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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel
ahlak kurallarma uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanmilmasi durumunda
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin
bagka bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini,
tezin herhangi bir kisminin bu liniversite veya baska bir tiniversitedeki baska bir tez

caligmasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

Sabri CANKAR
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KAZOVA’DA ARAZi BOZULMASINA HASSAS ALANLARIN
BELIRLENMESIi VE HARIiTALANMASI

Sabri CANKAR

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BIiLiMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BILIMi VE BIiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

Damisman: Prof.Dr. Hikmet GUNAL

Kurak ve yari-kurak bolgelerde siirdiiriilebilir arazi kullaniminin en 6nemli
kisitlayici faktorii ¢ollesmedir. Collesmenin nedenlerinin belirlenmesi ve ¢ollesmenin
siddetinin degerlendirilmesi i¢in ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu ¢alisma,Kazovaile
kuzey ve giiney yamaglarinda yer alan egimli arazilerin MEDALUS (Akdeniz Collesme
ve Arazi Kullanimi) modelinin kullanimi1 ile bozulmaya hassas alanlarmi
belirleyebilmek amaci ile gerceklestirilmistir. Modelde yer alan toprak kalitesi, iklim
kalitesi, vejetasyon Kkalitesi ve amenajman Kkalitesi indikatorleri, arazi gozlemleri, arazi
Olciimleri, toprak 6rneklerinin laboratuarda analiz edilmesi ve c¢esitli veri tabanlarinda
var olan verilerin derlenmesi ile hesaplanmistir. Arazi bozulmasina hassas alanlar bu
dort indeksin geometrik ortalamalar1 almarak hesaplanmistir. Calisma alaninda
gozlemlerin yapildigr 451 noktada c¢esitli fiziksel ve kimyasal karakteristiklerin
belirlenmesi i¢in toprak 6rnegi almmis ve analiz edilmistir. Toprak Kalitesi Indeksi
(TKI) ile istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) ve en yiiksek iliskiye sahip parametrelerin
CaCO; (r= 0.48) ve fosfor (= 0.46) oldugu goriilmektedir. TKI’ne en az etki eden
parametre siras1 elektriksel iletkenlik (r= 0.13)'dir. Cevreye Hassas Alanlar Indeksi
(ESAI) ile indikatorler arasindaki korelasyon testi sonuglari, arazi bozulmasina en etkili
indikatoriin Amenajman Kalitesi (r=0,86) ve en az etKili indikatoriin ise toprak kalitesi
oldugu belirlenmistir. Bu durum, arastrma alaninda yer alan arazilerin biiyiik bir
kisminda, toprak islemenin yapiliyor olmasinin arazileri bozulmaya karsi daha kirilgan
hale getirdigini gostermistir. Caligmada hazirlanan genel gevreye hassas alanlar indeksi
haritasi, kalite indikatorleri haritalar1 ve bireysel parametrelerin dagilimlarina bakilarak
gelecekte sorun olusturabilecek sahalarin belirlenmesi miimkiindiir. Problem olma
olasilig1 olan yerlerde, erkenden alinacak tedbirler arazilerin uzun yillar siirdiiriilebilir
bir mantikla iiretim yapmasint miimkiin kilacaktir.

2014, 59 sayfa
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ASSESMENT AND MAPPING THE SENSITIVE AREAS TO LAND
DEGRADATION IN KAZOVA

Sabri CANKAR
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Supervisor: Prof. Dr. Hikmet GUNAL

Desertification is the main limiting factor of sustainable land use in arid and semi-arid
regions. Various models have been developed to determine the causes of desertification
and to evaluate severity of desertification. This study aims to apply the MEDALUS
(Mediterranean Desertification and Land Use) model to determine the environmentally
sensitive areas of Kazova Plain and surrounding lands on piedmonts. Soil quality,
vegetation quality, management quality and climate quality components of MEDALUS
model were characterized with field observations, filed measurements, soil analyses in
laboratory and compiling the several data bases.Environmentally sensitive areas (ESA)
have been determined with the geometric means of four indictors. Four hundred fifty
one surface soils were collected and analyzed to determine several physical and
chemical characteristics. Calcium carbonate (r= 0.48) and plant available phosphorus
(r=0.46)had statistically significant (P<0.01) and the highest correlations with the soil
quality index (SQI). Electrical conductivity had the lowest effect (r=0.13) on SQI. The
correlation between ESA Index and indicators revealed that management quality had the
highest (r=0.86) and SQI had the lowest (r=0.13) impact on degradation of lands in
study area. Intensive soil tillage practices used in almost majority of the study area
resulted in such fragility of lands to the degradation. The use of ESAI map, quality
indicator maps and the distribution maps of individual parameters used in calculation of
indicators will allow to locate the sensitive areas that might cause problems in the
future. Taking early measures in environmentally sensitive areas enables to sustain
productivity for long period of time.
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1. GIRIS

Cok uzun yillar boyunca tiikenmesi insanoglunun aklina gelmeyen topragimn,
erozyon basta olmak fiizere sikigsma, tuzluluk, sodiklik, organik madde azalmasi,
verimsizlik ve daha bircok nedenden dolayr kaybi ve islevselligini yitirmesi
insanoglunun gida ve giyecek konusunda risklere maruz kalmasina neden olmustur.
Arazilerin hovardaca kullanilmasi, arazi bozulmasi ve nihayetinde c¢ollesme ile
neticelenen, topragin fonksiyonlarinin azalmasi ve yitirmesi ile gézlemlenen felaketler
ozellikle kurak ve yari kurak iklimlerde insanlarin gida giivenligini tehdit etmeye
baslamigtir. Son 30 yildir basta Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Konseyi
basta olmak tizere akademisyenler ve sivil toplum o6rgiitleri konunun 6nemi hakkinda
toplumlar1 bilinglendirmek adina c¢ok sayida faaliyet yapmalarina ragmen ozellikle
ilkemiz gibi gelismekte olan {ilkelerde topragin korunmasi adma gerekli olan yasal
diizenlemeler ancak yapilmaya baslanmistir.

Ulkemizde bu kapsamda ilk yasa 1998 yilinda mera, yaylak ve kislak alanlar1 ile
umuma ait ¢ayir ve otlak alanlarm korunmasi adina yapilmistir. Tarmm arazilerin
korunmasi ve kullanimma ait en kapsamli yasal diizenleme ise, 2005 yilinda topragin
dogal veya yapay yollarla kaybimi1 ve niteliklerini yitirmesini engelleyerek korunmasini,
gelistirilmesini ve ¢evre Oncelikli siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun kullanimini
esas alan "Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Yasasi"'dir. Arazilerin korunmasi ve
dogru kullanimin1 yasal olarak belirleyecek yeni diizenlemeler {izerinde ¢alismalar ise
devam etmektedir.

Olumlu gibi goriinmesine ragmen bu diizenlemelerde eksik olan bazi hususlar
bulunmaktadir. Bunlarin basinda ise, arazileri hangi kriterlere gore koruyacagimiz
sorusu gelmektedir. Yani arazilerin korunmasi ve kullanilmasi i¢in elbette onlarin daha
kiigiik parcalara boliinmesi ve amag¢ disi kullanimlarmin engellenmesi, meralarin
otlatma kapasitelerine uygun olarak kullanilmasmnm saglanmasi konular1 6nemlidir.
Ancak araziyi kullanan insanlar, arazilerini istedikleri gibi kullanabilmeli midir?
Araziyi kullanirken topragin kalitesindeki degisim Onemsiz mi olmalidir? Yani bir
arazinin amag¢ dist kullanimi ile arazinin kotii bir sekilde kullanilip yeteneklerini

kaybetmesi birbirlerinden farkli midir? Giiniimiizde Orneklerine basta Giineydogu



Anadolu Bolgemizde olmak iizere bir¢ok yerde rastladigimiz gereginden fazla sulama
suyu ve gilibre kullanimidan dolay1 taban suyunun yiikselmesi ve sonrasinda ortaya
cikan tuzluluk sorunu bereketli topraklarimizin yok olmasi anlamma gelmiyor mu?
Nihayetinde her iki durumda da gelecek nesiller igin iiretim yapilmasmi istedigimiz
topraklarimizin bozulmasi ve iiretkenligini yitirmesi s6z konusudur. Bu durumda
yapilmast gereken topraklari sadece boliinmekten degil ayni zamanda kotii
kullanimlardan da korumak olmalidir.

Toprak, bulundugu yerin iklim, bitki Ortiisli, ana materyal ve topografyasina bagh
bulunmakla beraber olusumu binlerce yil ifade edilen dogal bir kaynaktir. Ozellikleri
iizerine etki eden faktdrlerin ¢oklugu toprak ozelliklerinin de ¢ok genis araliklarda
degismesine yol agmaktadir. Oldukca karmasik fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin
gerceklestigi topraklarin 6zelliklerine dayali ve tiim diinyada kabul gorecek bir
degerlendirme yOonteminin gelistirmesi ise bugiine kadar miimkiin olmamistir. Bir¢ok
bilim adami kendi yasadiklar1 veya calistiklar1 bdlgenin topraklarimi esas alarak
degerlendirme yontemleri gelistirmis ve yaymnlamiglardir. Son yillarda Avrupa Birligi
iilkelerinin ekolojik 6zelliklerini de dikkate alacak sekilde arazi ve toprak kalitesi

degerlendirme yontemleri gelistirmek adina projeler yapilmig ve raporlar yaymlamistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprak, su ve hava gibi ¢evrenin bileseni olan unsurlar yapici ve yikici etkiye
sahip etkin dis giicler ile dinamik bir denge halinedir. iklim veya asir1 arazi kullanimi
gibi etkili dis gliclerde meydana gelebilecek kiiciik degisimler denge halindeki
sistemlerdeki kiiclik bir degisim ile karsilanmakta ve sistem tarafindan kismen absorbe
edilmekte veya tamponlanabilmektedir. Ornegin; toprak erozyonunun artmasi hem
ylizeyde hem de toprak profilinde tasliligin artmasina neden olmaktadir. Bu degisimler
ylizeyde olusan piiriizliilikten dolay1 erozyona karsi direncin artmasina neden olurlar.
Yipratic1 dis etkilerle denge halindeki sistemde meydana gelen degisimlerin geri
donilistimii, degisimin hizina ve etkinin siddetine baghdir. Asindirma ve sOmiirme
olaylarmnin hiz1 yeniden kazanim ve ilavelerin hizina esit oldugu siirece arazi bozulmasi
gerceklesmez. Ornegin, erozyonun azalmasi yavasta olsa kaba materyallerin
parcalanarak ince materyallere ayrismasma yardimci1 olacaktwr. Ancak, arazide
gerceklesen degisimler belirli bir esik degerin {izerinde olursa meydana gelen bozulma
islemi yani ¢bllesme siireci artarak devam eder ve geri donilistimsiiz de§isimlere yol
acabilir. Eger erozyon ana kayanm toprak ylizeyine ¢ikmasina neden olacak kadar
siddetli olursa, bozulma arazi ylizeyinin ¢iplak kayalik olmasina yol agacaktir.

Insan aktiviteleri ve ayni zamanda dogal olaylar arazi bozulmasmi &nemli
diizeyde olumlu veya olumsuz yonde etkilerler (Bakr ve ark., 2012). Sadece iklim
degisimi bir arazinin ¢ollesme diizeyine gelmesine neden olamaz ancak bir takim kritik
esik degerlerin degismesine neden olur ve sistem dinamik dengesini daha uzun siire
muhafaza edemez (EC- European Commission, 1999). Arazide kayalarin yiizeye
cikmasi, oldukea sodik topraklarin olusumu gibi topragin verimliligini geri doniisiimsiiz
bir sekilde yitirdigi durumlar ¢ollesme gostergeleri olarak kabul edilebilirler. Diinyada
her yil yaklasik 5 ile 10 milyon ha tarim arazisinin ciddi bozulmalardan dolay1 yok
oldugu rapor edilmektedir (Gao ve Liu, 2010). Buna ilaveten, arazi bozulmasina neden
olan faaliyetlerin hizla arttigi ve herhangi bir tedbir alinmadig1 takdirde daha ileri
diizeyde artislarin olacagi da beklenmektedir (Montanarella, 2007). Collesme, kurak
arazilerde meydana gelen arazi bozulmasini tanimlamaktadir (Adamo ve Crews-Meyer,

2006) ve cogunlugu gelismis iilkelerde olmak {izere diinyada tiim arazilerin yaklagik



1/3’tini etkiledigi belirtilmektedir (UNCCD, 2002). Arazi bozulmasi ve ¢ollesmeyi
birbirlerinden ayirt edebilmek i¢in UNCCD (1999) ¢6llesmeyi, kurak, yar1 kurak ve yar1
yagish bolgelerde insan aktiviteleri ve iklim degiskenliklerinden kaynaklanan arazi
bozulmasi islemi olarak tanimlamistir. Arazi bozulmasi ise yagisa bagimli tarimsal
iretimlerde, sulanan tarim arazilerinde veya mera, otlak, orman ve g¢alilik arazilerde
arazi kullanimindan veya insan aktiviteleri ve dogal islevlerin birlesiminden
kaynaklanan biyolojik veya ekonomik iiretkenligin kaybi1 veya azalmasi olarak
tanimlanmaktadir (United Nations, 1994). Onemli bir cevresel felaket olan ¢dllesme,
gerceklestigi iilkelerde sosyal ve ekonomik problemlerin ortaya ¢ikmasinin da ana
nedenini olusturmaktadir.

Tarimsal iiretimde, arazinin bozulmasi geri doniisiimii olan ve kontrol edilebilir
bir iglemdir. Ancak ¢6llesme arazinin biyolojik potansiyelinin tamamen kayboldugu
kalict ve pratik olarak geri doniisiin olmadig1 bir durumdur (Basso ve ark., 2000).
Bulundugu cografya ve etkileyen dig giiciin ¢esidine bagl olarak, ¢éllesme ¢ogunlukla
arazi ylizeyindeki topragin uzaklasmasi, besin elementlerinin, organik maddenin ve kil
boyutundaki mineral maddelerin uzaklagsmasi ile verimsizlesme ve su tutma
kapasitesinin azalmasi, toprak tuzlulugu ve sodikliginin artmasi, meralarda ¢ok yillik
otlarin yerine hayvanlarm tercih etmedigi otlarin baskin hale gectigi veya otlak yerine
caliliklarin olusmasi gibi biyolojik iiretkenligi azaltan ve zamanla ortadan kaldiran
gostergeler ile kagimiza ¢ikmaktadir. Collesme ile ortaya ¢ikan bu sorunlar, onlarca yil
kalmakta ve ¢ogunlukla geri doniistimsiiz bir bigimde birka¢ nesil boyunca devam
edebilmektedir (D’Odorico ve ark., 2013).

