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Ozet

Degisik bitkilerin su erozyonuna olan etkileri farkh farkhdir; Bitki ortiisinin daimi veya gegici
olusu, sik veya seyrek olusu erozyonu farkh olarak etkiler. Iyi yetigmis yogun bir bitki ortisi, sik bir gayr
veya orman, toprak erozyonuna neden olan faktérlerin erosif etkilerini azaltir. Kiiltiir bitkilerinin ise toprak

erozyonunu kontrol etmedeki rolleri daha azdir.

Bu derlemede, belirtilen bu konulara agiklik getirmek amaglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Su Erozyonu, Bitki Ortusi, Su Erozyonunun Kontrol Edilmesi.

Relationships Between Vegetative Cover And Water Eresion

Abstract

The effects of different types of plants on the water erosion are different being permanent or
temporary, intense or sparse on the land surface. A dense permanent plant cover, a meadow and a forest
diminish the erosive effect of factors cause soil erosion. The role of crop plants in scil erosion control are

not significant.

In this review, it was purposed to explain these issues.

Keywords: Water Erosion, Vegetative Cover, Control of Water Erosion.

1. Giris:

Yasamin mutlak gerekli
unsurlanndan  biri olan ve dogal
kuvvetlerin etkisi ile gok uzun yillar
iginde olusan topraklar, gelisi giizel
kullanildiklan  takdirde vyine dogal
kuvvetler olan su ve riizgarlar tarafindan
agindirilmakta, taginmakta ve g¢ogu
istenmeyen yer ve bigimlerde birikerek
elden ¢ikmaktadirlar (Akalan ve Dogan,
1988). :

Toprak, uzun bir zaman zarfinda
olusmaktadir. Normal sartlarda, 2.5 cm’
lik bir toprak katimn olusmasi icin
yaklasik olarak 200-1000 yila ihtiyag
vardir. Fakat bitiin bu zorluklara ragmen
topraklar erozyonla ¢ok kisa bir siirede
taginabilmektedirler ki, bu toprag
ekonomik sekilde geldigi yere gotiirmek
olanaksizdir. Zira, toprak her seyi ile

beraber canli bir ortam olarak ancak
yerinde degerlidir ve onun yerinden
biraz hareket etmesi, olusumu uzun
zaman isteyen dengesinin alt st
olmasina ve bitki gelismesi bakimindan
uygun olmayan bir duruma gelmesine
neden olur (Celebi, 1971).

Erozyon  galigmalarina  diger
ilkelerde oldugu gibi yurdumuzda da
giin gegtikge daha fazla 6nem verilmekte
ve bu konuda aragtirmalar yapilmaktadir.
Ancak bu aragtirmalar heniiz yeterli
dizeye ulagsmamustir. Fakat, iilkemizde
erozyon olayr gok oOnemli boyutlara
ulagmustir. Bu da  gosteriyor ki,
tlkemizde halkin biyik bir kisminin
gegimini tarimdan saglamas: ve ihracat
igerisinde tarim  drinlerinin - paymin
onemli bir yer tutmas: nedeni ile
topragin korunmasina gereken Onemin
verilmesi ve bu konuda yapilan
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¢alismalara hiz verilmesi gerekmektedir
(Dagdeviren ve Taysun, 1996).

2. Su Erozyonu Olgusunun Tan:itum

Hizlandinlmis bir erozyon tiirii
olan su erozyonu, yagmur ve eriyen kar
sularinin ~ egimli  arazilerde toprag
asindirip tagimast ve degigik yerlerde
vigmak uzere harckete  gegirmesi
olayidir. Su erozyonunun etki derecesi,
arazinin egimi, topragin ozellikleri, bitki
ortistnin yogunlugu ve yagisin siiresi
ile siddetine baglidir (Cevik, 1992).

3. Bitki Ortiisiiniin Su Erozyonuna
Olan Etkileri

Bitki oOrtisintn su erozyonuna
olan etkilei 3 bolim  altinda
toplanabilir. Bunlar;

* Yagmur damlalarinin ¢arpma
etkisinin bitkilerin toprak iistii kistmlan
ile 6nlenmesi,

* Yizey akis hizinin kesilmesi ve
topragi agindirma giciiniin énlenmesi,

* Topragin  granilasyon ve
porozitesini arttiran kok etkileri, olarak
stralanabilir.

3.1. Yagmur Damlalarinm
Etkisinin  Bitki
Engellenmesi

(arpma
Ortiisti ile

Yagmur damlalarimin  bitkilerin
toprak iistii kisimlar1 ile 6nlenmesi
erozyona iki sekilde etki eder. Birinci
olarak, bitkilerin toprak tistii kistmlarina
carpan yagmur sularinin  bir  kismm
bubarlagir ve tekrar atmosfere geger. Bu
yizden bu sular yizey akisa katkida
bulunamazlar ve dolayisiyla toprak
erozyonunda etkili bir faktor olamaziar.
Ikinci  olarak, bitkilerin toprak istit
kisimlan, yagmur damlalarinin kinetik
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enerjilerini absorbe eder ve bu suretle
hiz1 kesilmis olan damlalar topragin
uzerine  digseler  bile,  topragin
striktirinic  bozup toprak tanelerini
sigratacak ~ kadar  enerjiye  sahip
degillerdir (Akalan, 1973). Bitki ortisii
yogun yetismis ise, suyun hizinin artmasi
ve Kkinetik enerjisi ile oyuntu yaratma
sanst azalir.  Cesith  aragtirmalarla
erozyon ve bitki ortiisii yiizdesi arasinda
lineer bir iliski oldugu saptanmistir.
Deneysel agiklamalar sonucu  bitki
ortiisiinin toprag: kaplama oramimin %
60 ile % 100 olmasi halinde, her iki
durumda meydana gelen erozyon
oranlan arasindaki farkin ¢ok az oldugu
belirlenmigtir (Sekil 1) (Stocking, 1988).

