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Damla (Splash) Erozyonu ile Tarimsal Topraklarda Siiriim
Yontemi Arasindaki Iliskinin Analizi

The analyses of the relationship between splash erosion and
tillage practice on agricultural lands
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OZET

Bu ¢alismanin temel amaci; tarimsal topraklarda, topragi isleme ydntemlerindeki
degisime bagh olarak damla (splash) erozyonunun gelisimindeki farkliliklar: ortaya
koymak ve hizlanmis erozyonu yavaslatici toprak isleme ydntemini belirlemektir.
Amaca yonelik olarak Acipayam-Kumafsart ve Golhisar-Yusufca ¢evresindeki egimli
tarim arazilerinden farkli toprak tekstiirleri iceren 40x24 m’lik alti tarla segilerek; her
tarla, konturlara paralel ve dik siiriim ile siiriim yapilmadan birakilma yontemleri
uygulanarak iicer parsele ayrildi. Her parsel iizerine 11 cm ¢apinda tiger adet splash
kap yerlestirildi. Dogal yagmur ortaminda her yagis dénemi sonunda splash kaplardaki
topraklar test posetlerinde toplanarak data olusturuldu. Test sonuglariyla splash
erozyonun stiriim yontemine gore gostermis oldugu degisim istatistiksel olarak ortaya
konuldu. Bunun yanmisira yagis siddeti ile splash erozyonu arasindaki iliskiyi ortaya
ctkarmak igin korelasyon analizi uygulandi. Sonug olarak; konturlara paralel ve dik
sirtim yontemleri uygulanan parseller splash erozyonu iizerinde pozitif bir etki
yaparken, siirtim yapilmamis parseller splash erozyonunun en az artis gosterdigi
boliimleri olusturmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Erozyon, damla erozyonu, splash, korelasyon analizi, tarimsal

topraklar
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ABSTRACT

The main aim of the study; on agricultural land, to make clear the differences at
developing splash erosion that depending the change of tillage practice and determine
the tillage practice to slow down the accelerated erosion. In the study area, six
different fields that are around Acipayam and Golhisar districts were chosen to test
agricultural practices and each field was divided into three different agricultural
practices; unploughed, ploughed across slope, and ploughed down slope. To measure
splash erosion, 11 cm diameter nine splash cups were placed in the plots. After each
natural rainfall event, to form the data the soil collected in each cup was dried using a
heater at home and weighted. The relationship between the amount of splashed soil and
tillage practice was determined as statistical. Simple correlation analyses were
undertaken to determine the relationship between rainfall intensity and splash erosion.
As a result; splash erosion was greater on ploughed than on unploughed plots

Key words: erosion, splash erosion, splash, correlation analyses, agricultural lands

1. GIiRIS

13

Toprak erozyonu, “ erozyon etmenleri tarafindan toprak materyallerinin asinma ve
taginma siireci” olarak tanimlanir (Ellison 1947). Asinma olayr yagmur damlalarinin
toprak ylizeyine diismesiyle baslamaktadir. Yagmur damlasinin toprak yiizeyine ¢arpma
kuvveti ve topragin fiziksel 6zellikleri topragin pargalanarak aginmasinda dnemli rol
oynamakta ve erozyon siireci baglamaktadir. Daha sonra da splash (sigrama) ve
ylizeysel akig yoluyla asmmig olan toprak parcaciklari tagimmaktadir. Bunlar dogal

erozyon prosediirii i¢inde kabul edilir.

Akdeniz havzasi iginde farkli yer ve zamanda son 4000 yildir (Brandt & Thornes 1996)
onemli bir ¢evresel problem olarak kabul edilen (Martinez-Casasnovas & Sanchez-
Bosch 2000) arazi degradasyonu ve hizlandwrilmis toprak erozyonu ile yari kurak
araziler lizerinde toprak erozyon siirecini anlamak i¢in bir ¢ok calisma yapilmistir.
Tarim, toprak Ortiisii olan tiim sahalarda siirdiiriilmekle birlikte, tiim tarimsal alanlar
arazinin egimi ve uzunlugundaki artiy oraninda erozyona maruz kalabilmekte (Lal
1995) yani normal erozyon hizlandirilmis erozyona doniisebilmektedir. Bir¢cok c¢alisma
gostermektedir ki; orman ve otlak alanlarmin tarim alanlarina doniistiirilmesinden

