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A PROGRAM TO ASSIST IN THE SELECTION OF MANAGEMENT PRACTICES

TO REDUCE EROSION
Senay OZDEN* Dr. D. Murat OZDEN**
Ziraat Yiiksek Miihendisi Ziraat Yiiksek Miihendisi

The computer program TURTEM (TURKEY SOIL EROSION ESTIMATION
MODEL) which has been developed to allow the prediction of soil erosion by rainfall.
TURTEM uses the procedures of the Universal Soil Loss Equation (USLE) to predict average
annual soil losses due to sheet and rill erosion. TURTEM makes recommendations on ways to
reduce soil loss by way of changes to land and cover management practices. This program
uses methot for calculating the effect of slope stepness and slope lenght from revised USLE
( RUSLE) and subfactors for prior land use, crop canopy cover, crop residue cover and
surface roughness to estimate the crop management factor for annual crop.

TURTEM performs all necessary calculations except R factor and only requires
information relating to the location, soil type, topography, land use and crop management at a
site. TURTEM compares the predicted soil loss with target levels and attemts to make
recommendations on appropriate changes to land management or crop management. The
program is run under Windows and was programmed with Visual Basic language.
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OZET

Bilgisayar Programi TURTEM (Turkiye Toprak Erozyon Tahmin Modeli), yagmur
tarafindan olusturulan toprak erozyonunu belirlemeye olanak saglamak icgin gelistirilmistir.
Yuzey ve oluk erozyonundan dolayi ortalama yillik toprak kayiplarini belirlemek icin tUniversal
toprak kayip denkleminin prosedirini kullanmakta ve toprak kaybini azaltmak amaciyla
yonetim tedbirlerini dnermektedir.

Program RUSLE de yer alan LS (topografik faktér) esaslarini kullanmakta ve bitki
ybnetim faktéri © igerisinde bulunan arazi kullanim, bitkinin kapladigi alan, ylzey 6rtusa,
ylzey purGzlalik alt faktorlerini icermektedir. Model R faktérl disindaki gerekli tim faktér
hesaplamalarini bir arazinin topografya, toprak tipi, arazi kullanim ve bitki yonetim bilgileri
Isiginda yapabilmektedir. TURTEM, toprak kayip tolerans sinirlari ile belirlenen yillik toprak
kaybini karsilastirarak arazi ve bitki yonetim tedbirlerini dnermektedir. Windows altinda

calisan program Visual Basic dilinde yaziimistir.

Anahtar Sozciikler: Toprak Erozyonu, Toprak Kaybi, Bilgisayar Modeli



1. GIRIS

Topraklarimizin verimliliginin dusuk, Uretkenliklerinin zayif olmasi ve topraklarin
kaybedilmesi nedeniyle tarimsal Uretim istenilen diizeyde degildir. Uretken tarim topraklarinin
¢ok iyi korunmasi, topragin dengesini bozan etmenlerin denetim altina alinmasi
gerekmektedir. Canli bir varlik olan topragin olusumu ve olgunlagsmasina oldiricu etki yapan
erozyon topragin dolayisi ile doganin dengesini bozmaktadir. Hizlandirilmis erozyon
Ulkemizde oldugu gibi dinyadada biylk bir sorun tegkil etmektedir. Lal (1993) tarafindan
belirtildigine goére dinyada 1.094.000.000 ha alan su erozyonu ve 548.000.000 ha alan ise
rizgar erozyonu tehdidi altinda bulunmaktadir.

Ulkemizde topografik yapi ve iklim kosullarinin ézendirir olusu nedeni ile erozyon
onemli bir sorundur. Erozyona etki eden bu iki etmen yaninda toprak &rtusu, toprak yonetimi
ve insan faktorleri, iklimin erozyon yaratma guicinu ve topragin erozyona ugrama egilimini
artirmaktadir. Bu nedenle topraklarimizin 3/4 ‘Unden fazlasi asinim tehlikesi ile karsi
karsiyadir ve bu asinimdan degisik diizeylerde zarar gérmektedir (S6nmez,1991).

Gunumuzde toprak islemeli tarim arazileri igin en uygun olan toprak, bitki ve arazi
yonetimlerinin seciminde USLE - Universal Toprak Kayip Denkleminden yararlaniimaktadir.
Universal denklem parametrelerinin arazi denemeleri ile tesbiti hem zaman alici hemde
pahalidir.

Gunumuzde bir ¢ok bilim dalinda bilgisayar ¢aginin geregi olarak model calismalari
deneysel metotlarin yerine tercih edilmektedir. Bitlin dinyayr tehdit eden erozyon
problemine ilskin isatatistiksel sonuglar cevaplanmasi gereken sorularida beraberinde
getirmektedir. Bu sorulardan en o&nemlileri veri kaynaklari veri toplama metotlar ve
extrapolation (bilinen veriler ile gelecektekini tahmin), verilerin dogrulugu, guvenilirligi
seklinde siralanabilir. Guvenilmeyen veriler Uzerine yapilan arazi kullanim planlar geri
doénusumu olmayabilecek blylk yanlislara ve kayiplara neden olabilir. Bu ylzden acil olarak
toprak erozyonuna ait verilerin dogrulugunu ve guvenilirligini artirmak i¢in satandart haline
getirilmis metodolojilere ihtiyag vardir (Lal, 1993). Butin bu ifadeler gdz &nlnde
bulundurularak erozyon calismalarinda daha fazla dogru ve guvenilir veri elde etmek icin
toprak muhafaza konularinda da o6zellikle 1980 yilindan sonra similasyon c¢alismalarina
agirhk verilmeye baslanmistir. Bu c¢alismalarin temelinde yine USLE, MUSLE, RUSLE
yontemleri esas alinmigtir. Bu modeller gelistirildikleri Ulkelerin iklim, toprak, topografya
kosullari dikkate alinarak yazilmaktadir. EPIC, Pl, CREAMS, SOILOSS, PERFECT, WEPP,
RUSLE, SWRRB, AGNPS, ANSWERS, EUROSEM bu modellerden bazilaridir.

Modeller gelistirildikleri Ulkelerde yapilan koruma planlamasinda dnemli bir role sahip
olup, arazi kullanimlari ve formlari, farkh topraklar ve farkh cografik bolgeler arasinda nisbi

toprak kaybini belirlemede kullaniimaktadir (Rosewell, 1993).



Gulnumuzde tarim, topraklarin Uretkenligini strdirmesi agisindan gerekli dnlemleri de
almayl kapsamalidir. Toprak muhafazali tarimin eksiksiz uygulanmasi, asirlardir ihmal
edilen topraklarin asinimini blytk Olglide azaltacaktir. Bunun icin de alinacak onlemlerin
tarla ve havza bazinda belirlenmesi gerekir. Toprak muhafaza agisindan arazi
planlamalarinin rasyonel bi¢cimde yapilabilmesi igin birim alandan olusacak toprak
kayiplarinin bilinmesini gerektirir (Dodan ve Kugukcakar,1994).

Bu c¢alisma, deneysel metotlarin pahali ve zaman alici olmasindan dolay! erozyonu
azaltmak icin alinmasi gerekli ydénetim metotlarinin se¢imini saglayacak Glkemiz kosullarina

uygun model programin yazilmasi i¢in yapilmigtir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI
Son yillarda erozyonun matematiksel modellemesi glncel ve onemli bir arastirma
konusu olmustur. Bilgisayarlarin artan kapasitesi ile ¢cogu arastiricilar sediment verimi ve
erozyon iginde yer alan kompleks sistemleri calismaya baslamiglardir. Bir ¢ok arastirici genel
ve 6zel havza ve arazi kosullari igin erozyon modelleri gelistirmiglerdir (Foster ve ark., 1985).
Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan gelistirilen Universal toprak kayip denklemi,
erozyonla kaybolan toprak miktarinin tahmin edilebilmesi amaciyla en ¢ok kullanilan

matematiksel modellerden biridir. Denklem asagida verilmigtir.

A=R.K.L.S.C.P

Burada;

A: Toprak kaybi miktari, (ton/ha/yil)

R: Yillik ortalama yagis erozyon indisi,

K: Topragin erozyona duyarlilik faktér; 22.1 metre uzunlukta ve % 9 egimli devaml
nadas yapilan bir araziden birim erozyon indeksine karsilik erozyon oranidir.

L: Egim uzunlugu faktorl; herhangi uzunluktaki bir araziden olusan toprak kaybinin,
ayni toprak tipi ve egimde 22.1 m uzunluktaki araziden olusan toprak kaybina oranidir.

S: Egim derecesi faktori; herhangi bir egim dikligine sahip bir araziden olusan toprak
kaybinin, % 9 egim dikligi ve ayni toprak tipi ile egim uzunluguna sahip bir araziden olusan
toprak kaybina oranidir.

C: Bitki yonetim faktord; belirli bir Grln yetistirme ve amenajmana sahip bir araziden
olusan toprak kaybinin K faktoriinin degerlendirildigi nadas kosullarindaki araziden olusan
toprak kaybina oranidir.

P: Toprak koruma dnlemleri faktéru; dizeg egrilerine paralel tarim, seritvari ekim veya
teraslama yapilan bir araziden olusan toprak kaybinin, egim asag! sirim yapilan arazideki

toprak kaybina oranidir.



Denklemin Williams (1984) tarafindan modifiye edilmesi ile MUSLE olusturuimus
olup bu model ile tek bir sajanak yagistan meydana gelebilecek toprak kaybi hesaplanmaya

cahisilmistir. Denklem asagida verildigi sekildedir.

Y=11.8 (Qxqp) ** KLSCP

Burada:

Y= Bir bireysel yagisin sediment verimi (metrik ton)
Q= Azami yuzey akis pikini veren ylzey akis hacmi
gp= Azami ylzey akis debisi (m3/s)

K =Toprak erodibilite faktor

LS = Egim uzunlugu ve Egim Derecesi faktoru

C= Uriin amenajmani faktéri

P = Toprak koruma faktéru

Denklemin yeniden gézden gegirilmesi ile olusturulan RUSLE ise 6zel Griin yetistirme
ve yonetim kosullari altinda arazi egimi boyunca ylizey akis tarafindan tasinan ortalama yillik
toprak kaybini hesaplamak amaci ile gelistiriimistir (Kenneth ve ark.,1993).

RUSLE de yer alan L ve S faktdrleri icin uniform parsel ¢alismalarina ait veriler (dogal
ve yapay yagmurlama kosullarinda) gézden gegirilerek egim uzunlugu ve egim derecesi igin
yeni ve USLE den farkli iligkiler ortaya koymustur. Dik egimlerde hesaplanan toprak kaybinin
USLE ye gore neredeyse yari yariya oldugu belirtiimektedir. RUSLE de ayrica komplex
egimler icin uygulamacilarin daha kolay karar vermesini saglayacak u¢ ayri egim uzunlugu
iliskisi ortaya konmustur. E§im uzunlugu 6lgumlerinde % 10 luk bir hata hesaplamalarda % 5
lik bir hataya yol agmaktadir. Egimdeki % 10 luk bir hata toprak kaybi hesaplarinda % 20 lik
bir hataya yol agmaktadir (Kenneth ve ark.,1993).

