
Yağmurlama Sistemi İle Yapılim Sulamada, Su Erozyonu Ye Temel Bitki
Besin Maddelerinin Taşınması ve çevre Sularma Etkisiyle ilgili Bir

Araştırma

Ahmet Nedim Yüksel (1)

ÖZET.

Tarım ürünlerine olan. ihti :aç, hızlı bir şekilde dünya ni{[usuna
paralelolarak atmaktadu. Tarım arazilennin sınırlı olması nedeniyle,
bu ihtiyacın karşılanması ancak birim alandan elde edilen verimin yükel
tilmesi ile mümkündür. Bıı amaçla çeşitli tedbirler alınmaktadır.

Bunlardan biı tanesi de yeterli gUbrenin toprağa Ilerilmesidir.

Tarım ve ormaneılıkta 20. yüzyılın başından beri devamlı olarak
kullanılan gübre miktarının artırılması, bir kısım araştıredat için çevre
sularınm k!rlenmesinde en büyük etken olarak gör ülmüş ve görülmekte
dir. Bu şekildekibir teorinin geçerliliğini araştırmak için, Batı Almanya'
mn Sehleswig-Hofstein eya/eli Hüge/landschaft bölgesi tarım arazile
rindeki yüzeyakışları, miktar kalite ve çevre sularma etkisi yönünden
inı;elenmiştir.

GİRİş VE LİTERATÜR ÖZETİ

Tarım yapılan her yerde özeııikle

meyilli arazilerde, toprak taşııuna olayı

olmaktadır. Zira arazinin yanlış kul
lanılması, daimi bitki örtüsünün yıp

ranmasıIia veya ortadan kaldırılmasına

sebep olmaktadu.

1930 ve 1940 lara kadar yayınlanan

topra.k erozyonu ile ilgili literatürler
de, taşınan topraklar ve bunları". il
gili verim düşmesinden bahsedilmek-

tedir. Amerika'da Bennett ve Low
dermilk (938). Almanya'da Kuren ve
arkadaşları' 1942, 1948, 1956 v.s. belir
tirebilir. Özellikle Streumann ve Rich
ter'in (1966) bütün Avrupa'yı kapsa
yan literatür çalışması önemli bir yer
tutmaktadır.

Toprak taşınması ve yıkanması

ile ilgili literatürlerde, sulann bitki
besin maddesi ile yüklenmesi (primer

1) Atatürk ÜnivefSitesi Ziraat Fakültesi Kültürt~ik Bölümü Dr. Asistanı
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kirlenme) öncehkle son yıllarda sık sık

değinilen bir konu olmuştur.

Czeratzki 1973 sulal'ln temel kir
leticisi olarak nitrat ve fosfatı görmek
tedir. Zira bu iki bitki besin maddesi
erozyonla çevre sularına taşınabilmek·

te ve su narasının gelişmesinde ana rolü
oynamaktadırlar.

Tarım sahalarının gübrelenmesiyle
ilgili olarak, drenaj sularındaki fosfor
miktarının 'önemli derecede arttığını

Ohle (1952) tesbit etmiştir. Ohle'nin
Ostholstein'deki araştırmalarına gö're;
az gübrelenen tarım arazisi drenaj sula
rının (1,5-18 ııg/l) Ve toplam fosforu
(30-60 ııg/l) arasında; fazla gübre veri
le.u sahalarda bu değer fosfatta (200
ııg/l) ve toplam fosforda (300ııg/I)

d~ğerine ulaşmaktadır. Ohle 1965 te
şiddetli yağmurlardan sonraki araştır

malarında, ayw bölgenin derelerindeki
fosfat miktarını ] 5-18 ııg(l ve toplam
fosfor miktarını da bunun iki katı ola
rak tesbit etmiştir. Bu çalışmaların ne·
ticesinde Ohle, gübrelemenin Kuzey
Aı~anya'd~ki göl ve diğer suların kir
leamesinde önemli roloynadığı kana
atindedir.

Thomas 1954 ve 1968 Zürich
gölü ve havzasında yaptığı araştırma

ve hesaplamalarda tarımsal gübrelerin
erozyon ve yıkanma yoluyla Zürich
gölü sularına etki edemiyeceğini tesbit
etmiştir. Bu civarda çeşitli nedenlerle,
tarım sahalarının azalmasına mukabil,
i 945 ten 1964 e kadar göl s~larındaki

fosfor miktarınd9 5 misline çıktığını

tesbit etmiştir.

