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Oz

Erozyon siirecinin ilk agamasini olusturan sigrama erozyonu, toprak partikiillerinin yer degistirmesine
ve toprak yapisinin tahrip olmasina neden olur. Bu arastirma Lapseki’nin Subagi Kdyiinde (Canakkale) 3 farkli
arazi kullanim sekillerindeki (kiraz bahgesi, bugday tarlasi ve mera) sigrama erozyonunu belirlemek icin
yapilmistir. Her bir arazi kullanim sekline gore 8’er tane sigrama kabi ve sigrama hunisi kiraz bahgesi, bugday
tarlas1 ve meraya yerlestirilmistir. 21 Kasim 2011 ile 5 Mayis 2012 tarihleri arasinda dogal yagis kosullarinda
sigrama erozyonu Ol¢lilmiistiir. Sigrama kaplarindaki ortalama toprak miktarlart kiraz bahgesi, bugday tarlasi ve
merada sirasiyla 1975 g m~2, 4982 g m?2, 219,3 g m’z; sicrama hunilerinde ise ortalama toprak miktarlari
sirastyla 982,2 g m?, 6335 g m? ve 465 g m? olarak belirlenmistir. Sigrama erozyonuyla olusan toprak
kaybinin azaltilmasi i¢in mevcut kiraz bahgelerinde acilen uygun olan 6rtii bitkilerinden birisi yetistirilmelidir.
Anahtar Kelimeler: Toprak erozyonu, Sigrama kabi, Sigrama hunisi, Mera.

Abstract
Effects of Splash Erosion over Different Land—Use Types in Canakkale—Lapseki

Splash erosion is the initial stage of water erosion and displaces soil particles and destroys soil structure.
This study was carried out to determine the splash erosion over 3 different land—use types (sweet cherry orchard,
wheat field and rangeland) in Subas1 Village of Canakkale—Lapseki. A total of 8 splash cups and splash funnels
were placed for each land-use type (sweet cherry orchard, wheat field and rangeland). Splash erosion was
measured under natural precipitation conditions between the dates of 21 November 2011 and 5 May 2012.
Amount of mean soil in splash cups for sweet cherry orchard, wheat field and rangeland were measured as 1975
gm? 498.2 gm? 219.3 g m? respectively and the amounts of mean soil in splash funnels were 982.2 g m?,
633.5 g m 2 and 465 g m %, respectively. A proper cover crop should urgently be grown within sweet cherry
orchards to reduce the soil loss through splash erosion.
Keywords: Soil erosion, Splash cup, Splash funnel, Rangeland.

Giris

Arazi kullanimi, yilizey akis ve erozyon siirecini etkileyen faktdrlerden birisidir. Yanlis arazi
kullanimi erozyonu hizlandirmakta ve arazi bozulmasma neden olmaktadir. Ulkemizde erozyon
tehlikesi boyutunun fazla oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’ de erozyon agisindan sorunsuz arazilerin
ylizdesi 13,86 olmasina karsin, siddetli ve ¢ok siddetli arazilerin oran1 %58,74’tiir (Canga, 1995).
Ulkemizde erozyon kayiplarinin fazla olmasinda dogal kosullar, uygulama teknikleri ve sosyo
ekonomik nedenler sayilabilir. Dogal etkenler igerisinde topografya ve iklim kosullart énemlidir.
Ulkemiz hem yiikselti ve hem de egim &zellikleri bakimindan oldukca u¢ kosullar gdstermektedir.
Ortalama yiikseltisi 1.250 m. olan {ilkemiz arazilerinin %64’iinden fazlasi, %12’den ¢ok egim
gosteren alanlardan olusmaktadir. Bunun yaninda yagislarin diizensiz olmasi ve asindirici
potansiyellerinin yiliksek olmasi su erozyonuna kars1 ¢ok duyarli bir yap1 olugturmaktadir. Uygulama
teknikleri ele alindiginda {ilkemizde topraklarin elden ¢ikmasinda en Onemli etken arazilerin
yeteneklerine uygun kullanilmamasidir (Haktanir, 1997). Uygun olmayan tarimsal kullanimlar,
ormansizlagma, asir1 otlatma, terk edilmis araziler, orman yanginlar1 ve karayolu yapim aktiviteleri
toprak erozyonunu artirmaktadir. Bu faktorler arasinda tarimsal arazi kullanimi en yiiksek erozyona
neden olmaktadir (Nunes ve ark., 2011).

