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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

TOKAT-ALMUS YORESINDE FARKLI ARAZI KULLANIM TURLERINDE
YUZEY AKIS VE TOPRAK KAYIPLARININ KARSILASTIRILMASI

SEVCANUSLU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. iRFAN OGUZ)

Bu ¢alismada, Tokat-Almus yoresinde tarim, orman ve mera arazilerinde WEPP (Water
Erosion Prediction Project) modeli kullanilarak meydana gelen toprak kayiplar1 ve
yiizey akis miktarlar1 tahmin edilmistir.CalismadaAlmus meteoroloji istasyonuna ait
2008-2018 yillar1 arasindakill yillik iklim wverileri kullanilmistir. Yiizey toprak
ornekleri ii¢ farkli arazi kullanim tiirii (orman, mera, tarim) i¢in olmak iizere dort farkl
vejetasyonda (orman, mera, bugday ve yonca) alinmistir. En yiiksek toprak kayiplari
bugday-nadas ekim nobetinde ve en az toprak kaybi yonca tarimindahesaplanmistir.
Model tahminine gore, orman ve mera arazileri i¢in toprak kayiplari meydana
gelmemistir.Yorede yer alan orman ve mera arazilerinin amag¢ dist kullaniminin
engellenmesi, mera alanlarinin kontrollii ve zamaninda otlatilmasi, tarim arazilerinde
azaltilmis toprak isleme uygulamalari yore topraklarinin stirdiiriilebilirligi i¢in
onerilmektedir.

2019, 55Sayfa

Anahtar Kelimeler:Sirdiiriilebilir Tarim, Toprak kayb1,Yiizey akis, WEPP Model,

Arazi Kullanimi, Tokat.



ABSTRACT

MASTER THESIS

COMPARISON OF RUNOFF AND SOIL LOSSES IN DIFFERENT LAND
USESIN TOKAT-ALMUS REGION

SEVCAN USLU

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

SUPERVISOR: ASSOOC. PROF.DR. iRFAN OGUZ

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.



ONSOZ

Bu calisma; Tokat/Almus bolgesinde, birbirlerine yakin farkli arazi kullanimlarina
(Orman, Mera ve Tarla) sahip arazilerin giincel erozyon durumlarin1 belirlemek,
birbirleriyle karsilastirmak ve siirdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in 6neriler gelistirmek,
Benzer tarimsal yapiya sahip yore topraklarinda elde edilecek arastirma bulgularini
dikkate alarak yaygin planlamalar yapmak amaciyla hazirlanmistir.

Calisma konumun belirlenmesi, yiiriitiilmesi, yazilmasi asamalarinda her daim yanimda
olan ve bikmadan, usanmadan sabirla bana yol gdsteren c¢ok sevdigim ve saygi
duydugum, degerli hocam Dog. Dr. irfanOGUZ’asonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ¢alismalarimda ve analizlerimde yardimci olan Dr. Saniye DEMIR e tezimin
yazimi asamasinda yardimlarini esirgemiyen hocam Prof. Dr. Senay SARICA’ya ve
sevgili hocam Dr.Ogrt.UyesiEmine BERBEROGLU na tesekkiir ederim.

Ayrica, tim hayatim boyunca biitiin ¢aligmalarimda benden higbir fedakarligi
esirgemeyen ve caligsmalarimin her asamasinda manevi destegini gordiigiim sevgili esim
Hasim USLU’ya, Kizim Dr.Berfin Gizem USLU’ya, Oglum Dt.Ferhat USLU’ya ve
ailemizin en kiiciik ferdi olan kiiglik oglum Siileyman Kayra USLU’ya ¢ok tesekkiir
ederim.

Tezimde dahil olmak iizere yaptigim her iste dilek ve dualariyla her daim manevi
destegini esirgemeyen annem Belkize Cibuk’a ve babam Baba SAHIN’e sonsuz sevgi

ve saygilarimla tesekkiir ederim.

Sevcan USLU
TOKAT- 2019
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1. GIRIS

1820 yilinda 1 milyar olan diinya niifusu 2012°de katlanarak 7 milyara ¢ikmasi ve 2056
yilinda 10 milyar olacagi 6ngoriisii, gida, enerji ve dogal kaynaklara (su, hava, toprak)
olan talepte onemli bir artisa yol agacagi beklenmektedir (Ferreira ve ark.,2018). Dogal
kaynaklara olan talep artisi bu kaynaklarin siirdiiriilebilirliklerini tehlikeye maruz
birakmistir. Boylelikle giincel ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik insan baskis1 beraberinde
toprak bozulmasi ve c¢ollesme riskini giincel kiiresel sorun olarak insanoglunun
karsisina ¢ikarmistir. Fiziksel toprak bozulmasinin ana unsuru Su erozyonu olarak basta

gelmektedir.

Insanoglu erozyonla bir sorun olarak antik ¢aglardan beri karsi karsiya gelmis ve
kuraklik, sel ve heyelan olaylarinin etkileriyle karsilasmistir. Bu olumsuz etkiler
yerlesim yerlerinde degisimlere yol agmis ve bir zamanlarin muhtesem yerlesim yerleri
kuraklik, sel gibi insan eliyle olusmus hizli degisimlerden etkilenerek giincel durumda

ya 1ss1z yada diistik niifuslu kiigiik yerlesim birimlerine dontigsmiistiir.

Toprak erozyonunun yikici etkileriyle miicadele edebilmek amaciyla 6zellikle 1900
yillarindan itibaren arastirma amagli cesitli arazi caligmalar yiiriitiilegelmistir. Bu
tarihte baglatilan ilk bilimsel arastirmalardan giliniimiize kadar elde edilen bilgi ve
tecrilbeler zaman zaman degerlendirilerek cesitli toprak kayip tahmin esitlikleri
gelistirilmistir. Gilinlimiizde toprak erozyonunun belirlenmesi hem ¢ok pahali hem de
zaman gerektiren bir ugras olmasindan dolay1 evrensel bir ¢evre problemi olarak kabul
edilmektedir (Alkharabsheh ve ark.,2013). Zamanla gelisen veri taban1 ve bilgi seviyesi
ile daha ileri tahmin esitlikleri elde edilmis ve bu egilim bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle daha karmasik tahmin modellerine dogru cevrilmistir. Giincel olarak
kiiresel olcekte USLE, MUSLE, RUSLE, CREAMS (Knisel,1980), ANSWERS,
AGNPS (Young ve ark., 1987), SWRRB-WQ (Arnold ve ark., 1990), WEPP (Lane ve
Nearing,1989) gibi ¢ok sayida erozyon modelleri gelistirilmistir. Bu modeller belli bir
dogrulukta bir tarla veya havzadan yagislara bagli olarak olusabilecek sediment
verimini tahmin ederler. Boylelikle gecerli bir sonug elde edebilmek i¢in uzun siireli ve
maliyeti yiiksek arazi caligmalarina ihtiyag duymadan yiizey akis ve sediment verimi

hizli ve makul dogrulukta tahmin edilebilir.



Erozyon yagis ve toprak kaybi tahmin modelleri; arazi yonetimi kararlarini vermek igin
yararli araglardir (Stroosnijder,2005). Toprak kaybi modelleri, ger¢ek toprak kaybi
Olctimleriyle karsilastirildiginda, toprak koruma uygulamalarinin tasarimi ve onlarin
¢ekici bir alternatif haline getirilmesinde onemli 6l¢iide zaman ve kaynak tasarrufu
saglarlar (Amore ve ark., 2004). Ayrica, bu modeller ¢evre ilizerindeki toprak kaybinin
olumsuz etkilerini ve farkli arazi kullanim1 altindaki toprakbozulmasini degerlendirmek
i¢cin planlamalar yapmak amaciyla kullanilabilir (Nearing ve ark., 2004; Nearing ve ark.,
2005). Ancak, toprak kaybir modellerinin uygulanabilirligi genellikle, deneysel toprak
kayb1 verileriyle dogrulandiklari alanlarla sinirlidir (Renard ve ark.,1991).

ABD Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan gelistirilen fiziksel tabanli bir erozyon
tahmin modeli olan Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) modeli (Flanagan ve
ark.,2000), giincel olarak kiiresel 6lgekte oldukga yaygin ve kabul gérmiis bir erozyon

tahmin modelidir.

Toprak erozyonu su kalitesi, toprak verimliligi ve ekosistemler tlizerindeki etkileri
nedeniyle diinya ¢apinda 6nemli bir ¢evre sorunudur (Kinnell, 2007; Zhang, 1996).
Genellikle toprak koruma uygulamalarinin mevcut olmadigi yerlerde, sediment ve
potansiyel olarak tehlikeli kirletici maddelerin nehir ve akarsularla taginmasi toprak
kaybi tetikler ve hizlandirir (Carpenter ve ark., 1998; Lin et al.,2009; Bagarello ve
ark., 2010).Bu nedenle, toprak ve su kalitesi sorunlarinin iistesinden gelmek veya
onlemek icin sediment tagiimini en aza indiren etkili toprak koruma uygulamalari

tasarlanmal1 ve uygulanmalidir (Merritt ve ark., 2003).

Topraklar ve siirdiiriilemez insan faaliyetleri nedeniyle diinya topraklarmmin yogun
kullanimi, arazi bozulmasina neden olmustur ve bu egilimin devam etmesi
beklenmektedir (Paleari, 2017). Rakshit ve ark. (2017), kiiresel arazi alaninin% 33’1
bozuldugunu bildirmektedir. Diinya ¢apinda yaklasik 1.38 milyar hektar ekilebilir
alanin her yil 5 milyon hektarlik kismimin bozulma nedeniyle kaybedilmektedir
(Jonsson ve ark., 2016).

Ulkemiz topraklarinin bilyilk bir kismi iklim, topografya ve uygulanan yanls
amenajman yontemlerinin etkisiyle erozyona ¢ok duyarli bir hale gelmistir. insanlarin

stirekli olarak bitki Ortiislinii tahrip etmesi ve uygun 6zelliklere sahip olmayan topraklari
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tarima agmasi, erozyona ortam hazirlamaktadir. Diinya siralamasinda Tiirkiye topraklari
en ¢ok erozyona ugrayan iilkelerin basinda yer almaktadir (Erol ve ark., 2009).Ulke
topraklariin %7 sinde hafif, %20 sinde orta, %63 iinde siddetli ve ¢ok siddetli erozyon
goriilmektedir. Tiirkiye’de her yil yaklasik 600-800 ton km™?yil™ verimli toprak,
akarsularla denizlere, gollere ve barajlara tasinmaktadir. Diinyada meydana gelen
erozyon miktariyla karsilastirildiginda bu degerin, 368 ton yll'lolan diinya ortalamasinin

yaklasik iki katina esit oldugu goriiliir (Erol ve ark., 2009).

Tokat ve ¢evresi iklim, topografik yap1 ve genel toprak 6zellikleri bakimindan erozyona
¢ok duyarli bir yapiya sahiptir. Ozellikle, siddetli yagmur yagislarina bagl olarak
meydana gelen yiizey akis, bitki Ortiisii tahrip edilmis alanlarda ¢ok fazla miktarda
toprak kayiplarina neden olmaktadir. Bundan dolayi, Tokat ve ¢evresinde siirdiiriilebilir
toprak ve su kaynaklarinin yonetimi ¢aligmalarinda uygun bir erozyon kontrolii igin,
erozyona uygun alanlarin 6zelliklerinin ¢ok 1yi bilinmesi ve bu ozellikleri etkileyen

faktorlerin tanimlanmasi esastir.

Bu calismada, Tokat/Almus bolgesinde, birbirlerine yakin farkli arazi kullanimlarina
(Orman, Mera ve Tarla) sahip homojen egimli arazilerin yama¢ boyunca giincel erozyon
durumlarim1 belirleyip, birbirleriyle karsilastirarak, siirdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in
oneriler gelistirmek amaclanmistir. Benzer tarimsal yapiya sahip yore topraklarinda elde
edilen arastirma bulgularin1 dikkate alarak toprak kayiplarinin onlenmesi i¢in gerekli

onlemlerin gelistirilmesi hedeflenerek, yaygin planlamalar yapmak miimkiin olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarim, orman ve mera arazilerinde, yagislara bagl olusan toprak kayiplar1 ve yiizey akis
onemli fiziksel bozulmalara yol agmaktadir. Tasinan toprak miktari, olusan miktar
astifinda toprak kalinlig1 gittikge azalir. Zamanla ana kaya ortaya cikar ve geri
dontlistimstliz zararlar goriiliir. Hizlandirilmis erozyon olarak tanimlanan bu durum

genellikle insan aktivitelerinden kaynaklanir.

Bir tarlada veya havzada olusan yiizey akis ve toprak kayiplarini bilmek erozyona karsi
alinacak onlemleri planlamak bakimindan son derece dnemlidir. Yiizey akis kayiplar1 ve
toprak kayiplarinin deneysel olarak belirlenmesi uzun siireli tarla denemeleriyle
mimkiindiir ve olduk¢a pahalidir. Bu nedenle cogunlukla pratik bir yaklasim olarak
kabul edilmemektedir.

Yirminci yiizyilin ortalarinda, ABD'de toprak erozyonu ile miicadeleye karar vermede
yardimc1 olacak iklim, toprak, topografya ve arazi yonetimi ile iligkili yagis
erozyonundaki degisimlerin tahminlerinde bulunan resmi bir matematiksel modelin
gerekli oldugu kabul edilmistir. Bu karar diinyada en ¢ok kullanilan toprak kaybi tahmin
modeliolan Universal Toprak Kaybi Denkleminin(USLE) gelistirilmesine yol agti
(Wischmeier ve ark., 1965, 1958).

