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OZET : Yagmur damlalarimin garpma etkisiyle topraklarin striiktiirel yapilar1 bozulmakta ve agregatlar dagilmaktadir. Teksellesen
agregatlardan serbestlenen ince fraksiyonlar gozenekleri tikayarak kisa siirede yiizey akisin olusmasina ve yiizey akis ile toprak ve su
kaybinin artmasina neden olmaktadirlar. Bu ¢aligmanin amaci, toprak yiizeyinin farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 ve 100) bugday samani ile malglanmasinin laboratuvar sartlarinda yiizey akis ve toprak kayiplar tizerine etkilerini belirlemektir.
Arastirmada tm tekstiir sinifinda 4.76 mm’den elenmis toprak drneginin yiizeyi farkli oranlarda bugday samani ile malglanarak %9
egimde 25 mm saat” yogunlukta Eijkelkamp Rainfall Simulator’de 15 dakika yagisa tabi tutulmus ve yiizey akisla olusan toprak ve
su kayiplar1 belirlenmistir. Yagis sonrasinda yiizey akis ile meydana gelen su ve toprak kayip miktarlar1 bakimindan malglama
oranlar arasinda gok Gnemli diizeyde (p<0.01) farkliliklar oldugu belirlenmistir. Yiizey akis ile en fazla su kaybr 872.5 ml m™ ile
kontrol diizeyinde (%0) meydana gelirken, mal¢lama oraninin artmastyla su kayip miktarlarmin diistiigii ve en diisiik kaybin 275.0
ml m? ile %100 malglama diizeyinde meydana geldigi tespit edilmistir. Malglama orani ile yiizey akisla su kaybi arasinda negatif
dogrusal bir iliski (> = -0.923) saptanmustir. En fazla toprak kaybi 26.7 g m™ ile kontrol diizeyinde meydana gelirken, malglama
oraninin artmasiyla toprak kayip miktarlar1 azalmis ve en diisiik toprak kayibmmn 1.4 ¢ m™ ile %100 malglama diizeyinde meydana
geldigi tespit edilmistir. Malglama oram ile yiizey akisla toprak kaybi arasinda negatif bir iliski (r* = -0.982) saptanmustir. Bugday
samani mal¢lamasinin yiizey akis ile meydana gelen su ve toprak kayiplarimi azaltmada ¢ok onemli bir toprak koruma yontemi
oldugu; ozellikle toprak kayiplarini azaltmada su kayiplarini azaltmaya gore oransal olarak daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mal¢lama, yagmurlama, yiizey akis, su kaybu, toprak kaybu.

Effect of Surface Mulching on Runoff and Soil Losses

ABSTRACT : Soil structure is destroyed and soil aggregates are disturbed with raindrop impact. Disturbed soil particles close soil
pores and lead soil and runoff losses. The objective of this study was to evaluate effects of wheat straw surface mulching with different
doses (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100%) on reducing runoff and soil losses in laboratory conditions. A medium-textured
soil sample passed through 4.76 mm sieve put into metal pans and the control and mulched samples were treated with simulated
rainfall with an intensity of 25 mm h™ for 15 minutes at 9% slope using the Eijkelkamp Rainfall Simulator, and runoff and soil losses
were measured. Results indicated that there were (p<0.01) significant differences in runoff and soil losses between the control and
treated samples. The maximum runoff losses (872.5 ml m?) was obtained from the control pan, it decreased with increasing mulching
rate and produced the minimum (275.0 ml m?) losses with 100% mulching. A significant negative linear relationship (r* = -0.923)
was obtained between mulching rate and runoff losses. Similarly, the maximum soil loss (26.7 g m™) was also obtained from the
control pan, it decreased with increasing mulching rate and the minimum soil loss (1.4 g m™) was obtained from 100% mulched pan.
A significant negative correlation (r* = -0.982) was obtained between mulching rate and soil losses. Results clearly indicated that
wheat straw mulching is an effective soil and water conservation practice and it is more effective controlling soil losses than runoff.

