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0z
Amag: Bu calismada, laboratuvar kogullari altinda yagis yagmurlayici kullanarak

egime dik ve paralel kariklarin ylizey akis ve toprak kayiplarn (zerine etkisini
belirlemek amaglanmistir.

Materyal ve Metot: Bu arastirmada, 30x45x15 c¢cm boyutlu erozyon tavalarina, 8
mm’den elenmis killi tin, kumlu ve kumlu tin biinyeli toprak 6rnekleri yerlestirilmistir.
Erozyon tavalarinda toprak 6rnekleri tizerinde % 9 egime dik ve paralel yonde kariklar
farkli derinliklerde (0, 1, 2 ve 4 cm) hazirlanmigtir. Erozyon tavalarina 40 ve 80 mm
saat” yogunlukta yapay yadis uygulanmistir. Yadis uygulamalarindan sonra elde
edilen ylizey akis ve toprak kaybi hesaplanmistir.

Bulgular: Arastirma sonuglanna gore; her iki yagis yogunlugunda, egime dik kariklar
karik derinligi arttikca, yiizey akisi ve toprak kayiplarini sirasiyla % 0.6-91 ve % 38-98
arasinda 6nemli diizeylerde (p>0.01 ve p>0.05) azaltmistir.

Sonug: Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gére, egime dik strllen kariklar yiizey
akis ve toprak kaybinin azaltiimasinda daha etkilidir. Ayrnica karik derinliginin artisi
yiizey akis ve toprak kayiplarini azaltmistir. Arazi egimi ve toprak derinligi uygun olan
yerlerde egime dik siiriilen 4 cm derinliginde kariklar toprak erozyonunu azaltmada
bir yontem olarak kolaylikla uygulanabilir.

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to determine effects of perpendicular and
parallel furrows on runoff and soil losses under laboratory conditions by using a
rainfall simulator.

Material ve Methods: In this study, clay loam, sandy and sandy loam soil samples,
passed thought 8 mm sieve were placed into erosion pans with a size of sized as
30x45x15 cm. The perpendicular and parallel furrows to 9 % of slope were prepared
to soil samples within the erosion trays at different depts. (0, 1, 2 and 4 cm). An
artificial rainfall with intensity of 40 and 80 mm hour' was applied. After artificial
rainfall applications, runoff and soil losses were calculated.

Results: According to research, in the both of rainfall intensities, runoff and soil
losses decreased by 0.6-91% and by 38-98 significantly (p>0.01 and p>0.05) by
increasing depths of perpendicular furrows, respectively.

Conclusion: According to the results obtained from this study, the perpendicular
furrows are more effective in reducing runoff and soil loss. In addition, the increase in
the depth of the furrows reduces runoff and soil losses. In places where land slope
and soil depth are appropriate, 4 cm deep furrows can be easily applied as a method
to reduce soil erosion.

319



Sinkpehoun ve Yonter

GiRIS

Topraklan tehdit eden erozyon; sadece basit
anlamda topraklarin asinip tasinmasi dedildir, ayni
zamanda ¢ok karmasik olan mekanik bir islevdir. Yogun
tannm vyapilan alanlarda topraklar erozyona karsi
korumak ve toprak verimliligini strdlrebilmek igin
ozellikle tarimsal mekanizasyonun arttigi ve yeni toprak
isleme makinalarinin da gelistigi ginimizde ise cesitli
toprak isleme ydntemleri uygulanmaktadir. Bu
yontemlerden biriside egime dik toprak isleme yani
egime dik kariklarin kullaniimasidir.