100

80

60

40

Toprak Kayb (%)

20

0 20 40 60 80 100
Mevsimsel Bitkd Ortisi (%)

Sekil 1. Erozyon ve Bitki Ortiisit [liskisi
(Stocking, 1988)

3.2. Yiizey Akis Hizint Azaltmak

Her tirli vejetatif orti  yizey
akigin hizint azaltict rol oynamaktadir.
Topragr diizenli bir sekilde orten sik
bilytiyen bitkiler, egim dogrultusunda
akan yizey suyunun hizint azalttiga gibi,
sularin  birikmesine de engel olurlar.
Yizey akisinin hizinin kesilmesi ve
birikmeye engel olunmasi, suyun
agindirict etkisini azaltmaktadir. Egimh
alanlarda akisa gegen suyu uzaklastiran



su yollarmin otlarla kapli olanlannin
direnglerinin ¢ok yiiksek olusu da otlarin

bu durumdaki rollerinin  Snemini
gostermektedir (Akalan, 1973).
3.3. Koklerin Etkisi

Bitkiler, ancak mm ile ifade

edilebilecek derecede ince koklerden,
¢ok kalin kazik ve dalici koklere kadar
degisik c¢ap ve uzunluktaki koklere
sahiptir. Bunlar toprag bir ag gibi sarar
ve  topragin  dogal kuvvetlerle
tasinmasini engeller (Cepel, 1996).

Konu ile ilgili olarak Weaver
tarafindan yapilmg bir ¢ahsma ile
koklerin baglayici etkilerinin topragin
erozyona hassasiyetini azaltici  roli
incelenmistir. Bu amagla, kilgiksiz
brom, yonca, tas yoncasi, sudan otu,
kislik bugday ve dar bitkileri ele alinmug
ve bu bitkiler dogal olarak yetismis gayir
salkim otu ve sakal otu ile
kargilagtinimgtir. Bu calismada,
laboratuara getirilen toprak omekleri
izerinden beher 1.5 ing kareye 1 pound
basinca sahip suyun akitilmast ile bu
islem gergekiestirilmistir. Bu bitkilerin
toprak istii kisimlan hasat edildiginde
topragi koruyucu etkileri ¢ok azalmustir.
Bu ¢alismada en ilging bitki kilgiksiz
brom otudur. Bu bitkinin kék sistemi

yerli otlarinkinin %48’i kadar olmasina
ragmen, erozyon siiresinin yerli gayir
salkim otununkinin iki katindan daha
fazla oldugu (145 dak.) tespit edilmistir.
Bu yiikksek direncin, bu bitkinin
koklerindeki yogun rizom a@ nedeniyle
oldugu da tespit edilmistir. Bu tip kokler
toprak tanelerini ¢ok iyi bir sekilde
baglamaktadirlar (Akalan, 1973).

Bitki ve su erozyonu arasindaki
iligkiye bagli olarak, Mutter ve Burnham
bir ¢caliyma yapmiglardir. Calisma, otlu
bir alan, kiregli ve iglenmemis bir alan,
kiregli ve islenmis bir alan, kiregsiz ve
islenmemis bir alan ve kiregsiz ve
islenmis bir alan olmak iizere 5 ayn
ortamda gergeklestirilmis, her erozyon
olayr sonunda, referans yagis miktan
kaydedilmis ve bunu erozyona sebep
olan yagis miktan (mm), yagisin
maksimum intensitesi (mmh™') ve yagis
miktari kinetik enerjisi (Jm?)” nin
hesaplanmas: takip etmistir. 16 ayn
tarthte yapilan olgiimlerle yalmz 10
tarite otlu parsellerde erozyon tespit
edilmis, diger 6 tarihte ise erozyon
gorilmemistir (Mutter ve Bumham,
1990). Cizelge 1’de caligmayla ilgili
toprak ozellikleri ve erozyon iliskisi
gosterilmistir.

Cizelge 1. Toprak Ozellikleri ve Erozyon Oram lligkisi (Mutter ve Burnham, 1990).

PARSEL OM. | CaCO; | Kum Silt Kil | Nem (%) Infiltrasyon Disp. | Erozyen

(%) (%) (%) (%) (%) | 0.3 barl5 bar (mm/h} Oram (thay
Kap. Oram

Otlu 8.88 44.6 37.8 31.1 31.1 30.2 16.7 386 20.4 2.99 0.002

Kiregh 458 46.3 30.5 27.8 41.7 27.8 147 295 16.8 911 0.964

Iglenmemi

5

Kiregli 2.65 60.0 203 29.9 498 28.0 132 204 156 2324 1.347

Iglenmis

Kiregsiz 4.62 0.0 41.7 35.0 233 248 13.6 353 19.2 10.53 0.082

Islenmemi

3

Kiregsiz 313 0.0 36.8 28.1 35.1 286 13.0 210 10.8 17.45 0.338

l;lenml;

Korelasyon 0.63 .65 -0.95 -0.52 0.94 0.03 0.4 - 0.68 0.32 0.67
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Cizelgenin  incelenmesi  ile  de
anlagilacag: gibi; Erozyon, islenmis
(=kultive edilmig) tanm topraginda
fazlaca ve otla kapl alanda yok denecek
kadar az miktarda tespit edilmistir.