Keywords: Mulching, rainfall simulator, runoff, water loss, soil loss.

GIRIS

Toprak, bitkilerin biiylimesi ve gelisimi i¢in
gerekli olan besin elementleri ve suyu depolamasi
yaninda bitkiler i¢in fiziksel ortam olarak da islev
yapmaktadir. Erozyon, topragi olustugu yerden
uzaklastirarak fiziksel oOzelliklerinin bozulmasina,
iiretkenliginin  azalmasma ve  bitki  besin
elementlerinin kaybina neden olan en Onemli
degradasyon  siireclerinden  biridir.  Erozyon
siirecinde ilk agamada yagmur damlalarinin ¢iplak
toprak yiizeyine siddetle carpmasiyla agregatlar
parcalanmakta, daha sonra yiizey akis ile toprak
partikiilleri taginmaktadir.

Yiizey akisin temel nedeni, ¢iplak toprak
yiizeyine yagmur damlalarinin direkt olarak
carpmastyla veya sulama sonrasinda meydana gelen
kaymak tabakasidir (Agassi vd., 1981; Agassi vd.,
1985; Levy vd., 1986). Kaymak tabakasinin hidrolik
iletkenligi, altindaki toprak tabakasininkinden 2-3

kat daha disiiktiir. Tabakanin infiltrasyon orani
yagls veya sulama yogunlugundan daha diisiik
oldugu andan itibaren yiizey akis meydana
gelmektedir (Agassi vd., 2004).

Toprak yiizeyini o6rtmek amaciyla kullanilan
dogal veya yapay malzemelere mal¢ adi
verilmektedir. Bitkisel atiklarla mal¢lamanin yiizey
topraginin organik madde igerigini ve agregat
stabilitesini artirdig1, toprak-su diizenini diizelttigi
ve diger toprak fiziksel ozelliklerini gelistirerek
toprak  kalitesi ~ve  iiretkenligini  artirdigi
bilinmektedir (Havlin vd., 1990; Lal ve Stewart,
1995; Duiker ve Lal, 1999; Mulumba ve Lal, 2008).
Toprak yiizeyinin mal¢lanmasi, yiizey akisin
kontrolii (Meyer, 1985; Mills vd., 1986; Agassi vd.,
1998) ve suyun sebep oldugu toprak erozyonunun
azaltilmasinda uygulanan 6nemli bir toprak koruma
metodudur (Adekalu vd., 2007; Smets vd., 2008).
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Malglama, toprak yiizeyine diisen yagmur
damlalarinin agregatlar1 parcalayict hidrodinamik
kuvvetlerini azaltarak (Adekalu vd., 2006) ve
yagmur damlalarinin kinetik enerjisini absorbe
ederek kaymak tabakasi olusumunu azaltmakta
(Schwab vd., 1993), topragi yagislarin erosif
kuvvetlerine karst korumakta (Poesen ve Lavee,
1991), ayrica infiltrasyonu artirarak olusan ylizey
akisin miktari ile hizini disiirerek toprak kaybini ve
erozyonu azaltmaktadir (Ghawi ve Battikhi, 1986;
Schwab vd., 1993; Rees vd., 2002; Findeling vd.,
2003; Adekalu vd., 2006; Adekalu vd., 2007;
Mulumba ve Lal, 2008; Blavet vd., 2009; Jordan vd.,
2010).