- Thomas'ta Ohle gibi sulaıID kir
lenrnesinde fosforu esas minimum fak
tör olarak görmektedir.
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Sprenger'in (1968) yaptığı bitki
besin maddesi araştırmalarına göre;
kirli sulardaki fosfor yükünün. % 35
ve azot yükünün de % 15 i evlerden
gelen kirli sularla olmaktadır. Yine
Spre.nger'e göre tarım alanlarından ta~

şınan fosfor miktarı yağış intensitesine
(şiddetine), buna mukabil taşınan azot
ise yağış miktarına bağlIJHıdır.

Klett (1965), Numann (1968) ve
ve Wistingbausen (1971) BOOensee
akarsularından Scbussen'de yaptıkları

araştırmalarda şu sonuca v~rmışIar

dır: Tarım alanlarından taşınan fos
for miktarınırı, önemsiz olmasına kar
şılık; taşınan azot bileşiklerinin hiçte
küçümsenecek oranda olmadığıdır. Zi
ra tarım alanlarından azot, fosfordan
daha kolay taşınabilmektedir.

Gad ve- Naumann (1956), Czetatz
ki (1973) ve Schmid (J 974) eserlerinde
nitrat miktarı, içme suları için insan
sağlığı yönünden esas faktör olarak
ele almışlardır. Ancak, zararlı nitrat
konzentrasyonunun tesbitte görüş bir
liğine varılarnamaktadır. Dünya Sağ

lık Teşkilatı tarafından kabul edilen
üst sınır 50 m g/t dir.

Bitki besin elementlerinin tarım a
Janlanndan taşınma ve yıkanmasını ön
lemek için Löwe (1964 ve 1968) çeşitli

tavsiyelerde bulunmaktadır. .M-eyilli
ve su baskınına maruz kalabilecek yer
lerin çayır ve mera olacak ve çok dik
yerlerinde orman olarak kullamlması

örnek olarak verilebilir. Bunun yanında

diğer alınabilecek tarımsal t~dbirleri de
önermektedir (meyile dik ekim şerit

vari ekim v,s.).

Schmid ve Weigelt (1971) Yukarı

Bayem göllerinde yaptıkını araştır

malarda, gübrelemenin suların kirlen'-



DENEME YERİNİN ÖZELLİKIJERi

mesinde herhangi bir etkisi olmadığını

tesbit etmelerine karşılık, Ohle'nin (1965
Erzgebirge bölgesinde yaptığı araştır

malarda; çevre sularındaki fosforda,
evlerden gelen suların yanında, erozyon
la taşınan toprak zerrecilclerine bağlı

fosforunda önemli derecede rol oy
nadığıda tesbit edilmiştir.

Deneme Almanya'nın kuzeyindeki
Sehleswig-Holstein eyaletinin Hügell
andsehaft bölgesinde yapılmıştır. Sc
Weswig-Hölstein eyaleti batısında Ku
zey Denizi, doğusundan Baltık Denizi
ve Kuzeyinden de Danimarka ile sı

nırlanmış olup; araştırma bölgesi Bal
tık Denizi boyunca uzanmakta
dır.

Töprak yapısı olarak dördüncü
zaman toprakları olup. çok genç ya-

Literatür neticelerinde görüldüğü

gibi, çeşitli yörelerdeki araştırmaların

neticeleri birbirlerine ters düşınektedir.

Bu bakımdan tarımın gübre kayıpla

rının önlenmesi yanında, suların da
kirlenmesini engellemek için, her böl
ge şartlarında araştırmaların yapılıp

neticelere göre yöntemlerin uygulan
ması gerekmektedir.

pıya sahiptiıler. Toprak tipi ise kahve
rengi topraklardır. İklim yönünden, ya
ğışların yarısından biraz azı kış ayların

da düşmektedir. Bölgenrn uzun yıl

lar (1891-1950) yağış ortalaması 700
725 mm civarında olup, en.az yağış Şu

battan-Mayısa kadar olmaktadır. Ma
yıstan soma yükselmeye başhyan yağış

Ağustosia en yüksek seviyes'ini bUL
maktadır. Ağustos ayından Eylüle ka
dar hızlı, Eylülden Aralık ayına kadar
ise yavaş bir düşme takip eder.

MATERYAL VE YÖNTEM

Deneme ıçın parseller 5 X 20 ın

boyutlannda olup, uzun kenarı meyil
yönünde olmak üzere, ikisi tarla tarım

sahalarına (meyiller % 15 ve % 16).
biri de çayır ve mera parsellerine ku
rulmuştur (meyili % 24). Parselin alt
kısmınCIa' kazılan çukurda (derinliği

0,75 m ve eni 1.00 ro) yüzeyakış sula
rını toplamak için tertibatla birlikte,
ölçme kapları da bulunmaktaydı.