Strooshijder (2005), tarim alanlarinda su erozyonu Ol¢iimii i¢in 5 farkli 6lgek oldugunu
bildirmistir. Bunlar sirasiyla 1. Parmak arasi (sigrama) erozyonu igin nokta (1 m?) dlgegi 2. Parmak
(parmak arasi) erozyonu igin parsel (<100 m?) 3) Sediment birikimi i¢in yamag (<500 m?) 4. Kanal
erozyonu igin tarla (<1 ha) ve 5. Kiigiik havza (<50 ha) 6lgegidir. Sigrama erozyonunun (nokta 6l¢egi)
belirlenmesi i¢in gesitli sigrama 6lciim aletleri gelistirilmistir. Bunlardan birisi sigrama kaplari (Bochet
ve ark., 1998; Parlak ve Ozaslan Parlak, 2010; Konz ve ark., 2012) digeri de sicrama hunileridir (Abu
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Hammad ve ark., 2006; Bhattacharrya ve ark., 2010). Angulo—Martinez ve ark. (2012), kuzey bati
Ispanya’ da dogal yags kosullarinda 3 toprak tipinde (Kambisol, Jipsisol ve Solonchak) yagis
karakteristiklerini (kinetik enerji ve intensite) ve sigrama erozyonunu arastirmiglardir. Arastirmacilar;
sigrama erozyonu ve yagis erosivitesi indeksi arasinda onemli iliski oldugunu fakat toprak tipleri
arasinda erozyon bakimindan fark olmadigini belirtmislerdir.

Bu arastirmada Lapseki’de farkli arazi kullamim sekillerinin sigrama erozyonunu nasil
etkiledigi sigrama kaplar1 ve sigrama hunileri yardimiyla arastirilmstir.