Mastana (1988) mal¢lanmis parsellerde olusan
yiizey akisin mal¢lanmamis parsellere oranla %45
daha az oldugunu bildirmektedir (Bhatt ve Khera,
2006). Wischmeier (1984) toprak yiizeyinin %90
oraninda malglanarak ortiilmesinin erozyonu %93
azalttigin1  belirtmektedir. Bernett vd. (1967)
yaptiklari g¢aligmalarinda malglanmamis deneme
parsellerine uyguladiklar1 yagisin %38’inin ylizey
akisa gecerken 5.05 ton/da toprak kaybinin meydana
geldigini  belirlemislerdir. ~ Farkli  oranlarda
malclamalar sonrasinda ise ortalama olarak %17
yiizey akis olusurken toprak kaybinin 0.85 ton/da’a
diistiigiinii belirlemislerdir. Yagmurlama
aragtirmalarinda malg ile toprak ylizeyini kaplama
orani arttik¢a yiizey akis ve toprak kayiplarmin
azaldig1 vurgulanmaktadir (Osunbitan ve Adekalu,
1997; Osunbitan ve Adekalu, 2000; Adekalu vd.,
2006; Adekalu vd., 2007). Rees vd. (1999), 2.25
ton/ha kadar diisik dozda mal¢lamanin bile
topraktan NOs;-N, almabilir P, K, Ca ve Mg
kayiplarini azalttigini bildirilmektedirler.

Bu caligmanin amaci; toprak yiizeyinin farkl
oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve
100) bugday samani ile malglanmasinin yiizey akisla
meydana gelen toprak ve su kayiplar1 iizerine
etkisini belirlemektir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismada, kolliiviyal materyal iizerinde
olusmusg, A(C) profilli Aridisol ordosu Calciorthid
biiyiik toprak grubuna ait alandan 0-20 cm’lik
isleme katmanindan alinan 4.76 mm’den elenmis
toprak Ornegi kullanilmistir. Ayrica, 2 mm’lik
elekten gecirilmis alt Orneklerde topragin temel
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Arastirma  topragimin tekstiiri  Bouyoucos
hidrometre yontemiyle (Gee ve Bauder, 1986), kaba
iskelet fraksiyonu Tinsley (1970)’e gore, pH
1:2.5’luk toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu
pH nﬂ}etre ile (McLean, 1982), kireg igerigi Scheibler

Kalsimetresi ile voliimetrik olarak (Nelson, 1982),
organik madde igerigi Smith-Weldon yontemiyle
(Nelson ve Sommers, 1982), katyon degisim
kapasitesi orneklerde sodyum asetatla (1 N, pH =
8.2) sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra,
amonyum asetatla (1IN, pH=7.0) ekstrakte edilen
solusyonlarda Na miktar1 ICP OES (Optima 2100
DV Perkin Elmer) spektofotometresinde okunmak
suretiyle (Rhoades, 1982a), elektriksel iletkenlik
saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon
stziiklerinde  elektriki ~ kondiiktivite aleti ile
(Rhoades, 1982b), hacim agirlig1 kesek yontemiyle
(Blake ve Hartge, 1986), tarla kapasitesi ve solma
noktas1 sirastyla 0.033 MPa ve 1.5 MPa tansiyon
altinda Cassel ve Nielson (1986)’a gore WP4 aleti
kullanilarak, agregat stabilitesi Yoder tipi 1slak
eleme aleti kullanilarak (Kemper ve Rosenau, 1986),
dispersiyon orani toprak oOrneginin su igerisinde
dispers edilmesinden 6nce ve sonra, 50 mikrondan
daha kiigiik fraksiyonlarin hidrometre yardimiyla
Olgiilmesiyle (Lal, 1988), geometrik ortalama cap
Rotary Elegi ile agregatlara ait gesitli biyliklik
gruplarinin  her birinin miktar1 tayin edilerek
(Kemper ve Rosenau, 1986) belirlenmistir.

Toprak ornekleri 330 mm eninde, 330 mm
boyunda ve 40 mm yiiksekligindeki yagmurlama
kaplarina yerlestirildikten sonra yiizeyleri yaklasik
2.5 cm uzunlugundaki bugday samam ile farklh
oranlarda (%0, 10, 20, 40, 60, 80 ve 100) ortiilerek
%9 egimde 25 mm saat’ yogunlukta Eijkelkamp
Rainfall Simulatorde 15 dakika yagisa tabi tutularak
yiizey akisla meydana gelen toprak ve su kayiplar
belirlenmistir.

