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ÖZET 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

TOKAT-ALMUS YÖRESĠNDE FARKLI ARAZĠ KULLANIM TÜRLERĠNDE 

YÜZEY AKIġ VE TOPRAK KAYIPLARININ KARġILAġTIRILMASI 

SEVCANUSLU 

 

TOKAT GAZĠOSMANPAġA ÜNĠVERSĠTESĠ  

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

TOPRAK BĠLĠMĠ VE BĠTKĠ BESLEME ANA BĠLĠM DALI 

(TEZ DANIġMANI:DOÇ. DR. ĠRFAN OĞUZ) 

 

Bu çalıĢmada, Tokat-Almus yöresinde tarım, orman ve mera arazilerinde WEPP (Water 

Erosion Prediction Project) modeli kullanılarak meydana gelen toprak kayıpları ve 

yüzey akıĢ miktarları tahmin edilmiĢtir.ÇalıĢmadaAlmus meteoroloji istasyonuna ait 

2008-2018 yılları arasındaki11 yıllık iklim verileri kullanılmıĢtır. Yüzey toprak 

örnekleri üç farklı arazi kullanım türü (orman, mera, tarım) için olmak üzere dört farklı 

vejetasyonda (orman, mera, buğday ve yonca) alınmıĢtır. En yüksek toprak kayıpları 

buğday-nadas ekim nöbetinde ve en az toprak kaybı yonca tarımındahesaplanmıĢtır. 

Model tahminine göre, orman ve mera arazileri için toprak kayıpları meydana 

gelmemiĢtir.Yörede yer alan orman ve mera arazilerinin amaç dıĢı kullanımının 

engellenmesi, mera alanlarının kontrollü ve zamanında otlatılması, tarım arazilerinde 

azaltılmıĢ toprak iĢleme uygulamaları yöre topraklarının sürdürülebilirliği için 

önerilmektedir. 

2019, 55Sayfa 

Anahtar Kelimeler:Sürdürülebilir Tarım, Toprak kaybı,Yüzey akıĢ, WEPP Model,           

Arazi Kullanımı, Tokat. 
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COMPARISON OF RUNOFF AND SOIL LOSSES IN DIFFERENT LAND 

USESIN TOKAT-ALMUS REGION 
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In this study, soil loss and runoff were estimated by using WEPP (Water Erosion 

Prediction Project) model in agricultural, forest and pasture lands in Tokat-Almus 

circumtance.In the study, 11-year climate data of Almus Meteorological Station 

between 2008-2018 were used.  Topsoil soil samples were taken from four different 

vegetation (forest, pasture, wheat and alfalfa) for three different land use types 

(forestland, grassland, farmland).The highest soil losses calculated in wheat-fallow crop 

rotation and the least soil loss occurred in alfalfa farming.According to the model 

estimation, no soil losses and runoff occurred in forestslands and grasslands. Controlled 

grazing in grassland, and reduced tillage practices in farmlands are recommended for 

sustainability of the region. 

 

2019, 55Pages 

 

KEY WORDS: Sustainable Agriculture, Soil Loss, Surface Flow, Wepp Model, Land 

Use, Tokat. 
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1. GĠRĠġ 

1820 yılında 1 milyar olan dünya nüfusu 2012’de katlanarak 7 milyara çıkması ve 2056 

yılında 10 milyar olacağı öngörüsü, gıda, enerji ve doğal kaynaklara (su, hava, toprak) 

olan talepte önemli bir artıĢa yol açacağı beklenmektedir (Ferreira ve ark.,2018). Doğal 

kaynaklara olan talep artıĢı bu kaynakların sürdürülebilirliklerini tehlikeye maruz 

bırakmıĢtır. Böylelikle güncel ihtiyaçları karĢılamaya yönelik insan baskısı beraberinde 

toprak bozulması ve çölleĢme riskini güncel küresel sorun olarak insanoğlunun 

karĢısına çıkarmıĢtır. Fiziksel toprak bozulmasının ana unsuru su erozyonu olarak baĢta 

gelmektedir. 

Ġnsanoğlu erozyonla bir sorun olarak antik çağlardan beri karĢı karĢıya gelmiĢ ve 

kuraklık, sel ve heyelan olaylarının etkileriyle karĢılaĢmıĢtır. Bu olumsuz etkiler 

yerleĢim yerlerinde değiĢimlere yol açmıĢ ve bir zamanların muhteĢem yerleĢim yerleri 

kuraklık, sel gibi insan eliyle oluĢmuĢ hızlı değiĢimlerden etkilenerek güncel durumda 

ya ıssız yada düĢük nüfuslu küçük yerleĢim birimlerine dönüĢmüĢtür. 

Toprak erozyonunun yıkıcı etkileriyle mücadele edebilmek amacıyla özellikle 1900 

yıllarından itibaren araĢtırma amaçlı çeĢitli arazi çalıĢmaları yürütülegelmiĢtir. Bu 

tarihte baĢlatılan ilk bilimsel araĢtırmalardan günümüze kadar elde edilen bilgi ve 

tecrübeler zaman zaman değerlendirilerek çeĢitli toprak kayıp tahmin eĢitlikleri 

geliĢtirilmiĢtir. Günümüzde toprak erozyonunun belirlenmesi hem çok pahalı hem de 

zaman gerektiren bir uğraĢ olmasından dolayı evrensel bir çevre problemi olarak kabul 

edilmektedir (Alkharabsheh ve ark.,2013). Zamanla geliĢen veri tabanı ve bilgi seviyesi 

ile daha ileri tahmin eĢitlikleri elde edilmiĢ ve bu eğilim bilgisayar teknolojisinin 

geliĢmesiyle daha karmaĢık tahmin modellerine doğru çevrilmiĢtir. Güncel olarak 

küresel ölçekte USLE, MUSLE, RUSLE, CREAMS (Knisel,1980), ANSWERS, 

AGNPS (Young ve ark., 1987), SWRRB-WQ (Arnold ve ark., 1990), WEPP (Lane ve 

Nearing,1989) gibi çok sayıda erozyon modelleri geliĢtirilmiĢtir. Bu modeller belli bir 

doğrulukta bir tarla veya havzadan yağıĢlara bağlı olarak oluĢabilecek sediment 

verimini tahmin ederler. Böylelikle geçerli bir sonuç elde edebilmek için uzun süreli ve 

maliyeti yüksek arazi çalıĢmalarına ihtiyaç duymadan yüzey akıĢ ve sediment verimi 

hızlı ve makul doğrulukta tahmin edilebilir.  
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Erozyon yağıĢ ve toprak kaybı tahmin modelleri; arazi yönetimi kararlarını vermek için 

yararlı araçlardır (Stroosnijder,2005). Toprak kaybı modelleri, gerçek toprak kaybı 

ölçümleriyle karĢılaĢtırıldığında, toprak koruma uygulamalarının tasarımı ve onların 

çekici bir alternatif haline getirilmesinde önemli ölçüde zaman ve kaynak tasarrufu 

sağlarlar (Amore ve ark., 2004). Ayrıca, bu modeller çevre üzerindeki toprak kaybının 

olumsuz etkilerini ve farklı arazi kullanımı altındaki toprakbozulmasını değerlendirmek 

için planlamalar yapmak amacıyla kullanılabilir (Nearing ve ark., 2004; Nearing ve ark., 

2005). Ancak, toprak kaybı modellerinin uygulanabilirliği genellikle, deneysel toprak 

kaybı verileriyle doğrulandıkları alanlarla sınırlıdır (Renard ve ark.,1991). 

ABD Tarım Bakanlığı (USDA) tarafından geliĢtirilen fiziksel tabanlı bir erozyon 

tahmin modeli olan Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) modeli (Flanagan ve 

ark.,2000), güncel olarak küresel ölçekte oldukça yaygın ve kabul görmüĢ bir erozyon 

tahmin modelidir. 

Toprak erozyonu su kalitesi, toprak verimliliği ve ekosistemler üzerindeki etkileri 

nedeniyle dünya çapında önemli bir çevre sorunudur (Kinnell, 2007; Zhang, 1996). 

Genellikle toprak koruma uygulamalarının mevcut olmadığı yerlerde, sediment ve 

potansiyel olarak tehlikeli kirletici maddelerin nehir ve akarsularla taĢınması toprak 

kaybını tetikler ve hızlandırır (Carpenter ve ark., 1998; Lin et al.,2009; Bagarello ve 

ark., 2010).Bu nedenle, toprak ve su kalitesi sorunlarının üstesinden gelmek veya 

önlemek için sediment taĢınımını en aza indiren etkili toprak koruma uygulamaları 

tasarlanmalı ve uygulanmalıdır (Merritt ve ark., 2003).  

Topraklar ve sürdürülemez insan faaliyetleri nedeniyle dünya topraklarının yoğun 

kullanımı, arazi bozulmasına neden olmuĢtur ve bu eğilimin devam etmesi 

beklenmektedir (Paleari, 2017). Rakshit ve ark. (2017), küresel arazi alanının% 33’ü 

bozulduğunu bildirmektedir. Dünya çapında yaklaĢık 1.38 milyar hektar ekilebilir 

alanın her yıl 5 milyon hektarlık kısmının bozulma nedeniyle kaybedilmektedir 

(Jónsson ve ark., 2016).  

Ülkemiz topraklarının büyük bir kısmı iklim, topoğrafya ve uygulanan yanlıĢ 

amenajman yöntemlerinin etkisiyle erozyona çok duyarlı bir hale gelmiĢtir. Ġnsanların 

sürekli olarak bitki örtüsünü tahrip etmesi ve uygun özelliklere sahip olmayan toprakları 
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tarıma açması, erozyona ortam hazırlamaktadır. Dünya sıralamasında Türkiye toprakları 

en çok erozyona uğrayan ülkelerin baĢında yer almaktadır (Erol ve ark., 2009).Ülke 

topraklarının %7 sinde hafif, %20 sinde orta, %63 ünde Ģiddetli ve çok Ģiddetli erozyon 

görülmektedir. Türkiye’de her yıl yaklaĢık 600-800 ton km
-2

yıl
-1

 verimli toprak, 

akarsularla denizlere, göllere ve barajlara taĢınmaktadır. Dünyada meydana gelen 

erozyon miktarıyla karĢılaĢtırıldığında bu değerin, 368 ton yıl
-1

olan dünya ortalamasının 

yaklaĢık iki katına eĢit olduğu görülür (Erol ve ark., 2009).  

Tokat ve çevresi iklim, topoğrafik yapı ve genel toprak özellikleri bakımından erozyona 

çok duyarlı bir yapıya sahiptir. Özellikle, Ģiddetli yağmur yağıĢlarına bağlı olarak 

meydana gelen yüzey akıĢ, bitki örtüsü tahrip edilmiĢ alanlarda çok fazla miktarda 

toprak kayıplarına neden olmaktadır. Bundan dolayı, Tokat ve çevresinde sürdürülebilir 

toprak ve su kaynaklarının yönetimi çalıĢmalarında uygun bir erozyon kontrolü için, 

erozyona uygun alanların özelliklerinin çok iyi bilinmesi ve bu özellikleri etkileyen 

faktörlerin tanımlanması esastır.  

Bu çalıĢmada, Tokat/Almus bölgesinde, birbirlerine yakın farklı arazi kullanımlarına  

(Orman, Mera ve Tarla) sahip homojen eğimli arazilerin yamaç boyunca güncel erozyon 

durumlarını belirleyip, birbirleriyle karĢılaĢtırarak, sürdürülebilir arazi kullanımı için 

öneriler geliĢtirmek amaçlanmıĢtır. Benzer tarımsal yapıya sahip yöre topraklarında elde 

edilen araĢtırma bulgularını dikkate alarak toprak kayıplarının önlenmesi için gerekli 

önlemlerin geliĢtirilmesi hedeflenerek, yaygın planlamalar yapmak mümkün olacaktır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Tarım, orman ve mera arazilerinde, yağıĢlara bağlı oluĢan toprak kayıpları ve yüzey akıĢ 

önemli fiziksel bozulmalara yol açmaktadır. TaĢınan toprak miktarı, oluĢan miktarı 

aĢtığında toprak kalınlığı gittikçe azalır. Zamanla ana kaya ortaya çıkar ve geri 

dönüĢümsüz zararlar görülür. HızlandırılmıĢ erozyon olarak tanımlanan bu durum 

genellikle insan aktivitelerinden kaynaklanır. 