RUSLE’de asinima duyarlilik parametresinin mevsimlere gore degistigi ifade edilmis
ve C faktorini hesaplamak igin birgok alt faktor kullaniimistir. Bu alt faktorler; dnceki arazi
kullanimi Gzerine, yonetim tedbirleri ve 6nceki Grindn etkisi, Grtin kanopisi tarafindan toprak
yluzeyine saglanan koruma, ylzey pUrGzlUliga ve ylzey ortist dolayisi ile erozyondaki
azalma ve bazi durumlarda disik yagmur yogunlugu nedeniyle yiizey akis azalmasi lzerine
dusuk toprak neminin etkisidir.

Bu parametrelerin nasil dedistiginin tam bir élcimuind saglamak igin rotasyon ya da
bir yildan fazla olmak Uzere yeteri kadar siklikla hesaplanan degerler, genellikle isleme tipi

Uzerine, bir igslemden sonra gegen zamana, bitkinin kapladigi alan ve gelisimine ve hasat



tarihi Gzerine dayandirilarak verilmistir. USLE yaklagsiminin rehberliginde yapilan RUSLE
hesaplamalari 15 gunluk periyodlar Gzerine dayandiriimaktadir.

EPIC kapsaml bir model olup yapay erozyon, bitki gelisimi, besin dongusu ve ilgili
olaylari modelleyerek toprak erozyonu ve verimlilik sorunlarini belirlemek igin gelistirilmigtir.
Farkli uygulama ydéntemleri icin toprak erozyonu ve toprak striktirindeki degisimlere gore
toprak verimliligindeki degisimlerin ekonomik etkileri ginimuz degerleri kullanilarak EPIC
modelinden saglanabilmektedir. Bu model ile gesitli ekim nébeti uygulamalari igin toprak
erozyonundan kaynaklanan tarim disi zararlanmalar hesaplanabilmektedir (Haktanir, 1995).
Modelde iklim, drin, isleme ve toprak parametrelerine ait c¢ok fazla sayida alt
parametrelerinin bulunmasi programin kullaniimasini sinirlamaktadir (Williams ,1984).

PERFECT (muhafaza tekniklerini degerlendirmek icin verimlilik, erozyon ve ylzey
akis fonksiyonlari, bitki- toprak-su-yonetim sistemlerini simule eden bir model olup ylizey
akis, erozyon, drenaj, toprak suyu, drin blyumesi ve verimi belirlemek icin ¢cevre ve
yonetimin ana etkilerini simule etmek amaci ile geligtiriimigtir ve su dengesi (ylzey akis,
evaporasyon, transpirasyon, toprakta tutulan su ve derin drenaj), trin blylmesi, azot etkileri
(mineralizasyon, denitrifikasyon, drenaj ve sediment kayiplari) ve Urin kalinti dengesi gibi
olaylari simule eden bu model gunlik iklim verilerini kullanmaktadir (Littleboy ve ark. ,1989).

EUROSEM, kuguk havzalardan ve tarlalardan olugan erozyonu belirlemek igin tek
olay prosesine sahip bir modeldir. Ayni zamanda erozyon riskini ve toprak koruma
onlemlerinin etkilerini tahmin etmektedir. Diger modellerden farkli olarak tasima kapasitesi

asillmadigi zaman bile ayrilan materyalin birikimini simule etmektedir (Morgan ve ark., 1993).

WEPP erozyon belirleme calismalarinda RUSLE den sonra ele alinan erozyon
modelleri icerisinde ve hala geligtiriimekte olan, en yeni yaklagimlari iceren bir program
niteligindedir. Bu model geismis erozyon belirleme teknolojisini modern hidroloji ve erozyon
bilimi Gzerine dayandirmaktadir. Daha yuksek egim derecelerinde ve kuguk havzalara
uygulanabilen bir modeldir. Bu modeli kullanmak zor olmakla birlikte Grin yonetimi ve iklim

Uzerine ¢ok fazla sayida veri ihtiyaci duyulmaktadir (Foster ve Lane, 1987).

Universal toprak kaybi denklemine iliskin parametre tesbit calismalari (lkemizde de
degisik arastirmacilar tarafindan farkli bdlgelerde blylk toprak gruplari Uzerinde uzun
yilllardan beri devam etmektedir. Bu konuda Dogan (1982, 1987), Turkiye'nin yagis
potansiyellerini incelemis ve yapay yagis kosullarinda USLE parametrelerini Ankara

yoresinde tesbit etmistir.

Dogal yagis kosullarinda ise Guger (1979), Ankara, Ayday (1984), Eskisehir, Kdse
ve Akar (1986), Tokat, Mete (1988), Tarsus, Onmez (1981), Beysehir ve istanbulluoglu
(1989), Erzurum yorelerinde parametre tesbit ¢calismalari yapmiglardir. Bu galismalarin bir

bolumu halen devam etmektedir. Parametrelerden K faktoru deneysel olarak belirlenebildigi



gibi laboratuvar analizleri sonucu da belirlenebilmektedir. Bu amagla Ozden (1992), yaptig
bir arastirmada Dogu Anadolu Bodlgesinde hakim blylk toprak gruplarinin asinima
duyarlihgini gesitli 6lcitler yardimiyla belirleyerek topraklari énemli élglide asinablir oldugunu

saptamistir.

3. MATERYAL

Ulkemiz kosullari dikkate alinarak mevcut deneysel veriler 1siginda bir araziden
meydana gelebilecek toprak kaybinin hesaplanmasi ve olusabilecek toprak kaybini azaltmak
amaciyla yonetim tedbirlerini de sunabilen bilgisayar programi TURTEM -Turkiye Toprak
Erozyon Modeli, diger modellerde oldugu gibi USLE prosedirini kullanmaktadir.
Denklemde yer alan parametrelerden LS, RUSLE yénteminde belirtildigi sekli ile (McCool ve
ark., 1989), P faktoru Foster ve Highfill (1983) tarafindan aciklandigi bigimiyle ve C faktord,

Laflen ve ark. (1985) tarafindan belirtilen esaslara gére hesaplanmistir.

4. METOT
Universal toprak kaybi denklemi erozyonla kaybolan toprak miktarinin tahmin
edilebilmesi amaciyla en cok kullanilan matematiksel modellerden biridir ve asagidaki

esitlikle ifade edilmektedir.

A=R.K.L.S.C.P

Esitlikte yer alan faktorlerin agiklamasi asagida verilmistir.

4.1 Yagisin Erozyon Yaratma Faktorii (R)

Erozyonu etkileyen iki énemli faktérden biri olan erosivite, yani yagmurun erozyon
yaratma gucu, topragin tasinma ve ayrilmasina sebep olan erozyon ajanlari kabiliyetinin de
bir ifadesidir.

Yagislarin toplam kinetik enerjileri (E) ile 30 dakikahk maksimum yagis
yogunluklarindan hesaplanmaktadir. R degerleri model icin belirlenecek havzaya ait yagis

yogunlugu (cm/h) ve yagis suresi (dak) biliniyorsa;

R=E *130/100

seklinde ifade edilen egitlik yardimiyla hesaplanir.
Modelde yer alan bu faktér Dogan ve ark., (1987) tarafindan hazirlanan Turkiye’ nin
erozif yagis potansiyelleri isimli yayindan 67 istasyona ait R faktor degerleri konu ile ilgili veri

tabani bolimiane konulmustur.



4.2 Topragin Asinima Duyarhilik Faktorii (K)

Topragin asinima duyarlihk faktéri (K), bir toprak karakteristigi olarak, topragin
erozyon ajanlari tarafindan ayrilma ve tasinmasina olan hassasiyetinin bir 6lgtsudur. Bu
faktér mevsimlere ve topragin ¢esidine gore degismektedir.

USLE de yer alan asinim faktérinin saptanmasi, birim alandan olusan toprak kaybi ve
erozyon olugturan yagislarin El degerlerine regresyon analizi uygulanmasi yoluyla bulunur.
Elde edilen dogrunun egimi K faktoru olarak kullanilabilir (Glger,1979).

K faktérinin saptanmasinda, 6zellikle deneme sonuglarindan yararlanmak
mimkindir. Topraksu ve Koy Hizmetleri arastirma enstitlilerince bu denemeler uzun yllardir
blylUk toprak gruplari bazinda devam etmektedir. Cizelge 4.1 de bu dederler sunulmus olup,
bunye siniflarina goére K degerleri de Cizelge 4.2 de verilmigtir.

K degeri, deneysel olarak belirlenemedigi yerlerde Wischmeier ve Smith (1978)
tarafindan verilen ve topragin organik madde, tekstur, striktlr ve gecirgenlik degerlerine

gore belirlenen esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

100 * K = ((2.1 * 104) (M ") (12-a) + (3.25* (b -2) + 2.5 * (c-3)) *d

Esitlikte;
K= Toprak asinim faktor(,
M= Zerre irilik parametresi,
a= Organik madde igerigi, %
b= Striktir tipi kodu
c= Su gecirgenligi kodu,
d= Metrik sisteme donUstirme katsayisi (d = 1.292 'dir)

Esitlikte yer alan M parametresi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmektedir.

M = (Cok ince kum + Silt) (100 - Kil)

Wischmeier ve ark. (1978) tarafindan bes basit toprak parametresinden yararlanarak
K degerinin bulunmasina yarayan bir nomograf gelistiriimistir. Bu toprak parametreleri;

a) silt+cok ince kum (%)

b) kum (%)

c) organik madde (%)

d) striktir ve

e) gegirgenliktir.



K faktériinin degerlendiriimesinde "ylzde silt+ ¢ok ince kum " i¢in 0.002-0.10 mm ve
"ylzde kum" i¢in 0.10-2.0 mm buyuklik sinirlari kullaniimaktadir (Wischmeier ve ark., 1978)

Silt+¢ok ince kum, kum, organik madde ve striktlr degerleri topragin Gst 15-20 cm’lik
kismi ve gegirgenlik degeri ise butln profil igin dl¢tlmelidir.