dolay1 diinya iizerindeki toprak erozyonu her gecen yil hizlanarak artmaktadir (Kovda
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1983, Milliman & Meade 1983, Oldeman 1991 ve 1992). Ayn1 sonuglar Tiirkiye i¢inde
gegerli olup, arazi kullanimindan kaynaklanan hizlandirilmis erozyon her gegen yil
artmaktadir (Atalay, 1987 ve 1997, Mater 1995, Celik et al 1996, Cepel 1997, Taysun
1999, Bahtiyar 2000, Sari 2000, TEMA 2001). Tirkiye’de hizlandirilmis erozyonun
dogal erozyondan 18-20 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir (AGM 2001). Buna
karsin toprak sahiplerinin biiyiik boliimii arazileri iizerinde erozyon onleyici herhangi
bir yontem uygulamamaktadir. Daha sonrasinda da bir ¢ok egimli arazide erozyon

Onleyici yontemler uygulamak ¢ok pahaliya mal olmaktadir.

Diinya iizerinde egimli arazilerde tarimsal etkinliklerin kisitlanmasi bir yana her gegen
giin artmas1 ve bu tiir topraklar iizerinde tarimsal aktivitede bulunanlarin ekonomik
seviyelerinin diisiik olmasi nedeniyle ekstra harcama yaparak erozyon Onleyici
yontemler uygulamalart (teraslama, 1zgara teknigi, topragm alt katmaninda kumlu
tabaka olusturma vb..) beklenemez. Bu nedenle; tarimsal topraklar iizerinde &zellikle
ekonomik gelir diizeyleri diisiik tarim topluluklarmin erozyonu hizlandirmalarini
yavaslatict onlemler almalar1 imkansizlagmaktadir. Dolayisiyla, hizlanmis erozyonu
yavaslatmaya yonelik, ekonomik yiik getirmeyen yontemler uygulanirsa belki toprak
sahipleri tarafindan kabul gortir. Clinkii erozyonu 6nleyici yontemleri asil uygulayicilar;
ekonomik gelir diizeyi diisiik toprak sahipleridir. En ekonomik yontem olarak
konturlara uygun ekim goziikkmektedir. Ancak oncelikle yagmur damlast erozyonu ile

stirim yontemleri arasindaki iligskinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yagmur damlasi etkisiyle toprak asinmasi genel olarak interrill alanlar igindeki
tortularin birincil iiretim kaynaklarindan biri olarak disiiniilir (Foster 1982, Govers
1991). Su erozyonu siireglerinden biri olan yagmur damlasi asindirmasi en fazla
iizerinde ¢aligilan agindirma gekli olmasina karsin, halen yagis ve toprak ozelliklerinin
tortu (sediment) iiretim miktarlarina karar vermek i¢in bir mutabakata
varilamamaktadir. Dolayisiyla bu c¢alismada farkli sliriim yoOntemlerinin toprak

asindirmasi lizerindeki etkisi aragtirilmaktadir.
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Bu calisma da 6zellikle tarimsal topraklarda; topragi isleme yontemlerindeki degisim
konteksinde damla (splash) erozyonunun geligimindeki farkliliklar1 ortaya koymak ve

hizlanmig erozyonu yavaglatict yontemi belirlemek amaglanmustir.
Calisma su sorulara yanit aramaktadir;