Erozyon çalışmaları tabii yağış

larla incelenmesi halinde uzun zamana
ihtiyaç göstereceğinden, denemeler bir
yağmurlama sisteminin yardımı ile ya
pıJmışır. Deneme için kurulan yağmur

lama sisteminin yağış şiddeti saatte

100 mm. ye kadar çıkabilmekte ve
başlıklar sabit olup, deneme parselleri
nin 2 uzun kenarı boyunca diziimiştir.

Deneme dizisine başlamadan önce,
deneme süresince toprak rutubetinin
sabit kalmasını temin etmek için, par
seller 2-3 gün yağmurlama ile ıslatıl

mıştır.

Birbirini takip eden deneme gün
lerinde yağmurlama miktarındaki aıtış,

ortalama 5 mm kadar olup; en yüksek
yağmurlama miktarı da 40 mm kadar
çıkmıştır.

Yağmurla.maesnasında, devamlı 0

laıak her 100 i lik yüzeyakışından
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ı 1 su örneği alınmıştır. Bunun yanında

yağmurlamadan önce ve sonıa, toprak
rutubetini tesbit etmek için; topıak

numuneleri de alınmıştır.

NETİcELER

A. Yüzeyakışıarı ye toprak eroz
yODU:

Parsel büyüklüğünün ve parsel
meylinin sabit olması nedeniyle dene
mede meyil tipinin ve parsel uzunluğu

nun su erozyonuna etkisi araştın1ma

miştıı.

Bitkisiz toprak yüzeyinde bitki
lerin toprak için koruyucu etkisi son·
bahar ve kışın anız veya kışlayan bit
kiIerle çok azalmakta veya sürülmüş

·tarlalarda hiç kalmamaktadır. Böylece
toprak doğrudan doğruya yağmur dam
lalarının etkisine maruz kalmaktadır.

Bazı uygun toprak işleme. usulleri
(meyile d~k sürüm gibi) ve toprak yü.
zeyinin pürüzlülüğünün attırılması (top
rak yüzünün kesekli bırakılması) ile
toprağın taşınması azaltılmış olur.

Meyile dik sürülmüş parselde yağ

murlama denemesinde, yağmurlama

miktanmn 18,0 m den 38,1 mm ye kadar
çıkarılmış olmasına ve toprak rutube
tinin 30,7-37,0 hacim yii,zdesi (veya
pF değeri olarak .2,5 ve 0,8 den küçük)
olmasına rağmen; herhangi bir yüıey

akışı tesbit edilememiştir. Biljndjği gibi
toprak rutubetinin yüksekliği suların de
rjne sızma hızını yavaşlattığından, yü
zey akışlanm arttıncı bir roloynar.
Deneme sahasında, puııuk çizileri ara
'snda 1 ın uzunluğuna yaklaşan su bi
rikintileri meydana gelmiştir.

Araştırma bölgesi yüzey şekille

rinin dalgalı oluşu ve devamlı değişmesi

dolayısiyle, meyile dik sürüm; bazı yer-
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lerde toprağın taşınmasını önlemeye
yeterli olmamaktadır.

b. Tohum yatağı ye toprak erozyonu:

İlkbaharda toprağın kabartllması ve
bunu takip eden tohum yatağınm hazır

lanması ile erozyon tehlikesi artmakta
dır. Bu zamanda bitkilerin toprağı ko
ruma etkisi ile toprak yüzeyinin pürüz
lülüğü tamamen ortadan kalkmakta ve
toprak doğrudan doğruyayağmur dam
Ialarımn darbe etkisine maruz kalmak
tadır. Bu da toprak yüzeyinin çamur
laşmasına ve toprağın su alma hızının

düşmesine sebep olmaktadır.

Şekil (1) de görüldüğü gibi yüzey
akışları tohum yatağındayağmurlama

miktarı ve şiddetine bağlı olaıak hııla

yükselmektedir. Başlangıç safhasındaki

13,2 mm lik yağmurlama miktalının %
8,2 si (veya ıo8 1.) Yüzeyakış olarak
tesbit edilmesine rağmen, 35 mm ve
üzeıindeki yağmurlama miktannd~;

yüzeyakışları yağmurlamanın % 50
sinin üzerine çıkmaktadır. 41,0 mm yağ

murlamada 2115 i veya (21,15 mm)
lik yüzeyakışı tesbit edilmiştir. Yüzey
akış]arımn katı madde konsentrasyonu
devamlı olarak değişmekte ve Feld
mann (i 953), Kuron, Jung ve Schreiber'
in (1956) tesbit ettikleri gibi yüzey akış

lan ve toprak erozyonu paralel git
memektedir. Bu değişiklik şekil 2 de
görülmektedir.

c. Bitkj örtüsü ye toprak erOZyODU:

Bitki . örtüsü toprağı yaprakları

ve köklerİ vasıtası ile ero~yona karşı
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Şekil ı Ya~murlanıa miktarına bagımlı olarak yüzeyakışları (tohum yatagında).

korur, Yapraklar yağmur damlalarının

darbe kuvvetinı azaltır ve damlaların

bir kısmını tutarak, bunların tekrar
yaprak üstünden buharlaşmasını sağ

hyarak; yüzeyakışın miktarını azaltır.