Kuraklik, arazi bozulmasi ve c¢ollesme bir¢ok iilkede tarmmsal iiretimi tehdit
ettiginden bunlar ile miicadele her iilke i¢in Oncelikli konular arasina girmistir
(UNCCD, 2008). Ancak dogal ve insan kaynakli faktorler arasinda devam eden
karmasik ve birbirleri ile iligkili islemlerden dolayi, arazilerin bozulmaya veya
collesmeye olan hassasiyetlerini belirlemek olduk¢a zordur. Bu zorluguna ragmen, son
yirmi yil igerisinde bir ¢ok arastirmaci bozulmaya hassas olan toprak oOzelliklerini
belirlemek ve farkli mekansal ve zamansal 6lgeklerde bu 6zellikleri haritalamak igin
calismalar yiriitmiiglerdir (Trisorio-Liuzzi and Hamdy, 2002; Brandt et al. 2003;
Lavado Contadorve ark., 2009; Ozgdz ve ark., 2012).



(Collesmenin kontrol edilmesi ile ilgili tedbirlerin adapte edilebilmesi igin
oncelikle ¢ollesme gostergelerinin veya erken uyari sinyallerinin tanimlanmasi ve
zaman icersindeki degigsimlerinin izlenmesine gereksinim vardir. Bu amagla arazi
ortiistiniin degisimi, biyocesitlilik, toprak verimliligi gibi biyo-fiziksel, {iriin miktarinda,
isletme gelirlerinde ve pazar etkinliginin azalmasi gibi ekonomik, kirsaldan sehirlere
gbcilin artmasi, niifusun yapisinin degisimi, toplumda dayanigsmanin azalmasi, sagligin
kotliye gitmesi, issizlik oraninin artmasi gibi sosyal ve devletin giicliniin azalmas1 ve
gogler ile ilgili anlagsmazliklar gibi politik gostergeler yaygin olarak kullanilmaktadir
(Vogtz ve ark., 2011; Baartman ve ark., 2007; Hui ve ark., 2008). Arazi bozulmas1 veya
collesmenin izlenmesi ise arazi etiidleri, veri tabanlarinda kayitli olan bilgiler ve
uzaktan algilama teknolojileri yardimi ile bilginin bir araya getirilmesi ile
gergeklestirilebilir (Vohtz ve ark., 2011). Collesme en azindan bir ka¢ insan nesli
boyunca geri doniistimsiiz bir siire¢ olarak diisiiniilse de, artik kalic1 olarak "¢o1" tabir
edilen seviyeye ulasmadan sistemi uzun siirede geriye dondiirmek igin bir kisim
tedbirlerin alinmas1t miimkiindiir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in ise tipik olarak hem
biyo fiziksel hem de politik ve sosyo ekonomik ¢oziimler kullanilmaktadir (D'Odorico
ve ark., 2013).

Gilintimiize kadar ¢dllesme riskinin belirlenmesi ve haritalanmasini hedefleyen
cok sayida caligma gercgeklestirilmis ve cesitli modeller gelistirilmistir. Vogt ve ark.
(2011), gelistirilen bu modellerin  karsilastirmalarim1  yaparak, avantaj ve
dezavantajlarin1 siralamistir. Bu ¢alismalardan bir tanesinde, Akdeniz {ilkelerinde
¢Ollesmenin olumsuz etkilerini aragtirmak ve onlem almak amaciyla 1999 yilinda 10
iilkeden ve 31 gruptan olusan Cevre Programi igerisinde MEDALUS (MEditerranean
Desertification And Land Use - Akdeniz Collesme ve Arazi Kullanimi) projesi
gerceklestirilmistir. Bu projede kullanilan yontemde, iklim ve arazi kullanimi sonucu
collesme tehlikesi altinda bulunan hassas alanlarm belirlenmesi amaciyla cevresel
hassas alanlar indeksi (ESA, Environmental Sensitive Areas - Cevresel Hassas Alanlar
Indeksi) gelistirilmistir. Bu kapsamda belirlenen alanlarin her birinin ¢éllesmeye olan
hassasiyeti ¢esitli nedenlerle farklilik gostermektedir. ESA indeksi igerisinde iklim,
toprak kalitesi, arazi kullanimi, bitki Ortilisii ve amenajmanin belirlenmesi gibi ¢esitli
degiskenler ve tematik gostergeler dikkate alinmaktadir (Salvati ve Zitti, 2005). ESA

indeksi arazilerin bozulmaya hassasiyetlerinin diizeyini gosteren ve zamanla
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degisiminin takip edilebilecegi bir erken uyar1 gostergesi 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 iilkesel diizeyde
kullanilabilecek ESA’larin tanimlanmasi ic¢in kullanilabilecek anahtar gostergeler;
toprak kalitesi, iklim, bitki Ortlisii ve amenajmanin (stres yapict gostergeler)
tanimlanacagi dort genel sinifa ayrilabilir. Modelde yer alan indikatorler, geometrik
ortalamasi arazilerin ¢ollesmeye hassasiyetlerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir.
Bu modelde, bir alanda tanimlanan indikatorler yiiksek degerler aliyor ise, o arazi
¢ollesmeye oldukga hassas seklinde tanimlanmaktadir (Kosmas ve ark., 1999)

MEDALUS modeli, arazi bozulmasi ile iliskili olan toprak erozyonu, tuzluluk,
sikisma, kaymak tabakasi gibi spesifik bir islem iizerine yogunlasmamakla birlikte,
potansiyel arazi bozulmasma yol acabilecek farkli faktorlerin sinerjik etkilerini
sayisallastirmaktadir (Salvati ve ark., 2009). MEDALUS modeli bugiine kadar Akdeniz
havzasindaki bir ¢ok iilkede hem yerel hem de daha genis 6lgekli alanlarda test edilmis
ve iyi neticeler alinmistir (Kosmas ve ark., 1999; Geeson ve ark., 2002; Arar ve ark.,
2009; Lavado Contador ve ark., 2009; Benabderrahmane ve Chenchouni, 2010). Son
yillarda ESA yaklasimi Akdeniz ilkelerinin disinda 6zellikle Kuzey Afrika ve Orta
Dogu iilkelerinde de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sepehr ve ark., 2007; Ali ve El
Baroudy, 2008). Collesmenin belirlenmesi ve haritalanmasinda MEDALUS modeli,
FAO-UNEP ve ICD (lranian Classification of Desertification - iran Collesme
Smiflamasi) gibi diger bilinen modeller ile rahatlikla karsilastirilabilmekte ve farkl
ckolojiler i¢in adapte edilebilmektedir (Sepehr ve ark., 2007; Bakr ve ark., 2012).
Bununla birlikte, Iran'da yer alan ¢ollerin dogal ve antropojenik 6zelliklerini dikkate
alarak gelistirilen ICD gibi modeller sadece gelistirildikleri ekolojilere uygulanma
potansiyelleri bulunmaktadir. MEDALUS modeli ile elde edilen agirlikli katmanlar
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak rahatlikla haritalanmaktadir (Geeson ve ark., 2002;
Kosmas ve ark., 1999).

Yagis, kuraklik adina 6nemli bir gosterge olmasma ragmen, eko-hidrolojik
cerceveden bakildiginda iklim kosullar1 suyun bitkilere ve diger organizmalara
yarayisliligi ile daha iyi ifade edilmektedir. Bu nedenle kurak bolgelerde toprak su

icerigi su sikintisinin daha dogru temsil ettigine inanilmaktadir. Topragin su icerigi ise
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yagisa (P), evapotransprasyon (ETP) kayiplarina ve toprak ozelliklerine baglidir.
Bundan dolayr kurak araziler yilin c¢ofu donemlerinde yagisin potansiyel
evapotransprasyondan daha diisik olmasi ile tanimlanir ve ETP/P esitligi ile ifade
edilen Kurakhik Indeksi ile aciklanirlar. Bitki gelisim dénemi boyunca goriilen diisiik
kuraklik indeksi degerleri, kurak alanlarda yetistiriciligi yapilan {irtinlerin su ihtiyaci
olacagna isaret etmektedir (D’Odorico ve ark., 2013).

Bitki ortiisiinlin zay1flig1, bitki ortiisiiniin kurakliga dayanikliliginin diisiik olmasi,
dik egimler ve ana materyalin erozyona ugrama potansiyelinin yiiksek olmasi gibi
nedenlerden dolay1 bir kisim araziler diisiik yagis ve ekstrem olaylara karsi oldukca
hassastirlar. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde, dogal ve
antropojenik indikatorlerin etkilesimlerinden dolay1 ¢ollesme riski oldukca ytiksektir
(Winslow ve ark., 2011). iklim ve topografya bakimindan marjinal olan araziler, arazi
kullanim sekline bagli olarak yiiksek hassasiyette olabilirler. Ornegin; ana materyalin
marl oldugu tepelik arazilerde toprak isleme ile yapilan tahil tiretimi ¢ollesme i¢in ciddi
bir tehdit olusturmaktadir. Uzun yillar yiizey akis1 ve erozyon problemlerine neden
olabilecek yangin riski bulunan alanlar ve taban suyunun yiikselme riskinden dolay1
tuzluluk ve toksiklik problemlerinin goriilebilecegi taban arazileri kendilerine has 6zel
nedenlerden dolay1 ¢ollesmeye hassas olan arazilerdir (Kosmas ve ark., 1999). Tarimsal
sistemler i¢in toprak tuzlulugu sadece iirliniin gelisimini azaltmiyor, ayn1 zamanda
topragin daha kalict bir sekilde bozulmasina da yol agmaktadir. Toprak igersindeki
tuzlarm, ylizey ve ylizey alt1 sulara ¢ozlinmeleri ise, bu sularin da giivenilir igme veya
sulama suyu olarak kullanimlarmi kisitlamaktadir. Ayni1 zamanda toprak tuzlulugu
ekosistemin bir biitiin olarak direncinin de yitirilmesine yol agabilmektedir (D'Odorico
ve ark., 2013).

Arazide meydana gelen cesitli degisimlerden bir kismmin dogal sistemlerin kendi
kendini onarma kapasitelerinden daha yogun gerceklesmesi ve bunun uzun siire devam
etmesi arazi bozulmasmma neden olmaktadir (Blum, 1998). Arazi bozulmasi,
yenilenebilir kaynaklarin potansiyellerinde bir azalmaya neden olmaktadiwr. Kaynak
potansiyeli, temel tiretkenlik diizeyi, tarima uygunluk ve dogal biyotik fonksiyonlar ile
iligkilidir (Sombroek ve El Hadji, 1993). Topragmn onemli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik Ozellikleri ile iligkili olan fonksiyonlarmi yitirmesi, arazi bozulmasinin en

onemli gostergelerinden bir tanesidir (Imeson, 1988). Toprak sikismasi ve topragin
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yapisinda meydana gelen degisimler fiziksel, organik maddenin azalmasi, ekolojik
yapimin ve biyotanin bilesiminin kdtiilesmesi ise biyolojik bozulmanin gostergeleridir.
Topragin kimyasinda meydana gelen degisimler ise topragmn 6zellikle karbon, azot ve
fosfor gibi bilesenlerini etkilemektedir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma
olaylarmin tamami birbirleri ile iliskilidir ve topragm hidrolojik 6zelliklerinin, erozyona
kars1 direncinin, besin elementlerinin yarayisliliginm, element dongiisiiniin ve karbon
depolama kapasitesinin degismesine yol acarlar (Lavado Contador ve ark., 2009).

Insanlarm arazi bozulmasindaki en 6nemli etkileri asir1 otlatma veya uygun
olmayan tarimsal uygulamalardir. Bu yanlis uygulamalarin bir kismi1 toprak erozyonunu
hizlandirirken 6zellikle taban arazilerinde yiiksek taban suyunun bulundugu yerlerde
tuzlarin birikmesine yol a¢maktadir. Yanlis arazi kullanimi ise cogunlukla, bilgi
yetersizliginden, hirstan, global ekonominin degismesinden ve uzakta olmak veya
marjinal olmaktan kaynaklandigi rapor edilmektedir (Friedel ve ark., 2003; Reynolds ve
ark., 2007). Tarimin gelismesi veya yogun vyapiliyor olmasit kurak bdolgelerde
¢Ollesmenin Oniindeki en Oonemli nedenlerin baginda gelmektedir. McConnel ve ark.
(2007), diinyadaki tarim arazilerinin yaklasik %44'tiniin kurak bdlgelerde bulundugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu arazilerinde yaklasik %15'inin 6nceleri mera olarak
kullanilan ve 20. yiizyilin ilk yarisindan itibaren tarimsal iiretime doniistiiriilen alanlar
olduguna isaret etmiglerdir. Bu doniisiimler, geride kalan meralarin asir1 otlatilmasina
neden olmustur. Bunun yaninda, yogun tarimsal faaliyetler erozyonun artmasina, hasat
ile kaldirilan besin elementlerinin katilanlardan fazla olmasindan dolay1 besin elementi
kaybima neden olmustur.

Yogun tarimsal faaliyetler, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin
bozulmasina ve fonksiyonlarmi kaybetmesine neden olmaktadir. Bu tezin amaci; yogun
tarimsal faaliyetlerin gerceklestirildigi Kazova’da arazi bozulmasina hassas alanlarin
belirlenmesidir. Cevre kalitesinin degerlendirilmesinde secilecek parametreler kolay ve
ekonomik bir sekilde elde edilebilmeli ve gilincellenebilmelidir. Kullanilan metot, elde
olan bilginin yenilenmesi ve gelistirilmesine adapte edilebilmeli ve yeni bilgilerin
ilavesi miimkiin olmalidr. MEDALUS projesi ile gelistirilen yontem; olduk¢a basit,
gliclii ve ¢ok kolay bir sekilde uygulanabilmektedir (Kosmas ve ark., 1999). Bu
nedenle ¢aligmada, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan MEDALUS projesi

kapsamimnda gelistirilen modelleme yaklasimi kullanilmigtir. Bu yaklagimda, ESA
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indeksi olarak ifade edilen bir indeks hesaplanarak arazi bozulmasina hassas alanlar
belirlenmistir. ESA Indeksi, ¢evresel kalite ile iliskili iklim, vejetasyon ve toprak
verileri ile amenajman gibi insan etkisine baglh faktorleri bir araya getirerek tanimlama
yapmaktadir. Tiirkiye'de MEDALUS kullanilarak yapilan sinirlt sayidaki ¢alismalardan
biri Bayramin (2003)'in Ankara-Beypazar1 arazilerinde toprak kalite indeks
parametrelerini cografi bilgi sistemleri kullanarak yaptigi uygulamadir. Bu ¢aligmada,
arazilerin %56°s1 yliksek, %31,9’u orta ve %13,5°1 diisiik kaliteli olarak rapor edilmistir.
Toprak kalitesi, Typic Haploxerepts, Typic Xerorhents, Typic Xerofluvents ve
Fluventic Haploxerepts’ler de yiiksek, Typic Calcixerepts ve Gypsic Haploxerepts’ler
de orta ve Lithic Xerorhents’ler de diisiik olarak belirlenmistir MEDALUS modeline
gore Italya’da Giordano ve ark. (2002)'nin yaptig1 bir ¢calismada toprak kalite indeksleri
belirlenmistir. Skorlama degerlerine gore Sicilya bolgesinde topraklarin % 72’sinin
kalitesi orta seviyede, Catarna ili merkezi ve giiney kismindaki arazi topraklar1 yiiksek
kalitede ve Palermo kentinin civarinda ise arazi topraklarmin kotii kalitede oldugu rapor
edilmistir.

