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Water harvesting techniques provide collecting rainwater to reduce the effects of water shortage and
drought as well as the added benefits of soil and water conservation in dry areas. In this study, The
Negarim microcatchment water harvesting technique was used in olive orchards established in
sloping areas under rain fed conditions in the Southeast Anatolia Region. In this study, in order to
rain water transport to plant the root zone in a total 36 micro-catchments with different surface
treatments including plastic mulching, surface compaction, stone cropping and control were
considered. Runoff, sediment losses, plant growth were measured in 2009-2010 water years.
According to the results, the annual average rainfall ranged from 250 to 400 mm in this experimental
area, the average maximum runoff was 6201 L/plot in plastic mulching treatment. The average
minimum runoff was 810 L/plot in stone mulching during the experimental years. Average
maximum sediment loss was measured as1163 g/plot in plots of the surface compaction plots, and
average minimum sediment loss was 673.5 g/plot in stone mulching plots. The best erosion control
was observed for micro-catchment surface covered with plastic mulching that also determined the
best application for plant growth and plant height by 107.5 cm. Finally, in olive orchards in which
established sloping areas without irrigation, Negarim micro-catchment water harvesting technique
was found to be useful and feasible technique to increase tree height and growth, as well as soil and
water conservation in sloping and arid agriculture areas.
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Kuru Uretim Zeytin Bahcelerinde Yagmur Suyu Hasad1 Mal¢ Uygulamasiyla
Toprak ve Su Muhafazasinin Incelenmesi
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Su hasadi teknikleri kurak alanlarda yagmur sularini biriktirerek su sikintisinin ve kurakligin
etkilerini azaltmanin yani sira, toprak ve su koruma agisindan da yarar saglamaktadir. Bu ¢caligmada,
yagislarin yetersiz oldugu yar1 kurak iklime sahip Giineydogu Anadolu bélgesinde, sulama olanagi
bulunmayan genellikle egimli arazilere tesis edilmis zeytin bahgelerinde toprak ve su erozyonu
kontroliinii saglamak amactyla, Negarim mikro havza yagmur suyu hasadi teknigi uygulanmustir. Bu
caligmada; yagmur suyunun bitkinin kok bolgesinde birikimini saglamak amaciyla Negarim adi
verilen mikro havzalar igerisine yerlestirilen plastik Ortii, tas Ortli, mikro-havza yiizeyinin
sikigtirtlmasi ve kontrol konularindan olusan 36 adet mikro-havzanin toprak ve su erozyonuna olan
etkisi degerlendirilmistir. Arastirmada 2009-2010 yillar1 boyunca yiizey akis ve sediment kayiplari
ile bitki gelisimi Ol¢iilmiistiir. Aragtirma sonuglarina gore yillik ortalama yagisi 250 ile 400 mm
arasinda degisen deneme alaninda, 2 su y1l1 boyunca meydana gelen ortalama maksimum yiizey akis
6201 L/parsel ile plastik ortii konusunda, ortalama minimum yiizey akis 810 L/parsel ile tas ortii
konusunda belirlenmistir. Ortalama maksimum sediment kayb1 1163 g/parsel ile yiizey sikistirma
konusunda, ortalama minimum sediment kaybi ise 673,5 g/parsel ile tas 6rtii konusunda 6l¢iilmiigtiir.
Mikro-havza yiizeyi plastik ortii ile kapli oldugundan erozyon kontroliinii en iyi sekilde saglayan
uygulama plastik ortii olarak saptanmustir. Plastik ortli konusu en iyi yiizey akist gergeklestirdiginden
bitki boyu gelisimi yoniinden ortalama 107,5cm uzunluk ile en iyi uygulama olmustur. Sonug olarak
kuru kosullarda ve egimli arazilerde iiretimi yapilan zeytin bahgelerinde Negarim mikro havza su
hasad1 tekniginin agaglarin biiyiime ve gelisimi arttirmanin yani sira toprak ve su muhafazasi
acisindan da yararli ve uygulanabilir bir teknik oldugu sonucuna ulasilmigtir.
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Giris