Materyal ve Yontem

Lapseki Canakkale’nin (Gliney Marmara, Tiirkiye) 88.200 hektar alan kaplayan ve bogazin
Anadolu kiyisinda yer alan bir ilgesidir. lce arazileri gesitli vadilerle yarilmis ¢okca tepelik alanlardan
olugmustur. Jeolojik yap1 genellikle denizel ve volkanik kokenli olup aliiviyal arazi miktar1 oldukga
azdir. Gnays, sistler, kuvarsit, mermer ve yar1 kristalize kire¢ taslar1 ve konglomeralar Lapseki
yoresindeki baglica metamorfik kayaglardir. Bunun yaninda andezit, riyolit, spilit, bazalt ve volkan
tiifleri ve aglomeralar da magmatik kayaglar olarak yer almaktadir (Ekinci ve Yigini, 2007). Calisma
alan tipik Akdeniz iklimine sahiptir. Yagis yogunlugu sonbahar ve ilkbaharda olmak iizere tiim yil
yagish, kislar soguk, yazlar sicak ve tiim yil boyunca hava hareketlerinin oldugu bir iklim yer alir.
Uzun yillar meteorolojik gozlemlere gore, Canakkale’de yillik ortalama sicaklik 14,9°C, maksimum
sicaklik 38,8°C, minumum sicaklik 3,3°C olarak Olciilmiistiir. Canakkale’de uzun donem yillik
ortalama yagis 615,8 mm’dir (Anonim, 2012). Dogal bitki ortiisii kiy1 kesimlerinde deniz seviyesinden
3040 metrelere kadar maki ve gali topluluklarindan olugmakta daha yiiksek rakimlarda ¢am, mese vb.
orman tiirleri yer almaktadir. Lapseki ilcesi arazileri baz1 meyve tiirleri (kiraz, seftali, erik vb.) basta
olmak iizere hububat iiretimi icin son derece uygundur. Ilge arazilerinin biiyiik cogunlugunu (%65,50)
koruluk ve orman arazileri olustururken tarim arazilerinin (bag—bahge ve tarla) %17,42, mera ve
caywrlarin %5,94 oraninda yer aldigi goriilmektedir. Lapseki’deki arazilerin %94,88’inde siddetli,
%1,92’sinde orta, %3,20’sinde ise hafif erozyon goriilmektedir. Hc;ede en genis alanmi kiregsiz
kahverengi orman topraklar1 olugturmaktadir (Ekinci ve Yigini, 2007). Arastirma, Lapseki’nin Subasi
kdyiinde %8-12 egimli, birbirine bitisik ve aym1 yoneydeki 3 farkli arazi kullamiminda (kiraz bahgesi,
bugday tarlasi ve mera) yapilmistir (Sekil 1.). 3 farkli arazi kullaniminda 0-10 cm. derinlikten alinan
toplam 9 toprakta (3 arazi kullanimi x 3 tekerriir= 9) biinye, organik madde, kireg, pH (1:2,5 toprak su
karisimi) ve elektriksel iletkenlik (EC-1:2,5 toprak su karigimi) analizleri yapilmis ve sonuglar
Cizelge 1.’de verilmistir. Bitkilerin topragi kaplama orani 1 m. X 1 m. boyutlarindaki cerceveyle
belirlenmistir. Kiraz bahgesinde 9 yildan bu yana toprak isleme yapilmakta ve herbisitler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunun sonucunda vejetasyon ortadan kalmis ve toprak c¢iplak kalmustir.
Merada hafif otlatma yapilmistir. 21 Kasim 2011°de her farkli arazi kullanimi i¢in 8 sigrama kabi ve 8
sigrama hunisi yerlestirilmigtir. Arastirmaya 5 Mayis 2012’de son verilmistir. Bu siire¢ icerisinde 3
farkli donemde (1. donem 21 Kasim—30 Aralik 2011; 2. donem 31 Aralik 2011-7 Mart 2012; 3.
donem 8 Mart—5 Mayis 2012) sigrama kaplart ve hunilerindeki topraklar toplanmigtir. Sigrama
erozyonu dogal yagis kosullarinda olgiilmiistiir. Calisma alaninin iklim verileri Meteoroloji Isleri
Genel Midiirliigiinden alimmustir. Lapseki ilgesinde meteoroloji istasyonu bulunmadigi igin iklim
verilerinde, 35 km uzaklikta bulunan Canakkale merkezinde Meteoroloji Miidiirliigii tarafindan tutulan
kayitlar goz ontline alinmistir. Farkli arazi kullanim sekillerinde sicrama erozyonunun belirlenmesinde
2 farkli 6l¢lim aleti kullanilmistir. Bunlardan birincisi Morgan (1995) tarafindan gelistirilen sigrama
kabidir (Sekil 3. ve Sekil 5.). Sigrama kab1 10 ¢m ¢apinda 2,5 cm yiiksekliginde i¢i bos metal bir
silindirden olusmustur. Silindir toprak yiizeyine yerlestirilmistir. Toprak ylizeyi alanindan sigrayan
pargalar 30 cm ¢apinda, 10 cm yiiksekliginde koruma duvari olan yuvarlak bir yakalama bdlmesinde
tutulmustur. Yakalama bdlmesi asagi ve yukari kisimlarindan olusmustur. Yakalama bélmesi net agagi
tasinmay1 Ol¢mek icin tasarlanmigtir, fakat bu arastirmada kullanilmamistir. Sadece si¢rama
parcalanmasi belirlenmistir (1 nolu esitlik). Sigrama aletlerinin ikincisi Terry (1989) tarafindan
gelistirilmis sigrama hunisidir. 9 cm ¢apidaki huni plastik bir siseye yerlestirilmistir (Sekil 2. ve Sekil
4.). Huni ile kap arasina filtre kagidi konmustur. Daha sonra filtre kagidina sigrayan toprak 105°C’de
kurutulmus ve sigrama erozyonu hesaplanmustir (1 nolu esitlik).
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Bu esitlikte:

D = Birim toprak yiizeyi alanindan sigrayarak kaybolan toprak miktari (g m ™).