Malglama oranlarimin ylizey akisla meydana
gelen su ve toprak kayiplar1 {izerindeki etki
degerlerinin belirlenmesinde ANOVA ve Duncan’in
coklu Kkarsilagtirma test yontemi uygulanmistir
(SPSS, 1999).

BULGULAR ve TARTISMA

Toprak ozellikleri

Arastirmada kullanilan topraga ait bazi fiziksel
ve kimyasal ozellikler Cizelge 1’de verilmistir.
Toprak “tin” tekstiir sinifina girerken, reaksiyon
bakimindan nétr ve kire¢ igerigi ¢ok az, organik
madde igerigi bakimindan orta smifa girmektedir.

Toprak  kiitlesi  igerisindeki  farkli  agregat
biiylikliiklerinin yiizde dagilimlar1 (w;) farkliliklar
gostermektedir.  Toprak igerisinde  %34.2’lik

orantyla 0.42 mm’den kiiciikk agregat fraksiyonu en
fazla bulunurken, %13.0’liikk oraniyla 0.42-0.84 mm
agregat fraksiyonu en az bulunmaktadir. Agregat
biiylikliiklerinin toprak kiitlesi igerisindeki nispi

Damlalarm diisme yiiksekligi ortalama 400 mm, damlalarin ¢ap1 5.9 mm, damlalarin kiitlesi 0.106 g, kapillar yagmurlayici sayist
49, serbest bosalim durumundaki saganak yagisin enerjisi 4 J m” mm™ ve serbest bosalim durumdaki saganak yagisin toplam

enerjisi 72 J m™>"dir.
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oranlart arasinda ¢ok oOnemli diizeyde (p<0.01)
farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Arastirma topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Parametreler Sonuglar
Biiyiik toprak gurubu Calciorthid
Kil, % 25.4
Mekanik analiz Silt, % 29.5
Kum, % 45.1
Tekstiir sinif Tmn
Kaba iskelet maddesi, % 16.1
pH (1:2.5 su) 7.1
EC, pmhos cm™ 235
Organik madde, % 2.9
Kireg, % 0.3
KDK, cmol kg 40.2
Hacim agirligs, g cm™ 1.25
Tarla kapasitesi (TK), % 29.9
Solma noktasi (SN), % 10.5
(<0.42 mm) 342 A
Agregat biiytiklik  (0.42-0.84 mm) 13.0C
dagilim1 (wy), % (0.84-2 mm) 26.1 B
(2-4.76 mm) 26.7B
(<0.42 mm) 11.1C
Agregat stabilitesi  (0.42-0.84 mm) 35.7B
(AS), % (0.84-2 mm) 588 A
(2-4.76 mm) 543 A
Dispersiyon orani (DO), % 21.6

Geometrik ortalama ¢ap, mm 1.65

E.L.Aksakal

Toprak orneginde, farkli biylikliikteki agregat
fraksiyonlart (<0.42, 0.42-0.84, 0.84-2 ve 2-4.76
mm) AS degerlerinin Duncan c¢oklu karsilastirma
test sonuglarina gore ¢ok dnemli diizeyde (p<0.01)
farkliliklar gosterdigi saptanmigtir. Toprakta en
yiksek AS degerleri 0.84-2 mm ile 2-4.76 mm
agregat fraksiyonlarinda, en diisiik AS degeri 0.42
mm’den kiicik fraksiyonda belirlenmis olup,
ozellikle 0.42 mm’den kiiciik agregatlar ile 0.42
mm’den bilyiik fraksiyonlarin AS degerleri arasinda
¢ok 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir.

Yiizey akisla meydana gelen su ve toprak

kayiplar

Yapay yagmurlama sonrasi olusan yiizey akisla
meydana gelen su (ml m?) ve toprak kayiplarinin (g
m?) Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ile
malg¢lama ile su ve toprak kayiplarinda kontrole gore
meydana gelen degisim oranlar1 Cizelge 2’de
verilmisgtir.