Bir tarlada veya havzada oluĢan yüzey akıĢ ve toprak kayıplarını bilmek erozyona karĢı 

alınacak önlemleri planlamak bakımından son derece önemlidir. Yüzey akıĢ kayıpları ve 

toprak kayıplarının deneysel olarak belirlenmesi uzun süreli tarla denemeleriyle 

mümkündür ve oldukça pahalıdır. Bu nedenle çoğunlukla pratik bir yaklaĢım olarak 

kabul edilmemektedir.  

Yirminci yüzyılın ortalarında, ABD'de toprak erozyonu ile mücadeleye karar vermede 

yardımcı olacak iklim, toprak, topografya ve arazi yönetimi ile iliĢkili yağıĢ 

erozyonundaki değiĢimlerin tahminlerinde bulunan resmi bir matematiksel modelin 

gerekli olduğu kabul edilmiĢtir. Bu karar dünyada en çok kullanılan toprak kaybı tahmin 

modeliolan Üniversal Toprak Kaybı Denkleminin(USLE) geliĢtirilmesine yol açtı 

(Wischmeier ve ark., 1965, 1958).  

Zamanla deneysel ve süreç temelli modeller de dahil olmak üzere farklı toprak kaybı 

modelleri geliĢtirilmiĢtir (Eisazadeh ve ark., 2012). Ampirik modeller arasında, USLE 

ve Revize Üniversal Toprak Kaybı EĢitliği (RUSLE) modeli dünya çapında en yaygın 

kullanılan toprak kaybı tahmin aracıdır (Renard ve ark., 1991; Kinnell, 2010). 

USLE/RUSLE kullanımı çok az çevresel bilgi gerektirdiği, makul, uzun vadeli, yıllık 

toprak kaybı tahminleri sağladığı için caziptir (Spaeth ve ark., 2003;. Amore ve ark., 

2004; Kinnell, 2010). Öte yandan, Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) modeli 

(Nearing ve ark., 1989) gibi süreç bazlı toprak kaybı modelleri, toprak kaybını simüle 

eden doğrulanmıĢ süreç bazlı denklemleri kullanır (Tiwari ve ark., 2000). 

RUSLE, tarla yamaçlarında beklenen ortalama erozyon miktarını beĢ faktörün çarpımı 

olarak hesaplar. Bu faktörler; A = K × R × LS × C × P olarak formüle edilmiĢtir. Bu 

eĢitlikte A toprak kaybı  (t ha
-1

), K toprak aĢınabilirliği (t h ha MJ
-1

mm
-1

), R yağıĢ 
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erozivitesi (MJ mm ha
-1

 h
-1

) ve LS, C ve P sırasıyla topografik faktör, bitki örtüsü ve 

toprak koruma önlemleri faktörlerdir (Renard ve ark., 1991; Kinnell, 2010). Bu modelin 

uzun vadeli yıllık toprak kaybı tahminlerini güvenilir olarak tahmin ettiği kanıtlanmıĢtır 

(Kinnell, 2010), ancak toprak özellikleri yağıĢ olayları arasında mevsimsel olarak 

değiĢtiği için toprak özellikleri ile iliĢkili toprak kaybını tahmin etmek için uygun 

değildir (Schmalz ve ark., 2013; Mirus ve ark., 2013; Gitika ve ark.,2014). 

WEPP modeli, erozyon, bitki büyümesi, kalıntı, su kullanımı, hidrolik ve toprak 

iĢlemlerini içerdiği için en yaygın kullanılan ve onaylanmıĢ iĢlem bazlı modellerden 

biridir (Flanagan ve ark., 2012; Laflen ve ark., 1991). Bu nedenle, WEPP, süreç temelli 

denklemler uygulandığında güvenle kullanılabilecek bir modeldir (Pieri ve ark., 2007). 

Dahası RUSLE' nin aksine, WEPP, toprak ve su kalitesini arttırmaya yönelik toprak 

koruma uygulamalarının doğru bir Ģekilde tasarlanması için gerekli olan olaya dayalı 

toprak kaybı tahminlerini (Yu, 2002) tahmin etmek için kullanılabilir (Nearing ve ark., 

1999). Bununla birlikte, karmaĢıklığı ve ölçülmesi zor veya pahalı olan bazı kapsamlı 

değiĢken girdi gereksinimleri nedeniyle, kaynaklar az olduğunda uygun bir alternatif 

değildir (Mankin, 2000). 

WEPP’nin RUSLE’ye göre bir diğer avantajı, hem aĢındırma hem de biriktirme 

iĢlemlerini hesaba katmasıdır (Polyakov ve ark.,2003). RUSLE ise yalnızca toprak 

aĢınmasın öngörür (Renard ve ark.,1991). DüĢük eğim derecelerine sahip homojen 

eğimlerde, bu biriktirme, aĢınma iĢlemine kıyasla önemsiz düzeyde olduğundan önemli 

bir sorun oluĢturmaz (Proffitt ve ark.,1991). Ancak WEPP’in bu üstünlüğü, birikimin 

önemli bir iĢlem olduğu karmaĢık eğimler için dezavantaja dönüĢür (Bonilla ve ark., 

2008). AkıĢ sonunda biriken sediment, bileĢimi yer yer farklılıklar gösterebildiği için 

kritik bir değiĢken olan bu durum dolayısıyla su kalitesini belirlemek için büyük önem 

taĢır (Pimentel ve ark.,1995; González ve ark., 2016). Ayrıca RUSLE ve WEPP 

modellerinin her ikisi de tahminlerde bulunurken sediment birikiminde toplam 

bozulmayı ve taĢınmayı hesaba katmamaktadır (Foster ve ark.,1995). Toprak koruma 

uygulamalarının modellenmesi sedimentlerin yüzey alanı ile ilgili olduğu için bu 

sedimentlerin taĢınımı toprak kayıplarının doğru tahmin edilmesi çok önemlidir 

(Horowitz ve ark., 1987). 
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Yamaç ve havzalarda toprak kayıpları ve yüzey akıĢın tahmin edilmesinde, WEPP 

Hillslope model yaygın olarak kullanılmaktadır (Chaves ve ark., 1991; Tiscareno-Lopez 

ve ark., 1994; Risse ve ark., 1994; Zhang ve ark., 1996; Flanagan ve ark., 2000; Pandey 

ve ark., 2008). 

Laflen ve ark. (2004), USLE, RUSLE ve WEPP modelllerini farklı koĢullar altında 

karĢılaĢtırdıkları çalıĢmada; WEPP modelinin performansının oldukça yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Yine, Mahmoodabadi ve Certa (2013), kurak ve yarı kurak iklime sahip 

interrill alanlarında toprak kayıplarını WEPP model kullanarak tahmin 

etmiĢleridir.YağıĢ simülatörünün kullanıldığı çalıĢmada model interrill erozyonu 

gözlenen değerden 14.5kez daha düĢük tahmin etmiĢtir. 

Gronsten ve ark. (2006), Norveç’in güneyinde iki farklı erozyon bölgesinde WEPP 

Hillslope 2002.7 versiyonunu kullanarak toprak kayıpları ve yüzey akıĢı, günlük ve 

yıllık olarak tahmin etmiĢlerdir. Simülasyon sonucunda modelin, Norveç iklim 

Ģartlarına uygun olmadığı sonucuna varmıĢlardır. 

Demir,(2016)Tokat-Turhal ilçesinde bulunan Kazova’da,Eğime paralel ve dik sürüm ile 

tütün, buğday ve mercimek olmak üzere, farklı amenajman uygulamalarının yapıldığı 

homojen eğimli bir yamaç arazisinde WEPP Hillslope modelini kullanmak 

suretiyle,farklı toprak iĢleme altındaki arazilerde meydana gelen toprak kayıpları ve 

yüzey akıĢını tahmin etmiĢtir.WEPP Hillslope model ile yıllık ve aylık ortalama 

yağıĢlar değerlenirilmiĢ ve gerçek değerlere çok yakın değerler bulunmuĢtur.  

Wang ve ark., (2018), iklim değiĢikliğinin toprak kayıplarına etkisini 2000-2100 yılları 

arası dönem için Great Lakes, ABD’ de belirlemek amacıyla bir çalıĢma yürütmüĢlerdir. 

ÇalıĢmada, üç genel sirkülasyon modelinden (general circulation models)(GFDL, PCM, 

HadCM3) tahminleri kullanılarak üç iklim değiĢikliği senaryosu (A2, A1B, B1) 

altındaki toprak kayıplarını ölçmek için Makro Ölçekli DeğiĢken Sızma Kapasitesi - 

WEPP (VIC-WEPP) toprak erozyonu modeli kullanılmıĢtır. Toprak kaybı gelecek üç 

dönem boyunca (2030, 2060 ve 2090), 0.4-0.7 ton ha
-1

 yıl
-1

 (% 4.99-23.2) oranında 

azalacağı tahmin edildi. Ormanlık kuzey bölgesinde erozyon, 9.7-68.3 mm yıl
-1

olarak 

yağıĢların artmasına bağlı olarak, gelecek dönemde üç yıl boyunca 0.01-0.18 ton  
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ha
-1

 yıl
-1

 artmaya devam etti. Mahsul ve otlaklarla kaplı güney çalıĢma alanında, 1.75-

4.79 ̊C hava sıcaklığı artıĢları ve yaz aylarında yağıĢların azalması nedeniyle toprak 

kaybının 0.01-1.43 ton ha
-1

yıl
-1

 azaldığını öngörülmüĢtür. Sonbahar ve kıĢ mevsimi, A2 

senaryosundaki bu iki mevsim için tahminlere bağlı olarak artan toprak kaybı risklerine 

sahip olmuĢtur. Sonbahardaki yağıĢların artmasına bağlı olarak toprak kaybı artıĢı ve 

kıĢın hem yağıĢ hem de hava sıcaklığındaki artıĢların birleĢik etkileri ile A1B 

senaryosunda daha yüksek risk tespit edilmiĢtir. Hem yağıĢ hem de hava sıcaklığındaki 

artıĢ nedeniyle ilkbahar ve yaz aylarında B1 senaryosunda toprak kaybı riski en yüksek 

olarak tespit edilmiĢtir. 

Anacheve ark. (2018), arazi kullanımı ve iklim değiĢikliği, Brezilya'daki Cerrado 

biyomunda yüzey akıĢ ve toprak erozyonuna etkilerini belirlemek amacıyla 

yürütülmüĢtür. Uzun süreli gözlemlenen verilerin olmayıĢı nedeniyle süreç tabanlı 

WEPP (Su Erozyonu Tahmin Projesi) modeli yöre koĢulları için kalibre edilmiĢtir. 

Kalibrasyonda, dört yıllık arazi kullanımları (Cerrado ormanı, bitki örtüsüz iĢlemeli 

nadas, Ģeker kamıĢı ve mera) dikkate alınarak, 5 yıllık bir veri seti (2012-2016) ile 

gözlenen yüzey akıĢ ve toprak kaybı verileri kullanılarak model kalibre edildi. 

Simülasyonlar, bölgesel iklim istatistiklerine dayanarak CLIGEN ile oluĢturulan 100 

yıllık bir iklim veri seti ile kalibre edilmiĢ WEPP model bileĢenleri kullanılarak 

gerçekleĢtirildi. 2030, 2060 ve 2090 için gelecekteki iklim senaryolarına göre analiz 

edilen dört arazi kullanımının yüzey akıĢ ve toprak erozyonu üzerinde önemli bir etkisi 

araĢtırılmıĢtır. WEPP model yarı tropik koĢullarda kabul edilebilir bir performans 

göstermiĢtir. Arazi kullanımı yüzey akıĢ ve toprak kayıplarını önemli olarak 

etkilemiĢtir. Ġklim değiĢiklikleri yağıĢların yoğunluğunu ve miktarını etkileme 

potansiyeline sahip olmakla birlikte çalıĢmada iklim değiĢikliğinin çalıĢma bölgesinde 

dört farklı arazi kullanımı için istatistiksel olarak önemli bir etkisi görülmemiĢtir. 

Melakü ve ark., (2018),GeoWEPP modeli yardımıyla toprak su koruma yapılarının 

yüzey akıĢ ve sediment verimi üzerine etkilerini değerlendirmek amacıyla 2012'den 

2014'e kadar Etiyopya’da yer alan Gumara-Maksegnit alt havzasında entegre bir ölçüm 

ve modelleme çalıĢması yapmıĢlardır. ÇalıĢma, toprak su koruma yapılarının inĢa 

edildiği 27.1 hektar ve böyle bir tesisin bulunmadığı (kontrol) 31.7 hektar iki bitiĢik 

küçük su havzasında gerçekleĢtirildi.GeoWEPP model simülasyon sonuçları, her iki alt 
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havza içinde günlük sediment verimini tatmin edici Ģekilde öngörmüĢtür (kontrol alt 

havza için R
2 

= 0.68 ve NSE = 0.43 ve toprak su koruma yapılarının bulunduğu havza 

için R
2
 = 0.61 ve NSE = 0.84). Benzer Ģekilde, model öngörüsü sediment veriminde 

tatmin edici sonuçlar verdi (R
2
 = 0,61 veNSE = kontrol havzası için 0.59 ve R

2
 = 0.57 

ve toprak su koruma yapılarının bulunduğu havza için NSE = 0.81'dir).Toprak su 

koruma yapıları, eğim gradyanını düĢürdü ve yüzey akıĢı değiĢtirdi. Gözlem ve 

simülasyon çalıĢması, toprak su koruma yapılarının bulunduğu su havzası yüzey 

akıĢının kontrol su havzasına kıyasla yaklaĢık% 19 oranında azaldığı sonucunu 

vermiĢtir.  