Struktdr kodlari:

1. Cok ince granuler (<1 mm)

2. ince graniiler (1-2 mm)

3. Orta grandler (2-5 mm), kaba grantler (5-10mm)

4. Levhali, prizmatik, kolon, blok ve ¢ok kaba graniler.

Gegirgenlik siniflar:

Sinifi Gegirgenlik (cm/h)
1. Hizli-gok hizli >12.5

2. Orta hizli 6.5-12.5

3. Orta 2.0-6.5

4. Orta yavas 0.5-2.0

5. Yavas 0.125-0.5

6. Cok yavas <0.125

Cizelge 4.1 Biyik toprak gruplarina gére Uniform Parsellerden elde edilen
K degerleri

Biiyiik Toprak Gruplari Asinim Degerleri
Kestane renkli Topraklar 0.22
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 0.17
Vertisoller 0.15
Kahverengi Topraklar 0.13
RendzinalarTopraklar 0.12
Kolluviyaller Topraklar 0.18
Sari- Kirmizi Topraklar 0.05
Kirmizi-Kestanerenkli Topraklar 0.14
Kirmizi-Kahverengi Akdeniz Topraklar 0.18
Kirmizi kahverengi Topraklar 0.04
Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar 0.29




Cizelge 4.2 Biinye Siniflarina gore K degerleri (Rosewell, 1993)

Biinye siniflari Asinim Degerleri
Kum 0.15
Killi kum 0.25
Tinli kum 0.20
Kumlu tin 0.30
ince kumlu tin 0.35
Kumlu killi tin 0.25
Tin 0.40
Tinli ince kumlu 0.50
Siltli tin 0.55
Killi tin 0.30
Siltli killi tin 0.40
ince kumlu killi tin 0.25
Kumlu kil 0.17
Siltli kil 0.25
Hafif kil 0.25
Hafif orta kil 0.18
Orta kil 0.15
AQgir kil 0.12

4.3 Egim Uzunlugu (L) ve Egim Derecesi (S) Faktorleri

Topografik faktér (LS), 22.13 m uzunlugunda ve % 9 egimi olan bir arazideki toprak
kaybi oranini temsil etmektedir. Bu 6zelliklere sahip bir arazideki LS degeri 1 'dir.

Egim uzunlugu, yuzey akisin olustudu noktadan itibaren, egdimin azaldigi ve
birikmenin basladigi veya ylizey akisin bir kanala (bu drenaj sebekesinin bir pargasi olabilir)
veya gevirme terasi kanali olarak insa edilmis bir kanala kadar olan mesafedir.

Egim uzunlugu faktord (L), 22.13 m uzunluguna sahip bir arazideki toprak kaybi

oranini belirtmektedir ve asagidaki formulle hesaplanir.

L=(Xh/22.13) ™

Burada:
L: Egim uzunlugu faktora,
Xh: Arazi egim uzunlugu (m),

m: Egim uzunlugu degiskenlik ¢carpani.

Egim uzunlugu degiskenlik carpani, (m), akis tarafindan olusturulan erozyon oranini

gostermektedir ve Foster (1977) 'te verilen, m= b / (1 + b) esitligi ile hesaplanmaktadir.



Topraklarin gerek yilzey akisla gerekse yagmur damlasi etkisi ile olusan erozyona maruz

kaldigi varsayilarak b degeri asagdaki esitlikle hesaplanmaktadir.

b = (sin a/0.0896) / (3.0 * (sin a °#) + 0.56)

Egim derecesi faktéri (S), % 9 egim derecesine sahip bir arazideki toprak kaybi
oranini belirtmektedir ve asagidaki esitlikle hesaplanir. Yapilan ¢esitli arastirmalarda AH537
‘de S icin verilen esitligin toprak kaybini fazla tahmin ettigi saptanmistir( Mc Cool ve ark.,
1987: Mc Isac ,1987).

S=10.8sina + 0.03 s<%9
S=16.8sina-0.50 s>=%9
Esitliklerde;

a = egim acisl,

s = egim derecesi, (%)

4.4 Bitki ve Ortii Yonetim Faktorii (C)

Belirli kogullar altinda Grln alinan bir tarladan meydana gelen toprak kaybinin ayni
kosullarda nadasa birakilmis bir tarladan meydana gelen toprak kaybina orani olarak
tanimlanan bu faktér arazinin 6nceki kullanimi, bitkinin kapladigi alan, ylzey ortisu, ylizey
puruzlliglu ve toprak ylzeyinin altinda bulunan organik maddenin ortak etkilerine goére
tahmin edilmektedir.

Deneysel verilerin bulunmadidi durumlarda, C faktori, Rosewell (1993) 'te belirtilen,
Wischmeier (1975) ve Laflen ve ark. (1985) tarafindan gelistiriimis olan esitlikten

hesaplanmaktadir.

C = AKF * BKF * YOF * YPF

Esitlikte;

AKF= Arazi kullanim alt faktord,
BKF= Bitkinin kapladig! alan faktora,
YOF= Yiizey ortlsi alt faktord,

YPF= Ylzey purtzIGlik alt faktérudar.

Arazi kullanim alt faktort, AKF, asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.



AKF = CON * (IV + RA + LDAY) * Exp(-0.012 * RS)

Esitlikte;

CON= Toprak sikisma degiskeni,

V= Toprak bozulmasi zaman fonksiyonu,

RA= Zaman fonksiyonu degisimine bagli oran,

LDAY= Dogal ortiintin toprak isleme veya yabanci ot ilaglari ile yok edildigi giinden
itibaren gegen zaman, gun

RS= Topragin ilk 100 mm 'lik Gst tabakasindaki canh kdkler ve gémuilmus artiklarin

kg/ha/mm cinsinden miktaridir.

Arastirmalar yizey topraginin yogunlugu arttikga topragin ayrilmaya kargi direncinin
de arttigini géstermektedir. Topragin her iglenisinde yeni bir toprak sikisma degiskeni (CON)
ortaya ¢ikmaktadir. Topragin uzun bir sire icin islenmedigi durumlarda, érnedin cayir olarak
birakildiginda daha dusuk bir toprak sikisma degiskenine sahip olmaktadir. Dizenli olmayan
araliklarla topragin islenmesi durumunda, 6rnegin azaltiimis toprak isleme veya islemesiz
ekim gibi, CON degeri ortalama bir dedere ulagsmaktadir. Modelde toprak sikisma degiskeni,
CON degeri, toprak islemeden sonra 1, hasattan sonra 0.66 ve c¢ok vyillik bitkilerde 0.56
olarak alinmaktadir. Ayrica, ekimden sonra CON degerinin 1 'den 0.66 'ya dususu, yani ekim
ile hasat arasindaki herhangi bir giin icin CON degeri, ekim tarihinden sonraki glin sayisi,
SGUN ve biiyiime dénemi uzunlugu, BDU, degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmaktadir.

CON= 0.47 + (0.53 * Exp(- SGUN / BDU))

Toprak bozulmasi zaman fonksiyonu, IV ve zaman fonksiyonu degdisim orani, RA,
zamanin topragin ayrilmaya direnci Uzerine olan etkisini belirtmektedir. Genel olarak dogal
orti veya cayirin etkenligi, toprak isleme veya herbisit uygulamasiyla bozuldugu andan
itibaren iki yil sirmektedir. Modelde, dogal 6rti veya cayirin bozulmasindan hemen sonra,
IV=0.3 ve RA=0.00096 degerleri, bozulmadan iki yil sonra veya minavebede ¢ayir olmadigi
durumlarda ise 1IV=1.0 ve RA=0 degerleri kullaniimaktadir.

Artik ve koklerin, topragl kuvvetlendirmek ve ylzey akisi azaltmak suretiyle toprak
kaybini azalttigi bilinmektedir. Esitlikte kullanilan RS degeri, belirtilen derinlikteki artik ve
koklerin toplam degerinin Rosewell (1993) 'te aciklandigi sekilde hesaplanmasi suretiyle

bulunmaktadir.



Kok miktari, belirtilen derinlikteki canli kék miktarinin, ekim tarihinde “0” degerinde
oldugu ve hasat zamaninda maksimum degerine ulastigi kabul edilmektedir.

Artik miktari, bitkilerin dane verimi ve artiklari arasindaki orandan, degisik toprak
isleme ve ekim aletleri tarafindan goémilen bitki kalinti miktarindan veya ylzeyde ve
gbmulmus bitki artiklarinin bozusmasina bagl olarak hesaplanmaktadir. Hasattan sonraki
kalinti miktari Griin verimine bagli olarak her Grin igin belirlenmis hasat indeksi yardimiyla
bulunmaktadir. Hasat indeksi dane verimi ile bitkinin toprak ylzeyi Uzerinde kalan kismi
arasindaki orandir. Yuzey kalintt miktari, YKM, kg/ha olarak asagidaki esitlikle

hesaplanmaktadir.

YKM = VER * (1 - HI) / HI

Esitlikte;
VER= Uriin verimi, kg/ha
HIl= Hasat indeksidir.

Toprak igleme ve ekim aletlerinin her kullaniligsinda bir kisim bitki artigi topraga
gémulmektedir. Bu miktar, kullanilan tarim aletinin cinsine bagli olarak belirlenen karistirma
etkinligi oranina bagl olarak belirlenmektedir.

Kalinti ¢irime orani, kalintinin karakteristigine, toprak sicakligina ve yagis degerine
bagh olarak degismektedir. Aylik ortalama sicakliga bagl olarak yil boyunca gercek ¢iriime

orani asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.



Cizelge 4.3. Degisik literatiirlerden ve Arastirma Enstitiilerinden alinan C faktoriiniin

hesaplanmasinda kullanilan bazi veriler

Kok Bitki Kal. Yap. Kalinti
Bitki adi Verim kg/| Hasat | Miktan |Yiiksek|Sira| Cur. | Alan | katsayisi
ha Indeksi|kg/mm/ha| -ligi, m| mm | Orani |indeksi ha/kg

Bugday-yazlik 2000 0.42 7.90 0.90[ 178 | 0.008 5 0.0003
Bugday-kishk 3020 0.42 10.17 0.90[ 178

Arpa 3300 04 2.72 0.80[ 178 | 0.021 5 0.00023
Aygiceqgi 2500 0.3 3.00 1.50/ 762 | 0.002 5 0.00023
Mercimek 670 0.47 4.07 0.64| 200 0.25 5 0.0014
Nohut 2000 0.3 4.00 0.50] 300 0.03 5 0.0003
Bakla 2900 0.4 6.45 0.60] 450 0.03 5 0.00013
Pamuk 840 0.5 4.08 1.06/ 965 | 0.015 6 0.0012
Misir 8160 0.5 12.33 1.20/ 762 | 0.016 3.5 0.00012
Tatdn 1060 0.9 4.36 0.90[400| 0.016 3.4 0.0019
Fig 3500 0.9 20.00 0.60] 200 0.02 5 0.0019
Yonca-1.yil 3700 0.9 28.02 0.50] 152 0.02 5 0.0019
Yonca 4325 0.9 39.22 0.50] 152 0.02 6 0.0017
Sorgum 5100 0.5 6.10 112/ 762 | 0.016 5 0.00019
Soya 1960 0.31 4.08 1.011 762 | 0.025 5 0.00034

RM = RM - (RM * ORAN * SF * GUNS)

Esitlikte;

RM= Yuzeydeki veya gdmulmus artiklarin miktari,

ORAN= Bitkinin ¢lriime orani,
SF= Sicaklik faktord,
GUNS= Dénemdeki giin sayisidir.