Ulkemizde tarimsal iiretim yapilan alanlar genellikle
bilingsiz kullanilarak zarar gérmekte ve erozyon tehlikesi
ile karsi karsiya kalmaktadir. Kurak ve yari kurak
bolgelerde genellikle diizensiz yagislar goriillmekte ve
yagmur sular1 yiizey akisi ile kaybolmaktadir. Yari kurak
alanlarda su hasadi toprak ve su korunumunun en iyi yolu
olarak  goriilmektedir. Genel olarak su hasadi
yontemlerinde bir havzanin yukari bolimiindeki toprak
ylizeyi gecirimsiz hale getirilerek maksimum yiizey akist
elde edilmekte ve yagmur suyu havzanin alt bolimiindeki
daha kiigiik alanlara yonlendirilmekte ve kiigiik bir golette
veya toprakta depolanarak o bdlgede yetistirilecek
bitkilerin su ihtiyacini kargilamaktadir. Su hasadi1 4500 y1l
kadar 6nceki Akdeniz medeniyetleri zamaninda kullanilan
ve 40-50 yildan beri de diinyanin birgok kurak bolgesinde
uygulanmakta olan bir tekniktir. Bu teknik 6zellikle yillik
yagist 50-80 mm olan ¢ollerde ve ¢ok kurak alanlarda
kullanilmaktadir (K6ksal, 2000). Cesitli ortii materyalleri
ile toprakta nem muhafazasinin yani sira tarimsal {iretimde,
bitki gelisiminde faydali sonuglar elde edilmistir. Cim
alanlarinda findik zuruf kompostunun ortii materyali
olarak kullanimi konulu ¢alismada kompostun belirli
oranlarda hayvan giibresi ile karigimmin daha faydal
olacag: belirlenmistir (Bender Ozeng ve Sahin, 2015).
Cin’in yart kurak 16s bolgesinde, yagmur suyu
depolamanin toprak nemi ve Tamarix adhi agacin
gelisimine olan etkilerinin incelendigi bir g¢alismada;
plastik kapli sirt ve ¢akil kapli karik konusu ile plastik kapli
sirt konular1 kontrol konusuna gore daha fazla su depolama
ve toprak nemi muhafazasi saglamistir. Agac boyu, tag ¢cap1
ve govde cevresi gelisimi kontrol konusuna gore sirasiyla
%70, %57 ve %79 oraninda artig gdstermistir (Xiao-Yan
ve ark.2003). Kuru kosullarda zeytin iiretimi yapan
giftgiler, bu bolgede zeytin bahgelerinde en az 4 kez toprak
isleme gergeklestirmektedirler. Bir¢ok ¢alisma gereginden
fazla toprak islemenin zararli olacagini bildirmektedir.
Topraklar tarla trafigi nedeniyle 6nemli 6l¢iide sikigmakita,
yogun tarimsal faaliyetler sikismanin artisina sebep
olmaktadir. Kok bolgesinde sikismanin topraklarin
kiitlesel yogunluklarini artirirken, toplam goézeneklilik,
bosluk orani, havalanma ve drenaj gozeneklerinde
azalmalara neden olmaktadir. Toprak sikiliginin artis bitki
koklerinin gelisimine mekaniksel bir diren¢ olusturmakta,
koklerin ihtiyact olan havanin alt katmanlara gecisini
engellemekte, taban arazilerde ise drenaj problemlerine yol
acmaktadir. Egimli alanlarda sikisma ile topraga su girisi
diiseceginden, yilizey akis miktar1 artacak, dolayisiyla
erozyon tehlikesi ortaya ¢ikacaktir (Seker ve Isildar, 2000).
Su hasad1 yontemleri cogunlukla kullanim ya da depolama
¢esidine gore siniflandirilmaktadir. Ancak kullanilan en
yaygmn smiflandirma su toplama alani biyiikliigiine
dayanmaktadir. Bunlar mikro su toplama alanlar1 ve makro
su toplama alanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Mikro su
toplama alan1 sistemleri, kiigiik su toplama havzalarinda
yiizey akisa gegen suyu biriktiren sistemlerdir. Mikro su
toplama alani sistemlerinden olan Negarim mikro havza su
hasadi teknigi bu ¢alismada kullanilmistir. Negarim mikro
havza teknigi algak toprak seddelerle ¢evrelenmis kiigiik
baklava seklindeki yapilardir (Sekil 1). Bu yapilar, yiizey
akisini bitkilerin yerlestirildigi en diisiik kottaki kose
noktasina dogru yonlendirmek i¢in insa edilirler. Negarim

mikro-havzalar, genellikle zeytin, badem, antepfistigi,
kayis1 ve nar gibi ekonomik degeri yiiksek meyve agaclari
i¢in yararli bir sekilde kullanilirlar (Oweis ve ark, 2001).
Abu-Zreig ve ark. (2011), yagmur suyu hasadi uygulanan
alanlarda sediment tasimimini  yavaglatacak veya
durduracak bir toprak sedde veya bent yok ise; yiizeyi
sikistirilmig parsellerden gerceklesen sediment
kayiplarinin kontrole gore yaklagik 2,2 kat ve kum-hendek
uygulamalarina gore yaklasik 6 kat daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Geleneksel tarim ile kiyaslandiginda, farkl
toprak materyalleri katilarak yapilan yilizey sikistirma
islemi ile bitki kok bolgesine yagis iletiminin daha verimli
oldugu, bunun da aymi zamanda topragin asinarak
stiriiklenmesini de yavaglattig1 bildirilmistir (Xiao-Yan ve
ark. 2002).