Tarim topraklari lizerinde ekstra harcama gerektiren 6nleyici yontemler uygulanmadan,
yalnizca siiriim sekli ve zamanim degistirerek damla erzoyonu yavaslatilabilir mi?
Yagigh donemde topragin siiriilmiis olmast m1 yoksa siiriilmemesi mi daha uygundur?
Toprag isleme yontemleri iizerinde; yagis miktarindaki artis ile toprak kaybi arasinda

nasil bir iliski vardir?
2. CALISMA SAHASI

Amaca yonelik olarak yar1 kurak iklim kosullarma sahip Acipayam-Kumafsari ve
Golhisar-Yusufca cevresindeki egimli tarim arazileri arastirma sahasi olarak
belirlenmistir (Sekil 1.1a). Akdeniz iklimi gdzlenen sahalarin en belirgin 6zelligi;
yazlarin kurak ve kislarin nemli olmasidir. Diinyanin bir¢ok bolgesi bu tiir yagis
rejimine sahiptir. Yagish donemdeki yagis miktar: diisiik olan bu bolgeler kurak ve yari-
kurak olarak karakterize edilebilirler. Bu bdlgeler iginde, su ve riizgara bagh toprak
erozyonu Onemli olabilmektedir. Topraklar; cok degisken olmakla birlikte diigiik
organik materyal icermeleri, zayif biinyeli ve yetersiz tutunma ozellikleri nedeniyle su

erozyonuna elveriglidirler (Singer 1991, Singer & Le Bissonnais 1998).

Arastirma sahasi; tektonik ve karstik yapidaki Acipayam ve Golhisar havzasinin
ortalama ylikseltisi 850-1000 m ve ¢evrelerindeki daglarin yiikseltisi 1500-2000 m dir.
iklim ozellikleri agisindan; 35°N ve 60°N enlemleri arasindaki bati riizgarlar1 kusag
igerisindedir. Kis déneminde soguk cephenin hakimiyetinde ¢esitli siklon ve antisiklon
kosularinin etkisi altinda olup, bulutlu ve yagmurludur (Ering1957, Ardel 1973, Atalay
1987, Kogman 1993). Yazlar ise soguk cephenin kuzeye ¢ekilmesi ve sicak karasal
hava kiitlesinin etkisinde kalmasi nedeniyle sicak ve kuraktir (Kogman 1993). Sonug
olarak saha tipik yar1 kurak iklim 6zelligi gosterir. Acipayam ve Golhisar gevresinde

yillik ortalama yagis 650 mm den azdir (Atalay 1987). Yagislarin %56’smm kig
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mevsiminde diisiiyor olmas1 bu dénemi erozyon agisindan énemli kilmaktadir. Ozellikle
uzun kurak yaz doneminden sonra baglayan yagislar, hasat mevsiminin de sona

ermesinden dolay1 bdlgenin erozyona maruz kalmasinda énemli rol oynamaktadir.

Havzanin 900-1200 m’lik bolimleri maki ve kizilgam (Pinus brutia) topluluklarinin
yayilis alanlarin1 olmasi gerekmektedir (Atalay 1987). Ancak degradasyondan dolay1 bu
sahalar step ormanlarma ve tarim alanlarina doniismektedir. Dogal erozyondan
hizlandirilmig erozyona gegisteki en oOnemli faktorlerden birini ise bu tir arazi

degradasyonlari olusturmaktadir.
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Acipayam-Golhisar havzasinin karakteristik topraklari; kirmizims: kahverengi Akdeniz
topraklari, kahverengi orman topraklar1 ve kestane renkli topraklardir (Topraksu 1974,
Atalay 1987). Killi kire¢ taslari iizerinde gelisme gosteren rendzinalar killi balgik
tekstiirliidiirler. Toprak profilinin kalinlig1 degiskenlik gostermekle birlikte S0 cm’den
daha incedir. Toprak kalinliginin ince olmasi ve giderek artan bir erozyona maruz

kalmasi erozyonu dnleyici tedbirlerin alinmasinin énemini daha da artirmaktadir.

Havzadaki egimli topraklar lizerinde yaygin olarak kuru tarim yapilmaktadir. Cevredeki
ciftcilerden alinan bilgilere gore en fazla ekimi yapilan iiriinler, bugday, arpa, nohut ve
anasondur. Geleneksel olarak pulluk toprak igleme yontemi olarak kullanilmaktadir.
Topraklarin siirim donemleri ekilecek tiriine gore degismekte olup, bugday ve arpa
ekilecekse Sonbahar baslarinda, anason veya nohut ekilecekse Mart ay1 igerisinde
topraklar siiriilmektedir. Bu durum erozyon ve siirim ydntemi — zamani arasindaki

