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EROZYONU AZALTMAK AMACIYLA YONETIM METOTLARININ SECIMINDE
YARDIMCI OLACAK BiLGISAYAR PROGRAMI
TURTEM

Senay OZDEN*  D. Murat OZDEN**

OZET

Bilgisayar Programi TURTEM, yagmur larafindan olusturulan toprak erozyonunu
belirlemeye olanak saglamak igin gelistivilmistir. Yiizey ve oluk erozyonundan dolayt orialama yillik
toprak kayiplarini belirlemek igin iiniversal toprak kayip denkleminin prosediiriinii kullanmaktadir.
Toprak kaybin azaltmak amaciyla yonetim tedbirlerini onermektedir.

Program RUSLE de yer alan LS -topografik foktor esaslarin kullanmakta ve bitki yonetim
Jaktorii - C igerisinde bulunan arazi kullamm, bitkinin kapladigi alan, yiizey drtiisii, yiizey piirtizlilik
alt faktorlerini icermektediv. Model R faktorii digindaki gevekli tiim faktor hesaplamalarint  bir
arazinin topografya, toprak tipi, arazi kullanim ve bitki yonetim bilgileri 1518inda yapabilmektedir.
TURTEM, toprak kayip tolerans swrlart ile belirlenen yillik toprak kaybim karsilagtirarak arazi ve
biftki yonetim degisimlerini dnermektedir. Windows altinda ¢alisan program Visual Basic dilinde
yazilmigtir.

A PROGRAM TO ASSIST IN THE SELECTION OF MANAGEMENT PRACTICES TO REDUCE
EROSION

ABSTRACT

The computer program TURTEM which has been developed to allow the prediction of soil
erosion by rainfall. TURTEM uses the procedures of the Universal Soil Loss Equation (USLE) fo
predict average annual soil losses due to sheet and rill erosion. TURTEM makes recommendations on
ways (o 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 fo
estimate the crop management factor for annual crop.

TURTEM performs all necessary calculations except R factor and only requires information
relating fo the location, soil type, topography, land use and crop management at a site. TURTEM
compares the predicted soil loss with farget 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.

1. GIRIS

Topraklarimizin verimliliginin diigiik, tiretkenliklerinin zayif olmasi ve topraklarn kaybedilmesi
nedeniyle tarimsal tiretim istenilen diizeyde degildir. Uretken tanm topraklarmin gok iyi korunmast,
topragin dengesini bozan etmenlerin denetim altina alinmast gerekmektedir. Ulkemizde topografik yapi
ve iklim kogullarimin 6zendirir olugu nedeni ile erozyon énemli bir sorundur. Erozyona etki eden bu iki
etmen yaninda toprak ortiisii, toprak yonetimi ve insan faktorleri, iklimin erozyon yaratma giiciinii ve
topragmn erozyona ugrama egilimini artirmaktadir. Bu nedenle topraklarimizin 3/4 “iinden fazlas: asimm

*Kday Hizmetleri Foprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii - Ankara
** Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii, A.P.K. Daire Bagkanlig1 - Ankara
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tehlikesi ile karst karstyadir ve bu aginimdan degisik duzeylerde zarar gérmektedir ( Sénmez, 1991).

Gunimuzde toprak iglemeli tanm arazileri igin en uygun olan toprak, bitki ve arazi
yonetimlerinin se¢iminde USLE-Universal Toprak Kayip Denkleminden yararlanilmaktadir. Wischmeier

ve Smith (1978) tarafindan gelistirilen bu denklem, Williams (1984) tarafindan  modifiye edilerek

(MUSLE) tek bir saganak yagistan meydana gelebilecek toprak kaybi hesaplanmaya caligimistir,
Denklemin yeniden gézden gegirilmesi ile olusturulan RUSLE ‘de (Kenneth ve ark.,1991) asimma
duyarlilik parametresinin mevsimlere gore degistigi ifade edilmis ve C faktorini hesaplamak igin birgok
alt faktor kullanitmistir.

Universal toprak kaybr denklemine iliskin parametre tesbit ¢alismalan tilkemizde de degisik
aragtirmacilar tarafindan farkli bélgelerde biiyiik toprak gruplari tizerinde uzun yillardan beri devam
etmektedir. Bu konuda Dogan (1982, 1987), Turkiye’nin yagis potansiyellerini incelemis ve yapay vagis
kosullarinda USLE parametrelerini Ankara yoresinde tesbit etmistir. Dogal yags kosullarinda isc Guger
(1979) Ankara, Ayday (1984) Eskisehir, Kose ve Akar (1986) Tokat, Mete (1988) Tarsus, Onmez
(1981) Beysehir ve Istanbulluoglu (1989) Erzurum yorelerinde parametre tesbit calismalar
yapmiglardir. Bu calismalarn bir bolimii halen devam etmektedir Ozden (1992), yaptig: bir
aragtirmada Dogu Anadolu Bélgesinde hakim bityiik toprak gruplanmin agimma duyarhiligim gegitli
olgitler yardimiyla belirleyerek topraklar 6nemli 6lgiide agmablir oldugunu saptamugtir,