Zamanla deneysel ve siire¢ temelli modeller de dahil olmak iizere farkli toprak kaybi
modelleri gelistirilmistir (Eisazadeh ve ark., 2012). Ampirik modeller arasinda, USLE
ve Revize Universal Toprak Kaybi Esitligi (RUSLE) modeli diinya ¢apinda en yaygin
kullanilan toprak kaybi tahmin aracidir (Renard ve ark., 1991; Kinnell, 2010).
USLE/RUSLE kullanim1 ¢ok az gevresel bilgi gerektirdigi, makul, uzun vadeli, yillik
toprak kaybi tahminleri sagladigi i¢in caziptir (Spaeth ve ark., 2003;. Amore ve ark.,
2004; Kinnell, 2010). Ote yandan, Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP) modeli
(Nearing ve ark., 1989) gibi siire¢ bazli toprak kaybi modelleri, toprak kaybini simiile

eden dogrulanmas siire¢ bazli denklemleri kullanir (Tiwari ve ark., 2000).

RUSLE, tarla yamaclarinda beklenen ortalama erozyon miktarint bes faktoriin ¢carpimi
olarak hesaplar. Bu faktorler; A = K x R x LS x C x P olarak formiile edilmistir. Bu
esitlikte A toprak kaybi (t ha™), K toprak asmabilirligi (t h ha MJ'mm™), R yagis



erozivitesi (MJ mm ha™ ht) ve LS, C ve P sirasiyla topografik faktér, bitki ortiisii ve
toprak koruma 6nlemleri faktorlerdir (Renard ve ark., 1991; Kinnell, 2010). Bu modelin
uzun vadeli yillik toprak kayb1 tahminlerini giivenilir olarak tahmin ettigi kanitlanmistir
(Kinnell, 2010), ancak toprak oOzellikleri yagis olaylar1 arasinda mevsimsel olarak
degistigi icin toprak Ozellikleri ile iligkili toprak kaybini tahmin etmek i¢in uygun
degildir (Schmalz ve ark., 2013; Mirus ve ark., 2013; Gitika ve ark.,2014).

WEPP modeli, erozyon, bitki biiylimesi, kalinti, su kullanimi, hidrolik ve toprak
islemlerini icerdigi i¢in en yaygin kullanilan ve onaylanmig islem bazli modellerden
biridir (Flanagan ve ark., 2012; Laflen ve ark., 1991). Bu nedenle, WEPP, siire¢ temelli
denklemler uygulandiginda giivenle kullanilabilecek bir modeldir (Pieri ve ark., 2007).
Dahas1 RUSLE' nin aksine, WEPP, toprak ve su kalitesini arttirmaya yonelik toprak
koruma uygulamalarmin dogru bir sekilde tasarlanmasi igin gerekli olan olaya dayali
toprak kaybi tahminlerini (Yu, 2002) tahmin etmek i¢in kullanilabilir (Nearing ve ark.,
1999). Bununla birlikte, karmasiklig1 ve dl¢iilmesi zor veya pahali olan baz1 kapsamli
degisken girdi gereksinimleri nedeniyle, kaynaklar az oldugunda uygun bir alternatif

degildir (Mankin, 2000).

WEPP’nin RUSLE’ye gore bir diger avantaji, hem asindirma hem de biriktirme
islemlerini hesaba katmasidir (Polyakov ve ark.,2003). RUSLE ise yalnizca toprak
asinmasin Ongorir (Renard ve ark.,1991). Diislik egim derecelerine sahip homojen
egimlerde, bu biriktirme, aginma islemine kiyasla 6nemsiz diizeyde oldugundan énemli
bir sorun olusturmaz (Proffitt ve ark.,1991). Ancak WEPP’in bu {istiinliigii, birikimin
onemli bir islem oldugu karmasik egimler i¢in dezavantaja doniislir (Bonilla ve ark.,
2008). Akis sonunda biriken sediment, bilesimi yer yer farkliliklar gosterebildigi i¢in
kritik bir degisken olan bu durum dolayisiyla su kalitesini belirlemek icin biiylik 6nem
tagir (Pimentel ve ark.,1995; Gonzéilez ve ark., 2016). Ayrica RUSLE ve WEPP
modellerinin her ikisi de tahminlerde bulunurken sediment birikiminde toplam
bozulmay1 ve taginmayi hesaba katmamaktadir (Foster ve ark.,1995). Toprak koruma
uygulamalarinin modellenmesi sedimentlerin ylizey alani ile ilgili oldugu i¢in bu
sedimentlerin tasinimi toprak kayiplarinin dogru tahmin edilmesi ¢ok Onemlidir

(Horowitz ve ark., 1987).



Yamag¢ ve havzalarda toprak kayiplari ve yiizey akigin tahmin edilmesinde, WEPP
Hillslope model yaygin olarak kullanilmaktadir (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 farkli kosullar altinda
karsilastirdiklar1 calismada; WEPP modelinin performansinin oldukga yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Yine, Mahmoodabadi ve Certa (2013), kurak ve yar1 kurak iklime sahip
interrill  alanlarinda  toprak  kayiplarmi  WEPP  model kullanarak tahmin
etmisleridir.Yagis simiilatoriiniin  kullanildig1 calismada model interrill erozyonu

gbzlenen degerden 14.5kez daha diisiik tahmin etmistir.

Gronsten ve ark. (2006), Norve¢’in giineyinde iki farkli erozyon bolgesinde WEPP
Hillslope 2002.7 versiyonunu kullanarak toprak kayiplar1 ve ylizey akisi, giinliik ve
yillik olarak tahmin etmiglerdir. Simiilasyon sonucunda modelin, Norve¢ iklim

sartlarina uygun olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Demir,(2016) Tokat-Turhal ilgesinde bulunan Kazova’da,Egime paralel ve dik siiriim ile
tiitlin, bugday ve mercimek olmak iizere, farkli amenajman uygulamalarinin yapildigi
homojen egimli bir yamag¢ arazisinde WEPP Hillslope modelini kullanmak
suretiyle,farkli toprak isleme altindaki arazilerde meydana gelen toprak kayiplari ve
yizey akigmni tahmin etmistic. WEPP Hillslope model ile yillik ve aylik ortalama

yagislar degerlenirilmis ve gercek degerlere ¢ok yakin degerler bulunmustur.

Wang ve ark., (2018), iklim degisikliginin toprak kayiplarina etkisini 2000-2100 yillari
arast donem i¢in Great Lakes, ABD’ de belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir.
Calismada, ti¢ genel sirkiilasyon modelinden (general circulation models)(GFDL, PCM,
HadCM3) tahminleri kullanilarak it¢ iklim degisikligi senaryosu (A2, Al1B, Bl)
altindaki toprak kayiplarin1 8lgmek i¢in Makro Olgekli Degisken Sizma Kapasitesi -
WEPP (VIC-WEPP) toprak erozyonu modeli kullanilmistir. Toprak kaybi gelecek ii¢
dénem boyunca (2030, 2060 ve 2090), 0.4-0.7 ton ha™ yil™ (% 4.99-23.2) oraminda
azalacag1 tahmin edildi. Ormanlik kuzey bolgesinde erozyon, 9.7-68.3 mm yil olarak

yagislarin artmasina baglh olarak, gelecek donemde ti¢ y1l boyunca 0.01-0.18 ton



ha yll'1 artmaya devam etti. Mahsul ve otlaklarla kapli giiney ¢alisma alaninda, 1.75-
4.79C hava sicaklig artiglar1 ve yaz aylarinda yagislarin azalmasi nedeniyle toprak
kaybinin 0.01-1.43 ton ha'lyll'1 azaldigin1 6ngoriilmistiir. Sonbahar ve kis mevsimi, A2
senaryosundaki bu iki mevsim i¢in tahminlere bagli olarak artan toprak kaybi risklerine
sahip olmustur. Sonbahardaki yagislarin artmasina bagli olarak toprak kaybi artigi ve
kisin hem yagis hem de hava sicakligindaki artiglarin birlesik etkileri ile AlB
senaryosunda daha yiiksek risk tespit edilmistir. Hem yagis hem de hava sicakligindaki
artis nedeniyle ilkbahar ve yaz aylarinda B1 senaryosunda toprak kaybi riski en yiiksek
olarak tespit edilmistir.

Anacheve ark. (2018), arazi kullanimi ve iklim degisikligi, Brezilya'daki Cerrado
biyomunda yiizey akis ve toprak erozyonuna etkilerini belirlemek amaciyla
yiriitilmiistir. Uzun siireli gozlemlenen verilerin olmayist nedeniyle siire¢ tabanl
WEPP (Su Erozyonu Tahmin Projesi) modeli yore kosullari i¢in kalibre edilmigtir.
Kalibrasyonda, dort yillik arazi kullanimlari (Cerrado ormani, bitki Ortiisiiz islemeli
nadas, seker kamis1 ve mera) dikkate alinarak, 5 yillik bir veri seti (2012-2016) ile
gozlenen ylizey akis ve toprak kaybi verileri kullanilarak model kalibre edildi.
Simiilasyonlar, bolgesel iklim istatistiklerine dayanarak CLIGEN ile olusturulan 100
yillik bir iklim veri seti ile kalibre edilmis WEPP model bilesenleri kullanilarak
gerceklestirildi. 2030, 2060 ve 2090 icin gelecekteki iklim senaryolarina gore analiz
edilen dort arazi kullaniminin yilizey akis ve toprak erozyonu iizerinde dnemli bir etkisi
arastiritlmistir. WEPP model yar tropik kosullarda kabul edilebilir bir performans
gostermistir. Arazi kullanimi yiizey akis ve toprak kayiplarint 6nemli olarak
etkilemistir. Iklim degisiklikleri yagislarm yogunlugunu ve miktarini etkileme
potansiyeline sahip olmakla birlikte ¢alismada iklim degisikliginin ¢aligma bolgesinde

dort farkli arazi kullanimu i¢in istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi goriilmemistir.

Melakii ve ark., (2018),GeoWEPP modeli yardimiyla toprak su koruma yapilarinin
yiizey akis ve sediment verimi {izerine etkilerini degerlendirmek amaciyla 2012'den
2014'e kadar Etiyopya’da yer alan Gumara-Maksegnit alt havzasinda entegre bir dl¢liim
ve modelleme caligmasi yapmislardir. Calisma, toprak su koruma yapilarmin inga
edildigi 27.1 hektar ve boyle bir tesisin bulunmadigi (kontrol) 31.7 hektar iki bitisik

kiiciik su havzasinda gergeklestirildi. GeoWEPP model simiilasyon sonuglari, her iki alt



havza iginde giinliik sediment verimini tatmin edici sekilde ongérmiistiir (kontrol alt
havza i¢in R? = 0.68 ve NSE = 0.43 ve toprak su koruma yapilarinin bulundugu havza
icin R? = 0.61 ve NSE = 0.84). Benzer sekilde, model dngoriisii sediment veriminde
tatmin edici sonuglar verdi (R? = 0,61 veNSE = kontrol havzasi i¢in 0.59 ve R* = 0.57
ve toprak su koruma yapilarinin bulundugu havza icin NSE = 0.81'dir).Toprak su
koruma yapilari, egim gradyamimi diisiirdii ve yiizey akis1 degistirdi. Gozlem ve
simiilasyon c¢alismasi, toprak su koruma yapilarinin bulundugu su havzasi yiizey
akisinin  kontrol su havzasina kiyasla yaklasik% 19 oraninda azaldigi sonucunu

vermistir.

Lobo ve Bonilla (2019), tarafindan yiiriitillen ¢alismada dogru toprak ve su koruma
uygulamalar i¢in kritik 6neme sahip olan toprak kaybini ve bireysel olaylarla iliskili
sediment bilesimini (kil, silt ve kum fraksiyonlar1) ve olay dl¢eginde sediment iletimini
tahmin etmek i¢in bir model gelistirilmistir. Bu amag¢la WEPP modeli, bir toprak kaybi
veri tabani olusturmak i¢in Orta Sili'den Olgiilen toprak ve iklim verilerini kullanarak
uygulandi. 83 bolgedeki veriler kullanilarak 200.000'den fazla erozyon olay1 simiile
edildi. Coklu regresyon analizi kullanilarak, yagis enerjisini, asina duyarliligi,yamag
egimi geometrisini, Onciil toprak nemini ve toplam yagis miktarini iceren toprak kaybini
kontrol eden ana degiskenler belirlenmistir. Bu degigkenler, bir toprak kaybi
modelinedahil edilmis ve 32 bélgeden (R? = 0.81-0.83) veriler kullamilarak kalibre
edilmistir. Kalibrasyon sonucu kalan 51 bdlgede dogrulandi (R? = 0.66-0.89). Elde

edilen model kil ve silt fraksiyonlar1 igin dogru tahminler saglamustir (sirastyla R?
0.86 ve 0.78), ancak kum fraksiyonunu tahmin etmede zorluklar gostermistir (R? =
0.31). Konturlu ¢iftgilik ve vejetatif filtre seridi rutinleri de giivenilir toprak kayb1 (R? =
0.51-0.78), kil (R? = 0.54-0.75) ve silt (R?> = 0.57-0.68) tahminlerini saglayan toprak
kayb1 modeline dahiledilmistir.