Bu tez calismasi, Kazova'da toprak kalitesinin farkli amenajmanlar ve toprak
fonksiyonlar1 i¢in belirlenmesine imkan taniyacak kalite indikatorlerinden olusan
minimum veri setlerinin belirlenmesi hedefi olan TUBITAK TOVAG 1120039 nolu
proje kapsaminda 6rneklenen Kazova'nin sulama yapilan arazilerine ilaveten, sulamanin
miimkiin olmadig1 genelde daha egimli olan arazilerinde gergeklestirilmistir.
Calismanin temel amaci ise, MEDALUS modelindeki yaklasimi kullanarak alanda
toprak, iklim, vejetasyon ve amenajman Kkalite indikatorler ile her bir indikatorii
etkileyen ¢esitli parametreleri belirleyerek haritalamaktir. Calismanin nihai hedefi ise,
belirlenen ve skorlanan kalite indikatorlerini kullanarak Kazova'nin g¢evreye hassas

alanlarmi belirleyip haritalamaktir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahisma Alam1 Konumu

Arastirma alani orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kesiminde I¢ Anadolu bolgesine
komsu gecis bolgesinde yer almaktadir. Tokat il merkezi ile Turhal ilgesi arasinda sag
sahil ve sol sahil sulama kanallar1 arasinda kalan Kazova bdlgesi ile bu alanmn 1 km
kuzey ve giiney yamaglarindaki arazilerde gerceklestirilmistir. Calisma alani sinirlar1 ve
ornekleme noktalar1 Sekil 3.1’de verilmistir. Calisma alaninin sulama kanali altinda
kalan alam1 2012-Giiz déneminde TOVAG 112 O 039 nolu TUBITAK proje
kapsaminda 6rneklenmistir. Kanalin iist kisminda yaklasik 1 km'lik bant seklinde bir

alan ise May1s-2013 tarihinde 6rneklenmistir.
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Sekil 3.1 Calisma alani sinirlart ve érnekleme noktalari
3.1.2. Cahisma Alaninin Jeolojisi
Caligma alan1 bugiinkii seklini Hersiniyen ve Alpin Orojenezinin Anatolitlerde

tektonik faylarmin etkisi sonucu kazanmistir. Kazova Eosen’de meydana gelmis bir

cokiintli alanidir. Genelde diiz olan ¢aligma alaninin denizden olan yiiksekligi 535 — 650



m arasinda degismekte olup, ova dogu-bati istikametinde uzanmaktadir. Ayrica ovanin
giney ve kuzeyinden Yesilirmak’a dogru egimli bir topografya yer almaktadir.
Aragtirma alanindaki en diisiik kot Kaz Goliindedir. Kuzey yamaglarda ¢ogunlukla
metomorfik kayaclar (Paleozoik sistler) ile ofiyolitik seri bulunur. Giiney yamaglarda
ise metamorfik kayaclar ile Ust Permiyen yash kireg taslar1 yer almaktadir (Novinpour,
1993). Genel itibari ile Kazova Yamaglar, Etek birikinti Diizliikleri ve Ova Tabani
olmak tizere ii¢ jeomorfolojik linite bulunmaktadir.

Ova tabanma % 3-4 egimle uzanan birikinti diizliikkleri, yamagclar ile taban
arasindaki egim kirikligin1 ortadan kaldirmaktadir. Kazova’daki birikinti konilerinin
cogu birbiri iizerine binmis olup, birikinti yelpazeleri seklindedirler. Ova Tabam
cogunlukla diiz diize yakin bir egime sahiptir. Ortasindan Yesilirmak nehrinin gegtigi
bu alanda egimin azlhigindan dolayr nehir bol miktarda menderesler olusturmustur

(Ozgaglar, 1988).

3.1.3. Cahsma Alamnin Iklimi

Tokat ili Orta Karadeniz bdliimiiniin i¢ kisimlarinda yer almaktadir. Bu nedenle
hem Karadeniz iklim 6zellikleri, hem de I¢ Anadolu'daki step (kara) ikliminin etkisi
altindadir. Bu 6zelligi ile Tokat iklimi; Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu'daki step iklimi
arasinda gecis 0zelligi tasir. Yaz mevsiminde sicak ve kurak, kis mevsimi soguk ve kar
yagishdir. Tokat Meteoroloji Istasyonu kayitlar1 esas alindiginda, son 54 yillik
istatistiklere gore ilin yillik ortalama sicakligr 12,4 °C ve yillik ortalama yagis miktari
ise 446 mm’dir (Anonim, 2007).Bu degerler dikkate alindiginda toprak sicaklik rejimi

Mesic ve nem rejimi de Ustic olarak smiflandirilmaktadir (Soil Survey Staff, 1999).

3.1.4. Calisma Alanimin Toprak Ozellikleri

Calisma alaninda aluviyal ve koluviyal olmak iizere genel anlamda iki grup
toprak bulunmaktadir. Arastirma alanna ait detayl bir toprak etiid ve haritalama raporu
bulunmadigmmdan dolay1 topraklarin detayli olarak siniflandirilmasi yapilmamustir.
Ancak bolgede yapilan ¢aligmalarda (Durak ve ark., 2006; Giinal ve ark., 2008) Entisol,

Inseptisol, Mollisol ve Alfisol ordolarma ait topraklara rastlandigi rapor edilmistir.
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Calisma alani icerisinde bugiine kadar islemeli tarimm yapilmadigi mera alanlarinda
Mollisol, giiney yamaglarda kire¢ tagi ana materyali lizerinde olusmus topraklar Alfisol
ve Inceptisol ve Ova tabaninda ise yer yer Inceptisol ve Entisol ordolarma ait

topraklarin oldugu rapor edilmistir (Durak ve ark., 2006; Giinal ve ark., 2008).

3.1.5. Cahisma Alaninin Arazi Kullanimi

Calisma alaninda kanalin altkisminda bulunan araziler 2012 — Giiz doneminde
orneklendiginde, her 6rnekleme noktasinin arazi kullanimi da not edilmistir. Arazi
kullanimlarindan bir kismi1 ¢ok uzun siireli kullanimlar olup (mera ve bahgelikler), diger
bir kismi ise rotasyona bagli olarak degismektedir. Kazova’da bulunan farkh
kullanimlar; tarla bitkileri ekili alanlar, sebze ekili alanlar, karisik meyve bahgeleri,
meralar, yem bitkileri ekili arazilerdir. Sebze ekili alanlar ¢ogunlukla sirik domates
tarlalar1 olup bunun yaninda, sogan, karpuz, kabak, yer domatesi ve fasulye gibi farkh
iiriinlerde yer almaktadir. Ornekleme zamanimnda aygicedi, misir ve seker pancari ekili
alanlar Cizelge 3.1°de tarla bitkileri grubuna dahil edilmistir.

Kanalm iist kisminda bulunan farkli kullanimlar ise; tarla bitkileri ekili araziler,
karisik meyve bahgeleri, sebze ekili araziler, meralar, yem bitkileri ekili araziler ve
ormanlik alanlardir. Tarla bitkileri ekili araziler ¢ogunlukla bugday olup yulaf gibi
iirtinlerde bulunmaktadir. Meyve bahgelerinde ise ¢cogunlukla iizim bagi yetistiriciligi

yapilmaktadir.
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Cizelge 3.1. Toprak 6rneklemesinin yapildigi dénemde sulu tarim yapilan alanlardaki (Eyliil- Ekim 2012)

Ornek noktalarin arazi kullanimlar1

Arazideki Uriin Genel Kullanim Grubu Ornek Sayisi
Bugday 116
Silaj Misir 29
Misir
Dane Misir 21
Tarla Bitkileri  |-YSie¢8l o7
Seker Pancari 31
Yulaf 2
Afyon 1
Toplam 267
Karisik Sebze (Yer Domatesi,
Fasulye, Sogan, Karpuz, 30
Patlican)
Sebze Sirik Domates 25
Yer Domatesi 15
Toplam 70
Mera 54
Meyvelik Elma — Seftali — Uziim Bag1 30
Yem Bitkileri Yonca 21
Kavaklik 6
Orman 3
TOPLAM 451
3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklemeleri ve Arazi Gozlemleri

Orneklemelerde arazide ana materyal ve arazi kullanimlarindan kaynaklanan
degiskenligin yeterince kapsanmasi hedeflenmistir. S6z konusu bu ¢alismada da kanalin
alt kisminda bulunan arazilerden toprak veri tabaninda kayitl (GPS £ 3 m) koordinatlar
kullanilarak “rastgele 6rnekleme metodu” ile belirlenmis olan toplam 400 noktadan
toprak orneklemeleri yapilmistir. Kanalin {ist kismindaki 1 km genisligindeki banttan
ise sag sahilde 29 ve sol sahilde 22 olmak iizere toplam 51 ilave 6rnek alinmis ve
koordinatlar1 kayit edilmistir. Ornek yogunlugu (33.488,87 ha/450) yaklasik 74,250

ha/Grnektir.
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Her bir 6rnekleme noktasinda MEDALUS modelinde toprak kalitesinde yer alan
cesitli fiziksel ve kimyasal toprak Ozelliklerini belirleyebilmek amaci ile 0-20 cm
derinlikten bozulmus toprak ornekleri alinmistir. Arazi 6rneklemelerinde drnekler arasi
mesafelerin en fazla 1 km olmasma dikkat edilmis ve bu mesafeden daha kisa
mesafelerdeki degisimlerin ortaya konulabilmesi amaci ile 100 m, 200 m, 300 m ve 500

m araliklarla toprak 6rnekleme noktalar1 belirlenmistir.

3.2.2. Toprak Analizleri

Tekstiir; Bouyoucos hidrometre metodu (Gee ve Bouder, 1986) ile, Organik
madde; Modifiye edilmis Walkey-Black metodu (Nelson ve Sommers, 1982) ile,
Yarayish fosfor; Sodyum bikarbonat metodu (Olsen ve ark., 1954) ile, Toprak
reaksiyonu (pH) ve toprak tuzlulugu (EC): Saturasyon ¢amurunda (Rhoades ve ark.,
1999), Agregat Stabilitesi: Islak eleme yontemine gore (Kemper ve Rosenau, 1986) ve
Kire¢ (CaCO3); Scheibler kalsimetresi ile karbondioksit ¢ikis hacmine gore % kireg
icerigi belirlenmistir (Kacar, 1994).

3.2.3. Cevreye Hassas Alanlarin Belirlenmesi

Bu asamada, genel metodolojisi (Kosmas ve ark., 1999) tarafindan agiklanan ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Metotlarinin  kullanildigr  bir  yaklasimdan
faydalanilmistir. Cevreye hassas alanlarin arastirilmasi i¢in segilen CBS katmanlarmin
arazi bozulmasi ile iliskili olmalarma dikkat edilmistir. Parametrelerin bir kismi eldeki
veri tabanlarindan ve 6nemli bir kismi da arazi ¢alismalarindan derlenmistir.

Bolgesel dlgekte arazi bozulmasina hassasiyet ile iligkili temel ¢evresel ve sosyo
ekonomik konular; toprak, iklim, bitki ve arazi kullanimidir. Bu basliklardan her biri
toprak ile iligkili ¢esitli parametreler, iklim, bitki ortiisii ve arazi kullanimi igin verilecek
skorlarin (Cizelge 3.3) ortalamasi ile elde edilecek bir kalite indeksinin hesaplanmasi ile
degerlendirilmistir.

Skorlar her parametrenin arazi bozulmasi iglemi ile iliski diizeyine bagli olarak 1
ile 2 arasinda degismistir. Skorlamada 1 en iyi ve 2 ise en kdtiiyli ifade etmektedir.

Metot parametrelerin dahil edilmesi veya ¢ikarilmasimna, belirli ¢gevresel kosullarin veya
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farkli caligmalarin 6zel durumlarmi modellemeye izin verecek esneklige sahiptir.
Kosmas ve ark. (1999 ve 2003), farkli parametrelerin arazi bozulmasi ile iligkilerini
daha detayli agiklamaktadir. MEDALUS modelinde arazi bozulmasina hassasiyet ile

ilgili indikatdrler toprak, iklim, bitki Ortiisii ve amenajmandir.

Cevreye Hassas Alan indeksi hesaplamasi su sekilde yapilmustir:

Toprak Kalitesi indeksi (TKI) = (Ana Materyal * Tekstiir * EC * pH * Fosfor * Kireg
* Agregat Stabilitesi * Organik Madde * Toprak Derinligi * Drenaj * Egim)ll 1

iklim Kalitesi (IK) = (Yagis * Kuraklik indeksi * Y('jney)1/3

Vejetasyon kalitesi (VK) = (Yangin Riski * Erozyon Koruma * Kuraklik Direnci *
Bitki Ortiisii)**

Amenajman Kalitesi (AK) = (Tarimsal Uriinlerin Ekildigi Alanlar)**

3.2.3.1. Toprak Kalitesi Indeksi

Bu tez c¢alismasinda, MEDALUS modeli igerisindeki toprak Kkalitesi
indikatériine MEDALUS'un orijinalinde yer almayan organik madde, bitkiye yarayish
fosfor, kireg, elektriksel iletkenlik, pH ve agregat stabilitesi gibi ozellikler ilave
edilmistir. Yeni ilave edilen toprak 6zelliklerinin skorlanmasinda, her bir indikator i¢in
belirlenen esik degerler baz almmis ve skorlamalar yapilistir (Cizelge 3.2). Ilave edilen
yeni indikatorlerin direk veya dolayli olarak arazi bozulmasi ile iligkili olmalarina
dikkat edilmistir. Arazi bozulmasi, topraklarin fonksiyon gosterme yeteneklerinin
azalmasi ve ¢Ollesme ile biyolojik olarak {iretme yetenegini geriye doniisiimsiiz bir
sekilde kaybetmesi olarak tanimlanmaktadir. Modelin orijinalinde bulunmayan organik
madde icerigi, topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri ilizerine var olan
etkisinden dolay1 indikator olarak dahil edilmistir. Benzer sekilde, topraklarin pH's1 ve
kireg igerigi de besin elementlerinin yarayisliliklarina etkilerinden dolay1 toprak kalitesi
indeksinin hesaplanmasina ilave edilmislerdir.