Cizelge 4.4. Kalinti glirime orani igin sicaklik faktorleri (Rosewell, 1993)

AYLAR FAKTOR
Ocak 1
Subat 1

Mart 1
Nisan 0.7
Mayis 0.7

Haziran 0.3

Temmuz 0.3

Agustos 0.3
Eylil 0.7
Ekim 0.7
Kasim 1

Aralik

1




Modelde, bitkinin blyime dénemi boyunca, erozyonun bitkinin ylizey Uzerinde
kapladigi alana bagl olarak 6nlendigi varsayimiyla, yizey ve gémulmis artik miktari hasat
tarihinde sifir olacak sekilde dogrusal olarak azalmaktadir. Ayrica, 6zellikle kurak yillarda bir
kisim bitki artiginin sonraki yila kalma ihtimali olmasina ragmen, bitki artiklarinin uzun
dbénemlerde yaratacadi etkiyi hesaplamanin gigligu dikkate alinarak, hasattan once bitki
artigi degerinin sifir olacagi varsayimiyla hesaplama yapilmaktadir.

Bir tek bitkinin kapladigi alan (kanopi) faktéri, CC, asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir. Yuzeyi kaplayan bitki, yagmur damlasinin garpma etkisiyle topragin

parcalanmasini azaltmakta ve ylzeyde tabaka olusmasini dnlemektedir.

CC =1-FC *Exp(- 0.34 * H)

Esitlikte;

FC= Tek bitki tarafindan ortiilen ylizey alani,

H= Yagmur damlasinin bitki Uzerine dugtukten ve diger damlalarla birlestikten sonra
toprak ylzeyine distigu metre cinsinden ortalama yuksekliktir. AH 537 'de de grafiksel
olarak aciklanan yagmur damlasi ve kanopi iligkisinde, 2.5 mm 'den blyuk her damlanin bitki
Uzerinden topraga dusecegdi varsaylimaktadir.

Esitlikteki FC degeri, Laflen ve ark. (1985) 'te verilen asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmaktadir. Yaprak alan indeksi ile ilgili olarak cesitli bitkiler i¢in literatlirde verilen

degerler kullaniimistir (Williams ve ark., 1984).

FC = 5.7 * (YAI %) * SAR 048

Esitlikte;
SAR= Sira arasi| mesafe, mm

YAI= Yaprak alan indeksidir.

Yagmur damlasinin distigu yikseklik, bitki yiksekliginin % 60 "I olarak kabul
edilmektedir. Ylzey 6rtu alt faktord, SC, ylzey ortistinun, akan suyun tagsima kapasitesini ve
toprak ylzeyinin yagmur damlasina olan hassashgini azaltmak ydninden &nemlidir ve
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

SC = Exp(-3.5 * RC * (6 / RG) °%)

Esitlikte;



RC= Artiklar tarafindan ortilen arazi alani,

RG= Ylzey purizlulik faktortdir.

Yuzey purazlilik faktort asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

RG =6+ (RB - 6) * (1 - Exp(-0.035 * RS))

Esitlikte;
RB= Random puruzItlik, mm
RS= Topragin ilk 100 mm 'lik tabakasinda bulunan kék ve gémulmus artiklarin kg/ha/

mm cinsinden miktaridir.

Random puruzlulik, yuzeydeki yuksekliklerin standart sapmasidir ve yagis tarafindan
azaltildigi varsaylimaktadir. Modelde bu degerin, yetistirilen bitkinin blylme periyodu
boyunca dogrusal olarak degistigi ve hasat doneminde 6 (diz) degerine ulastigi kabul
edilmektedir.

Yizey purtzlilik alt faktorli, SR, toprak erozyonunu etkilemektedir ve ylzeyin
random puarazlulik katsayisi ile bu etki belirlenebilmektedir. Random purizltlik ise toprak
islemede kullanilan makinalarin cinsine gére degdismektedir. Ylzey purizltlik alt faktori

asagidaki esitlik kullanilarak tahmin edilmektedir.

SR = Exp(-0.026 * (RG - 6))

SR degeri, ylzey ¢cok diizgiin oldugunda 1 dederini almakta, toprak islemeden hemen

sonra ve énemli miktarda artik bulunmasi durumunda en kii¢ik degerine ulagsmaktadir.

4.5 Toprak Koruma Onlemleri Faktorii (P)

Bu faktor belli bir toprak koruma Onlemi altinda olusan toprak kaybinin egdim
dogrultusunda surtlmas ¢iplak bir tarladan olusan toprak kaybina oranidir ve kontur isleme
veya bank sistemleri gibi ylzey akisi ve dolayisiyla tasinan toprak miktarini azaltan
uygulamalarin etkisini yansitir.

Kontur igleme:

Egime dik islemeden dolayl olusan kariklarin derinligi dikkate alinarak asagidaki
esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir.

- 75 mm 'den kiguk kariklar icin:

P =0.998-0.061s +0.005s2-9.8(10°)s?®



- 75 mm 'den blyuk kariklar igin:

P=0.904-0.187s+0.025s2-0.0012s %+ 2.1 (10°) s *

Bu esitliklerde hesaplanan P degerinin etkili olabilecedi maksimum egim uzunlugu,

egime dik islemenin etkinligi bakimindan asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.

Xpmax = 153.98 - 45.02 LN(s)

Arazi Sinirlari Boyunca Dénerek igleme:
Pekgok arazide toprak isleme, tarla sinirlarini takip edebilir ve bazi kariklar egim
yoninde bazilari ise egime dik olusabilir. Bu durumda P faktorlu asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmaktadir.

P=Pc+0.4(1-Pc)

Esitlikte, Pc, egime dik isleme igin P degerini ifade etmektedir.

Bank Sistemleri:

Bu sistem egim uzunlugunun azaltiimasi ve egime dik toprak isleme yontemlerinin
uygulanmasi nedeniyle bank'lar arasinda ylzey ve oluk erozyonunu azaltir.
Banklar ayni zamanda erozyona ugrayan topragin, 6zellikle bank kanal ¢ikiglarinin kapal
olmasi veya yeralti boru ¢ikisli olmasi durumunda bank kanallarinda tutulmasini saglar. Bu
kanallarda tutulan sedimentin % 30-40 'I havza ¢ikisina ulasmakta ve havza sediment verimi
de boylece azaltilmaktadir. Kontur islemenin ve bank sistemlerinin ortak etkisi, kontur isleme
alt faktord, Pb, sediment verimi alt faktord, Py ve koruma planlama alt faktérd, Pt, kullanilarak
aciklanmistir (Foster ve Highfill, 1983). Modelde, bank kanallarinin olumlu etkisi, asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

Fb=0.192-0.003 * Xb + 11.94 / Xb

Esitlikte, Xb, metre olarak yatay bank acikhgdidir. Fb degeri, bank acikhdr 30 m 'den
kiguk ise 0.5, 100 m 'den buylk ise 0 olarak alinmaktadir. Xb degeri 30 m ile 100 metre
arasinda oldugu zaman yukaridaki formal kullaniimaktadir.

Sediment verimi alt faktori ise;

Py = 0.1 * Exp(2.64 * g)
esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir. Egitlikte g, bank kanalinin egim ytzdesidir.

Koruma planlama alt faktorii;

Pt=1-Pb*(1-Py)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu faktor ile ilgili olarak kullanilan Cizelge asagida verilmigtir..



Koruma planlamasi igin toprak kaybi, Pt ile 75 mm 'den kiglk isleme kariklari igin
hesaplanan kontur isleme ait faktérin c¢arpiimasiyla, banklar arasinda kalan alanlar igin
sediment miktari ise Py degerinin kontur isleme alt faktord ile ¢carpilmasiyla bulunmaktadir.

Cizelge 4.5.1. Toprak isleme aletlerine ait bazi degerler

isleme aletleri Karigtirma Yizey Toprak Sikisma
Orani purazluligi Deegiskeni
Kulakli pullluk 0.9 48 1
Diskli pulluk 0.5 40 1
Diskli aniz bozma pullugu 0.5 31 1
Chisel-Graham pullugu 0.5 38 1
Rototiller 0.9 23 1
Goble disk 0.4 40 1
Kazayagi 0.25 30 1
Kaltivator 0.2 15 1
Ark-acan Kultavator-lister 0.8 26 1
Ot-Yolucular-Rodweeder 0.2 11 1
Diskli tirmik-offset 0.35 20 1
Kombiklrim 0.25 40 1
Diskli tirmik- Tandem 0.35 20 1
Ddner tirmik 0.2 7.6 1
Disli tirmik 0.1 10.2 1
Toprak islemesiz ekim 0.1 11 0.82
Siraya Ekim 0.2 11 0.82
Serpme Ekim 0 11 0.82
Hasat islemi 0 7.6 0.66

5. BULGULAR ve TARTISMA

5.1 Modelin Tanitimi

TURTEM - Turkiye Toprak Erozyon Modeli kullanicilarin erozyon kontrol segenekleri
konusunda kiyaslama yapmasini kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla hazirlanmistir.

Program, USLE - Universal Soil Loss Equation ve RUSLE - Revised Universal Soil
Loss Equation modellerinin kullandigi prosedurleri kullanmaktadir. Program hazirlanirken bu
konuda yurutilmis calismalar ve hazirlanmig bilgisayar modelleri (SOILOSS, PERFECT,
EUROSEM, RUSLE ve WEPP) incelenerek, Turkiye'ye ait verileri kullanarak, ulkemiz
kosullarinda dogru sonugclar verecek bir program yazilmaya calisiimistir.

USLE, halen toprak kaybini hesaplamada kullanilan en yaygin araglardan biridir.
Wischmeier (1976) 'da en fazla ve ayni zamanda en yanlis kullanilan yéntemlerden biri
oldugu bildirilmektedir. Yontemin dogru kullanilabilmesi icin ydntemin sinirlarinin iyi
anlagiimasi gerekir. Ozellikle ydontemin gelistirildigi ve test edildigi alanlardan ¢ok farkli
Ozelliklere sahip alanlarda bu sinirlara daha fazla dikkat etmek gerekmektedir. USLE 'nin en
onde gelen eksikligi sediment verimini ve tek bir yagisin etkisini hesaplamamasidir. Parmak

ve oyuk erozyonu ile olusacak toprak kaybi, havzanin sediment verimine esit olmamaktadir




ve bir edim pargasinda olugsan sedimentin cogu zaman tarlayi terkettigi sdylenemez. ilave
olarak, topragdin erodibilitesinin, farkl toprak rutubeti, sicaklk, toprak isleme, biyolojik ve
kimyasal faktorler gibi etkenlerle degistigi unutulmamalidir.

