TARIM TOPRAKLARINDA FARK LI DERINLIKLERDE
EGIM YONUNE DiK SURUM KARIKLARININ LABORATUVAR
KOSULLARINDA YUZEY AKIS VE TOPRAK KAYIPLARINA ETKISI

OZET

Bu arastirmanin amaci, tarim topraklarinda egime dik yonde olusturulan farkl
derinliklerdeki surim kariklarinin ylzey akis ve toprak kaybina olan etkisini
belirlemektir.

Laboratuvar kosullarinda yurttilen bu ¢alismada Bursa ili ve civarindaki egimli
tarim topraklarindan 6 farkli yerden pulluk derinliginden alinan ve 8 mm’ lik elekten
gegirilmis toprak ornekleri kullamlmstir. Boyutlar: 50x100x15 cm ve egimi %9 olan
parsellere konulan toprak orneklerinde 0, 3, 6 ve 9 cm derinlikte olmak Uzere 4 farkl
sirim karig: olusturulmus ve topraklar Uzerine yapay yagmurlayici yardimiyla ortalama
60-65 mm/saat siddetinde bir saat sireile yapay yagis yagdirilmustr.

Arastirma sonuglarina gore topraklarda farkli derinliklerde egime dik yonde
olusturulan strim kariklarinda karik derinliginin artmasiyla meydana gelen yuizey akis
ve toprak kaybimin azaldiginin ve genel olarak en etkili uygulamamn 9 cm karik
derinligi oldugu bulunmustur. Ayrica toprak ozellikleri ile farkli karik derinliklerinde
meydana gelen ylzey akis ve toprak kayb arasindaki iliskide, ©6nemli toprak
Ozelliklerinin bunye, agregasyon yizdesi, agregat stabilitesi ve organik madde oldugu
Ssaptanmustir.

Anahtar kelimeler: Karik derinligi, toprak kaybi, ylizey akis, egime dik striim.



EFFECTS OF CONTOURING WIiTH DIFFERENT FURROW DEPTHS ON
RUNOFF AND SOIL LOSSES FOR AGRICULTURAL SOILSUNDER
LABORATORY CONDITIONS

ABSTRACT

This research was aimed to determine the effects of different contour tillage
furrow depths on runoff and soil loss of for agricultural soils.

Soils were sampled at plough depth from slopes of six different locations
surrounding of Bursa region and sieved with 8mm sieve, and then experiment was
conducted under laboratory conditions. Soil samples were placed in 50x100x15 cm
plots having a 9% slope, and then each plot had one of the four different O, 3, 6 and 9
cm furrow depths and watered with rainfall intensity of 60-65 mm/h for a one-hour
duration.

According to the results of this research, runoff and soil loss rates were decreased
as counter tillage furrow deepness increased, and the nine cm deep furrow was found to
be the best among the counter tillage furrows. In addition, the relationships between
soil properties and runoff and soil losses occurred at different furrow depths were
found, most important soil properties were determined to be soil structure, percent

aggregation, aggregate stability and soil organic matter

Key Words: Furrow depths, soil loss, runoff, contour tillage
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1.GIRIS

Bir Ulkenin refaln ve gelecegi, oncelikli olarak Ulkenin sahip oldugu dogal
kaynaklarin varligina ve bu kaynaklarin rasyonel bir sekilde kullamlmasi, korunmas: ve
gelistiriimesine baghdir. Kuskusuz dogal kaynaklar icerisinde en o6nemlis topraktir.
Ancak bu kaynak tukenmez degildir. Tarimsal alanlarla ilgili yanhs, politik ve sosyal
kararlar ile yapilan yanlis tarimsal uygulamalar topraklarin elden ¢ikmasina neden
olmaktadir. Topraklarin yok olmasina ve verimliliklerinin giderek azalmasina neden olan
en etkili olay erozyondur.

Topraklarin su,rizgar gibi dogal kuvvetlerle asindirilarak bulunduklar: yerden
baska yerlere tasinmasi olarak tarmimlanan erozyon olay ile tarimsal Uretim giderek
azamakta,verimli toprak tabakas buyik bir hizla yok olmakta ve tarim arazileri
verimsizlesmektedir. Olusumu ¢ok uzun bir zaman slireci gosteren ve biitin canlilarin
yasamlarini  slrdurdlmesini saglayan en Onemli dogal kaynak olan topragin, yanls
kullammi sonucunda gok kisa sirede verimlilikleri azalmakta ve topragin kullamm
tamamen elden gikmaktadir. Cagimizda hizli kentlesme ve sanayilesmenin yam sira, amag
dis1 arazi kullammi, yanhs toprak isleme, topraklarin arazi kullamm yetenek simifina
uygun kullamlmamasi, goraklasma, toprak kirliligi ve erozyon v.b. nedenlerle tarimsal
alanlarin sinirlar1 giderek daralmaktadir

Alan buyukligt ve etki bakimindan dusundlduginde, Turkiye' nin en onemli
tarimsal sorunu erozyondur. Ulkemizde her yil basta Firat, Yesilirmak ve Kizilirmak
olmak Uizere akarsularla 500 milyon ton toprak gollere ve denizlere tasinmaktadir (Dogan
1991). Nufusun giderek arttigi, buna karsin tarimsal alanlarin azaldigi tlkemizde, tarimin
temel kaynag: olan topragin korunmasi gerekmektedir.

Ulusal ekonomimizin énemli bir béliminin tarima dayandigi Ulkemizde bugline
kadar erozyonun Oneminin yeterince anlasilmacigi gorilmektedir. Bu konu tarim ve
orman sahaarinda tahripkar olmakla kalmamis, aym zamanda bargjlar, goletler ve
limanlar gibi ¢cok Onemli buytk yatirnmlar gerektiren tesiderin de galisamaz duruma
gelmesine ve tarihte bir cok medeniyetin ortadan kalkmasna neden olmustur (Saat¢i ve
Taysun 1980, Celebi 1971).

Ulkemizde 6zellikle su ve riizgar erozyonu ile meydana gelen toprak kayiplarinin

cok fazla miktarda olmas, beraberinde bir cok sorunu da getirmektedir (Uysal ve ark.



1995). Ulkemizde su ve riizgar erozyonu ile meydana gelen kayiplar cok biiyiik boyutlara
ulasmistir. Genel alamin %89.77' sinde su erozyonu problemi vardir. Bu kadar ylksek
oranda erozyonun olmasi, Turkiye nin sahip oldugu dik ve engebeli egimler, dizensiz
yagislar ve erozyona elverisli jeolojik yapi gibi faktorlerin bir sonucudur (Taysun 1990).

Ulkemizdeki toplam 27.7 milyon hektarhk tarimsal alanda erozyon durumu
incelendiginde sorunsuz arazilerin 4776339 ha oldugu su ve riizgar erozyonunun asi
problem olarak goruldigi arazilerin siirime uygun alanlarda 2749471 ha, stiriime uygun
olmayan alanlarda ise 5009563 ha oldugu gorulmektedir.Erozyonun ikinci derecede
problem olarak goruldigt tarim arazileri ise slrime uygun alanlarda 2749471 ha,
stirime uygun olmayan alanlarda 1004487 ha alari kaplamaktadir (Taysun ve ark.1995).

Turkiye' de yillardir uygulanan yanhs arazi kullamm, dik egimli alanlarin tarima
aciimasi, egimli tarim arazilerinde topragi korumaya yonelik onlem alinmamasi, otlaklarin
asirt ve kapasitelerinin Ustinde otlatiimasi, ormanlarin yanginlarla tahrip edilmes gibi
yanlis ve bilingsiz uygulamalarla dlkemizdeki erozyon cok blytk boyutlara
ulasmigtir. TUm Ulke alamnin %58.74 Ginde siddetli ve cok siddetli, %20.04' inde orta
siddette olmak Uzere genel alanin %78.78 kadarinda su erozyonu problemi vardir.Bu
orana hafif erozyon gorilen aanlarda eklendiginde oran %89.77' ye cikmaktadr
(Anonim 1987). Ayrica yapilan yanlis uygulamalar sonucunda tlkemizin tarim alanlarimn
%3.8' inde goraklik, %9 unda drenaj bozuklugu, %13.6' sin da taslilik, %72" sinde su
erozyonu, %1.5 inde riizgar erozyonu gorulmektedir (Taysun 1989).

Erozyon calismalarina diger Ulkelerde oldugu gibi yurdumuzda da giderek daha
fazla 6nem verilmekte ve bu konuda bir ¢ok arastirmalar yapilmaktadir. Ancak bu
arastirmalar hentiz yeterli diizeye ulasmamustir. Dogal kosullardaki erozyon galismalar: en
saglikli sonuclar vermesine ragmen, cok genis alanlara yayilmas: bazi gucliklere ve
blyuk masraflara neden olmakla birlikte 15-20 yil gibi uzun stirede sonuglanabilmektedir.
Bu nedenle arastiricilar daha kisa sirede sonug elde edebilmek igin erozyonla ilgili
arastrmalart yapay yagmurlayicillar ve laboratuvar denemeleri ile incelemek zorunda
kalmglardir (Young ve Burwell 1972, Meyer ve Harmon 1979, Taysun 1981). Boylece
cok genis tarim alanlarindan alinan cesitli toprak ornekleri, yapay yagmurlayicilarla
laboratuvar sartlarinda erozyon testine tabii tutularak topraklann asimma karsi
duyarliliklar: konusunda kisa bir siirede fikir sahibi olunabilmektedir.



Erozyon tehlikesinden topraklarin korunmasi amaciyla bir ¢ok kiltirel, bitkisel ve
teknik onlemlerin  ainmasi  gerekmektedir. Teknik Onlemlerin basinda ise gerek
uygulanmasinin kolay olmasi, gerekse ciftcilere ek bir masraf gikartmamas: nedeniyle
kontur tarim sistemi gelmektedir. Ozellikle egimli tarim arazilerinde uygulanmas: gereken
bu 6nlem, arazinin esyukselti egrilerine paralel olarak islenmesi, ekim, dikim ve hasat
islemlerinin yapilmasidir. Bu sistemde diizeg egrilerine paralel olarak olusturulan strim
kariklari, kurak bolgelerde suyun tutulmasim ve infiltrasyonunu artirirken, yagish
bolgelerde ylzey akis suyuna engel olarak onu parcalayip infiltrasyona olanak saglar ve
buna bagli olarak ylzey akisi1 azaltir (Sonmez 1994).

Bu calismanin amaci, tarim topraklarinda farkli derinliklerde egim yonine dik
olarak olusturulan sirim kariklarimin laboratuvar kosullarinda yuzey akis ve toprak

kayiplarina etkilerini arastirmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMAS

Erozyonu 6nleme konusundaki ilk arastirmalara A.B.D.” nin Missoury eyaletinde
baslandig1 belirtiimektedir (Dogan ve Guger, 1976). Calismalar dnceleri egim dereces ve
uzunluklarinin, toprak tiplerinin ve bitki Ortisinin erozyona etkilerinin saptanmas
seklinde baslamistir. Bu konulara daha sonraki yillarda erozyonun kontrolinde uygulanan
duizeg egrilerine paralel tarim, seritsel tarim, teraslama, oyuntu kontrolU ve stabilizasyonu
da eklenmistir. Halen gelismis dinya Ulkelerinde ilk calismalara ek olarak erozyon ve
Onlenmes konusundaki her turlu arastirmalara sadece tarim, orman ve kiy1 alanlarin
degil, ingaat ve modern Uretim alanlarini da icine alacak sekilde devam edilmektedir.

Ulkemizde laboratuar ve dogal kosullarda erozyonla ilgili arastrmalarin 1950
yillarindan sonra Ziraat ve Orman Fakulteleri ile TOPRAKSU kurulusunda basladigi,
daha sonraki yillarda yayginlastigi gortlmektedir. Gegen bu kisa denebilecek siireye
ragmen kigiimsenmeyecek calismalar yapilmistir. Ankara da 1978 yilinda diizenlenen “ 1.
Ulusal Erozyon ve Sedimantasyon Sempozyumu” bir bakima bu calismalar1 topluca
gorme firsat1 vermistir. Bu toplantida yapilan calismalarin timi yansimamis olmakla
birlikte, saglanan kaynak bilgileri ile genis bir bilgi tarama imkam dogmustur (Sayin,
1983).

Akalan (1967), topraklarin erozyona karsi direnclerinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine bagli olarak degisecegini belirtmistir. Middleton (1930) ise topraklarin
fiziksel Ozelliklerinden olan dispersiyon oram degerlerinin erozyona karst direncin bir
gosterges olarak kullarilabilecegini belirtmis, bu oran icin simir degerini 15 olarak
vermistir. Bu degerin atinda deger gosteren topraklarin ise erozyona dayarnikli olarak
kabul edilebilecegini belirtmistir. Taysun (1977), topraklarin sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri yarinda egim dereces, topografik konum, bitki 6rttst siklig ve cins
gibi faktorlerin etki derecelerine gore erozyondan az veya ¢ok etkilendiklerini ifade
edilmistir.

Wischmeier ve Mannering (1969), ise tinli ,kumlu-tinly,milli-tinli ve killi-tinh
binyedeki 55 toprak orneginde yaptiklar: tarla ve laboratuar denemeleri ve istatistiksel
analizler sonucunda erozyonun, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bir fonksiyonu
oldugu ve toprak kaybi Uzerine en 6nemli etkiye sahip olan ozelliklerin biinye, organik

madde miktari, pH, striktdr, sirdlebilir tabakamn volim agirhgi ve arazinin egimi



oldugunu agiklamislardir. Saat¢i ve Taysun (1980), erozyon uzerinde yaptiklart bir
arastirmada bu konuda en etkili 6zelligin agregat stabilites ve suya dayanikl agregatlar
oldugunu ortaya koymuslardir.

Kelly (1969), kuru tarimda mevcut sudan yararlamlmast gerektigini, bunun icinde
bitki artiklar1 hasattan sonra tarlada birakilmasinin ve diizeg egrileri yontnde sirim ve
ekim yapilmasimin geregini vurgulamustir.

Thomas ve ark. (1970), ABD’nin Tifton tinli-kum topraginda ¢esitli tarimsal
islemlerin su, toprak ve besin maddes kayiplarina olan etkilerini incelemislerdir. Nadas
yapilan arazide yagisin % 24.4’ (i ve slrekli mera da % 0.8'i ylzey akisa gegmistir. Yillik
ortalama olarak nadas yapilan araziden 1.25 ton/da, duzeg egrililerine paralel ekilmis
surekli yer fisigindan 0.3 ton/da ve diizeg egrilerine paralel ekilmis misir’ dan 0.2 ton/da
toprak kaybi olmustur. Ayrica 3 yillik ekim nobeti 0.24 ton/da, yillik ekim nobeti 0.2
ton/da ve sirrekli cayir 0.09 torn/da toprak kaybina neden olmustur. Bu calismada tinli-
kumlu toprakta Universal Toprak Kayb: Esitligi Faktorii K= 0.55 olarak bulunmustur.
Bitkilere yarayisli besin maddeleri kayh ise toprak kayiplarinin (0.25 ton/da) % 3’ kadar
P,0s, %13 U kadar K,0 ve %15'i kadar Ca oldugu saptanmustir.