Toprakta bulunan kum, silt ve kil biiyiikliiglindeki mineral par¢aciklarin organik
madde, kire¢ ve demir oksitler gibi ¢esitli ¢cimentolayict maddelerin etkisi ile bir araya
gelerek olusturduklar1 ve nispeten parcalanmaya direngli olan dogal yapilar agregat

olarak tanimlanmaktadir. Topraklarm gozenek biiyiiklik dagilimlar1 ile toplam
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gbzeneklilikleri lizerine biiylik etkisi olan, asmmma ve tasimaya karsi direncin bir
gostergesi olan agregat stabilitesi de bu calismada toprak kalitesi indeksinin
hesaplanmasma dahil edilmistir. Ozellikle yogun tarmmsal iiretimin yapildig1 sahalarda
var olan bilingsiz giibre kullanim1 sonucunda topraklarda birikme egiliminde olan ve
yiizey akist ile tasindiginda yiizey sularinin kirlenerek dtrofikasyona neden olan fosfor
durumu da toprak kalitesi indikatorii olarak skorlanmistir. Bitkinin tiikettigi ve bitkideki
fonksiyonlarindan dolay1r makro bir besin elementi olan fosforun eksikliginde bitkisel
iretim geri kalirken fazla uygulandigi kosullarda ise yilizey sulari ile tasinmasinin
yaninda toprakta biriktiginde de Zn gibi mikro besin elementinin alimimi
engellemektedir. Belirtilen bu 6zelliklerinden dolay1 bitkiye yarayish fosfor iceriklerine
gore topraklar alt1 gruba ayrilmis ve optimum diizeyi en iyidir seklinde diisiiniilerek

skorlanmistir.

Cizelge 3.2. Degerlendirmede TKi’nin hesaplanmasinda kullanilan smiflar ve indeks degerleri (Kosmas

ve ark., 1999).

Simif Degerlendirme Tanim Indeks
1 Iyi L, SCL, SL, LS, CL 1
2 Orta SC, SiL, SiCL 1,2
Tekstiir - -
3 Zayif Si, C, SiC 1,6
4 Oldukga Zay1f S 2,0
Seyl, sist, bazik ve ultra
bazik kayagclar,
1 iyi konglomeralar, 1.0
¢imentolagsmamis
materyaller (koluviyal ve
Ana aluviyaller)
Materyal Kireg tasi, mermer, granit,
2 Orta riyolit, Ignibrit, gnays, silt 1,7
tasi, kum tasi
Marl (¢ok yillik bitkiler
3 Zayif i¢cin marl skoru 1.0 2,0
olmalidir), pyrosilikatlar
1 Az Kiregli %0-4 1,0
2 Orta Kirecli %4-8 1,2
Kire¢
3 Kirecli %8-15 1,6
4 Cok Kirecli %15-30 1,8
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Cizelge 3.2 Devami

5 Cok Fazla Kirecli >%30 2,0
1 Asidik <55 2,0
2 Hafif asidik 55-6,5 1,2
pH 3 Notr 6,5-7,5 1,0
4 Hafif alkali 75-8,4 1,5
5 Alkali >8,5 2,0
1 fyi <1.2dSm* 1,0
2 Hafif 1.2-25dSm™ 1,2
Corieel |3 Orta 2.5-4.5dS m* 15
4 Tuzlu 4.5-9.0dS m* 1,7
5 Cok Tuzlu >9.0dS m* 2,0
1 Yiksek >%3 1,0
2 Iyi %3 - %2 1,2
Organik | Orta %2 - %1 15
madde
4 Diistiik %1 - %0,5 1,7
5 Cok diisiik <%0,5 2,0
1 Diistiik <%25 2,0
Agregat 2 Orta %25 - %50 1,6
stabilitesi 3 iyi %50 - %75 1,2
4 Cok iyi >%75 1,0
1 Hafif egimli ile Diiz <%6 1,0
2 Hafif egimli %6-18 1,2
Egim (%)
3 Dik Egimli %18-35 1,5
4 Cok Dik Egimli > % 35 2,0
1 <5ppm 2,0
2 5ppm — 10ppm 15
Fosfor (P) 3 10ppm — 30ppm 1,0
(ppm) 4 30ppm — 50ppm 1,0
5 50ppm — 60ppm 15
6 >60ppm 1,8
Derinlik 1 Derin >75 cm 1,0
(cm) 2 Orta Derin 75-30 cm 1,33
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Cizelge 3.2 Devami

3 S1g 15-30 cm 1,66
4 Cok Sig <15cm 2,0
1 Iyi Drenajli >150 cm 1,0
2 Yetersiz Drenajli 90-150 cm 1,2
Drenaj 3 Orta Drenajli 60-90 cm 1,5
4 Fena 30-60 cm 1,8
5 Cok Fena <30cm 2,0
Toprak 1 Yiksek <1,13
ﬁe(‘i"etlf;' 2 Orta 1,13-145
(TKI) 3 Diisiik >1,46

Kanalin altindaki 6rneklerde, toprak kalitesi indeksinin hesaplanmasinda gerekli
olan toprak tekstiiriine ait degerler Giinal ve ark. (2008) tarafindan Kazova icin
hazirlanan veri tabanindan almmistir. Yeni alinan Orneklerde ise toprak tekstiirii

hidrometre yontemine gore yapilmistir (Bouyoucos, 1951).

3.2.3.2. iklim Kalitesi

Iklim kalitesi, toplam yillik yagis miktar1 (mm), yoney durumu ve iklimsel
kuraklik gibi bitkiler i¢in suyun yarayisliligini etkileyen parametrelerin kullanimi ile
hesaplanmistir. Toplam yagis miktar1 ile ilgili smiflama ve skorlar Kosmas ve ark.
(1999) tarafindan belirtildigi sekilde bitki gelisimi ve toprak erozyonu i¢in ¢evresel
anlamda esik deger kabul edilen 280 mm'lik smir deger baz alinarak yapilmistir

(Cizelge 3.3).

Meteorolojik veriler yardimi ile izohit (yagis) haritalar1 ve FAO Kuraklik Indeksi
katmanlar1 i¢in veriler hesaplanmaistir.
FAO kuraklik indeksi ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:
FI : P/IETP
FI: FAO kuraklik indeksi
P: Yillik yagis (mm)
ETP: Evapotransprasyon
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Cizelge 3.3. Degerlendirmede Iklim Kalitesinin hesaplanmasinda kullanilan smiflar ve indeks degerleri

(Kosmas ve ark., 1999).

Sinif | Degerlendirme Tamm indeks
5 1 >650 1
Yagis 7 280-650 15
(mm)
3 <280 2
1 Humid (yagisl) >0.65 1.0
FAO 2 Kurak-yari 0.5-0.65 1.2
yagish
Kuraklik 3 Yar1 kurak 0.2-0.5 15
Katsayis1
4 Kurak 0.05-0.2 1.7
5 Cok kurak <0.05 2.0
. 1 Kuzey bat1 ve Kuzey Dogu 1.0
Yoney - - <
2 Gliney Bat1 ve Giiney Dogu 2.0
o 1 Yiiksek Kalite <1.15
fklim 177 Orta Kalite 1.15-1.81
Kalitesi
3 Diisiik Kalite >1.81

Iklim Kalitesi = (Yagls*Kurakhk*Yéney)lB

Kuraklik indeksi arazi bozulmasi iizerine etkileri diisiiniilerek Kosmas ve ark.
(1999) tarafindan 5 smifa ayrilmis ve skorlanmistir (Cizelge 3.3). Yoney ise;
e Kuzey Bat1 ve Kuzey Dogu,
e (iiney Bat1 ve Gliney Dogu, seklinde iki gruba ayrilmstir.

3.2.3.3. Vejetasyon Kalitesi

Vejetasyon kalitesinin hesaplanmasinda yangin riski, erozyon koruma, kuraklik
direnci ve bitki Ortiisii indikatorlerinden gelen degerler kullanilmistir. Bu degerler
ayrmtili olarak ¢izelge 3.4’de verilmistir. Yangin riski, erozyon koruma ve kuraklik
direnci parametreleri arazide toprak Orneklemeleri esnasinda yapilan gozlemler ile
belirlenmis, bitki ortiisii ile kaplilik durumu ise ¢aligma alanina ait MODIS uydu
goriintiilerinden normalize edilmis vejetasyon indeksinin (NDVI) hesaplanmasi ile

belirlenmistir.
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Uzaktan algilama teknolojisinde yesil bitki oOrtiisiiniin izlenmesinde en ¢ok
kullanilan araglardan biri Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)
verileridir. NDVI, uydu goriintiilerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve kirmizi(RED) 11k
dalga boyunda algilama yapan bantlardan hesaplanmaktadir. Asagidaki matematiksel
esitlikte belirtildigi gibi bu iki dalga boyunun matematiksel modellemesi ile olusturulan
NDVI, bitkilerin biyokiitle miktar1 ve yaprak alan indeks degerinin ana gdstergesi
olarak kabul edilmekte ve biiylime doneminde bitki gelisiminin izlenmesi ve verim
tahmini amaciyla kullanilmaktadir (Yildiz ve ark, 2012).

NDVI= (NIR — RED) / (NIR + RED)

NDVI birimsiz bir indekstir ve -1 ile +1 arasinda degerler almaktadir. Pratik
olarak, 0.1'in altindaki degerlerin ¢iplak toprak yiizeyi veya su yiizeyine denk geldigi
ifade edilmektedir. Daha yiliksek degerler ise, fotosentez aktivitesi ile iliskili olan
calilik, ormanlik veya tarimsal aktivitelerin bulundugu alanlara denk gelmektedir
(Tucker, 1979). NDVI degerlerini ERDAS Imagine (versiyon 9.2) uzaktan algilama
yazilimini kullanarak 0 ile 256 degerleri arasima esnetmek miimkiindiir (Dogan ve ark.,
2014). Arastirmacilar, 256'ya yakin degerlerin yesil yapraklarin miimkiin olan en
yiiksek yogunluguna, 0'a yakin degerlerin ise yesil yapraklarin miimkiin olan en diisiik
yogunluguna veya ¢iplak alanlara isaret ettigini bildirmislerdir.

Normalize edilmis olmasi, farkl giines agis1 etkilerini de ortadan kaldirmaktadir
(Duran, 2007). NDVI biyofiziksel bir ozellik olup, bitki Ortiisiiniin fotosentez
faaliyetiyle bagmtilidir. Buna ek olarak, bitkinin canli olup olmadigmin gostergesi
kosuldur (Wang ve Tenhunen, 2004). Literatiirde verilen bilgilere gére, arazide bulunan
vejetasyon dikkate almarak, Mart, Nisan, Temmuz ve Agustos ayimnin ilk 15 giiniine ait
NDVI degerleri bitki ile kapliligin belirlenmesinde kullanilmigtir. NDVI degerinin
yiizey kapliligi ile iligskilendirilmesinde Dogan ve ark., (2014)nin belirttigi smniflar
dikkate alimmistir. Dogan ve ark. (2014)na gore NDVI degerleri 19 ile 77'ye kadar
oldugunda %?25'e kadar yiizey kapliligi, 78-134 aras1 %25 -50 aras1 ylizey kapliligy,
135-192 aras1 %50-75 arasi yiizey kapliligin1 ve 192-256 arasi ise %75-100 aras1 yiizey
kapliligina isaret etmektedir.

Bitki oOrtiisii ile kapliik durumu yagmur damlasinin pargalama etkisinden
korumada ve organik maddenin, agregat stabilitesinin, su tutma kapasitesinin ve

hidrolik iletkenligin artmas1 gibi konulara etkisi bakimmdan belirlenmektedir. Brandt ve
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ark., (2003), arazi yiizeyindeki bitki ile kapliligin azalmasi ile hem yilizey akisinin hem

de toprak kaybinim biiyiik miktarda arttigini rapor etmislerdir.

Cizelge 3.4. Degerlendirmede Vejetasyon Kalitesinin hesaplanmasmda kullanilan siniflar ve indeks

degerleri (Kosmas ve ark., 1999).

Sinif | Degerlendirme Tamm-Vejetasyon Tipi indeks
Ciplak arazi, ¢ok yillik tarimsal
1 Diistik iriinler, Tek yillik tarimsal tirtinler 1.0
(musir, tiitiin, aycicegi)
v Tek yillik tarmmsal tirtinler (tahillar,
angin meralar), genis yaprakli mese
Riski 2 Orta (karisik), Akdeniz bitki értiisinde | -
maki tiiri siirekli yesil kalanlar
3 Yiiksek Akdeniz maki 1,8
4 Cok Yiiksek Igne yaprakli ormanlar (¢amlar) 2.0
1 Cok Yiiksek Karigik Akdeniz makisi/stirekli 10
yesil orman Ortiisli '
2 Yiiksek Akdeniz Makisi 1.3
Erozvon Cam ormani, kalic1 otlak, stirekli
Koruyma 3 Orta yesil kalan ¢ok yillik diriinler 16
4 Diisiik Genis yaprakli agaclardan olusan 18
orman
- Tek yillik tarimsal iiriinler
S | CokDisik |\ b ilar). tek yillik otlaklar, baglar | 2
. Karisik Akdeniz makisi/stirekli
1 Cok Yiiksek yesil orman Ortiisti, Akdeniz maki 10
5 Yiiksek Genis yaprakli agagla.rdan olusan 19
Kurakhk orman, zeytin
- . Cok yillik tarimsal agaglar (bag,
Direnci 3 Orta badem vs.) 14
4 Diisiik Cok yillik otlaklar 1.7
- Tek yillik tarimsal tirtinler, tek
S Cok disiik yillik otlaklar 2.0
1 Yiiksek Bitki ile kaplama %75-100 1.0
Bitki 2 Orta %50-75 1.33
Ortiisii 3 Zayif 9%25-50 1.66
4 Cok Zayif < %25 2.0
1 Yiksek Kalite <1,13
Vejetasyon . 1,13 -
Kalitesi 2 Orta Kalite 138
3 Diisiik Kalite >1,38
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3.2.3.4. Amenajman Kalitesi

Amenajman kalitesi (AK) veya insanlar tarafindan olusturulan stresin derecesine
gore araziler temelde bes gruba ayrilmaktadir (Kosmas ve ark., 1999). Ancak calisma
alanimizda 6rnekleme noktalarimiz igerisinde maden alanlari, rekreasyon alanlari, mera
ve altyapilara denk getirilmediginden AK hesaplamasina da dahil edilmemislerdir.
Amenajman  Kalitesinin hesaplamasinda, tarimsal triinlerin  ekildigi araziler

degerlendirmeye almmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Degerlendirmede Amenajman Kalitesinin hesaplanmasinda kullanilan siniflar ve indeks

degerleri (Kosmas ve ark., 1999).