FAO (1965), %4-6 egimde ve 90 cm egim
uzunlugunda egime dik toprak islemede toprak ve su
kaybinin %50 azaldigini bildirmistir. Fournier (1972),
yillik toprak kaybinin egime dik bugday yetistirilen
parsellerde yillik toprak kaybinin hicbir 6nlem
alinmamis parsellere gére 3 kat daha az oldugunu
saptamistir. Yakar (1975), Menemen ydresinde yaptigi
bir arastirmada, %9 egimli bir arazide egime dik toprak
islemenin egime paralel yapilan toprak islemeye gore 1
mm’lik ylzey akista 10.8 kg da™ daha az toprak kaybina
neden oldugunu saptanmistir. Arastirici, deneme
alanina bitki ekimi ve egime dik toprak isleme ile birlikte
uygulandiginda, edime paralel toprak islemeye gore
%74 daha az toprak kaybi oldugunu saptamistir. Tokat
yoresinde yapilan bir arastirmada, arastirma siresince
disen yagislarin ortalama % 19'unun erosif oldugu ve
bunun da egime paralel toprak islemede %3.52'sinin,
egime dik toprak islemede ise %1.98'inin ylizey akisa
gectigi saptanmistir. Toprak kayiplari ise yilda ortalama
olarak egime dik stirim ve ekim yapilmamis parselde
49.7 kg da' olarak saptanmis, ylzey akis ve toprak
kayiplarinin egime paralel strim ve ekim yapilmis
parselde, egime dik stirim ve ekim yapilan parsele gore
yaklasik 2 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Kdse ve
Sayin, 1978). Dogan (1985), Tokat kosullarinda dort
blylk toprak grubunda egime dik kariklar hazirladigi
parsellerde yadis benzeticisi ile yaptigi arastirmada;
toprak kaybinin en fazla %46.3-50.0 oraninda azaldigini
bildirmistir. Dogan ve Kiiglikgakar (1986), yaptiklari bir
arastirmada 195 dakika siireli 99.9 mm saat” kaydedilen
siddetli yagis sonucu arazi ylzeyinin diz oldugu
tarimsal islemler uygulanan parsellerden olusan toprak
kayiplarinin beton o6nliklerden tasarken, egime dik
strllen parsellerden olusan toprak kayiplarinin ancak
onlikleri doldurabildigini belirtmislerdir. Kose ve Akar
(1986), Tokat yoresinde %9 edimde ve 64 m egdim
uzunlugunda herhangi bir bitki yetistiriimeyen ve
egime paralel kariklar acgarak olusturduklari nadasli
parsellerde toprak kaybini 15.7 ton ha'yil?, egime dik
toprak isleme yapilan parsellerde 5.3 ton ha'lyil”,

bugday-keten-mercimek ekim ndbeti ve egime dik
toprak islemenin yapildigi parsellerde ise 0.90 ton ha
'yil" bulmuslardir. Polat (1992), laboratuvar kosullarinda
yagis benzeticisi kullanarak yaptigi bir arastirmada, %9
egimde 50x100x15 cm boyutlarindaki parsellere
yerlestirdigi toprak ornekleri tzerinde egime dik O, 2.5,
5.0 ve 7.5 cm, egime paralel yonde ise 2.5 cm derinlikte
kariklar actiktan sonra 5.34 c¢m saat’ yapay yadis
uygulamistir. Arastirma sonuglarina gore, 5 cm egime
dik kariklar daha etkili bulunmustur.

Guiresse and Revel (1995), 04 x 04 x 20 m
boyutlarinda egime paralel kariklar agmis ve kariklarin
tabanina cakil sererek, hem de topradi cakilla karistirarak
karik acarak deneme parselleri hazirlamislardir. Dogal
yagis kosullarinda yuritilen deneme sonuglarina gore
toprak kayiplarini  0.32-162 kg m?2 bulmuslardir.
Boukong (2000), egime dik ve egime paralel toprak
islemenin toprak kaybi, ylzey akis ve misir verimi
Uzerine etkilerini incelemek icin %9 ve 20 edimde bir
Oxisol toprak Uizerinde arastirma yapmistir. Parsellere 50,
100 ve 120 kg P,Os ha' uygulamistir. Arastirma
sonuclarina gore, edime dik toprak isleme vyapilan
parsellerde toprak kaybi ve yizey akisin daha dusuk
oldugu saptanmistir. Smolska (2002), Kuzeydogu
Polonya’nin tarim alanlarinda secilen engebeli araziler
Uzerinde oluk erozyonunu arastirmistir. Arastirici, oluk
erozyonunun egime paralel toprak islemeye bagl olarak
arttigini bildirmistir. Alba et al. (2006), toprak hareketi
icin yanal egim derecesi ve sirme derinliginin baskin
faktorler oldugunu belirtmislerdir.