Gerek programin gerektirdigi veriler girilirken ve gerekse sonuglar yorumlanirken bu
hususlar dikkate alinmahdir.

Programin kullandidi veriler, ginimize kadar Topraksu ve Koy Hizmetleri Arastirma
Enstitileri ile diger tarimsal arastirma kuruluslan tarafindan ydritilen arastirma
sonuglarindan derlenmigtir. TUrkiye kaynaklarindan saglanamayan az sayida veri ise konu ile
ilgili uluslararasi arastirma kuruluslarinin galismalarindan saglanmigtir.

Program, hesaplama yapilan alanla ilgili yer, toprak tipi, arazi kullanimi ve Grun
yetistirme teknikleri gibi genel bilgileri girdi olarak alarak butin gerekli hesaplamalari
yapmaktadir. Bu bilgilerin bir bolimu bizzat dlgulerek (egim uzunlugu, edim, bunye, organik
madde vb), bir bélimu ise konu ile ilgili gézlem, deneyim ve bilimsel g¢alismalardan elde
edilebilir.

Belirli bir sira ile faktorlere ait hesaplamalar yapildiktan sonra, potansiyel toprak kaybi
hesaplanmaktadir. Hesaplanan toprak kaybi miktari, 0-5, 5-10, 10-25 ve >25 ton/ha/yil
sinirlari dikkate alinarak, o alanda uygulanmasi gereken onlemler genel bir cercevede
verilmektedir (Cook ve ark,1987).

TURTEM, Visual Basic programlama dili ile hazirlanmis ve Windows altinda
calismaktadir. Program disketi ile birlikte verilen bir kurma programi yardimiyla kolayca
kurulabilmektedir.

Programin kullanimi bir mouse'un tuslarini tiklamak kadar kolaydir ve kullanicinin
yanlis secim yapmasini 6nleyici bitiin énlem ve uyarilarla donatilmistir. Ornegin Egim
uzunlugu 300 m den fazla girildigi takdirde bu uzunlugun 300 m den fazla olamayacagi
belirtiimektedir.

Bilgi menlsiinde denklem tanimlanarak, denkleme iliskin her parametre hakkinda
teorik bilgi sunulmus ve programin kullanilmasi ile ilgili yardim menUsu olusturulmustur.

Programda bilinen parametre degerleri ile toprak kaybi belirlenebildigi gibi bilinmeyen
parametrelerin hesaplanmasini saglayacak mentler de yer almaktadir.

R, yagmurun erozyon olusturma faktériine ait Bilinen R Degeri ve Listeden Segim
alt mendileri
bulunmakta olup Dogan (1987) tarafindan belirtilen istasyonlar icin bitlin R degerleri
dosyalanmistir.

K, asinima duyarliik faktord igin yine Bilinen K Degeri, Listeden Seg¢im ve
Hesaplama alt mendleri bulunmaktadir. Listeden se¢im menlstnde yer alan blyuk toprak
gruplarina gore K degerleri parsel ¢alismalarindan elde edilen degerler olup binye siniflarina

gore K degerleri U.S ‘de kullanilan degerlerdir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 ‘de blnye



siniflarina gore siniflama Rosewell (1993) ’e goére verilmistir. Blylk toprak gruplarina gore

liste ise deneysel uygulamalardan elde edlilen veriler 1s1§ginda hazirlanmistir.

™. TURTEM - Galigilan Dosya: C:\TOK AMENEMEN. DMO - = x|
Bilge Secimi  Veri Girisi Bilgi ve Yardim

R A (t/hatyyl)

K| [pooo n R - Yasis Fakiori PJ=1E3

Cikig
LS| [o.000 R Degerini Giriniz: 125
C | [o.000
P | [o.000

Sekil.1 R, yagis faktori menusu

m K - Asimm Faktori
Cikis

Binye Degerleri:

25 Kil: % Silt: 24 Gok ince Kum: El
%% Organik Madde:

Stroktor [2. ince Graniiler Striiktiir 1-2 mm =l
Gegirgenlik \3, Orta 20-60 mm/h ;||
K'yi Hasapia | | 3668448 |

Sekil.2 Programda yer alan K faktoriiniin bazi laboratuvar analiz sonuglarina gére
hesaplanma meniisii



LS, topografik faktorde kullanici tarafindan verilecek olan edim uzunlugu ve egdim
degerlerine gére RUSLE ‘ de yer alan sekli ile hesaplama yapilmaktadir. E§gim segiminde
egimin derece ve ylUzde olarak kullanilabilmesine olanak kilacak iki segenek yer almaktadir.
Sekil.3 'te LS menu sayfalari RUSLE deki sekli ile verilmistir.

m LS - Topografik Faktsr
Egim Secimi  Cikis

Egim Uzunlugu {(m):

Egim:
’7E§im Derecesi (% 0.1-100): lil

L [@97o514z8
g [1-oos591338

Sekil.3 Topografik faktore iliskin hesaplama sayfasi

C, bitki yonetim faktérine ait alt mendler, Blinen C Degeri, Listeden Seg¢im ve
Hesaplama alt mendulerini icermektedir. Listeden se¢cim menusindeki degerler yine uniform
parsel c¢alismalarina aittir. Asagida bu degerler bitki- rotasyon ve istasyon bazinda

sunulmustur.

C faktord ile ilgili olarak olusturulan hesaplama menusinde, R faktérinde kullanilan
El degerleri, dnceki Urin ve sonra ekilecek urin, toprak hazirligi, ekim ve hasat esnasinda
yer alan islemler bulunmaktadir. Programda islemlerin tarihleri hesaplama igin gerekli olup,
program, R faktdrine ait dosyadan iglem tarihlerindeki El deg@erlerini interpolasyon yolu ile
hesaplayabilme fonksiyonuna sahiptir. Bu faktériin hesaplanmasinda kullanilan driin verimi,
kék miktari (10 cm toprak icinde yer alan) ve hasat indeksi degerleri program ile galisilan
yore ve bitki igin kullanici tarafindan dogrulanmadigi takdirde bilgilerin uygun sekilde
veriimesi gerekmektedir. Bu faktorle ilgili hesaplamalarin ¢ogu bu bilgilerin dogruluk nispeti
ile orantili olup yanlis girilen degerler yanhs tahmin sonuglari verebilir. Yine R faktdri igin
belirtilen istasyon C faktéru icinde ayni olmalidir.

Bitki yonetim faktorl igerisinde bulunan arazi kullanim, bitkinin kapladigi alan, ylzey
ortusu, yuzey puruzlulik alt faktorleri ve toprak kayip orani ve bu oran ile El degerlerinin
carpimindan olusan iglem periyotlarina ait TKO (toprak kayip orani) de@erleri (islem

tarihlerine ve uygulamalara ait) ekranda izlenebilmektedir. Bu faktor, tek bir bitki bazinda



veya bir rotasyon sistemi igin ortalama C degerini hesaplayabilecek sekilde

programlanmistir.

-
Yagis istasyunu Oriin Girisi  Cikis

ISLEM
7 [Hasatislemi =1
Yagig istasyonu:
Ankara | C'yi Hesapla |
0.208
ORON ISLEM TARIH [AKF [BKF. [vOF [vPF [TEO. [E4 [TKOEDR
Eugday-Kislik 5.7
" iKulakh Pulluk 7.8 0914 1.000 0787 0777 0558 |0.045 0.025
" Kiiltivator 9.9 0763 1.000 0.6863 0887 0599 (0.085 0.051
Digli Tirrik. 14.9 0832 1.000 0.675 0996 0.866 |0.025  0.022

Bufday-Kislk  Siraya Ekim iglemi 19.10  |0.732  1.000 0908 0.964 |0.640 0122  0.078
" Hasat iglemi 6.7 0.660 |(0.063 0934 1000 0.045 (0724 0.032

= [=]x]

Sekil.4 C faktoriiniin hesaplama meniisii

P, toprak yonetim faktériinde de yine bilinen P degeri yaninda egim yéninde isleme,
egime dik isleme, donerek isleme ve bank sistemleri seklinde alt menuler bulunmaktadir. Bu
faktorin hesaplanmasinda kullanilan bazi veriler Cizelge.5 ’'te sunulmustur. LS faktora
hesaplanmadan bilinen P de@eri disinda diger alt menuleri hesaplanamaz.

Program calistirildiginda ekranda ilk olarak Basla ve Bilgi mendleri belirmekte, Basla
komutundan sonra Bdlge Secimi, Bilgi ve Yardim ve Cikis komutlari yer almaktadir. Bolge
seciminde yeni bir dosya olusturulabildigi gibi var olan bir dosyay! ekrana getirerek gerekli
degisikliklerin yapilabilmesi olanagi da bulunmaktadir. Yeni bir alan se¢ komutunda toprak
kaybini belirleyebilecegimiz alan igin yeni bir dosya olusturarak veri girisi saglanabilmektedir.

Dosya sec¢imi veya yeni bir alan segiminden sonra aktif hale gegen veri girisinde

parametreler yer almaktadir.




Cizelge. 6 Uniform Parsel Galigmalarina ait C degerleri

Sehir Bitki-Rotasyon C degerleri
Ankara Bugday 0.26
Sanliurfa Bugday 0.40
Sanlurfa Bugday-mercimek 0.35
Kitahya Bugday 0.23
Bilecik Bugday 0.14
Meric havzasi Bugday 0.27
Meri¢ havzasi Aycicegi 0.19
Konya Mercimek 0.28
Konya Bugday-mercimek-aspir 0.21
Konya Bugday 0.14
Konya Aspir 0.26
Menemen Bugday-tatin 0.48
Menemen Bugday-bakla 0.49
Menemen Arpa-nohut 0.56
Menemen Bugday 0.40
Menemen Bugday-arpa 0.51
Menemen Nohut 0.61
Menemen Tatotn 0.56
Menemen Bakla 0.58
Tarsus Bugday-pamuk-mercimek 0.33
Tarsus Bugday-pamuk 0.31
Erzurum Nadas-bugday-mercimek 0.20
Erzurum Bugday-mercimek-nadas 0.27
Erzurum Mercimek-nadas-bugday 0.24
Erzurum Korunga 0.19
Sivas Bugday 0.15
Sivas Nadas 0.66
Sivas Bugday-nadas 0.41
Yozgat Nadas 0.35
Yozgat Bugday 0.15
Tokat Mercimek 0.35
Tokat Keten 0.31
Tokat Titln 0.59
Tokat Bugday 0.08
Tokat Bugday-keten-mercimek 0.25
Seydisehir Bugday 0.21
Seydisehir Nadas 0.38
Seydisehir Bugday-nadas 0.30
Samsun Bugday-misir-tiitiin 0.28

m TURTEM - Caligilan Dosya: ANKARA DMO

Balge Segimi  Veri Girisi

R @Fioo ]
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Bilgi ve Yardim
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Sekil .5. Toprak kaybinin hesaplandigi menii sayfasi




03. TURTEM - Caligilan Dosya: ANKARA DMO - =]
Boblge Secimi  Veri Girigi Bilgi ve Yardim
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aletve ekipman ve dolayisivla ek malivet getirmez. Bu
e normal toprak y6netimi uygulamalandir.