Bunlara ek olarak, bitki
yogunlugunun erozyona etkisi iizerine
misir ile yapilmis bir denemede hektar
bagmna diugen bitki sayisi arttikga yiizey
akis ve toprak kaybimin azaldigt
belirlenmigtir. Denemede hektardaki
bitki sayist 25 bin oldugunda yiizey akis
250 mm ve toprak kaybi 12.3 ton/ha iken
bitki saytst hektar basmma 37 bine
gikanldiginda yuzey akis 20 mm' ye
duaserken toprak kaybi da 0.7 ton/ha' a
dugmustiir. Denemede, birinci parseldeki
verim dizeyi orta ve {riin miktart 3
ton/ha iken ikinci parseldeki verim
dizeyi yiksek ve trin miktari da 10
ton/ha olarak tespit edilmistir (Taysun,
1983).

Konuyla ilgili olarak, Karaoglu ve
Canga (1994) nin Yalova Atatirk Tanm
Isletmesi egimli arazilerinde vyaptiklan
bir galismada tniversal toprak kayiplan
esithgint  (A=RKLSCP) kullanarak,
arazide; Hig bir bitki ortiisi olmadig
durumda, bitki Ortusiiniin oldugu fakat
koruma énlemlerinin olmadigi durumda,
hem bitki ortiisiiniin hem de koruma
onlemlerinin oldugu durumda tahmini
toprak kayiplanimi  hesaplamislar  ve
toprak kaybr degerlerini bu topraklarn
tolerans degerleri seviyesine disiirmek
ig1n; seritsel ekim, teraslama, minavebe
ve bitki ortisiiniin  kuvvetlendirilmesi
gibi koruma oOnlemlerini 6nermislerdir.
Calismada, arazide hi¢ bir bitki ortiisi
olmadifn durumda, tahmini toprak kaybi
degerleri, uzerinde ¢ahgsilan 13 ayn
parselde 15.44 ton. ha'.yil! ile 829.41
ton. ha"yil"' arasinda degisen rakamlar
olarak hesaplanmigtir. Arazideki mevcut
bitki ortisit dikkate alinarak tahmini
toprak kayiplan hesaplandiginda ise yine
13 ayn parselde 1.23-90.80 ton. ha™' .yl
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arasinda degisen degerler bulunmustur.
Bu sonraki degerler aym zamanda,
arazide herhangi bir koruma énleminin
olmadig: durumu  yansitmaktadir.
Sonugta, arazide hi¢ bir bitki ortiisi
olmamasi durumunda elde edilen toprak
kaybi degerleri ile mevcut bitki ortasii
dikkate alinarak elde edilen degerler
kargilasunldiginda, bitki  ortisiinin,
toprak kayiplarimi azaltmakta ne derece
6nemli oldugu bir kez daha ortaya
ctkmaktadir,

Su  erozyonunda en  etkili
faktorlerden olan ortalama yi1llik yags ve
toprak kaybi iligskisi ise Sekil 2’de
goraldagi gibidir. Seklin
incelenmesinden de anlagilacag: gibi, en
ciddi erozyon olaylan bitki ortistniin
fazlaca tahrip edildigi yogun yagigh
bolgelerde  goriilmektedir  (Hudson,
1981).
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Sekil 2. Yagis ve Toprak Erozyonu Arasindaki Iligki (Hudson, 1981)

4.1. Uygun Otlatma Amenajmaninin
4. Cayir-Mer'a Bitkileri ve Su Topragi Koruma Ftkisi
Erozyonu liskileri
Bilindigi gibi her mer’anin trettigi
Cayir-mer’a bitkilerini olusturan yem miktarina gore tzerinde

bitki tarleri, biyolojik ozellikleri ve
ekolojik nitelikleri bakimindan
birbirlerinden  farkli  olduklarindan,
topragin gerek yiizeyini ve gerekse altim
siki bir tabaka halinde kaplamaktadirlar.
Bundan  dolay1  6zellikle  mera
bitkilerinin olusturduklan bitki 6rtileri
erozyon kontroliinde o6nemli bir yer

teskil etmekte ve en bayik roli
oynamaktadirlar (Gengkan, 1985).
Bu bakimdan bugdaygil ve

baklagillerin tarla bitkileri ile entegre bir
bi¢imde kullanimi, toprak islemeye
uygun bulunmayan alanlarin tamaminin
cayir-mer’aya doniigtiiriilmesi ve diger
kultive edilen tanim iiriinlerinin topragt
bozmadan ve erozyona neden olmadan
yetistirilmesinde bugdaygil ve
baklagilieri igeren bitki ekim nobeti
uygulanmasi esas alinmahdir (Akalan ve
Dogan, 1988).

barindirabilecegi hayvan sayisi simrhdir.
Eger bu smrlar agilirsa, mer’a agir bir
sekilde otlatiimis olacagindan bitkilerin
bityime ve gelismeleri engellenir ve
daha sonraki donemlerde mer’a verimi
hizla diiger. Bu yiizden g¢ayir ve
mer’alardan ‘otlatma gigleri” oraninda
yararlanilmast  erozyonu  énlemede
6nemli bir faktordir. Ayrica, mer’a
vejetasyonunun  hem  bozulmasim
onlemek ve hem de maksimum miktarda
hayvansal irin elde edilebilmesini
saglayabilmek igin, mer’alarin, ‘otlatma
mevsimi’ iginde olmakla birlikte, ‘mer’a
tipine uygun hayvan turii ile otlatma’
ilkesince otlatilmalan da gerekmektedir
(Avcioglu, 1983). Asin otlatimaktan
zarar goren bitki Ortisii  zayiflamg
mer’alarda su erozyonu biyikk bir
sorundur. Yapilan bir arastirmada ¢iftlik
hayvanlarimin etkili olarak yararlandig
monokiiltiir kilgtksiz brom taniminda
toprak kayb: ve yiizey akigin arttif1 tespit
edilmistir (Zemenchik ve ark., 1996).
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Ozellikle iilkemizde mer’alarin en bityiik
sorunu, fazla sayida hayvanla ve erken
otlatilmalandir (Avcioglu, 1983).