iliskinin bulunmasi agisindan énemli rol oynamaktadir.
3. METODOLOJI

Test sahalarmin se¢imi esnasinda erozyon ¢alismalart igin olmasi gereken belli
hususlara dikkat edildi. Oncelikle sahanin: erozyon etkisini 6lgmek ve incelemek icin
tatmin edici olmast; yagmur damlasi erozyonu siirecini etkileyen 6zel degiskenlerin

belirlenmesi icin yeterli biiyiikliikte ve sayida olmasi gerekliydi.
Deney ve inceleme alanlarinin se¢imindeki kriterler:

e Araziler farkli siirim tekniklerinin etkisini test edebilmek igin, farkli tarimsal

uygulamalardan olmak iizere alt1 bdlgeden olusmali

e Damla erozyonu iizerinde siiriimiin etkisi arastirildigi igin, parseller farkli siirim

yonlerinde ve siiriilmemis olarak seg¢ilmeli

e Tarlalarda ii¢ farkl siirim yontemi uygulanabilmesi ve damla erozyonunu dlgmede
kullanilacak sicrama kaplarini (splash cup) yerlestirmek i¢in minimum uzunluk 40 m ve

minimum genislik 24 m olmalt
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Bu kriterler altinda farkli topografya ve toprak oOzeliklerine sahip alti tarla segildi.
Caligma sahas1 icindeki her tarla ii¢ farkli tarimsal siirim yontemi icin; konturlara
paralel (across-slope) ve konturlara dik (down-slope) ve siiriilmemis (unploughed)
olarak birakilarak ii¢ esit parsele boliindii. Bu tarlalar Acipayam ve Golhisar ilgeleri
¢evresinde olup; dort tarla (saha 1,2,3 ve 4) Kumafsar1 Beldesi, iki tarla (saha 5 ve 6) ise
Yusufca Beldesi yakinlarindadir (Sekil 1.1b). Tarlalar arpa, bugday, nohut ve anason

iretimi i¢in kullanilmaktadir.

Data toplama islemi kis mevsimi i¢inde,1998-9, dogal yagmur kosullar1 altinda yapildi.
Test programi ¢alisma amaci dogrultusunda tarlalarin siiriilmesiyle basladi. Bu yiizden
tarlalarin her parseli, i¢ genisligi 0.45 m olan traktor pulluklariyla 0.30 m derinliklerinde
konturlara paralel (across-slope) ve konturlara dik (down-slope) yonde siiriildii ve bir

parseli hasattan sonra siiriilmeden birakildi.

Yagmur damlasi (splash) erozyonunu 6lgmek i¢in, 11 cm ¢apinda splash kaplardan her
parsel {izerine egim asag1 10 m araliklarla {ier adet olmak iizere toplam olarak 48 kap
yerlestirildi. Kaplarin yiizeysel akigla dolmamas: i¢in toprak yiizeyinden birkag
milimetre yukarida olacak sekilde yerlestirildi. Her yagistan sonra, splash kaplar
topland1 ve yerlerine yenileri yerlestirildi. Her kap icinde birikmis olan topraklar ev

ortamindaki firinda kurutuldu ve agirliklar: 6l¢giilerek kayit edildi.
4. DATA ANALIZI
4.1. Stiriilmiis ve siiriilmemis parseller iizerinde damla erozyonunun miktar

Birden dorde kadar numaralandirilmig tarlalar {izerinde yagmur damlast erozyonunun
stiriilmils (across-slope ve down-slope) parseller {izerinde, siiriilmemis (unploughed)
parsellerden daha fazla, bes ve alti numarali tarlalarda ise damla erozyonunun
stirilmemis parseller tizerinde, siiriilmiis parsellerden daha fazla oldugu kayit edilmistir
(Sekil 2). Birden dorde kadar numaralandirilan tarlalar {izerindeki siiriilmemis
parsellerin toprak taslilik orani siiriilmiis parsellere gore %50 daha fazla iken, bes ve alt1
numarali tarlalar tizerindeki parsellerde belirgin bir fark bulunmamistir. Bu iki grup