Sekil.6 Tahmin edilen toprak kaybina gore yonetim tedbirlerini veren iglem sayfasi

Her bir parametreye iliskin alt menllerde gerekli veri girisi ve secimi yapildiktan
sonra, yillik toprak kaybini ifade eden A butonu lzerine basildiginda ton/ha-yil olarak toprak
kaybi hesaplanmakta ve hesaplanan toprak kaybi, tolerans sinirlari ile karsilastirilarak
yonetim Onerileri verilmektedir. Bu yonetim tedbirleri 1s1ginda kullanici tekrarlamali analizler
ile degistirilebilecek parametreler icin yeniden hesaplamalar yaparak toprak kaybindaki
azalisi hesaplayarak karsilastirma yapma olanagina sahip bulunmaktadir.

Bilgi ve yardim menusinde, faktorler, yonetim tedbirleri ve programin kullaniimasi
hakkinda metinler yer almaktadir. Tim parametre degerleri girilerek hesaplama yapildiktan

sonra o dosyaya ait bilgiler sakalanabildigi gibi istenildiginde dosya silinebilmektedir.

5.2 Model Sonuglarinin Koruma Planlamasi Amaciyla Kullanimi

Koruma planlamasi amaciyla denklemin kullanilabilmesi i¢cin énce maksimum toprak
kaybi toleransinin belirlenmesi gereklidir. Toprak kaybi toleransi, toprak kayiplarinin sinirsiz
bir zaman igin Uriin verimini distrmeyecek toprak kaybi miktaridir. Toprak kaybi toleransi
sinirlari 2.2 - 11.2 t/ha arasinda olup bu tarim sahalari igin gegerlidir.

Toprak kaybi tolerans deg@erleri herbir toprak serisi igin belirlenmelidir. Erozyon
nedeniyle toprak kalinhgi ¢ok azalmig seriler icin ikinci bir tolerans degeri belirlenmektedir.
Ayni serinin igerisinde erozyon fazi varsa, bu takdirde tolerans sinifi 1 sinif asagiya
indirilmektedir. Toprak serileri icin toprak kaybi toleransinin belirlenmesinde asagidaki

kriterler kullaniimaktadir.



1. Bitki yetismesine uygun toprak derinliginin surdurtlmesi gereklidir. Sert kayalar
Uzerindeki az derin topraklar veya sinirlayici katmanlarin varliginda tolerans degeri
dusaralir.

2. Erozyon sonucu ylzey topragl uzaklastiriimis ve bu ytzden verim miktari dismus
olan topraklara daha az tolerans taninir.

3. Toprak kaybi toleransinda en fazla 11.2 ton/ha hk kayip miktari kullaniimaktadir.
Nedenleri sunlardir;

a. Toprak kayiplarinin 11.2 ton/ha 1 asmasi durumunda acik kanallar, gdletler ve
sedimentten etkilenen diger yapilarin etkinlikleri azalmakta ve bakim masraflari artmaktadir.

b. Ylzey erozyonunun fazla olmasina oyuntu erozyonu eslik etmekte ve ayrica gerek
toprak iglemede gerekse kanal, akarsu ve su yollarinin sedimentasyonu gibi problemlerin
¢ilkmasina neden olmaktadir.

c. Onemli dlglide bitki besin maddesi kayiplarl meydana gelmektedir.

d. Toprak kayiplarini 11.2 t/ha In altinda tutabilmek amaciyla ¢ok sayida koruma

uygulamasi basari ile uygulanabilmektedir (Canga, 1997)

Cizelge 5.2 Toprak Kaybi Toleransi

Kok Derinligi, cm Yenilenebilir Toprak ton/ | Yenilenemez Toprak ton/
ha ha

0-15 2.2 2.2

25-50 4.5 2.2

50-100 6.7 4.5

100-150 9.0 6.7

>150 11.2 11.2

5.3 Alternatif Erozyon Kontrol Ve Yénetim Pratikleri

- lyi bir toprak ydnetimi programi, toprak ve su erozyonunun kontrol edilmesine
yardim eder,

- Her toprak erozyon problemi igin, mevcut duruma en iyi uyan erozyon kontrol
pratiklerinin secilmesi gereklidir.

- Tarla islemleri, Grin rotasyonu ve koruma ydntemleri arasinda uygun bir denge
kurulmalidir. (Cook ve ark., 1985).

Erozyon kontrol pratikleri ti¢ grup altinda incelenebilir;

5.3.1. Korumaya Yonelik Toprak igleme:
- Toprak isleme, erozyonu azaltmak ve toprak stabilitesini saglamak igin toprak
yuzeyinde veya ylzeye yakin olmak Uzere mimkin oldugu kadar fazla kalinti birakmahdir.

- Kalintinin esas islevi;



+ Topragi yagmurun etkisinden koruyarak toprak zerrelerinin ylzeyden

ayrilmasini dnlemek,

+ Rlzgar ve su erozyonuna karsi bir engel olusturmak,

+ Organik madde igerigini artirarak toprak stabilizasyonunu iyilestirmek,

+ Ylzey sularinin topraga infiltrasyonunu kolaylastirmak.

- Korumaya yonelik toprak islemede asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

+ Toprak islemenin optimum zamani: Toprak isleme icin segilen zaman toprak
erodibilitesine ve tohum yataginin durumuna etki eder. Toprak isleme, topradin nisbeten kuru
oldugu zaman yapiimali ve ilk toprak isleme ilkbahar mevsimine birakilmaldir. ilk toprak
islemenin ilkbaharda yapilmasinin;

Avantajlari;

Kalintilarin toprak yuzeyinde veya yuzeye yakin olarak mumkun oldugu kadar
uzun sdre birakilmasini saglamak, toprak nisbeten kuru iken yapilan toprak islemenin toprak
sikismasini azaltarak ve infiltrasyonu artirmasi olarak sayilabilir.

Dezavantajlari;

Toprak islemenin tamamen ilkbaharda yapilmasinin bu ddénemde isgicul
gereksinimini atirmasi ve ekim zamaninda gecikmelerin olma olasiligidir.

Toprak igsleme icin toprak rutubetinin en uygun oldugu dénem, toprag iki el
arasinda yuvarladigimizda topaklanmadigi ve kolayca ufalandigi tav dénemidir. Optimum ilk
toprak isleme zamani toprak tipine gére de degismektedir. Kumlu, kumlu tinli ve tinh kumlu
topraklarda ilk toprak isleme yalnizca ilkbaharda yapiimalidir. Tinli ve siltli tinli topraklar
ilkbaharda islenmelidir, ancak, kil orani fazla olan topraklarda sonbahar islemesiyle daha
fazla Grun alinabilecegi dikkate alinarak karar verilmelidir. Killi tinli ve Killi topraklarda ilk
toprak isleme sonbaharda yapilmalidir. ikincil toprak isleme ekim isleminden hemen énce
yapilmalidir.

+ Isleme derinliginin azaltiimasi: Toprak isleme derinliginin azaltiimasi
toprak erodibilitesini azaltir.

Avantajlari;

Toprak yuzeyinde daha fazla kalinti birakarak, daha az miktarda stabil
olmayan alt topragin yuzeye cikmasini saglayarak erozyon kontroluna yardim etmesi ve
daha az ¢eki kuvveti dolayisiyla daha az enerjiye gereksinme duyulmasidir.

Dezavantajlari;

Kullanilan blylk tarim makinalari ile yuzlek toprak isleme yapmanin guglugu
olarak sayilabilir.

+ ilk toprak isleme aletlerinin segimi: Toprak isleme aletleri kalintinin toprak
ylzeyinde veya ylzeye yakin birakilmasi bakimindan farkliliklar géstermektedir. Ornegin,

Chisel Pulluk, egimli topraklarda erozyon kontrolu agisindan mikemmel sonug¢ vermekte,



kalintinin % 50-70 'ini ylzeyde birakmakta, verim agisindan kaba ve orta bunyeli topraklarda
konvansiyonel toprak isleme ekipmanlari ile ayni sonucu vermekte, kiiglik tohumlu bitkilerde
ilave toprak hazirligina gereksinme duyulmaktadir. Offset ve Agir Tandem Diskler, erozyon
kontrolunda mukemmel sonu¢ vermekte, kalintinin % 50-60 'In1 ylzeyde birakmakta, verim
agisindan kaba ve orta blnyeli topraklarda konvansiyonel toprak isleme ekipmanlari ile ayni
sonucu vermektedir. Kulakli Pulluklar, gévde is genigligi 400 mm 'den az ise erozyon kontrolu
icin iyi sonu¢ alinmakta, 450 mm 'den buylk ise olumsuz etki yaratmakta, kalintinin
gbmulmesi yabanci ot kontrolu agisindan olumlu olmakta, ekonomik ve etkin kullanim igin
beceri gerektirmektedir. Toprak Islemesiz Ekim Makinalari, milkemmel erozyon kontrolu
saglamakta, kalintinin % 100 'UnU toprak ylzeyinde birakmakta ve bu yolla rutubet
muhafazasina yardimci olmakta, verim acgisindan kaba bunyeli topraklarda konvansiyonel
toprak isleme ekipmanlar ile ayni sonucu vermekte ancak ince blnyeli topraklarda verim
azalmasina neden olabilmektedir. Ayrica yabanci ot kontrolu gerektirmektedir.

+ Toprak iglemenin yonui: EJimli araziler erozyon tehlikesine maruzdur. Egime dik
veya kontur toprak isleme, toprak ve suyun hareketine karsi diren¢ saglayacak kariklarin
olusturulmasi yoluyla erozyonun azaltiimasina yardim eder.

Avantajlari;

Yuzeyde olusacak akisin hizi ve miktarini azaltarak, infiltrasyona yardim
ederek ve suyun drenaj kanalciklarina yonlendiriimesini saglayarak erozyonun kontrol
edilmesine yardim etmektir.

Dezavantajlari;

Mevcut arazi bigimlerinin degistiriimesini zorunlu kilmasi, déonme ve igleme
zamanlarinda artma olarak sayilabilir.