4.2. Cayir-Mer 'a Ortiisiiniin Etkenligi

Bitki ortastiniin, yagmur damlasi
erozyonunu oOnlemedeki etkenliginin,
yagmurun yagdigi sirada mevcut olan
ortiiniin miktan ile orantihi oldugu cesitli
arastirmalarla saptanmistir.

Biitiin mer’a bitkileri, yetisme yeri
ve oOrtil kogullarina bagh olmaksizin,
vagmur damlas1 sigratmasindan dogan
erozyonun azalmasinda, olusturdukian
ortiinlin miktan ile orantili olarak etkili
olmaktadir. Oransal koruyucu etkenlik
derecesi Ortilniin, toprag ortme orani,
toplam afrhg, yaprak yopunlugu ve
ortalama yiiksekligi sirasimi izlemektedir
(Akalan ve Dogan, 1988).

Toplam orti agirhigt ve &rtiniin
araziyi kaplama orami kombinasyonu,
yagmur damlasi erozyonunun
kontroliinde értiiniin etkisini gosteren en
1yi parametreler olarak kabul
edilmektedir. Mer’ada bitki ortisiniin
kapladigi alan ile damla erozyonunu
onleme etkenligi arasindaki iliski dogru
orantili olup, bitki ortiisiiniin
kaplayacagi alan artttkca damla
erozyonunu oOnleme etkenligi de artar
(Sekil 3) (Akalan ve Dogan, 1988).

4.3. Gerekli Ortii Miktar:

Cesitli  gelisme  bigimlerinden
olusan aym miktardaki ortiiniin, gesitli
etkenlik  dereceleri, kuskusuz, her
gelisme gekli igin karakteristik olan
toprak Ustii vejetatif kisimlarin dogal
dizenini  yansitmaktadir.  Ortiiniin
yagmur damlasz erozyonunun
azaltlmasindaki etkenligi, ortuniin kendi
bir ozelligi olup, bu szellik, tizerinde
orti  bulunan  topragin  etkisinden
bagimsizdir (Akalan ve Dogan, 1988).
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Sekil 3.

Cizelge 2’de yagmur damlas:
sigratmasinin ~ kontroliinde  istenilen
ortalama orti  miktarlan  6zetlenmis
bulunmaktadir.

Sonug olarak, gayir-mer’a
vejetasyonunun;,  erozyon  kontrolii,
toprak ve su koruma bakimindan
onemini ve sagladifi vararlan ozet
olarak su sekilde agiklayabiliriz,

e Mer’a bitki ortisii, erozyona neden
olan su ile topragin direkt temasina
engel oimaktadir,

o Bitki ortusi, kinetik enerjilerini
kirdigr yagmur damlalarinin dogrudan
dogruya topraga olan darbelerini
onlemekte ve toprak iizerinde olusan
ince ¢amur tabakasini sigratmalarini
engellemektedir,

e Mer’a bitki ortisi, yagmuru kendi
bunyesinde tutarak, topraga yavas
yavag niifuz etmesini saglamaktadir,

e Bitki  oOrtiisi, zamanla topraga
kazandirdigt  organik  maddelerin
birtkmesi suretiyle topragin
striktiranti  iyilestirerek  emme

kapasitesini yiikseltmektedir,



Cizelge 2. Yagmur Damlasi Erozyonunu Kontrol Etmek Igin Gerekli Ortii Miktarlar-
Ortalama Degerler ( Cesitli Etkenlik Dereceleri Igin Ortalama Degerler)

(Akalan ve Dogan, 1988).

Ortiiniin Toplam Agirhd
Etkenlik | Ortiiniin | Kisa Karigik Mutat Uzun, Kaba
Etkili Cim Mer'a Otlan Uriinler ve | Uriinler ve
Agirh@® | Otlan Otlar Yabani
Otlar
Yiizde kg/da kg/da kg/da kg/da kg/da
98 375 500 650 750 -
97 315 375 470 650 -
95 187° 250 375 437 750
90 125 187 250 315 500
85 93 150 200 250 375
80 75 125 175 218 282
75 65 105 150 187 250
70 50 87 137 165 187
60 37 65 115 125 137
50 25 50 97 100 115
35 12 32 65 75 75
25 6 22 50 50 50

a) Toplam agirlik (kg/da) x Ortiiniin araziyi kaplama yuzdesi
b) 187 kg/da degeri yiiksek, kaba iirinler ve yabani otlar igindir. Bu gelisme bigiminin olusturdugu orti,
etkili agirlik 375 kg’ a ulagtiginda, %96’ lik etkenlik derecesini gegmemektedir.

e Bitki ortiisiinii  olusturan bitkiler,
kokleri vasitasiyla topragn tutarak,
suyun suritkleme gicine karst
koymakta ve topragin tasinmasina
engel olmaktadirlar,

e Mer’a bitkileri yaprak, dal ve
govdeleriyle yiizeysel akisa gegen
sulara  Kkarst frenleme etkisi
yapmaktadirlar (Gengkan, 1985).