sonug arasindaki farklilik hesaba katilmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Elde edilen
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sonuglar gostermistir ki; tarlanin siiriilmesi yagmur damlasiyla toprak asmmasini
artirmaktadir. Clinki siiriilmiis parseller {izerinde topragin islenmesi, kolayca asinabilen
gevsek dokuda toprak iiretmektedir. Topragin islenmesi; toprak yiizeyindeki kabuk
tabakasini kirarak ve makro gecirgenlik ve toprak yiizeyindeki piiriizliligi belirgin bir
sekilde arttirarak topragin sizdirma (infiltration) kapasitesiyle birlikte yiizeyin ¢okiintii
depolamasini artiracaktir (Boiffin ve Monnier 1986, Poesen ve Govers 1986, Govers vd.

1994).
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Sekil 2. 1998-1999 arazi ¢alismasi sirasinda kaydedilen toplam damla erozyonu

Sekil 3 ile 8 arasinda, her yagis sonu igin her mm yagmurla meydana gelmis damla
erozyon miktarlar1 verilmistir. Ik yagis doneminden sonra tarla sahibinin iki numarali
tarla iizerindeki splash kaplarin yerlerini bozmasindan dolayr Sekil 4’te bu yagis
donemine iliskin data bulunmamaktadir. Bu data agik¢a gostermektedir ki; tiim
tarlalardaki parseller iizerindeki damla erozyonunda sezon boyunca bir diisiis egilimi
vardir ve lgiinci yagis doneminden sonra damla erozyonu miktarinda belirgin bir
azalma goriilmektedir. Buna karsilik, Aralik sonu ile Subat basi arasindaki uzun kurak
devreden sonra 2 Subat tarihindeki yagisla damla erozyonunun arttigi gézlenmektedir
(Sekil 3-8). Son yagis onceki yagislardan dort kez daha siddetliydi: 6nceki yagislar 48
mm’den fazla degil, fakat son yagis esnasinda 168 mm yagis kaydedilmistir. Le
Bissonnais ve Singer (1992) da baslangictaki kuru toprak yiizeyinin tarla kapasitesinin

onceden 1slandig1 zamanki ayni topraktan daha yiiksek sizdirma kapasitesine ve damla
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erozyonuna sahip oldugunu bulmustur. Ayni sekilde Agassi ve Bradford (1999) da yil
icerisinde, topragin islenme, 1slanma ve kuruma gec¢misinin sonuclar1 etkileyecegini
belirtmislerdir. Bunlar yagis doneminin devami olarak bir tiikenmislik etkisi olarak hem
siiriilmiis hem de siiriilmemis parseller i¢in benzerlik gosterir. Islenmis parseller igin bu
kolayca anlagilabilir, topragin islenme siirecinde toprak yiizeyi gevser ve yagish
donemin baglarinda damla erozyonuyla aginabilecek bol toprak saglar. Siiriilmemis
veya islenmemis parseller i¢in, uzun kurak yaz donemi fiziksel olarak topragi gevsetir

ve topragin islenmesine benzer etki yapar.
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Sekil 3: Birinci tarlada yagis ile damla erozyonu arasindaki iliski
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Sekil 4: Ikinci tarlada yagis ile damla erozyonu arasindaki iliski
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Sekil 5: Ugiincii tarlada yags ile damla erozyonu arasindaki iliski
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Sekil 6: Dordiincii tarlada yagis ile damla erozyonu arasindaki iligki
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Sekil 7: Besinci tarlada yagus ile damla erozyonu arasindaki iliski
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Sekil 8: Altinci tarlada yagus ile damla erozyonu arasindaki iliski
4.2 Yagus ile damla erozyonu arasindaki korelasyon