Bu ¢alismada, Negarim mikro havza su hasad1 teknigi,
farkli malg ortiileri ile %4 egimli ve 5 yasindaki kuru
iretim zeytin bahgesinde yagmur suyunu bitki kdk
bolgesine iletmek ve depolamak amaciyla kullanilmistir.
Mikro havzalar ve malg, kurak gegen yaz doneminde
zeytin  agaclarimin  yagmur suyundan faydalanmasi,

biiyiime ve gelisimine destek olmak ve geleneksel iiretimle
kiyaslamak amaciyla uygulanmistir. Ayrica bu ¢aligsma ile
yagmur suyunu en iyi sekilde toplayacak, egimli tarim
arazilerinde toprak ve su erozyonu kontrolii saglayacak en
kullanigh malg ortiistinii belirlemek amaglanmaistir.

=5 & 5
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Sekil 1 Negarim Mikro-havzasi (Dastorani et al., 2017)
Fig 1 General View of Negarim Microcathment

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismanin materyalini Nizip Yaglik zeytin ¢esidi ve
ortii malzemeleri olusturmaktadir. Bu ¢alismada 36 adet
zeytin agaci iizerine ¢alisiimistir. Yagmur suyunu iyi bir
yiizey akigt saglayarak bitki kok bolgesine iletmek geng
agaclarda biiylime ve gelismeyi saglamak ve toprak ve su
erozyonu kontrolii saglamak amaciyla, malg ortiileri mikro
havzalarin yiizeylerine serilerek kaplanmustir.

Arastirma yerinin genel tamimi, toprak ve iklim
ozellikleri: Bu galisma, Gaziantep ilinde 2009-2010 yillar1
arasinda Nizip yaglik zeytin ¢esidinden kurulmus 5
yasindaki ¢ift¢i bahgesinde yiiriitiilmiistir. Deneme
alaninin yer aldig1 bélgenin uzun yillik ortalama yagis1 400
mm, yillik ortalama sicakligt 17°C ve yillik ortalama
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buharlagma degeri 2026 mm’dir (Tablo 1), (Anonim,
2012). Bu yagis, sicaklik ve buharlasma verileri
incelendiginde deneme alaninin yar1 kurak bir iklime sahip
oldugu ve su hasadi tekniklerinin uygulanabilecegi,
yagmur suyunun toprakta muhafaza edilerek kuru kosullar
altinda tarima katki saglayabilecegi iklim kosullarinda
oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

Calisma alan1 topraklar killi tin biinyeye sahip egimli
topraklardir (Tablo 2). Kire¢ icerigi yiiksek organik
maddece fakirdir (Tablo 3).

Deneme Konulart

e  Plastik ortli konusunda mikro havzalarin i¢ yiizeyi 0,5
mm kalinliginda siyah renkli plastik orti ile
kaplanmistir.

e  Yiizey sikistirma konusu i¢in mikro havza i¢ yiizeyini
sikistirmak icin ahsap tokmak kullanilmigtir. Bu
uygulamada her mikro havzada toprak yiizeyi
islatilarak sikigtirma islemi gergeklestirilmistir. Bu
uygulama ylizey sertligini korumak amaciyla her su
yil1 baglangicinda tekrarlanmustir.

e Tag ortii konusunda, mikro havzalarin i¢ ylizeyini
kaplamak i¢in ortalama 15-20 cm uzunlugunda
bolgede bulunan kireg taglar1 kullanilmistir. Bu taglar
parsel yiizeyindeki egime uygun bir sekilde, arada
bosluk kalmamaya 6zen gosterilerek parsel yilizeyine
dizilmistir.

o Kontrol konusu parselleri ¢ift¢i uygulamasi olup,
kontrol parselinde, klasik toprak isleme metodu
uygulanmistir. Bolgedeki ¢iftciler daha az yakit
harcamak amaciyla egime paralel siiriim yapmaktadir.
Kontrol konusunda agaglarin etrafi sonbahar ve
ilkbaharda pullukla egime paralel bir sekilde
stiriilmiistiir. Yagislarla meydana gelen ylizey akis ve