N Yem Bitkileri ve Su Erozyonu
liskileri

Yem bitkilerinin, ozellikle,
minavebedeki yeri, topragin fiziksel ve
kimyasal o&zelliklerini iyilestirmeleri,
toprak organik maddesini artirmalari,

baklagil olanlarin  topragi  azotca
zenginlestirmeleri ve erozyonu
onlemeleri bakimindan 6nemlidir

(Tarman, 1972).

Yem bitkileri genel olarak baklagil
yem bitkileri ve bugdaygil yem bitkileri
olarak iki grupta incelenir. Baklagillerde
vejetatif’ 6zelliklerden olan kok sistemi
genellikle kazik seklindedir ve genel
olarak kuvvetli gelismis bir ana kok ve
buna bagli yan kokler bulunur. Ozellikle
¢ok yillik bitkiler topragin derinliklerine
kadar inen bir kok sistemine sahiptir
(Elg1 ve Agikg6z, 1976). Baklagillerde
bulunan bu gigli kok yapisi topragin
erozyona karsi tutulmasinda etkilidir.

Otsu govdeye sahip baklagil yem
bitkilerinde ¢ tip gévde vardir. Bazi
bitkilerde kok tacindan g¢ikarak gelisen
saplar bir deste halinde gérilir; Yumak
tipi olarak adlandinlan bu govde tipinde
kardeglenme sayisi ne kadar ¢oksa
erozyonla miicadelede o kadar ¢ok énem
arz eder. Kok saph govde tipinde, ana
bitkide kok tacindan ¢ikan siirgiinlerin
toprak altinda ilerlemesi goriliir. Bu
surgiinlerdeki bogumlardan asagi dogru
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kok, yukari dogru yeni sirgiinler gelisir.
Sulukli govde ise kok tacindan gikan
surginlerin toprak iizerinde gelismesiyle
meydana gelir. Kok saph ve silikli
bitkiler otlatmaya dayaniklidir. Egimli
alanlarda kuvvetli sirgiin veren bu
bitkiler su erozyonuna kargi toprag iyi
bir sekilde korurlar. Bugdaygil yem
bitkilerinde de baklagil yem
bitkilerindeki gibi, kok sap ve suliik tipi
govde su erozyonuna  direnglidir
(Agikgoz, 1991).

Yem bitkileri ve diger kiiltar
bitkilerinin  yetistiriciliginde, toprak
hazirligindan, hasat devresine kadar
uygun kiiltirel onlemler erozyonu biyik

olgude engellemektedir. Hanson
(1974)'un bildirdigine gore, dizenli yagis
alan bolgelerde ekim nébetine alinan
bitkiler toprak kaybim 6nemli sekilde
ctkilemektedir. Genel olarak yilin belirli
donemlerinde tarla yiizeyini kaplayan
tahillarin veya devamli toprak islemesi
yapilan ¢apa bitkilerinin yetigtirildigi
alanlarda buyik toprak kaybi
olmaktadir. Buna kargihik ¢ok yillik yem
bitkileri ile kaph alanlarda kayiplar
Cizelge 3’te de goruldigu gibi
onemsenmeyecek diizeylere inmektedir
(Agikgoz, 1991).

Cizelge 3. Hanson (1974)un Yaptig1 Bir Caligmada Ug Yillik Ekim Nébetinde Degisik
Bitki Ortiilerinin Toprak Kaybina Etkileri (Agtkgoz, 1991).

TOPRAK KAYBI (ton/da/yil)
Ekim Nébeti Wisconsin Oklahoma lowa
Devaml gapa bitkisi 25.00 7.40 830
Ekim nébetinde capa bitkisi 11.90 0.70 4.10
Ekim nobetinde tahil 6.70 1.60 230
Ekim nébetinde yem bitkisi 0.16 0.56 0.12
Devamh bugdaygil yem bitkisi 0.02 0.004 0.007
Erozyonu oOnlemek igin yogun

olarak kullanilan yem bitkilerinden bir
kag1 Cizelge 4'te goriildugi gibidir.

Cizelge 4. Erozyonu Onlemek Igin Kullamlan Yem Bitkilerinden Ornekler
(Elgi ve Agikgoz, 1976 dan Cizelge Haline Getirilmi stir).

Bufdaygil Yem Bitkileri

Baklagil Yem Bitkileri

Cayir salkim otu (Poa Pratensis)

Adi yonca (Medicago sativa)

Kilgiksiz brom (Bromus inermis)

Koyun yuma@ (Festuca ovina)

Korunga (Onabrychis sativa)
Adi ﬁg gVicia sativa)

6. Capa Bitkileri ve Su Erozyonu
Iliskileri
Capa bitkilerinin topragi

erozyondan koruma oramnin az oldugu
bir ¢ok aragtirma ile ortaya konmustur.
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Taysun  ve ark.  (1995)nm
bildirdigine gore, erozyona kars1 en iyi
korunma gayir ve orman értiisiinde iken,
en az korunma ¢apa bitkileri
tannmindadir. Capa bitkileri adi verilen
pamuk, titin, patates, misir, aygicegi gibi
bitkiler toprag: erozyona kars1 yeterince
koruyamazlar. Bu sayilan ¢apa bitkileri



ile egimli alanlarda tarim yapildiginda
istteki verimli, siirillen tabaka kisa
sirede tagmabilir. Bu nedenle uygun
nobetlesmenin segilmesi, anizh-malgh
tannmin uygulanmasi, en son olarak
gincel olan ikinci @rin  tarimin
uygulanmasi ile hem daha fazla verim
alinmasi1 ve hem de toprak yiizeyinin
vagisa uzun siire agik kalmamasi
saglanmis olur.

