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Ozet

Bu arastirma 2000-2005 yillart arasinda su toplama alan 10.4 km2 olan Tokat Celikli Goleti Su Toplama
Havzasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada havzada toprak kayiplart USLE yardimiyla CBS ortaminda
belirlenmis ve haritalanmistir. Uriin verimleri arazi ¢calismalariyla belirlenmistir. Toprak erozyonunun iiriin
verimi tizerine olan etkileri istatistiksel olarak arastirilmistir. Havzada artan eroayona baglt olarak bugday
veriminin azaldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, ¢elikli havzasi, USLE, CBS

Preparing the erosion risk map for Celikli Catchment and research of the effect of soil

erosion on the wheat productivity.

Abstract

This research is carried out between 2000-2005 in Tokat Celikli Basin which covers 10.4 km2. In the
research soil loss was determined and mapped using USLE and in GIS environment. Crop yield was
determined with field works. The effect of soil erosion on crop yield was determined statistically. It was
observed that the wheat yield decreased in line with the increased erosion in the catchment.
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GIRIS

Toprak erozyonu dnemli bir ¢evre problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarim alanlarinin mera
ve orman alanlar1 aleyhine olmak iizere islemeli tarima agilmasi toprak kayiplarini artirmistir.
Erozyonun olumsuz etkileri sonucu Celikli Havzasinda bulunan tarim alanlan gittik¢e verimliligini
kaybederken, sulama amagh insa edilmis Celikli Goleti 6ngoriildiigii siireden once dolmaya
baglamistir. Goletin su depolama hacmi azaldigindan, sulama sahasina yeterince su
saglayamamaktadir.

Bu arastirmada Celikli Havzasi erozyon haritas1 CBS destekli olarak hazirlanmis ve toprak
erozyonunun bugday verimine etkileri aragtirilmistir.

! Yazismalarin yapilacag: yazar: Irfan Oguz. irfanoguz@yahoo.com; Tel: (356) 2521250.
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Arastirma Yeri

Aragtirma, Tokat” a 35 km mesafede yer alan Celikli Goleti su toplama havzasinda yiiriitilmiistiir.
Celikli Golet Havzasinin kuzeyinde Gogyolu, dogusunda Kurtlutepe, giineyinde Sogankayatepe,
Boztepe ve batisinda Avarekirantepe bulunmaktadir. Celikli Golet Havzasi toplam 10.412 km? alan
kaplamaktadir (Sekil 1).

Celikli Havzas1 I¢ Anadolu Bolgesi ile Karadeniz Bolgesi arasinda yer almaktadir. Iklimi, yari
kurak karakterli gecit bolgesi iklimi Ozelliklerini tagimaktadir. Yillik ortalama sicaklik 8.1 °C,
ortalama yagis 535.9 mm ve ortalama yillik nispi nem % 66’ dir (DMI, 1994).

Calisma havzasinda Gogyolu, Yedikir, Kurtlutepeonii, Yayla, Yelten, Uluyol, Kevenli, Akardere ve
Alich serileri yer almaktadir. Havza topraklari Entisol, Mollisol ve Alfisol ordolarinda yer
almaktadir. Havza topraklan orta, dik ve ¢ok dik meyilde olup, II, III, IV, VI, VII ve VIII. Simf
araziler bulunmaktadir. Havzada tarim, mera ve orman arazi kullanim tiirleri vardir.

Tarim yapilan alanlarda agirlikli olarak bugday - nadas ekim ndbeti uygulanmakta, onemsiz
miktarda mercimek ve yem bitkileri tarimi1 yapilmaktadir.

Gagyolu
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Sekil 1. Celikli Havzast uydu goriintiisti

Toprak ve Bitki Orneklerinin Alinmasi ve Yapilan Analizler

Arastirmada erozyon haritalamasi i¢in toprak ve iriin verimini belirlemek icin bugday bitki
orneklemesi yapilmistir. Toprak ve bitki 6rnekleri 115 ¢iftci tarlasindan alimmustir (Sekil 2). Bugday
verimleri belirlenerek haritalanmigtir (Sekil 3).