MATERYAL ve YONTEM
Toprak Orneklemesi ve Analizler:

Bu arastirmada, 1 adet toprak 6rnegdi Bornova Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimu Zeytin
Denene Alani'ndan, 2 adet toprak 6rnegi de Menemen
Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Arastirma, Uygulama ve
Uretim Ciftligi'nden alinmistir. Toprak drnekleri her bir
ornekleme noktasi icin 0-30 cm derinlikten (50 kg x 4
adet cuval) alinmis ve laboratuvar kosullarinda
kurutulmustur. Toprak 6rneklerinin bir kismi, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri belirlemek icin 2 mm’lik elekten,
diger bir kismi ise erozyon arastirmalarinda kullanmak
icin 8 mm’lik elekten elenmistir. Toprak 6rneklerinde
sirasiyla, iskelet ylizdesi (Anonymous, 1993), hacim
agirhdi (Hunt and Gilkes, 1992), blinye (Gee and Bauder,
1986), kil ve silt oranlari (%) (Neal, 1938), dispersiyon
orani (%) (Middleton, 1930), perkolasyon orani (%) (Lal,
1988), erozyon orani (%) (Akalan, 1967), pH (Pansu and
Gautheyroux, 2006), suda eriyebilir toplam tuz (%)
(Anonymous, 1993), kireg (%) (Nelson, 1982) ve organik
madde icerigi (%) (Nelson and Sommers, 1982) analizleri
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yapilmistir. Ayrica, toprak érneklerinin agregat stabilitesi
Yoder'in islak eleme yodntemi'ne gore yapilmis ve
hesaplanmistir (Kemper and Rosenau, 1986).

Deneme
Uygulanmasi:

Arastirmada, 30x45x15 cm boyutlarinda ve % 9
egime ayarlanan metal parsellerin icine 7 c<m
yuksekliginde, 1-16 mm capli kaba ¢akil doldurulmustur
(Yonter ve Uysal, 2016; Yonter, 2016). Gegirgen bir bez,
cakil katmaninin Uzerine serildikten sonra, 8 mm
elekten elenmis toprak oOrnegi parsellerin icine
yerlestirilmistir. Sonraki asamada ise edime dik ve
egime paralel olmak Uzere 0, 1, 2 ve 4 cm derinliginde
kariklar agilarak, deneme parselleri hazirflanmistir.

Konularinin Hazirlanmasi ve

Yapay Yagis Denemeleri:

Bu calismada, Akdeniz Havzasi'nda 10 yillik olasilikta
yagan en yiksek dogal yagisin yogunluguna benzer
yagdis yogunlugu (40 mm saat) (Zanchi and Torri, 1980)
ve 2 kati olan yadis yogunlugu (80 mm saat’), 3 tekrarli
olarak laboratuvar tipi bir yadis benzeticisi (Bubenzer
and Meyer, 1965) ile her bir deneme konusuna 1 saat
streyle 2.50 m ylksekten uygulanmistir (Taysun, 1986).
Yapay yagmurlama denemesi siresince her 10
dakikada bir, ylizey akis ve sediment 6rnekleri alinmistir.
Denemede ¢esme suyu (EC: 875 uS cm’; SAR: 2.50)
kullaniimustir.