Cizelge 2. Yiizey akisla meydana gelen su (ml m™) ve toprak kayiplari (g m?) ile kontrole gore meydana

gelen degisim oranlari

Malglama orani, Yiizey akisla su kaybi, Degisim, Yiizey akisla toprak kaybi, Degisim,
% ml m™ % gm” %

0 (Kontrol) 872.5 A 0.0 26.7 A 0.0

10 708.5B -18.8 199B -25.5

20 599.5 BC -31.3 132C -50.6

40 493.0 C -43.5 8.4 CD -68.5

60 458.0 CD -47.5 3.0 DE -88.8

80 332.0 DE -61.9 2.3 DE -91.4
100 275.0E -68.5 14 E -94.8
p<0.01

Yiizey akigla meydana gelen su ve toprak kayip
miktarlar1 bakimindan mal¢lama oranlar1 arasinda
¢ok 6nemli diizeyde (p<0.01) farkliliklar mevcuttur.
Yiizey akisla en fazla su kaybi 872.5 ml m™ ile
kontrol diizeyinde (%0 mal¢lama) meydana gelirken,
malglama oraninin artmasiyla su kayip miktarlar

azalmis ve en diisiik kayip 275.0 ml m? ile %100
malglama diizeyinde meydana gelmistir. Malglama
orani ile ylizey akisla su kaybi arasinda negatif
dogrusal bir iliski (Cizelge 2; Sekil 1) (1 = -0.923)
belirlenmistir.
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Sekil 1. Malglama orani ile yilizey akisla meydana gelen su kaybr arasindaki iligki

Malglama oraninin %0 oldugu kontrol
topraginda yiizey akis ile su kaybi 872.5 ml m™ iken
%10, 20, 40, 60, 80 ve 100 malglama oranlarinda su
kayiplarinin kontrole gore sirasiyla %18.8, 31.3,
43.5, 47.5, 61.9 ve 68.5 oranlarinda azaldig: tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Yagmurlama sonucunda yiizey akisla en yiiksek
toprak kaybi 26.7 g m™ ile kontrol diizeyinde (%0
malglama) meydana gelirken, mal¢lama oranimnin
artmasiyla toprak kayip miktar1 azalmis ve en diisiik
kaylp 1.4 g m” ile %100 malglama diizeyinde
gerceklesmistir. Malglama orani ile yiizey akisla
toprak kaybi arasinda negatif korelasyon (Cizelge 2;
Sekil 2) (1 = -0.982) saptanmistir. Malglama

oraninin %0 oldugu kontrol topraginda ylizey akisla
toprak kayb1 26.7 g m™ iken %10, 20, 40, 60, 80 ve
100 malglama oranlarinda toprak kayiplarinin
kontrole gore sirastyla %25.5, 50.6, 68.5, 88.8, 91.4
ve 94.8 azaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 2).
Adekalu vd., (2007) yaptiklar1 ¢calismalarinda ylizey
akis ve toprak kaybinin malc miktar:
arttikca azaldigini saptamiglardir. Ayrica;
ortli oran1 arttik¢a ylizey akista azalma goriiliirken
toprak kaybindaki oransal azalmanin ¢ok daha fazla
oldugu belirtilmektedir (Taysun, 1986; Benkobi vd,
1993; Yonter ve Taysun 2004).
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Malglama orani, %
Sekil 2. Malglama orani ile yilizey akisla meydana gelen toprak kaybi arasindaki iliski
Yagmur damlasit toprak yiizeyine vurdugu olmaktadir.  Yagisin  topraga infiltrasyonunu

anda, damlacik igindeki yiiksek basing ve sahip
oldugu kinetik enerji ylizeye aktarilir; daha sonra,
pargalara ayrilan su zerreleri yatay jetler halinde
radyal olarak sigrarlar ve ylizey akisi baslatirlar. Bu
sigrama aninda, her bir su zerresi, topraktan bir
parg¢a koparir ve toprak pargalanmasi meydana gelir
(Samray, 2006). Aniz ortii veya malg, topragi
yagmur damlalarmin direkt etkisinden korumakta,
topragin sigratilmasina ve siiriiklenmesine engel
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artirarak yiizey akisin olugmasini engellemekte veya
geciktirmektedir. Ayrica, olusan yiizey akisin miktar
ve hizin1 azaltarak kinetik enerjisini kirmaktadir
(Kara ve Sezer, 1992). Taysun ve Cengel (1987)
laboratuvar  kosullarinda  vyiiriittiikkleri ~ ¢aligma
sonucuna gore dekara 450 kg malcin erozyonu yok
denecek kadar azalttigini belirlemislerdir.