Sinif | Degerlendirme Tanim indeks
1 Mera-Orman Diisiik arazi kullanim yogunlugu | 1.0
Tarimsal 2 Bahce ve Yonca Orta duzey(}e a{agl kullanim 19
iriinlerin _ _ "yogun ugu ‘
ekildigi 3 BugdaX-MlsE- Yiiksek duzeyde arazi kullanim 15
araziler Aygigegi-Pancar 3 Y"l}qlogl?gl‘}lgud '
4 Sebze Cok Yiiksek diizeyde arazi 20
kullanim yogunlugu
1 Yiiksek 12 .
Amenajman : 2 =
Kalitesi 2 Orta 1-.50
3 Dﬁsﬁk >1.51

3.2.3.5. Cevresel Hassas Alanlar Indeksi

Toprak, bitki, iklim ve amenajman Kalitelerini olusturan bireysel indikatorlerin
skorlanmasinin ardindan dort farkli 6zellik i¢in kalite skorlar1 elde edilmistir. Cevresel
anlamda hassas alanlarin haritalanmasinda elde edilen dort kalite skoru kullanilmis 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 sonradan yiiksek (3) orta (2) ve diisiik hassasiyette (1) seklinde
i¢ gruba ayrilmislardir (Cizelge 3.6).

ESA Indeksi daha 6nce hesaplanan kalite indekslerinin geometrik ortalamast ile
olusmustur. Bu hesaplama asagidaki formiil ile yapilmaktadir.

ESA Indeksi = (TKI*IK*VK*AK)*
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Cizelge 3.6. ESAI degerlerine gore arazilerin smiflar1 (Kosmas ve ark., 1999).

Tip

Alt simif
sembolii

ESAI
Arahg

Ozellikleri

Yiiksek

Cl

>1.53

Orta

C2

1.42-1.53

Kritik
Diisiik

C3

1.38-1.41

Onceki kotii kullanimlarindan dolayi
bozulmus araziler. Etraflarinda bulunan
arazileri tehdit eder hale gelmislerdir
(6rnek, yiiksek diizeyde yiizey akisi ve
sediment tasmmasina neden olabilecek
ciplak araziler)

Yiksek

F1

1.37-1.33

Orta

F2

1.32-1.27

Kirlgan
Diisiik

F3

1.26-1.23

Dogal ve insan aktivitelerinde var olan
dengedeki herhangi bir degisiklik ile
bozulmanin baslayabilecegi arazilerdir.
Ornek; beklenen iklim degisimi bitki
ortiisiinii etkileyecek, toprak
erozyonunu arttiracak ve nihayetinde bu
alanlarm hassasiyet diizeyinin “kritik”
olarak degismesine neden olacaktir.
Arazi kullannomindaki bir degisme
(hassas olan arazilerde tahil iiretimine
gecilmesi gibi) ylizey akis ve erozyonda
cok hizlh bir artisa neden olabilir. Bu
durum, havzalarin asagi kesimlerinde
pestisit ve giibre kirliligine neden
olacaktir.

Potansiyel

1.22-1.17

Onemli diizeyde iklim degisimi ile
beraber arazi kullaniminda degisim
oldugu durumda bozulma tehdidi ile
kars1 karsiya bulunan araziler

Etkilenmemis

<1l.17

Bozulmasi tehdidi bulunmayan araziler

3.2.4. Haritalama Islemleri

Kazova topraklarmin hesaplanan dort kalite indeksi i¢in birer harita tiretilmistir.

Bu indekslerin kullanimi ile hesaplanan ESA indeksi degerlerinin yer aldigi ¢alisma

alaninin g¢evresel anlamda hassasiyetini gosteren bir harita elde edilmistir. Sonugcta

olusturulan ESAI haritasinda ¢ollesme riski Cizelge 3.6’da belirtildigi gibi dort ana

smifa ayrilmistir. Tlim cografik veri ArcGIS 9.1 programinda birlestirilmis, islenmis ve

haritalar olusturulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Alam Genel Ozellikleri

Tokat Kazova'da suluma kanallar1 arasinda kalan yaklagik 23.000 ha arazi ile
sulama kanallar1 tizerindeki yaklasik 10.500 ha'lik arazileri kapsayan ¢alisma alaninda
orneklenen 451 noktaya ait toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.1’de
verilmektedir. Calisma alani topraklarmin kum igerikleri %2,75 ile %65,0 arasinda
degisirken, ortalama kum igerigi %27,32 olarak bulunmustur. Caligilan alandaki
topraklarin kil igerikleri ise %12,5 ile %77,5 arasinda degisirken ortalama kil icerigi
%41,0'dir.

Caligma alaninda var olan ¢ok farkli arazi kullanimlari, organik madde gibi arazi
kullanimindan oldukca etkilenen toprak 6zelliginin de biiylik degiskenlik gostermesine
neden olmustur. Topragin organik madde igerigi, ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerin tarimsal iiretim i¢cin daha uygun hale gelmesine katki verirken, mineral
taneciklerin bir arada daha saglam tutulmasini ve saglam agregatlarin olugsmasini
saglayarak topraklar su ve riizgar erozyonuna karsi direngli hale gelmesine de katki
vermektedir. Revees (1997), gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir tarimsal iiretimin
saglanabilmesi ve ¢evre kalitesinin korunabilmesinde topragin fonksiyon gdsterme
yetenegine Onemli katkilar yapan organik maddenin roliiniin biiyiik oldugunu
belirtmektedir. Calisma alaninda %0,30 gibi oldukga diisiik organik madde igerigine
sahip topraklara rastlanirken islemeli tarimin yapilmadigr mera alanlarinda organik
madde igerigi %9,56 gibi yiiksek degerlerde ¢ikmistir. Bununla birlikte arastirma alam
topraklarinin ortalama organik madde igerigi % 2,12 gibi %1,0 civarmda kabul edilen

Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir.



Cizelge 4.1 Calisma Alani toprak ozelliklerine ait tanimlayici istatistik verileri

N=451 | Birim nguk BﬁE;ﬁk ort | StdSp. | VK | Yatikiik | Basiklik
Kum % 275 | 650 | 27,32 | 12,05 | 4410 | 046 | -0,16
Kil % 125 | 775 | 41,0 | 12,23 | 2984 | 050 | -0,26
Silt % 125 | 51,3 | 31,7 | 7,77 |2453| 008 | -046
Org.Mad. | % 030 | 956 | 212 | 138 |6518| 2,72 8,74
CaCO; % 15 | 479 | 86 | 507 |5911| 292 | 1481
Fosfor mgkg® | 1,36 | 16543 | 4587 | 2045 | 4457 | 1,49 4,41
Agr. Stb. % 240 | 992 | 71,7 | 1748 |2439| -038 | -0,73
pH - 719 | 890 | 803 | 024 | 299 | -128 | 1332
EC dsm* | 0,112 6,77 0,56 0,30 |5320| 5,31 50,12

*VK: Varyasyon Katsayisi

Calisma alani topraklarinin bir boliimii kireg¢ tasi ana materyali olan koluviyal
depozitler lizerinde gelismistir. Bu nedenle topraklarin kireg icerikleri %1,5 ile %47,9
arasinda degismis ve ¢alisma alaninin ortalama kireg icerigi %8,6 olarak belirlenmistir.
Kireg igeriginin yliksek olmasi, fosfor gibi makro besin elementlerinin yaninda 6zellikle
¢cinko ve demir gibi bitki gelisimi i¢cin dnemli mikro besin elementlerinin topraktaki
yarayighligmi azalttigindan dolay1 istenmemektedir.

Fosfor bitkiler i¢in mutlak gerekli olan 17 besin elementinden bir tanesidir. Bitki
gelisimindeki fonksiyonlar1 bir baska besin elementi tarafindan yerine getirilemeyen
fosforun yeterince saglanmasi durumunda bitki gelisimi istenen diizeyde
ger¢eklesmektedir (Anonim, 1999). Noksanliginda bitkideki fonksiyonlar1 yerine
getirilemediginden dolay1 verimde diisiislere neden olan fosforun toprakta gereginden
fazla bulunuyor olmast hem Zn gibi mikro besin elementlerinin  alimini
engellemesinden dolayr (Mousawi, 2011) hem de yiizey akisi ile ylizey sularina
karigarak otrofikasyona neden olma riskinden dolay: istenmez. Calisma alaninda mera
ve orman gibi giibrelemenin yapilmadigi arazilerin yaninda domates gibi ¢ok yogun
giibre kullaniminin oldugu arazi kullanimlar1 da yer almaktadir. Bu nedenle yarayish
fosfor igerigi, 1,36 mg kg™ ile 165,43 mg kg™ arasinda degismekte, olup ortalama fosfor
igerigi ise 45,87 mg kg ™dir.

Caligsma alani topraklarinin pH degerleri, nétr (pH=7,19) ile kuvvetli alkali (8,9)
arasinda degigmis ve ortalama pH degeri hafif alkali (pH=8,03) olarak belirlenmistir.

Ana materyal, bitki Ortiisii, arazi kullanimi ve sulama gibi faktorler calisma alani
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icerisinde toprak pH'sinin bu hafif asidik ile kuvvetli alkali arasinda degismesine neden
olmustur. Collesmeye hassas alanlarin belirlenmesi i¢cin ornekleme yapilan simirlar
icerisinde ¢ollesmenin 6nemli faktorlerinden birisi kabul edilen ve genelde kurak ve
yar1 kurak bolgelerde 6zellikle de sulamanin yapildig1 tarim arazilerinde topraklarin
onemli diizeyde fonksiyon gosterme yeteneginin azalmasina yol agan tuzluluk, calisma
alaninin ¢ok biiyliik bir boliimii i¢in sorun olusturacak smirlar igerisinde degildir.
Bununla birlikte sinirli da olsa tuzlulugun bitkisel tiretimde verim kayb1 yasanacagi 6,77

dS m™* gibi yitksek diizeylere ¢iktigi da olmustur (Cizelge 4.1).

4.2. MEDALUS Modeli ile Cevreye Hassas Alanlarin Belirlenmesi

MEDALUS modelinde ¢evreye hassas alanlarin (ESA) belirlenmesinde toprak
kalitesi, vejetasyon kalitesi, iklim kalitesi ve amenajman kalitesi seklinde dort kalite
belirlenmistir. Bu kalitelere ait indeksler, cesitli parametrelerin skorlanmasi ile elde
edilmistir. Skorlamalarda kullanilan esik degerler, MEDALUS projesi siiresince yapilan
yogun arazi ¢aligmalar1 esnasinda gelistirilmistir. Modeldeki her bir parametre arazi
bozulmasindaki etkisine bakilarak 1,0 (en az) ile 2,0 (en kotii) arasinda degerler
almaktadir (Kosmas ve ark., 2003). Bugiine kadar yapilan bir¢ok ¢alismada,
MEDALUS modelinin ¢6llesmenin  degerlendirilmesinde  giivenilir  sonuglara
ulagilmasini saglayan bir yontem oldugu rapor edilmistir (Basso ve ark., 2000; Kosmas
ve ark., 2003; Sepehr ve ark., 2007; Bakr ve ark., 2012; Salvati ve ark., 2013).
Modeldeki parametrelerin kolaylikla elde edilebilir olmasi, parametrelerin farkli
katmanlar olarak mesafeye baglh dagilimmnin modellenerek haritalanmasi ve
parametrelerin iliskili olduklar1 indeks igerisinde birlestirmelerinin daha hassas
oldugundan dolay1 geometrik ortalama ile yapiliyor olmasi gibi nedenler modelin daha

¢ok tercih edilmesine neden olmustur (Parvari ve ark., 2011).

4.3. Toprak Kalitesi

ESA'larm belirlenmesi i¢in kullanilan toprak kalitesi indikatorlerine genel olarak
suyun yarayisliligi, erozyona kars1 direng ve verimlilik gibi toprak fonksiyonlar: tizerine

etkileri esas alinarak karar verilmektedir. Bu ¢alismada, toprak kalitesinin
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belirlenmesinde  MEDALUS modelinin orijinalinde yer almayan organik madde,
elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ ve bitkiye yarayish fosfor igerigi hesaplamalara dahil
edilmistir. Yeni indikatorler dahil edilirken, topragin fonksiyon goésterme kapasitesi
olarak da tanimlanan (Karlen ve ark., 1997) toprak kalitesine etkisi oldugu kabul edilen
toprak ozellikleri géz oniinde bulundurulmustur. Ornegin, toprakta bulunan kalsiyum
karbonat topragm kimyasmin onemli diizeyde degismesine neden oldugundan (Soil
Survey Staff, 1999) 6zellikle fosfor gibi makro ve demir ve ¢inko gibi mikro besin
elementlerinin bitkilere yarayigliligini etkilemektedir. Benzer sekilde Le Bissonnais
(1996)'de kalsiyum karbonatin topragin kalict o6zelliklerinden bir1  oldugunu
vurgularken, kalsiyum karbonat icerigini belirlemenin topraklarm erozyona olan
hassasiyetlerini belirlemede 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Calisma alanmmn %52,09'u diiz diize yakin bir egimde yer alirken, %47,8'1
kuzeyde yer alan Yaylacik Daglari ile glineydeki Akdaglar’in yamaglarinda hafif egimli
arazilerde yer almaktadir. Calisma alan1 igerisinde ise sadece 38,5 ha'lik bir alan dik
egimli araziler iizerindedir. Topragin en 6nemli fiziksel bileseni olan ve toprakta siire
giden fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin birgcogunu diizenleyen toprak tekstiirii
kalitesi acisindan ¢aligma alaninin ¢ok biiylik bir kismi (%71.95), kum, kil ve silt gibi
bilesenlerin dengeli oldugu orta kalite ile ifade edilmislerdir. Tekstiirde sadece kum
tekstiir grubuna giren topraklarin kalitesi olduk¢a zayif olarak degerlendirilmektedir.
Gegirgenlikleri ¢ok yiiksek oldugundan su tutma kapasiteleri ve beraberinde besin
elementi tutma yetenekleri diisiik olan ve bitki gelisimini destekleme agisindan da

yetersiz olan kumlu topraklar 6zellikle riizgar erozyonuna karsida oldukga hassastirlar.
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Cizelge 4.2 Calisma alaninin toprak kalitesi indikatorleri, siniflari, siniflarin kaplama alanlari ve yiizdeleri