Lobo ve Bonilla (2019), tarafından yürütülen çalıĢmada doğru toprak ve su koruma 

uygulamaları için kritik öneme sahip olan toprak kaybını ve bireysel olaylarla iliĢkili 

sediment bileĢimini (kil, silt ve kum fraksiyonları) ve olay ölçeğinde sediment iletimini 

tahmin etmek için bir model geliĢtirilmiĢtir. Bu amaçla WEPP modeli, bir toprak kaybı 

veri tabanı oluĢturmak için Orta ġili'den ölçülen toprak ve iklim verilerini kullanarak 

uygulandı. 83 bölgedeki veriler kullanılarak 200.000'den fazla erozyon olayı simüle 

edildi. Çoklu regresyon analizi kullanılarak, yağıĢ enerjisini, aĢına duyarlılığı,yamaç 

eğimi geometrisini, öncül toprak nemini ve toplam yağıĢ miktarını içeren toprak kaybını 

kontrol eden ana değiĢkenler belirlenmiĢtir. Bu değiĢkenler, bir toprak kaybı 

modelinedahil edilmiĢ ve 32 bölgeden (R
2
 = 0.81-0.83) veriler kullanılarak kalibre 

edilmiĢtir. Kalibrasyon sonucu kalan 51 bölgede doğrulandı (R
2
 = 0.66-0.89). Elde 

edilen model kil ve silt fraksiyonları için doğru tahminler sağlamıĢtır (sırasıyla R
2
 = 

0.86 ve 0.78), ancak kum fraksiyonunu tahmin etmede zorluklar göstermiĢtir (R
2
 = 

0.31). Konturlu çiftçilik ve vejetatif filtre Ģeridi rutinleri de güvenilir toprak kaybı (R
2
 = 

0.51-0.78), kil (R
2
 = 0.54-0.75) ve silt (R

2
 = 0.57-0.68) tahminlerini sağlayan toprak 

kaybı modeline dahiledilmiĢtir. 

GeliĢtirilen modelin kullanımı oldukça kolaydır ve sadeliği nedeniyle, toprak koruma 

planlaması için esnek bir araç sağlayan diğer toprak koruma rutinlerinin kullanılmasına 

izin verir.  

 

 



 

9 
 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1.Materyal 

3.1.1.AraĢtırma yeri 

AraĢtırmanın yürütüldüğü Tokat ili, Karadeniz Bölgesinin Orta Karadeniz bölümünün 

geçit bölgesinde ve Yukarı YeĢilırmak Havzasında yer alır. Ġl toprakları 35° 27′ ve 37° 

39′ doğu boylamları ile 39° 52′ ve 40° 55′ kuzey enlemleri arasında kalır, denizden 

yüksekliği ise 623 m’ dir.  

Toprak örneklerinin alındığı Almus ilçesi Orta Karadeniz Bölgesinde, Tokat iline 36 km 

mesafede olup, kuzeyden Samsun, doğudan Ordu, güneyden Sivas ve Yozgat illeri, 

batıdan ise Amasya, Tokat illeri ile çevrilidir. Almus, coğrafi koordinatlar bakımından 

40° 37′ ve 40° 36′ kuzey enlemleri, 36° 79′ ve 36° 85′ doğu boylamları arasında kalır 

(ġekil 3.1). 

Almus ilçesi 85270 ha alana sahip olup 12950 ha’ı (%15,19) rekreasyon ve turizm, 

7739 ha’ı (%9,08) tarım, 7840 ha’ı (%9,19) sanayi, 11305 ha’ı (%13,26) yerleĢim, 

42756 ha’ı orman (%50,14), orman alanlarının ise 5924 (%13,86) ha’ı koruma alanı 

olarak tespit edilmiĢtir (YeĢil ve Yılmaz, 2013). 

AraĢtırma alanı Almus’un iklim ve toprak özelliklerini temsil eden, Tokat-Almus 

karayolu üzerinde birbirine yakın konumda yer alan, Bakımlı, Gevrek ve Serince 

köyleri hudutlarında yer alan orman, mera ve tarım arazileri (yonca, buğday-nadas) 

olmak üzere üç tekerrürlü olacak Ģekilde toplam 12 parselde yürütülmüĢtür. 



 

10 
 

 

ġekil 3.1.AraĢtırma yerinin konumu 

3.1.1.1. ÇalıĢma noktaları 

ÇalıĢma, buğday-nadas ekim nöbeti ve yonca tarımı yapılan tarlalar, doğal mera ve 

doğal orman arazilerinde yürütülmüĢtür. Noktasal çalıĢmaların yürütüldüğü Bakımlı, 

Gevrek ve Serince köyleri, Almus yöresinin genel iklim ve toprak özelliklerini temsil 

etmesi ve Almus Meteoroloji Ġstasyonuna konum olarak yakınlığı nedeniyle tercih 

edilmiĢtir. ÇalıĢma noktalarında orman, mera ve tarım (yonca ve buğday-nadas) arazi 

kullanım türleri ve bu kullanımlar altında 11yıllık dönemde meydana gelen yüzey akıĢ 

ve toprak kayıplarının WEPP model yardımıyla tahmini gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Yörenin vejetasyon ve arazi kullanım türlerini dikkate alarak dört farklı arazi kullanım 

türüne ait toprak ve su kayıpları belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Ġstatistiksel karĢılaĢtırmalar 

yapabilmek amacıyla her arazi kullanım türü için üç tekerrürlü olacak Ģekilde arazi 

çalıĢmaları yürütülmüĢtür. OluĢacak toprak kayıplarında toprak özelliklerinden 

kaynaklanan etkileri mümkün olduğunca benzer Ģekilde yansıtabilmek için çalıĢma 

noktaları konumsal olarak birbirine yakın olmasına özen gösterilmiĢtir. 
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Bakımlı köyü: 

Bakımlı köyü Tokat iline 26 km, Almus ilçesine 10.2 km, Almus gölüne ise 11.8 km 

uzaklıktadır. Doğusunda Serince köyü, Batısında Tokat’a bağlı Pınarlı Köyü, kuzeyinde 

Ġmamgazi Dağı, güneyinde ise Kınık Beldesi, Gevrek Mahallesi ile Ormandibi Köyü 

bulunmaktadır.  

Bakımlı köyünün güney ve kuzeyi yüksek tepelerle kaplıdır. Köyün yerleĢim yeri 

uzunca bir dere yatağına yerleĢmiĢtir. Bakımlı köyünde iki farklı yerde arazi çalıĢmaları 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢma noktalarının birbirinden ayırımını yapabilmek için Bakımlı I ve 

Bakımlı II olarak tanımlanmıĢtır.  

 

Bakımlı I ÇalıĢma Lokasyonu 

Bakımlı 1 çalıĢma lokasyonu, Höllüklük mevkisinde olup, orman arazisi (9120 m²), 

mera arazisi (4620 m²), tarım arazisi (yonca) (5200 m²), tarım arazisi (buğday-nadas 

ekim nöbeti) (580 m²) olmak üzere dört farklı vejetasyona sahiptir. ÇalıĢma arazileri 

coğrafi koordinatlar bakımından kuzey enlem ve doğu boylam değerleri; orman 

vejetasyonu için 40.3717 enlem ve 36.7939 boylam, mera vejetasyonu için 40.3717 

enlem,  36.7939 boylam, yonca vejetasyonu için 40.3711 enlem, 36.7936 boylam, 

Buğday-Nadas tarlası için 40.3717 enlem,  36.79441 boylam olarak konumlanmıĢtır. 

Arazi çalıĢmalarının yürütüldüğü parsellere ait ortofoto görüntüleri ġekil 3.2-ġekil 

3.5’te verilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Bakımlı 1 orman vejetasyonu ortofoto görüntüsü  

 

 

ġekil 3.3. Bakımlı 1 mera vejetasyonu ortofoto görüntüsü 
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ġekil 3.4. Bakımlı 1yonca tarlası ortofoto görüntüsü 

 

ġekil 3.5. Bakımlı 1 buğday-nadas tarlası ortofoto görüntüsü 
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Bakımlı II ÇalıĢma Lokasyonu 

Bakımlı 2 çalıĢma lokasyonu Kızılyazı mevkisinde olup, arazi çalıĢmaları orman (2520 

m²), mera (7544m²), yonca tarlası (192 m²), Buğday-Nadas tarlada (342 m²) 

yürütülmüĢtür. ÇalıĢma arazileri coğrafi koordinatlar bakımından kuzey enlem ve doğu 

boylam değerleri; orman vejetasyonu için 40.3696 enlem ve 36.8109 boylam, mera 

vejetasyonu için 40.3797 enlem,  36.8107 boylam, yonca vejetasyonu için 40.3726 

enlem, 36.8241 boylam, Buğday-Nadas tarlası için 40.3698 enlem,  36.8106 boylam 

olarak konumlanmıĢtır.ÇalıĢma arazileri ortofoto görüntüleri ġekil 3.6-ġekil 3.9’da 

verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.6. Bakımlı 2 orman vejetasyonu ortofoto görüntüsü 
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ġekil 3.7. Bakımlı 2 mera vejetasyonu ortofoto görüntüsü 

 

 

ġekil 3.8. Bakımlı 2 yonca tarlası ortofoto görüntüsü 
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ġekil 3.9. Bakımlı 2 buğday-nadas tarlası ortofoto görüntüsü 

 

Gevrek Köyü 

Gevrek Köyünün kuzeyi Serince Köyü, güneyi Çevreli Kasabası, güneybatısı 

Ormandibi Kasabası, doğusu Almus ilçesi, batısı yine Bakımlı ve Ormandibi Köyleri ile 

çevrilidir. Köy Almus ilçesine 8.7 km, Almus Gölü’ne ise 9.8 km uzaklıktadır. Gevrek 

Köyü Tokat ilinden ve Almus ilçesinden daha yüksektedir. Köyün 100-150m 

yüksekliğinden itibaren çam ağaçları ve gürgen (kayın) bitki örtüsü baĢlar. Bu ormanlık 

alan çevre köylerden Ormandibi ve Çevreliye kadar devam eder. 

AraĢtırma çalıĢmasının yürütüldüğü Gevrek Köyü - Kınık mevki, Belyaylası ve 

Gühergülen mevkisinde olup, orman arazisi (32314 m²), mera arazisi (1640m²), tarım 

arazisinde (Buğday-Nadas) (1364 m²) arazi çalıĢmaları yürütülmüĢtür.ÇalıĢma arazileri 

coğrafi koordinatlar bakımından kuzey enlem ve doğu boylam değerleri; orman 

vejetasyonu için 40.3637 enlem ve 36.8383 boylam, mera vejetasyonu için 40.3639 

enlem,  36.8386 boylam ve Buğday-Nadas tarlası için 40.3648 enlem, 36.8384 boylam 

olarak konumlanmıĢtır. ÇalıĢma arazileri ortofoto görüntüleri ġekil 3.10 - ġekil 3.12’de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 3.10. Kınık Gevrek Köyü orman vejetasyonu ortofoto görüntüsü  

 

 

ġekil 3.11. Kınık Gevrek köyü mera vejetasyonu ortofoto görüntüsü 
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ġekil 3.12. Kınık Gevrek buğday-nadas tarlası ortofoto görüntüsü 

 

Serince Köyü 

Serince Köyü Tokat iline 32 km, Almus ilçesine 5 km, Almus gölüne 6 km uzaklıktadır. 

Kuzeyinde ve doğusunda Almus’un Mahalleleri, güneyinde Kınık Köyü, batısında 

Bakımlı Köyü bulunmaktadır. 

Serince Köyü çalıĢma bölgesinde yalnızca yonca tarlasında arazi çalıĢması yapılmıĢtır. 