Bu konuda yapilan ¢ok yillik bir
denemede alinan sonuglara gore 18 cm’
lik toprak tabakasimn tasinmasi igin,
nadasta 7 yil, devamli misir taniminda
11 wil, musir-arpa-yonca nobetlesme
ekiminde 40 y1l, devamh ¢ayirda 33600
yil gereklidir (Taysun, 1983).

Aydemir (1974) in yaptig1 bir
caligmada %15, %28 ve %45 egimde
mustr, bugday ve findik tarrmi ile nadas
alanlaninda erozyonun etkileri
incelenmistir. Taginan toprak miktarinin
ve yiizeysel akisin aylara gore dagilim
incelendiginde, bir ¢apa bitkisi olan
musir tanminda taginan toprak miktan
diger arazi kullanma bigimlerinden,
nadasa birakilan tanm alanlarinda ise
bugdaydakinden daha fazla olmustur.

Yapilan ¢alismalar sonucunda
toprag agimmdan en iyi koruyandan en
az koruyan bitkilere dogru bir siralama
yapilmistir. Bu siralama asagida Cizelge
5’te goruldigu gibidir.

Cizelge 5, incelendiginde ¢apa
bitkilerinin topragi asgmimdan en az
oranda koruduklan gérilir. Bu nedenle
egimli alanlarda gapa bitkisi tariminda
toprak ve su koruma onlemlerine 6nem
verilmelidir (Taysun, 1983).

Sonug¢ olarak, toprak kayiplan
yoniinden tarimsal metotlar topragin
islenme tarzi  bakimindan, bitkinin
gesidi  ise topragi Orime derecesi
bakimindan rol oynar. Uzerinde hig bir
kultar  bitkisi bulunmayan nadas
alanlaninda erozyon ¢ok fazladir. Capa
bitkileri ise topragi az 6rtmekle beraber

nadas tarlaya nazaran erozyonu nispeten
kontrol eder fakat bu kontrol yetersizdir
(Celebi, 1971).

Cizelge 5. Cesitli Bitkilerin Topragi
Asmmmdan  Koruyabilme
Siralari- Siralama En lyi
Koruyandan En Az

Koruyana Dogrudur
(Taysun, 1983).
Devamh Korunmus orman
vejetasyon Preriler
Devamli mer’a
Otlu meyve bahgesi
Devambh gavir
Otlak- Yonca-Kilgiksiz brom
baklagil Tuirfil-Cayir kelp kuyrugu
gavin Cayir yumagi-Gazal bovnuzu
Kiigitk Ak uggil
tohumlu Cavir Gggiilii
baklagiller Tirfil
Aktas voncast
Kirmuza aggil
Tahsllar Cavdar
Bugday
Arpa
Yulaf
Capa Pamuk
bitkileri Patates
Tiitiin
Soya fasulyesi
Misir
Nadas Yaz nadast (ilk siirim ile bitki
Beligmesi arasindaki siire)

7. Ekim Nébeti-Su Erozyonu iliskileri

Ekim nébeti yani bitki

miinavebesi, topraklarin fiziksel
ozelliklerini gelistirmede, striktir
stabilitesini artirarak erozyona kars:

duyarhihgimi azaltmada uygun bir bitki
bilyime ortammin  olusturulmasinda
onemli etkilere sahip olan bir faktordiir.
Bitki minavebesinin toprak 6zelliklerine
olan etkisi uygulanan miinavebenin
ozelligine bagh olarak degismektedir
(Ozdemir, 1993).

Topragin korunmasimi esas alan
munavebede sik biyiiyen bitkileri, ¢apa
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bitkileri takip eder. Sik biiyiiyen yem
bitkileri, ¢apa bitkileri ve tahillardan
ibaret ugli miinavebe, toprak koruma
miinavebesinin  temelini  olusturur.
Erozyon tehlikesinin fazla oldugu
yerlerde, bu miinavebedeki sik biyiiyen
bitkiler, ¢ayir veya baklagiller veya
bunlarin kanigimlan iki veya i¢ yila
¢ikanlir (Akalan, 1973).

Ozdemir (1993), yaptigi bir
¢alismada, bitki mimnavebesinin
topragin  striktirel dayamkhhg ve

erozyona duyarliligr Gzerindeki etkileri
incelemis ve denemesinde Cizelge 6’da
goritlen minavebe sistemlerini kullanmis
ve Cizelge 7°de gorilen sonuglan elde
etmistir.

Cizelge 7°nin incelenmesinden de
anlagilacagi gibi en fazla struktirel
dayamklihk olguta degeri ve agregat
stabilitesi ile en disik erozyon orani ve
toprak agimim faktori degeri dogal ortii

Cizelge 6. Denemede Kullanilan Minavebe Sistemleri (Ozdemir, 1993).

Ekim
Sistemleri

Uygulama Sekilleri

1 a) Bugday-Nadas
b) Nadas+Bugday

2 a) Bugday-Nadas+Ciftlik giibresi
b) Nadas+Ciftlik giibresi-Bugday

3 a) Bugday+Azot ve Fosfor-Nadas
b) Nadas+Azot ve Fosfor-Bugday

& a) Bugday-Mercimek
b) Mercimek-Bugday

5 a) Mercimek-Nadas-Bugday
b) Nadas-Bugday-Mercimek
¢) Bugday-Mercimek-Nadas

a) Bugday-Nadas-Bugday-Korunga-Korunga-Korunga
b) Nadas-Bugday-Korunga-Korunga-Korunga-Bugday
¢)Bugday-Korunga-Korunga-Korunga-Bugday-Nadas
d) Korunga-Korunga-Korunga-Bugday-Nadas-Bugday
e) Korunga-Korunga-Bugday-Nadas-Bugday-Korunga