Kökleıle ise toprak sıkı bil şekilde

tutulmaktadır. Bu koruma etkisi son
bahar ve kışta; anızlı tarlaların veya
lqşlayan bitkilerle çoJ< azalır.

lO~18 cm yükseklikte ve meyile
dik olarak ekilmiş yulaf parselinde
toprak erozyoııu; Şekil (3) te açıkça

görüldüğü gibi, yüzeyakışlarının mik
um; yağmurlama miktarına bağlı ola
rak, bitki örtiisüz toprak yüzeyinden
pek farklı değildir. 11,3 mm lik yağmur

lamanın % 12.9 u ve 39,0 mm lik yağ

murlamanın da %49 , i i; yüzey suları

olarak parselin altında toplanmıştır.

Yüksek toprak nemının, toprağın su
alma hmm azalttığı bu deney serisi
sonucunda açıkça görülmektedir. Bu
hMSUSU yine Kuron, Jung ve SGhreiber
(J 956) ve Richter (1965) in çalışmala

rında da görebiliriz. Bitki örtüsünün
esas etkisİ yüzey sularıyla taşınan katı

maddelerin konsentrasyonu üzerinde
olmuş ve taşınan madde miktarı 1/7
nisbetinde azalmıştır (Şekil 4).

Golınan'ın (1954) denemelerine göre
20-25 cm yükselen hububat, toprağı

yeteri kadar erozyondan korumakta
dır. 40 cm yüksekliğin üzerinde geliş

miş ve meyile dik yönde ekilmiş yulaf
parseli üzerinde yapılan denemede,
39,4 ve 40,0 mm lik yağmurlama gün
lerİ hariç tutulursa; yüzeyakışları ve
toprak erozyonu tesit edilmemiştir.
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39,4 ve 40,0 mm lik yağmurlamalarda,

yüzeyakışı yağmurlama miktarının

% i nin altında kalmıştır. Sonuç ola
rak meyile dik yönde ekilmiş yulaf,
yüzeyakışları ve toprak erozyonuna
imkan vennemiştir.

Yine hububatla kaplı parselde ya·
pılan başka bir yağmuılama deneme
sinde şu sonuçlar alınmıştır: i O, i mm
ile başlayan yağmurlamadan 22,6 mm
ye kadar yüzeyakışı elde edilememış ve
29,7 mm de, yağmurIamıının % 4,3 l:i
yüzeyakışı olarak tutulmuştur. 38,4
mm lik yağmurlamada, ancak % 0,7
lik bir üzeyakışı tesbit edilmiştir. Bu

parselde yüzeyakışın, diğer parsellere
kıyasla farklı oluşunun nedeni deneme
başlanıcında motopomptaki arıza ne
deniyle, denemeye 8 gün ara verilmesi
ve bu arada bitki örtüsünün gelişmesi

dir.

Deneme serilerinin neticelerini kısa

ea özetlersek; meyil,e dik ekilen hububat
çeşitleri, bitki örtüsüz toprak Yiizeyine
nazaran toprak taşınmasını önemli
ölçüde azaltmaktadırlar, Bitkilerin fide
devresinde bile bu koruma etkisi gö
rülmektedir.

İlkbaharda $ürüm çalışma.ları ve
tohum yatağının hazırlanmasındanson-

• it vey. 10,1100 ıJ
ıı
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lO ao 40 lll"" v.'....rl.tlll miktarı

Şekil 2 : Ya~urlama miktanna ba~1ı olarak, yüzeyakışları ile taşınan· katı madde

konsenlrasyonu ve miktarı (tohum yataiında).
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Şekil 3 : Ya~urlama miktarı ve toprak rutubetine ba~ımlı olarak yüzey aluşları (yulaf1a örtüsüparselde).
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Şekil 4 yaım'7;'rlama miktarı ve toprak rutubetine b~m!ı olarak, yüzey akışları ile taşınan

katı madde konsentrasyonu ve miktarı (yulaila kaplı parselde).
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ra; erozyon tehlikesi oldukça artmak·
tadır. Zira yaş, bitki örtüsüz ve kabaı-

tılmış toprak, erozyona karşı koya
mamaktadu.