Yonca tarım arazisi Serince köyü Tepetarla Mevkisinde (40.3744 enlem,36.8548 

boylam) olup, 2659 m² alana sahiptir. ÇalıĢma arazisi coğrafi koordinatlar bakımından 

kuzey enlem ve doğu boylam değerleri ortofoto görüntüsü ile birlikte ġekil 

3.13’teverilmiĢtir. 
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ġekil 3.13. Serince Köyü yonca tarlası ortofoto görüntüsü  

3.1.2.AraĢtırma yerinin iklim özellikleri 

Tokat ili yarı kurak karakterli geçit bölgesi iklim koĢullarının etkin olduğu bir iklime 

sahiptir. Tokat’ta yazlar sıcak ve kurak, kıĢlar soğuk ve yağıĢlı geçer. Yıllık ortalama 

yağıĢ 432,4 mm’dir. En fazla yağıĢ ilkbaharda, en az yağıĢ ise yaz aylarında 

düĢmektedir. Yıllık yağıĢın % 37’si ilkbahar, % 13’ü yaz, % 23’ü sonbahar ve % 27’si 

kıĢ aylarında düĢmektedir. Yıllık ortalama sıcaklık 11,9°C, en soğuk ay 1,3°Cile Ocak, 

en sıcak ay 22°C ile Temmuz ayıdır. Yıllık toplam buharlaĢma 853,8 mm’dir. Yıllık 

ortalama nispi nem % 63,2’dir (Anonim, 2016). 

Almus‘un iklimi Karadeniz'in tesiri altında kalan sahalarla Orta Anadolu‘nun kara 

iklimi yanında geçiĢ teĢkil eder. YağıĢ genellikle aylara dağılmıĢtır. Yapılan gözlemlere 

göre, Almus‘un yıllık ortalama yağıĢı 494 mm.dir. Ocak, ġubat, Mart, Nisan, Mayıs 

aylarında yağıĢ maksimum dereceye yükselir. En az yağıĢ düĢen aylar Temmuz ve 

Ağustos’dur. Uzun yıllık ortalama maximum sıcaklık 1981 yılının Temmuz ayında 

38.8°C, minimum sıcaklık ise 1972 yılının Ocak ayında 23.6  °C olarak belirlenmiĢtir. 

Almus meteoroloji istasyonundan alınan uzun yıllık iklim verileriÇizelge3.1’de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1. Almus meteoroloji istasyonu uzun yıllık iklim verileri (Anonim, 2018) 

 

Meteorolojik A y l a r 

Veriler I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Yıllık 

Ortalama 
Sıcaklık,oC 

1.8 3.4 7.5 12.5 16.4 19.8 22.4 22.3 18.8 13.7 7.6 3.5 12.5 

Maksimum. 

Sıcaklık, oC 
20.2 22.8 31.1 33.5 36.1 38.5 45.0 II III IV 27.6 23.0 45.0 

Minumum 

Sıcaklık,oC 
-23.4 -22.1 -21.2 -4.5 0.0 3.2 6.1 3.4 7.5 12.5 -8.3 -21.0  -7 

Donlu Gün 
Sayısı 

8.3 6.0 2.2 0.2  - -  -   -  - -  0.8 4.7 22.2  

YağıĢ, mm 14.8 15.8 16.1 20.5 16.9 9.6 2.5 1.9 7.2 17.6 19.5 18.5  160.9 

Nispi Nem, % 77.6 74.6 73.1 72.8 73.9 71.9 70.9 73.9 77.2 81.5 82.3 79.1 75.7 

 

3.1.3.Toprak özellikleri 

ÇalıĢma alanları; orta, dik ve çok dik meyilde olup, kahverengi orman topraklarından 

oluĢur. ÇalıĢma alanı arazi kabiliyet sınıflarına göre IV.,VI. ve VII. sınıf arazilerden 

oluĢmaktadır. ÇalıĢma bölgesinde tarım, mera ve orman arazi kullanım türleri yaygın 

olarak yer almaktadır. Tarım yapılan alanlarda ağırlıklı olarak buğday–nadas ekim 

nöbeti uygulanmakta ve yem bitkilerinden yonca tarımı yaygın olarak yapılmaktadır. 

 

3.2.Yöntem 

3.2.1.Toprak örneklerinin alınması ve yapılan analizler 

Almus yöresi su erozyon karakteristiklerini tanımlamak üzere, toprak örnekleri üç farklı 

arazi kullanım türü (orman, mera, tarım ) için olmak üzere dört farklı vejetasyonda 

(orman, mera, buğday-nadas ve yonca) araĢtırma parsellerinden alınmıĢtır. Her çalıĢma 

noktası için (0-20)cm toprak derinliği dikkate alınarak toplam 12 adet üst toprak örneği 

alınmıĢtır.   

Alınan toprak örnekleri plastik torbalar içinde laboratuara getirilip daha sonra oda 

sıcaklığında kurutulup, dövülüp, 2 mm’lik elekten geçirilerek analize hazır hale 

getirilmiĢtir. Analize hazır hale getirilen toprak örneklerinden yapılan analizlerle 

Organik madde, Katyon değiĢim kapasitesi, Hacim ağırlığı, Tekstür, Çok ince kum, 

Agregat stabilitesi ve K faktörüanalizleri yapılmıĢtır. 

Organik madde: Organik madde Modifiye edilmiĢ Walkley-Black Yöntemi ile 

belirlenmiĢtir(Kacar, 2009). 
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KDK (Katyon DeğiĢim Kapasitesi):Sodyum asetat yöntemi ile belirlenmiĢtir 

(Chapman ve Pratt 1961, Jackson 1958).  

Tekstür: Toprakların kil, silt ve kum fraksiyonları Bouycous hidrometre yöntemi ile 

belirlenmiĢtir (Bouyoucus, 1951). 

Çok ince kum: Toprakların 0,10-0.05 mm arasındaki çapların % dağılımı elek analizi 

ile belirlenmiĢtir (Soil Survey Staff, 1951). 

Hacim ağırlığı: Silindir yöntemi ile belirlenmiĢtir (Tüzüner, 1990). 

Agregat stabilitesi:Islak eleme yöntemi ile belirlenmiĢtir (Anonymous, 2003).         

Toprak aĢınıma duyarlılığının belirlenmesi (K değeri):Toprak aĢınıma duyarlılığı 

toprakların yağmur damlası darbe etkisi ve yüzey akıĢ etkisiyle erozyona karĢı 

hassasiyetinin bir ölçüsüdür. K değeri 0-1 arasında değiĢir 1’e yaklaĢan değerler 

toprakların erozyona karĢı çok hassas olduğunu ifade eder. ÇalıĢmada toprakların K 

faktör değerleri aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla hesaplanmıĢtır(Foster ve ark.,1991).  

100K=2.1M^1.14 〖10〗^(-4) (12-a)+3.25(b-2)+2.5(c-3) (EĢitlik 1) 

EĢitlikte; K toprak aĢınıma duyarlılığı (t h ha MJ
−1

 mm
−1

); M zerre irilik parametresi; a 

organik madde, b toprak strüktür kodu (çok ince granüler: 1, ince granüler: 2, orta veya 

kaba granüler: 3,ve blok, tabaka veya masif: 4), c hidrolik geçirgenlik (hızlı: 1, orta-

hızlı: 2, orta: 3, orta-yavaĢ: 4, yavaĢ: 5, ve çok yavaĢ: 6). ÇalıĢma yeri toprakları orta 

granüler strüktürde olduğu için b değeri tüm topraklar için 3 olarak alınmıĢtır. 

Toprakların hidrolik kondaktivitesi WEPP model algoritmasında bulunan %kum ve 

KDK içeriğine bağlı olarak aĢağıdaki eĢitlik yardımıyla hesaplanmıĢtır. 

Kb (Hidrolik iletkenlik)=-0,265+0,0086*(%Kum%)
1,8

+(11,46*CEC)
-0,75

 (EĢitlik 2) 

 

3.2.2.Yüzey AkıĢ ve Toprak Kayıplarının Belirlenmesi  

ÇalıĢma noktalarının toprak ve yüzey akıĢ kayıpları WEPP Hillslope modeli yardımıyla 

belirlenmiĢtir. Bu model, Flanagan ve Nearing (1995) tarafından Amerika BirleĢik 

Devletleri’nde geliĢtirilmiĢ olup fiziksel sürece dayalı bir modeldir. Model, iklim, kıĢ 

süreçleri, sulama, hidroloji, toprak, bitki geliĢimi, atıkların ayrıĢması, yüzey akıĢ 
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hidrolojisi ile erozyon ve birikme olmak üzere dokuz parametreyi içermektedir. 

Modelde kullanılan hidrolojik parametreler, kinematik dalga denklemini kullanmak 

suretiyle yüzey akıĢ ve pik değerinin belirlenmesini sağlamaktadır. Model yamacın tepe 

noktasından topuk kısmına kadar mesafe boyunca meydana gelen toprak kayıpları ve 

yüzey akıĢı tahmin etmektedir.  

Model iklim, toprak, Ģev ve amenajman dosyası olmak 4 giriĢ dosyasından 

oluĢmaktadır.  

Bu çalıĢmada modelin çalıĢması için gerekli girdiler arazi çalıĢmalarıyla elde edilmiĢ 

bilgilerden yararlanılarak bitiĢik konumdaki mera, orman ve tarla arazileri için ayrı ayrı 

hesaplanmıĢtır.  

 

3.2.3. Ġstatistiksel Analiz: 

Farklı kullanımlar altında oluĢan yıllık toprak kayıpları normal dağılım gösterdiği 

normalite testi ile kontrol edilmiĢtir. Tüm konulara ait yıllık toprak kayıplarının normal 

dağılım göstermesi üzerine aralarındaki farklılıklar istatistiksel olarak t testi ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 
 

4. BULGULAR ve TARTIġMA 

4.1.ÇalıĢma alanlarının arazi ve toprak özellikleri 

AraĢtırma yeri topraklarının tamamı Kahverengiorman Büyük Toprak Grubunda yer 

almaktadır. ÇalıĢmanın yürütüldüğü orman arazileri 20-90 cm derinlikte sık meĢelik, 

fundalık ve çalılıklardan oluĢmaktadır. Mera alanları %40-80 örtülü, %15 civarında 

taĢlılık, kimi bölgelerde uzun, kimi bölgelerde ise kısa boylu otlarla kaplıdır. ÇalıĢma 

parsellerinden tarım arazisi niteliğinde olanlarda Buğday-Nadas ekim nöbeti ve yonca 

tarımı yapılmaktadır.  

ÇalıĢma parsellerinin eğim, en ve boy gibi özellikleri arazi çalıĢmaları ile belirlenmiĢ 

olup Çizelge 4.1’de verilmiĢtir. Arazi eğimleri %7-17 arasında değiĢmiĢtir. Arazilerin 

eğim uzunlukları 20-107 m arasında, eni ise 20-302 m arasında değiĢmiĢtir. 

Çizelge 4.1. ÇalıĢma arazilerinin bazı özellikleri 

Vejetasyon Bakımlı 1 Bakımlı 2 Gevrek (Kınık) Serince 

Eğim,

% 

En,m Boy,

m 

Eğim,% En,m Boy,m Eğim,% En,m Boy,m Eğim,% En,m Boy,m 

Orman 12 114 80 14 70 36 15 302 107 - - - 

Mera 13 77 60 16 82 92 17 40 20 - - - 

Yonca 15 130 40 10 48 40 - - - 12 43 63 

Buğday-

Nadas 

7 20 29 17 70 49 15 22 62 - - - 

 

ÇalıĢma alanını oluĢturan Bakımlı 1 bölgesine ait arazi resimleriġekil 4.1’de, Bakımlı 2 

arazilerine ait resimler ġekil 4.2’de, Kınık(Gevrek) ve Serince arazilerine ait resimler 

ise ġekil 4.3.’te verilmiĢtir. 
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Orman 

 

Mera 

 

Yonca 

 

Buğday-Nadas 

ġekil 4.1. Bakımlı 1 çalıĢma noktası arazileri 

 

Orman 

 

Mera 

 

Yonca 

 

Buğday-Nadas 

ġekil 4.2. Bakımlı 2 çalıĢma noktası arazileri 
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Orman 

 

Mera 

 

Yonca 

 

Buğday-Nadas 

ġekil 4.3. Kınık (Gevrek) ve Serince çalıĢma noktası arazileri 

 

4.2. CLIGEN yağıĢ simülasyon sonuçları 

WEPP model ölçülmüĢ birçok iklim parametreleri yardımıyla tahminlerde 

bulunabilmektedir. Ancak ölçülmüĢ günlük iklim verileri modele doğrudan 

girilmemektedir. WEPP modelin meteorolojik simülasyonunu yapan CLIGEN adlı 

program yardımıyla erozyon hesaplamaları yapılacak bölgenin öncelikle iklim modeli 

oluĢturulur. CLIGEN çıktıları kar erimeleri, yağıĢ olasılıkları, toprak sıcaklığı gibi çok 

sayıda parametreyi toprak kayıplarını mümkün olduğu kadar doğru olarak 

hesaplayabilmek için optimize eder.  