Gelistirilen modelin kullanimi olduk¢a kolaydir ve sadeligi nedeniyle, toprak koruma
planlamasi icin esnek bir ara¢ saglayan diger toprak koruma rutinlerinin kullanilmasina

izin verir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1.Arastirma yeri

Arastirmanin yiiriitiildiigii Tokat ili, Karadeniz Bolgesinin Orta Karadeniz boliimiiniin
gecit bdlgesinde ve Yukar1 Yesilirmak Havzasinda yer alir. 11 topraklar: 35° 27 ve 37°
39" dogu boylamlari ile 39° 52’ ve 40° 55’ kuzey enlemleri arasinda kalir, denizden
yiiksekligi ise 623 m’ dir.

Toprak orneklerinin alindig1 Almus ilgesi Orta Karadeniz Bolgesinde, Tokat iline 36 km
mesafede olup, kuzeyden Samsun, dogudan Ordu, giineyden Sivas ve Yozgat illeri,
batidan ise Amasya, Tokat illeri ile ¢evrilidir. Almus, cografi koordinatlar bakimindan
40° 37" ve 40° 36’ kuzey enlemleri, 36° 79’ ve 36° 85’ dogu boylamlari arasinda kalir
(Sekil 3.1).

Almus ilcesi 85270 ha alana sahip olup 12950 ha’1 (%15,19) rekreasyon ve turizm,
7739 ha’1t (%9,08) tarim, 7840 ha’t (%9,19) sanayi, 11305 ha’1t (%13,26) yerlesim,
42756 ha’t orman (%50,14), orman alanlarinin ise 5924 (%13,86) ha’t koruma alani
olarak tespit edilmistir (Yesil ve Yilmaz, 2013).

Arastirma alan1 Almus’un iklim ve toprak Ozelliklerini temsil eden, Tokat-Almus
karayolu iizerinde birbirine yakin konumda yer alan, Bakimli, Gevrek ve Serince
koyleri hudutlarinda yer alan orman, mera ve tarim arazileri (yonca, bugday-nadas)

olmak tizere ii¢ tekerriirlii olacak sekilde toplam 12 parselde yiiriitiilmiistiir.



Sekil 3.1.Arastirma yerinin konumu

3.1.1.1. Cahisma noktalar1

Calisma, bugday-nadas ekim nobeti ve yonca tarimi yapilan tarlalar, dogal mera ve
dogal orman arazilerinde yiiriitiilmiistiir. Noktasal caligmalarin yiiriitiildiigii Bakimli,
Gevrek ve Serince koyleri, Almus yoresinin genel iklim ve toprak 6zelliklerini temsil
etmesi ve Almus Meteoroloji Istasyonuna konum olarak yakimligi nedeniyle tercih
edilmistir. Caligma noktalarinda orman, mera ve tarim (yonca ve bugday-nadas) arazi
kullanim tiirleri ve bu kullanimlar altinda 11yillik donemde meydana gelen ylizey akis
ve toprak kayiplarinin WEPP model yardimiyla tahmini ger¢eklestirilmistir.

Yorenin vejetasyon ve arazi kullanim tiirlerini dikkate alarak dort farkli arazi kullanim
tiiriine ait toprak ve su kayiplar1 belirlenmeye calisilmustir. Istatistiksel karsilastirmalar
yapabilmek amaciyla her arazi kullanim tiirli i¢in {i¢ tekerriirlii olacak sekilde arazi
caligmalar1 yiritilmiistiir. Olusacak toprak kayiplarinda toprak Ozelliklerinden
kaynaklanan etkileri miimkiin oldugunca benzer sekilde yansitabilmek i¢in caligma
noktalar1 konumsal olarak birbirine yakin olmasina 6zen gosterilmistir.
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Bakimh koyii:

Bakimli koyii Tokat iline 26 km, Almus il¢esine 10.2 km, Almus goéliine ise 11.8 km
uzakliktadir. Dogusunda Serince koyii, Batisinda Tokat’a bagli Pinarli K6yii, kuzeyinde
Imamgazi Dagi, giineyinde ise Kinik Beldesi, Gevrek Mahallesi ile Ormandibi Koyii
bulunmaktadir.

Bakimli kOyiiniin giiney ve kuzeyi yiiksek tepelerle kaphidir. Koyilin yerlesim yeri
uzunca bir dere yatagina yerlesmistir. Bakimli kdyiinde iki farkli yerde arazi ¢alismalari
yapilmistir. Bu ¢alisma noktalariin birbirinden ayirimini yapabilmek i¢in Bakimli I ve

Bakimli IT olarak tanimlanmustir.

Bakimh I Calisma Lokasyonu

Bakimli 1 calisma lokasyonu, Holliikliik mevkisinde olup, orman arazisi (9120 m?),
mera arazisi (4620 m?), tarim arazisi (yonca) (5200 m?), tarim arazisi (bugday-nadas
ekim ndbeti) (580 m?) olmak lizere dort farkli vejetasyona sahiptir. Calisma arazileri
cografi koordinatlar bakimindan kuzey enlem ve dogu boylam degerleri; orman
vejetasyonu i¢in 40.3717 enlem ve 36.7939 boylam, mera vejetasyonu i¢in 40.3717
enlem, 36.7939 boylam, yonca vejetasyonu igin 40.3711 enlem, 36.7936 boylam,
Bugday-Nadas tarlasi i¢in 40.3717 enlem, 36.79441 boylam olarak konumlanmustir.
Arazi g¢alismalarmin yiiriitiildiigli parsellere ait ortofoto goriintiileri Sekil 3.2-Sekil

3.5’te verilmistir.
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¥36%7939

0*37,151639 Boylam:$36%7.9 6 Z=3110217.'m

Sekil 3.2. Bakimli 1 orman vejetasyonu ortofoto goriintiisii

arita Genel Muc

ERS:1 Enlem 37267731 Boylam:336:79264473 Z=31103:58'm All=:285191im

Sekil 3.3. Bakimli 1 mera vejetasyonu ortofoto goriintiisii
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Sekil 3.5. Bakimli 1 bugday-nadas tarlasi ortofoto goriintiisii
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Bakimh II Calisma Lokasyonu

Bakimli 2 caligma lokasyonu Kizilyazi mevkisinde olup, arazi ¢alismalari orman (2520
m?), mera (7544m?), yonca tarlasi (192 m?), Bugday-Nadas tarlada (342 m?)
yiirlitiilm{istiir. Caligma arazileri cografi koordinatlar bakimindan kuzey enlem ve dogu
boylam degerleri; orman vejetasyonu ic¢in 40.3696 enlem ve 36.8109 boylam, mera
vejetasyonu i¢in 40.3797 enlem, 36.8107 boylam, yonca vejetasyonu ig¢in 40.3726
enlem, 36.8241 boylam, Bugday-Nadas tarlasi i¢in 40.3698 enlem, 36.8106 boylam
olarak konumlanmistir.Calisma arazileri ortofoto goriintiileri Sekil 3.6-Sekil 3.9°da

verilmistir.

N
10.3696736:8109
EERNTNA

Harita Gen
ERS 11 m:14013692224 78" Boylam::36181118745

Sekil 3.6. Bakimli 2 orman vejetasyonu ortofoto goriintiisii
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Sekil 3.8. Bakimli 2 yonca tarlasi ortofoto goriintiisii
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Sekil 3.9. Bakiml1 2 bugday-nadas tarlasi ortofoto goriintiisii

Gevrek Koyii

Gevrek Koyiiniin kuzeyi Serince Koyi, giineyi Cevreli Kasabasi, gilineybatisi
Ormandibi Kasabasi, dogusu Almus ilgesi, batis1 yine Bakimli ve Ormandibi Koyleri ile
cevrilidir. Koy Almus ilgesine 8.7 km, Almus Golii’ne ise 9.8 km uzakliktadir. Gevrek
Koyl Tokat ilinden ve Almus ilgesinden daha yiiksektedir. Kdyiin 100-150m
yiiksekliginden itibaren ¢am agaglar1 ve giirgen (kayin) bitki Ortiisii baslar. Bu ormanlik
alan ¢evre kdylerden Ormandibi ve Cevreliye kadar devam eder.

Arastirma caligmasinin yuriitiildiigii Gevrek Koyli - Kinik mevki, Belyaylasi ve
Gtihergiilen mevkisinde olup, orman arazisi (32314 m?), mera arazisi (1640m?), tarim
arazisinde (Bugday-Nadas) (1364 m?) arazi ¢alismalari yiiriitillmistiir. Calisma arazileri
cografi koordinatlar bakimindan kuzey enlem ve dogu boylam degerleri; orman
vejetasyonu i¢in 40.3637 enlem ve 36.8383 boylam, mera vejetasyonu i¢in 40.3639
enlem, 36.8386 boylam ve Bugday-Nadas tarlasi igin 40.3648 enlem, 36.8384 boylam
olarak konumlanmistir. Calisma arazileri ortofoto goriintiileri Sekil 3.10 - Sekil 3.12°de

verilmistir.
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Sekil 3.10. Kinik Gevrek Kdyii orman vejetasyonu ortofoto goriintiisii

te -
40:3639;36:8386

c »01.01.2015

senel Muduriga
Enlem:140:36352248 " Boylam: 3683884762 Z=.1200:03'm Alt=1471.92'm

Sekil 3.11. Kinik Gevrek koyii mera vejetasyonu ortofoto goriintiisii
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Sekil 3.12. Kinik Gevrek bugday-nadas tarlasi ortofoto goriintiisii

Serince Koyii

Serince Koyt Tokat iline 32 km, Almus ilgesine 5 km, Almus géliine 6 km uzakliktadir.
Kuzeyinde ve dogusunda Almus’un Mabhalleleri, giineyinde Kinik Koyi, batisinda
Bakimli Koyt bulunmaktadir.

Serince Kdyii ¢aligma bolgesinde yalnizca yonca tarlasinda arazi ¢aligmasi yapilmustir.
Yonca tarim arazisi Serince koOyii Tepetarla Mevkisinde (40.3744 enlem,36.8548
boylam) olup, 2659 m? alana sahiptir. Calisma arazisi cografi koordinatlar bakimindan
kuzey enlem ve dogu boylam degerleri ortofoto goriintiisii ile birlikte Sekil

3.13’teverilmistir.
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Sekil 3.13. Serince Kdyii yonca tarlasi ortofoto goriintiisii
3.1.2.Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Tokat ili yar1 kurak karakterli gegit bolgesi iklim kosullarinin etkin oldugu bir iklime
sahiptir. Tokat’ta yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagisl geger. Yillik ortalama
yagis 432,4 mm’dir. En fazla yagis ilkbaharda, en az yagis ise yaz aylarinda
diismektedir. Yillik yagisin % 37’si ilkbahar, % 13’1 yaz, % 23’ii sonbahar ve % 27’si
kis aylarinda diismektedir. Yillik ortalama sicaklik 11,9°C, en soguk ay 1,3°Cile Ocak,
en sicak ay 22°C ile Temmuz ayidir. Yillik toplam buharlasma 853,8 mm’dir. Yillik
ortalama nispi nem % 63,2’dir (Anonim, 2016).

Almus‘un iklimi Karadeniz'in tesiri altinda kalan sahalarla Orta Anadolu‘nun kara
iklimi yaninda gegis teskil eder. Yagis genellikle aylara dagilmistir. Yapilan gozlemlere
gore, Almus‘un yillik ortalama yagist 494 mm.dir. Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis
aylarinda yagis maksimum dereceye yiikselir. En az yagis diisen aylar Temmuz ve
Agustos’dur. Uzun yillik ortalama maximum sicaklik 1981 yilinin Temmuz ayinda
38.8°C, minimum sicaklik ise 1972 yilinin Ocak ayinda 23.6 °C olarak belirlenmistir.
Almus meteoroloji istasyonundan alinan uzun yillik iklim verileriCizelge3.1’de

verilmisgtir.
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Cizelge 3.1. Almus meteoroloji istasyonu uzun yillik iklim verileri (Anonim, 2018)

Meteorolojik Aylar

Veriler I T " v v | vi | v | vin | oix X Xt | x| vk
Ortalama

Stcaklik °C 18 | 34 | 75 | 125 | 164 | 108 | 2204 | 223 | 188 | 137 | 76 | 35 | 125
Maksimum. | 505 | 208 | 311 | 335 | 361 | 385 | 450 | n " v | 276 | 230 | 450
Sicaklik, °C

Minumum

Sieakikee | 234|221 | 212 [ 45 | 00 | 32 | 61 |34 | 75 | 125 [ 83 210 | 7
Donlu Giin 83 | 60 | 22 | 02 . . - - - . 08 | 47 | 222
Sayist

Yagis, mm 148 | 158 | 16.1 | 205 | 169 9.6 25 1.9 7.2 176 | 195 | 185 | 160.9

Nispi Nem, % | 77.6 | 746 | 73.1 | 728 | 739 | 719 | 709 | 739 | 772 | 815 | 823 | 79.1 75.7

3.1.3.Toprak ozellikleri

Calisma alanlart; orta, dik ve ¢ok dik meyilde olup, kahverengi orman topraklarindan
olusur. Calisma alan1 arazi kabiliyet siniflarina gore IV.,VI. ve VIIL. sinif arazilerden
olugsmaktadir. Calisma bolgesinde tarim, mera ve orman arazi kullanim tiirleri yaygin
olarak yer almaktadir. Tarim yapilan alanlarda agirlikli olarak bugday—nadas ekim

ndbeti uygulanmakta ve yem bitkilerinden yonca tarimi yaygin olarak yapilmaktadir.