Fournier (1972), 7 yil siren arastirmalan ile egime dik bugday ekiminde,yillik
toprak kaybinin hicbir énlem alinmamus yere kiyasla 3 kat daha az oldugunu saptamustir.

Rodriquez ve Paez (1989) adh arastiricilar toprak islemeli ve toprak islemesiz
olarak bitki artiklariyla kapli parselleri yapay yagis uygulamasina tabi tutmuslardir. Elde
ettikleri verilere gore, toprak islemeli bitki artikli uygulamada meydana gelen yuizey akis
ve toprak kaybinin, toprak islemesiz bitki artikli uygulamaya oranla daha fazla oldugunu
bulmuslardir.

Freebairn ve ark. (1993), toprak erozyonunun ve striktirel bozulmanmin uzun
doénemli Uretimde hala karsilasilan temel bir sorun oldugunu, toprak ve suyun korunmast
icin toprak isleme yontemlerindeki genel egilimin, bitkisel artiklart daha fazla toprakta
birakan ve daha az toprak isleme uygulamasinin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica sirim
denemelerinden, bitkisel artiklar fazla miktarda birakan azaltilmig stirtim ve ekim nobeti
gibi  yonetim planlamalarimin  erozyonu  azaltabildigini ve verimi  arttirabildigini

belirtmislerdir.



Akalan (1974), rizgar erozyonunu engellemek amaciyla yapilmas: gereken toprak
hazirhigr uygulamalarimi iki bolumde toplamaktadir. Arastirici toprak isleme ile kaba ve
purtzli bir yizey elde edilmess yannda fazla miktarda agregat olusumunun
saglanacagini, rizgarin hakim yontne dik olarak olusturulan kigik karik sirtlarimn
ruzgar erozyonunun kontrolinde ¢ok etkili oldugunu, toprak yuzeyine yayilan bitki
artiklarimin da ikinci bir yontem olarak 0zellikle kaba bir ylizeyle birlikte etkili bir kontrol
saglanacagin belirtmektedir.

Gomez ve Nearing (2005), yagis kosullar1 atinda toprak yizey purizlUginin,
yuzey akisi ve erozyonu Onemli dizeyde etkileyebildigini, ylzey purizligunin bir
fonksiyonu olarak ylzey akisi ve erozyonu azaltmasmin yaygin bir inams oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar calismalarinda kontrollti laboratuvar kosullar: altinda yuzey
akis ve erozyon Uzerine baslangigtaki yuzey purizlUluginun etkilerini  belirlemeyi
amaclamislardir. Arastirma %5 ve %20 egime sahip puruzli ve duz(purtizsiiz) ylzeyleri
5 yapay yagis uygulamasina tabi tutmuslardir. Bitlin yagis uygulamalarinda purtzlt
yuzeylerin yizey akisi geciktirdigini ancak bu etkinin gegici oldugunu bulmuslardir.
Ayrica % 20 egimde, toplam yizey akis veya erozyon olarak olctlen degerler arasinda
istatistiksel  farkliliklarin - olmadigint  belirlemiglerdir. % 5 egimde ise ilk yags
uygulamasinda purtizlU ylizey Uzerinde meydana gelen yiizey akisin daha az oldugu, fakat
son ¢ yagis uygulamasinda yiizey akisin daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Toplam
olarak yapilan 5 yagis uygulamasinda ylzey akisinda genel olarak dnemli bir farkliligin
olmadigim bulmuslardir. %5 egimdeki daha plrizli aanlarda erozyonun daha fazla
oldugunu belirlemiglerdir. Arastirmacilar elde ettikleri verilere goére, yaygin olarak
disUndlen toprak yuzey plrdzligunun ylzey akisi ve erozyonu azalttigi inamsi her
kosulda tamamiyle dogru olmayacagin belirtmiglerdir.

Johnson ve ark. (1979), yapay yagis ile yaptiklar: bir arastirmada purtizli kesekli
yuzeylerin, diz veya purizsiiz yuzeylere oranla toprak erozyonunu azalttigi ve
infiltrasyonu arttirchigint belirlemislerdir. Ayrica yaptiklar: bir tarla denemesinde kaba bir
yuzeye sahip alanda meydana gelen toprak erozyonunu % 89 oraninda, ylzey akis
miktarim ise % 77 oramnda azalttigin saptanuglardir.

Sayin (1976), Eskisehir’ de 10 yil slireyle yaptig: bir arastirmada; egime dik sirim
ve ekimile U¢ ayr1 toprak koruma 6nlemlerinin kiyaslandig1 galismadan su sonuglari tespit



etmistir. Egime dik strim ve ekimdeki bugday verimi (162.6 kg/da), seritvari ekim,
malcl tarim ve tarla tipi terastaki bugday veriminden fazla olmustur. Yine aym konu en
fazla nem birikimi saglamistir. Ayrica erozyon yapan yagislarin etkili oldugu yillarda ise
teradama daha iyi sonug vermis, ancak ilk 7 yilda toprak sig oldugundan terastan dusik
verim alinmistir. Sap ve samanin iyice kiyilarak topraga karistirlmamast nedeniyle
tohumun toprakla temasini engellemekte ve sap magl verime olumsuz etki yapmaktadir.
Bu nedenle nem ylizdes distk olan yorelerde sap malch degil, amz 6rtalt tarim yapilmali
veya saplar tarlaya kiyilarak serilmeli, ancak bu durumda egime dik stiriim ve ekimin gok
daha etkin sonuclar verebilecegini belirtmistir.

Richardson ve King (1995), Amerika'mn Texas bolgesinde geleneksel siirim ve
sifir sirim tarim sistemi uygulamalarimin agir killi binyeli topraga sahip havzalarda
meydana gelen ylzey akis icersindeki sediment, azot ve fosfor kayiplar: Uzerine etkilerini
karsilastirmak amaciyla yurittukleri bir arastirmada sifir sirim tarim sisteminin yiizey
akis miktar1 Uzerine etki etmedigi, ancak geleneksel sirim tarim sistemine kiyasla
sediment, azot ve fosfor kayiplarim azalttigini belirlemiglerdir. Arastirmacilar ¢alismada
kullandiklar1 her Ug bitkide de benzer sonuclari elde ettiklerini, EPIC (Erosion —
Productivity impact Calculator) model’in, ¢oziinebilir azot ve fosfor harig yiizey aksi,
sediment ve besin elementi kayiplar: Uzerine stiriim isleminin etkisini basarili bir sekilde
taklit ettigini belirtmislerdir.

Dagdeviren ve Taysun (1996), Sanhurfa’ da 1989-1994 yillar: arasinda dogal yagis
kosullar1 altinda ve %9 egimde yuruttikleri bir denemede; kuru tarim alanlarindaki
hububat-nadas ekim nobetinin uygulandig: yorelerde egime paralel ve egime dik(kontur)
toprak isleme ve ekimin, aniz yakmanin ve mal¢ uygulamasinin su erozyonuna etkilerini
arastirmiglardir. Deneme siresince 359.4 mm olarak saptanan yillik ortalama yagisin
297.8 mm (%83.2'd) erosiv ozellik gostermis, yagislar en fazla ilkbahar ve sonbahar
aylarinda etkili olmustur. Egime dik stiriim ve ekim, egime parael stirim ve ekime gore
%18.2 oranminda toprak kaybimi Onlemistir. Ayrica hasattan sonra amz Ortusini
yakmanin, amzi yakilmayana gore % 73.1 oraminda daha fazla yiizey akisa ve %161.3
oraninda da daha fazla toprak kaylina neden oldugu saptanmustir. Diger taraftan en
yuksek bugday urun verimi egime dik sirim ve ekim yapilan ve mal¢ uygulanan

konudan, en az bugday Urlin verimi ise egim yonunde sirim ve ekim yapilan konudan



alinmistir. Arastirma sonucunda egime dik stirim ve ekim, egime paralel siirim ve ekime
gére % 2.4 oraminda verim artist saglamis olup, ayrica amz yakilmayana gore % 13.5
oraninda verim dustklugine neden oldugu tespit edilmistir.

Erdogan ve Coke (1972), Ankara, Konya, Kayseri, Yozgat ve Eskisehir illerinde
aniz Ortull ziraat sistemi ile ilgili yapmus olduklart demonstrasyon galismalarinda; toprak
ve suyu muhafaza edecek meyille dik toprak isleme ve ekimin ¢ok faydali oldugunu, bir
yandan tarlanin topragim ve yagmurla disen suyu muhafaza ederken diger yandan da
daha fazla verim alinabilecegini saptamislardir. Yine aym arastiricilar; Ulkemizde Orta ve
Guneydogu Anadolu Bolgelerinde 350-400 mm yillik yagis oldugunu, zorunlu olarak
nadas-hububat ekim ndbeti uygulandigini, tarim tekniginin yanlis uygulanmasi nedeniyle
verim dusukliginin yam sira 6nemli dlglde toprak ve su kayiplarimin olustugunu, bu
yuzden nadasarda amzin yakilmamas: ve egime dik yonde toprak isleme ve ekim
yapiimasi gerektigini belirtmislerdir.

Ergene (1972), egime dik yani esylkselti egrilerine paralel olarak toprak islemenin
siddeti az olan yagista ve az egimli kosullarda etkin sonuclar verdigini % 2-8 egim ve 100
m. Egim uzunlugunda en etkin toprak koruma 6nlemi oldugunu belirtmistir.

Yakar (1975), Menemen yoresinde yaptigi bir arastirmada % 9 egimli bir arazide
kontur sirdm isleminin, egim yoninde yapilan tarimsal islemlere gore Imm'’lik yuzeysel
akista, 10,8 kg/da daha az toprak kaybina neden oldugunu saptamistir. Deneme alamina
bitki ekimi ve kontur sirim islemleri birlikte uygulandiginda egim yonunde yapilan
sirime gore % 74 daha az toprak kaybi oldugu sonucuna varmustir. Bu nedenle
Menemen yoresinde denemenin uygulandigi gibi egimli alanlarda topragin egim yonine
dik olarak (kontur) islenmes gerektigini vurgulamustir.

Dogan (1975), egim uzunlugu ile ilgili yapilan diger bir arastirmadaise %1-8 egimli
alanlarda kontur tarimin en etkin toprak korunum yodntemi oldugu, ancak egim
uzunlugunun egim derecesine gore secilmesi gerektigini belirtmistir. Bu degerlerin ise

maksimum egim uzunlugu

%4 egimde 90 m.
%8 60 m.
%10 “ 30m.

%12 “ 24 m. vedahafazlaegimdeise 18 m. oldugunu vurgulamustir.



Kose ve Sayin (1978), Tokat’ ta 1972-1976 yillart arasinda yapms olduklar: bir
calismada, %10 egimli 2 havzada egime dik ve egim yonunde sirim ve ekimin (bugday)
toprak ve su korunumuna etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alismaya gore; ortalama 364.6
mm olan yillik yagisin %19'u erozyon yapici nitelikte olmus ve bunun %3.52's egim
yonunde sirim ve ekimde, %1.98'i egime dik yondeki sirim ve ekimde yiizey akisa
gecmistir. Toprak kayiplar: ise sirasiyla 49.74 kg/da ve 25.23 kg/da olarak saptanmustir.
Arastirma siiresince erozyon potansiyeli en yiksek yagisli aylarin nisan-mayis-haziran
oldugu tespit edilmistir. Her yil ekilen bugday verimlerinin giderek azalmasna karsin,
egime dik sirim ve ekimde ortalama %17.7 oraninda daha fazla verim artis1 saglandigi
belirtilmistir.

Ayday (1980), Eskisehir’ de 1974-1978 yillar1 arasinda yapmis oldugu bir calismada
nadas-ekim kuru tarim yonteminde ve % 9 egimde amiz yakmanin su erozyonuna olan
etkilerini arastirmistir. Bu galismaya gore; 380.4 mm saptanan ortalama yillik yagisin
%15.4’ Unuin erozyona sebep oldugunu ve en siddetli erosiv yagislarin mayis ve haziran
aylarinda olustugunu tespit etmistir. Arastirmada egim yontinde toprak isleme ve ekimile
anmzi yakilan konuda, anizli konuya oranla %2.5, egime dik toprak isleme ve ekim ile
aniz1 yakilan konuda, anmizli konuya oranla % 4.3 daha fazla erosiv yagis yuzey akisa
gegcmistir. Aniz yakmanin sebep oldugu toprak kaybr fazlaliklar: ise egim yonunde toprak
isleme ve ekimde 151.5 kg/da, egime dik toprak isleme ve ekimde ise 19.5 kg/da olarak
saptanmustir. Deneme sonucunda en yiksek bugday Urtin verimi anizl, egime dik toprak
isleme ve ekim uygulanan konudan alinmistir. En distk bugday verimi ise egim yontinde
toprak isleme ve ekim ile amzi yakilmis konudan amizli konuya gore %18, egime dik
toprak isleme ve ekimde ile amzi yakilmis konudan amizli konuya gére %23 oranlarinda
ortaya ¢iktig: belirtilmistir.

Sayin (1983), tarafindan Eskisehir’de yurttilen bir ¢alismada amz ortlli nadas-
hububat miinavebe sisteminde egime dik yapilan sirim ve ekimde ortalama 12kg/da
toprak kaylbr meydana gelirken, anizi yakilmis ve egime dik stirim ve ekim yapilan nadas-
hububat minavebe sisteminde 24 kg/da toprak kayli olcUlmistir. Sonugta ortalama
bugday verimleri amz ortilt konuda 169.2 kg/da olurken, amzi yakilmis konuda ise
143.3 kg/da olarak tespit edilmistir.
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Dogan ve Kugukgakar (1986), 1982 yilinda yaptiklar: bir arastirmada iki gun
boyunca kaydedilen siddetli yagis sonucu, diz tarimsal islemler uygulanan parsellerden
olusan toprak kayiplarinin beton onltiklerden tasarken, kontur parsellerden olusan toprak
kayiplarinin ancak beton onlukleri doldurabildigini belirtmislerdir.