ÇalıĢma alanı olarak seçilen Almus ilçesinde kurulu bulunan meteoroloji istasyonunun 

günlük verilerinden yararlanılarak, (2008-2018) yılları arasındaki iklim verileri 

CLIGEN iklim modeli ile simüle edilmiĢtir. Gözlenen yağıĢlar 427 mm ve simüle edilen 

yağıĢlar ise 344.71 mm olarak belirlenmiĢtir. Model, 11 yıllık zaman aralığındaki 

yağıĢları gözlenen değerin altında tahmin etmiĢtir. CLIGEN tarafından oluĢturulan 
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bölgenin iklim senaryosu farklı arazi kullanımlarına karĢın oluĢan toprak kayıpları ve 

yüzey akıĢ kayıplarını belirleyebilmek için kullanılmıĢtır. 

 

4.3. ÇalıĢma noktalarına ait toprak özellikleri 

Almus yöresi iklim ve toprak özelliklerini temsil niteliğinde olan Bakımlı, Kınık 

(Gevrek) ve Serince köyleri arazilerine ait orman, mera vetarla arazilerinden 0-20 cm 

derinliklerden olmak üzere bozulmuĢ ve bozulmamıĢ toprak örnekleri alınmıĢtır. Toprak 

örneklerinde organik madde, katyon değiĢim kapasitesi, tekstür, çok ince kum, hacim 

ağırlığı, agregat stabilitesi ve toprak aĢınıma duyarlılık faktörü belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.2). 

AraĢtırma yeri topraklarının organik madde içeriği en fazla orman arazisinde olmuĢtur. 

Bunu çoktan aza doğru yonca tarlası, mera ve buğday-nadas parselleri takip etmiĢtir. 

Mera arazisi organik madde içeriğinin yonca tarlalarına göre daha düĢük olması ve 

neredeyse buğday-nadas tarlalarına yakın değerde olması mera parsellerinin aĢırı 

otlatma nedeniyle olduğu düĢünülmektedir. Nitekim bu arazilerde örtülülük yüzdesi yer 

yer %40’a kadar düĢmektedir.  

KDK değerleri kil miktarına ve tipine bağlı olarak örnek noktalarında değiĢmiĢtir. En 

yüksek KDK değeri yonca tarlalarında en düĢük değerler ise buğday-nadas tarlalarında 

belirlenmiĢtir.ÇalıĢma lokasyonlarından biri olan Kınık(Gevrek)’ta Buğday-Nadas ekim 

nöbetinin uygulandığı tarla arazisinde,yüksek organik madde miktarına rağmen KDK 

değerinin düĢük çıkmasıgeniĢleme özelliği düĢük kil minerallerinin varlığından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Kum içeriği mera>orman>yonca tarlası>buğday-nadas Ģeklinde olmuĢtur. Kil içeriği 

buğday-nadas tarla>yonca tarlası>orman>mera olarak değiĢmiĢtir. Silt içeriği ise farklı 

kullanımlar arasında belirgin farklılıklar göstermemiĢtir. Toprak bünyesi toprak 

oluĢumu, arazi fizyografyası, yükseklik, yıkanma, erozyon süreçleri gibi çok sayıda 

olayların etkisiyle değiĢim göstermektedir. ÇalıĢma bölgesinde genel olarak tarım 

yapılan alanlarda daha ince bünyeli topraklar bulunmaktadır. 
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ÇalıĢma noktaları hacim ağırlıkları genel olarak yüksek çıkmıĢtır. Özellikle Bakımlı 1 

mera ve Bakımlı 2 mera, Bakımlı 2 orman, tüm yonca tarlaları ve Bakımlı 1 buğday-

nadas ve Bakımlı 2 buğday-nadas alanlarında hacim ağırlık değerleri oldukça yüksektir. 

Bu durum bitkisel üretimi riske sokacak derecededir. ĠĢlemeli tarım alanlarında 

dipkazan, organik madde ilavesi gibi fiziksel önlemler almak yerinde olacaktır. Mera 

alanlarında ise erken ve ağır otlatmadan kaçınılmalıdır. 

Agregat stabilite değerleri en yüksek orman vejetasyonunda olmuĢtur. Organik 

maddenin daha yüksek olduğu orman çalıĢma alanlarında erozyona karĢı suya dayanıklı 

partiküller daha fazla olmuĢtur. Mera ve yonca tarlaları birbirlerine yakın agregat 

stabilite değeri gösterirken iĢlemeli tarım yapılan buğday-nadas tarlalarda agregat 

stabilite değerleri en düĢük olmuĢtur. ÇalıĢma bölgesini oluĢturan iĢlemeli tarım 

alanlarında azaltılmıĢ toprak iĢleme uygulamaları ve organik madde takviyelerinin 

yapılması gerekmektedir. 

Toprakların aĢınıma duyarlılıkları farklı arazi kullanım türleri arasında bariz farklılıklar 

göstermemiĢtir. Orman toprakları genel olarak daha düĢük K değerleri göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.2. ÇalıĢma arazilerinin bazı özellikleri 

ÇalıĢma 

Bölgesi 

OM, 

% 

KDK, 

me/100 g 

Kum, 

% 

Kil,  

% 

Silt,  

% 

Ç.Ġ.K,  

% 

HA,  

g/cm3 

AS,  

% 

K Faktör, 

t h ha MJ−1 mm−1 

Orman 

Bakımlı 1 2.68 6.39 32.60 40.7 26.7 11.02 1.62 95 0.16(Orta AĢınabilir) 

Bakımlı 2 6.42 24.46 58.60 22.7 18.7 20.5 1.5 93 0.07(Az AĢınabilir) 

Gevrek 6.97 20.04 44.60 30.7 24.7 9.78 1.33 95 0.09(Az AĢınabilir) 

Mera 

Bakımlı 1 0.87 13.6 46.60 4.72 48.7 8.94 1.85 71 0.44(Çok Kuvvetli AĢınabilir) 

Bakımlı 2 2.21 17.67 62.60 16.7 20.7 12.44 2.08 97 0.15(Orta AĢınabilir) 

Gevrek 2.81 16.7 64.60 20.7 14.7 9.44 1.84 86 0.09(Az AĢınabilir) 

Yonca 

Bakımlı 1 3.00 29.33 24.60 58.7 16.7  8.4 1.98 74 0.08(Az AĢınabilir) 

Bakımlı 2 2.00 45.47 24.60 62.7 12.7 7.38 1.88 81 0.07(Az AĢınabilir) 

Serince 2.90 36.97 44.60 40.7 14.7 17.18 1.72 76 0.11(Orta AĢınabilir) 

Buğday-Nadas 

Bakımlı 1 1.68 14.55 22.60 54.7 22.7 16.78 2.12 79 0.14(Orta AĢınabilir) 

Bakımlı 2 1.84 10.25 22.60 64.7 12.7 12.22 1.75 72 0.08(Az AĢınabilir) 

Gevrek 2.45 9.47 18.60 64.7 16.7 9.8 1.64 76 0.11(Orta AĢınabilir) 

*Kısaltmalar: OM: Organik madde; KDK: Katyon değiĢim kapasitesi; Ç.Ġ.K.: Çok ince kum, K: toprak aĢınıma duyarlılık faktörü. 

A.S:Agregat Stabilitesi, H.A: Hacim ağırlığı 
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4.4. ÇalıĢma noktaları toprak kaybı ve yüzey akıĢ kayıpları 

4.4.1. Orman alanları toprak kayıpları 

Bu çalıĢmada Almus orman alanlarının toprak ve su kayıplarının değerlendirilebilmesi 

amacıyla Bakımlı 1, Bakımlı 2 ve Kınık (Gevrek) orman arazilerinde arazi çalıĢmaları 

yürütülmüĢtür. Model girdileri toprak dosyası, amenajman dosyası, iklim dosyası olacak 

Ģekilde modele girilmiĢ ve 2008 ve 2018 yılları için simülayon yapılmıĢtır. Model uzun 

yıllar simülasyon sonucunu gösterir bilgi ekranı ġekil 4.4-ġekil 4.6’da verilmiĢtir. Uzun 

yıllık simülasyon sonucuna göre ortalama 344.71 mm yıllık yağıĢ çalıĢma noktalarının 

hiç birinde toprak kaybı ve yüzey akıĢa yol açmamıĢtır. Orman vejetasyonu mevcut 

iklim ve eğim koĢullarında yeterince toprak ve su koruması yapabildiğini göstermiĢtir. 

Bu veri dikkate alınacak olursa yörede yer alan eğimli ve erozyon riski taĢıyan tarlaların 

orman arazisine dönüĢtürülmesi gerektiği düĢünülmektedir. Mevcut orman varlığının 

korunması amaç dıĢı kullanımının engellenmesi sürdürülebilirlik için bir gereklilik 

olarak öne çıkmaktadır. 

 

ġekil 4.4. Bakımlı 1orman çalıĢma noktası için model bilgi ekranı 
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ġekil 4.5. Bakımlı 2orman çalıĢma noktası için model bilgi ekranı 

 

ġekil 4.6. Kınık (Gevrek) 1orman çalıĢma noktası için model bilgi ekranı 

 

4.4.2. Mera alanları toprak kayıpları 

Almus mera alanlarını temsil etmek üzere seçilen Bakımlı 1, Bakımlı 2 ve Kınık 

(Gevrek) meralarında arazi çalıĢmaları yürütülmüĢtür. Model yardımıyla mera 

örnekleme noktaları için 2008 ve 2018 yılları için simülayon yapılmıĢtır. Model uzun 

yıllar simülasyon sonucunu gösterir bilgi ekranı ġekil 4.7-ġekil 4.9’da verilmiĢtir. Uzun 

yıllık simülasyon sonucuna göre ortalama 344.71 mm yıllık yağıĢ çalıĢma noktalarının 

hiç birinde toprak kaybı ve yüzey akıĢa yol açmamıĢtır. Bu sonuç eğimli ve bozulmuĢ 

durumda bile olsa mera alanlarının erozyonu kontrol altına alabilmek için çok önemli ve 

korunması gereken yerler olduğunu göstermiĢtir. 
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ġekil 4.7. Bakımlı 1 mera çalıĢma noktası için model bilgi ekranı 

 

ġekil 4.8. Bakımlı 2 mera çalıĢma noktası için model bilgi ekranı 

 

ġekil 4.9. Kınık (Gevrek) 1 mera çalıĢma noktası için model bilgi ekranı 
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4.4.3. Tarım alanları toprak kayıpları 

Yonca Tarlaları yüzey akıĢ ve toprak kayıpları 

Bakımlı 1 

40m uzunluğunda, 130m geniĢliğinde ve %15 eğime sahip Bakımlı 1 yonca tarlasında 

ortalama yıllık toplam yüzey akıĢ 39.94 mm, toprak kaybı 0.067 kgm
-2

 ve sediment 

verimi ise 0.675tha
-1

 olarak tahmin edilmiĢtir (ġekil 4.10). Sonuçların verildiği Çizelge 

4.2incelendiğinde 37.53mm yağıĢlara ve 2.33mm ise kar erimesine bağlı olarak yüzey 

akıĢların meydana geldiği görülmektedir.  

Deneme alanında 2011 ve 2014 yıllarında yağıĢa bağlı olarak toprak kayıpları meydana 

gelmiĢtir. 2011 yılında 58 erosiv yağıĢa bağlı olarak toplam 60.19mm yüzey akıĢ ve 

bunun sonucunda ise 0.050kg m
-2

 toprak kaybı simüle edilmiĢtir. 2014 yılında ise 46 

erosiv yağıĢ olayına bağlı olarak 32.79 mm yüzey akıĢ ve ortalama toprak kaybı ise 

0.023kg m
-2

 olarak belirlenmiĢtir. 

Kar erimesine bağlı olarak en yüksek toprak kaybı 2009 yılında meydana gelmiĢtir. 52 

erosiv yağıĢ olayı sonucunda 89.09mm ve bir kar erimesine bağlı olarakta 1.32 mm 

yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir. Ortalama toprak kaybı 0.320 kgm
-2

’dir. En düĢük toprak 

kaybı ise 2017 yılında simüle edilmiĢtir. 31 erosiv yağıĢa bağlı olarak 16.72mm ve 2 

kez kar erimesi sonucunda ise 2.65mm yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir. Ortalama toprak 

kayıpları 0.006 kgm
-2

’dir (Çizelge4.3). 