3.2.Yontem

3.2.1.Toprak orneklerinin alinmasi ve yapilan analizler

Almus ydresi su erozyon karakteristiklerini tanimlamak tizere, toprak ornekleri ti¢ farkl
arazi kullanim tiirii (orman, mera, tarim ) i¢in olmak tizere dort farkli vejetasyonda
(orman, mera, bugday-nadas ve yonca) arastirma parsellerinden alinmistir. Her ¢alisma
noktasi igin (0-20)cm toprak derinligi dikkate alinarak toplam 12 adet iist toprak ornegi
alinmustir.

Alinan toprak oOrnekleri plastik torbalar icinde laboratuara getirilip daha sonra oda
sicakliginda kurutulup, doviiliip, 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Analize hazir hale getirilen toprak Orneklerinden yapilan analizlerle
Organik madde, Katyon degisim kapasitesi, Hacim agirligi, Tekstiir, Cok ince kum,

Agregat stabilitesi ve K faktoriianalizleri yapilmistir.

Organik madde: Organik madde Modifiye edilmis Walkley-Black Yontemi ile
belirlenmistir(Kacar, 2009).
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KDK (Katyon Degisim Kapasitesi):Sodyum asetat yontemi ile belirlenmistir
(Chapman ve Pratt 1961, Jackson 1958).

Tekstiir: Topraklarin kil, silt ve kum fraksiyonlar1 Bouycous hidrometre yontemi ile

belirlenmistir (Bouyoucus, 1951).

Cok ince kum: Topraklarin 0,10-0.05 mm arasindaki ¢aplarin % dagilimi elek analizi
ile belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1951).

Hacim agirhgi: Silindir yontemi ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).
Agregat stabilitesi:Islak eleme yontemi ile belirlenmistir (Anonymous, 2003).

Toprak asinima duyarhliginin belirlenmesi (K degeri):Toprak asinima duyarlilig:
topraklarin yagmur damlas1 darbe etkisi ve yilizey akis etkisiyle erozyona karsi
hassasiyetinin bir Ol¢iisiidiir. K degeri 0-1 arasinda degisir 1’e yaklasan degerler
topraklarin erozyona karsi ¢ok hassas oldugunu ifade eder. Calismada topraklarin K

faktor degerleri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir(Foster ve ark.,1991).
100K=2.1M"1.14 [10)"(-4) (12-a)+3.25(b-2)+2.5(c-3) (Esitlik 1)

Esitlikte; K toprak asmimma duyarliligi (t h ha MJ™ mm™); M zerre irilik parametresi; a
organik madde, b toprak striiktiir kodu (¢ok ince graniiler: 1, ince graniiler: 2, orta veya
kaba graniiler: 3,ve blok, tabaka veya masif: 4), ¢ hidrolik gegirgenlik (hizli: 1, orta-
hizli: 2, orta: 3, orta-yavas: 4, yavas: 5, ve ¢ok yavas: 6). Calisma yeri topraklari orta
graniiler striikktiirde oldugu i¢in b degeri tiim topraklar i¢in 3 olarak alinmistir.
Topraklarin hidrolik kondaktivitesi WEPP model algoritmasinda bulunan %kum ve

KDK igerigine bagh olarak asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

Kb (Hidrolik iletkenlik)=-0,265+0,0086*(%Kum%)"%+(11,46*CEC) *" (Esitlik 2)

3.2.2.Yiizey Akis ve Toprak Kayiplarinin Belirlenmesi

Calisma noktalarimin toprak ve yiizey akis kayiplart WEPP Hillslope modeli yardimiyla
belirlenmistir. Bu model, Flanagan ve Nearing (1995) tarafindan Amerika Birlesik
Devletleri’nde gelistirilmis olup fiziksel siirece dayali bir modeldir. Model, iklim, kis

stirecleri, sulama, hidroloji, toprak, bitki gelisimi, atiklarin ayrigmasi, yiizey akis
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hidrolojisi ile erozyon ve birikme olmak {iizere dokuz parametreyi igermektedir.
Modelde kullanilan hidrolojik parametreler, kinematik dalga denklemini kullanmak
suretiyle yiizey akis ve pik degerinin belirlenmesini saglamaktadir. Model yamacin tepe
noktasindan topuk kismina kadar mesafe boyunca meydana gelen toprak kayiplart ve
yiizey akis1 tahmin etmektedir.

Model iklim, toprak, sev ve amenajman dosyasi olmak 4 giris dosyasindan
olusmaktadir.

Bu calismada modelin ¢alismasi i¢in gerekli girdiler arazi ¢alismalariyla elde edilmis
bilgilerden yararlanilarak bitisik konumdaki mera, orman ve tarla arazileri i¢in ayr1 ayri

hesaplanmustir.

3.2.3. Istatistiksel Analiz:

Farkli kullanimlar altinda olusan yillik toprak kayiplari normal dagilim gosterdigi
normalite testi ile kontrol edilmistir. Tiim konulara ait yillik toprak kayiplarinin normal
dagilim gostermesi iizerine aralarindaki farkliliklar istatistiksel olarak t testi ile

karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Calisma alanlarimin arazi ve toprak ozellikleri

Aragtirma yeri topraklarinin tamami Kahverengiorman Biiyliik Toprak Grubunda yer

almaktadir. Caligmanin yiiriitiildiigli orman arazileri 20-90 cm derinlikte sik meselik,

fundalik ve caliliklardan olusmaktadir. Mera alanlar1 %40-80 ortiilii, %15 civarinda

taglilik, kimi bolgelerde uzun, kimi bolgelerde ise kisa boylu otlarla kaplidir. Calisma

parsellerinden tarim arazisi niteliginde olanlarda Bugday-Nadas ekim ndbeti ve yonca

tarimi yapilmaktadir.

Calisma parsellerinin egim, en ve boy gibi 6zellikleri arazi ¢alismalari ile belirlenmis

olup Cizelge 4.1°de verilmistir. Arazi egimleri %7-17 arasinda degismistir. Arazilerin

egim uzunluklar1 20-107 m arasinda, eni ise 20-302 m arasinda degismistir.

Cizelge 4.1. Calisma arazilerinin bazi 6zellikleri

Vejetasyon Bakimli 1 Bakimli 2 Gevrek (Kinik) Serince
Egim, | En,m | Boy, Egim,% | Enm | Boy,m | Egim,% | En,m | Boy,m | Egim,% | En,m | Boy,m
% 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

Bugday- 7 20 29 17 70 49 15 22 62

Nadas

Calisma alanini olusturan Bakimli 1 bolgesine ait arazi resimleriSekil 4.1°de, Bakimli 2

arazilerine ait resimler Sekil 4.2°de, Kinik(Gevrek) ve Serince arazilerine ait resimler

ise Sekil 4.3.’te verilmistir.
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Yonca

Sekil 4.1. Bakimli 1 galisma noktas1 arazileri

Yonca

Sekil 4.2. Bakimli 2 ¢aligma noktasi arazileri
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Yonca Bugday-Nadas

Sekil 4.3. Kinik (Gevrek) ve Serince galisma noktasi arazileri

4.2. CLIGEN yagis simiilasyon sonug¢lari

WEPP model o6l¢giilmiis bir¢ok iklim parametreleri yardimiyla tahminlerde
bulunabilmektedir. Ancak Olgiilmiis gilinlik iklim verileri modele dogrudan
girilmemektedir. WEPP modelin meteorolojik simiilasyonunu yapan CLIGEN adli
program yardimiyla erozyon hesaplamalari yapilacak bolgenin oncelikle iklim modeli
olusturulur. CLIGEN g¢iktilar1 kar erimeleri, yagis olasiliklari, toprak sicakligi gibi ¢ok
sayida parametreyi toprak kayiplarini miimkiin oldugu kadar dogru olarak

hesaplayabilmek i¢in optimize eder.

Calisma alani olarak segilen Almus ilgesinde kurulu bulunan meteoroloji istasyonunun
ginliik verilerinden yararlanilarak, (2008-2018) yillar1 arasindaki iklim verileri
CLIGEN iklim modeli ile simiile edilmistir. Gozlenen yagislar 427 mm ve simiile edilen
yagislar ise 344.71 mm olarak belirlenmistir. Model, 11 yillik zaman araligindaki

yagislart gozlenen degerin altinda tahmin etmistir. CLIGEN tarafindan olusturulan
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bolgenin iklim senaryosu farkli arazi kullanimlarina karsin olusan toprak kayiplar1 ve

yiizey akis kayiplarini belirleyebilmek i¢in kullanilmistir.

4.3. Calisma noktalarina ait toprak ozellikleri

Almus yoresi iklim ve toprak ozelliklerini temsil niteliginde olan Bakimli, Kinik
(Gevrek) ve Serince koyleri arazilerine ait orman, mera vetarla arazilerinden 0-20 cm
derinliklerden olmak iizere bozulmus ve bozulmamis toprak érnekleri alinmistir. Toprak
orneklerinde organik madde, katyon degisim kapasitesi, tekstiir, ¢ok ince kum, hacim
agirlig, agregat stabilitesi ve toprak asinima duyarlilik faktorii belirlenmistir (Cizelge

4.2).

Arastirma yeri topraklarinin organik madde igerigi en fazla orman arazisinde olmustur.
Bunu ¢oktan aza dogru yonca tarlasi, mera ve bugday-nadas parselleri takip etmistir.
Mera arazisi organik madde igeriginin yonca tarlalarina gore daha diisiik olmasi1 ve
neredeyse bugday-nadas tarlalarina yakin degerde olmasi mera parsellerinin asiri
otlatma nedeniyle oldugu diistintilmektedir. Nitekim bu arazilerde ortiiliiliik yiizdesi yer

yer %40’a kadar diismektedir.

KDK degerleri kil miktarina ve tipine bagli olarak 6rnek noktalarinda degismistir. En
yiiksek KDK degeri yonca tarlalarinda en diisiik degerler ise bugday-nadas tarlalarinda
belirlenmistir.Caligma lokasyonlarindan biri olan Kinik(Gevrek)’ta Bugday-Nadas ekim
nobetinin uygulandig: tarla arazisinde,yiliksek organik madde miktarina ragmen KDK
degerinin diisiik ¢ikmasigenisleme oOzelligi disiik kil minerallerinin  varhigindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Kum igerigi mera>orman>yonca tarlasi>bugday-nadas seklinde olmustur. Kil igerigi
bugday-nadas tarla>yonca tarlasi>orman>mera olarak degismistir. Silt icerigi ise farkli
kullanimlar arasinda belirgin farkliliklar gostermemistir. Toprak biinyesi toprak
olusumu, arazi fizyografyasi, ylikseklik, yikanma, erozyon siirecleri gibi ¢ok sayida
olaylarin etkisiyle degisim gostermektedir. Calisma bolgesinde genel olarak tarim

yapilan alanlarda daha ince biinyeli topraklar bulunmaktadir.
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Calisma noktalar1 hacim agirliklar: genel olarak yiiksek ¢ikmustir. Ozellikle Bakimli 1
mera ve Bakimli 2 mera, Bakimli 2 orman, tiim yonca tarlalar1 ve Bakimli 1 bugday-
nadas ve Bakimli 2 bugday-nadas alanlarinda hacim agirlik degerleri oldukga ytiksektir.
Bu durum bitkisel iiretimi riske sokacak derecededir. Islemeli tarim alanlarinda
dipkazan, organik madde ilavesi gibi fiziksel dnlemler almak yerinde olacaktir. Mera

alanlarinda ise erken ve agir otlatmadan kagiilmalidir.

Agregat stabilite degerleri en yiliksek orman vejetasyonunda olmustur. Organik
maddenin daha yiiksek oldugu orman ¢alisma alanlarinda erozyona karsi suya dayanikli
partikiiller daha fazla olmustur. Mera ve yonca tarlalar1 birbirlerine yakin agregat
stabilite degeri gosterirken islemeli tarim yapilan bugday-nadas tarlalarda agregat
stabilite degerleri en diisiik olmustur. Calisma bdlgesini olusturan islemeli tarim
alanlarinda azaltilmis toprak isleme uygulamalart ve organik madde takviyelerinin

yapilmas1 gerekmektedir.