KoOse ve Akar (1986), Tokat yoresinde % 9 egimde ve 64 m. Egim uzunlugunda
yapilan bir arastirmada herhangi bir bitki ekilmeden ve egim yoninde sirim kariklar:
acilarak olusturulan nadash tarladaki toprak kaybi 15,7 tor/hektar/yil olarak olcllms,
egime dik sirim yapildiginda toprak kaybi 5,3 ton/hektar/yil olarak bulunmus,bugday-
keten-mercimek ekim nobeti uygulanarak egime dik stirim yapilan tarladaki toprak kaylbi
ise 0,9 ton/hektar/yil olarak saptanmstir. Goruldigu gibi aym alana ekim nobeti ve egime
dik strdm islemi birlikte uygulandiginda toprak kaybimin ¢ok daha az meydana geldigi
ortaya gikmaktadhr.

Yakar (1986), kontur tarimin (es yukselti egrilerine paralel siriim-ekim ve dikim)
%1-8 egimli,orta gecirgen 2.sinif topraklarda uygulandigint belirtmistir.

Miller ve Donahue (1990), kontur strimin yalmz basina uygulanmasinin % 2-8
orta egimli alanlarda ve distk intensiteli yagislar esnasinda erozyonu basarili bir sekilde
kontrol ettigini belirtmistir. Ayrica kontur sirim srasinda olusan sirtlarin erozyonu
azaltmada etkili oldugunu ve kontur sirimin yalmz basina uygulanmasimin yerine
terasama veya kontur seritsel tarimla birlikte uygulanmasimin daha etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Singh ve ark (1993), Guney Asya da toprak ve suyun korunmasinda farkli stirim
sistemleri ve bunlarin roli Uzerinde arastirma calismalarim incelemislerdir. Bolgede
sirdurebilir tarimsal Uretimi arttirmada ve yuzey akis ile toprak kayiplarim azaltmada
korumali toprak islemenin ©6nemini vurgulamglardir. Toprak profilinde suyun
depolanmasin artirmada kontur toprak isleme, kontur seritlerin olusturulmasi, teraslar ve
artlarin olusturulmast gibi diger toprak isleme uygulamalarimin roli Uzerinde de
degerlendirmeler yapmuslardir.

Kose (1998), Ege bolgesinin Gediz havzas topraklarinda, yapay yagmurlayicilar
kullanilarak, topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile toprak kayln arasindaki
iliskileri ve Universal toprak kayhr esitliginin kontur stirime ait P faktoriniin saptamak
amaciyla yapilan bu arastirmada 7.30X 1.70 m boyutlarinda hazirlanan toplam 10 parsele
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dort ayr1 zamanda (kis, ilkbahar, yaz, sonbahar) yuksek kinetik enerjili Vegjet 80100 tipi
puskurticuli yagmurlayici ile yaklasik 69.75 mmvh siddetinde 6nce 60 dakika kuru ve 30
dakika aradan sonra 30 dakika nemli olmak tzere toplam 90 dakika yagis uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore, ylzey akis baslama siiresi, kuru yagis uygulamasinda, nemli
yagisa gore cok fazla bulunmustur. En fazla toprak kayiplari kis ve ilkbahar, en az
kayiplar ise yaz yagislarinda meydana gelmistir. Toprak isleme derinligi ile tag ortl
miktarinin artmas: toprak kaybim azaltmustir. Universal denklemin kontur siirime ait P
faktort degerleri, degisik toprak Ozellikleri ile birlikte mevamsel etkiler de dikkate
alinarak saptanmustir. P faktori degerleri 0.09 ile 0.97 arasinda degisiklik gostermistir.

Thapa ve ark. (1999), her yil blyuk miktarlarda topragin, toprak islemeden dolay
erozyona ugradigin belirtmislerdir. Arastirmacilarin Filipin’in Misamis Oriental, Claveria
bdlgesinde %16-22 egim derecesine sahip Oksisol topraklar Uzerinde yaptiklar: 4 farkl
toprak isleme sisteminde, islemeden kaynaklanan erozyonu ve toprak tasimimin tahmin
etmeye calismislardir. Kontur pullukla sirim, kontur sirt olusturan stram, kontur
pullukla sirim + kontur dogal ¢im tampon seritleri ve sirt olusturan sirim + kontur
dogal c¢im tampon seritleri seklindeki uygulama konularinda meydana gelen yillik
ortalama toprak kaybinin srasiyla 241, 131, 158 ve 112 kg/m oldugunu tahmin
etmislerdir. Kontur pullukla stirim uygulamasinda meydana gelen ortalama yillik toprak
kaybi olan 63 Mg/ha degeriyle karsilastirildiginda, kontur pullukla stirim + kontur dogal
¢im tampon seritleri, kontur sirt olusturan strim ve sirt olusturan stirim + kontur dogal
¢im tampon seritleri uygulama konularinda meydana gelen toprak kaylbinm sirasiyla % 30,
% 45, ve % 53 e varan duizeylerde azalttigim belirlemiglerdir. Her iki sirt olusturan strim
ve dogal ¢im tampon seritleri uygulamalarimin topragin yerinden koparimasin,
taginmasint ve sirimden kaynaklanan erozyon oraminm azalttigim belirlemislerdir.

Vurgun (2000), Ege Bdlges'nde Blyik menderes Havzas'mn Aydin civarindaki
topraklarinda yapay yagmurlayicilar kullanilarak yorittigl arastirmada egime dik ve
egime paralel olarak islenen 7,30 x 1,70 m boyutlarindaki parsellere 0, 150, 300 ve 450
kg/da mal¢ verilmistir.Y agis uygulamalari 70 mnvh instensitede kuru toprak Uzerine 60
dakika, nemli toprak Uzerine 30 dakika streyle ikinci yagis uygulanmistir. Elde Edilen
sonuclara gore kuru toprak Uzerine yagdirilan yagista, ylzey akisin baglama stiresi nemli

toprak Uzerine yagdirilan yagisa gore ¢ok fazla bulunmustur.Y Uzey akis ve toprak kaybi
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degerleri bakimindan nemli toprak Uzerine yagdirilan yagis uygulamalarinda kayiplar
artmistir. Bu durumda bir yorede kuru ve nemli topraga disen yagislar ile farkl
mevsimlerde disen yagislarin sebep oldugu kayiplarin gok farkli olabilecegi gorulmistar.
Her iki sirim seklinde ylzeye verilen mal¢ ylzey akisi hem de toprak kaybim
azaltmaktadhr.

Gard ve ark.(1959), yapay yagmurlayici ile yaptiklar: bir ¢alismada topraktaki nem
miktar arttikga yuizey akisin da arttigini ortaya koymuslardir.

Dagdeviren (1998), Sanhurfa ili egimli tarim alanlarindaki topraklarin, fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin erozyona olan etkilerini ortaya ckarmak icgin yiritdlen bu
calismada, paralel ve kontur sirimle birlikte bazi mal¢ uygulamalarimin laboratuvar
kosullarinda ve yapay yagis atinda erozyon ile iliskileri arastinlmistir. Bu arastirma
Sanhurfa ili egimli tarim aanlarimin 10 farkl: yerinden alinan yiizey toprak ornekleri 8
mm' lik elekten gegirildikten sonra 50x100x15 cm ebatlarindaki parsellere yerlestirilerek
erozyon denemes hazir hale getirilmistir. Her toprak 6rneginde paralel ve kontur sirimle
birlikte sahit; 150;300;450 kg/da mal¢ uygulanarak hazirlanan parsellere % 9 egimde bir
puskirticunin kullanildigi yagmurlayici yardimyla yapay yagis yagdirilarak elde edilen
yuzey akis ve toprak kayiplari ayri ayri kaydedilmistir. Deneme sonucu elde edilen
verilerin 15181 altinda toprak Ozelliklerinin yizey akis ve toprak kaybt Gzerine 6nemli
etkileri oldugu saptanmustir. Bilhassa yagisin etkis arttikca asimmda iskelet ve biinyenin
On plana giktig1 gordlmistur. Ayrica paralele ve kontur strdm uygulamalarimin yiizey akis
ve toprak kayiplarinda paralel siriime oranla azaldigi gorulmtstar. Diger taraftan farkl
mal¢ uygulamalar: ylizey akis ve toprak kaybi degerlerini degistirmis, malg miktarlari
arttikga yuzey akis ve toprak kayiplarimin azaldigi, 450kg/da mal¢ uygulamalarimin diger
uygulamalara gore ylzey akis ve toprak kaybim énemli 6lctide azalttigi saptannustir.

Dogan (1985), tokat kosullarinda %9 egimde dort blyutk toprak grubunda yapay
yagmurlayicilarla yaptigi calismada en fazla toprak kaybimin kestane renkli,en az kaybin
ise kahverengi orman topraklarinda oldugunu saptamistir. Kestane renkli topraklarda
kontur tarim, egim yoninde yapilan sirime oranla toprak kaybim %46,3 oramnda
azalttigi, kahverengi orman topraklarinda ise bu oramn %50’'yi buldugu sonucuna

varmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak, Bursa ili ve civarindaki farkl: blyuk toprak grubuna

ait egimli tarim topraklarindan alinan toprak ornekleri kullamlmstir. Toprak drneklerinin

alinmasinda, il topraklarina ait1/100.000 olgekli toprak haritas kullamilarak Bursaili ve

civarindaki mevcut buyik toprak gruplarmin dagihm alanlar: dikkate alinarak 6 farkh

nokta belirlenmis ve bu noktalardan toprak isleme derinliginden yaklasik 700-800 kg

toprak Ornegi ainarak yagis uygulamasinda ve topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmustir. Bu drneklerin alindiklar: yerler ve bunlarla
ilgili baz1 agiklamalar Cizelge 3.1."de verilmistir.

Cizelge 3.1. Toprak Orneklerinin Alindig: Y erler.

Ornek | Buyiik Toprak Toprak Orneginin Alindig: Yer
No Grubu Adi
1 Y enisehir ilgesi, Kopruhisar-incirli kéy yolu , Képrihisar
Kahverengi Orman |koyil cikisindaki kdpriiden itibaren (Incirli kdyiine dogru)
(M) 1 km uzaklikta yolun sagindaki %5-6 egimli bugday tarlasi
2 Yenisehir ilces merkezinden, Karakdy, Toprakocak
Aluviyal (A) koylerine dogru giderken, Karakdy yol ayrim kavsagindan
itibaren (Toprakocak koyune dogru) 700 m ilerisinde
yolun solundaki bugday tarlasi
3 Kirmizi Kahverengi | Hasanaga beldesinden Akcalar beldesine giderken, yolun
Akdeniz (E) solunda bulunan 1ZO-TEK fabrikasiin kars: tarafindaki
(yolun saginda) %1-2 egimli zaytin bahces
4 Bursa-Uluabat karayolundan Subasi , inkaya koylerine
Vertisol (V) donus kavsagindan itibaren (Uluabat’a dogru) 1,5 km
uzaklikta, yolun sagindaki, %0-1 egimli misir tarlas
5 Mustafa Kemal Pasa ilgcesinden,Catibllik koylne dogru
Rendzina ( R) giderken Catibllik koyl donus kavsagindan itibaren
(Behram , Catibulik koyine dogru) 4,3 km uzaklikta,
yolun sagindaki %3-4 egimli bugday tarlas
6 Bursa-izmir karayolundan sol’a Mustafa Kema Pasa

Kiregsiz Kahverengi
(V)

ilcesne donis kavsagindan itibaren (Mustafa Kemal
Pasa'ya dogru) 1 km uzaklikta yolun sagindaki %5-6
egimli nadash tarla

Laboratuarda yapay yagis uygulamas: yapilacak olan toprak orneklerinde toprak

hazirhg: yapildiktan sonra 6rnekler 50x100x15 cm boyutlarindaki erozyon parsellerine
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yerlestirilmistir. Calismada yapay yagis uygulamalar igin Vegjet 80100 tipi bir dusey
puskirtictye sahip yuksek kinetik enerjili bir yapay yagmurlayict (Rainfall Simulator)

kullanlrmustir.

3.1.1. Cografik Konum ve Fizyografya

Calismada kullarilan toprak oOrneklerinin alindigr Bursa ili, Marmara Bolgesinin
Guneyinde, Susurluk Havzasi icerisinde yer amakta olup, 39°35'- 40°40' kuzey enlemleri
ile 28°10'-30°00' dogu boylamlar: arasinda bulunmaktadir. Kuzeyde istanbul ve Kocaeli,
doguda Bilecik, giuneyde Kitahya ve batida Balikesr illeri ile gevrili olan Bursa ili
1.104.301 ha yuzoélgiimine sahiptir (Anonim 1995).

Il topraklar: gukur alanlarla birbirinden ayrilmis olup, topraklarinin yaklasik %35 ni
kaplayan daglar genellikle dogu-bat1 yontinde uzanmaktadir. Kuzeyde il topraklarina sinmr
olan Samanli Daglar1 ile bunun giineyindeki Katirli ve Mudanya Daglar arasinda, iginde
Iznik Golir niin de bulundugu cukur alan yer alir. Doguda inegol ve Y enisehir Ovalar,
ortada Bursa Ovasi, batida ise Karacabey ve Mustafa Kemalpagsa Ovalar1 bulunmaktadhr.
Marmara bolgesinin en onemli yukseltis olan Uludag da Bursa sinirlar: iginde yer
amaktadir (Erkus 1982, Anonim 1995).

Bursa ili akarsu ag1 bakimindan yogun sayilabilir. ilin dogu kesmlerindeki sular
Kocasu'ya karsarak Sakarya'ya bati yarisindaki sular da Susurluk cayina dokdlirler.
Uludag'in guneyinden dogup bu dagi yararak Bursa Ovasina agilan NilUfer cayr da
Susurluk cayina karismaktadir. il sinirlar iginde yer alan iznik ve Uluabat Golleri ilin iki
Onemli tath su golunu olusturmaktadirlar (Erkus 1982).

3.1.2. Jeoloji

Bursa ili topraklarmin yapisi gesitli yaslardaki  kiitlelerden olusmaktachr. 1l
merkezinin guineydogusunda yer alan Uludag’ in temelini paleozoik (1. zaman) yasl granit
(magmatik kuitle) ile gnays ve mikasistler (baskalasim kutleleri) olusturmaktadir. Bu
kitleler Uzerindeki mermerler (bagkalasim kitles) dagin kuzey eteklerinde bir serit
halinde yayilmistir (TUmsavas 1998).
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Inegol cevresinde genis bir alam kaplayan Neojen kiregtaslar: (tortul kiitle) granit
ve gnaysardan olusan paleozoik kutle icine sokulmustur. Mudanya da kumtasi, marn,
kiregtas1 gibi Neojen yash tortul kitleler gok genis bir alam kaplamaktadir. Y enigehir
ovasinin ¢evres Neojen tepeleriyle kapl olup, bati béliminde paleozoik yash sist ve
kiregtaslar1 ile mezozoik (I1. zaman) yasl kirectaslar: gorulmektedir (Anonim 1995).