 

ġekil 4.10. Bakımlı 1 yonca tarlası için model bilgi ekranı 
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Çizelge 4.3. WEPP model Bakımlı 1 lokasyonu yonca tarlası için yıllık tahmini yüzey 

akıĢ ve toprak kayıpları 

Yıl Toplam 

YağıĢ 

Toplam 

Sulama 

Yüzey AkıĢ Toplam 

AyrıĢma 

Ġnterril 

AyrıĢma 

Toplam 

Birikme 

Sediment 

Verimi YağıĢ Kar 

Erimesi 

Sulama 

mm kg.m
-2

 tha
-1

 

2008 449.70  0.00 41.79 3.26  0.00   0.062 0.024   0.000 0.615 

2009 422.30  0.00 89.09 1.32  0.00   0.320 0.046   0.000 3.204 

2010 306.90  0.00 66.15 12.51  0.00   0.093 0.035   0.000 0.934 

2011 371.10  0.00 60.19 0.00  0.00   0.050 0.027   0.000 0.498 

2012 499.70  0.00 51.51 2.11  0.00   0.141 0.023   0.000 1.411 

2013 240.20  0.00 8.17 0.36  0.00   0.028 0.003   0.000 0.277 

2014 401.90  0.00 32.79 0.00  0.00   0.023 0.013   0.000 0.226 

2015 345.00  0.00 21.81 1.04  0.00   0.009 0.008   0.000 0.087 

2016 384.30  0.00 25.46 2.41  0.00   0.011 0.010   0.000 0.109 

2017 370.70  0.00 16.72 2.65  0.00   0.006 0.005   0.000 0.060 

2018 269.40  0.00 0.00 0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

Ortalama 344.71  0.00 37.53 2.33  0.00   0.067 0.018   0.000 0.675 

 

Bakımlı 2 

48m uzunluğunda, 2.8m geniĢliğinde ve %10 eğime sahip Bakımlı 2 yonca tarlasında 

ortalama yüzey akıĢ 41.57mm, toprak kaybı 0.031kgm
-2

ve sedimentverimi 0.309t ha
-1

 

olarak simüle edilmiĢtir ġekil 4.11’de verilmiĢtir. 

2008-2018 yılları arasında 3 yıl için yağıĢa bağlı olarak toprak kaybı tahmin edilmiĢtir. 

YağıĢlara bağlı olarak en yüksek toprak kaybı 2011 yılında meydana gelmiĢtir. 54 

erosiv yağıĢ olayı sonucunda 63.11mm yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir. Ortalama toprak 

kaybı ise 0.031kgm
-2

’dir.En düĢük toprak kaybı ise 2013 yılında simüle edilmiĢtir 6 

erosiv yağıĢ olayı sonucunda toplam 8.77 mm yüzey akıĢ ve ortalama 0.010kgm
-2

toprak 

kaybı meydana gelmiĢtir. 

Hem yağıĢ hem de kar erimesine bağlı olarak en yüksek toprak kayıpları 2009 yılında 

meydana gelmiĢtir. 49 erosiv yağıĢ olayı sonucunda toplam 94.84mm ve bir kar 

erimesine bağlı olarak 1.27mm yüzey akıĢ ve 0.138kgm
-2

ortalama toprak kaybı simüle 
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edilmiĢtir. En düĢük toprak kaybı ise 2017 yılında simüle edilmiĢtir. 31 erosiv yağıĢ 

olayı sonucunda 18.92mm ve 2 kar erimesine bağlı olarak 3.87mm yüzey akıĢ meydana 

gelmiĢtir. Ortalama toprak kaybı ise 0.006kgm
-2

’dir (Çizelge 4.4). 

 

ġekil 4.11. Bakımlı 2 yonca tarlası için model bilgi ekranı 

Çizelge 4.4. WEPP model Bakımlı 2 lokasyonu yonca tarlası için yıllık tahmini yüzey 

akıĢ ve toprak kayıpları 

Yıl Toplam 

YağıĢ 

Toplam 

Sulama 

Yüzey AkıĢ Toplam 

AyrıĢma 

Ġnterril 

AyrıĢma 

Toplam 

Birikme 

Sediment 

Verimi YağıĢ Kar 

Erimesi 

Sulama 

mm kg.m
-2

 tha
-1

 

2008 449.70  0.00 40.08  3.67  0.00   0.031 0.024   0.000 0.310 

2009 422.30  0.00 94.84  1.27  0.00   0.138 0.049   0.000 1.381 

2010 306.90  0.00 70.13 13.88  0.00   0.036 0.035   0.000 0.360 

2011 371.10  0.00 63.11  0.00  0.00   0.031 0.028   0.000 0.311 

2012 499.70  0.00 53.62  1.99  0.00   0.055 0.026   0.000 0.553 

2013 240.20  0.00  8.77  0.00  0.00   0.010 0.004   0.000 0.096 

2014 401.90  0.00 34.88  0.00  0.00   0.015 0.015   0.000 0.147 

2015 345.00  0.00 23.30  0.99  0.00   0.009 0.009   0.000 0.088 

2016 384.30  0.00 23.40  0.46  0.00   0.009 0.009   0.000 0.091 

2017 370.70  0.00 18.92  3.87  0.00   0.006 0.006   0.000 0.061 

Ortalama 344.71  0.00 39.19  2.38  0.00   0.031 0.019   0.000 0.309 
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Serince 

Deneme alanında tahmin edilen ortalama yüzey akıĢ 4.33mm, toprak kaybı 0.001kgm
-2

 ve 

sediment verimi ise 0.014 t ha
-1

 ‘dir (ġekil 4.12). 

2008 ve 2010 yıllarında kar erimesine; 2009, 2011, 2012 ve 2016 yıllarında ise sadece yağıĢa 

bağlı olarak toprak kaybı meydana gelmiĢtir. 2008 yılında 9 erosiv yağıĢa bağlı olarak 5.45mm 

ve 2 kar erimesi sonucunda ise 1.82mm yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir. Ortalama toprak kaybı 

0.005kg m
-2

’dir. 2010 yılında ise 18 erosiv yağıĢ sonucunda 14.02mm ve bir kar erimesine bağlı 

olarak 2.60mm yüzey akıĢ meydana gelirken; ortalama toprak kayıpları ise 0.004kg m
-2

’dir. 

YağıĢlara bağlı olarak meydana gelen toprak kayıpları ise 0.001 ve 0.002kg m
-2

’dir 

(Çizelge4.5). 

 

ġekil 4.12. Serince yonca tarlası için model bilgi ekranı 
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Çizelge 4.5. WEPP model Kınık (Gevrek) –Serince lokasyonu yonca tarlası için yıllık 

tahmini yüzey akıĢ ve toprak kayıpları 

Yıl Toplam 

YağıĢ 

Toplam 

Sulama 

Yüzey AkıĢ Toplam 

AyrıĢma 

Ġnterril 

AyrıĢma 

Toplam 

Birikme 

Sediment 

Verimi YağıĢ Kar 

Erimesi 

Sulama 

mm kgm
-2

 tha
-1

 

2008 449.70  0.00  5.45  1.82  0.00   0.005 0.005   0.000 0.053 

2009 422.30  0.00 11.60  0.00  0.00   0.003 0.003   0.000 0.028 

2010 306.90  0.00 14.02  2.60  0.00   0.004 0.004   0.000 0.041 

2011 371.10  0.00  4.35  0.00  0.00   0.001 0.001   0.000 0.012 

2012 499.70  0.00  5.18  0.00  0.00   0.002 0.002   0.000 0.016 

2013 240.20  0.00  0.02  0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

2014 401.90  0.00  0.00  0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

2015 345.00  0.00  0.03  0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

2016 384.30  0.00  2.52  0.00  0.00   0.001 0.001   0.000 0.005 

2017 370.70  0.00  0.08  0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

Ortalama 344.71  0.00  3.93  0.40  0.00   0.001 0.001   0.000 0.016 

 

Buğday-Nadas Tarlaları yüzey akıĢ ve toprak kayıpları 

Bakımlı 1 

20 m uzunluğunda, 29m geniĢliğinde ve %7 eğime sahip Bakımlı 1 buğday-nadas 

tarlasına ait model çıktısı ġekil 4.13’de ve sonuçlar ise Çizelge4.6’da verilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanında görülen toprak kayıpları yağıĢ ve kar erimesine bağlı olarak meydana 

gelmiĢtir. Almus ilçesinde maksumum sıcaklıklar 4-31 
o
C ve minumum sıcaklıklar ise -

7 ile 15 
o
C arasında değiĢmektedir. 8.49mm yağıĢlara ve 0.71mm kar erimesine bağlı 

olarak toplam 9.20 mm yüzey akıĢ simüle edilmiĢtir. 

YağıĢlara bağlı olarak 6 yılda toprak kayıpları meydana gelmiĢtir. En fazla toprak kaybı 

2009 yılında görülmüĢtür 65 bireysel yağıĢ olayına bağlı olarak 422.30mm toplam yağıĢ 

görülmüĢtür. 20 erosiv yağıĢ sonucunda 3.16mm yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir. Buna 

bağlı olarak ortalama 0.015 kg m
-2 

toprak kaybı tahmin edilmiĢtir.  
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En düĢük toprak kaybı ise, 2011 yılında simüle edilmiĢtir. 64 bireysel yağıĢ sonucunda 

toplam 371.1mm yağıĢ meydana gelmiĢtir. 5 erosiv yağıĢ olayına bağlı olarak 2.60mm 

yüzey akıĢ simüle edilmiĢtir. Ortalama toprak kaybı 0.02 kg m
-2

’dir. 

2010 yılında ise hem yağıĢ hem de kar erimesine bağlı olarak toprak kayıpları simüle 

edilmiĢtir. 47 bireysel yağıĢ olayı sonucunda 306.90mm yağıĢ simüle edilmiĢtir. 12 

erosiv yağıĢ olayı sonucunda 7.85 mm erosiv yağıĢlardan ve 7.79 mm ise kar erimesine 

bağlı olarak yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir. Ortalama toprak kaybı 0.010 kg m
-2

’dir. 

 

ġekil 4.13. Bakımlı 1 buğday-nadas tarlası için model bilgi ekranı 
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Çizelge 4.6. WEPP model Bakımlı 1 lokasyonu buğday-nadas tarlası için yıllık tahmini 

yüzey akıĢ ve toprak kayıpları 

Yıl Toplam 

YağıĢ 

Toplam 

Sulama 

Yüzey AkıĢ Toplam 

AyrıĢma 

Ġnterril 

AyrıĢma 

Toplam 

Birikme 

Sediment 

Verimi YağıĢ Kar 

Erimesi 

Sulama 

mm kg.m
-2

 tha
-1

 

2008 449.70  0.00 5.47 0.00  0.00   0.014 0.014   0.000 0.137 

2009 422.30  0.00 3.16 0.00  0.00   0.015 0.015   0.000 0.152 

2010 306.90  0.00 7.85 7.79  0.00   0.010 0.010   0.000 0.095 

2011 371.10  0.00 2.60 0.00  0.00   0.002 0.002   0.000 0.016 

2012 499.70  0.00 3.70 0.00  0.00   0.009 0.009   0.000 0.092 

2013 240.20  0.00 0.00 0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

2014 401.90  0.00 6.36 0.00  0.00   0.004 0.004   0.000 0.037 

2015 345.00  0.00 0.00 0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

2016 384.30  0.00 4.20 0.00  0.00   0.006 0.006   0.000 0.059 

2017 370.70  0.00 0.00 0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

2018 269.40  0.00 0.00 0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

Ortalama 344.71  0.00 8.49 0.71  0.00   0.005 0.005   0.000 0.053 

 

Bakımlı 2 

49m uzunluğunda, 70m geniĢliğinde ve %17 eğime sahip deneme alanının ortalama 

yüzey akıĢ 52.71mm, ortalama toprak kayıpları 1.288 kgm
-2

 ve sediment verimi ise 

12.879tha
-1

 olarak tahmin edilmiĢtir ġekil 4.14’te verilmiĢtir.. 2008-2018 yılları 

arasındaki zaman periyodu içerisindeki tüm yıllarda hem yağıĢ hem de kar erimesine 

bağlı olarak toprak kayıpları meydana gelmiĢtir. 

En fazla toprak kaybı 2008 yılında meydana gelmiĢtir. 72 bireysel yağıĢ olayına bağlı 

olarak toplam 449.70mm yağıĢ simüle edilmiĢtir. 48 erosiv yağıĢ olayı sonucunda 

68.21mm ve 4 kez kar erimesine bağlı olarak 3.67mm yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir. 