Parametrelerin Olciilmesi ve Verilerin Analizi:

Deneme sirasinda ylizey akis ve sedimentlerin
toplandigi kaplar, sedimentlerin ¢ékmesi icin 24 saat
bekletilmistir. Sedimentler ¢oktiikten sonra yiizey akis
sulant  sifonlanmis  ve miktarlan  kaydedilmistir.
Sedimentler, cam beherlere aktarildiktan sonra 105
°C'de etlivde kurutulmus ve kaydedilmistir (Taysun,
1986). Bu calisma, toplam 144 deneme parselinde
tesadlf parsellerine gére yiritilmustir. istatistik
analizler, SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir
(Anonymous, 1999).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada kullanilmak amaciyla alinan toprak
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1'e gore, toprak Orneginin iskelet miktari
materyali az tash sinifindadir. iskelet materyali toprak
yuzeyine dusen yagisin kinetik enerjisini kirarak topradi
yagmur damlasi erozyonundan korumaktadir (Taysun,
1986). 1 no’'lu toprak 6rnegdinin hacim agirhgi diistik, 2 ve
3 no'lu toprak orneklerinin ise yuksektir. Genel olarak
distk hacim agirlikli topraklarda organik madde ve iyi
bir gozeneklilik nedeniyle infiltrasyon yiiksek olmakta ve

yuzey akislar azalmaktadir (Taysun, 1989). Toprak
orneklerinin kil orani % 2.44-26.78 arasindadir. Buna
gore 2 ve 3 no'lu toprak orneklerine ait kil oranlarinin
artisi topraktaki kum + silt %'nin arttdini, % kil
miktarinin azaldigini, dolaysiyla topraklarin erozyona
karsi dayaniksizligini géstermektedir (Taysun, 1989). 3
no’lu toprak 6rnegdinin silt orani diger toprak 6rneklerine
gore daha yuksektir (% 2.48). Silt orani 2.50'nin Uizerinde
olan topraklar erozyona karsi dayaniksiz olarak kabul
edilir (Taysun, 1989). 2 ve 3 no’lu toprak orneklerinin
dispersiyon orani, perkolasyon orani ve erozyon orani 1
no'lu toprak Ornegine goére yuksek bulunmustur. Bir
toprakta dispersiyon orani % 15'ten ve erozyon orani ise
% 10'dan fazlaysa toprak asinabilir, dustikse toprak
erozyona karsi direncli olarak kabul edilir (Akalan, 1974;
Taysun, 1989). 2 ve 3 no'lu toprak 6rneklerinin agregat
stabilitesi 1 no'lu toprak ornegine gore goreceli olarak
daha dustktir. 1 nolu toprak 6rneginin reaksiyonu hafif
alkalin, 2 ve 3 no'lu toprak Orneklerinin ise notr
sinifindadir. Suda eriyebilir tuz %'sine gore toprak
orneklerinde herhangi bir tuzluluk sorunu yoktur. 1 no’lu
toprak 6rnegi cok kiregli, 2 ve 3 no'lu toprak ornekleri ise
az kirecli sinifindadir. 1 ve 3 no’lu toprak orneklerinin
organik madde igerikleri humuslu, 2 no'lu toprak
orneginin ise humusca fakir sinifina girmektedir
(Schlichting und Blume, 1966).

Cizelge 1. Toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of soil sample

Toprak Ornek No'su

Parametreler T e Fre
iskelet (%) 3.16 0.20 0.31
Hacim agirhgi (g cm?) 1.22 1.42 1.41
Kum (%) 44.96 94.40 76.40
Silt (%) 26.00 2.00 16.72
Kil (%) 29.04 3.60 6.88
Buinye sinifi Killi tin Kum Kumlu tin
Kil orani 244 26.78 13.53
Silt orani (%) 0.90 0.56 243
Siispansiyon (%)’si 5.76 2.88 6.88
Dispersiyon (%)'si 57.76 5.60 23.60
Tarla kapasitesi (%) 22.77 8.06 12.61

Dispersiyon orani (%) 9.97 51.43 29.15
Perkolasyon orani 97.54 54.06 54.56
Erozyon orani (%) 10.22 95.13 53.42
Agregat stabilitesi (%) 28.93 22.89 22.45
pH (1/1 toprak/su) 7.67 7.10 7.19
Suda eriyebilir tuz (%) 0.066 0.010 0.030
Kireg (%) 21.45 1.22 0.81

Organik Madde (%) 2.60 0.35 2.25

(*: Bornova; **: Menemen)