7 a) Korunga-Korunga-Korunga-Nadas-Bugday-Nadas-Bugday
b) Korunga-Korunga-Nadas-Bugday-Nadas-Bugday-Korunga
¢) Korunga-Nadas-Bugday-Nadas-Bugday-Korunga-Korunga
d) Nadas-Bugday-Nadas-Bugday-Korunga-Korunga-Korunga
¢) Bugday-Nadas-Bugday-Korunga-Korunga-Korunga-Nadas
f) Nadas-Bugday-Korunga-Korunga-Korunga-Nadas-Bugday
g) Bugday-Korunga-Korunga-Korunga-Nadas-Bugday-Nadas

8 a) Surekli Dogal Ortii

altindaki (8 no’lu) parselde tespit
edilmistir.  Dogal  orti  altindaki
parselden sonra ¢ok yillik yem bitkisi
olan korunganin minavebede oldugu (7
ve 6 no’lu) parseller ilk siralarda yer
almiglardir. Bugday-nadas sisteminin
ver aldigi (1 no’lu) parselde ise en
distuk struktiurel dayamklihk olguti ve
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agregat stabilitesi ile en buyiik erozyon
oram ve toprak asimim faktorii degerleri
tespit edilmigtir. Diger uygulamalarin
(2, 3, 4 ve 5 no’lu) bulundugu parseller
ise ortalarda yer almuglardir. Topragin
struktirel dayamikliligi  ve agregat
stabilitesi degeri arttik¢a erozyona kars:



Cizelge 7. Topraklarn Strikktirel Dayamkliligina ve Erozyona Duyarhihga Iliskin
Parametrelere Gére Siralanmiglan (Ozdemir, 1993).

No 8 7 6 4 2 3 5 1
Striiktiirel
Dayanikishk 293 25.1 232 21.9 194 19.3 17.7 | 155
Oleiitii, %
No 8 7 6 2 3 5 4 1
Agregat
Stabilitesi 46.0 430 435 385 36.5 355 348 323
(>0.1mm), %
No 8 7 6 4 3 2 5 1
Erozyon Oram, | 33.0 41.0 43.0 45.0 49.0 50.0 53.0 | 57.0
Yo
Ne 8 7 6 2 S 4 3 1
Toprak Agmmm | 0.16 0.20 0.21 0.24 0.24 0.25 0.25 |0.26
Faktbrii (K)
dayamklilig: da artacaktir. artmaktadir. Ayrica, minavebe
Bu yargi ve elde edilen sisteminde nadasa yer verilmediginden
bulgulardan, toprak erozyonunun bos kalan arazide daha fazla boyutlara

onlenmesi agisindan yem bitkilerinin
miinavebeye katilmasimin  kagimlmaz
oldugu ve bugday-nadas sisteminin ise
faydasiz oldugu sonucu ¢ikarlabilir
(Ozdemir, 1993).

A.B.D.” de yapilmuis bir ¢ahsmada,
yulaf ve kaba yoncamin birlikte
yetigtirildigi aragtirma alaminda toprak
kaybimin % 46 oraninda azaldign tespit
edilmistir Aym ¢ahgmada sadece
yulafin yetistirildigi parselde yiizey akig
47 mm iken yulaf-kaba yonca ortiisii
altinda 44 mm olarak tespit edilmistir
(Wollenhaupt ve ark., 1995).

Minavebedeki  bitkilerin  farkls
Ozelliklerde olmasi1 birinci  kosuldur.
Bitkilerin kok yapilari farkl
oldugundan, topragin degisik
derinliklerinden faydalamima saglanir.
Yine, farkli bitkilerin, topraktaki

artiklarinin da farkli olmasi
mimavebenin bir baska faydasidir.
Toprak  stritktiiriiniin ~ diizelmesinde

onemli olan organik madde béylece
artmaktadir ve ayrica baklagil kokleri ile
azot tespit edilmektedir.  Sonugta,
topragin  erozyona olan  direnci

ulagabilecek erozyon onlenmis veya
azaltilmis olur (Tirkoglu, 1987). Yem
bitkilei  devamli  olarak  toprag:
orttiklerinden her turli  erozyonu
onlerler, bu agidan minavebedeki
o6nemleri biyiiktiir.

8. Nadas-Su Erozyonu iliskileri

Nadas islemi  kuru  tarim
topraklarinda suyun toplanmasi igin
kagimlmaz bir islemdir fakat iyi bir
nadas ile toprafin erozyona kars
korunmasi arasinda geligkili bir durum
mevcuttur, Tarla topragindan
evaporasyonla su kaybimi olabildigi
kadar azaltmak i¢in nadas yilinda toprak
gevsek olmalidir. Ayni zamanda yabanci
otlar yok edilmelidir ki, transpirasyonla
bitkilerden su kaybi 6nlenmis olsun.
Fakat, nadas yilinda boylece erozyonun
zarar vermesi i¢in gereken olanaklar
hazirlanmigtir. Bu durumda topragin
verimliligini ve su tutma gicuni sirekli
olarak zayiflamaktan korumak
zorunludur (Tarman, 1973).
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Dagdeviren ve Taysun (1996)’un
% 9 egimli kuru tanm alanlarinda
yaptiklar bir arastirmada egim yoniinde
siriilmiiy ve devamhi nadas olan A
(sahit) konusunda ortalama 254.1 mm
olarak tespit edilen toplam erosif yagisin
43.3 mm (%17.1)’s1 ylizey akisa ge¢mis,
bu yiizey akigla birlikte toprak kaybi
3387 kg/da  olmustur.  Deneme
stiresince, en fazla yiizey akis ve toprak
kaybi devamh nadas olan A konusunda
meydana gelmis, bunu amzi yakilan C
konusu izlemistir. Bu yiizden topragin
erozyondan korunmas: igin topraklarnin
bitki ortasi ile kaph bulundurulmas:
gerekli gbralmustiir.