Toprak yüzü 25 cm ve daha yük
sek hububatla kaplıysa, toprak eroz
yonu etkisini kaybetmektedir.

ilkbaharın sonundan, hasada ka
dar, bitki miktarındaki ve su ihtiyacın

daki artıştan dolayı, deneme bölgesinde,
toprak erozyonu hemen hemen mey
dana gelmemiştir.

d. çayır ye meranın toprak eroz
yonuna etkisİ:

Lôwe (1964) ve (1968) çayır ve
merayı, meyilli sahalar için; erozyona
karşı en iyi koruyucu olarak göster
mektedir.

Şekil (5) te de görüldüğü gibi, ça·
yır-mera parsel meyilinin· (% 24);
öbür paısellere göıe (% ı 5 ve % 16)
daha fazla olmasına rağmen, yüzey
akışları daha düşük seviyede: kalmak
tadır.

.Denemenin ilk gününde,ıı ,O mm
lik yağmurlama ile yüzeyakışı mey
dana gelmemiştir. i 7,2 mm den itiba·
ren 32 1 ile başlıyan yüzey abşları,

41,2 mm lik yağmurlamada 850 1 veya
yağmurlama miktarının % 20,6 sı ola
bilmiştir.

çayır-meranın değerlerini, daha
önceki neticelerle mukayese edersek;
tohum yatağında, 41,0 mm lik yağmur

lamada bu oran % 5i ,6 ve fide safha
sındaki yuıarta da % 41,9 olmuştur.

500

ıoa

100

l..Jı-----ı,-'-"=~=----:':'._--- -:=--'-_.--L.--
10 20 Jll uı mm Volmıırlomo m,lıtor'

Şekil 5 : Ya~murlama miktanna ba~ımlı olarak Yüzeyakışlan (çayır ve merada).
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çayır ve meranın esas etkisi top
rak taşınması üzerjnde olmuştur. Bu
rada değil toprak erozyonundan bah
setmek, yağmurlama sisteminin suyu
ile verilen katı maddelerin bile %
81,5 dan fazlası deneme parselinde tu
tulmuştur.

Yine aynı parselerde yaz başlangı

cında, 10,7 mm den başlayıp31, Omm ye 
kadar ulaşan y.ağmurlamadenemesinde
herhangi bir yüzeyakışı ve toprak ta
şınması tesbit edilememiştir.

Deneme sonuçlarına göre, kısa

meyilli aıaziJ'ere sahip olan araştırma

nın yapıl'dığı Hügellandschaft bölge
sinde; çayıı ve meralar toprak erozyo
nunu engeJleyebilirler. Bitkilerin su ih
tiyacının ve hava ısısının en yüksek ol
duğu yaı mevsiminde, meyilli çayır ve
mel'a arazilerinde yüzeyakışları bile
meydana geJmemi'ştir.

Eğer erozyon tehlikesiae maruz
kalan, çevre sularına yakın meyiHi ara
ziler; çayır ve mera sahaları olarak kul
lanılırsa; toprak erozyonu daha da
azaltılmış ve dolayısiyle çevre su}arı

mn toprak erozyonu ile kirlenmesi ön
lenmiş olur.

B. Bitki besin maddelerinin. yüzey
akışlarıyla taşınmast:

Gübrelerin kunamlma m..iktarının

son senelerde devamlı olarak artması

nedeniyle, çevre sularının kirlenmesin
de en büyük etken olarak görülmek
tedir. Bu fikrin temsilcilerilıden Ohle
(1965), gübre kuJ1alumındaki artış ile
toprak erozyonunu, deneme bölgesİ

çevre sulan için en büyük tehlike ola
rak görmektedir. Bunun yanında çevre
araş·tırıcıları, temel bitki besin mad
deletindel! fosfora özel bir itina gös-

termektedider. Zira fosfor su fIora
sımn gelişmesı-için esas rol oynamak
tadır.

Almanya'da kullamlan gübrelerde
ki ortalama etkili madde miktarı N:
P: K = 68: 26 : 24 kg/ha olmasına

rağmen; araştırma bölgesindeki değe\"

ıler bunun çok üzerindedir (N: P:
K = 177 : 59 : i 18).

Bitki besin maddeler ,toprakta çe
şitli formlarda bulunurlar. Bunlardan
özellikle sııda çözülebilir şekli, hem
bitkiler taralından alınabilmesi ve

hem de toprakta taşınabilmesi bakı

mından önemlidir.

Fosforlu gübreler, gübrelemeden
sonra kısa bir müddet suda çözülebilir
durumdadır. Daha sonra suda zor
çözüten veya çözülmeyen formlara
dönüşmesi ddayısıyla; fosforlu gübre
lerin miktarını çiftçi, bitkilerin alabi
leceği seviyenin üzerinde tutmak zo·
runda kalmaktadır.

a. Bitki örtüsüz toprak yüzeyi ve bit
ki .besin maddelerinin taşınması:

Meyile dik yönde sürülmüş par
selde denemelerde yüzeyakışlan ol
madığından; herhangi bir bitki besin
maddesi taşınması da tesbit edilme
miştir.

b. Tohum yatağı ve bitki besin
madJlesinio taşınması:

Araştırmalarda yüzey sularındaki

temel bitki besin maddesi N - P - K
nın analiz ve tesbitleri yapılmıştır.