Ozellik Simiflar | Degerlendirme | Kapladigi Alan (ha) Alan (%)
1 Diiz 15100,89 45,09
Egim 2 Hafif Egimli 18162,72 54,24
3 Dik Egimli 225,19 0,67
1 Iyi 4323,76 12,91
Tekstiir 2 Orta 16142,14 48,20
3 Zayif 13022,89 38,89
1 Derin 20435,60 61,02
Derinlik 2 Orta Derin 12437,70 37,14
3 Sig 615,49 1,84
1 Yiiksek 570,50 1,70
2 Iyi 22605,16 67,50
Organik Madde 3 Orta 9992,82 29,84
4 Diisiik 286,97 0,86
5 Cok Diisiik 33,34 0,10
1 Notr 218,04 0,65
pH 2 Hafif Alkali 30900,22 92,27
3 Alkali 2370,53 7,08
1 Iyi 32994,63 98,52
EC 2 Hafif 443,49 1,32
3 Orta 46,31 0,14
4 Tuzlu 4,37 0,01
1 Az Kirecli 2253,97 6,73
2 Orta Kirecli 11074,15 33,07
Kirec 3 Kiregli 14524,17 43,37
4 Cok Kirecli 3997,50 11,94
5 Cok Fazla Kiregli 1639,01 4,89
1 Iyi 14359,45 42,88
Fosfor 2 Orta 19026,15 56,81
3 Koti 88,12 0,26
4 Cok Kotii 15,08 0,05
1 Cok Iyi 14027,75 41,89
Agregat 2 Iyi 16972,36 50,68
3 Orta 2434,30 1,27
4 Diisiik 54,38 0,16
1 Iyi 32448,20 96,89
Drenaj 2 Fena 982,77 2,93
3 Cok Fena 57,82 0,17
1 lyi 29893,11 89,26
Ana Materyal 2 Orta 3595,68 10,74
L. . 1 Yiiksek Kalite 4806,81 14,35
Toprak Kalite Indeksi = Orta Kalite 28681,08 85,65
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Toprak tekstiirii parametresinde smiflar ve bu smiflar i¢in belirlenen skorlar,
siiflarn erozyona karsi hassasiyetlerine bakilarak karar verilmistir (Cizelge 4.2).
Alanin % 12,91'lik kisminin erozyona karsi direnci iyi iken 16142,14 ha't (%48,20) orta
hassasiyette ve 13022,89 ha'lik (% 38,89) kismu ise diigiik hassasiyettedir. Tekstiir
iicgeninde tin (L), kumlu killi tin (SCL), kumlu tin (SL), tinlt kum (LS) ve killi tin (CL)
olarak belirtilen bes smifinda yer alan topraklarin erozyona karsi direnglerinin yiiksek
oldugu kabul edilmektedir. Caligma alaninda tekstiir anlaminda farkli gruplarda yer alan

topraklarin dagilimin1 gosteren harita Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma alanina ait tekstiir indikatorii skorlarinin alansal dagilimi

Bu tekstiir grubuna sahip topraklarin gecirgenlikleri yiiksek oldugundan, yagmur
ve sulama sular1 ile araziye gelen sular kolaylikla toprak profili igerisine infiltre
olabildiginden erozyona direng yiiksek olarak kabul edilmistir. Bu karar 6zellikle yari-
kurak ve yagish bolgeler i¢in dogrudur, ancak daha kurak bolgelerde riizgar erozyonu
riski yliksek olacagindan tekstiir siniflarmin orijinal modele gdére modifiye edilmesi
anlamli olacaktir. Caligma alanmnin bat1 ucunda yer alan killi topraklar olduk¢a yiiksek
kil icerigine sahiptir. Bu topraklarda yapilan uzun siireli 6zellikle yilizeysel toprak
islemelerin arazinin ilk 10 cm'in den sonra gegirimsiz sikismis bir katmanin olusumuna

yol agtig1 arazi ¢aligmalarinda tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Yiiksek kil igerigine sahip topraklarda olusan gegirimsiz pulluk katmani

Bu sert katman suyun toprak profilinin daha derinlere gitmesine engel
olacagindan siddetli yagislarin ardindan veya oOzellikle salma sulama gibi sulama
sistemlerinin uygulandig1 arazilerde erozyona neden olacak yiizey akislar
olusturacaktir. Arazi ¢alismalar1 esnasinda baglayan bir yagisin hemen 10. dakikasinda
arazi ylzeyinde suyun gollendigi ve ylizey akismin gergeklestigi gozlemlenmistir.
Yiizey akisi ile sular egimin fazla olmadig1 diizliiklerde ya arazinin yiizeyinde kabuk
olusumuna neden olacaktir veya en yakindaki drenaj kanalina drene olacaktir. Bu
durum ise, giibrelemenin yapildigi toprak profilinin en verimli kisminmn araziden
uzaklagmasina yol acarken diger taraftan da kanallari sediment ile dolmasina ve besin
elementlerince zenginlesmesine yol agmaktadir. Zengin besin elementleri ise, sularm

kirlenmesine ve zamanla oOtrofikasyon olayinin gergeklesmesine neden olmaktadir
(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Calisma alaninda kisa siireli bir yagmur sonunda gergeklesen yiizey erozyonu

Kazova'da toprak sikismasinin neden oldugu problemleri fark eden iireticiler,
oldukca yiiksek miktarda enerji gerektiren ve kendileri i¢in ekstra masraf anlamina
gelen dip kazanla sikisikhigi giderme yoluna gitmektedirler (Sekil 4.4). Genelde tek
yonlii ve yaklasik 80 cm derinlige kadar inen bu toprak isleme uygulamasi ile arazide

gecirgenligin arttirilmasia c¢alisilmaktadir.

Sekil 4.4. Pulluk katmaninin patlatilmasinda kullanilan dip kazan uygulamasi yapilmis bir arazi
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Calisma alanmnin ¢ogunlugu aliiviyal olmakla birlikte metamorfik, serpantin,
kirectast ve travertenden olusmustur (Sekil 4.5). Calisma alaninda yer alan litolojik
olusumlarin %89,26's1 erozyona karsi dayanikli oldugundan 1,0 skoru verilmistir.
Bununla birlikte Sekil 7'de gosterildigi gibi 6zellikle kiregtasi ana materyalinin
bulundugu 3595,68 ha'lik arazide yer alan materyallerin ise erozyona karsi hassas

olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6).
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Sekil 4.5.Calisma alanina ait jeoloji haritasi
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Sekil 4.6. Calisma alanina ait ana materyal indikatérii skorlarinin alansal dagilimi
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Kire¢ icerigi yiiksek olan topraklar, cogunlukla ana materyallerinde kalsiyum
karbonat iceren, pH'st 7'min iizerinde olan ve 8.5'a kadar yiikselen topraklardir.
Butopraklar, sodyum icerdikleri vakit pH'lar1 9,0'un {iizerine c¢ikabilmektedir. Bazi
topraklarda, toprakta bulunan CaCOs toprak profilinin alt kisimlarinda birikir, zamanla
bu kire¢ yogun katman sertlesir ve kalig ad1 verilen gegirimsiz bir katmanin olusumuna
yol agabilir. Kalis ad1 verilen bu katman, su ve bitki koklerinin derinlere gitmesine de
engel olurlar (Leytem ve Mikkelsen, 2005). Kire¢ icerigi yiiksek olan topraklarda
genellikle demir mangan ve ¢inko gibi besin elementlerinin noksanliklar1 ile birlikte
ozellikle makro besin elementlerinden fosforun yarayiglhiliginin azalmasi, topragin
verimliliginin azalmasma yol a¢maktadi. MEDALUS modelinin orijinalinde
bulunmayan kire¢ igerigi sayillan bu nedenlerden dolayr toprak kalitesinin
degerlendirilmesi igerisine dahil edilmistir. Calisma alan1 topraklarmin ¢ogunlukla kireg
icerigi yiliksek oldugundan dolayi, Sekil 4.7°de de gorildigi gibi, kire¢ icerigi
bakimindan bes farkli siif tanimlanmistir. Alanin biiyiik ¢ogunlugu orta kirecli
(11.074,15 ha ve %33,07) ve kirecli (14.524,17 ha ve %43,37) smiflarinda yer almistir
(Cizelge 4.2). Kireg iceriginin en disik oldugu topraklar, ¢alisma alanmin kuzey
yamagclarinda serpantin ana materyalinin bulundugu yiizeylerde yer almistir. Kishchuk
ve ark. (1999) da kiregli topraklarda, potasyum ve magnezyum ile kalsiyum elementi
arasindaki dengesizlikten dolay1 bitkilerde potasyum ve magnezyum noksanligi

gorildiiglinii belirtmislerdir.
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Sekil 4.7. Calisma alanina ait kireg igerigi indikatorii skorlarinin alansal dagilimi

33



Kireg icerigi ile birlikte ¢alisma alaninda verimliligi etkileyen diger bir 6nemli
parametre ise topragin pH degeridir. Calisma alani topraklarmin pH degerlerinin
genelde 8,0 ve iizeri oldugu daha 6nceki boliimlerde de bahsedilmis idi. Toprak pH's1
kalite sinifi agisindan alanin oldukga biiyiik bir kismi (30.900,22 ha) hafif alkali olarak
degerlendirilmistir. Kaz Golii etrafinda yer alan bir kisim araziler ile ovanin en batisinda
yer alan yaklasik %7,08 gibi 2.370,53 ha'lik bir arazi ise alkali olarak haritalanmigtir
(Sekil 4.8 ve Cizelge 4.2). Yiksek pH, topraklarda fosfor gibi makro bir besin
elementinin yarayisliligini etkilerken bor, mangan, ¢inko ve demir gibi mikro

elementlerin de yarayisliliklarii olumsuz etkilemektedir (Leytem ve Mikkelsen, 2005).
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Sekil 4.8. Calisma alanina ait pH indikatérii skorlarinin alansal dagilimi

Toprak tuzlulugu, tiim diinyada g¢ogunluklada kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde kabaca 831 milyon ha arazinin bozulmasma neden olmaktadir. Toprak
tuzlulugu, toprak profilinin iist kisminda tarmmsal iiretimi etkileyecek diizeyde,
ekosistemin iiretkenligini ve ekonomik refahi bozacak diizeyde suda ¢dziinebilen tuz
miktarmin artmasi seklinde tanimlanmaktadir (Rengasamy, 2006). Caligma alani, diistik
yagis ve yiiksek evapotransprasyona sahip olmasma ragmen, tuzluluk sorunu hemen
hemen yok denecek diizeydedir. Alanin biiyiik bir kismu tuzluluk agisindan iyi iken

sadece %2,73" hafif riskli goriilmektedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Calisma alanina ait elektriksel iletkenlik indikatorii skorlarinin alansal dagilimi

Doran ve Parkin (1994), Larson ve Pierce (1991) ve daha bircok arastirmaci
topragin organik madde igeriginin toprak kalitesinin en 6nemli bileseni oldugunu
vurgulamislardir. Organik maddenin topraktaki besin elementlerinin en 6nemli kaynagi,
su ve havanin topraga girisi ve hareketini temin etmek, su tutma kapasitesini arttirmak,
erozyonu azaltmak ve uygulanan pestisitlerin etkinligini kontrol etmek ve yikanarak yer
alt1 suyunu kirletmesini 6nlemek gibi ¢esitli gérevleri bulunmaktadir (Gregorich ve ark.,
1994). Bu sayilan nedenlerden dolay1 topragin kalitesi belirlenirken, organik madde
icerigi degerlendirmelere dahil edilmistir. Calisma alaninda bulunan ve sadece
hayvanlarin otlatilmasi1 i¢in kullanilan meralarin haricindeki hemen hemen tiim
arazilerde bitkisel iiretim i¢in yogun toprak isleme yapilmaktadir. Yogun toprak isleme
ise organik maddenin hizla mineralizasyonuna neden oldugundan, topraklarin organik
madde igerigi islenmeyen arazilere gore daha diisiik olmaktadir. Calisma alaninda tespit
edilen cok farkli arazi kullanimlar1 ile topraga katilan organik madde miktar1
farklilagsmaktadir. Bu farklilasma elde edilen toprak organik madde igerigi
skorlamasinda ve elde edilen harita da acik bir sekilde goriilmektedir. Ozellikle
Yesilirmak nehri boyunca yer alan yliksek skorlu araziler ¢aligma alaninda meralarin
yogun olarak bulundugu sahalar1 gostermektedir. Genel olarak calisma alanmin
22.605,16 ha'1 organik madde agisindan iyi ve 9.992,82 ha'1 ise organik madde agisindan
orta kalitedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Calisma alanina ait organik madde igerigi indikatorii skorlarinm alansal dagilimi

Toprakta agregatlasma erozyonu, su hareketini ve bitki kok gelisimini
etkilediginden dolayi, toprak kalitesi indikatoriiniin hesaplanmasina dahil edilmistir.
Erozyonu azaltan, su ve bitki koklerinin hareketini arttiran agregatlarin yagmur ve
sulama suyuna kars1 direncli olmalar1 istenir. Sulama suyu veya yagmur damlasinin
etkisi ile parcalanan agregatlar, toprak ylizeyinde gozenekleri tikayacak sekilde bir
kabuk olusumuna neden olurlar. Olusan kabuk, suyun toprak igerisine girisine engel
olacagindan yiizey akisa yol agacaktwr, ayni zamanda tohumlarin ¢imlenmesini de
engelleyecektir (Anonim, 1996). Calisma alaninda yer alan topraklar, agregatlarin suya
dayanikliliklarina gore dort gruba ayrilmis olup, %41,89'u ¢ok iyi ve %50,68'i iyi olarak
gruplandirilmistir.  Agregatlarin  dayanikliligi, erozyona karsi direncin de yiiksek
oldugunun bir gostergesidir. Orta ve zayif diizeyde agregat stabilitesi olan topraklarin
ise, c¢ogunlukla Yesilirmak Nehri boyunca lokal yamalar seklinde dagildig:
goriilmektedir (Sekil 4.11). Topraklarin agregat stabiliteleri, topragin tekstiiriine, baskin
kil tipine, ekstrakte edilebilir demir ve katyonlarm varligina ve miktarina organik
maddenin tipine ve miktarina ve mikroorganizma popiilasyonunun tipine bagli olarak

degiskenlik gostermektedir (Anonim, 1996).
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Sekil 4.11. Calisma alanina ait agregat stabilitesi indikatorii skorlarinin alansal dagilimi

Calisma alaninin ¢ok biiylik bir kisminda egim %0 ile 2 arasinda degismektedir.
Egim, arazilerin erozyona karsi hassasiyetlerini arttirdigindan dolay1 toprak kalitesi
indikatoriiniin - skorlanmasinda kullanilmistir. Calisma alaninda Sekil 4.12°de de
goriildiigii gibi Yesilirmak Nehri boyunca yer alan 15.100,89 ha arazi diiz, 18.162,72
ha'lik arazi ise %2 ile 6 arasinda hafif egime sahiptir. Calisilan alanin sadece 225,19

ha'lik kisminda ise dik egimin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.12. Calisma alanina ait egim indikatorii skorlarmin alansal dagilimi

Toprak kalitesi indikatoriiniin hesaplanmasinda, makro bir besin elementi olan
fosforun parametre olarak kullanimi bu calismaya oOzeldir. Calisma alaninda, uzun

yillardir yapilan yogun mineral giibre kullanimi bir kisim arazilerde fosforun birikimine
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neden olmustur. Bununla birlikte ylizey sular1 ile tasinan fosfor Sekil 4.14 ve 4.15°da
gorildiigli gibi otrofikasyona neden olmustur. Calisma alaninda bazi gilibreleme
yapilmayan arazilerde ise noksanligin oldugu tespit edilmistir. Fosfor i¢in skorlar
verilirken, Andrews ve ark. (2004) ve daha bir ¢ok arastirmacinin da belirttigi sekilde
optimum diizey en iyi olan diizeydir mantig1 kullanilmistir. Yani optimum fosfor diizeyi
olarak kabul edilen 10 ile 50 mg kg-1 fosfor diizeyi i¢in 1,0 skoru verilirken bu
degerlerin altinda ve lstiindeki konsantrasyonlar i¢in orta ve fena skorlar1 verilmistir
(Cizelge 4.2). Buna gore calisma alanmin 14.359,45 ha (%42,88)'lik kisminda fosfor
optimum diizeyde iken 19.026,15 ha (%56,81)'lik kisminda ise bozulmaya orta diizeyde
hassas oldugu gortilmiistiir (Sekil 4.13).