Tablo 1 Aragtirma alani uzun yillik ortalama iklim verileri
Table 1 Long-term average climate data of research area

sediment kayiplar1 her yagis sonrasi oOlglilmiistiir.
Deneme konular1 arasinda yagislarla birlikte yiizey
akisa gecen yagmur suyu ve yagmur suyu ile taginan
sediment mikro havzalarin alt kismina yerlestirilen bir
sac oluk ile toplama kabi igerisinde biriktirilerek
Olciilmiistiir (Sekil 2). Bu yolla kullanilan ortii
malzemeleri arasinda en iyi yiizey akisi gerceklestiren
ve sediment kayiplarini azaltan Ortii malzemesi
belirlenmistir. Yiizey akist ve sediment toplama
amaciyla mikro havzalarin alt kismina yerlestirilen
tankin 6l¢iileri asagidaki gibidir;

Kaba aksam tanki : 40 x 40 x 40 cm
Dinlendirme tank: : 100 x 50 x 50 cm
Geib bolme kutusu : 100 x 25 x 25 cm
Toplama varili : Cap=56 cm, Yiikseklik=100 cm

Deneme Metodu

Tesadiif bloklarinda bolinmiis parseller deneme
desenine gore ve ¢ yinelemeli olarak kurulmustur.
Konular; ortalama %4 egim derecesindeki ve egim yonii
dogudan bat1 yoniine olan araziye konumlandirilmistir. Her
aga¢c bir deneme parselini ve i¢ aga¢c bir konuyu
olusturmustur. Deneme alani; baklava dilimi seklinde;
birbirinden toprak seddelerle ayrilmig negarim tipi mikro
havzalardan olusmustur. Mikro havzalarin kenar
uzunluklar1 6m x 6m boyutlarinda olup, denemede 36 adet
mikro havza yer almaktadir. Sekil 3’te arazi egimine gore
tesis edilmis negarim tipi mikro havzalarin sematik
gOriiniisii verilmistir. Her mikro havzanin alt kodsesinde
infiltrasyon ¢ukuru bulunmaktadir. infiltrasyon ¢ukurunun
bir kenar1 1,9 m, derinligi 40 cm ve mikro havza igerisinde
kiiciik bir kare seklindedir. Bunlar, yiizey akis sularinin
biriktirildigi alanlardir. Burada biriken yiizey akis sulari
kurak gecen dénemlerde bitki tarafindan kullanilmaktadir.

iKklim Parametreleri Yullar
im Farametreterl 2009 2010 Uzun yillar Ortalama (22 Yillik)
Ortalama Sicaklik (°C) 18,2 19,7 17
Ortalama Yagis (mm) 310 358 400
Ortalama Nem (%) 66,8 72,4 65,7
Ortalama Riizgar Hiz1 (km/h) 5,8 6,3 59
Ortalama Buharlasma (mm) 1320 1560 2026
Tablo 2 Deneme alani topraklarinin baz fiziksel 6zellikleri
Table 2 Some physical properties of evaluated soils
- Biinye Biinye Hacim agirligt % Pw
Derinlik €M) ™ im @) Kil (%) Silt (%) sinifi (g/cm?) TK SN
0 - 30 35,66 39,05 25,29 killi tin 1,25 28,89 19,26
30 - 60 37,67 41,05 21,30 killi tin 1,26 28,52 19,12
60 - 90 36,50 40,70 22,80 killi tin 1,25 27,40 18,21
Tablo 3 Deneme alani topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 3 Some chemicall properties of evaluated soils
Derinlik cm) | pH Tuz dS/m Kireg Fosfor Potasyum (K20) Toplamazot  Organik
(mmhos/cm) (CaCOs) (%)  (P20s) (kg/da) (kg/da) (N) (%) madde (%)
0-30 7,57 2,79 30,60 2,01 98,1 0,14 2,02
30- 60 7,76 3,27 32,40 1,15 45,8 0,12 1,67
60 - 90 7,81 1,38 28,70 2,12 51,0 0,09 1,88
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Land slope\

Metal bund to prevent mnoff from
entering the tank from outside the plot

"Funael neck"

Collectior tank

Sekil 2 Yiizey akis ve sediment kayiplar1 dl¢lim sistemi
(Miller, S. NRI.)
Figure 2 Surface flow and sediment loss measurement
system

Sekil 3 Negarim tipi mikro havzalarin goriintiisii (Saboory, 2014)
Figure 3 Negarim type micro-basins

Analiz ve Degerlendirme Yontemleri

e Topragin fiziksel ve kimyasal analizleri (Tiiziiner,
1990) Nizip Ziraat Odas1 toprak analiz
laboratuvarinda yapilmistir.

e Bitki boyu (cm), her yil Eylil ay1 baslangicinda
Olciilerek 2 yilin ortalamalart hesaplanmistir. Yillik
gelisim takibi yapilmistir.