Ortalama toprak kaybı 2.313 kg m
-2

’dir. 

En düĢük toprak kaybı ise 2013 yılında simüle edilmiĢtir. 48 bireysel yağıĢ olayı 

sonucunda toplam 240.20mm toplam yağıĢ meydana gelmiĢtir. ÇalıĢılan zaman 

aralığında en düĢük toplam yağıĢın meydana geldiği yıldır. Gözlenen toplam yağıĢ 
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253.20mm olup kurak bir yıldır. 12 erosiv yağıĢ olayı sonucunda 6.49mm ve 3 kez kar 

erimesi ile 1.83mm yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir.Ortalama toprak kaybı 0.060 kg m
-

2
’dir. 

YağıĢlara bağlı olarak toprak kayıpları 2011 yılında meydana gelmiĢtir. 64 bireysel 

yağıĢ olayına bağlı olarak toplam 371.10mm yağıĢ meydana gelmiĢtir. 53 erosiv yağıĢa 

bağlı olarak 50.50mm yüzey akıĢ ve bunun sonucunda ise ortalama 0.679 kgm
-2 

toprak 

kaybı meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.7). 

 

ġekil 4.14. Bakımlı 2 buğday-nadas tarlası için model bilgi ekranı 
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Çizelge 4.7. WEPP model Bakımlı 2 lokasyonu buğday-nadas tarlası için yıllık tahmini 

yüzey akıĢ ve toprak kayıpları 

Yıl 

Toplam 

YağıĢ 

Toplam 

Sulama 

Yüzey AkıĢ 
Toplam 

AyrıĢma 

Ġnterril 

AyrıĢma 

Toplam 

Birikme 

Sediment 

Verimi YağıĢ 
Kar 

Erimesi 
Sulama 

( mm ) kg.m
-2

 tha
-1

 

2008 449.70  0.00 68.21  3.67  0.00   2.313 0.063   0.000 23.129 

2009 422.30  0.00 80.54  1.18  0.00   1.634 0.060   0.000 16.342 

2010 306.90  0.00 66.98 13.84  0.00   2.137 0.054   0.000 21.365 

2011 371.10  0.00 50.50  0.00  0.00   0.679 0.033   0.000 6.793 

2012 499.70  0.00 02.10  1.96  0.00   3.952 0.080   0.000 39.519 

2013 240.20  0.00  6.49  1.83  0.00   0.060 0.003   0.000 0.597 

2014 401.90  0.00 60.67  0.46  0.00   1.764 0.044   0.000 17.642 

2015 345.00  0.00  9.36  2.00  0.00   0.269 0.006   0.000 2.693 

2016 384.30  0.00 79.32  5.08  0.00   1.143 0.050   0.000 11.433 

2017 370.70  0.00 21.30  4.32  0.00   0.216 0.011   0.000 2.159 

2018 269.40  0.00  0.00  0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

Ortalama 344.71  0.00 49.59  3.12  0.00   1.288 0.037   0.000 12.879 

 

Kınık (Gevrek) 

62m uzunluğunda ve 22m geniĢliğindeki Kınık (Gevrek) buğday-nadas ekim alanı %15 

eğime sahiptir. Bakımlı 2 ile hemen hemen aynı eğime sahip olup, daha uzundur. 

Ortalama yüzey akıĢ 47.98mm, toprak kaybı 1.315 kgm
-2 

ve sediment verimi ise 

13.152tha
-1

’dır (ġekil 4.15). 

Bakımlı 2 deneme alanında olduğu gibi yağıĢlara bağlı olarak toprak kayıpları 2011 

yılında meydana gelmiĢtir. 52 erosiv yağıĢ olayına bağlı olarak 44.77mm yüzey akıĢ ve 

bunun sonucunda ise ortalama 0.636 kgm
-2

toprak kaybı meydana gelmiĢtir. 

YağıĢ ve kar erimesine bağlı olarak en fazla toprak kaybı 2012 yılında meydana 

gelmiĢtir. 3 kez kar erimesine bağlı olarak 2.28 mm yüzey akıĢ meydana gelmiĢtir. 

Ortalama toprak kaybı 3.935 kgm
-2

’dir (Çizelge 4.8). 
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ġekil 4.15. Kınık (Gevrek) buğday-nadas tarlası için model bilgi ekranı 

 

Çizelge 4.8. WEPP model Kınık (Gevrek) lokasyonu buğday-nadas tarlası için yıllık 

tahmini yüzey akıĢ ve toprak kayıpları 

Yıl 

Toplam 

YağıĢ 

Toplam 

Sulama 

Yüzey AkıĢ 
Toplam 

AyrıĢma 

Ġnterril 

AyrıĢma 

Toplam 

Birikme 

Sediment 

Verimi YağıĢ 
Kar 

Erimesi 
Sulama 

( mm ) kg.m
-2

 tha
-1

 

2008 449.70  0.00 64.84 3.51  0.00   2.374 0.058   0.000 23.738 

2009 422.30  0.00 75.37 1.10  0.00   1.739 0.054   0.000 17.390 

2010 306.90  0.00 63.13 3.24  0.00   2.252 0.050   0.000 22.523 

2011 371.10  0.00 44.77 0.00  0.00   0.636 0.028   0.000 6.367 

2012 499.70  0.00 91.80 2.28  0.00   3.935 0.070   0.000 39.350 

2013 240.20  0.00 3.45 1.65  0.00   0.047 0.002   0.000 0.467 

2014 401.90  0.00 53.90 0.38  0.00   1.907 0.039   0.000 19.074 

2015 345.00  0.00 8.95 1.24  0.00   0.246 0.005   0.000 2.460 

2016 384.30  0.00 72.73 3.58  0.00   1.182 0.046   0.000 11.821 

2017 370.70  0.00 17.81 4.04  0.00   0.149 0.009   0.000 1.486 

2018 269.40  0.00 0.00 0.00  0.00   0.000 0.000   0.000 0.000 

Ortalama 344.71  0.00 45.16 2.82  0.00   1.315 0.033   0.000 13.152 
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4.4.4.Tarım alanları toprak ve yüzey akıĢ kayıplarının karĢılaĢtırılması 

AraĢtırma yeri buğday-nadas ekim nöbetinde hesaplanan yıllık toplam toprak kayıpları 

Çizelge 4.9’de verilmiĢtir. Bakımlı 1 lokasyonunda uzun yıllar ortalama toprak kaybı 

0.054 tonha
-1

yıl
-1

, Bakımlı 2 lokasyonunda 12.879 tonha
-1

yıl
-1

 ve Kınık lokasyonunda 

13.152 tonha
-1

yıl
-1

 olmuĢtur. Bu sonuca göre Bakımlı 2 ve Kınık lokasyonundaki toprak 

kayıpları tolere edilebilir toprak kayıplarının üstünde olup kontrol altına alınabilmesi 

için ilave toprak ve su koruma önlemlerinin alınması gerekmektedir. Bu önlemler bu 

tarım arazilerinin sürdürülebilir kullanımı için bir gerekliliktir. 

 

Çizelge 4.9. AraĢtırma yerleri Buğday-Nadas ekim nöbetinde toprak kayıpları 

Yıl Bakımlı 1 

tonha
-1 

 

Bakımlı 2 

tonha
-1 

 

Kınık 

tonha
-1 

 

2008 0.138 23.129 23.738 

2009 0.152 16.342 17.390 

2010 0.096 21.365 22.523 

2011 0.017 6.793 6.367 

2012 0.092 39.519 39.350 

2013 0.000 0.597 0.467 

2014 0.037 17.642 19.074 

2015 0.000 2.693 2.460 

2016 0.059 11.433 11.821 

2017 0.000 2.159 1.486 

2018 0.000 0.000 0.000 

Ortalama 0.054 12.879 13.152 

Toplam 0.590 141.672 144.676 

 

Bakımlı 1çalıĢma bölgesinde buğday-nadas ekim nöbeti uygulanan tarlada ortalama 

toprak kaybı 0.054 tonha
-1

yıl
-1

 olmuĢtur. Model hesaplamalarına göre parselden oldukça 

düĢük toprak kaybı meydana gelmiĢtir. Tarla orta derecede aĢınıma duyarlı bir arazidir. 

Organik madde içeriği %1.68 ve agregat stabilitesi % 79dir. Sahip olduğu bu özellikler 

yanısıra eğimi %7 olup bitiĢik arazilere göre düĢük eğimlidir. Eğim uzunluğuarttıkça 

erozyon artmaktadır. Bu lokasyondaki tarlanın eğim uzunluğu sadece 29 m’dir. Tüm 

toprak ve arazi özellikleri su erozyonu bakımından birlikte değerlendirilmesi 

durumunda söz konusu tarlada iĢlemeli tarım yapılmakla birlikte toprak kayıplarının son 

derece düĢük olması normal bir durum olarak değerlendirilmiĢtir. Söz konusu arazi 
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sürdürülebilirlik ilkeleri doğrultusunda mevcut tarımsal faaliyetlerle devamı uygun 

bulunmuĢtur. 

Bakımlı 2 çalıĢma bölgesinde buğday-nadas ekim nöbeti uygulanan tarlada ortalama 

toprak kaybı 12.879 tonha
-1

yıl
-1

 olmuĢtur. Buğday-nadas ekim nöbeti uygulanan tarlanın 

aĢınıma duyarlılığı 0.08 t h ha MJ
−1

 mm
−1

olup az aĢınabilir topraklar sınıfında yer 

almıĢtır. Muhtemelen %17 olan eğimli yapısı nedeniyle geçmiĢ yıllarda Ģiddetli 

erozyona maruz kalması erozyona hassas toprak partiküllerini kaybetmesi sonucunda 

geride erozyona daha dayanıklı materyalin kalmıĢ olması güncel erozyona daha 

dayanıklı olmasına yol açmıĢ olabilir. Tarlanın organik madde içeriği %1.84 ve agregat 

stabilitesi % 72 dir. Arazi eğimi %17 olup bitiĢik arazilere göre oldukça yüksek 

eğimlidir. Eğim uzunluğu 49 m oluĢu erozyon riskini azaltmıĢtır. Tarlada iĢlemeli tarım 

yapılmaya devam edilmesi durumunda arazinin sürdürülebilir kullanımı mümkün 

görülmemiĢtir. Toprak iĢlemeli tarıma uygun olmayan bu eğimli arazinin mera veya 

orman olarak kullanılması önerilmektedir. Tarım arazisi olarak kullanılması durumunda 

çok yıllık yem bitkileri tarımı yapılması uygun olacaktır. 

Kınık çalıĢma bölgesinde buğday-nadas ekim nöbeti uygulanan tarlada ortalama toprak 

kaybı 13.152tonha
-1

yıl
-1

 olmuĢtur. Tarlanın aĢınıma duyarlılığı orta aĢınabilir topraklar 

sınıfında yer almıĢtır. Arazi eğimi %15 olup, organik madde içeriği %2.45 ve agregat 

stabilitesi % 76dir. Arazi eğim uzunluğu 62 m’dir. Tarlada iĢlemeli tarım yapılmaya 

devam edilmesi durumunda arazinin sürdürülebilir kullanımı mümkün görülmemiĢtir. 

Toprak iĢlemeli tarıma uygun olmayan bu eğimli arazinin mera veya orman olarak 

kullanılması önerilmektedir. Tarım arazisi olarak kullanılması durumunda çok yıllık 

yem bitkileri tarımı yapılması uygun olacaktır. 

ÇalıĢma bulgularına göre buğday-nadas tarım alanlarında toprak kayıplarına neden olan 

ana unsur eğim olduğu görülmektedir. Tarımsal faaliyetlerin %10 eğim altında 

yapılması erozyonu kontrol altına almak için yeterli bulunmuĢtur. Yörede %10’u aĢan 

eğimli arazilerde kesinlikle iĢlemeli tarım yapılmaması önerilmektedir. 