Bursa ili topraklarinin yaklasik %17’ sini kaplayan ovalar kuvarterner (IV. zaman)
yash alivyonlarla kaphdir. Bolge cesitli jeolojik zamanlar boyunca olusan orojenik (Dag
olusumu) ve epirojenik (Yer kabugunun cok yavas, disey ve diseye yakin yikselme ve
alcalmalari) hareketlerden genis ¢apta etkilenmis, kivrilmis ve kirilmistir. Buguinkti seklini
kuvarternerde almustir. ilin batisindan baslayan dogudaki Y enisehir havzasina uzanan
dogu-bat1 yonli tektonik bir hat vardir ( Anonim 1995 ).

3.1.3. iklim

Marmara denizi kiyr seridinde yer alan Bursa ilinde genellikle Akdeniz iklim tipi
hakim olup, yazlar kurak ve sicak, kiglar 1lik ve yagish gegcmektedir. Denizden
uzaklastikga i kisimlarda yar: karasal iklim gorilmektedir (Korukgu ve Arici 1986).

Bursa ovast Akdeniz ikliminin genel 6zelliklerini gosterse de boélgenin ortalama
sicakligr dusuk, yagis denges daha dizenlidir (Korukgu ve ark. 1989). Genellikle ilceler
arasinda klimatolojik degerler bakimindan gok 6nemli farkliliklar sdz konusu degildir.
Yillik yagis toplam yiksek ve aylara dagilisi da Akdeniz bdlgesine kiyada kismen
diizenlidir. De Mortanne’ nin kuraklik indisi esitligine gore yaz aylar kurak, sonbahar ve
ilkbahar aylari da az nemli iklim karakterini gostermektedir (Sefa, 1983).

Bursa iline iliskin meteorolojik degiskenlerin aylik ve yillik ortalamalar1 cizelge
3.2.’de verilmistir. Cizelge 3.2.’de gorildugl gibi yillik ortalama sicaklik 14.4 °C,
ortalama nispi nem %68.6' dir. Ortalama yillik toplam yagis 691.9 mm olup, bunun
%38'i kigin, %26’ s1 ilkbahar, %10’'u yaz ve %25.4' (i sonbaharda dismektedir. Yilin en
yagish gegen aylart Aralik, Ocak, Subat en kurak aylar: ise Haziran, Temmuz, Agustos ve
EylUl’ dir.
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Cizelge 3.2. Bursa ili Tklim Durumu ( ilin Denizden Y tlksekligi 100 m) (T imsavas, 1998).

Meteorolojik Gozlem| Yillik Aylar

Elemanlar Sires |Ortalama | Ocak | Subat | Mart | Nisan|Mayis |Haziran | Temmuz|Agostos |Eylul  |Ekim | Kasm | Aralik
(Y1)

Ort. Sicaklik 65 14.4 52 |60 |82 |134 |173 |21.7 24.1 23.6 19.7 |153 109 |6.0

(&)

Ort. Nisbi Nem 65 68.6 73.0 |72.7 |[719 |695 |69.1 |62.1 59.1 60.3 659 |721 |751 |746

(%)

Ort. Yagis Miktar1 |66 691.9 89.2 |74.1 |66.0 |59.7 |529 |31.6 22.8 17.2 37.7 |59.8 |783 |[101.1

(mm)

Ort. Karla Ortiill 65 9.3 34 |33 |09 |00 |- |- | [ [ [ 0,1 1.6

GUn Sayisi

Ort. Ruzgar Hizi 53 25 31 |30 |27 |23 |20 2.2 2.6 25 2.3 1.9 21 29

(M/sn)

Ort.Toprak Sicakhgi|53 16.4 46 |59 |86 (146 (210 |264 29.3 28.9 237 168 |10.7 |64

(5¢cm)

Ort.Toprak Sicakhigi| 36 16.0 46 |60 |87 (142 (202 |255 28.3 27.9 233 |168 |105 |6.7

(10 cm)

Ort. Donlu Gin 65 35.3 106 (87 |62 |08 |- |- |- | | 0.1 25 6.4

Say1s1

Guneslenme Strest | 23 6.3 33 |32 |41 |56 |76 9.9 10.6 9.9 8.2 5.6 4.0 3.2

(Saat/Gun)

En Yuksek Sicaklik |65 42.6 238 |26.1 |323 |36.2 |37.0 |40.3 41.7 42.6 40.1 (363 |310 |[26.5

(°C)

En Dusik Sicaklik |65 -25.7 -20.5|-25.7 |-105|-4.2 |0.8 4.0 8.3 7.6 3.3 -10 |-84 |-17.9

(°Q)
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3.1.4. Dogal Bitki Ortuisli

Bursailinin bitki orttisti iklim 6zelliklerine bagh olarak cesitlilik gostermektedir. ilin
Marmara denizine olan kiy1 bolimleriyle, Samanli daglarimin gineyinde 200-250 m
yuksekligine kadar yayilmis maki topluluklari gorultr. Ayrica bu bitki topluluguna
Mudanyailges civarinda al¢ak yerlerde de rastlanmaktadir.

Bursa iline bagli olan ilgelerde farkl agag turlerine rastlaniimasina karsin, genel
olarak iI’de mese, kayin, karagcam, gurgen, koknar, ¢cinar, kocayemis, akagac ve kizilagag
yaygin agag turlerini olusturmaktadir. Uludag'in guney eteklerinde koknar, kavak ve
ardic gibi tdrler bulunurken, dagin 1400 metreden sonraki yuksekliklerde Uludag
koknari, karagam, titrek kavak, bodur arch¢ gibi agaclar bulunmaktachr. iI'in yaz
sicakliklarinin en ¢ok hissedildigi i¢ bolumlerinde de step karakterinde otsu bitkilere
rastlamr (Anonim 1995).

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmas ve Analize Hazirlanmasinda

Uygulanan Y ontemler

Arastirma konusu ile ilgili olarak Bursa ili ve civarindaki mevcut blyutk toprak
gruplarim gosteren 1/100.000 olgekli toprak haritas Uzerinde calisilarak mevcut biiyik
toprak gruplarimin dagilim alanlari belirlenmis ve 6 farkli noktadan toprak isleme
derinliginden her bir noktadan yaklasik 700-800 kg toprak drnegi alinmstir. Ayrica 6rnek
alinan tarlalarin egimi “egim olcer” aletiyle belirlenerek kaydedilmistir (Anonim 1951).

Laboratuvara getirilen toprak ornekleri plastik orti Uzerine serilerek goélgede
atmosfer kosullarinda hava kurusu haline gelinceye kadar kurutulmus ve toprak
orneklerinin baz: fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmes igin 1.5 -2 kg’ lik bdlumu
ayrilarak tokmakla ezilmis ve 2 mm’' lik elekten gecirilerek analize hazir duruma
getirilmistir (Richard 1954, Jackson 1958). Toprak orneklerinin geriye kalan bolimi
erozyon denemesinde kullanilmak Uzere 8 mm'lik elekten gegirilmistir (Moldenhauer ve
Long 1964, Akalan 1967, Bryan 1969). Ayrica bu orneklerden 200-300g’lik 6rnekler
alinarak agregat analizlerinde kullanlmustir (Anonim 1954, Black 1965).
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3.2.2. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan Y dntemler

Iskelet Yiizdesi: Capr 2 mm' den biiyiik fraksiyonun toprak 6rneginin agirlik olarak
yuzdesinden hesaplanmustir (Anonim 1951).

Blnye Analizi: Toprak orneklerinin % kum, mil ve kil fraksiyonlari hidrometre
yontemine gore belirlenerek blnye Ucgeni yardimiyla blnye siniflart saptannustir

(Black,1957).

Kil Oram: Bouyoucosun kil oram formilinden hesaplanmistir (Neal 1938,
Taysun,1981).

% Kum + % Mil

Kil Oranm =
% Kil

Mil Oram : Binye andizinde elde edilen % mil degerinin % kil degerine
bdlinmesiyle hesaplanmustir (Chakrabarti 1971, Taysun 1977).
% Mil

Mil Oranm =
% Kil

Tarla Kapastes: Basingh membran aleti ile 1/3 atmosfer basng altinda
belirlenmistir (Anonim 1954).

Solma noktasi: Basingli membran aleti ile 15 atmosfer basing altinda belirlenmistir
(Anonim 1954).

Slspansiyon Yuzdes: Disperse edilmemis toprak oOrneginin sedimantasyon
glindirinde 20 defa alt Ust edilmesinden sonra 40. s deki hidrometre degeri okunarak
hesaplanmistir. Hesaplama asagidaki formdl yardimyla yapilmistir( Anonim 1954).
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40. s deki duzeltilmis hid. okunmast
Slspansiyon yuzdes (%) = x 100
Etuv kurusu toprak agirligi ()

Dispersiyon Orani: Disperse edilmemis toprak oOrneginde okunan 40 s deki
hidrometre degerinden yararlanilarak hesaplanan Baglanmams (Mil + Kil) miktarindan ve
Kalgon ¢Ozeltis ile disperse edilen toprak 6rneginde 40. s deki hidrometre degerinden
yararlanilarak hesaplanan Toplam (Mil + Kil) miktarlar dikkate alinarak asagidaki formal
yardimiyla dispersiyon oran belirlenmistir (Anonim 1954, Taysun 1981).

Disperse edilmemis 6rnekteki (Mil + Kil)

Dispersiyon oram (%) = x 100
Toplam (Mil +Kil)

Agregat Stabilites : 5; 3,15; 2; 1 ve 0,2 mm ¢aph besli elek takim kullamlarak
Yoder'in 1dak eleme yontemi ile tayin edilmistir (Anonim 1954). Agregat Stabilites
Kemper’ in formult yardimiyla hesaplanmustir (Black 1965).

Erozyon Oram: Akalan’'in modifiye ettigi asagidaki erozyon oram formultinden
hesaplanmistir (Akalan 1967).

Slspansyon% s 1/3 Atm. nem % s
Erozyon Oram = X x 100
Toplam (Mil + Kil) % Kil

Toprak Reaksiyonu (pH) : Toprak orneklerinin pH degeri hazirlanan doygunluk
camurunda cam elektrotlu Orion 720 A model pH/iyonometre kullanlarak
belirlenmistir(Grewelling ve Peech 1960).

Kireg (CaCQOs) : Toprak érneklerinin CaCOs; kapsamlari, Hizalan ve Unal (1966)
tarafindan bildirildigi sekilde, Scheibler kalsimetres ile belirlenmistir.

Organik Madde: Toprak organik maddes Jackson(1962) tarafindan bildirildigi
sekilde, modifiye edilmis Walkley Black yontemine gore belirlenmistir.
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Elektriki Gegirgenlik: Saturasyon ekstraktinin elektriksel gecirgenligi olculerek
hesaplanmistir(Richard 1954).

Agregasyon yuzdes (50 M’ dan kucguk parcaciklarin agregasyon yiizdes) :
Disperse edilmis ve disperse edilmemis toprak orneklerindeki toplam (mil+kil) miktar:
hidrometre okumalari ile saptarip formil yardimiyla hesaplanmstir (Anonim 1954).

Disperse edilmi's (mil+kil)- disperse edilmemis (mil+kil)

Agregasyon yiuzdes (%) = x100
Dispere edilmis (mil+kil)

3.2.3.Toprak Orneklerinin Laboratuvar Denemesine Hazirlanmasinda

Uygulanan Y ontemler

Laboratuvar kosullarinda yuritilen erozyon denemesinde 50x100x15 cm
boyutlarindaki erozyon parselleri kullamlmustir. Yapay yagis uygulamas: igin toprak
hazirhigimn yapildigi erozyon parseli Sekil 3.1’ de verilmistir.

Sekil 3.1. Erozyon parselinin sematik gorinusl
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Bu tip erozyon parsellerinin benzerleri ve degisik boyutlarda olanlari birgok
arastirmaci tarafindan erozyon denemelerinde kullanilmistir (Moldenhauer ve Long1964,
Bryan 1968, Karakaplan 1976, Tumsavas 1998). Alt kismunda drenaj delikleri bulunan
erozyon parsellerinin tabamina once tulbent bezi serilmis daha sonra tllbent bezinin
Uzerine 8 mm' lik elekten gegirilmis toprak Orneginden yizey akis cikisina kadar
doldurulmus ve Uzeri dikkatli bir sekilde diuzeltilimistir (Akalan 1967, Taysun 1981).
Deneme iki paraelli olarak yorttildiginden yagis uygulamas: icin her bir toprak
orneginden iki adet erozyon parseli hazirlanmistir. Toprak ornegi doldurulmus olan
erozyon parselleri, yapay yagmurlayict atinda % 9 egim verilmis sehpa Uzerine
yerlestirilmis ve erozyon parsellerindeki topraklara bir ¢apa yardimiyla 0, 3, 6 ve 9 cm
derinlikte olmak Uzere 4 farkli sirim karigi olusturulmus ve topraklar Uzerine yapay
yagmurlayici yardimiyla ortalama 60-65 mnvsaat siddetinde ve bir saat Siire ile yapay
yagis yagdirlmstir. Egime dik yonde ve 9 cm derinlikte olacak sekilde hazirlannus

surum kariklarina ait parsellerin (1 ve 3 nolu 6rnekler) yagis dnces ve yagis esnasindaki

goranumleri Sekil 3.2." de verilmistir.

Sekil 3.2. Egime dik yonde ve 9 cm derinlikte olacak sekilde hazirlanmis  slrim
kariklarina ait parsellerin (1 ve 3 nolu ornekler) yagis 6ncesi(A) ve yagis

esnasindaki(B) goranumleri .
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3.2.4. Yapay Yagmurlayicinin Y apis

Arastirmada laboratuvar kosullarinda c¢alisan bir yapay yagmurlayict (Rainfall
Simulator) kullamilmugtir(TUmsavas 1998). Yapay yagmurlayicinin yapisi Sekil 3.3'de

verilmistir.

Kullanilan bu yapay yagmurlayict Bubenzer ve Meyer tarafindan gelistirilen, yuksek
kinetik enerjili Vegjet 80100 tipi bir puskirttcu ile calisan modelin modifiye edilmis bir
benzeridir (Taysun 1981). Yapay yagmurlayicida bulunan plskirttictl, parsel ylzeyinden

yaklasik 2,5 m yikseklikte salimm yaparak yagis yagdirmaktadir.

incelendiginde yapay yagmurlayicida bir su basinci regulatori, su gikis basincim 6lgen

manometre, salimm yapan puskirtiici meme, motor, tasiyici ayaklar, su toplama hunileri,

erozyon parseli ve egimi ayarlanabilir sehpa bulunmaktadr.