Arastirmadan Elde Edilen Yiizey Akis ve Toprak
Kayiplari:

Egime dik ve paralel surilen karik konularina iliskin
yuzey akis ve toprak kayiplari Sekil 1 ve 2'de verilmistir.
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(YA: Ylzey Akis; TK: Toprak Kaybi; ED: Egime Dik; EP: Egime Paralel)
Sekil 1. 40 mm saat™ yadis uygulamalarinda egime dik ve paralel kariklara ait ylizey akis ve toprak kayiplari
Figure 1. Runoff and soil losses taken from prependicular and parallel furrows at rainfall applications of 40 mm hour’
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(YA: Ylzey Akis; TK: Toprak Kaybi; ED: Egime Dik; EP: Egime Paralel)

Sekil 2. 80 mm saat™ yagdis uygulamalarinda egime dik ve paralel kariklara ait yiizey akis ve toprak kayiplari
Figure 2. Runoff and soil losses taken from prependicular and parallel furrows at rainfall applications of 80 mm hour’
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Sekil 1 ve 2'den de anlasilacadi gibi; 1 no’lu toprak
orneginde, 40 mm saat” yadis uygulamasinda, egime
dik strtlen kariklar, ylizey akislar taniga gore % 55-81,
toprak kayiplarini  %38-88; edime paralel sirilen
kariklar ise ylzey akisi %32-49, toprak kayiplarini 4 cm
karik derinliginde %14 azaltirken, 1 ve 2 cm derinlikteki
kariklar ise toprak kayiplarini %1-78 arasinda arttirmistir.
80 mm/saat yadis uygulamasinda ise egime dik
surllen kariklar, yizey akislar taniga gore %0.6-29,
toprak kayiplarini %10-21 arttirmistir. Egime paralel
surtlen kariklarda ise 4 cm karik derinligi ylzey akisi
%1 azaltirken, 1 ve 2 cm karik derinligi %0.4-4
arttirmistir, toprak kayiplarini ise %58-149 arasinda
arttirmistir. 2 no’lu toprak 6rneginde 40 mm/saat yagdis
uygulamasinda egime dik stirlilen kariklar ylizey akisi %
74-91, toprak kayiplarini % 85-98, egime paralel sirilen
kariklar ise ylzey akisi %61-86, toprak kayiplarini %92-
97 arasinda azaltmigtir. 80 mm/ saat yagisin uygulandigi
egime dik sirilen kariklar ylzey akisi %43-87 azaltirken
toprak kaybini ise 4 cm karik derinligi %45 azaltmis
buna karsiik 1 ve 2 cm kark derinlikleri ise %2-32
arasinda arttirmistir. E§ime paralel sirilen kariklar ise
yuzey akisi %15-39 azaltirken toprak kayiplarini da %
132-193 arasinda arttirmistir. 3 no'lu toprak 6rneginde
40 mm/saat yadis uygulamasinda egime dik sirilen
kariklar ylzey akis ve toprak kaybini sirasiyla %34-82 ve
% 52-84 azaltmistir, egime paralel strillen kariklar ise
ylzey akisi %24-68, toprak kayiplarini ise %31-62

arasinda azaltmistir. 80 mm/ saat yagisin uygulandig
egime dik surilen kariklar ylizey akisi % 10-46 azaltirken
4 cm derinligindeki kariklar toprak kaybini % 37
azaltirken, 1 ve 2 cm kark uygulamalar ise toprak
kaybini %0.8-70 arttirmistir. Egime paralel surllen
kariklar ise yuzey akisi %11-21 azaltirken toprak
kayiplarini da %47-133 arasinda arttirmistir. Yapilan bazi
arastirmalarda egime dik toprak islemenin toprak ve su
kaybini 6nemli duzeylerde azalttigi bildirilmistir (FAO,
1965; Fournier, 1972; Kose ve Akar, 1986; Boukong,
2000). Bu arastirmada egime dik ve paralel siirtilen karik
parsellerinden elde edilen ylizey akis ve toprak kayiplari
da, bazi arastiricilar tarafindan bulunan sonuglarla
benzerdir (Yakar, 1975; Kése ve Sayin, 1978; Dogan,
1985). 80 mm saat’ yadis uygulamasi 40 mm saat’
yagis uygulamasina gore yuzey akis ve Ozellikle de
toprak kayiplarini oldukca fazla arttirmistir. Benzer
sonuglar, Dogan ve Kiiclikcakar (1986) tarafindan da
belirtilmistir. Ayrica 4 cm karik derinligi, yuzey akis ve
toprak kayiplarinin azaltiimasinda en etkili derinlik
olarak saptanmistir. Bazi arastiricilarda benzer sonuglari
saptamislardir (Polat, 1992; Alba et al., 2006).