Topraklarin asinima duyarhiliklar: farkli arazi kullanim tiirleri arasinda bariz farkliliklar

gostermemistir. Orman topraklar1 genel olarak daha diisiik K degerleri gostermistir.
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Cizelge 4.2. Calisma arazilerinin bazi 6zellikleri

Calisma oM, KDK, Kum, Kil, Silt, CIK, HA, AS, | K Faktor,
Bolgesi % me/100 g
% % % % glem3 | % thhaMJ ' mm™
Orman
Bakimli 1 2.68 6.39 32.60 40.7 26.7 11.02 1.62 95 | 0.16(0Orta Asinabilir)
Bakimli 2 6.42 24.46 58.60 22.7 18.7 20.5 15 93 | 0.07(Az Asmnabilir)
Gevrek 6.97 20.04 44.60 30.7 24.7 9.78 1.33 95 | 0.09(Az Asmabilir)
Mera
Bakiml 1 0.87 13.6 46.60 4,72 48.7 8.94 1.85 71 | 0.44(Cok Kuvvetli Asmabilir)
Bakimli 2 2.21 17.67 62.60 16.7 20.7 12.44 2.08 97 | 0.15(Orta Asinabilir)
Gevrek 2.81 16.7 64.60 20.7 14.7 9.44 1.84 86 | 0.09(Az Asinabilir)
Yonca
Bakimli 1 3.00 29.33 24.60 58.7 16.7 8.4 1.98 74 | 0.08(Az Asmnabilir)
Bakimli 2 2.00 45.47 24.60 62.7 12.7 7.38 1.88 81 | 0.07(Az Asnabilir)
Serince 2.90 36.97 44.60 40.7 14.7 17.18 1.72 76 | 0.11(Orta Asiabilir)
Bugday-Nadas
Bakimli 1 1.68 14.55 22.60 54.7 22.7 16.78 212 79 | 0.14(Orta Asiabilir)
Bakimli 2 1.84 10.25 22.60 64.7 12.7 12.22 1.75 72 | 0.08(Az Asmabilir)
Gevrek 2.45 9.47 18.60 64.7 16.7 9.8 1.64 76 | 0.11(Orta Asiabilir)

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

A.S:Agregat Stabilitesi, H.A: Hacim agirlig
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4.4. Calisma noktalarn toprak kaybi ve yiizey akis kayiplari
4.4.1. Orman alanlar: toprak kayiplari

Bu ¢aligmada Almus orman alanlarinin toprak ve su kayiplarinin degerlendirilebilmesi
amaciyla Bakimli 1, Bakimli 2 ve Kinik (Gevrek) orman arazilerinde arazi ¢alismalari
yiirlitiilm{istiir. Model girdileri toprak dosyasi, amenajman dosyasi, iklim dosyasi olacak
sekilde modele girilmis ve 2008 ve 2018 yillar1 i¢in simiilayon yapilmistir. Model uzun
yillar simiilasyon sonucunu gosterir bilgi ekran1 Sekil 4.4-Sekil 4.6’da verilmistir. Uzun
yillik simiilasyon sonucuna gore ortalama 344.71 mm yillik yagis ¢aligma noktalarinin
hi¢ birinde toprak kaybi ve yiizey akisa yol agmamustir. Orman vejetasyonu mevcut
iklim ve egim kosullarinda yeterince toprak ve su korumasi yapabildigini gostermistir.
Bu veri dikkate alinacak olursa yorede yer alan egimli ve erozyon riski tagiyan tarlalarin
orman arazisine doniistiiriilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Mevcut orman varligimin
korunmas: amag¢ disi kullaniminin engellenmesi siirdiiriilebilirlik i¢in bir gereklilik

olarak one ¢ikmaktadir.

11 Year Simulation Value| Units

anane Average Annual Precipitation 34471 | mm

Average Annual Runoff 0.04 | mm

Average Annual Soil Loss 0.000 | kg/m2

Average Annual Sediment Yield | 0.000 |tha

Sekil 4.4. Bakimli 1orman c¢alisma noktasi i¢in model bilgi ekrani
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11 Year Simulation

Value

Units

age Average Annual Precipitation

344.71

mm

Average Annual Runoff

0.00

mm

Average Annual Soil Loss

0.000

kg/m2

Average Annual Sediment ield

0.000

tiha

Sekil 4.5. Bakimli 20rman ¢aligma noktasi i¢in model bilgi ekrani

11 Year Simulation

Value

Units

age Average Annual Precipitation

34471

mm

Awerage Annual Runoff

0.00

mm

Awerage Annual Soil Loss

0.000

kg/m2

Average Annual Sediment Yield

0.000

tha

Sekil 4.6. Kinik (Gevrek) 1orman ¢alisma noktasi i¢in model bilgi ekrani

4.4.2. Mera alanlan toprak kayiplan

Almus mera alanlarim1 temsil etmek tizere segilen Bakimli 1, Bakimli 2 ve Kinik

(Gevrek) meralarinda arazi caligmalar1 ylriitilmistir. Model yardimiyla mera

ornekleme noktalar1 i¢in 2008 ve 2018 yillar1 i¢in simiilayon yapilmistir. Model uzun

yillar simiilasyon sonucunu gosterir bilgi ekran1 Sekil 4.7-Sekil 4.9°da verilmistir. Uzun

yillik simiilasyon sonucuna gore ortalama 344.71 mm yillik yagis calisma noktalarinin

hi¢ birinde toprak kaybi ve yiizey akisa yol agmamistir. Bu sonug egimli ve bozulmusg

durumda bile olsa mera alanlarinin erozyonu kontrol altina alabilmek i¢in ¢ok dnemli ve

korunmasi gereken yerler oldugunu gostermistir.
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11 Year Simulation Value| Units

aMe Average Annual Precipitation 34471 mm

Awverage Annual Runoff 0.00 | mm

Awverage Annual Soil Loss 0.000 | kg/m2

Awverage Annual Sediment Yield | 0.000 | tha

Sekil 4.7. Bakiml1 1 mera ¢aligma noktasi i¢in model bilgi ekrani

11 Year Simulation Value| Units
Al e Average Annual Precipitation 34471 mm
i Average Annual Runoff 016 |(mm

Average Annual Soil Loss 0.000 | kg/m2

Average Annual Sediment Yield | 0.000 |tha

Sekil 4.8. Bakimli 2 mera ¢aligma noktasi1 i¢in model bilgi ekrani

11 Year Simulation WValue| Units
age Average Annual Precipitation 344.71| mm
e Average Annual Runoff 0.00 | mm

oD Average Annual Soil Loss 0.000 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 0.000 | tha

Sekil 4.9. Kinik (Gevrek) 1 mera ¢alisma noktasi i¢in model bilgi ekrani
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4.4.3. Tarim alanlari toprak kayiplari

Yonca Tarlalan yiizey akis ve toprak kayiplari
Bakimh 1

40m uzunlugunda, 130m genisliginde ve %15 egime sahip Bakimli 1 yonca tarlasinda
ortalama yillik toplam yiizey akis 39.94 mm, toprak kaybi 0.067 kgm™ ve sediment
verimi ise 0.675tha™ olarak tahmin edilmistir (Sekil 4.10). Sonuglarin verildigi Cizelge
4 2incelendiginde 37.53mm yagislara ve 2.33mm ise kar erimesine bagli olarak yiizey

akislarin meydana geldigi goriillmektedir.

Deneme alaninda 2011 ve 2014 yillarinda yagisa bagl olarak toprak kayiplart meydana
gelmistir. 2011 yilinda 58 erosiv yagisa bagl olarak toplam 60.19mm ylizey akis ve
bunun sonucunda ise 0.050kg m™ toprak kaybi simiile edilmistir. 2014 yilinda ise 46
erosiv yagis olayma baglh olarak 32.79 mm yiizey akis ve ortalama toprak kaybi ise

0.023kg m™ olarak belirlenmistir.

Kar erimesine baglh olarak en yiiksek toprak kaybi 2009 yilinda meydana gelmistir. 52
erosiv yagis olayr sonucunda 89.09mm ve bir kar erimesine bagl olarakta 1.32 mm
yiizey akis meydana gelmistir. Ortalama toprak kaybi 0.320 kgm®dir. En diisiik toprak
kayb1 ise 2017 yilinda simiile edilmistir. 31 erosiv yagisa bagl olarak 16.72mm ve 2
kez kar erimesi sonucunda ise 2.65mm ylizey akis meydana gelmistir. Ortalama toprak

kayiplar1 0.006 kgm®dir (Cizelge4.3).

11 Year Simulation Value| Units

Awerage Annual Precipitation 34471 mm
Average Annual Runoff 39.94 | mm
Average Annual Soil Loss 0.067 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 0.675 | tha

Sekil 4.10. Bakimli 1 yonca tarlasi i¢in model bilgi ekrani
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Cizelge 4.3. WEPP model Bakimli 1 lokasyonu yonca tarlasi i¢in yillik tahmini yiizey
akis ve toprak kayiplari

Yil Toplam | Toplam Yiizey Akis Toplam | Interril | Toplam | Sediment
Yagis | Sulama [yags[ Kar Sulama |Ayrisma | Ayrisma | Birikme | Verimi
Erimesi

mm kg.m* tha™
2008 449.70 0.00| 41.79 3.26 0.00f 0.062| 0.024| 0.000 0.615
2009 422.30 0.00| 89.09 1.32 0.00f 0.320| 0.046| 0.000 3.204
2010 306.90 0.00| 66.15 12.51 0.00f 0.093| 0.035| 0.000 0.934
2011 371.10 0.00| 60.19 0.00 0.00f 0.050| 0.027| 0.000 0.498
2012 499.70 0.00| 51.51 211 0.00 0.141 0.023| 0.000 1.411
2013 240.20 0.00| 8.17 0.36 0.00f 0.028| 0.003| 0.000 0.277
2014 401.90 0.00| 32.79 0.00 0.00f 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| 25.46 241 0.00 0.011 0.010| 0.000 0.109
2017 370.70 0.00| 16.72 2.65 0.00f 0.006| 0.005| 0.000 0.060
2018 269.40 0.00| 0.00 0.00 0.00f 0.000f 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

Bakimh 2

48m uzunlugunda, 2.8m genisliginde ve %10 egime sahip Bakimli 2 yonca tarlasinda
ortalama yiizey akis 41.57mm, toprak kaybi 0.031kgmve sedimentverimi 0.309t ha™

olarak simiile edilmistir Sekil 4.11°de verilmistir.

2008-2018 yillar1 arasinda 3 yil i¢in yagisa bagli olarak toprak kaybi tahmin edilmistir.
Yagislara bagl olarak en yiliksek toprak kaybi 2011 yilinda meydana gelmistir. 54
erosiv yagis olay1 sonucunda 63.11mm yiizey akis meydana gelmistir. Ortalama toprak
kayb1 ise 0.031kgm™dir.En diisiik toprak kaybi ise 2013 yilinda simiile edilmistir 6
erosiv yagis olay1 sonucunda toplam 8.77 mm yiizey akis ve ortalama 0.010kgm?toprak
kayb1 meydana gelmistir.

Hem yagis hem de kar erimesine bagl olarak en yiiksek toprak kayiplart 2009 yilinda
meydana gelmistir. 49 erosiv yagis olaylr sonucunda toplam 94.84mm ve bir kar

erimesine bagli olarak 1.27mm vyiizey akis ve 0.138kgm2ortalama toprak kaybi simiile
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edilmistir. En diisiik toprak kaybi ise 2017 yilinda simiile edilmistir. 31 erosiv yagis

olay1 sonucunda 18.92mm ve 2 kar erimesine bagli olarak 3.87mm yiizey akis meydana

gelmistir. Ortalama toprak kaybi ise 0.006kgm'2’dir (Cizelge 4.4).

Sekil 4.11. Bakimli 2 yonca tarlast i¢in model bilgi ekrani

11 Year Simulation

Value| Units

Awverage Annual Precipitation

34471 mm

Awverage Annual Runoff

41.57 | mm

Awverage Annual Soil Loss

0.031 | kg/m2

Awverage Annual Sediment Yield | 0.30% |tha

Cizelge 4.4. WEPP model Bakimli 2 lokasyonu yonca tarlasi i¢in yillik tahmini yiizey
akis ve toprak kayiplari

Yil Toplam | Toplam Yiizey Akis Toplam | Interril | Toplam | Sediment
Yagis | Sulama Yagis Kar Sulama |Ayrisma | Ayrisma | Birikme | Verimi
Erimesi
mm kg.m” tha™
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 38430 | 0.00 |2340| 0.46 0.00 0.009 | 0.009 0.000 |0.091
2017 370.70 | 0.00 |1892| 3.87 0.00 0.006 | 0.006 0.000 |0.061
Ortalama | 344.71 | 0.00 [39.19| 238 0.00 0.031 | 0.019 0.000 |0.309
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Serince

Deneme alaninda tahmin edilen ortalama yiizey akis 4.33mm, toprak kaybi 0.001kgm? ve
sediment verimi ise 0.014 t ha™ “dir (Sekil 4.12).

2008 ve 2010 yillarinda kar erimesine; 2009, 2011, 2012 ve 2016 yillarinda ise sadece yagisa
bagl olarak toprak kaybi meydana gelmistir. 2008 yilinda 9 erosiv yagisa bagl olarak 5.45mm
ve 2 kar erimesi sonucunda ise 1.82mm yiizey akis meydana gelmistir. Ortalama toprak kaybi1
0.005kg m™?dir. 2010 yilinda ise 18 erosiv yagis sonucunda 14.02mm ve bir kar erimesine bagli
olarak 2.60mm vyiizey akis meydana gelirken; ortalama toprak kayiplari ise 0.004kg m™?dir.
Yagislara bagli olarak meydana gelen toprak kayiplari ise 0.001 ve 0.002kg mdir
(Cizelge4d.b).

11 Year Simulation Value| Units

Average Annual Precipitation 344 71| mm

Average Annual Runoff 433 | mm

Average Annual Soil Loss 0.001 | kg/m2

Average Annual Sediment Yield | 0.014 |tha

Sekil 4.12. Serince yonca tarlasi i¢in model bilgi ekrani
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Cizelge 4.5. WEPP model Kinik (Gevrek) —Serince lokasyonu yonca tarlasi igin yillik
tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari

Yil Toplam | Toplam Yiizey Akis Toplam | Interril | Toplam | Sediment
Yagis | Sulama [yagis[ Kar Sulama |Ayrisma | Ayrisma | Birikme | Verimi
Erimesi
mm kgm™ tha™

2008 | 449.70 | 0.00 | 5.45 1.82 0.00 0.005 | 0.005 0.000 |0.053

2009 | 42230 | 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 | 40190 | 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

Bugday-Nadas Tarlalan yiizey akis ve toprak kayiplari
Bakimh 1

20 m uzunlugunda, 29m genisliginde ve %7 egime sahip Bakimli 1 bugday-nadas
tarlasina ait model ¢iktist Sekil 4.13’de ve sonuglar ise Cizelge4.6’da verilmistir.
Caligma alaninda goriilen toprak kayiplar1 yagis ve kar erimesine bagli olarak meydana
gelmistir. Almus ilgesinde maksumum sicakliklar 4-31 °C ve minumum sicakliklar ise -
7 ile 15 °C arasinda degismektedir. 8.49mm yagislara ve 0.71mm kar erimesine bagl

olarak toplam 9.20 mm ylizey akis simiile edilmistir.