1. Su kaynagi

4. Manometre

7. Erozyon parsdli
10. Tastyic1 ayaklar

2. Su pompasi (Elektropomp)
5. Puskurticti meme

8. Egimi ayarlanabilir sehpa

ﬂ

(ﬁ,:ff:

3. Reglllator

6. Elektrik motoru ve rediktor

9. Fazla suyu toplama kaplar

Sekil 3.3. Yapay yagmurlayicinin yapist
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3.2.5. Yapay Yagmurlamamn Uygulanmasi

Y agis uygulamasi icin toprak drneklerinin bulundugu erozyon parselleri % 9 egim
verilmis egimi ayarlanabilen sehpa Uzerine yerlestirilmistir (Barnett 1977, Taysun
1981).Daha sonra erozyon parsellerindeki topraklara deneme konulan dikkate alinarak
bir capa yardimiyla egime dik yonde sirim kariklari olusturulmustur. Erozyon
parsellerinin yizey akis ¢ikis agzimin alt kismina ylzey akis ve tasinan topragin biriktigi
erozyon kaplar1 konulmustur. Parsellerin Uzeri plastik bir ortl ile kapatildiktan sonra
yapay yagmurlayici ortalama 60-65 mm/saat yagis yogunlugunda yagis yagdiracak
sekilde ve puskurtticiiniin ¢alisma basinct 0.50 atmosferde sabit tutularak calistirilmis ve
parsellerin Uzerindeki plastik ortt kaldirildigi anda kronometreye baslarak zaman takip
edilmistir. Y Uzey akis ve tasinan topragin biriktigi erozyon kaplarin tzeri plastik bir 6rtt
ile korunarak yagistan ileri gelecek hatalar Onlenmistir. Uygulanan 1 saatlik yagis
sirecinde her 10 dakikalik zaman dilimi sonunda Y tizey akis ve tasinan topragin biriktigi
erozyon kaplari erozyon parsellerinin atindan alinarak sedimentin ¢okmes igin

dinlendirilmeye birakilmustir.

3.26. Yuzey Akis ve Toprak Kayiplarimin Saptanmasinda Uygulanan
Y ontemler

Y apay yagis aletinin ¢alistirnlmasiyla yagis uygulamasina baslanildigi andan itibaren
her 10 dakika zaman dilimi sonunda meydana gelen yizey akis ve tasinan topragin
biriktizi erozyon kaplari erozyon parsellerinin - atindan ainarak dinlendirilmeye
birakilmigtir. Erozyon kaplarimin dinlendirilmesi sonucu sedimentin dibe ¢okmesiyle
berraklasan ylzey akis suyu bir cam mezir’ e yavasca sifonlanarak ytizey akis miktarlari
Olcllmistar. Ancak bir miktar ylzey akis suyu sedimentle birlikte kaldigindan, kaplar
sfonlama isleminden hemen sonra kap dibinde kalan sediment, miktar: bilinen saf su
yardimiyla yikanarak bir beher igerisine aktarlms ve tartilmigtir. Daha sonra beher, 105
°C'de etive konularak toprak kurutulmus ve kurutma isleminden sonra tekrar tartim
yapilarak 1slak ve kuru sediment miktarlarn arasindaki fark belirlenmistir. Ancak bu
farktan, kaptaki sedimentin behere aktarlmasi sirasinda kullamlan saf su miktar
cikarildiktan sonra geriye kalan miktar, ylzey akis miktarina ilave edilmistir. Ayrica

erozyon parsellerinin atindan ainarak dinlendirilmeye birakilan erozyon kaplarinda
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dinlendirilme siires boyunca buharlasma nedeniyle meydana gelen su kayli dikkate
ainmis ve bu su kaybi da olcllen yizey akis degerlerine eklenmistir. Kurutulan
sedimentin tartiimast sonucu elde edilen deger, toprak kaybi degerleri olarak
kaydedilmistir (Taysun 1981). Sonugta her bir toprak drneginde egim yonuine dik olarak
4 farklr derinlikteki olusturulan sirim kariklarinda meydana gelen yiizey akis (L/n?) ve
kuru toprak agirhg: (g/m?) belirlenmis ve bir saatlik yapay yagis uygulamasi sonucunda
toplam ylizey akis (L/m’) ve toplam toprak kaywplari (g/m?) dikkate alinarak
degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.7. istatistik Analizde K ullanilan Y 6ntemler

Arastirma konusu toprak orneklerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasnda
ve bu Ozdlikler ile 4 farkli derinlikte egim yonune dik olarak olusturulmus slrdm
kariklarina yapay yagis uygulamasi sonucunda elde edilen ylzey akis ve toprak kaybi
arasindaki  korelasyon ve ikili regresyon iligkileri Excell verson 7.00 programlar
kullanilarak degerlendirilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Arastirma Konusu Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ve
Aralarindaki Tliskiler

Arastirma yeri olarak segilen Bursa gevresindeki tarim topraklarindan alinan
orneklerin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar gizelge 4.1." de verilmistir.

Cizelge 4.1, deki degerler incelendiginde toprak orneklerinin iskelet yuzdeleri 0.69
(4 no’lu 6rnek) ile 9.60 (6 no’lu 6rnek) arasinda bir degisim gostermektedir. Topraklarin
erozyona kars: direncli olmalarinda dnemli bir 6zellik oldugu belirtilen iskelet ylzdes
arastirma Orneklerinde de 6nemli olmakta ve yuzeyde yer alan iskelet materyali yasmur
damlalarimin carpma enerjisini kirchigr gibi, atlarindaki topragi da tasinmaya karst
korumaktadir (Taysun, 1981).

Toprak orneklerinin kum yuzdelerinin 27.28 (4 no’'lu 6rnek) ile 51.28 (2 no’lu
0rnek) arasinda degistigi gorulmektedir. Mil yizdeleri 12.00 (3 ve 4 no’lu 6rneklerde) ile
en dustik, 22.00 (2 ve 5 no’lu drneklerde) arasinda degistigi, kil miktarlar: ise %26.72 (2
no’lu ornek) ile %60.72 (4 no’'lu drnek) arasinda degistigi belirlenmistir.Elde edilen
kum,mil ve kil ylzdelerine gore arastirmada kullanilan toprak drneklerinin kumlu killi tin
blinyeye sahip olan 2 no’lu drnek harig digerleri kil bunyeli oldugu belirlenmistir.

Toprak drneklerinde formil yardimiyla hesaplanan kil oramt degerleri 0.65 (4 nolu
ornek) ile 2.74 (2 nolu 6rnek) arasinda degismektedir. SOnmez (1994), erozyona karsi
dayanikli topraklarin kil oram degerinin 1'e yakin degerlerde olduklarinin belirtmistir.
Buna gore arastirma topraklarindan 2 nolu toprak 6rnegi hari¢ digerlerinin erozyona
dayanikl: olduklar1 sdylenebilir. Karakaplan(1976), kil oram degerlerinin Erzurum
ovasindaki topraklarda 0.76 ile 3.37 arasnda degistigini agiklarken, Celebi(1971),
Atatirk Universites Erzurum Ciftligi topraklarinda bu degerlerin 1.94 ile 4.61 arasinda
bulundugunu gostermistir.Dogal yapisi bozulmamis Rendzina profillerinde bu oran 0.75
ile 4.59arasinda degismektedir(Taysun 1977). Gediz havzasnda tarim yapilan Rendzina
topraklarinda kil oram degerlerinin 0.96 ile 4.27 arasinda oldugu saptanmstir(Uysal
1986).En yuksek kil oram degerinin saptandigi 2 no’lu drnek en dusuk kil ve en yuksek

kum yUzdesini igermektedir.
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Ornek | Iskelet Kil Kum Mil Toprak | Kil Mil oranm | Tarla Solma Slspansiyon | Dispersiyon | Agregasyon | Erozyon
no (%) (%) (%) (%) binyesi | oram kapasitesi | noktast yuzdesi oran yuzdesi oran
(%) (%) (%) (%) (%)
1 4.44 44.72 37.28 18 Kil 124 0.40 28.53 17.18 11.99 16 84 10.20
2 3.09 26.72 51.28 22 Kumlu [2.74 0.82 16.68 6.75 21.80 45.8 54.2 28.59
killi tin

3 2.56 58.72 29.28 12 Kil 0.70 0.20 44.22 30.15 8.18 9.4 90.6 7.08

4 0.69 60.72 27.28 12 Kil 0.65 0.20 46.66 29.07 14.98 17.16 82.8 13.19

5 5.33 48.72 29.28 22 Kil 1.05 0.45 33.03 19.66 12.18 19.18 80.8 13.00

6 9.60 44.72 43.28 14 kil 1.28 0.31 29.84 18.77 12.19 18.67 81.3 12.46

Cizelge 4.1.(Devam) Tarim Arazilerinden Alinan Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.

Ornek | Agregat pH CaCOs3(%) Organik Degisebilir katyonlar, me/100 g top. Elektriki gecirgenlik
no stabilitesi madde (mS/cm)
(%) (%)
Na' K* ca Mg’

1 63.01 7.61 28.17 217 0.17 0.49 2447 |8.66 0.675

2 15.76 7.63 6.09 1.28 0.23 0.30 1710 |[246 0.382

3 70.13 7.41 24 3.58 0.37 1.07 11.24 |4.09 1.142

4 50 7.33 0.46 233 0.54 154 8.95 10.26 1.435

5 61.39 7.39 3.07 227 0.22 0.88 5.95 7.134 0.791

6 55.48 7.53 13.15 0.88 0.19 0.86 2411 |18.29 0.822
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Arastirma konusu topraklarin mil oram degerleri de 0.20 (3 ve 4 nolu 6rnek) ve
0.82 (2 nolu 6rnek) arasinda degisim gostermektedir. Topraklarin stabil olup olmamalari
konusundaki gostergelerden biri olan mil oramin degerinde 2.5 siir olarak kabul
edilmistir (Taysun 1984). Bu degerin  atindaki  topraklar  stabil,  Uzerindeki
topraklar ise stabil olmayan topraklar ifade etmektedir.

Arastirmada kullanilan topraklarin hepsinin mil oram degerleri 2.5'in atinda
oldugundan bu topraklarin erozyona karsi direncli olduklari sdylenebilir. Ancak
topraklarin erozyona kars1 dayanikliliklar: ile ilgili degerlendirme yapilirken yalmzca bir
tek parametreye bakilarak degerlendirmenin yapilmas: da dogru degildir.

Toprak tarla kapasitesindeyken tutulan en distik nem degerinin % 16.68 (2 no’lu
0rnek), en yuksek nem degerinin ise % 46.66 (4 no’lu 6rnek) oldugu saptanmustir. Tarla
kapasitesinin 4 nolu ornekte yiksek bulunmas yiksek kil ylzdes ve organik madde
yuzdesine baglanabilir. Taysun (1981)’ de distk tarla kapasites degerlerinin tarima agilan
alanlarda toprak isleme ve erozyon etkisiyle organik madde ve kilin azalmas sonucu
ortaya ¢iktigin ifade etmistir.

Arastirma topraklarimin solma noktasindaki nem miktarlar: ise % 6.75 (2 no’lu
ornek) ile % 30.15 (3 no’lu drnek) degerleri arasinda bulunmustur. 2 nolu 6rnegin solma
noktasinda tutulan su ytizdesinin disuk olmasimin temel sebebi diger toprak drneklerine
gore icerdigi % kum miktarimin en yiksek oranda bulunmasi, agregat stabilitesinin en
dusik degerde olmas, ayrica disuk organik madde igerigine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadr.

Arastirma orneklerinin slispansiyon yizdes degerleri en disuk % 8.18 (3 no’lu
0rnek), en yuksek % 21.80 (2 no’lu 6rnek) olarak bulunmustur. En disik slispansiyon
yuzdesinin 3 nolu 6rnekte belirlenmis olmasimin nedeni bu topragin en yuksek agregat
stabilites degerine sahip olmasinin yan sira en yuksek diizeyde organik madde icerigine
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. 2 nolu 6rnegin ise en yilksek slispansiyon yuzdes
degerine sahip olmasimin nedeni, bu topragin yiksek miktarda kum icermes, nispeten
dustik organik madde icerigi ve en distk agregat stabilitesine sahip olmasndan
kaynaklanmaktadir. Akalan (1967), siispansiyon yuzdesinin erozyona dayanklihigin bir
gosterges oldugunu ve killi topraklarda erozyona dayaniklilikla stiispansiyon yiizdesinin

cok iyi bir korelasyon verdigini belirtmistir.
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Arastirma topraklarimn dispersiyon oram degerleri % 9.4 (3 no’'lu ornek) ile
%45.8 (2 no’'lu 6rnek) arasinda degismektedir.Middleton dispersiyon orant igin sinir
degerini 15 olarak vermekte ve bu degerin Uzerindeki topraklari erozyona uygun,
altindaki topraklar erozyona kars: direngli olarak tarmlamaktadir(Taysun 1981).

Arastirma icin kullailan topraklarda agregasyon yuzdes degerleri en distk
%54.2 (2 no'lu 6rnek), en yiksek % 90.6(3 no’lu Ornek) olarak saptanmustir.
Agregasyon  ylzdesnin  artmast  erozyona  karsi  direncin de  arttigim
gostermektedir(Taysun 1990). Buna dayanarak en yuksek agregasyon ylzdesine sahip 3
nolu Ornegin erozyona karst en direngli 6rnek oldugu sdylenebilir. 3 nolu Ornekte
agregasyon yuzdesinin yiksek ¢ikmasinin nedeni organik madde ve kil igeriginin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kirimhan (1972), ise topragin fiziksel 6zelliklerinden biri
olan agregatlasma derecesinin ylzey akis ve erozyon ile ¢cok yakindan ilgili oldugunu
belirterek, fiziksel Ozellikleri bakimindan iyi toprak dendiginde fazla miktarda suya
dayanikl1 agregatlar: iceren furda striktirll topraklarin akla geldigini belirtmistir.

Topraklarin erozyon kabiliyetlerini ortaya koyan diger bir 6zellik olan erozyon
orant ileilgili ilk cahismalar Middleton tarafindan yapilmistir(Akalan 1967).Arastirmadaki
toprak oOrneklerinin erozyon oram degerleri 7.08 (3 no’'lu ornek) ile 28.59 (2 no’lu
0rnek) arasinda degismekte olup 3 nolu 6rnek disindaki toprak ornekleri simir deger
olarak verilen 10 degerinin (Taysun 1981) tizerinde bulunmakta ve erozyona uygun olan
topraklar simifinda yer almaktadirlar.Orta Anadolu, Trakya ve Giiney Anadolu bolgelerini
kapsayan bir ¢alismada erozyon oram degerlerinin % 18'inin 10" dan kiglik , % 64’ iniin
10 ile 50 arasinda, %18’ inin ise 50’ den buyik oldugu saptanmustir (Akalan 1967, Taysun
1981).