Şekil (6) da da gorüldüğü gibi yüzey
akışlarının toplam azot konsant
rasyonu 19,5 - 63,6 mg/l arasında

oynamaktadır. Yağmurlama miktan ve
intensitesinin azot Konsantrasyonuna
herhangi bir etkisi tesbit ~dilememiştir.
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Şekil 6 : yagmurlama miktarına bağımlı olarak taşınan toplam azot miktarı ve

kQn~ntrasyonu (tohum yatağında).

Sprenger (1968) in de elde ettiği

neticelerde bulduğu gibi, taşınan azot
miktarı, yüzeyakışların miktarı ile o
rantılı olarak artmaktadır. n,2 mm
yağmurlamada taşınan azot miktarı

2,84 g/IOO m 2 den: 41,0 mm de
J14,25 g/lOO m2 ye çıkmıştır.

Bu deneme serisindeyüzeyakış su
larındaki toplam fosfor konsentrasyo
nu, yağmurlama intensitesine paralel
olarak gitmektedir. Yağmurlama in
tensites} 27,0 mm/h dan 37,3 mm/h
ve yüzey akı~larındaki fosfoi konsant
rasyonu da 4,27 mg/} den 11,58 mg/l
ye çıkmıştır. Bernhardt, Such, WH
h~lms (1968) ve Sprenger (i 968) de ta
rım alanlarından taşınan fosfor mik
tarına, en büyük etkinin yağış inten
sitesi olduğu neticesine varmışlardır.

Taşınan fosfor miktuında, yağ

murlama miktannın etkisi de çok büyük
olmaktadu. Şekil (7) de görüldÜğü gibi,
yağmurla.ma ,miktari ve intGnsitesine

bağlı olarak, deneme parselinden ta
şınan toplam fosfor miktarı 0,65 den
24,49 g/IOO m 2 ye çıkmaktadır.

Bu deaerne serisinde potasyum,
özel bir yer tutmaktadır. Yağmurla

ma, sistemine verilen sudaki ile yüzey
sularındaki potasyum konsentrasyonu
hemen hemen aynı olmasr ve yağmur

lama ile verilen su miktarının yüzey
sularının daima üstünde olması dolayı

siyle, herhan.gi bir potasyum erozyo
nundan bahsedilemez. Deneme esna
sİnda ya.ğmıırlama ile parselin potas
yum deng-esi parsel !ehine dönüşmüş

tür.

<:, Bitki örtüsü ve bitki besin mad·
delerinin. taşınması:

Meyile dik ekilmiş ve 10-18 cm
yükseklikteki yulaf parselinde bitki
besin maddesİ ile ilgili erozyon dene
mesinde: deneme serisi toprak nemi
yönünden 2 gruba ayrılmıştır. Bunlar-
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Şekil "1: Ya~urlama miktarma ba~lİl11t olarak, taşınan toplam fosfor miktarı ve

konsentrasyonu (Tohum yata~ında).

dan biri toprak nemi hacim yüzdesi
olarak 31,4 ün üzerinde olanlar (pF

0,8-2,5) ve % 29 un altında olanJar
(pF >, 2,5) (Şekil 8).
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Şekil 8 : Yagmur,lama miktarına ba~ml.ı, oiarak taşınan toplam azot mikt an

konsentrasyonu (yulafla örtülu parselde).
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Her iki grupta da ,yiizey suların

daki azotun konsentrasyonu azalmak
tadır. AzAlma gruplar arasında farklı

olmakla beraber, 26,08 mgfl den 8,36
mgfl ye kadar düşmektedil. Azot kon
sentrasyonundaki azalma; artan yağ

mudama miktarı ile yüzeyakışlarındaki

konsentrasyon düşmesi ve gelişme saf
hasındaki bitkilerin, bitki besin maddesi
İhtiyacımn artması ile izah edilebilir.

Deneme parselinin azot bilanço
sundan hareket ederek; yağmurlama

sistemi ile verilen azotla, yüzey su
larındaki azot mıktarını mukayese
edersek, taşınan azot miktarı düşük bir
seviyede kalır. Bundan çıkarılacak so
nuç; bitki örtüsü tam gelişmiş olmama
sına rağmen bitki hesin maddesi taşın

masını çıplak toprak yüzeyine nazaran
büyük ölçüde azaltmaktadır.