Yagislara bagli olarak 6 yilda toprak kayiplart meydana gelmistir. En fazla toprak kaybi
2009 yilinda gorilmiistiir 65 bireysel yagis olayina bagli olarak 422.30mm toplam yagis
goriilmiistiir. 20 erosiv yagis sonucunda 3.16mm yiizey akis meydana gelmistir. Buna

bagli olarak ortalama 0.015 kg m’2 toprak kayb1 tahmin edilmistir.
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En diisiik toprak kaybi ise, 2011 yilinda simiile edilmistir. 64 bireysel yagis sonucunda
toplam 371.1mm yagis meydana gelmistir. 5 erosiv yagis olayina baglh olarak 2.60mm

ylizey akis simiile edilmistir. Ortalama toprak kaybi 0.02 kg m? dir.

2010 yilinda ise hem yagis hem de kar erimesine bagli olarak toprak kayiplari simiile
edilmistir. 47 bireysel yagis olayr sonucunda 306.90mm yagis simiile edilmistir. 12
erosiv yagis olay1 sonucunda 7.85 mm erosiv yagislardan ve 7.79 mm ise kar erimesine

bagh olarak yiizey akis meydana gelmistir. Ortalama toprak kayb1 0.010 kg m*dir.

11 Year Simulation Value| Units

anaqge Average Annual Precipiation | 344.71| mm

Average Annual Runoff 920 |mm

Average Annual Soil Loss 0.005 | kg/m2

Average Annual Sediment Yield [ 0.053 | tha

Sekil 4.13. Bakimli 1 bugday-nadas tarlasi i¢in model bilgi ekrani

37




Cizelge 4.6. WEPP model Bakimli 1 lokasyonu bugday-nadas tarlasi i¢in yillik tahmini
ylizey akis ve toprak kayiplar

Yil Toplam | Toplam Yiizey Akis Toplam | Interril | Toplam | Sediment
Yagis | Sulama [yags|  Kar Sulama |Ayrisma | Ayrisma | Birikme | Verimi
Erimesi
mm kg.m* tha™

2008 | 449.70 | 0.00 | 5.47 0.00 0.00 0.014 | 0.014 0.000 |0.137

2009 | 42230 | 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 | 40190 | 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

Bakiml 2

49m uzunlugunda, 70m genisliginde ve %17 egime sahip deneme alaninin ortalama
yiizey akis 52.71mm, ortalama toprak kayiplari 1.288 kgm™ ve sediment verimi ise
12.879tha™ olarak tahmin edilmistir Sekil 4.14’te verilmistir.. 2008-2018 yillari
arasindaki zaman periyodu igerisindeki tiim yillarda hem yagis hem de kar erimesine

bagli olarak toprak kayiplart meydana gelmistir.

En fazla toprak kaybi1 2008 yilinda meydana gelmistir. 72 bireysel yagis olayma bagl
olarak toplam 449.70mm yagis simiile edilmistir. 48 erosiv yagis olayr sonucunda
68.21mm ve 4 kez kar erimesine baglh olarak 3.67mm yiizey akis meydana gelmistir.

Ortalama toprak kayb1 2.313 kg m™dir.

En diisiik toprak kaybi ise 2013 yilinda simiile edilmistir. 48 bireysel yagis olayi

sonucunda toplam 240.20mm toplam yagis meydana gelmistir. Calisilan zaman

araliginda en diisiik toplam yagisin meydana geldigi yildir. Gozlenen toplam yagis
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253.20mm olup kurak bir yildir. 12 erosiv yagis olay1 sonucunda 6.49mm ve 3 kez kar
erimesi ile 1.83mm yiizey akis meydana gelmistir.Ortalama toprak kaybi 0.060 kg m

2 dir.

Yagislara bagl olarak toprak kayiplar1 2011 yilinda meydana gelmistir. 64 bireysel
yagis olayina bagli olarak toplam 371.10mm yagis meydana gelmistir. 53 erosiv yagisa
bagli olarak 50.50mm yiizey akis ve bunun sonucunda ise ortalama 0.679 kgm™ toprak

kayb1 meydana gelmistir (Cizelge 4.7).

11 Year Simulation Value| Units

Anage Average Annual Preciptation | 344.71| mm

Average Annual Runoff 5271 | mm

Average Annual Soi Loss 1.288 | kg/m2

Average Annual Sediment Yield | 12.879| tha

Sekil 4.14. Bakimli 2 bugday-nadas tarlasi i¢in model bilgi ekrani
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Cizelge 4.7. WEPP model Bakimli 2 lokasyonu bugday-nadas tarlasi i¢in yillik tahmini
ylizey akis ve toprak kayiplar

Toplam | Toplam Yizey Akis Toplam | Interril | Toplam | Sediment

vil Yagis | Sulama | Yags Er}i<r‘?1resi Sulama | Ayrisma | Ayrisma | Birikme | Verimi
(mm) kg.m™ tha™

2008 | 449.70 | 0.00 |68.21| 3.67 0.00 | 2313 | 0063 | 0.000 |23-129
2009 | 42230 | 0.00 |8054| 1.8 0.00 | 1634 | 0060 | 0000 |16:342
2010 | 306.90 | 0.00 |66.98| 13.84 | 000 | 2137 | 0.054 | 0.000 |21-365
2011 | 37110 | 0.0 |50.50| 0.00 0.00 | 0679 | 0033 | 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 | 0060 | 0.003 | 0.000 |0-°97
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 | 0269 | 0.006 | 0.000 |2:693
2016 | 384.30 | 0.00 |79.32| 5.08 000 | 1.143 | 0.050 | 0.000 |11433
2017 | 370.70 | 0.00 |21.30| 4.32 0.00 | 0216 | 0011 | 0.000 |2-159
2018 | 269.40 | 0.00 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |0-000
Ortalama| 34471 | 0.00 |4959| 3.12 000 | 1.288 | 0.037 | o0.000 | 12879

Kinik (Gevrek)

62m uzunlugunda ve 22m genisligindeki Kinik (Gevrek) bugday-nadas ekim alan1 %15

egime sahiptir. Bakimli 2 ile hemen hemen ayni egime sahip olup, daha uzundur.

Ortalama yiizey akis 47.98mm, toprak kaybi 1.315 kgm™ ve sediment verimi ise

13.152tha ™ dir (Sekil 4.15).

Bakimli 2 deneme alaninda oldugu gibi yagislara baglh olarak toprak kayiplari 2011

yilinda meydana gelmistir. 52 erosiv yagis olayina bagl olarak 44.77mm yiizey akis ve

bunun sonucunda ise ortalama 0.636 kgm2toprak kaybi meydana gelmistir.

Yagis ve kar erimesine bagli olarak en fazla toprak kaybi 2012 yilinda meydana

gelmistir. 3 kez kar erimesine bagli olarak 2.28 mm yiizey akis meydana gelmistir.

Ortalama toprak kaybi 3.935 kgmdir (Cizelge 4.8).
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11 Year Simulation

Value

Units

Axverage Annual Precipitation

34471

mm

Average Annual Runoff

47.98

mm

Average Annual Soil Loss

1.315

kgim2

Average Annual Sediment Yield

13.152|

tha

Sekil 4.15. Kinik (Gevrek) bugday-nadas tarlasi i¢in model bilgi ekrani

Cizelge 4.8. WEPP model Kinik (Gevrek) lokasyonu bugday-nadas tarlasi igin yillik
tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari

Toplam | Toplam Yiazey Alag Toplam | Interril | Toplam | Sediment

vil Yagis | Sulama | Yags Erl?rﬁgsi Sulama | Ayrisma | Ayrisma | Birikme | Verimi
(mm) kg.m? tha™

2008 | 449.70 | 0.00 |64.84| 3.51 0.00 | 2374 | 0058 | 0.000 |23:738
2009 | 422.30 | 0.00 |75.37| 1.10 000 | 1.739 | 0.054 | 0.000 |17:390
2010 | 306.90 | 0.00 |63.13| 3.24 0.00 | 2252 | 0050 | 0.000 |22:523
2011 | 37110 | 0.00 |44.77| 0.0 0.00 | 0.636 | 0.028 | 0.000 |6:367
2012 | 499.70 | 0.00 |91.80| 2.28 0.00 | 3.935| 0070 | 0.000 |39-3%0
2013 | 24020 | 0.00 | 345 | 165 0.00 | 0047 | 0002 | 0000 |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 | 895 | 1.24 0.00 | 0246 | 0.005 | 0.000 |2-460
2016 | 384.30 | 0.00 |7273| 358 000 | 1.182 | 0.046 | 0.000 |11.821
2017 | 37070 | 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| 2.82 000 | 1.315| 0.033 | 0.000 |13-152
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4.4.4. Tarim alanlar: toprak ve yiizey akis kayiplarinin karsilastirilmasi

Aragtirma yeri bugday-nadas ekim nobetinde hesaplanan yillik toplam toprak kayiplari
Cizelge 4.9°de verilmistir. Bakimli 1 lokasyonunda uzun yillar ortalama toprak kaybi
0.054 tonhayil™, Bakiml 2 lokasyonunda 12.879 tonha™yil* ve Kimk lokasyonunda
13.152 tonhay1l™ olmustur. Bu sonuca gére Bakimli 2 ve Kinmik lokasyonundaki toprak
kayiplar1 tolere edilebilir toprak kayiplarinin iistiinde olup kontrol altina alinabilmesi
icin ilave toprak ve su koruma onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu dnlemler bu

tarim arazilerinin siirdiiriilebilir kullanimai i¢in bir gerekliliktir.

Cizelge 4.9. Arastirma yerleri Bugday-Nadas ekim nobetinde toprak kayiplari

Yil Bakimli 1 Bakiml1 2 Kinik

tonha™ tonha™ tonha™
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

Bakimli 1g¢aligma bolgesinde bugday-nadas ekim nobeti uygulanan tarlada ortalama
toprak kaybi 0.054 tonhay1l™ olmustur. Model hesaplamalarina gore parselden oldukga
diisiik toprak kaybi meydana gelmistir. Tarla orta derecede asinima duyarl bir arazidir.
Organik madde igerigi %1.68 ve agregat stabilitesi % 79dir. Sahip oldugu bu 6zellikler
yanisira egimi %7 olup bitisik arazilere gore diisiik egimlidir. Egim uzunluguarttik¢a
erozyon artmaktadir. Bu lokasyondaki tarlanin egim uzunlugu sadece 29 m’dir. Tiim
toprak ve arazi Ozellikleri su erozyonu bakimindan birlikte degerlendirilmesi
durumunda s6z konusu tarlada islemeli tarim yapilmakla birlikte toprak kayiplariin son

derece diisiik olmas1 normal bir durum olarak degerlendirilmistir. S6z konusu arazi
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stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda mevcut tarimsal faaliyetlerle devami uygun
bulunmustur.

Bakimli 2 caligma bolgesinde bugday-nadas ekim nobeti uygulanan tarlada ortalama
toprak kaybi 12.879 tonhayil™* olmustur. Bugday-nadas ekim ndbeti uygulanan tarlanin
asimma duyarliligi 0.08 t h ha MJ™' mm_lolup az aginabilir topraklar sinifinda yer
almistir. Muhtemelen %17 olan egimli yapisi nedeniyle geg¢mis yillarda siddetli
erozyona maruz kalmasi erozyona hassas toprak partikiillerini kaybetmesi sonucunda
geride erozyona daha dayanikli materyalin kalmis olmasi gilincel erozyona daha
dayanikli olmasina yol agmis olabilir. Tarlanin organik madde igerigi %1.84 ve agregat
stabilitesi % 72 dir. Arazi egimi %17 olup bitisik arazilere gore oldukga yiiksek
egimlidir. Egim uzunlugu 49 m olusu erozyon riskini azaltmistir. Tarlada islemeli tarim
yapilmaya devam edilmesi durumunda arazinin siirdiiriilebilir kullanimi miimkiin
goriilmemistir. Toprak iglemeli tarima uygun olmayan bu egimli arazinin mera veya
orman olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Tarim arazisi olarak kullanilmasi durumunda
cok yillik yem bitkileri tarimi1 yapilmasi uygun olacaktir.

Kinik calisma bolgesinde bugday-nadas ekim nobeti uygulanan tarlada ortalama toprak
kayb1 13.152tonha™yil™ olmustur. Tarlanin asinima duyarhilifr orta asmabilir topraklar
siifinda yer almigtir. Arazi egimi %15 olup, organik madde igerigi %2.45 ve agregat
stabilitesi % 76dir. Arazi egim uzunlugu 62 m’dir. Tarlada islemeli tarim yapilmaya
devam edilmesi durumunda arazinin siirdiiriilebilir kullanim1 miimkiin goriilmemistir.
Toprak islemeli tarima uygun olmayan bu egimli arazinin mera veya orman olarak
kullanilmast 6nerilmektedir. Tarim arazisi olarak kullanilmasi durumunda c¢ok yillik
yem bitkileri tarim1 yapilmasi uygun olacaktir.