Sayet bir tarla degisik egimlere sahip ve kontur isleme mimkin degilse,
toprak igsleme en uzun ve en fazla egime sahip bolgeye dik olarak yapiimalidir. Kulakh pulluk
kullaniliyorsa, toprak devrilmesi yukariya dogru olacak sekilde (kulaklh pulluklarda genel
olarak toprak saga, doner kulakl pulluklarda ise hem saga hemde sola dogru devrilmektedir)
isleme yapilmaldir.

+ En az sayida toprak igsleme: Toprak isleme sayisi erozyon nedeniyle kaybolan
toprak miktarini etkilemektedir. Toprak igsleme ekipmanlari ile topraktan her geciste, toprak
agregatlarina ayrilmakta ve yuzeydeki kalintilar gémulmektedir. Bu da topragin erozyona
karsl duyarlihdini artirmaktadir. Toprak isleme mimkin oldugu kadar azaltiimaldir.

Avantajlari;
Toprak ylzeyinde ve ylzeye yakin bélgede daha fazla kalinti birakilir, daha az
toprak sikismasina karsin erozyon sansi azaltilir.

Dezavantaji bulunmamaktadir.



Tohum yatagi hazirlamak igin gerekli toprak isleme sayisi, topragin blnyesi ve

yapisi, 6nceki Uriinln ve ekilecek Urlinln cinsine baghdir.

5.3.2. Korumaya Yonelik Bitki Yetigtirme Teknigi:

Yetigtirilecek Urindn cinsi ve vyetistirme teknigi, verimlilik ve toprak erodibilitesi
Uzerinde etkili olmaktadir. lyi bir bitkisel ortii, riizgar ve su enerjisini dagitarak ve kok
sistemleri vasitasiyla toprak stabilizasyonunu saglayarak topradi erozyondan korumaktadir.
Bir tarlada yillar boyunca ayni Urdnun yetigtirimesi Urin azalmasina ve topragin
fakirlesmesine neden olmaktadir. Verimlilik, gibre ilavesi ile kismen korunsa da, toprak
yapis! agisindan uzun dénemde en iyi ¢6zUm Urln ve yetistirme tekniklerinin dogru secimi ile
saglanabilir. Korumaya yonelik bitki yetistirme uygulamalari asagida verilmigtir.

- Bitkinin optimum yoni: Egimli arazilerde toprak isleme ve ekim islemi egime dik
yapilmalidir.

Avantajlari;

Yuzey akisin hizint ve miktarini azaltmak, suyun toprak icine infiltrasyonunu
hizlandirmak ve suyun lateral olarak drenaj kanallarina yonlendiriimesini saglamak suretiyle
erozyon kontroluna yardim etmek.

Dezavantajlari;

Tarla bigimlerinde degisiklik gerektirmesi ve donme ve galisma zamanlarinda artma
olma olasihgidir.

Sayet bir tarla degisik egimlere sahipse, ekim ana egime dik olarak yapilmali ve diger
bélgelerde de ayni yénde ekim sirdurtimelidir.

- Seritsel ekim: Su erozyonu etkisindeki egimli arazilerde ve riizgar erozyonuna
maruz olabilecek diger arazilerde seritsel ekim erozyona karsi etkili bir 6nlem olmaktadir. Bir
tahil veya yem bitkisi ile bir sira bitkisinin ardigik olarak sira halinde ekilmesi olarak
tanimlanabilecek seritsel ekimde yem bitkisi veya tahil seritlerinin genigligi ve sayisi, sira
bitkisi seritlerinin genigligi ve sayisina esit veya buyuk olmalidir.

Avantajlari;

Yem bitkisi ve tahillar, su ve rlizgar hizini azaltarak, sira bitkilerinden gelen sedimenti
tutarak, organik madde saglamak suretiyle toprak stabilizasyonunu artirarak, topragin su
tutma kabiliyetini artirarak ve verimi iyilegtirerek erozyon kontroluna yardim ederler.

Dezavantajlari;

Seritleri olustururken karsilasilan guglikler ve seritlerde ekilecek UrUnlerin giftci
tarafindan kullanilabilecek ve pazar degeri olan Urlnler arasinda segilme zorlugu olarak

sayllabilir.



Seritsel ekim, seritler tarlada kontur boyunca yerlestirildiginde, uzun ve Gniform egime
sahip alanlarda en etkili erozyon kontrol aracidir. Seritleri olustururken tarim alet ve
ekipmanlarinin ¢alisma genigligi dikkate alinmalidir. Seritlerde uygulanacak tarimsal
islemlerde her serit icin gegis sayisi ¢ift sayida tutulmaldir béylece islem baslandidi tarafta
bitirilebilir. ilerki yillarda uygulanacak yem bitkisi ve tahil rotasyonu toprak kosullarini
iyilestirmektedir. Tahil ve yem bitkilerinin ekilecegi seritler olusturulurken topraktaki yabanci
ot kalintilarinin kritik dizeyde olmamasina dikkat edilmelidir.

- Ortiilii yetistirme: Ciplak toprak erozyon tehlikesi altindadir. Kirmizi (iggiil (red
clover), kishk bugday veya kiglik gavdar gibi bir 6rtl bitkisi, tarlada kis mevsimi suresince
¢iplak birakmaya alternatif olarak, bitkisel bir 6rtl yaratir.

Anavtajlari;

Bitkisel ortu, erozyon kontrolunda kalinti gibi etki yaratmaktadir. Kok sistemleri ve
organik madde toprak zerrelerinin stabilizasyonunu saglamaktadir. Bir baklagil orta bitkisi
sonraki Urln igin ilave azot saglar. Bitki artiklar, toprakta rutubet muhafazi saglar ve

kurakhga kargi 6nlem alinir.

Dezavantajlari;

Bitki artiklari nedeniyle topradin yeteri derecede kurumasi engellenirse ilkbahar
ekimlerinde gecikme yasanabilir. Yabanci ot mucadele ydontemlerinde degisiklik gerekebilir.
Bir sonraki Urdn igin insektisit gereksinimi artabilir.

- Uriin Rotasyonu: Ayni (riinii yillarca ekmeye devam etmek verimi azaltir, iyi bir
tohum yatagi hazirlamayi guglestirir, drenaji yavaslatir ve ilkbahar erozyonunu artirir. Sira
bitkilerinin rotasyonu surekli ekim yéntemine gdre daha iyidir ancak tahil ve cok yillik yem
bitkilerinin rotasyona dahil edilmesi elde edilecek yarari artirir.

Avantajlari;

Rotasyona sokulan kiglik tahillar ve yem bitkileri, kis ve erken ilkbahar ylzey akislari
suresince bir 6rtl olusturur ve toprak yapisini iyilestirir. Rotasyon hastalik ve zararlilarin
artmasini nler. Baklagiller topraga ilave azot saglarlar.

Dezavantajlari;

ilave tarim alet ve makinalari satinalinmasi gerekebilir. Rotasyona sokulacak
ardnlerin pazar degeri olmahdir.

- Tarla sinirlan yonetimi: Sira bitkisi ekilen bir tarlanin ¢evresine tahil veya yem
bitkisi ekilmesi olarak tanimlanan bu yontemde, genel olarak tarla sinirlarina yapilan ekim,
yastik genisligi kadar dizenlenmekte ve normal rotasyon programinin bir pargasi
sayllmaktadir.

Avantajlari;



Erozyonu kontrol etmek tGzere mikemmel bitki ortusu ve kok sistemi saglar. Topragin
tarladan tasinmasini énleyen bir filtre gérevi gorr.

Dezavantajlari;

Uriinde hasar olusmasini énleyecek yabanci ot micadele ydntemleri secilmelidir.

Secilen urlnler, Urin gereksinimi ve mevcut makina varligina uygun olmayabilir.

5.3.3. Korumaya Yonelik Ylizey Drenaji:

Korumaya yénelik toprak isleme ve yetistirme teknikleri erozyonun kontrol edilmesine
yardim ederler ancak, dizey drenaj problemleri nedeniyle etkileri sinirli kalabilir. Bu
problemlerden 6énemli bir kismi drenaj sistemleri olusturularak c¢ézimlenebilir. Diger
durumlarda, bir yandan toprak kaybi miktarini en aza indirirken diger yandan ylzeydeki
suyun guvenli bir bicimde uzaklagtirilmasi gerekir. Korumaya yonelik ylizey drenaji asagida
sayilan hususlari kapsamaktadir.

- Otlu Suyollari: Otlu suyollari, genis, derinligi az ve bitkilendirilmis kanallar olup

tarladaki suyun drenaj cikiglarina ulastiriimasi amaciyla inga edilirler.

Avantajlari;
Parmak ve oluk erozyonunu suyun tarladan givenli bir bicimde uzaklastirarak dnler.
Tarim makinalari kolaylikla Gzerinden gecebilir. Su yollari zerinde yem bitkileri yetistirilebilir

ve hasadi yapilabilir. Bakimlari kolaydir. Ylzey alti drenaj sistemlerini korur.

Dezavantajlari;

Toprak isleme ve ekim sirasinda dikkat edilmesi gerekir. Suyollarindaki ¢imler igin
yabanci ot ilaci kullanirken dikkatli olunmalidir.

- Damla Girigli Biriktirme Havuzlari: Ylizey suyu akisinin, yeraltindan bir boru
sistemi ile yeterli bir ¢ikis noktasina goétlirmek lizere yonlendiriimesi amaciyla uygulanirlar.

Avantajlari;

Akan suyun enerjisini dagitarak ve hizini azaltarak parmak erozyonunun énlenmesine
yardimci olur. Bir su yoluna erigebilecek sediment miktarini azaltir.

Dezavantajlari;

Tarla igcinde yapildiklarinda tarla islemlerinin yurGtiimesinde zorluklar olabilir. Biriken
sedimentin duzenli olarak kontrol edilmesi ve bakim yapilmasi gerekir.

- Tag Kaplamalh Dusu Yollar: Yizey suyunun, kisa ve fazla egimli dusulerden
erozyon yaratmadan asagi tasinmasinda kullanilirlar. Tas kaplamali disi yollari, otlu
suyollarinin ¢ikis agizlarinda, yuzey sularinin su yollarina girdigi ve yarintilar olugan
noktalarda veya akis yollari Gzerinde asiri egim farkliliklari olan yerlerde insa edilebilirler.

Avantajlari;



Su akiginin enerjisini dagitarak parmak ve oluk erozyonu olugmasini Onler. Basit,
ucuz ve performansi yuksektir.
Dezavantajlari;

Tarla iglemleri sirasinda zorluk ve rahatsizlik yaratabilirler.