Toprak orneklerinde organik madde, % modifiye Walkley-Black metoduna gore; tekstiir, %
Bouyoucous Hidrometre yontemine gore; ¢ok ince kum, % 2 mm’ den bilyilik captaki fraksiyonun
agirlik olarak ylizdesinden hesaplanmistir (Soil Survey Staff, 1951); hidrolik iletkenlik sabit bir
hidrolik yiik altinda bulunan belirli bir kalinliktaki toprak siitununun gézeneklerinden birim zamanda
hacim olarak gecen suyun 6l¢giilmesiyle tayin edilmistir (Ttliziiner, 1990).
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Sekil 2. Ornekleme noktalart  Sekil 3..Bugday verim haritasi

Toprak Kaybi
Diinyada toprak bozulmasinin agirlikli nedenlerinin basinda toprak erozyonu gelmektedir (% 56

oraninda su erozyonu, % 28 rilizgar erozyonu, % 12 kimyasal bozulma ve % 4 fiziksel bozulma)
(Oldeman ve ark., 1990).

Havzada, toprak kayiplart USLE metoduna gore (Wischmeier and Smith, 1978) potansiyel ylizey ve
parmak erozyonu olarak belirlenmis olup, sel yarintis1 erozyonu hesaplanmamistir. USLE
yontemine gore potansiyel toprak kayiplar1 agagidaki esitlige gore hesaplanmaistir;

A= R*K*L*S*C*P (1)

Esitlikte; A : Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha), R : Yagis erozyon indeksi, K : Toprak
erodibilite faktorii, L : Egim uzunlugu faktori, S : Egim dikligi faktori, C : Bitki yonetim faktort,
P : Toprak koruma Onlemi faktoriidiir. Universal denklem yardimiyla havzanin toprak kaybi
haritasin1 olusturmak amaciyla yukaridaki denklemi olusturan her bir faktor degerleri i¢in ayri ayri
haritalar elde edilmistir.

Havzada yagis erozyon indeksi (R faktorii), Tokat ili i¢in belirlenen 54.68 ton-m/ha degeri olarak
hesaplamalarda kullanilmistir (Oguz, 1997).

Celikli Havzasinin toprak asmmim (K) faktorii haritas1 havzadan alinan toprak ornekleri lizerinde
yapilan analizler ve esitliklere gore her bir toprak serisi i¢in ayri ayri saptanmistir. Havza
topraklarinin K faktorii degerleri 0.22-0.37 arasinda degismistir (Sekil 4).

Celikli Havzasiin bitki amenajman faktor (C) degerleri tarim (Bugday-nadas miinavebesi) alanlar
icin 0.25, orman alanlar1 i¢in 0.038, mera alanlart i¢in 0.05, su yiizeyi ve ¢iplak kaya i¢in 0.00
olarak alinmistir (Oguz, 1997; Canga 1995) (Sekil 5).

Celikli havzasinda USLE esitligini olusturan egim uzunlugu ve dikligi faktor degerlerini
belirleyebilmek amaciyla, Sekil 6’da verilen sayisal arazi modelinden yararlanilmistir. Celikli
Havzas1 egim uzunlugu (L) faktor haritasi Sekil 7°de verilmistir. Havza topraklarinin egim
uzunlugu (L) faktorii 0 - 2.603 arasinda degismistir. Celikli Havzasinin egim dikligi (S) faktorii
Sekil 8’de verilmistir. Havza topraklariin egim dikligi faktoér degeri 0 -13.9 arasinda degismistir.
Celikli Havzasinin egim uzunlugu ve dikligi (LS) faktor haritalar1 arcview ortaminda carpim
degerleri alinarak olusturulan topografik faktdr (LS) haritas1 Sekil 9’da verilmistir. Havza
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topraklarimin LS faktor degerleri 0 - 29.927 arasinda degismistir. Celikli havzasinda herhangi bir
toprak koruma yontemi uygulanmadigindan tiim havza i¢in toprak koruma (P) faktorii degeri 1.0
olarak alinmustir.

Universal denklemi olusturan faktdr degerlerinin arcview ortaminda matematiksel carpimi
sonucunda c¢alisma havzasinin potansiyel toprak kayiplart hesaplanarak Sekil 10’da verilmistir.
Celikli havzasinda toprak kayiplar1 0 — 152.77 ton-m/ha arasinda degismistir.