Buğday-nadas ekim nöbetinde Bakımlı 1, Bakımlı 2 ve Kınık (Gevrek) lokasyonlarına 

ait yüzeyyakıĢ kayıpları karĢılaĢtırmalı olarak Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. En fazla 

yağıĢa ve kar erimesine bağlı yüzey akıĢ Bakımlı 2 lokasyonunda meydana gelmiĢtir.  
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Çizelge 4.10. AraĢtırma yerleri Buğday-Nadas ekim nöbetinde yüzey akıĢ kayıpları,mm 

Yıllar Bakımlı 1 Bakımlı 2 Kınık 

YağıĢ Kar Erimesi YağıĢ Kar Erimesi YağıĢ Kar Erimesi 

2008 5.47 0.00 6.821  3.67 4.84 3.51 

2009 3.16 0.00 8.054  1.18 5.37 1.10 

2010 7.85 7.79 6.698 13.84 3.13 3.24 

2011 2.60 0.00 5.050  0.00 4.77 0.00 

2012 3.70 0.00 0.210  1.96 1.80 2.28 

2013 0.00 0.00 0.649  1.83 3.45 1.65 

2014 6.36 0.00 6.067  0.46 3.90 0.38 

2015 0.00 0.00 0.936  2.00 8.95 1.24 

2016 4.20 0.00 7.932  5.08 2.73 3.58 

2017 0.00 0.00 2.130  4.32 7.81 4.04 

2018 0.00 0.00  0.00  0.00 0.00 0.00 

Ortalama 3.03 0.71 4.050 3.12 4.25 1.91 

Toplam 33.34 0.79 44.547 34.34 46.75 21.02 

 

Bakımlı 1çalıĢma bölgesinde yer alan yonca tarlasında ortalama toprakkaybı 

0.675tonha
-1

yıl
-1

 olmuĢtur (Çizelge 4.11). Model hesaplamalarına göre parselden 

oldukça düĢük toprak kaybı meydana gelmiĢtir. Yonca tarlası aĢınıma duyarlılığı az 

aĢınabilir bir arazidir. Organik madde içeriği % 3.00 ve agregat stabilitesi % 74 tür. 

Arazi eğimi %15 olup bitiĢik arazilere göre oldukça yüksek eğimlidir. Eğim uzunluğu 

40 m’dir. Tüm toprak ve arazi özellikleri su erozyonu bakımından birlikte 

değerlendirilmesi durumunda söz konusu tarlada iĢlemeli tarım yapılmamıĢ olması, 

yonca bitkisinin toprak özelliklerini geliĢtirmiĢ olması ve vejetatif örtü olarak yağmur 

damlalarının çarpma etkisini azaltmasına bağlı olarak toprak kayıpları son derece 

düĢüktür. 

Bakımlı 2 çalıĢmabölgesinde yer alan yonca tarlasında ortalama toprak kaybı 0.309 

tonha
-1

yıl
-1

 olmuĢtur (Çizelge 4.11). Model hesaplamalarına göre parselden oldukça 

düĢük toprak kaybı meydana gelmiĢtir. Yonca tarlası aĢınıma duyarlılığı az aĢınabilir bir 

arazidir. Organik madde içeriği % 2.00 ve agregat stabilitesi % 81’tür. Arazi eğimi %10 

olup Bakımlı 1 yonca tarlasına göre daha düĢük eğimlidir. Eğim uzunluğu 40 m’dir. 

Yonca tarlasının sınırlı iĢlenmesi, yonca bitkisinin toprak özelliklerini geliĢtirmiĢ olması 

ve vejetatif örtü olarak yağmur damlalarının çarpma etkisini azaltmasına bağlı olarak 

toprak kayıpları son derece düĢüktür.  

Serince çalıĢma bölgesinde yer alan yonca tarlada ortalama toprakkaybı 0.014 tonha
-

1
yıl

-1
 olmuĢtur (Çizelge 4.11). En düĢük toprak kaybı Serince yonca tarlasında 

hesaplanmıĢtır. Yonca tarlası aĢınıma duyarlılığı 0.11t h ha MJ
−1

 mm
−1

 (az 
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aĢınabilir)’dir. Organik madde içeriği % 2.90 ve agregat stabilitesi % 76’dır. Arazi 

eğimi %12 olup eğim uzunluğu 63 m’dir. Yonca tarımında toprak iĢlemenin 5 yılda bir 

yapılması, yonca bitkisinin toprak özelliklerini geliĢtirmiĢ olması ve vejetatif örtü olarak 

yağmur damlalarının çarpma etkisini azaltmasına bağlı olarak toprak kayıpları son 

derece düĢüktür. Yörede eğimli iĢlemeli tarıma uygun olmayan arazilerde yonca gibi 

yem bitkileri tarımının yapılması arazinin sürdürülebilirlik yönetimini mümkün 

kılacaktır. 

Çizelge 4.11. AraĢtırma yerleri yonca tarlası toprak kayıpları 

Yıl Bakımlı 1 

tonha
-1 

 

Bakımlı 2 

tonha
-1 

 

Serince 

tonha
-1 

 
2008 0.615 0.310 0.053 

2009 3.204 1.381 0.028 

2010 0.934 0.360 0.041 

2011 0.498 0.311 0.012 

2012 1.411 0.553 0.016 

2013 0.277 0.096 0.000 

2014 0.226 0.147 0.000 

2015 0.087 0.088 0.000 

2016 0.109 0.091 0.005 

2017 0.060 0.061 0.000 

2018 0.000 0.000 0.000 

Ortalama 0.675 0.309 0.014 

Toplam 7.421 3.398 0.155 

 

Yonca tarlalarından meydana gelen yüzey akıĢ kayıpları Çizelge 4.12’de verilmiĢtir. 

YağıĢa ve kar erimelerine bağlı en fazla yüzey akıĢ Bakımlı 2’de meydana gelmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12. AraĢtırma yerleri yonca tarlası yüzey akıĢ kayıpları, mm 

Yıllar Bakımlı 1 Bakımlı 2 Serince 

YağıĢ Kar Erimesi YağıĢ Kar Erimesi YağıĢ Kar Erimesi 

2008 1.79 3.26 4.008 3.67 5.45 1.82 

2009 9.09 1.32 9.484 1.27 11.60 0.00 

2010 6.15 2.51 7.013 13.88 14.02 2.60 

2011 0.19 0.00 6.311 0.00 4.35 0.00 

2012 1.51 2.11 5.362 1.99 5.18 0.00 

2013 8.17 0.36 0.877 0.00 0.02 0.00 

2014 2.79 0.00 3.488 0.00 0.00 0.00 

2015 1.81 1.04 2.330 0.99 0.03 0.00 

2016 5.46 2.41 2.340 0.46 2.52 0.00 

2017 6.72 2.65 1.892 3.87 0.08 0.00 

2018 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ortalama 3.97 1.42 3.919 2.38 3.93 0.40 

Toplam 43.68 15.66 43.105 26.13 43.25 4.42 
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AraĢtırma bulgularına göre orman ve mera arzilerinde toprak ve yüzey akıĢ kayıpları 

meydana gelmemiĢtir. Ancak tarım arazilerinde çeĢitli miktarlarda toprak kayıpları 

WEPP model yardımıyla hesaplanmıĢtır. Buğday-Nadas ekim nöbeti ve yonca ekili 

tarlalarda meydana gelen toprak kayıplarının lokasyonlar arası istatistiksel 

karĢılaĢtırılması t testi ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Bunun için her üç lokasyon yıllık toprak 

kayıplarının normal dağılım gösterip göstermediği SPSS yazılım yardımıyla kontrol 

edilmiĢtir. Yapılan normalite test sonuçlarına göre her üç lokasyonda her iki farklı 

toprak yönetimi uygulaması altında meydana gelen toprak kayıpları normal dağılım 

göstermiĢtir. AraĢtırma yeri tarım arazileri toprak kayıplarının aynı popülasyondan gelip 

gelmediği t istatistiği ile belirlenmiĢ olup test sonuçları Çizelge 4.13’de verilmiĢtir. 

Ġstatistiksel değerlendirme sonucuna göre buğday-nadas ve yonca olmak üzere her iki 

vejetasyon için tarlalar arasındaki toprak kayıpları önemli farklılıklar göstermiĢtir. 

Toprak özellikleri, arazi özellikleri ve diğer birçok farklılıklar aynı ürün çeĢidi 

yetiĢtirilen bitiĢik arazilerde bile toprak kayıplarında kayda değer farklılıklar göstermesi 

beklenen ve doğal bir durumdur.  

Buğday-nadas ekim nöbetinde Bakımlı 1 lokasyonu hariç tutulacak olursa yonca ekili 

tarlalara göre daha yüksek toprak kayıpları meydana gelmiĢtir. Bakımlı 2 ve Gevrek 

lokasyonu toprak kayıpları bakımından aynı grupta yer almıĢtır. Her iki bölgede de 

toprak kayıpları izin verilebilir sınırlar üzerindedir. 

Yonca tarlalarında Bakımlı 1 ve Bakımlı 2 lokasyonlarında görülen yıllık toprak 

kayıpları aynı grupta yer almıĢ ve istatistiksel olarak önemli farklılıklar göstermemiĢtir. 

En düĢük toprak kayıpları Serince lokasyonunda yer alan yonca tarlasında meydana 

gelmiĢtir. Yonca tarımı altında meydana gelen toprak kayıplarının tamamı tolere 

edilebilir toprak kayıpları içerisinde yer almakta olup bu araziler toprak kayıpları 

bakımından sürdürülebilir tarım yapılabilecek arazilerdir. 

ÇalıĢma bölgesinde yer alan mera ve orman arazilerinden yüzey akıĢ ve toprak kayıpları 

oluĢmadığı için istatistiksel bir fark bulunmamaktadır. Yöre mera ve orman vejetasyon 

alanları yeterince toprak ve su koruma etkisi gösterdiği görülmüĢtür. 
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Çizelge 4.13. Tarım arazileri toprak kayıplarının istatistiksel olarak karĢılaĢtırılması 

ÇalıĢma Bölgesi Buğday-Nadas Yonca Mera Orman 

Bakımlı 1 0.054
a
 0.675

a
 0.000

a
 0.000

a
 

Bakımlı 2 12.879
b
 0.309

a
 0.000

a
 0.000

a
 

Gevrek/Serince 13.152
b
 0.014

b
 0.000

a
 0.000

a
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Tokat-Almus ilçesine bağlı Bakımlı, Kınık (Gevrek) ve Serince köylerinde yürütülen bu 

çalıĢmada, farklı arazi kullanımları altında meydana gelecek toprak kayıplarının 

karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. Toprak kayıpları WEPP model yardımıyla 

hesaplanmıĢtır.  

Almus ilçesine ait farklı bölgelerde yer alan orman, mera ve tarım arazilerinden 

meydana gelen toprak ve yüzey akıĢ kayıpları karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma bulgularına 

göre yörede yayılım gösteren mera ve orman alanları ne kadar zayıf vejetasyona sahip 

olurlarsa olsunlar yeterince toprak ve su korunumu sağlamaktadırlar. Bu nedenle Almus 

yöresinde ileri derecede toprak kayıplarının söz konusu olduğu aĢırı eğimli arazilerin 

orman veya mera kullanımına dönüĢtürülmesi önerilir. 

Tarım arazilerinden yonca ve buğday-nadas alanlarında toprak kayıpları ve yüzey akıĢ 

kayıpları meydana gelmiĢtir. Yonca ekili eğimli arazilerde oluĢan toprak kayıpları tolere 

edilebilir bulunmuĢtur. Yonca tarlaları oldukça eğimli olmalarına karĢın meydana gelen 

toprak kayıpları tolerans değerinin altındadır.  

Bakımlı 2 ve Kınık çalıĢma noktalarında yer alan buğday-nadas tarlalarından oluĢan 

toprak kayıpları çok fazladır. Yörede iĢlemeli tarım arazileri %10 eğimin altında olması 

durumunda buğday-nadas ekim nöbetinde sürdürülebilir yönetilebilecektir. Zira % 7 

eğime sahip Bakımlı 1 lokasyonunda meydana gelen toprak kayıpları sürdürülebilir 

nitelikte olmuĢtur. Ancak daha fazla eğimli arazilerde yem bitkileri yetiĢtiriciliği toprak 

kayıplarını tolere edilebilir düzeye indirecektir. Eğimli alanlarda iĢlemeli tarıma devam 

edilmesi durumunda söz konusu alanlarda çölleĢme ve fiziksel toprak bozulma süreçleri 

gelecekte etkisini daha da artıracağı düĢünülmektedir. 

Yöre topraklarının organik madde içerikleri, agregat stabilite değerleri ve aĢınıma 

duyarlılıkları toprakların erozyona karĢı korunmasında toprak su korumacılara kolaylık 

sağlayacak derecede tatminkâr bulunmuĢtur. Bununla birlikte yüksek hacim ağırlığı 

değerleri toprak sıkıĢması sorunu bulunduğunu göstermektedir. Mera alanlarında 

kontrollü otlatma ve zamanında otlatma uygulamaları yapılmalıdır. Tarım arazilerinde 

azaltılmıĢ toprak iĢleme uygulamaları gerçekleĢtirilmelidir. 
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