Toprak o6rneklerinin agregat stabilites degerleri incelendiginde en dusik degerin %
15.76 (2 no’lu 0Ornek), en yuksek degerin ise % 70.13 (3 no’'lu 6rnek) oldugu
gorulmektedir. Bu degerlere gore 2 nolu toprak ornegi hari¢ digerlerinin agregat stabilite
degerlerinin iyi durumda olduklar: sdylenebilir. Agregatlasmanin erozyon Uzerine 6nemli
etkis bulundugundan tarim topraklarinin agregat ¢aplarimin kigtlmes ve stabilitelerinin
azalmasi ile erozyona hassas bir yapi kazandiklar: arastiricillar tarafindan ifade edilmistir
(Kuznetsov 1967, Bryan 1976, Vleeschauwer ve ark. 1978). Querioz Netto ve Grahman
ise intensif tarimin agregat ¢apin kigulttiginu agiklamislardir (Cikman 1991).
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Toprak drneklerinin saturasyon ¢camurunda olctlen pH degerleri en dusik 7.33 (4
no’lu 6rnek) ile en yiksek 7.63 (2 no’lu 6rnek) arasinda oldugu saptanmustir. Buna gore
toprak orneklerinin reaksiyonlar: notr ve hafif alkali arasina degismektedir.

Toprak orneklerinin kire¢ kapsamlar: % 0.46 (4 no’lu drnek) ile % 28.17 (1 no’lu
0rnek) arasinda bulunmustur. Kireg yizdesinin topraklarda kiimelesme olayinda etkili
oldugu, Ca™un kimelestirici katyon olarak agregatlasmay: tesvik ettigi belirtilmistir
(Taysun 1990 ). Nitekim 1 nolu 6rnegin agregasyon yuzdes degerinin diger toprak
orneklerine gore (3 nolu 6rnek harig) yuksek olmas bu tezi dogrulamaktadr.

Organik madde ylUzdes en distk % 0.88 (6 nolu 6rnek), en yiksek % 3.58 (3 nolu
ornek) olarak saptanmistir. Organik madde topraklarda agregatlasmayr arttiran bir
Ozelliktir. Nitekim en yiksek organik madde igerigine sahip 3 nolu 6rnegin agregat
stabilites ve agregasyon yizdes degerleri de en yiksek dizeydedir. Tarim yapilan
topraklarda organik madde de gorilen azalma agregatlasmay: ve erozyona kars: direnci
zayiflatmaktadir. Hillel ve Rawitz adli arastiricilar toprakta kuvvetli bir agragatlasmamn
erozyonu pratik olarak sifira kadar indirebilecegini belirtmislerdir (Taysun 1981).

Toprak oOrneklerinde saptanan degisebilir katyonlardan Na', en dusik 0.17
me/100gr (1 no’lu 6rnek) en yiksek 0.54 me/100gr (4 no’lu 6rnek), K* ise en disik
0.30me/100gr (2 no’'lu oOrnek),en yiksek 1.54 me/100gr(4 no’'lu ornek) olarak
saptanmmustir.Cat+? degerleri ise en diisiik 5.95 me/100gr (5 no’lu érnek),en yikksek 24.47
me/100gr (1 no’lu érnek) iken Mg degerleri en diisiik 2.46 me/100gr (2 no’lu érnek),
en yuksek 18.29 me/100gr (6 no’lu 6rnek) arasinda degismektedir.

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri 0.382 mS/cm (2 no’'lu 6rnek) ile
1.435mS/cm (4 no’lu drnek) arasinda degismektedir. Bu degerlerden anlasilacag: Uzere
arastirma topraklarinda herhangi bir tuzluluk sorunu bulunmamaktadir (T tziner 1990).

Arastirma bolgelerinden alinip laboratuvarda fiziksel ve kimyasal analizleri yapilan
toprak ornekleri arasindaki ikili iliskilerden hesaplanan korelasyon katsayilari Cizelge
4.2 de gorulmektedir.

Cizelge 4.2." de gorulecegi Uzere kil ylizdes ile kum yilizdes arasnda %1 diizeyde
Onemli (r = - 0.926+**) negatif bir iliski bulunmustur.Y ani kil yizdes arttikga kum ylzdes
azalmaktadir. Kil ylzdesinin artmasi,toprak bunyes igerisinde kum miktarinin azalmasina

neden olmaktadir. Kil ylzdes ile ilgili bir 6zellik olan kil oram degeri, yuzde kum ve
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Cizelge 4.2. Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasinda Saptanan Korelasyon Katsayilar:

Isk. Kil Kum Mil Kil Mil Tarla| Solmal Sisp. Disp. [ Agregasyon| Erozyon| Agr. Org.
(%) | (%) (%) (%) orant orant Kap. | Nok. | Yuzd. Y tizd. Y Uzdes oram | Stab.| pH CaCO;| Madde Ca
%) | (%) | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Iskelet (%)
Kil (%)
Kum (%) -0.926**
Mil (%)
Kil oram
Mil oran: -0.941** 0.854* | 0.956*
Tar.kap. (%) 0.988** [ -0.900* -0.920**  [-0.905
Sol.nok. (%) 0.988** [ -0.880* -0.936** [-0.937** [0.991*
Slisp.Y iizd.,% 0.836* 0.813*
Disp.Yuzd., % -0.877* 0.952** 0.933** -0.853* [0.949**
Agr.yiizd., % 0.877* -0.952** [ -0.933** 0.853* [-0.949** [-1.000**
Eroz.or. -0.826* 0.918** 0.899* 0.968** [0995** [-0.095+*
Agr.stb. -0.878* -0.819* -0.980** [-0.969** [0.969** -0.983**
pH -0.853* | 0878 -0.879* [-0.834*
CaCOs
Org.mad
N (Toplam N) 0oms
K (Deg. Iyon.) 0.897 * -0.812* -0.815* 0.929 ** 0,021%*
Ca(Deg. iyon.) 0814* | 0837

* = 965 diizeyde 6nemli, **=%1 diizeyde 6nemli.
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yuzde mil toplaminin yiizde kile oran seklinde tammlanir (Taysun 1981). Bu arastirmada
mil oram ile kil oram arasinda %5 dizeyde onemli (r = 0.956+*) pozitif bir iliski
bulunmustur (Taysun 1990). Kil oram degerinin artmasiyla topraklarin erozyona karsi
hassas bir yapi kazanacaklarini ifade etmistir.Mil oram degerinin artmasi toprakta kil
yuzdesinin azalmas anlamina gelmektedir. Kil yiizdesine bagli bir deger olan kil oran: da,
kil ylzdesinin azamasyla artma gostermektedir. Bu nedenle mil oram ile kil oram
arasinda pozitif bir iliski olacagi dusuntlebilir. Uysal (1986), yaptigi bir arastirmada
benzer sonuclar bulmustur.

Kil yuzdes ile mil oram degerleri arasinda %1 istatistiksel dizeyde onemli  (r=-
0.941++) negatif bir iliski bulunmustur. Bu iliskinin nedeni oramin hesaplama seklinden
ileri gelmektedir.Mil oramnin artmas ile kil ylzdes azalmaktadir. Mil oramnin 2.5 degeri
sinir olarak kabul edilmistir.Bunun Gzerindeki degerler stabil olmayan, altindaki degerler
ise stabil topraklar: gosterir (Taysun 1984).

Dispersiyon oran ile kil ylzdes arasinda %5 istatistiksel dizeyde onemli (r=-
0.877+) negatif bir iliski bulunmustur. Dispersyon orammn artmasyyla kil igerigi
azalmaktadr.

Erozyon oram ile kil oram arasinda %1 istatistiksel dizeyde (r=0.918+*) ve
erozyon oran ile mil oram arasinda %5 istatistiksel diizeyde dnemli (r = 0.899+) pozitif
iliskiler  bulunmustur. Erozyon orammin artmast mil oramm ve kil  oramm
artirmaktadir.Bircok arastirict bu konuda yaptiklar: calismalarda benzer sonuglar elde
etmiglerdir(Haridasan ve Chibber 1971, Sharma ve Biswas 1972, Uysal 1986).

Tarla kapasites ile kum ylzdes arasnda %5 istatistiki diizeyde dnemli (r=- 0.900)
negatif bir korelasyon,kil yiizdes ile ise %1 istatistiki diizeyde 6nemli (r= 0.988++) pozitif
bir iliski bulunmustur.Tarla kapasites ile solma noktas arasinda %1 dizeyde 6nemli
(r=0.991**) pozitif bir iliski saptanmustir.Tarla kapasitesindeki nem miktarinin artisina
paralel olarak solma noktasindaki nem miktar: da artmaktadir.

Slspansiyon yuizdes ile dispersiyon oram arasinda %1 istatistiki diizeyde 6nemli
(r= 0.958+*) pozitif bir iliski bulunmustur.Yine Siispansiyon yilizdes ile erozyon oram
arasnda da %1 idtatistiki dizeyde Onemli (r=0.968+*) pozitif bir iligki

saptanmustir.Erozyon oran ile dispersiyon oram arasinda %1 istatistiki diizeyde onemli
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(r=0.995**) pozitif bir iliski ortaya ¢ikmustir. TUm bu iliskiler bu konudaki ¢alismalarda
elde edilen sonuglarla uyum halindedir (Taysun 1989).

Toprak reaksiyonu ile tarla kapasites arasnda %05 istatistiki diizeyde énemli (r = -
0.879%) negatif bir korelasyon bulunmustur.Toprak reaksiyonunun artmas ile tarla
kapasites degeri azalma gostermektedir. Toprak reaksiyonundaki artislar,topraktaki kireg
igerigini arttirmakta,fakat organik madde miktarinin azalmasina neden olmaktadir. DUsuk
organik madde yuzdesinin de topraklarda su tutma kapasitesini azalttigi,dolayisiyla da
tarla kapasitesinin azalmasina neden oldugu sodylenebilir, Taysun (1981) ve Uysal (1986),
yaptiklar: calismalarda paralel sonuclar saptamislardir. Solma noktasi ile pH arasinda %5
istatistiki diizeyde 6nemli (r = - 0.834*) negatif bir iliski saptanmustir.

Arastirmada agregat stabilites ile slispansiyon ylzdes arasanda %l istatistiki
diizeyde O6nemli (r = - 0.980+*) negatif bir iliski elde edilmistir.Agregat stabilites ile
dispersiyon yuzdes arasinda %1 istatistiki diizeyde 6nemli (r = - 0.969+*) negatif bir
iliski saptanmustir. Bu iligkilerden elde edilen katsayilardan Slspansiyon yizdes ve
dispersiyon oramimin artmasiyla agregat stabilitesinin azalacagi anlasilmaktadir. Taysun
(1984), Suspansiyon yiizdes, dispersiyon orani ve agregasyon yizdes arasinda ¢ok siki
bir iligkinin bulundugunu belirtmistir. Agregasyon ytizdes ile agregat stabilites arasnda
%1 diizeyde 6nemli (r = 0.969++) pozitif bir iliski elde edilmistir. Agregasyon ylzdes ile
dispersiyon oram arasinda %1 istatistiki diizeyde ¢ok 6nemli olan (r = - 1**) negatif bir
katsayr elde edilmistir. Taysun (1990), agregasyon yuzdes ile dispersiyon oran arasinda
yakin bir iligkinin bulundugu belirtiimistir. Bu iliskiye gore dispersiyon oram arttikca
agregasyon yluzdes azalmaktadhr.

4.2. Egim Yonune Dik Aallan Farkl Derinliklerdeki Surim Kariklarinda
Elde Edilen Ylzey Akis ve Toprak Kayiplari

Arastirmada incelenen toprak orneklerinde farkli derinliklerde egime dik yonde
olusturulan sirim kariklarimin yapay yagisa tabi tutulmasi sonucunda meydana gelen
toprak kayb: degerleri Cizelge 4.3." de ve bunlarin situn grafikleri sekil 4.1., 4.2., 4.3. ve
4.4. de verilmigtir. Yuzey akis degerleri ise gizelge 4.4.’de ve bunlarin situn grafikleri
sekil 4.5, 4.6., 4.7., 4.8." de verilmistir.
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33

Meydana Gelen Toprak Kaybi Degerleri (g/n)

Karik Derinligi (h), cm
Ornek No

=0 h=3 h=6 =9
1 287.2 31.86 15.64 20.44
2 737.94 103.06 88.02 60.92
3 299.98 35.9 13.04 9.1
4 802.88 59.82 35.58 32.34
5 504.94 155.5 14.42 23.2
6 567.68 183.14 93.14 20.6

Cizelge 4.4. Farklt Derinliklerdeki Egime Dik Y6nde Olusturulan Sirim Kariklarinda

Meydana Gelen Y lizey Akis Degerleri (L/nv)

Karik Derinligi (h), cm
Ornek No

=0 h=3 h=6 =9
1 24.84 0.93 0.18 0.27
2 43.82 25.56 21.05 12.61
3 17.29 0.87 0.29 0.33
4 32.89 3.71 0.58 0.32
5 26.83 20.73 3.51 0.74
6 33.67 27.47 22.58 0.31




Cizelge 4.3 Un ve Sekil 4.1.- 4.4.”0n incelenmesinden de anlasilacag: Uzere
yapay yagis uygulamas: sonucu kontrol parselinde ( h=0 cm karik derinligi) meydana
gelen en diisiik toprak kaybi miktar: 287.2 gr/m? (1 nolu érnek), en yiksek toprak kayb
miktar ise 802.88 gr/n? dir (4 nolu érnek). 3 cm karik derinliginde elde edilen en disiik
toprak kaybr miktar: 31.86 gr/m? (1 nolu érnek), en yilksek toprak kaybi miktar: ise
183.14 gr/m? (6 nolu 6rnek) olarak bulunmustur. 6 cm karik derinliginde meydana gelen
en diisiik toprak kaybi miktar1 13.04 gr/m? (3 nolu 6rnek) olurken, en yiiksek toprak
kaybr miktar1 93.14 gr/m’* (6 nolu 6rnek) olarak bulunmustur. 9 cm karik derinliginde
meydana gelen en diisiik toprak kaybr miktar: 9.1 gr/m? (3 nolu 6rnek) iken, en yiiksek
toprak kaybi miktar ise 60.92 gr/m’ (2 nolu érnek) olarak belirlenmistir. Bu degerlerden
anlasilacag: Uzere 3 ve 6 cm karik derinliklerindeki incelenen ornekler icerisinde en fazla
toprak kaybimn meydana geldigi topragin 6 nolu toprak ornegi oldugu belirlenmistir.
Bunun temel sebebinin 6 nolu toprak orneginde, diger toprak orneklerine oranla daha
dustk oranda organik madde icermes ve bu topragin dustk bir su gegirgenligine sahip
olmasindan kaynaklandigi distinilmektedir. Nitekim, 6 nolu toprak drneginde 3 ve 6 cm
karik derinliklerinde meydana gelen ylzey akis suyu miktarimin diger toprak drneklerine
oranla en yiksek miktarda meydana gelmis olmas: bu topragin tzerine disen yagisin
blytk bir boliminin topraga sizamadigim dolayisiyla ylzey akisa gegtigi ve buna
paralel olarak ylizey akisla birlikte tasinan toprak miktarim da arttirdigi distinilmektedir.