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

Bugday-nadas ekim nobetinde Bakimli 1, Bakimli 2 ve Kinik (Gevrek) lokasyonlarina
ait ylizeyyakis kayiplari karsilagtirmali olarak Cizelge 4.10°da verilmistir. En fazla

yagisa ve kar erimesine bagl yiizey akis Bakimli 2 lokasyonunda meydana gelmistir.
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Cizelge 4.10. Arastirma yerleri Bugday-Nadas ekim ndbetinde yiizey akis kayiplari,mm

Yillar Bakiml1 1 Bakimli 2 Kinik
Yagis Kar Erimesi | Yagis | Kar Erimesi | Yagis | 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 | 0.210 196 | 1.80 2.28
2013 0.00 0.00 | 0.649 1.83 | 3.45 1.65
2014 6.36 0.00 | 6.067 046 | 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 | 2.130 432 | 781 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

Bakimli 1galisma bolgesinde yer alan yonca tarlasinda ortalama toprakkaybi
0.675tonha™yil? olmustur (Cizelge 4.11). Model hesaplamalarma gore parselden
oldukga diisiik toprak kayb1 meydana gelmistir. Yonca tarlasi asinima duyarlihigi az
asinabilir bir arazidir. Organik madde igerigi % 3.00 ve agregat stabilitesi % 74 tiir.
Arazi egimi %15 olup bitisik arazilere gore oldukga yiiksek egimlidir. Egim uzunlugu
40 m’dir. Tim toprak ve arazi Ozellikleri su erozyonu bakimindan birlikte
degerlendirilmesi durumunda s6z konusu tarlada islemeli tarim yapilmamis olmasi,
yonca bitkisinin toprak 6zelliklerini gelistirmis olmasi ve vejetatif ortii olarak yagmur
damlalarinin carpma etkisini azaltmasma bagli olarak toprak kayiplari son derece
diistiktiir.

Bakimli 2 ¢aligmabdlgesinde yer alan yonca tarlasinda ortalama toprak kaybi 0.309
tonha'lyﬂ'1 olmustur (Cizelge 4.11). Model hesaplamalarina gore parselden oldukga
diisiik toprak kayb1 meydana gelmistir. Yonca tarlasi aginima duyarliligi az aginabilir bir
arazidir. Organik madde igerigi % 2.00 ve agregat stabilitesi % 81’tiir. Arazi egimi %10
olup Bakimli 1 yonca tarlasina gore daha diisiik egimlidir. Egim uzunlugu 40 m’dir.
Yonca tarlasinin sinirlt iglenmesi, yonca bitkisinin toprak 6zelliklerini gelistirmis olmasi
ve vejetatif oOrtii olarak yagmur damlalarinin carpma etkisini azaltmasina bagl olarak
toprak kayiplar1 son derece diisiiktiir.

Serince caligma bolgesinde yer alan yonca tarlada ortalama toprakkaybi 0.014 tonha
'yil' olmustur (Cizelge 4.11). En diisiik toprak kaybi Serince yonca tarlasinda

-1

hesaplanmistir. Yonca tarlast asimma duyarhhig 0.11t h ha MJ' mm' (az
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asiabilir)’dir. Organik madde icerigi % 2.90 ve agregat stabilitesi % 76’dir. Arazi
egimi %12 olup egim uzunlugu 63 m’dir. Yonca tariminda toprak islemenin 5 yilda bir
yapilmasi, yonca bitkisinin toprak 6zelliklerini gelistirmis olmasi1 ve vejetatif ortii olarak
yagmur damlalarinin carpma etkisini azaltmasina bagli olarak toprak kayiplar1 son
derece diisliktiir. Yorede egimli islemeli tarima uygun olmayan arazilerde yonca gibi
yem bitkileri tarimimnin yapilmasi arazinin siirdiiriilebilirlik yonetimini miimkiin
kilacaktir.

Cizelge 4.11. Arastirma yerleri yonca tarlasi toprak kayiplar

Yil Bakimli 1 Bakimli 2 Serince
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 tarlalarindan meydana gelen yiizey akis kayiplar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Yagisa ve kar erimelerine bagl en fazla ylizey akis Bakimli 2°de meydana gelmistir.

Cizelge 4.12. Arastirma yerleri yonca tarlas1 yiizey akis kayiplart, mm

Yillar Bakimli 1 Bakimli 2 Serince
Yagis Kar Erimesi | Yagis | Kar Erimesi | Yagis | Kar Erimesi

2008 1.79 3.26 | 4.008 3.67 | 545 1.82
2009 9.09 132 | 9.484 1.27 | 11.60 0.00
2010 6.15 251 | 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 | 5.362 199 | 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 5.46 241 | 2.340 046 | 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 3.97 142 | 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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Arastirma bulgularina gére orman ve mera arzilerinde toprak ve ylizey akis kayiplar
meydana gelmemistir. Ancak tarim arazilerinde c¢esitli miktarlarda toprak kayiplar
WEPP model yardimiyla hesaplanmistir. Bugday-Nadas ekim nobeti ve yonca ekili
tarlalarda meydana gelen toprak kayiplarinin lokasyonlar arasi istatistiksel
karsilastirilmasi t testi ile gerceklestirilmistir. Bunun i¢in her ii¢ lokasyon yillik toprak
kayiplarinin normal dagilim gosterip gostermedigi SPSS yazilim yardimiyla kontrol
edilmistir. Yapilan normalite test sonuglarina gore her {i¢ lokasyonda her iki farkl
toprak yoOnetimi uygulamasi altinda meydana gelen toprak kayiplar1i normal dagilim
gostermistir. Arastirma yeri tarim arazileri toprak kayiplarinin ayni popiilasyondan gelip
gelmedigi t istatistigi ile belirlenmis olup test sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
Istatistiksel degerlendirme sonucuna gére bugday-nadas ve yonca olmak iizere her iki
vejetasyon icin tarlalar arasindaki toprak kayiplari onemli farkliliklar gdstermistir.
Toprak oOzellikleri, arazi ozellikleri ve diger birgok farkliliklar aynmi iiriin ¢esidi
yetistirilen bitisik arazilerde bile toprak kayiplarinda kayda deger farkliliklar gostermesi
beklenen ve dogal bir durumdur.

Bugday-nadas ekim nobetinde Bakimli 1 lokasyonu hari¢ tutulacak olursa yonca ekili
tarlalara gore daha yiiksek toprak kayiplari meydana gelmistir. Bakimli 2 ve Gevrek
lokasyonu toprak kayiplari bakimindan ayni grupta yer almistir. Her iki bolgede de
toprak kayiplari izin verilebilir sinirlar tizerindedir.

Yonca tarlalarinda Bakimli 1 ve Bakimli 2 lokasyonlarinda goriilen yillik toprak
kayiplar1 ayn1 grupta yer almis ve istatistiksel olarak onemli farkliliklar gostermemistir.
En distik toprak kayiplar1 Serince lokasyonunda yer alan yonca tarlasinda meydana
gelmistir. Yonca tarimi altinda meydana gelen toprak kayiplarinin tamami tolere
edilebilir toprak kayiplart icerisinde yer almakta olup bu araziler toprak kayiplar
bakimindan siirdiiriilebilir tarim yapilabilecek arazilerdir.

Calisma bolgesinde yer alan mera ve orman arazilerinden ylizey akis ve toprak kayiplari
olusmadigi igin istatistiksel bir fark bulunmamaktadir. Y6re mera ve orman vejetasyon

alanlar1 yeterince toprak ve su koruma etkisi gosterdigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Tarim arazileri toprak kayiplarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Calisma Bolgesi | Bugday-Nadas Yonca Mera Orman

Bakimli 1 0.054% 0.675% 0.0002 0.000?
Bakimli 2 12.879° 0.309% 0.000% 0.000%
Gevrek/Serince 13.152° 0.014° 0.000° 0.000°

47



5. SONUC ve ONERILER

Tokat-Almus ilgesine bagli Bakimli, Kinik (Gevrek) ve Serince koylerinde yiiriitiilen bu
caligmada, farkli arazi kullanimlari altinda meydana gelecek toprak kayiplarinin
karsilastirilmast  amaglanmistir.  Toprak  kayiplan  WEPP  model yardimiyla

hesaplanmustir.

Almus ilgesine ait farkli bolgelerde yer alan orman, mera ve tarim arazilerinden
meydana gelen toprak ve yiizey akis kayiplar1 karsilagtirilmistir. Calisma bulgularina
gore yorede yayilim gosteren mera ve orman alanlar1 ne kadar zayif vejetasyona sahip
olurlarsa olsunlar yeterince toprak ve su korunumu saglamaktadirlar. Bu nedenle Almus
yoresinde ileri derecede toprak kayiplarinin s6z konusu oldugu asir1 egimli arazilerin

orman veya mera kullanimina doéniistiiriilmesi onerilir.

Tarim arazilerinden yonca ve bugday-nadas alanlarinda toprak kayiplari ve yiizey akis
kayiplari meydana gelmistir. Yonca ekili egimli arazilerde olusan toprak kayiplari tolere
edilebilir bulunmustur. Yonca tarlalar1 olduk¢a egimli olmalarina karsin meydana gelen

toprak kayiplari tolerans degerinin altindadir.

Bakimli 2 ve Kinik ¢aligma noktalarinda yer alan bugday-nadas tarlalarindan olusan
toprak kayiplar1 ¢cok fazladir. Yorede islemeli tarim arazileri %10 egimin altinda olmast
durumunda bugday-nadas ekim nobetinde siirdiiriilebilir yonetilebilecektir. Zira % 7
egime sahip Bakimli 1 lokasyonunda meydana gelen toprak kayiplar siirdiiriilebilir
nitelikte olmustur. Ancak daha fazla egimli arazilerde yem bitkileri yetistiriciligi toprak
kayiplarini tolere edilebilir diizeye indirecektir. Egimli alanlarda islemeli tarima devam
edilmesi durumunda s6z konusu alanlarda ¢ollesme ve fiziksel toprak bozulma siirecleri

gelecekte etkisini daha da artiracagi diistiniilmektedir.

Yore topraklarmmin organik madde igerikleri, agregat stabilite degerleri ve asinima
duyarliliklar1 topraklarin erozyona karsi korunmasinda toprak su korumacilara kolaylik
saglayacak derecede tatminkar bulunmustur. Bununla birlikte yiiksek hacim agirlig
degerleri toprak sikigsmasi sorunu bulundugunu gostermektedir. Mera alanlarinda
kontrollii otlatma ve zamaninda otlatma uygulamalar1 yapilmalidir. Tarim arazilerinde

azaltilmis toprak isleme uygulamalar1 gerceklestirilmelidir.

48



6. KAYNAKLAR

Alkharabsheh, M.M., Alexandridisa, T.K., Bilasb, G., Misopolinosb, N. ve Silleosa, N.,
2013. Impact Of Land Cover Change On Soil Erosion Hazard in Northern
Jordan Using Remote Sensing And Gis. Procedia Environmental Sciences, 19,
pp.912-921.

Anache,J.A.A.Flanagan,D.C.,Sirivastava,A. ve Wendland,E.C.2018.Land use and
climate change impacts on runoff and soil erosion at the hillslope scale in the
Brazilian Cerrado). Science of the Total Environment, 622—623, 140-151.

Anonim. 2018. Devlet Meterololoji isleri 2008-2018 Tokat ili uzun yillik meteorolojik
verileri. Tokat.

Anonymous.2003. Soil quality test kit. Section Il. Background & Interpetive for
Individual, Tests.Page2.

Aladag, 1. 2009. Kahramanmaras ydresi ahir dagi meralarinda WEPP (Water Erosion
Prediction Project) ydntemiyle toprak kayiplarinin belirlenmesi {iizerine
arastirmalar(Keklik Deresi Yagis Havzas1 Ornegi).Kahramanmaras Siit¢ii imam
Universitesi Orman Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi.

Amore, E., Modica, C., Nearing, M. A. ve Santoro, V.C. 2004. Scale effect in USLE
and WEPP application for soil erosion computation from three Sicilian basins. J.
Hydrol., 293,100-114.

Bagarello, V., Ferro, V. ve Giordano, G. 2010. Testing alternative erosivity indices to
predict event soil loss from bare plots in Southern Italy. Hydrol. Process., 24,
789-797.

Bonilla, C.A., Reyes, J.L. and Magri, A. 2008. Water erosion prediction using the
revised universal soil loss equation (RUSLE) in a gis framework, Central Chile.
Chilean Journal of Agricultural Research. 70 (1), 159-169.

Bouyoucos, G. J. 1951. A recalibration of the hydrometer for making mechanical
analysis of soil Agron. J., 43-49.

Carpenter, S.R., Caraco, N.F., Correll, D.L., Howarth, R.W., Sharpley, A.N. ve Smith,
V.H.1998. Nonpoint pollution of surface waters with phosphorus and nitrogen.
Ecol. Appl.,8 (3), 559-568.

Chapman, H.D. and Pratt, P.F. 1961. Methods of analysis for soils. Plants and water
Univ. Calofornia, Berkeley, CA, USA.

Chaves, J.C.D., Miyazawa, M. and Pavan, M.A. 1991. Espec,acao quimica da solug ao
do solo para interpretecao da absor¢ao de calcio e¢ aluminio por raizes de
cafeeiro. Presquisa Agropeeuaria Brasilerira 26 (3), 1-11.