e Yagislarla meydana gelen yiizey akis ve sediment
kayiplart her yagis sonrast mikro havzalarin alt
kismina yerlestirilen bir sac oluk ile toplama kabi
icerisinde biriktirilerek Sl¢tilmiistiir (Sekil 3). Biriken
yiizey akis suyu ve sediment karistirilarak siispansiyon
haline getirilip icerisinden 1L ol¢iilii sigeler
araciligryla numune alinip laboratuvarda su miktar1 ve
suyun igerisindeki sediment miktart kurutulup,
tartilarak  hesaplanmistir.  Yiizey akis L/parsel,
sediment g/parsel olarak belirlenmistir. Malg Ortiileri
ile toprak profilinde biriktirilen yagmur suyunun bitki
boyuna olan etkisi hesaplanmis ve degerlendirmeler
buna gore yapilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklarin  ortaya konulmasinda elde edilen
sonuglar Tarist istatistik programi ANOVA ve LSD
testi uygulanarak degerlendirilmistir (A¢ikgoz ve ark.,
1993).

Bulgular ve Tartisma

Iklim Verileri

Aragtirmanin yiriitiildiigi bolge yar1 kurak iklime
sahip olup son yillarda yasanan kurakliklar nedeniyle,
bolgede yagis miktar1 diisiik olmustur. Bu durum, bu
bolgede kuru tarim yapilan alanlarda, uzun ve sicak gegen
yaz aylarinda yetistirilen {irtinleri korumak ve toprakta
suyu depolayarak, bitkilerin su gereksinimini nispeten
karsilamak amaciyla su hasadi uygulamalarina ihtiyac

oldugunu gostermektedir. Bu c¢aligmada 2009 yilinda
toplam 310 kg/m? ve 2010 yilinda ise toplam 358 kg/m?
yagis alinmistir (Sekil 4). Deneme alaninda iki yilda
ortalama olarak 334 kg/m? yagis olciilmiistiir. Hira ve ark
(1990), toprak yiizeyinden en diisiik buharlagsma miktarin,
agac cevresinin toprak sedde ile ¢evrilip ve plastik malg
uygulamasindan elde etmislerdir. Zhang ve An (1997),
16slii topraklarda uyguladiklar1 su hasadi ¢alismalarinda,
kuru ve egimli arazilerde yagisin %5-10"unun yiizey akisla
kayboldugunu, %45-50’sinin bitkiler tarafindan tiiketildigini
%45-50’sinin ise buharlagtigini bildirmektedir. Xiao-Yan ve
ark (2008), plastik malg ortii ile evapotranspirasyon
kayiplarinin azaldigi ve dolayisiyla sulama suyundan
tasarruf edildigini rapor etmislerdir. Wang ve ark (2011),
Cin’in yar1 kurak bolgesinde buharlagmanin tag ve ¢akil
uygulamasiyla %56-58, plastik mal¢ uygulamasiyla %74
oraninda azaldigi ve yiizey akis etkinliginin arttif
belirlenmistir.

Bitki Boyu

Denemede 2009 ve 2010 su yilinda plastik ortii
parsellerinde yer alan agaclar ortalama bitki boyu
yoniinden en iyi gelisimi (107,5 cm) gdstermistir. Bu
konuyu sirasiyla yiizey sikistirma (83,9cm), tag Ortiisii
(73,35cm) ve kontrol (67,35cm) izlemistir (Tablo 4.). Her
iki su yilinda da plastik ortii konusundaki agaglar diger
konulara gore iyi bir gelisim gostermislerdir. Plastik
oOrtlinlin yagmur suyunu iyi bir sekilde bitki kék bolgesine
iletmesiyle ve mikrohavza yiizeyi ortiilii oldugundan
buharlasmanin gerceklesmemesi nedeniyle bu konudaki
agaclarda iyi bir vejetatif gelisme goriilmistir. Her
uygulama konusunda yer alan agagclar, hasat edebildikleri
yagmur suyu kadar beslenebilmis ve boy gelisimi
gostermislerdir (Sekil 5). Cesitli yontem ya da tekniklerle
saglanan su hasadimin bitki gelisimi ve topraktaki nem
birikimi tizerine bu ¢alisma sonuglarimi destekleyen ¢ok
sayida aragtirma bulunmaktadir. Hira ve ark (1990) su
hasadi ¢alismalarinda, aga¢ ¢evresinin sedde ile gevrilip
plastik film ile kaplanmis oldugu uygulamada en diisiik
yabanci ot gelisimi elde etmislerdir. Agaclarda en yiiksek
gdlge hacmi, en yiiksek aga¢ boyu, en fazla meyve agirligi
ve her bir agacin ortalama meyve veriminde yine en iyi
sonuglar elde edilmistir. Ojasvi ve ark (1999)’na gore,
yiizeyi kaplanan mikro havzalarin, kontrol
uygulamasindan daha yiiksek toprak nemi muhafaza
ettigini ifade etmislerdir. Tas ve mermer parcalar ile
kaplanan konularda bitki boyu, kontrol konusundan %40-
48 daha yiiksek bulunmustur. Tas ve mermer pargalari ile
toprak yiizeyini kapli tutma ve bu materyalleri topraga
ilave ederek topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
faydalar saglamaktadir. Giresun’da mermer atiklarinin,
topraga ilavesi, topragin notralizasyonu ve ayni zamanda
findik verimi iizerinde Onemli bir etkisi oldugu
belirlenmistir (Tozsin ve ark., 2014). Xiao-Yan ve ark
(2008), Caragana korshinskii adli ¢alinin biiyiime ve
gelisimini izledikleri ¢aligmada, malg ortiisii kullanarak
yamaglardan yagmur suyu hasadi uygulamislardir.
Arastiricilar Cin’in yar1 kurak bdlgelerinde plastik ortii ve
cakil ortii kombinasyonlari ile yagmur suyu hasadinin bu
bitkinin iyi bir gelisme goéstermesini sagladigin
belirtmislerdir. S6zii edilen aragtirma sonuglar1 bu ¢aligma
sonucunda Negarim mikro havza su hasadi tekniginde
malg¢ uygulamalari sonucunda bitki boyu gelisimi ile ilgili
elde edilen bulgular1 desteklemektedir.
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Yiizey Akus ve Sediment Kaywplar:

Bu c¢alismada, mal¢ uygulamalari ile bitki kok
bolgesine verimli bir yilizey akig iletimi gergeklesmistir.
En fazla ylizey akis, plastik malg ortiisiiyle kapli mikro
havzalardan elde edilmistir (Hira ve ark., 1990; Oweis ve
Taimeh, 1994; Yuan ve ark., 2003; Wang ve ark., 2007).
Yagmur suyunun bitki kdk bolgesine iletimi bakimindan,
iki su y1l1 igerisinde ortalama 6201 L/parsel ile plastik malg
ortii en verimli iletimi saglamistir. Yiizey sikistirma 1769
L/parsel, kontrol 1097,5 L/parsel ve tas ortii konusu 810
L/parsel yiizey akis iletimi gergeklestirmistir (Tablo 5).
Wang ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢aligmada plastik film ile
kapl sirtlarda ortalama yiizey akis etkinligi %91-94 iken
yiizeyi sikistirtlmig sirtlarda %24-28 arasinda oldugunu
belirtmiglerdir. Bu arastiricilar, plastik kapli ve
sikistirilmus sirtlarda yiizey akis ve toprak nemi birikiminin
kontrole gore daha fazla oldugunu da ayrica
bildirmislerdir. Xiao-Yan ve ark. (2008), plastik ortii ile
kapli su hasadi uygulamasinda yiizey akis etkinligi %87
iken kontrol uygulamasinda bu degerin %7 oldugunu
bildirmiglerdir. Xiao-Yan ve ark (2002), sikistirilmis
parsellerde yiizey akis etkinligi %33 iken dogal kosullar
altinda bu degerin %8,7 oldugunu saptamiglardir. Deneme
stiresince ylizey sikistirma konusunda ortalama 1053
g/parsel sediment kayb1 ol¢lilmiistiir. Tas ortii konusunda
773,5 g/parsel sediment kaybi Olgiilmiistir. Yiizey
sikistrma konusunda yagis yogunlugu arttikca mikro
havza igerisindeki sikistirilmis toprak yiizeyi bozularak
daha fazla sediment kaybina sebep olmustur. Yagis
siddetinin yiiksek oldugu tarihlerde toprak ylizeyine ¢arpan
yagmur tanelerinin giiclii kinetik etkisi nedeniyle sediment
kayiplart yiiksek miktarda gerceklesmistir. Abu-Zreig ve
ark (2011), yagmur suyu hasadi uygulanan alanlarda
sediment tagimimini yavaslatacak veya durduracak bir
toprak sedde veya bent yok ise yiizeyi sikistirilmig