Celikli havzasinda USLE esitligi parametreleri kullanilarak elde edilen sonuclara gore havzadaki
arazi kullanim tiirleri ve belirlenen sinirlardaki potansiyel toprak kayiplarina ait istatistik sonuglar
Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 4. Astmima duyarlilik (K) faktor haritasi
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Sekil 6. Celikli Havzast TIN modeli Sekil 7. Egim uzunlugu (L) faktor haritast
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Sekil 8. Egim dikligi (S) faktor haritas Sekil 9. Egim uzunluk ve dikligi (LS) faktor haritast
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Sekil 10. Celikli Havzasinda USLE ile belirlenmis potansiyel toprak kayip haritasi

Celikli Havzasinda asimimin kontrol altina alinabilmesi i¢in fiziksel ve kiiltiirel uygulamalarin
uygulanacagi alanlari belirlemek amaciyla, havza topraklarinin derinlikleri dikkate alinarak tolerans
haritas1 hazirlanmistir (Sekil 11). Celikli Havzasinin toprak kayip tolerans degerleri havzada toprak
derinliklerine gore 2.2 - 11.2 t/ha/yil arasinda olmak {izere baslica bes grupta toplanmaktadir.

Celikli Havzasinda tolere edilebilir toprak kaybi iizerinde aginim goriilen alanlari belirlemek igin
havzada hesaplanan toprak kayiplar1 miktarlari, tolerans degerine oranlanmistir. Bu sekilde
olusturulan erozyon smiflar1 haritas: Sekil 12°de, farkli erozyon gruplarinin alansal olarak dagilimi
ise Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’ye gore Celikli havza alaninin % 52.67°de erozyon diisiik
diizeyde olup, % 47.33’de erozyon siddeti ve tiirline gore fiziksel ve kiiltiirel dnlemler alinmasi
gerekmektedir.
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Cizelge 1. Celikli Havzasinda arazi kullanim tiirlerine gore potansiyel toprak kayiplart

Arazi Kullanilan Potansiyel Toprak Kayiplari (t/ha/yil)
paiamm S Ho g 9o 2245 4567 6.7-9.0 [9.0-112 >11.2 |Genel
En kii¢iik 0.0 2.2 4.5 6.7 9.0 11.2 0.0
En biiyik ~ [2.2 4.5 6.7 9.0 11.2 152.77 [152.77
Tarm Ortalama*  [0.52 3.31 5.55 8.00 10.06 22.69 [9.91
Hiicre say** [18192 10048 8361 6946  [4971 22172 [70690
USLE(t/y1l) [95.59 333.07 |464.24 |541.77 [499.94 [5031.5 [6963.03
Alan (%) 25.73 1421 [11.83 [9.83 7.03 31.37 ]100.00
En kii¢iik 0.0 2.2 4.5 6.7 9.0 11.2 0.0
En biiyik ~ [2.2 4.5 6.7 9.0 11.2 133.85 |133.85
Mera Ortalama*  [0.62 3.25 5.48 7.74 10.04 14.70 (3.01
Hiicre say** [14506 5274 12659 |1584 (854 1013 [25890
USLE(t/y1l) [96.18 17100 [14566 (12260 (8577 14894 |77019
Alan (%) 56.03 20.37 [10.27 ]6.12 3.30 3.91 ]100.00
En kii¢iik 0.0 2.2 4.5 6.7 9.0 11.2 0.0
En biiyik ~ [2.2 4.5 6.7 9.0 11.2 69.5 69.5
Orman Ortalama*  [0.90 3.32 5.55 7.64 10.01 14.32 |4.16
Hiicre say** |1887 1475 1157 |713 267 171 5670
USLE(t/y1l) [16.89 49.82 |64.19 |54.44 [26.72 24.49 [235.67
Alan (%) 33.28 26.01 (2041 [12.57 [4.71 3.02  ]100.00
En kii¢iik 0.0 - - - - - 0.00
En biiytik 0.0 - - - - - 0.00
Ciplak  |Ortalama* (0.0 - - - - - 0.00
Kaya Hiicre say** |850 - - - - - 850
USLE(t/y1l) (0.0 - - - - - 0.00
Alan (%) 100.00 |- - - - - 100.00
En kii¢iik 0.0 - - - - - 0.00
En biiytik 0.0 - - - - - 0.00
Su Ortalama*  [0.0 - - - - - 0.00
Yiizeyt |Hiicre say** [1030 - - - - - 1030
USLE(t/y1l) (0.0 - - - - - 0.00
Alan (%) 100.00 |- - - - - 100.00
En kii¢iik 0.0 2.2 4.5 6.7 9.0 11.2 0.0
En biiyik ~ [2.2 4.4 6.7 9.0 11.2 152.77 [152.77
Havza  |Ortalama* ]0.58 3.29 5.54 7.77 10.05 22.28 |7.71
Geneli  |Hiicre say** |36465 16797 12177 (9243 (6092 23356 (104130
USLE(t/y1l) |205.50  |553.13 |674.21 |718.83 [612.44 |5205.1 |6852.68
Alan (%) 35.02 16.13 [11.69 |8.88 5.85 22.43 [100.00