Sigrama miktart (M, g) = Sigrama kabinda i¢ silindirden sigrayan toprak miktari, sigrama
hunisinde ise huniye si¢rayan toprak miktari.

A= Dairenin alani1 (m?) (Sigrama kabinda ¢ap 10 cm, sigrama hunisinde ise ¢ap 9 cm).
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Sekil 1. Calisma alaninin yeri.

m Toprak yiizeyi

Sekil 4. Mera i 1ra hunisi. . Sekil 5. Kiraz bahgesindeki sigrama kabi.

Arastirmada elde edilen veriler MINITAB istatistik paket programu kullanilarak varyans

analizine tabi tutulmus ve bulunan ortalamalar arasindaki farkin énemlilik kontrolii Duncan testi ile
belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

3 farkli arazi kullanimina sahip araziden alinan topraklarin biinyesi killi olup, en fazla organik
madde ve en fazla pH degeri merada, en fazla kireg kiraz bahgesinde ve en fazla elektriksel iletkenlik
(EC) ise bugday tarlasinda saptanmustir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Farkli arazi kullamm sekillerinde 0-10 cm derinlikten alinan topraklarin baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri(ortalama+tstandart hata)

kuﬁ;‘;‘lzl'ml % kil % silt % kum :]/;’acc’j';gé % kireg pH EC(dS/m)
Kiraz bahcesi | 46,8120,21 | 33,3312,68 | 19,86:2.48 | 2,23+0,22 8,160055 | 7,30:015 | 0,4420,06
Bugday tarlasi | 42,82£1,03 | 34,202,690 | 22,98:2,02 | 2,4150,32 8,02:0.42 | 742:013 | 0,520,05
Mera 41,65:2,64 | 37,70£2,35 | 20,65:3.47 | 3,23£0,39 8,0710,33 | 7,55:0.13 | 0,3820,03

Sigrama kaplar1 kullanilarak belirlenen toprak miktarlar1 her i¢ donem i¢inde kiraz bahgesi ile
bugday tarlas1 ve mera arasindaki fark istatistik olarak 6nemli ¢ikmistir (p<0,01) (Cizelge 2.). Farkli
arazi kullanim sekillerinde 1. donemde sigrama kaplarindaki toprak kayiplar kiraz bahgesi, bugday
tarlast ve merada sirasiyla 1499,5, 606,6, ve 248,7 ¢ m 2 (Cizelge 2.) iken sigrama hunilerindeki toprak
kayiplar1 kiraz bahgesi, bugday tarlasi ve merada sirasiyla 1095,6, 854,3 ve 598,7 g m2 olmustur
(Cizelge 3.). Farkli arazi kullanimlarinda belirlenen oOrtii yiizdeleri Cizelge 4.’te verilmistir.
1. donemde kiraz bahgesinde Ortii yiizdesi %0, bugday tarlasinda %30, merada ise %70 olarak
saptanmistir. 2. donemde Ortli yiizdeleri sirasiyla %0, %35 ve %75’tir. Bu donemdeki sigrama
kaplarindaki toprak kayiplar1 kiraz bahgesinde 2327,9 g m?, bugday tarlasinda 554,2 g m?, merada
223,6 g m? (Cizelge 2.) iken sigrama hunilerindeki toprak kayiplari kiraz bahgesinde 1277,1 g m?,
bugday tarlasinda 899,6 g m?, merada 514,4 g m? (Cizelge 3.) olmustur. 3. dénemde ortii yiizdeleri
kiraz bahgesinde %0, bugday tarlasinda %95, merada %85’tir. Bu donemde si¢rama kaplarindaki
toprak kayiplari ise kiraz bahgesi, bugday tarlasi ve merada sirasiyla 2096,4, 333,9 ve 185,4 g m iken
sigrama hunilerindeki toprak kayiplari ise kiraz bahgesi, bugday tarlasi ve merada sirasiyla 573,7,
146,6 ve 281,8 g m 2 olmustur.