Fosforda durum konsentrasyon
yönünden yine aynı görünüm arzet
mektedir. Yüzey sularının fosfat kon
s~ntrasyonu 8,43 mgfl den 4,73 ıngfl

ye düşmektedir. Parselin fosfor bilan
çosu, parsel lehine bir birikmeyi gös-

. tetmektedir.

Potasyumun durumu fosfora ben
zemekte ve burada bİIikim daha büyük
boyutlara ulaşmaktadır.

Birkaç cm yükselen bitki örtüsü,
az yağış miktarı ve intensitesine fosfor
ve potasyum erozyonunu engellemek
tedir.

Suların kirlemesi yönünden, eroz·
yon sulan uygunsuz şartlarda büyük rol
oynayabilir. Bunun için yüzey suları

nın doğrudan d,oğruya çevre sularına

ulaşması gerekmektedir. Zira, tarım

sahalarından gelen yüzey sularındaki

bitki besin maddesi konsentrasyonu
gübrelemeden dolayı yüksektir.
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Bunun için akarsuların 'kenarındaki

sahaların düz ve çayırlarla kaplı olma
sı, yÜzey sularının hızını ve dolayısiyle

sürüklerne gücünü düşürüp, suIarın

toprağa sızmasını sağlıyarak; çevre
sulannın temiz tutulmasında önemli
rol oyn~r.

40 cm. nin üzerinde gelişme göste
ren ve meyile dik yönde ekilen hububat,
40,0 mm. ye varan yağmurlama mik
tarına rağmen, toprak erozyonunu ve
dolayısiyle; bitki besin maddelerinin
taşınmasıııı önlemektedir. Bu arada
düşük toprak neminin ve y~ksek hava
ısısının da, yüzeyakışlarına azaltıcı

etkisi unu·tulmamalıdır.

Araştırma bölgesindeki denemele
rin neticesinde potasyumun yüzey akış

ları ile kaybı, bitki ile örtülü ve örtüsüz
parsellerde tesbit edilememiştir. Bölge
topraklarının potasyum adsoıbtion ka
pasitesinin yüksek olması dolayısiyle,

potasyum toprakt.a fikse edilmekte
dir.

d. çayır mera arazilerinde bitki
besin maddelerinin taşınması :

Çalışmanın yapıldığı bölgedeki su
havzasının genişliği 1325 ha olup, a
razinin ~Io 3 ı i çayır mera olarak
kullanılmaktadır. çayır mera arazileri
ıslak veya kıŞııı fazla yağışlardan SOD

ra su baskınına uğrayan taban sahalar
dır. Tanm arazilerinden gelen, yüzey
akışları ile taşınan katı maddeler, a
karsu yakınlarındaki çayır mera üze
rinde çökelebilirler. Bundan dolayı ça
yır ve meranın akarsıılaıa, yüzey akış

ları ile taşınan katı ve bitki besin mad
delerinİn tutulmasında öemH rol oyna
yarak; çevre sularının kirlenmesine
engelolmuş olurlar.



çayır mera parselindeki azot ve
potasyumla ilgili veriler, hemen hemen
aynı görünüm ortaya çıkarmaktadır

lar. Yüzeyakışlarındaki azot ve potas
yum miktarı, yağmurlama tesisi ile ve
rilen suyun konsentrasyonundan daha
düşük değerler göstermektedirler. Yü
zey akışlarının, yağmurlama suyuna
oranla çok ııZ ve konsenHasyonuda.
düşük olması dolayısiyle; yağmurlama

ile parselde bitki besİn maddesi birik
mesi olmuştur.

Fosforda durum; konsentrasyon
çok dar sınırlar aıasında oynamasına

rağmen, burada biraz değişiklik gös
termektedir. Yüzeyakışlarında 2,21 
0,48 mgf L olan değerler, yağmurlama

suyunda 1.11-0.34 mgfl olma.ktadır.

Konsenhasyon aynı zamanda artan 'yü
zey akışları ile de ters orantılı olarak
azalmaktadır. Konsentrasyonun dar
sınırlar içinde oynaması, yüzey !'.kış-

larının düşük olması dolayısiyle; .par
selde fosfor birikimi de olmaktadır.

Denemelerden çıkarılacak netice
ler; çayır mera arazileri yüksek seviye
deki tarım sahalarından taşınan bitki
besin maddeleri içİn filtre görevini gör
mektedir. Denemelere göre, suların ci
varındaki çayır şeritleri, özellikle ta.r
laların çıplak olduğu zamanlarda çevre
sularının temiz tutulması bakımından

ne derece önemli olduğu görülmekte
dir.