Yagisli donenimin sonlarina dogru damla erozyonu miktarinda bir azalma tespit
edilmistir. Bu yiizden, yagis miktar1 ile damla erozyonu miktari arasinda bir iliski
olabilecegi beklenebilir. Bu tiir bir iligkiyi arastirmak i¢in korelasyon analizi yapildi. Bu
analiz sonucu Tablo I’deki degerler elde edildi. Genel olarak, ikisi arasinda iyi bir
korelasyon goziikiiyor ve yagis artigina bagli olarak damla erozyonunda bir artig
gerceklesmektedir. Besinci ve altinci tarlalardaki korelasyon katsayisi (correlation
coefficient) diger dort tarladakinden daha diisiik hesaplanmistir. Besinci ve altinct
tarladaki taglilik oraninin yiiksek olusuna baglh olarak damla erozyonuna maruz kalmis
toprak parga boyutu ve toprak tasliligi damla erozyonunun miktarini 6nemli dlgiide
kontrol etmektedir denilebilir. Diger arastirmacilarinda belirttigi gibi; st toprak
tabakasinin yiiksek oranda tas parcasi icermesi yagmur damlasi etkisini azaltmaktadir

(Poesen & Lavee 1994, Van Wesemael et. al. 1995).

Dordiincii tarla; 0.01 seviyesinde hem siiriilmiis hem de siiriilmemis parseller {izerinde
anlamh olup, yiiksek katsaytyla en giiclii korelasyona sahiptir. Ikinci tarla; korelasyon
katsayis1 siiriilmemis parsel i¢in 0.01 seviyesinde anlamlidir ve korelasyon katsayisi

stirlilmiis parseller i¢in 0.05 seviyesinde anlamlidir.
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A D U
Tarla 1 0,81* 0,72 0,76
Tarla 2 0,88%* 0,85%* 0,96**
Tarla 3 0,78 0,77 0,75
Tarla 4 0,94%** 0,94%* 0,92%*
Tarla 5 0,71 0,60 0,41
Tarla 6 0,64 0,76 0,70

A: across-slope (kontura parelel siiriim) D: downslope (kontura ters siiriim)
U: unploughed (stiriilmemis)

*0,05 seviyede korelasyon anlaml

**0,01 seviyede korelasyon anlamli

4. SONUC

Islenmis topraklar; iist toprak (genel olarak kil agisindan fakir) ile alt toprak (kil
acisindan zengin) tabakalar1 arasinda tekstiir agisindan bir zitlik olusturmaktadir. Bu
nedenle, islenmis toprak yagmur damlasiyla daha kolay asinabilmekte; ve bu, ¢alisma
sahasindaki bir ile dort numarali tarlalar arasinda acgik¢a goriilmektedir. Bu tiir
topraklarin karakteristigi: Ap horizonunun (islenmis tabakanim) diisiikk aggregatlagsma
stabilitesi, yiiksek mil ve disiik kil icermesidir (Imeson & Kwaad 1990). Topragin
islenmesi ayrica topragin yagmur damlalariyla asindirilmasina karsi koyma giiciini

zayiflatmaktadir (Govers vd. 1994; Turkelboom vd. 1997).

Yagmur damlas1t erozyonu sonuglarina gore; yagis doneminin devami olarak
titkenmislik etkisi hem siirlilmiis hem de siiriilmemis parseller i¢in benzerlik gosterir.
Onceki su iceriginin azalmasiyla yagmur damlasi asindirmasi artar (Truman & Bradford
1990, Agassi & Bradford 1999) ve dnceden kuru topraklar yiiksek yagmur damlasi
erozyonu oranina sahiptirler (Le Bissonnais & Singer 1992, Le Bissonnais vd. 1998).
Sonug olarak; yil igerisinde, topragin islenme, i1slanma ve kuruma ge¢misi sonuglart

etkileyecektir (Agassi ve Bradford 1999).

Genel sonug; tarim topraklarinin siiriilmesi yagmur damlast erozyonu artirici bir etki
yaratmaktadir. Bu nedenle yari-kurak bolgelerde, yagisli donemden dnce topraklarin
stirilmesi yagmur damlast erozyonunu hizlandiric1 bir etki yaratmaktadir. Arastirma

sonuglarina gore; yari-kurak bolgelerdeki tarim topraklarinin belirli bir su tutma
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kapasitesine ulagtiktan sonra islenmesi ve ekim silirecinin baglatilmasi damla
erozyonunu azaltici etki yapabilecektir. Yagis miktar1 ile yagmur damlasi erozyonun
miktar1 arasinda iyi bir korelasyon gdzlenmekte ve yagis artigina bagh olarak damla

erozyonunda da bir artis gerceklesmektedir.
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