Cizelge 2. Farkli arazi kullamm sekillerinde sigrama kaplarindaki toprak miktarlari (g m™)

(Ort.£standart hata)*
Arazi kullamm Dénem (21 Kasim-30 Dénem (31 Arahk Dénem (8 Mart-5 Ortalama
Aralik 2011) 2011-7 Mart 2012) Mayis 2012) toprak kaybi
Kiraz bahgesi 1499,5 +£386,3 a 23279+734,0a 2096,4 +=857,0 a 1975,0 = 748,0
Bugday tarlasi 606,6 £490,2 b 554,2+306,5b 333,9+353,6b 4982 +3928
Mera 2487 +146,1 b 2236+1199b 185,4+1489b 2193 +1353
p degeri 0,000 0,000 0,000

*Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0,01).

Sicrama erozyonundaki gecici degisiklikleri agiklamada yagis karakteristiklerinin 6nemli rolii
vardir. Damla vurma hizi, damla diigme sikligi ve damla biyiikliigiiniin sigrama erozyonunun
boyutlarini belirleyen en 6nemli temel damla parametreleridir. Bu temel damla parametrelerinin bir
araya getirilmesi ile damla kinetik enerjisi, damla momentumu, damla basinci, kinetik enerji akis1 gibi
ikincil parametreler hesaplanir. Bu arastirmada hem temel hem de ikincil damla parametrelerinin
belirlenememis olmasi en biiyiik eksikliktir.

Cizelge 3. Farkli arazi kullamm sekillerinde sigrama hunilerindeki toprak miktarlart (g m™)

(Ort.£standart hata)*
Arazi kullamm Doénem (21 Kasim—-30 Donem (31 Arahk Donem (8 Mart-5 Ortalama
Aralik 2011) 2011-7 Mart 2012) Mayis 2012) toprak kaybi
Kiraz bahgesi 1095,6 £3739a 1277,1 £2820a 573,7+105,8a 982,2 +403,6
Bugday tarlasi 854,3 +227,8 ab 899,6 +329,9 ab 146,6 £ 554 b 633,5+417,0
Mera 598,7+177.4b 514,4+266,0b 281,8+177.4b 465,0 +£243.8
p degeri 0,006 0,000 0,000

* Ay siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0,01).

Fernandez—Raga ve ark. (2010) toplam yagis degerinin sicrama kaplarina gore sigrama
hunilerindeki durumu daha iyi agikladigim bildirmislerdir. Aymi aragtirmacilar sigrayan toprak ile
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toplam yagis arasindaki korelasyon katsayisini kaplarda 0,69, hunilerde ise 0,80 olarak bulmuslardir.
1., 2. ve 3. donemdeki toplam yagis miktarlart sirasiyla 153,2, 151,3 ve 85,2 mm’dir (Cizelge 4.). Bu
arastirmada toplam yagis miktar1 ve ortalama toprak kaybi arasinda korelasyon katsayisi sigrama kabi
icin 0,64, sigrama hunisi i¢in 0,76 olarak saptanmistir.

Farkli periyotlarda sigrama erozyonundaki degiskenlik hem sigrama kaplart hem de sicrama
hunileri igin farklilik gostermistir, genellikle ortalama degerlerin artmasiyla standart sapma artmistir.
Kiraz bahgesinde (¢iplak toprak ylizeyi) sigrama kaplarindaki ortalama toprak kaybi sigrama
hunilerinkinden daha yiiksektir (Kaplarda bu deger 1975 g m? iken hunilerde 982,2 g mdir).
Fernandez—Raga ve ark.(2010) bitki Ortiisii olmayan alanda yaptiklar1 arastirmada; tim caligma
periyodu boyunca kaplara gore hunilerdeki sigrama erozyonunu daha fazla bulmuslardir. Bu
arastirmadaki sonuglar ile Fernandez—Raga ve ark. (2010)’nin bulduklar1 sonuglar birbiriyle zithik
gostermislerdir. Bunun c¢esitli nedenleri olabilir. Arazide sigrama erozyonu olgiimlerinde cesitli hata
kaynaklar1 vardir. Hata kaynaklarimin birincisi aletlerin yerlestirilmesi sirasinda topragin yapisinin
bozulmasi, kap ve huninin toprak yilizeyinin birka¢ cm yukarisina yerlestirilmesidir. Terry (1996), bu
durum i¢in diizeltme faktorii 6Onermistir. Sigrama erozyonu Ol¢limiinde bilinen bir baska hata kaynagi
ardil yagmur damlalar1 ve riizgarin etkisiyle sicrayan partikiillerin uzaklagmasidir. Bu arastirmada
kullanilan ile Fernandez—Raga ve ark. (2010)’nin kullandiklar1 6l¢iim aletleri boyutlarinin birbirinden
farkli olmas1 hata kaynaginin bir bagka nedeni olabilir. Bugday tarlas1 ve merada si¢crama kaplaridaki
toprak miktarlar1 sicrama hunilerinkinden daha diisiiktiir (Sicrama kaplarindaki toprak miktarlar
bugday tarlasi ve mera icin 498,2, 219,3 g m2 iken sicrama hunilerinde bu degerler 633,5 ve 465 g
m >dir). Bugday tarlas1 ve mera olarak kullamlan arazilerde yukarida sayilan faktérlerin yani sira bitki
ortiistiniin varlig1 bu durumun nedeni olabilir.