Arastirmadan Elde Edilen Verilerin istatistik
Degerlendirilmesi:

Arastirmadan elde edilen verilerin korelasyon
katsayilari ve regresyon denklemleri Sekil 3, 4, 5 ve 6'da
verilmistir.

-1
2}’A (mm saat™) 1no TK (g o) lno
2 i 100 B
YA =-3.64xh + 16.39 20 TK = -lz.Oth +74.86
R2=10.76 R*=0.82
60 +
40
20
04 ‘ X
o 0 1 2 3 4
Karik Derinligi (cm) Karik Derinli gi
YA (mm saat’) 2 no 3 2n0
5 50TK (g m?)
4 40 _
YA =-0.74xh+ 2.72 TK =8§7xh +28.38
3 R2=057 30 R*=048
2 20
1 +* 10
*
0 - T ‘ T hd 0 : +* *
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Karik Derinligi (cm) Kanik Derinligi (cm)
YA (mm saat) 3 no TK (g m™) 3no
14 250
12 YA =-2.35xh +11.09 200
10 R?=0.94 TK = -37.70xh + 163.49
g R?=0.76
6 *
4
2 ¢ .
D ! T 1
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Karik Derinligi (cm) Karik Derinligi (cm)

((YA: Ylzey akis; TK: Toprak Kaybi; h: Karik derinligi ).

Sekil 3. 40 mm saat yadis uygulamalarinda egime dik kariklara ait regresyon denklemleri
Figure 3. Regression equations of prependicular furrows at rainfall applications of 40 mm hour’
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Sekil 4. 40 mm saat™ yagis uygulamalarinda egime paralel kariklara ait regresyon denklemleri
Figure 4. Regression equations of parallel furrows at rainfall applications of 40 mm hour’
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Sekil 5. 80 mm saat™ yagis uygulamalarinda egime dik kariklara ait regresyon denklemleri
Figure 5. Regression equations of perpendicular furrows at rainfall applications of 80 mm hour’
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Sekil 6. 80 mm saat™ yagis uygulamalarinda egime paralel kariklara ait regresyon denklemleri
Figure 6. Regression equations of parallel furrows at rainfall applications of 80 mm hour’

Sekil 3 ve 4’e gore, her 3 toprak 6rneginde de kark
derinligi, 40 mm/saat yagis uygulamalarinda hem
egime dik hem de edime paralel surilen karnk
konularinda yulzey akislari  (p<0.01) ve toprak
kayiplarini (p<0.01 ve p<0.05) 6nem dizeylerinde
azaltmistir. 80 mm/saat yagis uygulamalarinda ise
yuzey akislar (p<0.01 ve p<0.05) 6nem diizeylerinde
azalirken, toprak kayiplari ise (p<0.01) Onem
dizeyinde dogrusal olarak artmistir, ancak 2 no'lu
toprak orneginde egime dik kariklar ylizey akislari
Ussel olarak azaltirken; 1, 2 ve 3 nolu toprak
orneklerinde ise kuadratik olarak azaltmistir. 1 no'lu
ornekte de egime paralel kariklar ylizey akislari
kuadratik olarak azaltmistir (Sekil 5 ve 6). Bir baska
deyisle, tim toprak orneklerinde edime dik ve paralel
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