900+ 802.88

737.94
% 800+ 379
= 7007 567,
S 600-
o N 500+
> £
g5 o0 2872 _
% 300
S 200+
2 1004

0 T T T T T
1 2 3 4 5 6
Ornek No

Sekil 4.1. Arastirma topraklarimin O cm derinlikteki stirim kariklarinda meydana gelen
toprak kaybi miktarlar:.
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183.14
155.5
103.06
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31.86 35.9
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Sekil 4.2. Arastirma topraklarimin 3 cm derinlikteki stirim kariklarinda meydana gelen

toprak kaybi miktarlar:.
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Sekil 4.3. Arastirma topraklarimin 6 cm derinlikteki stirim kariklarinda meydana gelen

toprak kaybi miktarlar:.
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Sekil 4.4. Arastirma topraklarimin 9 cm derinlikteki stirim kariklarinda meydana gelen

toprak kaybi miktarlar:.
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Farkli derinliklerdeki sirim kariklarinda meydana gelen yuzey akis miktarlar
Cizelge 4.4, Un ve Sekil 4.5.- 4.8."in incelenmesinden de anlagilacag: Uzere yapay yagis
uygulamast sonucu  kontrol parselinde ( h=0 cm karik derinligi) meydana gelen en distk
ylizey akis miktar1 17.29 L/m’* (3 nolu érnek), en yiksek yiizey akis miktar: ise 43.82
L/m? dir (2 nolu érnek). 3 cm karik derinliginde elde edilen en diisiik yiizey akis miktar:
0.93 L/m? (1 nolu 6rnek), en yilksek yiizey akis miktar ise 27.47 L/m? (6 nolu érnek)
olarak bulunmustur. 6 cm karik derinliginde meydana gelen en distik ylzey akis miktari
0.18 L/m? (1 nolu 6rnek) olurken, en yiksek yiizey akis miktar1 22.58 L/m? (6 nolu
0rnek) olarak bulunmustur. 9 cm karik derinliginde meydana gelen en dusuk ylzey akis
miktar1 0.27 L/m? (1 nolu érnek) iken, en yiksek yiizey akis miktar: ise 12.61 L/n? (2
nolu drnek) olarak belirlenmistir. Bu degerlerden anlasilacag: Uzere 3, 6 ve 9 cm karik
derinliklerindeki incelenen ornekler icerisinde en disuk yuzey akisin meydana geldigi
topragin 1 nolu toprak ornegi oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin 1 nolu toprak
orneginin, diger toprak oOrneklerine oranla (3 nolu 6rnek hari¢) daha disuk bir
slispansiyon yuizdes, dispersiyon yuzdesine, buna karsin daha yuksek bir agregasyon
yuzdes ve agregat stabilites degerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Slispansiyon
ve dispersiyon yuzdesinin dusik degerde, buna karsin agregasyon ylzdes ve agregat
stabilites degerinin  yiksek olmast topraklarin su  karsisinda kolayca dispers
olamayacagin ve agregat yapisimi korudugunu gostermektedir. 1 nolu toprak 6rneginde
oldugu gibi bu durumdaki bir toprakta su infiltrasyonu uzun sire yiksek dizeyde

olacagindan yuizey akisa gegen su miktar: da az olacaktir.
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Sekil 4.5. Arastirma topraklarimin O cm derinlikteki stirim kariklarinda meydana gelen
yuzey akis miktarlar.
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Sekil 4.6. Arastirma topraklarimin 3 cm derinlikteki stirim kariklarinda meydana gelen

yuzey akis miktarlar.

25- 22.58
g 21.05
g 20+
5
ki 15+
=
2 101
% 5. 3.51
5 0.18 0.29 0.58 g
> o= e

1 2 3 4 5 6

Ornek No

Sekil 4.7. Arastirma topraklarimin 6 cm derinlikteki stirim kariklarinda meydana gelen

yuzey akis miktarlar.
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Sekil 4.8. Arastirma topraklarimin 9 cm derinlikteki stirim kariklarinda meydana gelen

yuzey akis miktarlar.
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Arastirma topraklarinda farkl derinliklerdeki olusturulan sirim kariklar: Gzerine
yagis uygulamas: sonucu meydana gelen toprak kayiplar: ve yizey akis miktarlar dikkate
alindiginda biittin toprak orneklerinde karik derinligi arttikgca gerek toprak kaybi, gerekse
yuzey akis miktarlarinda genel olarak 6nemli 6lciide azalmalarin meydana geldigi, toprak
ve yluzey akis kaybini en fazla azatan uygulamanmin 9 cm derinlikteki sirim kariginin
oldugu saptanmustir. Tarim topraklarinda farkl: derinliklerde egim yontine paralel ve egim
yonine dik surim kariklarimin laboratuar sartlarinda ylizey akis ve toprak kayiplarina
etkis incelenen bir aragtirmada erozyon Uzerine en fazla etkili olan toprak Ozelliginin
blnye, toprak kaylr ve ylizey akisi1 azaltmada en uygun strimiin egime dik yonde yapilan
sirdm  seklinin ve en etkili karik derinligininise 5 cm oldugu belirlenmistir (Polat, 1992).

Farkli derinliklerde egime dik yonde olusturulan sirim kariklarimn yapay yagisa
tabi tutulmasi sonucunda her bir toprak Orneginde meydana gelen toprak kaybr
degerlerindeki degisim Sekil 4.9., 4.10., 4.11., 4.12., 4.13., 4.14.’de ve ylUzey akis
miktarlarindaki degisime ait degerler ise Sekil 4.15., 4.16., 4.17., 4.18., 4.19., 4.20." de

sunulmustur.
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Sekil 4.9. 1 nolu toprak 6rneginde farkli derinliklerde egime dik yonde olusturulan stirim

kariklarinda meydana gelen toprak kayiplarimn degisimi.
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Sekil 4.10. 2 nolu toprak 6rneginde farkli derinliklerde egime dik yonde olusturulan
surum kariklarinda meydana gelen toprak kayiplarinin degisimi.
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Sekil 4.11. 3 nolu toprak 6rneginde farkl derinliklerde egime dik yonde olusturulan
surum kariklarinda meydana gelen toprak kayiplarinin degisimi.
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Sekil 4.12. 4 nolu toprak 6rneginde farkli derinliklerde egime dik yonde olusturulan
surum kariklarinda meydana gelen toprak kayiplarinin degisimi.
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Sekil 4.13. 5 nolu toprak orneginde farkl derinliklerde egime dik yonde olusturulan
sirim kariklarinda meydana gelen toprak kayiplarimin degisimi.
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Sekil 4.14. 6 nolu toprak orneginde farkl derinliklerde egime dik yonde olusturulan
sirim kariklarinda meydana gelen toprak kayiplarimin degisimi.

Sekil 4.9. - 4.14." Un incelenmesinden gorilecegi gibi 1 nolu toprak Grneginde en
dilsiik toprak kaybi 15.64 g/m* (h=6 cm), en yilksek toprak kaybi miktar: ise 287.2 g/n?*
(h=0cm) olarak bulunmustur. 2 nolu toprak 6rneginde elde edilen en dusik toprak kaybi
60.92 g/m’ (h=9 cm)olurken, en yiiksek toprak kaybi miktar: 737.94 g/m* (h=0cm)
olarak bulunmustur. 3 nolu toprak 6rneginin en diisiik toprak kaybi degeri 9.1 g/m? (h=9
cm) iken, en yiksek toprak kaybi degeri 299.98 g/m? (h=0 cm) olarak bulunmustur. 4
nolu toprak dérneginde en disiik toprak kaybi 32.34 g/m? (h=9 cm), en yiiksek toprak
kaybr miktar1 ise 802.88 g/m’ (h=0 cm) olarak bulunmustur. 5 nolu toprak drneginde en
dilsik toprak kaybi 14.42 g/m” (h=6 cm) olurken, en yiiksek toprak kaybi miktar:
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504.94 g/m? (h=0 cm) olarak bulunmustur. 6 nolu toprak érneginde ise en diisiik toprak
kaybr miktar1 20.60 g/m? (h=9 cm) oldugu bulunurken, en yilksek toprak kaybi miktar:
567.68 g/m’ (h=0cm) olarak belirlenmistir. Bu degerlerden de anlasilacag: lizere biitiin
toprak oOrneklerinde meydana gelen en yiksek toprak kayln miktarlart kontrol
parsellerinde (h= 0 cm) elde edilirken, en disUk toprak kaybr miktarlar: genel olarak (1
ve 5 nolu ornekler hari¢) 9 cm karik derinliklerinde meydana gelmistir. Sekil 4.9. - 4.14.
arasindaki bitun sekiller incelendiginde toprak drneklerinde farkh karik derinliklerinde
meydana gelen en distk toprak kayip miktarlarimin oldugu uygulamanin toprak kaybi
miktarlari, kontrol uygulamasinin (h= 0 cm) toprak kayip miktarlaryla karsilastirildiginda
toprak kaybinda meydana gelmis olan azalma oranlari; 1 nolu toprak drneginde 17.36 kat
(h=6 cm), 2 nolu toprak orneginde 11.11 kat (h= 9 cm), 3 nolu toprak drneginde 31.96
kat (h=9 cm), 4 nolu toprak drneginde 23.83 kat (h= 9 cm) 5 nolu toprak drneginde 34
kat (h=6 cm), 6 nolu toprak drneginde 27.3 kat (h= 9 cm) olarak saptanmustir.
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Sekil 4.15. 1 nolu toprak orneginde farkl derinliklerde egime dik yonde olusturulan
surim kariklarinda meydana gelen yiizey akis miktarlarinin degisimi.
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Sekil 4.16. 2 nolu toprak orneginde farkl derinliklerde egime dik yonde olusturulan
strim kariklarinda meydana gelen yiizey akis miktarlarinin degisimi.
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Sekil 4.17. 3 nolu toprak 6rneginde farkli derinliklerde egime dik yonde olusturulan
surim kariklarinda meydana gelen ylizey akis miktarlarimin degisimi.
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Sekil 4.18. 4 nolu toprak 6rneginde farkli derinliklerde egime dik yonde olusturulan
suriim kariklarinda meydana gelen ylizey akis miktarlarimin degisimi.
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Sekil 4.19. 5 nolu toprak 6rneginde farkli derinliklerde egime dik yonde olusturulan
surim kariklarinda meydana gelen ylizey akis miktarlarinin degisimi.
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Sekil 4.20. 6 nolu toprak orneginde farkl derinliklerde egime dik yonde olusturulan
strim uygulamalarinda meydana gelen yuizey akis miktarlarimn degisimi.

Sekil 4.15. - 4.20."nin incelenmesinden anlasilacag: tizere 1 nolu toprak drneginde
en disik yiizey akis 0.18 L/m? (h=6 cm), en yiiksek yiizey akis miktar: ise 24.84 L/nm?
(h=0 cm) olarak bulunmustur. 2 nolu toprak drneginde elde edilen en dusik yuzey akis
12.61 L/m* (h=9 cm) olurken, en yiiksek yiizey akis miktar1 43.82 L/m? (h=0 cm) olarak
bulunmustur. 3 nolu toprak 6rneginin en diisiik yiizey akis degeri 0.29 L/m? (h=6 cm)
iken, en yiksek yiizey akis degeri 17.29 L/m? (h=0 cm) olarak bulunmustur. 4 nolu
toprak érneginde en diisiik yiizey akis 0.32 L/m? (h=9 cm), en yilksek yiizey akis miktar:
ise 32.89 L/m? (h=0 cm) olarak bulunmustur. 5 nolu toprak érneginde en diisik yiizey
akis 0.74 L/m? (h=9 cm) olurken, en yilksek yiizey akis miktari 26.83 L/m? (h=0 cm)
olarak bulunmustur. 6 nolu toprak drneginde ise en diisik yiizey akis miktar: 0.31 L/m?
(h=9 cm) oldugu bulunurken, en yilksek yiizey akis miktar1 33.67 L/m? (h=0 cm) olarak
belirlenmistir. Bu degerlerden de anlasilacag: tizere biitiin toprak orneklerinde meydana
gelen en yuksek yiuzey akis miktarlar: kontrol parsellerinde (h= 0 cm) elde edilirken, en
dustk yuzey akis miktarlar1 genel olarak (1 ve 3 nolu 6rnekler harig) 9 cm karik
derinliklerinde meydana gelmistir. Sekil 4.15. - 4.20. arasindaki bitun sekiller
incelendiginde toprak drneklerinde farkl karik derinliklerinde meydana gelen en dusuk
yuzey akis miktarlarimin  oldugu uygulamanmin  yuzey akis miktarlari, kontrol
uygulamasmin (h= 0 cm) yizey akis miktarlaryla karsilastirildiginda yuzey akis
miktarlarinda meydana gelmis olan azalma oranlar;; 1 nolu toprak orneginde 137 kat
(h=6 cm), 2 nolu toprak orneginde 2.48 kat (h= 9 cm), 3 nolu toprak 6rneginde 58.62



kat (h= 6 cm), 4 nolu toprak 6rneginde 101.78 kat (h=9 cm) 5 nolu toprak 6rneginde
35.26 kat (h=9 cm), 6 nolu toprak 6rneginde 107.6 kat (h= 9 cm) olarak saptanmustir.
Taysun (1989)’ da egime dik olarak yapilan stirim islemlerinde agilan kariklarin meydana
getirdigi cukurlara depolanan yagis sulanmin ylzey akisa gegcmeyip topraga
sizdigini,ancak yagis sulari fazla oldugu takdirde bu kigik gukurlarin fazla su nedeni ile
patladigint ve egim yoninde kendinden sonra gelen kariklar: da patlatarak oluklar ve
kanallar olusturmaya basladigim belirtmistir.bu nedenle egim yonine dik agilan kariklarin
derinlikleri bunlarin egim dikligi,topragin infiltrasyon guct ve yogun yagslarin durumu

bu 6nlem sekli Gizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

4.3. Arastirma Topraklarimin Baza Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Y tizey
Akis ve Toprak Kaybiyla Araaindaki ikili fliskileri

Arastirmada incelenen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile yapay
yagis uygulamas: yapilan topraklarda farkl: derinliklerde egime dik yonde olusturulmus
olan siriim kariklarinda meydana gelen toprak kayhi ve yiizey akis miktarlar1 arasindaki

Cizelge 4.5."in incelenmesinden gorulecegi Gizere, 6 cm karik derinliginde meydana
gelen toprak kayhi ile topraklarin organik madde icerikleri arasnda negatif (r=-0.853*),
kum miktar1 arasinda pozitif (r = 0.824*) olmak Uzere %5 istatistiki dizeyde dnemli
iliskilerin oldugu belirlenmistir. Aym sekilde bu karik derinliginde meydana gelen ytizey
akis miktarlar: ile topraklarin organik madde icerikleri arasnda(r= -0.847*) negatif ve
kum miktar1 (r = 0.863*) arasinda pozitif %5 istatistiki dizeyde 6nemli oldugu
bulunmustur. Bu iliskilerden anlasilacag: Uzere topraklarin organik madde igeriklerinin
artmast 6 cm karik derinliginde meydana gelecek toprak kaybr miktarim azaltacagin,
topraklarin - kum  igeriklerinin - artmast  ise toprak  kaybim  arttiracagin
gostermektedir. Topraklarin organik madde iceriginin artmasi toprak kaybinm azaltmasimn
sebebi topragin gecirgenlik, su tutma kapasitesini ve agregatlasma gibi ozelliklerini
gelistirmes ve buna baglh olarak disen yagisin ylzey akisa gegen miktarim azaltmasinm
saglamasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla yiizey akisa gegen su miktarinin azalmast

orantil olarak toprak kaybinin da azalmas: anlamina gelmektedir.