Yiizey akis sonrasindaki su kaybi ile toprak
kayb1 arasinda pozitif korelasyon (Sekil 3) (p<0.01;



> = 0.941) tespit edilmistir. Yiizey akis miktarinin
artmasi ile daha fazla su kaybinin meydana geldigi
ve artan yiizey akig ile su kaybinin da daha fazla
toprak kaybina neden oldugu belirlenmistir. Kili¢ ve
Yonter (2005) toprak kaybi miktarinda meydana

m

[N (o)

()] ()]
I ]

[S—
()]
1

y=3E-07x272
12 =0.941

E.L.Aksakal

gelen degisimlerin yiizey akis miktarma bagh
oldugunu ve toprak kaybi ile yiizey akis miktar
arasinda Oonemli diizeyde bir iliskinin bulundugu
belirtilmektedir.

0 200 400
Su kaybi, ml m

00 800
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Sekil 3. Su kayb ile yiizey akisla meydana gelen toprak kaybr arasindaki iligki

Farkli oranlarda malglama, yiizey akis ile su
kayb1 miktarlarin1 kontrole gore sirasiyla %18.8,
31.3, 43.5,47.5, 61.9 ve 68.5 oranlarinda azaltirken,
toprak kaybi miktarlarini %25.5, 50.6, 68.5, 88.8,
91.4 ve 94.8 oranlarinda azaltmistir (Cizelge 2). Her
bir mal¢lama dozunun toprak kaybini azaltmadaki
oransal etkisinin su kaybini azaltmadaki etkisinden
daha fazla oldugu ve toprak kayiplarini azaltmada su
kayiplarini azaltmaya gore oransal olarak daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Geren ve Yonter (2007)
farkll ortii oranlarma (%0, 25, 50, 100) sahip bes
degisik serin iklim ¢im bugdaygilinde yiizey akis ve
toprak kayiplarim1 inceledikleri ¢aligmalarinda,
farkli ortii oranlarinda ortalama olarak ylizey akisin
%25 ile %69 arasinda, toprak kayiplarinin ise %92
ile %98 arasinda azaldigin belirtmektedirler.

SONUC

Bu arastirmanin sonuglart; toprak ylizeyinin
bugday samani ile ortiilereck mal¢lanmasinin yiizey
akis ile meydana gelen su ve toprak kayip
miktarlarin1 azaltmada ¢ok dnemli diizeyde (p<0.01)
etkili oldugunu gostermektedir. Meydana gelen su
kayiplar1 ile malglama orani arasinda c¢ok Oonemli
diizeyde negatif iligki oldugu ve malglama oraninin
artist ile su kaybinin dogrusal olarak azaldig:
belirlenmistir. Malglama orani ile toprak kayiplar
arasinda da ¢ok onemli diizeyde negatif iistel bir
iligki oldugu ve malglama oraninin artisi ile toprak
kayiplarinin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica, ylizey
akis sonrasinda meydana gelen su kaybi ile toprak
kayb1 arasinda pozitif bir iliski oldugu ve artan su

kaybina paralel olarak toprak kaybinin da arttig
belirlenmistir. Bugday samani mal¢lamasinin ylizey
akis ile meydana gelen su ve toprak kayiplarim
azaltmada ¢ok Onemli bir toprak koruma onlemi
oldugu; ozellikle toprak kayiplarini azaltmada su
kayiplarini azaltmaya gore oransal olarak daha etkili
oldugu tespit edilmistir.
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