parsellerden gerceklesen sediment kayiplarinin, kontrol ve
kum-hendek uygulamalarina gore yaklagik 2,2 ve 6 kat
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Dogrudan ekim
uygulamas: (kontrol) ile kiyaslandiginda, farkli toprak
materyalleri katilarak yapilan yilizey sikistirma islemi ile
bitki kok bolgesine yagis iletiminin daha verimli oldugunu
bununda ayni zamanda topragin asinarak siiriikklenmesini
de yavaglattig1 bildirilmistir (Xiao-Yan ve ark., 2002). Tas
ortiisii konusunda, yagmur suyu, parsel ylizeyinde Ortii
materyali olan taslar arasindaki bosluklardan topraga
sizdif1 icin, yiizey akis ve sediment kaybi yiizey sikistirma,
plastik ortii ve sap-saman Ortii konularina gore daha az
gerceklesmistir. Tag oOrtliden olusturulan malg, mikro
havza yiizeyinde bent olusturarak toprak taneciklerinin
stiriiklenip taginmasina engel olmustur, bu nedenle tas ortii
uygulamas: deneme konular1 arasinda en iyi toprak
muhafazasini saglamistir. Topraga organik ve inorganik
ilave uygulamalar1 da erozyon kontrolii {izerine etkili
olmaktadir. Polivinilalkol ilavesi ile farkli tekstiire sahip
topraklarin dispersiyon orani azalmig ve erozyona karst
daha direngli hale gelmistir. Polivinilalkol uygulamasinin
yiizey akis ile kaybolan toprak miktarint %77 oraninda, su
miktarlarini ise %18 oraninda azalttigi tespit edilmistir.
Erozyonla miicadele amaciyla, yiizey akis kayiplarinin
azaltilmasinda bu islemin O6nemli bir amenajman
uygulamas1 oldugu belirlenmistir (Sar1 ve Oztas, 2017).
Serpantie ve ark. (1992), yaptiklar1 ¢alismada su hasadi tas
oOrtli uygulamasinin geleneksel malg ortilisiiz uygulamaya
gore daha iyi toprak nemi muhafazasi sagladigini
bildirmislerdir. Ojasvi ve ark. (1999), su hasad1 amaciyla
agaclarin etrafina tas ve mermer serilerek yapilan malg
uygulamalarinin  kontrol uygulamasina gore daha iyi
toprak nemi depoladigt ve bitki boyunu artirdigini
bildirmiglerdir.

Tablo 4 Ortalama bitki boyu gelisimi degerleri ve olusan gruplar

Table 4 Average plant height values and groups

Deneme konulari 2009 su yil1 2010 su yili Ortalama
Plastik Ortii 98,62 116,42 107,52
Yiizey Sikistirma 82,40 85,40 83,9°
Tas Ortiisii 72,2¢ 74 ,5¢ 73,35¢
Kontrol 65,9¢ 68,2¢ 67,35¢
LSD (%5) 16,2 15,3

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, Ayni grupta ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda 0,01 seviyesinde fark bulunmamistir, Ayni harfle

gosterilmeyen degerler arasindaki farklar P<0,01 seviyesinde 6nemlidir.

Tablo 5 2009-2010 Su yil1 boyunca ortalama yiizey akis ve sediment kayiplart
Table 5 2009-2010 During water year average runoff and sediment losses

. 2009 2010 Ortalama
Toplam yagis miktar1 (mm) 310 358 334
. _— Yiizey Akis (L/parsel) 5152 7250 6201
Plastik Malg Ortii Sediment Kayb1 (g/parsel) 0 0 0
- Yiizey Akis (L/parsel) 420 1200 810
Tas Malg Ortii Sediment Kayb1 (¢/parsel) 560 787 673,5
. Yiizey Akis (L/parsel) 1560 1978 1769
Yiizey Sikistirma Sediment Kayb1 (¢/parsel) 1004 1322 1163
Kontrol Yiizey Akis (L/parsel) 765 1430 1097,5
Sediment Kaybi (g/parsel) 816 986 901
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Sekil 4 Aylara gore yagis dagilimi (2009-2010) (kg/m?)
Figure 4 Monthly rainfall distribution (2009-2010) (kg/m?)

Wang ve ark. (2007) yagmursuyu hasadi ve malglama
tekniklerinden plastik, kum-gakil ve saman malg1
uygulamasinin kontrol uygulamasina gére daha basarili
oldugunu bildirmislerdir. Kontrol konusu malg¢ ortiisii
bulunmadigindan dogal kosullar altinda bdélgenin
topografyasina gore tas Ortiisiinden daha iyi bir yiizey akis
saglarken, yiizey sikigtirma konusundan daha iyi toprak
muhafazasi gerceklestirmistir. Yiizey Ortli uygulamalari
taginan yilizey akis miktar1 yoniinden degerlendirilecek
olursa en iyi ylizey akis hasadi plastik ortii konusunda
gergeklesmistir. Plastik ortli konusunu yiizey sikistirma ve
tas ortii konular1 izlemektedir. Iki su y1l1 ortalamasina gére;
gerceklesen toplam ylizey akisin %62,77’si plastik Ortii
parselinden, %17,90’1 yiizey sikistirma parselinden,
%11,11°1 kontrol ve %8,21°1 tag ortii parselinden elde
edilmistir. Toplam sediment kaybinin %42,48°1 yiizey
sikistirma parselinden,%32,91°1 kontrol ve %24,60°1 tas
ortii parselinden gerceklesmistir.