45

Cizelge 4.5. Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Yapay Yags
Uygulanan Topraklarda Farklh Derinliklerde Egime Dik YOonde
Olusturulmug Olan Surim Kariklarinda Meydana Gelen Toprak Kaylr ve
Y lizey Akis Miktarlar: Arasindaki Tliskiler.

T.K.-0 T.K.-3 T.K.-6 T.K.-9 Y.A.-O Y.A.-3 Y.A.-6 Y.A.-9
Agregasyon
ylizdesi, % -0.960** |-0.877* -0.964*
Erozyon
oran 0.978* 0.899* -0.954*
Agregat
stab., % -0.984** | -0.926** -0.933**
Org. Madde
% -0.853* -0.817* -0.847*
Kil, % -0.829*
Kum, % 0.824* 0.863*
Kil oram 0.846* 0.938**
Mil oran 0.832* 0.906*
Slsp.
Y uzdesi, % 0.996** | 0.933** 0.881*
Disp.
Y uzdesi, % 0.960** | 0.877* 0.964*
T.K.-0 0.826*
TK.-3 0.905*
TK.-6 0.963*
T.K.-9 0.911*

T.K. = Toprak Kaybi(g/m?) , Y.A. = Yiizey Akis (L/m?), 0, 3, 6 ve 9= karik derinlikleri (cm)

Topraklarin 9 cm karik derinliginde meydana gelen toprak kayh ile topraklarin
agregasyon yuzdes (r = -0.960**) ve agregat stabilites (r = -0.984**) arasanda negatif,
slispansiyon yiizdes (r = 0.996**) ve dispersiyon ylzdes (r = 0.960**) arasnda pozitif
olmak Uzere %1 istatistiki diizeyde onemli iligkiler bulunmustur. Ayrica toprak kaybr ile
topraklarin erozyon oram (r = 0.978*), kil oram (r = 0.846*) ve mil oram (r = 0.832*)
degerleri arasinda % 5 istatistiki diizeyde 6nemli pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir.
Bu iliskilerden anlasilacag: tzere 9 cm karik derinliginde meydana gelen toprak kayhb

Uzerine yukanda sozu edilen toprak Ozelliklerinin 6nemli etkisinin oldugu ortaya
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cikmaktadir. Yani belirtilen karik derinliginde agregasyon ylizdes ve agregat stabilites
distk ancak stispansiyon ve dispersiyon yiizdes ile erozyon oran, kil oram ve mil oram
degerleri yuksek olan topraklarda meydana gelecek toprak kaylh miktarlarimin fazla
olacag1 beklenilmelidir. Topraklarin kil orami, mil orani, slispansiyon yiizdes, dispersiyon
yuzdes ve erozyon oran degerlerinin yiksek buna karsin agregasyon yiizdes ve agregat
stabilites degerlerinin diisik olmasi toprak agregatlarinin suyun etkisiyle kolayca dispers
olacagint buna bagl olarak teksel hale gegen mineral parcaciklarin toprak gozeneklerini
tikayarak infiltrasyonun azalmasina ve ylzey akisa gegen su miktarinin artmasina sebep
olacagini, yuzey akis suyuyla beraber tasinan toprak kaybimn da artmasina neden
olacaktir. Bu konuda galisan bir ¢cok arastirmact benzer agiklamalarda bulunmaktadirlar
(Sbnmez 1994, Taysun 1989).

Arastirma topraklarimn kontrol parselinde ( h= 0 cm) meydana gelen ytizey akis
miktart ile topraklarin agregasyon yuizdes (r = -0.877*) ve organik madde igerikleri (r = -
0.817*) arasinda %5 duzeyinde negatif bir iligki bulunurken, erozyon oran: (r = 0.899*%)
ve dispersiyon yuzdes (r = 0.877*) arasnda %5 istatistiki dizeyde pozitif bir iligkinin
oldugu belirlenmistir. Ayrica yluzey akis miktar: ile agregat stabilites (r = -0.926**)
arasinda negatif, stispansiyon ylzdes (r = 0.933**) ile pozitif %1 istatistiki diizeyde
onemli iliskiler bulunmustur.

Topraklarin 9 cm karik derinliginde meydana gelen yizey akis miktar ile
topraklarin agregasyon yiizdes (r = -0.964*), erozyon oran (r = -0.954*) ve kil miktar
(r = -0.829*) arasinda negatif % 5 istatistiki diizeyde onemli iligkiler bulunurken, agregat
stabilites arasinda (r = -0.933**) %1 igtatistiki diizeyde negatif bir iliski bulunmustur.
Ayrica aynm karik derinliginde meydana gelen yuizey akis ile topraklarin mil oram (r =
0.906*), stispansiyon ylzdes (r = 0.881*) ve dispersiyon yizdes (r = 0.964*) arasnda
%S5 istatistiki diizeyde 6nemli pozitif, kil oram (r = 0.938**) arasinda ise %1 istatistiki
diizeyde 6nemli pozitif iliskilerin oldugu belirlenmistir.

Arastirma topraklarinin 0, 3, 6 ve 9 cm karik derinliklerinde meydana gelen ytizey
akis miktarlar ile toprak kaybi miktarlar: arasinda (sirasiyla, r = 0.826*, r = 0.905*, r =
0.963* ve r = 0.911*) %5 idatistiki dizeyde onemli pozitif iliskilerin oldugu
belirlenmistir. Bu iliskilerden anlasilacag: Uzere farkli karik derinliklerinde meydana gelen

yuzey akis miktarlar: arttikga toprak kayip miktarlar: da orantili olarak artmaktadir.
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Topraklara farkli derinliklerde egime dik yonde olusturulan surim kariklarimn
Uzerine 60-65 mm yagis intensitesinde 1 saat sliresince yagis yagdirilmas: sonucunda her
bir karik derinliginde meydana gelen ylzey akis ile toprak kayiplar: arasinda ve ayrica
zaman ile yuzey akis ve toprak kaybi arasinda ikili regresyon esitlikleri hesaplanmis ve
srasiyla Cizelge 4.6. ve 4.7.'de verilmistir. Cizelge 4.6."daki esitliklerden yararlarilarak
her bir derinlikteki ylzey akis miktar1 bilindiginde, bu degerin esitlige konulmasi
sonucunda aynt karik derinligindeki toprak kayip miktarlari hesaplanabilir. Ayni sekilde
Cizelge 4.7.deki esitliklerden yararlanilarak her bir derinlik icin disen yagis slres
bilindiginde, bu degerin esitlige konulmas: sonucunda ayni karik derinligindeki ytzey akis
ve toprak kayip miktarlar1 hesaplanabilir.

Sonug olarak arastirma topraklarinda, farkli derinliklerde olusturulan siriim
kariklarinda topraklarin Ozelliklerine bagli olarak meydana gelen toprak kaybinin ve
yuzey akig miktarlarimin farklihik gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak incelenen biitin
toprak orneklerinde olusturulan karik derinliginin artmasiyla orantili olarak gerek toprak
kaybinda gerekse yuzey akis miktarlarinda ©6nemli dizeylerde azalmaarin oldugu
saptanmustir. Toprak kaybt ve ylzey akis miktarimin en fazla azalmasni saglayan
uygulamanin 9 cm derinlikteki egime dik yonde olusturulan kariklarda meydana geldigi
belirlenmistir. Ayrica arastirmada elde edilen sonuglara gore farkh karik derinliklerinde
meydana gelen toprak kaybi ve ylzey akis miktart Uzerinde en etkili olan toprak
Ozelliklerinin binye, organik madde igerigi, agregasyon yuzdes ve agregat stabilites
oldugu belirlenmistir. Agir bunyeli, organik madde icerikleri ve agregat stabilites
degerleri yuksek olan ve uygun bir arazi egimine ve yeterli toprak derinligine sahip tarim
arazilerinde derin sirim kariklarimin olusturulmasinin yiizey akis ve toprak kaybimn
azaltimasinda daha etkili olacagi disunilmektedir. Dogal kosullarda egime dik yonde
olusturulan en uygun karik derinligi ile ilgili arastirma verileri elde edilinceye kadar
islemeli kontur stiriim yapilan topraklarda arazi egiminin ve topragin derinliginin yanmsira
Ozellikle topraklarin blinye sinifi, organik madde icerikleri ve agregatlasma dizeyi ile
agregat stabilite Ozellikleri dikkate alinarak uygun karik derinliginde toprak islemenin
yapilmas: erozyonla meydana gelecek toprak kayiplarinin ve yizey akis miktarlarinin
azaltiimasi agisindan blytk 6nem tasimaktadhr.
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Cizelge 4.6.Toprak Orneklerinde Farkli Derinliklerde Olusturulan Sirim Kariklarinda
Y agmurlama Sireci Boyunca Meydana Gelen, Y Uizey Akis ve Toprak Kayip
Miktarlar: Arasindaki Ikili Regresyon Iliskileri.

Ornek no derilgl?gil((cm) Regresyon esitligi (y) Regresyon katsayisi(R%)
0 0.0084x-1.8368 0.9890
1 3 0.0048x-0.2342 0.9312
6 0.0036x+0.0256 0.8081
9 0.0004x+0.0624 0.5770
0 0.0161x-9.2467 0.7077
5 3 0.0033x+1.0972 0.9589
6 0.0034x+0.8769 0.9890
9 0.0039x+0.2318 0.9995
0 0.0146x-5.3985 0.9698
3 3 0.0111x-0.4842 0.9887
6 0.02x-0.74 0.8345
9 0.0191x-0.9252 0.6576
0 0.0196x+11.537 0.7181
4 3 0.0081x-0.3488 0.9997
6 0.0031x-0.0287 0.8027
9 0.0025x+0.0841 0.4155
0 0.0173x-9.1524 0.8662
5 3 0.055x-0.1796 0.8269
6 0.0007x+0.155 0.8990
9 0.0017x+0.0742 0.4799
0 0.0159x-12.918 0.8384
5 3 0.0064x-2.1884 0.7507
6 0.0035x+0.1994 0.9552
9 0.0023x+0.1006 0.8744

y = toprak kayip miktar: (g/n"), x = yiizey akis miktar: (L/n)
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Cizelge 4.7. Toprak Orneklerinde Farkh Derinliklerde Olusturulan Surim Kariklarinda
Yagmurlama Sireci Boyunca Meydana Gelen, Yizey Akis ve Toprak Kayip
Miktarlarinin Zaman ile Arasindaki Ikili Regresyon iliskileri.

Ornek Karik Y lizey akis (L/nP) Toprak kayb: (g/n")
no derinligi
(cm) Regresyon esitligi | Regresyon | Regresyon esitligi | Regresyon
(v2) ketsayrsi(R?) (v2) ketsayrsi(R?)
1 0 97.051x-1326.8 0.9032 0.8251x-12.455 0.9198
3 3.8629x-57867 0.6896 0.0155x-0.288 0.4474
6 0.3657x+22 0.8241 0.0015x+0.0147 0.8521
9 0.1057x+25.867 0.0646 0.0013x-0.004 0.5762
0 104x+3663.3 0.5859 2.5742x+18.491 0.9757
5 3 181.97x-2108.8 0.7991 0.6549x-7.652 0.8967
6 203.07x-3599.6 0.8667 0.7026x-11.879 0.9034
9 157.86x-3423.2 0.6199 0.6265x-13.468 0.6369
0 180.81x-3447.1 0.8499 2.5482x-52.388 0.7633
3 3 8.12x-138.53 0.5516 0.0819x-1.728 0.4468
6 0.2857x+38 0.6158 0.0077x-0.048 0.9227
9 0.16x+49.733 0.7304 0.0041x-0.0107 0.8679
0 208.83x-1827.2 0.8096 3.3036x+3.444 0.3781
4 3 45x-956.67 0.5492 0.3592x-7.9053 0.5316
6 2.4914x+9.4667 0.8046 0.0094x-0.06 0.9687
9 1.0114x+17.6 0.7592 0.0035x+0.1013 0.5490
0 170.66x-1499.2 0.8604 2.9341x-34.231 0.7320
5 3 173.74x-2662 0.5843 1.0899x-19.249 0.9110
6 41.467x-871.6 0.4666 0.0385x-0.7733 0.7028
9 1.3086x+77.867 0.3604 0.0048x+0.112 0.8400
0 162.97x-92 0.7726 2.8731x-24.373 0.7987
5 3 208.56x-2720.9 0.8752 1.5597x-27.607 0.9052
6 224.14x-4081.5 0.8460 0.8155x-15.211 0.8783
9 0.4743x+35.733 0.9760 0.001x+0.184 0.7714

y1 = yiizey akis miktar1 (L/n?)
y2 = toprak kayip miktar (g/n?)
x = zaman (dk)
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TESEKKUR

Bu calismanmin konusunun belirlenmesinden, arastirmanin  sonuclandiriimasina
kadar her asamada, karsilastigim sorunlarin ¢bzimlenmesinde yardimlarin esirgemeyen,
calismanin yonetimini Gzerine alan ve fikirleri ile yonlendiren degerli hocam Yrd. Dg. Dr.
Zeynel TUMSAVAS'a, laboratuar cahsmalanmda ve kaynak arastirmalarmda bana
yardimci olan Ege Univ. Zir. Fak. Toprak bolimi 6gretim tyelerinden Prof. Dr .Huriye
UY SAL ve Dr.Gokgen Y ONTER' e sonsuz siikran ve saygilarimi sunarim.

Calismalarim srasindaki  yardimlarindan dolayr bolimimuzin tim  dgretim

elemanlarina tesekkir ederim.
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