250000 255000 260000 265000 270000 275000 280000 285000 290000
1 1 1 1 1 1 1 N

447[|lnﬂ°
T
4470000

“5?000
T
4465000

Fosfor
e Ornekleme Noktalari

e Yesilirmak Nehri

| |KazGoli

11,00 iyi

[ 1,50 Orta

B 1,80 Kotii

M 2,00 Cok Kétii

‘45?000
T
4460000

3.750 7.500

T T T T T T T T
250000 255000 260000 265000 270000 275000 280000 285000 290000

Sekil 4.13. Calisma alanina ait fosfor igerigi indikatorii skorlariin alansal dagilimi

Sekil 4.14. Kaz Goliinii tahliye eden ana kanalda fosforun neden oldugu o6trofikasyon
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Sekil 4.15. Fosforun yiizey sulari ile tagindig1 drenaj kanallarinda neden oldugu &trofikasyon

Toprak derinligi parametresinin belirlenmesinde, toprak derinligi toprak
ylizeyinden ayrigsmamis materyale kadar olan derinlik olarak kabul edilmistir. Buna gore
caligma alaninda derin (>75 cm), orta derin (75 cm-30 cm) ve s1g (15-30 cm) seklinde 3
farkli sinif olusmustur (Cizelge 4.2). Toprak derinliginin orta derin ve sig oldugu
arazilerin ise ovanin hem giiney hem de kuzey yamagclarinda sulama kanalinin iist

kisminda bulunan egimli arazilerde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Calisma alanina ait derinlik indikatorii skorlarinin alansal dagilimi
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Ozellikle ¢okiintii alanlarinda, yagisin buharlasmadan olduk¢a fazla oldugu ve
sulamanm yapildig1 arazilerde yiiksek taban suyu topraklarin tuzlanmasma neden
oldugundan, toprak kalitesi indeksinin hesaplanmasinda bir parametre olarak
kullanilmistir. Calismada, belirlenen drenaj siniflar1 da, tuzlulugun etkisi diisiiniilerek
belirlenmistir. Calisma alaninda, yaklagik 50 sene Once, diizenli bir sekilde drenaj
kanallar1 acilarak yiliksek taban suyu araziden tahliye edilmis ve edilmeye devam
etmektedir. Bu nedenle ¢alisma alanmin oldukc¢a biiylik bir kisminin (%96,89) drenaj
smifinin iyi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Drenaj ile ilgili veriler, toprak
orneklerinin alindig1 donemde arazide yapilan gozlemlere dayanmaktadir. Arazide tespit
edilen sarims1 kirmizimsi pas lekeleri ile gleylesmeler, taban suyu gostergesi olarak
kabul edilmistir. Buna gore c¢ofunlugu Kaz Goli etrafinda bulunan meralar ile
Yesilirmak Nehrinin yakmlarinda olmak tizere 982,77 ha arazi fena ve 57,82 ha arazi
ise ¢cok fena drenajli olarak belirlenmis ve bu alanlarda taban suyunun bitkisel tiretim
icin sorun olusturabilecek kadar yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil
4.17).
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Sekil 4.17. Calisma alanina ait drenaj indikat6rii skorlarinin alansal dagilimi

Toprak Kalitesi indeksi (TKI) ile bu indeksin elde edilmesinde kullanilan parametreler
arasinda yapilan korelasyon testi, TKI’ne en fazla etki eden parametreyi tanimlama
olanagi sunmugstur. Bu teste gore, TKI ile en yiiksek iliskiye sahip parametrelerin

CaCO; (r= 0.48) ve fosfor (r= 0.46) oldugu goriilmektedir. TKI’ne en az etki eden
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parametrelerin ise sirasi ile elektriksel iletkenlik (r= 0.13), agregat stabilitesi (r= 0.15),
egim (r= 0.16) ve ana materyal (r= 0.16) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Toprak Kalitesi indeksi ile toprak parametreleri arasindaki korelasyon testi sonuglari

Org. Ana
Madde pH EC CaCOj; |Agregat Mat.

Egim [Tekstiir Derinlik Drenaj | Fosfor | TKI

Egim 1,00
Tekstiir | -0,06| 1,00
Derinlik | 0,23 | -0,05| 1,00
OrgMad| -0,09|-0,217(-0,18™| 1,00
pH 0,08 005 -0,05| -0,01| 1,00
EC -0,01| 001 -005| -0,04| 011" 1,00
caco3 | 0,01| 0,21| 011" -0,09| 011°| 0,05/ 1,00
Agregat | 0,01]-0,37""| -0,04| 0,31 | -0,09| 0,00/|-024"| 1,00
,\A,Ir;i -0,08| 009 -004| 000 -002| -002| -0,03| 0,02| 1,00
Drenaj | -0,12"| 0,06 -0,06| 0,00| 011" -0,03| 0,07| -0,06| -0,02| 1,00
Fosfor 0,06| 004| -003| 001| -002| 007 002 001| 001| 002| 1,00
TKI 0,16™| 0,43™| 0,207| 0,26™| 0,21™| 0,13 | 0,48™| 0,157 | 0,16 | 0,30 | 0,46 | 1,00
* P<0,05 seviyesinde 6nemlidir ** P<0,01 seviyesinde énemlidir

Orijinal MEDALUS modeline ilave edilen 6 yeni indikatoriin de katkilar1 ile elde
edilen toprak kalitesi indeks degerlerinin alansal dagilimi Cizelge 4.2°de gdsterilmistir.
Calisma alanmin % 14,35 gibi kiigiik bir kisminda, hesaplanan ESA indeksi esik deger
kabul edilen 1,13'den daha disiik oldugundan, toprak kalitesi yiiksek olarak
haritalanmistir. Alanmn 6zellikle giiney ve kuzey yamaglarinda yer alan yiiksek kireg
icerigine sahip, %2-6 gibi hafif egimde erozyon riski bulunan, organik madde icerigi
acisindan orta kalitedeki hafif alkali topraklarmm yer aldigi araziler ile ovanin
dogusundan itibaren Yesilirmak nehri boyunca yer alan kaba tekstiirlii araziler ise orta
diizeyde toprak kalitesine sahiptirler (Sekil 4.18). Toprak Kalitesi indeksine dahil edilen
her bir yeni indikatdr, var olan indikatdrlerin etkisinin azalmasina neden olmaktadir.
Istatistiksel arastirmalarda gdzlem sonuglari arasindaki oransal (nispi) farklarm mutlak
farklardan daha 6nemli oldugu durumlarda geometrik ortalamaya basvurulur. Diger bir
ifade ile gozlem sonuglarinin her biri bir 6nceki gdzlem sonucuna bagli olarak
degisiyorsa ve bu degismenin hizi saptanmak istenirse geometrik ortalama saglikli
sonuglar verir. Bu yiizden toprak kalitesi indeksinin hesaplamasinda dikkate alman 11

adet parametrenin geometrik ortalamasi almmigtir
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Sekil 4.18. Calisma alanina ait toprak kalitesi indeksi degerlerinin alansal dagilimi

4.4. iklim Kalitesi

Collesmeye etki eden en 6nemli iklim bilesenleri yagis, evaporasyon ve kuraklik
oldugundan, iklim kalitesi ile ilgili parametreler belirlenirken bitkilere suyun
yarayisliligina etki eden yagis, sicaklik ve kuraklik indeksi gibi parametreler se¢ilmistir.
Calisma alani1 genis bir ova ile hemen bitigigindeki ¢ogunlukla hafif egimli arazileri
kapsadigindan dolayi, iklim parametreleri ¢alisma alani igerisinde biiyiik degiskenlik
gostermemektedir. Modelde yagis i¢in ii¢ sinif belirlenmis ve kuraklikta kritik sinir 280
mm olarak tanimlanmistir. Buna gore araziler yagis1 280 mm'den diisiik olanlar, 280
mm ile 650 mm arasinda olanlar ve 650 mm'den yliksek olanlar seklinde 3 simifa
ayrilmiglardir. Calisma alanmin tamaminda yillik ortalama toplam yagis 445,6 mm
oldugundan yagis olarak orta sinifta yer almis ve 1.5 skorunu almustir.

Yontem kisminda da belirtildigi gibi kuraklik katsayisi, FAO'nun (P/ETP)
belirttigi gibi toplam yagisin buharlagmaya orani ile hesaplanmistir. Bu hesaba gore
calisma alanindaki 6rnekleme noktalarina ait kuraklik indeksi degerleri 0,53 ile 0,61
arasinda degismis ve ortalama kuraklik indeksi 0,54 olarak hesaplanmistir. Calisma
alaninda Yesilirmak nehrinin kuzeyinde kalan araziler yoney olarak kuzey ve giiney
yamacinda kalan araziler ise giiney olarak kodlanmig ve skorlanmiglardir. Belirtilen
indikatorlerin kullanimi ile hesaplanan iklim kalitesi indeksi degerleri Yesilirmak
nehrinin kuzeyinde 1,21 ve giineyinde ise 1,53 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore

calisma alanin tamaminin iklim kalitesi ag¢isindan orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Calisma alanindaki bu farkliligin daha kolay anlasilmast i¢in orta kalite degeri kendi
icinde ikiye ayrilmig ve orta kalite 1 sinifina giren toplam alan 22.0760,99 ha alarak
belirlenmistir. Kalan 11.411,80 ha’lik alan ise orta kalite 2 sinifina girmistir (Cizelge
4.4). iklim kalitesi indikatdrlerinin dagilimi ise Sekil 4.19°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.4. Calisma alanmin iklim kalitesi indikatorleri, siniflari, siniflarin kaplama alanlar1 ve yiizdeleri

Smiflar | Degerlendirme | Kapladigi Alan (ha) | Alan (%)

iklim Kalite 1 Orta Kalite - 1 22076,99 65,92

indeksi 2 Orta Kalite — 2 11411,80 34,08
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Sekil 4.19. Calisma alanina ait iklim kalitesi indeksi skorlarinin alansal dagilimi

4.5. Vejetasyon Kalitesi

Vejetasyon kalitesinin dinamikleri, hem iklim degisimi hem de insan aktiviteleri
arasindaki karmasik etkilesimleri yansitmakta olduklarindan c¢ollesme islemlerinin
tamimlanmasinda 6nemlidir (Parvari ve ark., 2011). Vejetasyon Kkalitesinin
belirlenmesinde bitki ile kaplilik parametreleri kullanilmaktadir. Vejetasyon kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan yangin riski, erozyon koruma ve kuraklik direnci
parametrelerinin hepsi bitki Ortiisii tipine baghdir.

Bu tez calismasinda, bitki ile kaplilik durumu ¢alismanin yapildigi yilda uydu
gorlintiileri yardimi ile belirlenen normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) ile

belirlenmistir. NDVI, yesillilik durumu olarak da tanimlanmaktadir. Aslinda NDVI,
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vejetasyonun saghigmin bir gostergesidir, zira ckosistemdeki vejetasyonun tahrip
edilmesi veya yesilin azaltilmasi, NDVI degerlerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu
nedenle NDVI'n belirlenmesi ile bir bolgedeki ¢esitli bitki topluluklarinin miktar
hakkinda ¢ikarimlar yapmak miimkiin olabilmekte ve o bolgedeki bozulma takip
edilebilmektedir (Singh ve ark., 1986). Bitki ortiisii ile kaplilik durumuna gore galisma
alani iki gruba ayrilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.20).

Kazova'da vejetasyon kalitesinin degerlendirilmesinde ele alinan parametrelerin
kullanimi, vejetasyon Kalitesinin ¢aligma alaninin tamaminda diisik oldugunu

gostermistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Calisma alanmin vejetasyon kalitesi indikatérleri, siniflari, smiflarmm kaplama alanlari ve

yiizdeleri
Smiflar | Degerlendirme | Kapladig: Alan (ha) | Alan (%)

1 Diistik 14963,03 44,68
Yangin RiskKi 2 Orta 18474,83 55,17
3 Yiiksek 43,00 0,13
1 Orta 323,22 0,97
Erozyon Koruma 2 Diistik 4003,19 11,95
3 Cok Diisiik 29162,38 87,08
Bitki Ortiisii 1 Yiiksek 10533,15 31,45
Kaplama Oram 2 Diisiik 22955,64 68,55
1 Yiiksek 446,27 1,33
2 Orta 6108,31 18,24

Kurakhk Katsayisi —
3 Diisiik 22966,62 68,58
4 Cok Diisiik 3967,60 11,85
1 Orta Kalite 313,17 0,94
Vejetasyon Kalite 2 Diisiik — 1 13358,95 39,89

Indeksi

3 Diistik — 2 19816,68 59,17

Calisma alaninin giiney ve kuzey yamaclarinda yer alan ve cogunlukla bahge tesis
edilmis alanlar daha diisiik degerler alirken, ¢caliyma alaninin geri kalan kismi nispeten
yiksek bitki Ortiisii kaplama oranlarmna sahip goriinmektedir (Sekil 4.20). Tarim
arazilerinin y1lin biyiik bir kisminda bitki ile kapli bulunmasi, tarim alanlarinin bitki ile
kaplilik durumunun bahgelerden daha yiiksek ¢ikmasma neden olmustur. Calisma

alaninda 6zellikle erozif yagislarin oldugu bahar doneminde arazi yiizeyinin bitki ile
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kapli bulunmasi, yagislarin erozyon riskinin de azalmasina neden olmaktadir.
Bahgelerde ise, bahar aylarinda yabanci ot miicadelesi i¢in yapilan toprak isleme

faaliyetleri, bitki ile kapalilik durumunun diisiik olmasina neden olmustur.
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Sekil 4.20. Calisma alanina ait bitki ortiisii kaplama orani indikatdrii skorlarmin alansal dagilimi