Cizelge 4. Deneme siiresince bitkilerin ortii yiizdeleri (%) ve toplam yagis miktarlari (mm)*

Doénem (21 Kasim-30 Arahk Dénem (31 Arahk 2011-7 Dénem (8 Mart—5 Mayis
2011) Mart 2012) 2012)
Kiraz bahgesi 0 0 0
Bugday tarlasi 30 35 95
Mera 70 75 85
Yagis 153,2 151,3 85,2

*Yagis verileri Canakkale Meteoroloji Miidiirliigii’nden temin edilmistir.

Bitki ortiistiniin toprak erozyonuna etkisiyle ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglar bitki Ortiisii ylizdesinin artisiyla erozyonun azaldigini bildiren
kisilerinkiyle de uyum igerisindedir (Puigdefabregas, 2005; Zhou ve Shangguan, 2008; Mohammad ve
Adam, 2010). Bitki ortiisti; kanopileri, kokleri ve 6lii ortiileriyle erozyonu kontrol eder. Ayn1 zamanda
erozyon; bitki toplulugunun bilesimi, yapist ve gelisme durumundan da etkilenir (Gyssels ve ark.,
2005). Bu arastirmada farkli donemlerde ortii ylizdesinin artmasiyla sigrama erozyonu genel olarak
azalmistir. Sigrama hunilerinde bugday tarlasi igin 2. donemde toplanan toprak miktari bitki drtlistiniin
artmasina ragmen artig gostermistir. Bu durumda yagisin karakteristikleri etkili olmus olabilir.

Sonuc ve Oneriler

Sicrama kaplar1 kullamlarak yaklasik 5,5 aylik bir siirede belirlenen toprak miktarlari, coktan
aza dogru kiraz bahgesi (1975 g m %), bugday tarlasi (498,2 g m?) ve merada (219,3 g m %) olmustur.
Sigrama hunilerinde de buna benzer bir durum goriilmiistiir. Kiraz bahgesi, bugday tarlasi ve merada
sirastyla toprak kayiplar1 982.2, 633.5 ve 465 g m 2 olarak saptanmustir. Bircok fayda saglamasinin
yani sira (toprak fiziksel 6zelliklerini gelistirme, organik maddeyi artirma, yabanci otlari, hastalik ve
zararlilart kontrol etme gibi) siddetli yagis periyotlarinda topragin iistiinii orterek toprak erozyonunun
azalmasini saglayan Ortii bitkilerinden birisinin en kisa siirede kiraz bahgesinde yetistirilmesi
gereklidir. Ayrica, yagis karakteristikleri ile sigrama erozyonu arasindaki iligkileri agiklayabilmek i¢in
aragtirmada optik disdrometre gibi cihazlarin kullanilmasina da gereksinme vardir.

Tesekkiir: Bahge tarimi ve organik tarim programlarindan mezun olan 8grencilerim Fahri Cetin ve Burak Oktem’e
arazi ¢caligmalarindaki yardimlarindan dolay: tesekkiir ederim.
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