5.4 Programin Gegerliligi

Programin diger model programlarda oldugu gibi gecerlilik testi TURTEM ile ayni
prosedire sahip diger modellerde (RUSLE, SOILOSS) yer alan R faktori disinda diger
faktorlere ilsikin hesaplamalar ile karsilastirmalar yapilarak asagidaki Cizelgelarda
sunulmustur.

Faktorlere iligkin farkhliklar kullanilan metrik veya Sl birimlerinden kaynaklanmis olup
bu konuda yabanci uzman egliginde bir ¢alisma ydritilmis ve bu sonuglar Cizelgelar
halinda asagida verilmigtir. C faktérinde 15 gunlik EI degerlerimizin farkhiligi yaninda
islemede kullanilan alet makina farkliligi ve bunlara ait purizlGlik degeri, Grin verimi, kalinti
miktarlari gibi verilerin farkli olusu bu parametrenin yaklasik olarak belirlenmesine neden
olmustur. Bu yaklagim normal sinirlar igerisinde olup fark 6rnegin 0.324 (RUSLE) ile 0.388
(TURTEM) arasinda bulunmustur.

Cizelge.7 KFACT ve TURTEM Programlari ile Hesaplanan K Degerleri

Parametre Testler

1 2 3 4
Kil 20 40 20 10
Silt 505 10 5 50
Cok ince Kum 30 10 30 30
Organik Madde 2.0 0.1 10 2.0
Struktir Kodu 2 2 2 2
Gegirgenlik Sinifi 4 6 4 4
KFACT (SI) 0.027 0.021 0.008 0.063
KFACT (Metrik) 0.265 0.206 0.0784 0.617
RUSLE (SI) 0.027 0.021 0.064
RUSLE (Metrik) 0.265 0.206 0.627
TURTEM (Metrik) 0.263 0.201 7.85 E-02 0.710




Table 8. SOILOSS ve TURTEM tarafindan hesaplanan LS degerleri

Egim Uzunlugu (m)
Egim 1 3 10 50 300
(%)

TUR | SL TUR | SL TUR | SL TUR | SL TUR | SL
0.2 049 |.049 [.049 |.049 |.050 [.050 |.053 .053 .057 | .057
2 171 A71 | 71 171 1.203 | .203 | .300 .300 465 | .465
8 435 | 417 | 435 | 42 .608 | .607 | 1.320 |[1.318 | 3.131 [ 3.126
10 478 |.460 | .478 | .50 J76 | .774 | 1.787 [ 1.783 [4.521 | 4.509
45 725 |68 [.725 [1.49 [3.69 [3.46 |11.25 [10.55 | 38.91 | 40.26
90 .921 72 | .921 1.84 | 6.00 | 4.83 | 19.50 | 15.69 | 72.37 | 58.25

Table 9. SOILOSS and TURTEM Programlarinin hesapladigi P faktor degerleri

Egim Egim Uzunlugu (m)

P Faktor Tipi (%) 50 100 500
SL TURT | SL TURT | SL TURT

Kontur, <75mm | 4 .832 .828 .863 .828 1
Kontur, >75mm 4 487 .485 .581 .484 1
Arazisinirlan 4 .899 918 1
boyunca
donerek isleme
Kontur, <75mm 10 .826 1 1
Kontur, >75mm 10 .546 1 1
Arazisinirlan 10 .895 1 1
boyunca
donerek igsleme
Kontur, <75mm 1 .942 .942 1
Kontur, >75mm 1 741 741 1
Arazisinirlan 1 .965 .965 1
boyunca
donerek isleme

5.5 Hesaplamalar iligkin ornekler

Ankara bolgesi i¢in 1. Ornek Hesaplama

R= 41

L=22m

S=%9

LS=1.420

K=0.13 kahverengi toprak grubu ( Listeden segim)

C faktoru icin Bugday kishk

Verim=1125 kg/ ha

Hasat indeksi=0.42

Kok Miktari ( 10 cm toprak iginde)=10.1 kg/ha/mm

islemede kullanilan alet ve ekipmanlar ve isleme tarihleri




Hasat = 2

Kulakl pulluk = 19/8/

Kazayagi= 23/9/

Siraya ekim=10/10

Hasat=15/7

C=0.380

P=egime dik isleme (22m egim uzunlugu ve % 9 egim derecesine gore)
Karik boyu 75 mm den kuguk

P=0.530

A= 1.04 ton/halyil

Ankara bélgesi icin 2. Ornek Hesaplama

R= 41

L=44 m

S=% 12

LS=1.420

K=0.13 kahverengi toprak grubu ( Listeden segim)

C faktoru icin Bugday kishk

Verim=1125 kg/ ha

Hasat indeksi=0.42

Kok Miktari ( 10 cm toprak i¢cinde)=10.1 kg/ha/mm
islemede kullanilan alet ve ekipmanlar ve isleme tarihleri
Hasat = 20/7.

Kulakh pulluk = 1/8

Kiltivator= 21/9

Siraya ekim=5/10

Hasat=18/7

C=0.383

P=egime dik isleme (22m egim uzunlugu ve % 9 egim derecesine gore)
Karik boyu 75 mm den kuguk

P=0.530

A= 2.093 ton/halyil



Ankara bélgesi icin 3. Ornek Hesaplama

R= 41

L=22 m

S=%9

LS=1.003

K=0.13 kahverengi toprak grubu ( Listeden secim)

C faktoru icin Bugday kislik

Verim=1125 kg/ ha

Hasat indeksi=0.42

Kok Miktari ( 10 cm toprak i¢cinde)=10.1 kg/ha/mm
islemede kullanilan alet ve ekipmanlar ve igleme tarihleri
Hasat = 15/7

Kulakh pulluk = 15/3

Kazayagi= 5/5

Diskli pulluk=9/9

Siraya ekim=10/10

Hasat=14/7

C=0.670

P=egime dik isleme (22m egim uzunlugu,%?9 egim derecesi)
Karik boyu 75 mm den kiglk

P=0.530

A=1.829 ton/halyil

Yukarida ki hesaplamalardan da gorulebilecedi gibi islemede kullanilan alet ve
makina farkhli§i nadas sistemi ve egim uzunlugu ve egdim derecesi farkliiginda meydana
gelen toprak kaybi miktarlari degismistir. Kullanicilarin bu tir tekrarlamali analizler ve dogru
girilen veriler ile kiyaslamay! daha kolay yapabilecekleri gibi ve kisa surede toprak kaybini

hesaplama olanagina bu model ile sahip olmuslardir.

6.SONUC VE ONERILER

Uniform parsel denemelerinin bulunmadigi yerler ve simdiye kadar yapilan deneysel

calismalarda yer almayan farkh toprak gruplari ve toprak serilerinde Universal denklem



parametrelerinin  tahminini saglayan bu programdan diger model c¢alismalarinda ve
planlamalarda yararlanilabilecedi umulmaktadir.

TURTEM Koy Hizmetleri Genel Mudurlidd’ nun Yatirnm Yonetimi, Havza Ydénetimi ve
Toprak Yonetimini iligilendiren potansiyel bir program niteliginde olup uzun yillara ait USLE
verilerini ydnetmek, degerlendirmek ve toparlamak, USLE veri tabani olusturmak agisindan
onemli bir arag niteliginde bulunmaktadir.

Topraksu ve Koy Hizmetleri Arastirma Enstitilerince ydritlilmekte olan Universal
denklem parametrelerinin bu model icerisinde degerlendirilmesi ile uzun yllara ait deneysel
veriler bir araya getirilmig, bu konuda bir anlamda rehber olusturulmustur.

Programda verilen alternatif énlemler bolimu kullanicilara teorik bilgi agisindan 1sik
tutabilece@i gibi son yillarda erozyon tahmin galigmalarinda ele alinan yeni yaklagimlari
icermesi agisindan da ayri bir 6nem arzetmektedir. Programda kullanicilara C, P , L, S
parametrelerine ait yapacaklari tekrarlamali analizler ile ydnetim tedbirlerini se¢ebilme imkani
sunulmustur.

Havza Sediment verimi tahmininde bulunan AGNPS, EPIC, gibi USLE prosedurini
esas alan modeller icin gerekli olan parametreler ya kullanici tarafindan (biliniyorsa) veya
modelin kendi tahmin proseduri icinde belirlenmektedir. ( Young et al., 1989). TURTEM ile
elde edilen parametre degerleri bu tir programlarda veya modellerde kullanma imkani
saglayacak ve ayrica veri sikintisi ¢gekilen diger model ¢alismalarina da yardimci olacaktir.

GIS teknigi ile birlestirilen model calismalari bu teknigin hizla blylk kabul goérmesi
dolayisi ile yayginlasan yeni konular arasinda yerini almaya baslamistir. AGNPS, GIS
icerisinde kullanilan modellere bir ornek teskil etmektedir. TURTEM erozyon konusu ile
¢alisan kurum ve kisilere lilke kosullarini temsil eden bir program olmasi dolayisi ile GIS
icerisinde erozyon haritalarinin olusturulmasinda kullanilabilecek bir model olup her faktére
iliskin tabakalarin TURTEM den elde edilecek verilere bagdli olarak veri katmanlarinin ayri
ayri olsumu sonucunda hepsinin GIS ortaminda cakistiriimasi ile de farkli galismalar ortaya
konabilecektir ileriki yillarda ( Rosewell,1997).

TURTEM de yer alan ¢odu parametreler RUSLE prosedirini temsil etmesi
acisindan da 6nemlidir. RUSLE programinda oldugu gibi Grine ve bdlgelere iligkin veri
tabani olusturulmus ve ileriki yillarda yine modelin modifikasyon ve ilaveleri ile tam anlami ile
RUSLE tabanli yine ulusal erozyon tahmin programi yazilabilir.

Model igerisinde yer alan parametrelerden bitki yénetim faktéri C ‘ye ait arazi
kullanim alt faktérd, bitkinin kapladigi alan alt faktérl, ylzey ortisu alt faktéri ve ylzey
plrdzlGlik alt faktériine ait verilerden 6zellikle kék miktari, ¢clrime orani, kalinti miktari,
kalinti giriime orani, yuzey purizItligu, yaprak alan indeksi gibi veriler igin bitki ve bolgeler
bazinda arastirmalarin yapiimasi hem TURTEM programi hemde diger model galismalari

icin gereklilik arz etmektedir. ifade edilen bu parametreler diger bir ok model tarafindan da



kullaniimakta olup toprak yonetimi ve su ydnetimi boélumlerinde caligilan veya ileride

calisilacak olan bir Grlin tahmin modeli, drenaj ve sulama simulasyonlarinda da ihtiyag

duyulacak veriler icinde bir veri tabani olusturulmasi agisindan énem arz etmektedir. Bu

nedenle Universitelerde master ve doktora yapan égrencilere bu tiir arastirma tez konularinin

verilmesi ile kisa strede bir veri tabani olusumuna destek verecektir.
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