Kuraklik direncine gore calisma alaninda dort farkli sinif olusmustur. Kuraklik
smifinin en diisiik oldugu araziler, sebze tarimu ile birlikte yogun tarimsal faaliyetlerin
yapildig1 arazilere denk gelmektedir. Kuraklik direncinin yiiksek oldugu araziler ise,
oncelikle mera ve orman Ortiisii altindaki arazilerdir. Bu arazilerin yiizeyi yilin biiytik
bir kisminda bitki ile kapli oldugundan, kurak ve sicak yaz aylar1 boyunca araziden olan
buharlasgmanin da diisiik olmasi kuraklik direnglerinin yiliksek olmasma neden
olmaktadir. Caligma alaninin oldukga biiylik bir kisminda ise, kuraklik direncinin orta
diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu arazilerde, ¢ogunlukla pancar, misir, bugday ve
aycigegi gibi yogun toprak isleme yapilmaktadir (Sekil 4.21). Yogun toprak islemenin
yapildig1 tarim arazilerinin tamaminda ise erozyon koruma skorlarmin diisiikk oldugu
goriilmektedir(Sekil 4.22). Calisma alaninin ¢ogunlugu islemeli tarim yapilan araziler
oldugu icin yangin riski diisilk ve orta diizeyde ¢ikmistir. Alandaki birka¢ nokta ¢cam
ormanlarmna denk geldigi i¢in yangn riski yiiksek olarak skorlanmustir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.21. Calisma alanina ait kuraklik direnci indikatorii skorlarinin alansal dagilimi
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Sekil 4.23. Caligma alanina ait yangin riski indikatorii skorlarinin alansal dagilim1
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Calisma alaninin biiyiik bir kisminda toprak islemeli tarimsal tiretim yapiliyor olmasi,
vejetasyon kalitesinin azalmasina yol agmaktadir. Sekil 4.24°de goriildiigii gibi calisma
alaninin biiyiik bir kismmnin vejetasyon kalitesi diisiiktlir. Egimli arazilerde yer alan
bahgeler ile meralar ve daha uzun siire arazide kalan yonca gibi yem Dbitkilerinin
bulundugu sahalarda vejetasyon kalitesi 1,38 ile 1,50 arasinda degisirken diger

arazilerde 1,50 ile 1,65 arasinda degismistir.
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Sekil 4.24. Calisma alanina ait vejetasyon kalitesi indeksi degerlerinin alansal dagilimi

4.6. Amenajman Kalitesi

MEDALUS modelini kullanarak c¢evreye hassas alanlar1 belirleyen Lavado
Contador ve ark. (2009) Ispanya'da ve Italya'da Cevre Bilgileri Koordinasyonu
(Coordination of Information on the Environment, CORINE) veri tabanini referans
almis ve arazi kullanim bilgilerini veri tabanlarindan temin etmislerdir. Bu program
uyarinca, tim AB iiyesi iilkelerin ayni standartlarda arazi Ortiisii/arazi kullanimi
smiflandirmast uydu verileriyle yapilmakta ve bu smiflandirma her 10 yilda bir yeni
verilerle giincellenerek degisimlerin belirlenmesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de Orman
ve Su lsleri Bakanligi tarafindan 2000 ve 2006 yillarindaki Ulusal Arazi Ortiisii
haritalar1 haziwrlanmigtir. Bu haritalara  http://aris.ormansu.gov.tr/crn/  adresinden
ulagsmak miimkiindiir. Caligma alanina ait CORINE goriintiisii ve verileri de bu veri

tabanindan alinmistir (Sekil 4.25). Buna ilaveten ¢aliyma alaninda yapilan gozlemler
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sonucunda belirlenen arazi kullanimlarinin tiim alana enterpolasyonu ile elde edilen,

kaplama oranlar1 ve yiizde kaplama miktarlar1 da Cizelge 4.6’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.25. Calisma alani 2010 yili CORINE Arazi kullanimi siiflamasi (Anonim, 2014b).

Buna gore, calisma alaninin oluk¢a biiylik bir kisminda (%82,28) bugday, musir,

aycgicegi ve pancar gibi birinci ve ikinci iirlin bitkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Erozyon agisindan en hassas alanlarin, sebzelikler oldugu kabul edilmistir. Zira bu tip

alanlarda, yapilan asir1 glibreleme ve pestisit kullanimi topragin ve ylizey sularimin

kirletilmesine neden olurken, arazinin yetistiricilige uygun hale getirilmesi esnasinda

yapilan yogun toprak isleme ise, topragi bozulmaya karsi hassas bir duruma

sokmaktadir.

Cizelge 4.6. Calisma alanmin amenajman kalitesi indikatorleri, smiflari, siniflarin kaplama alanlart ve

yiizdeleri
Siniflar | Degerlendirme | Kapladigi Alan (ha) Alan (%)
1 Mera-orman 282,61 0,84
Tarimsal 2 Bahge-yonca 2022,25 8,73
Uriinlerin Busdav- -
Ekildigi 3 ugcay-misit 27553,54 82,28
Araziler aygicegi- pancar
4 Sebze 2730,40 8,15
1 Yiksek 1570,34 4,69
Amenajman [, Orta 22951,54 68,53
Kalitesi
3 Diisiik 8966,91 26,78
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Sekil 4.26’de goriildiigii gibi sebze ekili alanlar genelde Yesilirmak Nehri
boyunca yer almaktadir. Yesilirmak nehri boyunca yer alan bu arazilerde kullanilan
yogun mineral glibreler ve pestisitler benzeri tarimsal girdiler, cogunlukla kaba tekstiirlii
olan bu topraklarda yikanma riski ile karsi karsiyadir. MEDALUS modelinde toprak ve
su kaynaklarinin kimyasallarla kirletilmesi degerlendirmeye katilmamaktadir. Bu
calisgma da elde edilen bilgiler, 6zellikle yogun tarmmsal iiretim sahalarinin da dahil
edildigi calismalarda toprak ve su kaynaklarinin kirletilmesinin de bir indikator ile

degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymustur.
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Sekil 4.26. Calisma alanina ait tarimsal araziler indikatdrii skorlarinin alansal dagilimi

Calisma alanm1 daha dar kapsamli bir alan oldugundan dolayr dikkate almman tek
parametre tarimsal araziler olmustur. Arazilerin kullanimlar1 esas alinarak yapilan
amenajman kalitesi skorlar1 ise, alanin oldukg¢a biiyiik bir kismmin (22.951,54 ha) orta
amenajman kalitesine sahip oldugunu goOstermistir. Bu alanlar ¢ogunlukla bugday,
mistr, aycicegi ve pancar gibi yogun toprak isleme, sulama ve gilibreleme gerektiren

kiiltiir bitkilerinin ekili oldugu alanlardir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Caligma alanina ait amenajman kalitesi indeksi degerlerinin alansal dagilimi

4.7. Cevresel Hassas Alanlar indeksi (ESAI)

ESAI, her biri bireysel parametrelerden hesaplanan toprak kalitesi indeksi,
vejetasyon Kalitesi indeksi, iklim kalitesi indeksi ve amenajman kalitesi indeksinin
geometrik ortalamasidir. Elde edilen ESAI degerleri, calisma alanmin hemen hemen
yarisinin kirilgan ve diger yarismin ise kritik diizeyde ¢dllesmeye hassas oldugunu

gostermektedir (Sekil 4.28 ve Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Calisma alaninin gevreye hassas alanlar siniflari, siniflarin kaplama alanlar1 ve yiizdeleri

Smiflar | Degerlendirme | Kapladigi Alan (ha) | Alan (%)

1 Etkilenmemis 7,54 0,02

2 Potansiyel 144,88 0,43

3 Kirilgan-Diisiik 473,39 1,41

. . 4 Kirilgan-Orta 6324,36 18,89
ESA indeksi 5 Kirilgan-Yiiksek 16762,39 50,05
6 Kritik-Diistik 6072,59 18,13

7 Kritik-Orta 3701,92 11,05

8 Kritik-Yiiksek 1,72 0,01

Cevreye Hassas Alanlar Indeksi (ESAI) ile toprak, iklim, vejetasyon ve
amenajman kaliteleri arasindaki korelasyon testi sonuclari, ESAI’'ne en fazla etkili

indikatorin Amenajman Kalitesi (r=0,86) oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.8).
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Bununla beraber, iligkinin en diisiikk oldugu indikatoriin ise toprak kalitesi oldugu
belirlenmistir. Bu durum, arastirma alaninda yer alan arazilerin biiyiik bir kisminda,
toprak iglemenin yapiliyor olmasinin arazileri bozulmaya karsi daha kirillgan hale

getirdigini gostermistir.

Cizelge 4.8. Cevreye Hassas Alanlar Indeksi (ESAI) ile toprak, iklim, vejetasyon ve amenajman kaliteleri
arasindaki korelasyon testi sonuglar1

TOPrak i Kalite | VEIEIEVON [Amenajman | g
Toprak Kalite 1,00
iklim Kalite -0,23" 1,00
Vejetasyon Kalite 0,15 -0,08 1,00
Amenajman Kalite 0,03 0,11 0,50™ 1,00
ESAI 0,13" 0,312" 0,65 0,86~ 1,00
*P<0,05 seviyesinde dnemlidir. **P<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

4470000
L
T
4470000

4465000
1
T
4465000

ESA indeksi

@ Omekleme Noktalari
= Yesilirmak Nehri
[ KazGéla
11,14 -1,17 Etkilenmemis
B 1.17 - 1,22 Potansiyel
W 1,22 - 1,26 Kinlgan Diisiik
1 1,26 - 1,32 Kinlgan Orta
[ 1,32 - 1,37 Kinlgan Yiiksek
[11,37 - 1,41 Kritik Diisiik
[ 1,41 - 1,53 Kritik Orta
W 1,53 - 1,54 Kritik Yiksek

4460000
Il
T
4460000

0

1 Metre

T T T T T T T T T
250000 255000 260000 265000 270000 275000 280000 285000 290000

Sekil 4.28. Caligma alanina ait ¢evreye hassas alanlar (ESA) indeksi degerlerinin alansal dagilimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda, yogun girdiler kullanilarak ¢ogunlukla sulu tarimin yapildig:
arazilerde 400 farkli noktada ve sulanan alanlarin kuzey ve giiney yamaclarinda kuru
tarim, mera ve orman olarak kullanilan 51 nokta i¢in ¢evreye hassas alanlar (ESA)
indeksi belirlenmis ve haritalanmistir. Olusturulan ESA indeksi haritas1 ¢esitli
disiplinlerden kullanicilarin faydalanabilecegi bir althiktir. Halihazirda ¢6llesme tehdidi
altindaki alanlarin daha ge¢ olmadan belirlenip tedbir alinmasina imkan taniyacak bu
calisma sonuglar1 6zelliklede bolgede tarimsal iiretimin koordine edilmesinden sorumlu
olan kamu kurumlar1 i¢in faydali bilgiler saglama 6zeligine sahiptir. Caligma sonunda
iiretilen tez, sonraki yillarda bolgede arazi bozulmasi ve ¢éllesmenin izlenmesi i¢in bir
baslangi¢ olarak kabul edilebilir niteliktedir.

Bu calismada toprak kalitesi indeksinin belirlenmesinde, MEDALUS'un
orijinalinde yer almayan organik madde, bitkiye yarayigh fosfor, kireg, elektriksel
iletkenlik, pH ve agregat stabilitesi gibi 6zellikler ilave edilmistir. Indikator ilaveleri
veya cikarilmasinda tamamen uzman goriisii etkili olmustur. Sonraki ¢alismalarda
indikatorlerin ilavesi veya ¢ikarilmasinda, temel bilesenler analizi gibi, veri azaltma
yontemlerinin kullanilmasi aralarinda yiiksek diizeyde korelasyon olan degiskenlerin en
onemlilerinin kullanilmasina olanak saglayacaktir. Veri setindeki benzer bir
degiskenligi agikladigma inanilan iliskili degiskenlerden bir tanesinin kullanilmasi,
hesaplanan indeks degerinin daha anlamli olmasina da katki saglayacaktir.

Calisma alaninda ESA'm belirlenmesinde kullanilan dort kalite indeksi ile birlikte
bu indekslerin hesaplanmasinda kullanilan parametrelerin esik diizeylerinin dagilimlari
haritalanmistir. Bir biitiin olarak bakildiginda, calisma alaninin tamamimin arazi
bozulmasi anlaminda ya kritik ya da kirilgandir. Bu kirillganliga veya kritik diizeyde
olmasina etki eden en 6nemli indikatdr ise, arazi kullanim tiirii oldugu goriilmektedir.
Toprak isleme ile birlikte yilin 6dnemli bir kisminda arazi yilizeyinin erozyona karsi
korunaksiz kalmasi, toprak isleme ile birlikte organik maddenin mineralize olarak
agregatlarin zayiflamasi, siirekli bitkisel liretim ile bir kisim arazilerde fosfor gibi besin
elementlerinin birikiyor olmas1 ve bir kisim arazilerin besin elementlerinin somiiriilmesi

arazilerin ¢evresel anlamda hassaslagsmasina neden olmustur.



Calismada hazirlanan genel cevreye hassas alanlar indeksi haritasi, kalite
indikatorleri haritalar1 ve bireysel parametrelerin dagilimlarina bakilarak gelecekte
sorun olusturabilecek sahalarin belirlenmesi miimkiindiir. Problem olma olasilig1 olan
yerlerde, erkenden alimacak tedbirler arazilerin uzun yillar siirdiiriilebilir bir mantikla
iiretim yapmasii miimkiin kilacak ve gelecek nesillere dogal kaynaklarin daha az
zararla emanet edilebilmesini saglayacaktir.

Her gecen giin artan niifusun beslenme ve giyecek gereksinimi i¢in daha fazla
baski altina aldigimiz dogal kaynaklarimizin bu baskilarin neden olacag1 arazi
bozulmas1 ve ¢ollesme tehdidinden korunmasi, kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve
tarimin gelistirilmesi ile miimkiin olabilir. Bu baglamda, bagvurulacak biyo-fiziksel
coziimler toprak erozyon kontrolleri, tuzlulugun 1slahi, otlatmanin diizenlenmesi, yeni
cesitlerin 1slah1 ve adaptasyonu, var olan sulama sistemlerinin gelistirilmesi, yeni
sulama ve hasat teknolojilerinin 6gretilmesi ve benimsetilmesi, yangmlar ile etkin
miicadele gibi tedbirler ve ¢oziimleri kapsamaktadir.

Modelin toprak kalitesi hesaplamasinda ilave edilen yeni parametreler,
baslangigta Akdeniz iklimi etkisi altindaki bdlgelerin ¢dllesmeye hassas alanlarin

belirlemek i¢in gelistirilen orijinal modelin giiciinii arttirdigina inanilmaktadir.
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