Sonu¢ olarak, nadasa birakilan
topraklarda, bitki ortisi  ile kaph
topraklara kiyasla toprak ve su kaybi
daha fazladir, bagka bir deyisle nadas, su
erozyonunu tesvik etmektedir.

9. Orman, Erozyon ve Toprak
Higkileri
Ormanlarin  toprak  erozyonunu

azaltici, hatta tamamen engelleyici
etkilerinin oldugu, bir ¢ok inceleme ve
aragtirmalarla belirlenmigtir.

Ormanlarin erozyonu oOnleme ve
engelleme uzerindeki etkileri, kok ve
govdeleriyle gerceklesmekte ve degisik
sekillerde olmaktadir. Orman agaglan,
ancak mm ile ifade edilebilecek
derecede ince koklerden, ¢ok kalin kazik
ve dalica koklere kadar degisik gap ve
uzunluktaki koklere sahiptir. Bunlar
topragy bir ag gibi sarar ve topragin
dogal kuvvetlerle tasmnmasini engeller.
Aragtirmalardan elde edilen bulgulara
gore, bazi orman agaclanmin, bir m’
hacimdeki topraga 100 km uzunlugunda
binlerce kokle sardift belirlenmistir.
Boylece orman topraginin erozyonla
tasimp kaybolmasi engellenmig
olmaktadir. Ormanin mekanik etkilerle
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erozyonu azaltmas: tizerinde yalmiz kok
ve govdeleri degil, dal ve yapraklan da
énemli rol oynar (Cepel, 1996).

Ayrica, orman topraklan, kendine
Ozgl karakteristikleri ile ylzeysel akist
azaltir, suyun topraga sizmasini artinr.
Boylece erozyon siddetimi  diigiirir.
Orman agaglar, yaprak dokumiyle bir
hektarlik orman topragina her yil 3-4 ton
organtk madde katlesi vermektedir.
Boyle bir toprak, yagis sulannt emerek
suyu depolamakta ve suyun viizey akisla
akip gitmesini onlemektedir (Cepel,
1996).

Stocking (1988)' ir bildirdigine
gore 1yi yetismig dogal bir orman Grtiisii
erozyona karst mikemmel koruma
saglar ve yipranmamis bir orman ortisii
altinda erozyon oram daima 500
kg/ha/yil'  m alundadir.  Omegin,
Honkong' ta 29° egimde yapilmus bir
calismada ¢am ortisii altinda toprak
kaybr 450 kg/ha/yil olarak tespit
edilmistir.

10. Tartisma ve Sonuc¢

Erozyona sebep olan yagmur
damlalanmin  topraga direkt olarak
carpmasini Onleyecek tedbirlerin
alinmasi, topragin korunmasinda en
etkili onlemlerdendir. Bu tedbirlerin
basinda da topragin devamli bir bitki

ortisic.  ile  kaphh  bulundurulmasi
gelmektedir.
Cayrr ve mer’alar erozyonun

kontrolinde en etkili yontemlerden
olmasina ragmen, genellikle yilin belirli
donemlerinde tarla yiizeyini kaplayan
tahillarin veya devamh kiiltivasyona
ihtiyag¢  duyan  ¢apa  bitkilerinin
yetigtirildigi alanlarda biyiik toprak
kayiplart olmaktadir. Cayir-mer’alarin
¢ogunlugunu olusturan yem bitkileri ile
kaph alanlarda ise kayiplar ¢ok diigitk
diizeylerde olmaktadir. Yine aymi sekilde



orman Ortiisii ile kaphi alanlarda da
toprak kayiplart yok denecek kadar
azdir. Buna karsilik, tzerinde hi¢ bir
kultar bitkisi olmayan nadas alanlarinda
ise erozyon gok fazladir.

Bu agiklamalar ve  verilen
omeklerle erozyon tehlikesinin boyutlan
ve bitkilerin bu konudaki fonksiyonlan
alinmas1 gerekli onlemler bakimindan
degerlendirildiginde asagidaki sonuglara
varilmaktadir,

a- Topraklarin erozyonla
taginmasim engellemek igin tek ¢ikar yol
topraklarimizdan ‘arazi kullanma
yetenek simflarinin’ gerektirdigi sekilde
yararlanmamizdir (Cepel, 1996).

b- Toprak islemeye uygun
olmayan alanlarin devamli  gayir-
mer’alara veya ormanlara

doniistiirilmesi ve diger toprak islemeye
ihtiya¢ duyan tanim iiriinlerinin  de
topragi bozmadan ve erozyona neden
olmadan yetigtiriimesinde yem
bitkilerini iceren  ekim nobeti
uygulanmasi esas alinmalidir.

¢- Tanm alanlarinda kiilturel
onlemlere O6nem verilmesi; Cayir-
mer’alarda arazinin iyi bir orth ile
kaplanmasi ve otlatmalarin
diizenlenmesi gereklidir. Nadas
alanlarina ise olanaklar dogrultusunda
kisitlama getirilmesi, bu alanlarda egime
dik sirim yapilmasi, topraklann anizh
birakilmasi vb. énlemlerin  alimmas:
gereklidir.

d- Orman ve mer’alarin tahribinin
onlenmesi igin halk bilinglendirilmeli;
Bu konuda ¢alisan egitim ve aragtirma
kuruluglan desteklenmelidir.
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