Universal denklem parametrelerinin arazi denemeleri ile tesbiti hem zaman alici hemde
pahalidir. Giiniimiizde bir ¢ok bilim dalinda bilgisayar ¢aginin geregi olarak model galismalar deneysel
metotlarn yerine tercih edilmektedir. Toprak muhafaza konularinda da &zellikle 1980 yilindan sonra
simiilasyon calismalarina agirlik verilmeye baglanmigtir. Bu galismalarin temelinde yine USLE,
MUSLE, RUSLE vyontemleri esas alimmigur. Bu modeller gelistirildikleri iilkelerin iklim, toprak,
topografya kosullan dikkate aliarak yazilmaktadir. EPIC, PI, CREAMS, SOILOSS, PERFECT,
WEPP, RUSLE bu modellerden bazlandir. Modeller geligtirildikleri ilkelerde yapilan koruma
planlamasinda 6énemli bir role sahip olup, arazi kullamimlart ve formlari, farkls topraklar ve farkli
cogralik bolgeler arasinda nisbi toprak kaybini belirlemede kullaniimaktadir ( Rosewell, 1993 ).

2.MODELIN AMACI VE ESASI

Ulkemiz kosullarn dikkate almarak meveut deneysel veriler 1giginda bir araziden meydana
gelebilecek toprak kaybinin hesaplanmasi ve olusabilecek toprak kaybim azaltmak amaciyla y6netim
tedbirlerini de sunabilen bilgisayar programi TURTEM-Tirkiye Toprak Erozyon Modeli, diger
modellerde oldugu gibi USLE prosediiriinii kullanmaktadir. Denklemde yer alan parametrelerden LS,
RUSLE y6nteminde belirtildigi sekli ile ( McCool ve ark . 1989), P faktéris Foster ve Highfill (1983)
tarafindan aciklandig: bigimiyle ve C faktérii, Laflen ve ark. (1985) tarafindan belirtilen esaslara gore
hesaplanmustur.

Universal toprak kaybi denklemi erozyonla kaybolan toprak miktarmin tahmin edilebilmesi
amaciyla en ¢ok kullanilan matematiksel modellerden biridir.

Denklem asagida verilmistir.

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

Burada;

A Toprak kayb1 miktar, (ton/ha/yil)

R: Yillik ortalama yagg erozyon indisi,

K: Topragin erozyona duyarlilik faktori; 22.1 metre uzunlukta ve % 9 egimli devamli nadas
yapilan bir araziden birim erozyon indeksine karsilik erozyon oramdir,

L: Egim uzunlugu fakiori: herhangi uzunluktaki bir araziden olusan toprak kaybmmn, aym
toprak tipi ve egimde 22.1 m uzunluktaki araziden olusan toprak kaybma oramidir.

S: Egim derecesi faktori; herhangi bir cgim dikligine sahip bir araziden olusan toprak
kaybinm, % 9 egim dikligi ve aym toprak tipi ile egim uzunluguna sahip bir araziden olugan toprak
kaybina oranidir,

C: Bitki yonetim faktorii; belirli bir %riin yetistirme ve amenajmana sahip bir araziden olugan
toprag kaybimin K faktdriiniin degerlendirildigi nadas kosullarindaki araziden olusan toprak kaybma
oramdir,
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P: Toprak koruma onlemleri faktorii; dize¢ egrilerine paralel tarim, seritvari ekim veya
teraslama yapilan bir araziden olusan toprak kaybmin, cgim asagl sirim yapilan arazideki toprak
kaybimna orandir.

TURTEM programi igin kullanilabilecek meveut deneme sonuglarini belirleyebilmek amaciyla,
Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiilerinin  yuriitmekte olduklar Universal Denklem parsel denemelerine
iliskin veriler toplanarak degerlendirilmigtir. Bu veriler programmn tim parametrelerine ait alt
parametre dosyalarina yitklenmigtir. C faktori ile ilgili olarak baz alt faktorlere ait gerekli verilerden
mevcut olmayanlar igin diger kurumlarin yirittagi ¢aligmalar igerisinde bulunan ve uluslararasi
literatiirlerde bu konuda elde edilen degerler kullanimustir.

3.MODELIN TANITIMI VE CALISTIRILMASI

Bilgi meniisiinde denklem tanimlanarak, denkleme iligkin her parametre hakkinda teorik bilgi
sunulmus ve programin kullaniimast ile ilgili yardim meniisi olusturulmustur.

Programda bilinen parametre deperleri ile toprak kaybr belirlenebildifi gibi bilinmeyen
parametrelerin hesaplanmasu saglayacak meniiler de yer almaktadir.

R, yagmurun erozyon olugturma faktoriine ait bilinen R degeri ve listeden segim alt meniileri
bulunmakta olup Dogan (1987) tarafindan belirtilen istasyonlar i¢in biitin R degerleri dosyalanmustir.