* Birimi t/ha/y1l, **grid hiicre boyutu 10x10m olup;100 m?>’dir.
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Erozyon Sinifi
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Sekil 11. Toprak kayip tolerans haritasi Sekil 12. Erozyon smiflart haritast

Cizelge 2. Celikli Havzasinda erozyon derecesinin alansal dagilimi

Erozyon derecesi | A/T oran1 | Erozyon tanimi | Alan (km®) Alan (%)
1 0-1 Yok veya az 5.484 52.67
2 1-2 Diigiik — orta 2.128 20.44
3 2-4 Orta — yiiksek 1.720 16.51
4 4-6 Yiiksek 0.639 6.13
5 >6 Siddetli 0.442 4.25
Toplam 10.413 100.00

Celikli Havzasi bugday verim-erozyon iliskisi

Arastirmada Sekil 3’te verilen iirlin verim haritast ve Sekil 10°da hazirlanan toprak erozyon haritasi
iizerinde aynmi koordinata gelecek sekilde tiiretilen 1448 deger iizerinden bugday verimi-erozyon
iligkileri istatistiksel olarak arastirilmistir. Arastirma sonucuna gore bugday verimi ile toprak
erozyonu arasinda negatif korelasyon bulunmus ve regresyon denklemi olusturulmustur (Sekil 13).
Toprak kaybi1 ve bugday verim degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi ise Cizelge 3’ te
verilmistir. Istatistik degerlendirmeye gore artan toprak kaybi1 miktarina bagl olarak bugday verimi
azalmistir. Oguz ve ark. (2006), tarafindan Tokat — Kazova’ da yiiriitillen bir arastirmada artan
erozyonla seker pancar1 ve bugday bitkileri liriin verimlerinde sirasiyla % 12.9 ve % 7.6 azalma
belirlemislerdir.

250 g y = 186,83 -1,22

Bugday verimi (kg/da)

=
3

»-
¥
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0 10 20 30 40
Toprak Kaybi (t/ha)

Sekil 13. Bugday verimi ile toprak erozyonu iliskisi
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Cizelge 3. Bugday verimi ve toprak kayiplar: verilerinin bazi istatisitiksel degerlendirmesi

Veri Sayisi Minimum | Maksimum | Ortalama | Medyan | Standart

Sapma

Toprak  Kaybu, 1448 0.00 33.43 7.95 6.01 7.45
ton/ha

Bugday Verimi, 1448 95.68 253.50 177.13 177.62 33.34
kg/da
Sonuclar

Celikli Havzasinda 6nemli derecede erozyon ve sediment problemi bulunmaktadir. Bir taraftan
erozyonla Uriin verimi olumsuz yonde etkilenirken, diger taraftan siltasyonla su toplama
havzasindan gelen sediment golette birikmektedir.

USLE yardimiyla yapilan hesaplamalara gore, Celikli Havzasinda 0.00 — 152.77 ton-m/ha arasinda
toprak kaybi meydana gelmektedir. En fazla toprak kaybi tarim alanlarinda goriiliirken, sirasiyla
orman ve mera alanlarinda toprak kayiplar1 olusmaktadir. Erozyonu azaltmak i¢in Havzanin orta,
yiiksek ve siddetli erozyon goriilen % 26.89°da ¢esitli mithendislik 6nlemleri almak gerekirken geri
kalan % 73.11° de masraf gerektirmeyen kiiltiirel uygulamalarla etkili sonuglar almak miimkiindiir.

Havzada mevcut erozyonun en fazla olumsuz etkilerinin goriildiigi arazi kullanim tiirii tarim
alanlaridir. Tarim alanlarinda erozyonla verimli {ist topragin asinmasi, siltasyonla iist tarlalardan
gelen sedimentle oOrtiilme ve yagisin toprakta tutulamamasi gibi nedenlerle iirlin verimi gittikge
azalmaktadir. Var olan hatali tarimsal uygulamalarin degistirilmeden devam ettirilmesi durumunda,
bugday verimiyle erozyon arasindaki negatif iliski dikkate alinirsa, havza topraklarinin
stirdiiriilebilir kullanimin s6z konusu olamayacagi sdylenebilir.
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