaktadir.

Her gecen gin artan insan kaynakli etkenlerden dolaylr daha fazla baski altina
alman dogal kaynaklarimizin bu baskilarin neden olacagi arazi bozulmasi ve c¢ollesme
tehdidinden korunmasinin uygun planlanmasi gerekmektedir. Gelecek nesiller icin
kaynaklarin sirdaralebilir kullanimi ve tarim alanlarinin kullaniminin gelistirilmesi ile
mumkdin olabilir. Buna istinaden basvurulacak biyo-fiziksel ¢6zimler topraklarin riizgar
ve su erozyonu ile kaybinin kontrolleri, sulama, gubreleme, taban suyu, gibi
sebeplerden kaynaklanan tuzlulugun islahi, meralarda otlatmanin diizenlenmesi, yeni
cesitlerin 1slahi ve adaptasyonun saglanmasi gerekmektedir. Tarimda kullanilan sulama
sistemlerinin  gelistirilmesi, ciftcilerin  bilinclendirilerek yeni sulama ve hasat
sistemlerinin 6gretilmesi ve dogru politik kararlar ile kullaniminin arttiriimasi, orman
alanlarinda yanginlar ile etkin miicadele, mera tarim alanlari ve orman alanlari i¢in daha

duzenli politik kararlarin alinmasi gibi tedbirler ve ¢oztiimleri kapsamaktadir.
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Calisma alaninda yer alan arazilerin ESAI skorlari, arazilerin %73.66’sinin
collesme acisindan kritik ve %26.34°0nin ise kirllgan oldugunu gostermektedir.
Kirilgan ve kritik diizeyde olmasina neden olan vejetasyon ve amenajman kalitesi
araziyi kullananlarin yanhs uygulamalarina isaret etmektedir. Calisma alaninda yer alan
arazilerin uzun vadede collesmesine etki edecek en dnemli parametre arazi kullanim
tird oldugu gorilmektedir. Calisma alaninda sulu tarim yapilan arazilerde asiri
gubreleme, tim arazilerde yapilan geleneksel toprak isleme arazilerin bozulmasina
neden olan iki dnemli uygulamadir.

Bu tez calismasi ile ¢dllesmenin belirlenmesi ve izlenmesini mimkin kilacak,
basit ve guncellenebilir bir veri tabani olusturulmus ve farkh disiplinlerdeki kullanici,
arastirmaci ve bilim adamlari ile karar vericilerin hizmetine sunulmustur.

Sonu¢ olarak bu calismada céllesme olgusuna kiresel bir bakis saglayarak
degisen calisma alanlarinin belirli kurallara dayanan orijinal MEDALUS modelinin
tasarimi ve modifiye edilmesi gerekli oldugu ortaya konmustur. Bu sekilde modele yeni
parametreler ekleyerek calisilan alandaki ¢éllesmenin belirlenmesi ve etkili faktorlerin
belirlenmesi ile alandaki ¢6llesme etkilerini azaltmak mumkindir. Bu yaklasim karar
vericilere rehabilitasyon calismalari icin en iyi uygulamayi gelistirmede ve hassas
topraklardaki collesmeye karsi micadelede yardimci olacaktir. Ancak calisilan
bolgelerin daha hassas daha detayli haritalarini yapmak icin ileri diizeyde veri tabanlari

olusturmak genis kapsaml ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.
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