Demir,S.2016.Wepp Hillslope Modeli ile Yiizey Akis ve Toprak Kayiplariin
Belirlenmesi, Gaziosmanpasa niversitesi, FenBilimleri Enstitiisti, Doktora Tezi.

Eisazadeh,L., Sokouti, R., Homaee, M. and Pazira, E. 2012. Comparison of emprical
models to estimatate soil erosion and sediment yield in micro catchments.
Eurasian Journal of Soil Science.

49



Erol, A., Babalik, A.A., Sonmez, K. AND Serin, N. 2009. Erodibility changes related to
the land use types of Isparta-Darideresi watershed soils. SDU Facul Fores J. 2,
21-36.

Ferreira, C.S., Pereira, P., Kalantaric, Z. 2018. Human impacts on soil. Science of the
Total Environment, 644:830-834.

Flanagan, D.C. and Nearing, M.A. 1995. Usda water erosion prediction Project
Hillslope profile and watershed model documentation. NSERL Report No: 10,
USDA-ARS National Soil Erosion Research Laboratory, West Lafeyette, IN
47907-1194.

Flanagan, D., Renschler, C., Cochrane, T., 2000. Application of the WEPP Model with
Digital Geographic Information, 4th International Conference on Integrating GIS
and Environmental Modeling Probelmes. Prospects and Research Needs, 330: 2-
8p.

Flanagan, D.C., Ascough, J.C., Nearing, M.A. ve Laflen, J.M. 2001. The water erosion
prediction project (WEPP) model. In: Harmon, R.S., Doe, W.W. (Eds.),

Landscape Erosion and Evolution Modeling. Springer US, Boston, MA, 145-
199.

Flanagan, D.C., Frankenberger, J.R. ve Ascough II, J.C. 2012. WEPP: mode use,
calibration and validation. Trans. ASABE, 55 (4), 1463-1477.

Foster, G.R., Mc Cool, D.K., Renard, K.G., Moldenhauer, W.C. 1991. Conversion of
the universal soil loss equation to SI metric units. Journal of Soil and Water
Conservation, 36: 355-3509.

Foster, G.R., Flanagan, D.C., Nearing, M.A., Lane, L.J., Risse, L.M. ve Finkner, S.C.
1995. Hillslope erosion component. In: Flanagan, D.C., Nearing, M.A. (Eds.),
The Water Erosion Prediction Project (WEPP) Technical Documentation.
USDA-ARS National Soil Erosion Research Laboratory, West Lafayette.

Gitika, T. ve Ranjan, S., 2014. Estimation of surface runoff using NRCS Curve number

procedure in Buriganga Watershed, Assam, India - a geospatial approach. Int. J.
EarthSci., 2 (5), 1-7.

Gonzalez, V.1., Carkovic, A.B., Lobo, G.P., Flanagan, D.C. ve Bonilla, C.A. 2016.
Spatial discretization of large watersheds and its influence on the estimation of
hillslope sediment yield. Hydrol. Process, 30, 30—39.

Gronsten, H.A. ve Lundekvam, H., 2006. Prediction Of Surface Runoff And Soil Loss
in Southeastern Norway Using The Wepp Hillslope Model. Soil & Tillage
Research 85, 85, Pp.186-199.

Horowitz, A.J. ve Elrick, K.A. 1987. The relation of stream sediment surface area, grain
size and composition to trace element chemistry. Appl. Geochem., 2, 437-451.

Jackson, M.I. 1958. Soil chemical analysis. Prentice-Hall Inc, Englewood Cliffs, NJ,
498p.

Jonsson, J.O. Davidsdottir, B., Jonsdéttir, E.M. Kristinsdottir, S.M. Ragnarsdottir, K.V.
2016. Soil indicators for sustainable development: A transdisciplinary approach

50



for indicator development using expert stakeholders. Agriculture, Ecosystems,
Environment, 232: 179-189.

Kacar, B. 2009. Toprak analizleri (ikinci baski) Nobeel Yayin No: 1387. Isbn 978-605-
395-184-1, Nobel Yaym Dagitim, Ankara.

Knisel, W. G. 1980. CREAMS: A Field Scale Model for Chemicals, Runoff and
Erosion USDA, Washington D.C. 643.

Kinnell, P.I.A. 2007. Sediment delivery from hillslopes and the universal soil loss

equation: some perceptions and misconceptions. Hydrol. Process, 22 (16),3169—
3175.

Kinnell, P.ILA. 2010. Event soil loss, runoff and the Universal Soil Loss Equation
family of models: a review. J. Hydrol., 385, 394-397.

Laflen, J.M., Lane, J.L. ve Foster, G.R. 1991. WEPP-A new generation of erosion
prediction technology. J. Soil Water Cons., 46 (1), 34-38.

Laflen, J.M., Flanagan, D.C., Engel, B.A., 2004. Soil Erosion and Sediment Yield
Prediction Accuracy Using WEPP. Journal of The American Water Resources
Association 40, 289-297.

Lane, L. J., Nearing, M. A. 1989. WEPP profile model documentation. NSERL Report
No. 2. Ind.: USDA-ARS National Soil Erosion Research Laboratory, W.
Lafayette.

Lin, L., Deng, Z.Q. ve Gang, D.D. 2009. Nonpoint source pollution. Water Environ.
Res., 81 (10), 1996-2018.

Lobo,G. ve Bonilla,C.A.2019. Predicting soil loss and sediment characteristics at the
plot and field scales:Model description and first verifications. Catena, 172, 113—
124,

Mahmoodabadi, M.,Cerda, A. 2013. Geoderma Wepp Calibration For improved
Predictions Of Interrill Erosion In Semi-Arid To Arid Environments. Geoderma,
204-205, pp.75-83.

Mankin, K.R. 2000. An integrated approach for modelling and managing golf course
water quality and ecosystem diversity. Ecol. Model., 133 (3), 259-267.

Melaku,N.D.,Renshcler,C.S.,Flagler,J.,.Bayu,W. ve KIik,A.2018. Integrated impact
assessment of soil and water conservation structures on runoff and sediment
yield through measurements and modeling in the Northern Ethiopian
highlands.Catena, 169, 140-150.

Merritt, W.S., Letcher, R.A. ve Jakeman, A.J. 2003. A review of erosion and sediment
transport models. Environ. Model. Softw., 18, 761-799.

Mirus, B.B. ve Loague, K. 2013. How runoff begins (and ends): characterizing
hydrologic response at the catchment scale. Water Resour. Res., 49, 1-20.

Nearing, M.A., Pruski, F.F. ve O'Neal, M.R. 2004. Expected climate change impacts on
soilerosion rates: a review. J. Soil Water Conserv., 59 (1), 43-50.

51



Nearing, M.A., Foster, G.R., Lane, L.J. ve Finkner, S.C. 1989. A process-based soil
erosion model for USDA - water erosion prediction project technology. Trans.
ASAE, 32, 1587-1593.

Nearing, M.A., Govers, G. ve Norton, L.D. 1999. Variability in soil erosion data from
replicated plots. Soil Sci. Soc. Am. J., 63, 1829-1835.

Nearing, M.A., Jetten, V., Baffaut, C., Cerdan, O., Couturier, A., Hernandez, M., Le

Bissonnais, Y., Nichols, M.H., Nunes, J.P., Renschler, C.S., Souchere, V. ve van
Oost, K. 2005. Modeling response of soil erosion and runoff to changes in
precipitation and cover. Catena, 61 (2-3), 131-154.

Pandey, A., Chowdary, V.M., Mal, B.C. ve Billib, M., 2008. Runoff And Sediment
Yield Modeling From A Small Agricultural Watershed in India Using The Wepp
Model. Journal Of Hydrology, Pp.305-319.

Paleari, S. 2017. Is the European Union protecting soil? A critical analysis of
Community environmental policy and law. Land Use Policy, 64: 163-173.

Pimentel, D., Harvey, C., Resosudarmo, P., Sinclair, K., Kurz, D., MsNair, M., Crist, S.,

Shpritz, L., Fitton, L., Saffouri, R., Blair, R., 1995. Environmental and economic
costs of soil erosion and conservation benefits. Science 267, 1117-1123.

Pieri, L., Bittelli, M., Wu, J.Q., Dun, S., Flanagan, D.C., Pisa, P.R., Ventura, F.,
Salvatorelli, F., 2007. Using the Water Erosion Prediction Project (WEPP)
model to simulate fieldobserved runoff and erosion in the Apennines mountain
range, Italy. J. Hydrol. 336 (1-2), 84-97.

Polyakov, V.O., Nearing, M.A., 2003. Sediment transport in rill flow under deposition
and detachment conditions. Catena 51, 33-43.

Proffitt, A.P.B. and Rose, C.W. 1991. Soil erosion processes. Il. Settling velocity
charactersitics of eroded sediment. Aust. J. Soil Res. 29, 685-695.

Rakshit, A., Abhilash, P.C., Singh, H.B., Ghosh, S. 2017. Managing soil resources for
sustainable development adaptive soil management: from theory to practices. J.
Clean. Prod. 174:199-200.

Renard, K.G., Foster, G.R., Weesies, G.A., Porter, J.P., 1991. RUSLE revised universal
soil loss equation. J. Soil Water Conserv. 46 (1): 30-33.

Risse, L.M., 1994. Validation of WEPP Using Natural Runoff Plot Data. Ph.D.
Dissertation, National Soil Erosion Research Laboratory, Purdue University,
West Lafayette, IN, 230 Pp.

Schmalz, H.J., Taylor, R.V., Johnson, T.N., Kennedy, P., De Bano S.J., Newingham,
B.A. and Mc Daniel, P.A. 2013. Soil morphologic properties and cattle stocking
rate affect dynamic soil properties. Rangeland Ecol Manage 66, 445-453.

Soil Survey Staff, 1951. Soil Survey Manual. US. Dept. Agr. Handbook No: 18, US.
Goverment Print Office, Washington.

Spaeth, K.E., Pierson, F.B., Weltz, M.A., Blackburn, W.H., 2003. Evaluation of USLE
and RUSLE estimated soil loss on rangeland. J. Range Manag. 56 (3), 234-246.

Stroonsnijder, L. 2005. Measurement of erosion: Is it possible. Catena. 64: 162-173.

52



Tiscareno-Lopez, M., Lopes, V.L., Stone, J.J. and Lane, L.J. 1994. Sensivity analysis of
the WEPP watershed model for rangeland applications. 1. Channel Processes
Transactions of the ASAE. 37 (1), 151-158.

Tiwari, AK., Risse, L.M., Nearing, M.A., 2000. Evaluation of WEPP and its
comparison with USLE and RUSLE. Trans. ASAE 43 (5), 1129-1135.

Tiizliner, A. 1990. Toprak ve Su Analiz Laboratuarlar1 El Kitab1. T.C. Tarim Orman ve
Koyisleri Bakanligi Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii. sf: 21-27.

Wang, L., Cherkauer, K.A., Flanagan, D.C. 2018. Impacts of climate change on soil
erosion in theGreat Lakes Region. Water, 10:6, 715.

Wischmeier, W.C., Smith, D.D., 1958. Rainfall energy and its relationship to soil
loss.Trans. Am. Geophys. Union 39, 285-291.

Wischmeier, W.C., Smith, D.D., 1965. Predicting Rainfall Erosion Losses from
Cropland East of the Rocky Mountains. Agricultural Handbook no. 282. US
Dept. Agric., Washington, DC.

Yu, B., 2002. Using CLIGEN to generate RUSLE climate inputs. Trans. ASAE 45 (4),
993-1001.

Zhang, X.C., Nearing, M.A., Risse, L.M., McGregor, K.C., 1996. Evaluation of WEPP
runoff and soil loss predictions using natural runoff plot data. Trans. ASAE 39
(3), 855-863.

53



7. OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi1 Soyadi : Sevcan USLU

Dogum Tarihi ve Yeri:30/07/1968 Hopek

Medeni Hali : Evli

Yabanci Dili : Ingilizce

Telefon : 0(531) 888 56 83

e-mail : sevcan.uslu@tarim.orman.gov.tr

Egitim Durumu

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
V. Lisans Gaziosmanpasa Universitesi/Toprak Bilimi ve Bitki 2019
besleme
Lisans Gaziosmanpasa Universitesi/Ziraat Fakiiltesi 2015
Lisans Anadolu Universitesi/ Iktisat Fakiiltesi 2008
Onlisans Anadolu Universitesi/ Tarim Onlisans 1998
Onlisans Anadolu Universitesi/Ev Idaresi 1996
Lise Siirt Ev Ekonomisi Meslek Lisesi 1989

54




Is Deneyimi

Yil Yer Gorev
1989-1996 | Gida Tarim ve Hay. Ilge Ev Ekonomisi
Miid.Ergani/Diyarbakir Teknisyeni
1996-2000 | Gida Tarim ve Hay. Ilce Miid. K&priibasi Ev Ekonomisi
/D.bakir Teknikeri

2000-2007 | Gida Tarim ve Hay. ilce Miid. DIYARBAKIR Ev Ekonomisi

Teknikeri
2007-2013 | Gida Tarmm ve Hay. Il Miid. BALIKESIR Ekonomist
2013-2017 | Gida Tarmm ve Hay. Ilge Miid. Almus/TOKAT Ekonomist
2017-2019 | Gida Tarim ve Hay. Il Miid. TOKAT Ekonomist
2019-Halen | Tarim ve Orman Il Miid. TOKAT Ziraat Miihendisi

55