Yaz başlangıcında yapılan dene
mede çayır mera yüzeyakışına dolayı

sıyla bitki besin maddesi erozyonuna
iıİıkan vermemiştir. Denemenin yapıldı

ğı Hügellandschaft bölgesinde, meyil
lerin genellikle kısa olması dola.yısıyle;

eğilimli sahalar çayır ve mera olanlk: kul·
lamlırs~, toprak ve bitki besin madde
lerinin taşınarak çevre sularını kirlet
mesi önlenmiş olur.

TARTIŞMALAR:

Yapılan araştırmalar neticesinde,
yüzeyakışları ile deneme bölgesi me
yilli arazilerinde, yaklaşık olarak top
rak ve bitki besin maddeleri kaybı

tesbit edilmiş olur. Tarımın çevre su
larına etkisi ve bunun tesbitinin tam
olabilmesi için, yıkanan bitki besin mad
delerinin taban ve drenaj sulannda;
aynı zamanda çevre sularının da ta
rım sahalarından gelebilecek maddeler
ler yönünden araştırılması gerekmek
tedir.

Bitki besin maddeSİ kaybı, tarım

sal üretim için masraf ve verim yö
nünden, diğer taraftan çevre sularının

kirlenmesİ bakımından önemlidir.

Meyile dik sürülmüş sahalar, her
zaman su erozyonuna karşı toprağı

yeterli olarak koruyamazlar. ÖzeUikle
intensitesi fazla ve uzun süreli yağış

larda; tarla yüzeyinde pulluk çizileri
nin parçalanarak, çeşitli erozyon. gö
runtülerınin meydana çıkmasına sebep
olur.

tıkbaharda, özellikle tarım yatağı

nın hazırlanmasından . sonra; yağış

larla birlikte erozyon yönünden tehli
keli bir zaman başlamaktadır. Deneme
den de tesbit edildiği gibi, bu zamanda
parselden gelen yüzeyakışları toprak
ve bitki besin maddeleri yönünden ol
dukça zengindider. Yüzey sularının

konsentrasyon!an değişiklik gösterme
sine rağmen, yağmurlama miktarına

bağlı olarak taşınan madde miktau da
artmıştır. Bölge topraklarının özelli-
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~ınden, dolayı, potasyum taşınması

tesbit edilememiştir.

Bitki örtüsünün yükselmesi ile yü

zey akışlarındaki azalma pek fazla 01
mamakla beraber; taşınan madde mik
tarındaki azalma hiç te küçümsenecek
gibi değildir. Bu korumı! görevi bitki
örtüsünün büyümesi ile orantılı olarak
artmaktadır. Bundaıı dolayı toprak ve
biteki besin maddesiniI\ taşınmaması ve
çevre sulanwn temiz tutulması için;

toprak yüzeyinin mümkün olduğu ka
dar bitki ile kaplı tutulması getekmek
tedir.

Sonbaharın sonu ve kışın mey
dana gelen yüzeyakışları çevre suları

mn bitki besin maddesi konsentrasyonu
nu arttırabilider.

Bu arada çayn ve meranm, meyilli
tanm arazisini korumak ve (yevre sula
rım temiz tutmak yönünden önemini
hiç unutmamak gerekir.

ZUSAMMENFASSUNG:

Die Wassererosion hinsichtlich der
Fest-und Pflanzennaehrstoff-Abschwe
mmung,und der Gewaessereutrophierung
wurde unter den Nutzungsarten Acker
und Gründland und der Bodenbedec
kung auf 100 qm grossen Versucbs
parzellen mit Hilfe einer Beregung
sanlage im Einzugsbgebiet der Honi
gau untersucht.

Bei der vegetationsfreieıı Feldo
berflaeche, beim Saatheet, wurden
sohowl die liöchste Abfluss-und Abt.
ragsmenge als auch die Abschwemmung
der PfIazennaehrstoffe von-N und-P
festgestellt, da dıe BodenoberfIaeche
direkt der Wirkung der Niederschla
ege wegen einer fehlenden Pflanzen.
decke ausgesetzt waT.

Bei einem noch nicht geschlos
senem Pflanzenhestand ist die Schutz-

wirkung der Pflanzen auf die Absch
wemmung der Bodenteilchen und der
Naehrstoffe eingetreten.

Der, herangewacbsene Getreidebest
and gab keine Möglichkeit Oberfla
echenabfluss und daduch Bodenatrag
und die Abschwemmung der Pflan
zenaebrstoffe auftreten zu lassen.

Bei den durchgeführten Erbsi
onsversuchen ist keine K- Abschwem
mung festgestellt worden.

Die Etgebnisse der atıf der Gr
ünland-Parzelle durehgeführten Ver
suehe ergaben, dass das Grünland in
der Lage war, sowohl die Abtragung
del' Bodenteilehen und der Naehrst
offe von N, P und K zu verhindern
als aueh die abgesehwemmten Naehr
sa1ze festgehalten.
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