K, asmma duyarhlik faktori i¢in yine bilinen K degeri, listeden segim ve hesaplama alt
meniileri bulunmaktadir. Listeden se¢im meniisiinde yer alan bityuk toprak gruplarina gore K degerleri
parsel galigmalarindan clde edilen degerler olup bimye siniflarina gore K degerleri U.S ‘de kullanilan
degerlerdir.

LS, topografik faktorde kullanici tarafindan verilecek olan egim uzunlugu ve egim degerlerine
gore RUSLE ° de yer alan sekli ile hesaplama yapilmaktadir. EZim seciminde egimin derece ve viizde
olarak kullanilabilmesine olanak kilacak iki secenek yer almaktadir.

C, bitki yonetim faktorine ait alt meniiler. bilinen C degeri, listeden segim ve hesaplama alt
meniilerini icermektedir. Listeden segim meniisiindeki degerler yine tiniform parsel galigmalarina aittir.

C faktori ile ilgili olarak olusturulan hesaplama menisinde, R faktorinde kullanilan EI
degerleri, onceki {iriin ve sonra ekilecek iiriin, toprak hazirhig1, ekim ve hasat esnasmda yer alan islemler
bulunmaktadir. Programda islemlerin tarihleri hesaplama igin gerekli olup, program, R faktérine ait
dosyadan islem tarhilerindeki EI degerlerini interpolasyon yolu ile hesaplayabilme fonksiyonuna
sahiptir.

Bitki yonetim faktort icerisinde bulunan arazi kullamm, bitkinin kapladigi alan, yiizey ortisi,
yiizey purizlilik alt faktérleri ve toprak kayip orani ve bu oran ile EI degerlerinin garpimindan olugan
islem periyotlanna ait C degerleri (islem tarihlerine ve uygulamalara ait) ekranda izlenebilmektedir. Bu
faktor, tek bir bitki bazinda veya bir rotasyon sistemi i¢in ortalama C degerini hesaplayabilecek sekilde
programlanmustir.

P, toprak yonetim faktoériinde de yine bilinen P degeri yaninda cgim yoniinde isleme, egime dik
igleme, donerek igleme ve bank sistemleri seklinde alt meniiler bulunmaktadir,

Program galigtirildiginda ckranda ilk olarak Bagla ve Bilgi meniileri belirmekte, Bagla
komutundan sonra Bolge Se¢imi, Bilgi ve Yardim ve Cikig komutlar yer almaktadir. Bolge segiminde
yeni bir dosya olusturulabildigi gibi var olan bir dosyayr ckrana getirerek gerekli degisikliklerin
yapilabilmesi olanagi da bulunmaktadir. Yeni bir alan seg komutunda toprak kaybmi
belirleyebilecegimiz alan igin yeni bir dosya olusturarak veri girisi saglanabilmektedir. Dosya segimi
veya yeni bir alan se¢iminden sonra aktif hale gegen veri giriginde parametreler yer almaktadur.

Her bir parametreye iligkin alt meniilerde gerekli veri girigi ve secimi yapildiktan sonra, yillik
toprak kaybini ifade eden A butonu iizerine basildiginda ton/ha-y1l olarak toprak kaybi hesaplanmakta
ve hesaplanan toprak kaybi, tolerans simrlan ile karsilagtirilarak yonetim onerileri verilmektedir. Bu
yonetim tedbirleri 1giginda kullanici tekrarlamali analizler ile degistirilebilecek parametreler i¢in yeniden
hesaplamalar yaparak toprak kaybindaki azalisi hesaplayarak kargilastirma yapma olanagma sahip
bulunmaktadir.

Bilgi ve yardim meniisinde, faktorler, yonetim tedbirleri ve programin kullanilmasi hakkinda
metinler yer almaktadir. Tim parametre degerleri girilerek hesaplama yapildiktan sonra o dosyaya ait
bilgiler sakalanabildigi gibi istenildiginde dosya silinebilmektedir.

631



4.SONUC

Uniform parsel denemelerinin bulunmadigi yerler igin universal denklem parametrelerinin

tahminini saglayan bu programdan diger model ¢alismalarinda ve planlamalarda yararlaniabilecegi
umulmaktadir.

Model igerisinde yer alan parametrelerden bitki yonetim faktorii C “ye ait arazi kullanim alt

faktoru, bitkinin kapladigi alan alt faktorii, yiizey ortiisii alt faktori ve yiizey puriizlalik alt faktoriine
ait verilerden ozellikle kok miktan, ¢iirime orani, kalinti miktari, kalinti g¢lirime orani, yiizey
puriizlilliigii, yaprak alan indeksi gibi veriler igin bitki ve bélgeler bazinda arastirmalarin yapiimasi hem
TURTEM programi hemde diger model ¢alismalari igin gereklilik arz etmektedir.

10.

11

12.

13,

14.
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