Sonug

Toprak ve su korumali dogal kaynaklar kullanimi
agisindan ileri ¢ikan en 6nemli fiziksel degiskenler toprak,
su ve bitki ortiisiidiir. Bu nedenle, bir toprak erozyon
arastirmasit veya toprak erozyonu yoOntemlerinin ve
¢Oziimlerinin ortaya konulmasi, iklim, toprak, topografya
ve bitki oOrtiisii bilgilerinin varligt ile ¢ok yakindan
iligkilidir. Toprak erozyonu siireclerinin bilinmesi ve
stireclerin  islerliginin ayrintili  bir sekilde ortaya
konulmasi, toprak erozyonundan korunmanin miithendislik
ve bitkisel yontemlerinin belirlenmesini kolaylastiracaktir.
Erozyon arastirmalari ile toprak, topografya, su ve bitki
korumal1 tarim yontemlerinin gelistirilmesi, Oncelikle
model girdileri veri gereksinimlerinin dogru ve ayrmtili bir
sekilde belirlenmesini zorunlu kilmaktadir (Erpul ve
Deviren Saygmn, 2012). Bu c¢aliymada mikro havza
ylizeyinden yagmur suyunu yiizey akis olarak bitki kdk
bolgesine iletmek amaciyla kullanilan 3 farkli orti
malzemesi (plastik ortii, yiizey sikistirma, tas Ortiisii) ve
geleneksel c¢iftgi uygulamasi yiizey akis etkinligi
bakimindan karsilastirilmis olup, en fazla yilizey akisin
plastik ortii ile saglandigi saptanmistir. Yiizey sikistirma
konusu ikinci sirada yer almistir. Tag ortii konusu ise bu
konulara gore daha az ylizey akist saglamistir. Kontrol
konusunda akist durduracak veya hizlandiracak bir yiizey
ortiisii olmadigindan dogal kosullarda tas ortiistinden iyi
bir akis saglamistir. Kontrol konusunda tek eksik akisa
gegen suyun bitki kdk bolgesine yonlendirecek ve burada
muhafaza edecek bir su hasadi sistemi ile infiltrasyon
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Sekil 5 Zeytin agaglarin ortalama bitki boyu degisimi
Figure 5 Average plant height difference of olive trees

¢ukurunun olmayisidir. Deneme konulari sediment kaybi
yoniinden degerlendirildiginde plastik ortii konusuna ait
mikro havzalarda yiizey plastik ortii ile kapli oldugundan
sediment kayb1 gerceklesmemistir. Yiizey sikistirma
konusunda mikro havza ylizeyinde olusturulan sikigmis
katman siddetli yagislarla asinarak sediment kaybina
neden olmustur. Yiizey sikistirma uygulamasi, kurak iklim
kosullar altinda, erozyon kontrolil i¢in uygun olmayan bir
su hasadi teknigidir. Kontrol konusunda ise, diisen yagmur
taneleri, ylizey topragmin seklinden ve yiizeyde dogal
olarak bulunan tas ve diger bitki materyalleri nedeniyle
yiizey sikistirma konusundan daha iyi erozyon kontroli
gerceklestirmisti.  En  az sediment kaybi tas Ortii
konusunda 6l¢iilmiistiir. Bu konuda mikro havza yiizeyine
serilen taslar su ve toprak kayiplarina bariyer olusturarak
engel olmustur. Elde edilen bulgulara ve gbzlemlere gore,
bu aragtirmada uygulanan yagmur suyu hasadi Negarim
mikro havza tekniginin kuru kosullarda meyve
bahgelerinde agacglarda biiyiime ve gelisim igin basariyla
kullanilabilecegi ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan tiim 6rtii materyalleri basarili bir sekilde yagmur
suyunu  hasat  etmistir, fakat kendi aralarinda
kiyaslandiklarinda her bir uygulamanin ¢esitli avantaj ve
dezavantajlar1  bulunmaktadir. Yagmur suyu hasadi
iilkemizde ¢ok yeni bilinen bir uygulamadir. Bu ¢alisma ile
su hasadi sistemi; treticilere tanitilmasi gereken, dogal
kaynaklardan yararlanmay1 hedefleyen, ekonomik ve
faydali bir uygulama oldugu belirlenmistir. Ulkemizde
kuru kosullarda iiretimi yapilan meyve agaclart icin
yagmur suyu hasadi tekniklerinin, su temini igin,
kullanilmast Onerilir. Yagmur suyu hasadi
uygulamalarinda  kullanilacak ~ 6rtii  materyalinin
belirlenmesinde iklim kosullari, toprak ozellikleri,
yetistirilecek bitki ¢esidi ve ¢evre faktorlerinin de ayrica
dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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