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1. GIRIS

Dunyada ¢ok hizlt bir nlifus artisi olmaktadir. Bu hizli nifus artigina paralel olarak
insanlarin gida ve diger tarimsal Uriinlere olan gereksinimleri de giderek artmaktadir.
Insanlarin beslenmelerini saglamak ve besin gereksinimlerini karsilayabilmek icin birim
alandan en yuksek ve kaliteli Urin elde edilmesi ve bu verimliligin strdirdlmesi
gerekmektedir. Bunu gergeklestirebilmek icin dunya yizeyinde dogal olarak bulunan
toprak ve su kaynaklarimin en iyi bicimde korunmasi, yonetilmesi ve gelistirilmesi
zorunludur.

Gunumuzde yasanan uluslararas: huzursuzluklarin temelinde, diger birgok nedenler
yanmnda beslenme sorunu, dolayisiyla verimli topraklara sahip olma arzusu yatmaktadir.
Dunya ntifusu, bitin dnlemlere ragmen hizla artmaya devam etmektedir. Cogu Ulkelerde
artan nufusun gereksinimlerini karsilamak amaciyla topraklar artan bir  yogunlukta
kullanilmaktadir. Besin maddesine olan yiksek gereksinim ve Uruin artis1 beklentisi, dogal
kaynaklarin optimum bir bigimde kullamlmasim ve kaynaklarin daha esit paylasimin
zorunlu kilmaktadhr.

Arazi ve Urun artis1 arasindaki iliskiler yanliz besin dretimi ve aglik Gzerine degil
aynt zamanda araziler igin rekabet, yanlis yonetim, cevresel bozulmalar, kitlesel gogler
ve politik istikrarsizlik Uzerine de etkilidir. 1995 yil1 itibariyle diinyada meydana gelen
arazilerde nitelik kaybr ve toprak kayiplar1 toplam 1,966 milyar ha dir. Bu kayiplarin 580
milyon ha't ormansizlasma, 680 milyon hamn asirt otlatma, 137 milyon hamn yakacak
temini amagh agag kesimi, 550 milyon ha'nin tarimsal yanlis uygulamalar ve 19 milyon
ha'nin ise sanayilesme ve kentlesmeden kaynaklandigi, diinya nifusunun ise 1900 yilinda
1,65 milyar, 1970 yilinda 3,6 milyar, 1990 yilinda 5,3 milyar, 1995 yilinda 5,7 milyar
iken 2050 yilinda ise 10 milyar olacagi belirtiimistir (Anonim 1991, Anonim 1995b,
Anonim 1995c, Anonim 1997). Bu durum, halen petrolden sonra en 6nemli maddeler
olarak goriinen besin maddelerinin gok yakin bir gelecekte petrolliin de 6ntine gegecegini
gostermektedir.

Olusumu ¢ok uzun bir zaman slreci gosteren ve bitin canlilarin yasamlarini
sirdurtlmesini saglayan en 6nemli dogal kaynak olan topragin, yanlis kullanim
sonucunda ¢ok kisa siirede verimlilikleri azalmakta ve sonugta topraklar tamamen elden
cikmaktadir. Cagimizda hizli kentlesme ve sanayilesmenin yam sira, amag dist arazi

kullamimi, yanlis toprak isleme, topraklarin arazi kullamm yetenek simfina uygun



kullanilmamasi, coraklasma, toprak Kkirliligi ve erozyon v.b. nedenlerle tarimsal
alanlarin sinirlar1 giderek daralmaktadir. Ulkemizde 6zellikle su ve riizgar erozyonu ile
meydana gelen toprak kayiplarinin ¢ok fazla miktarda olmasi, bir ¢ok sorunu da
beraberinde getirmektedir (Uysal ve ark. 1995). Turkiye genel alaninin % 89.77' inde su
ve rizgar erozyonu sorunu vardir (Taysun 1984). Alan buydkligi ve etki bakimindan
dustnuldiginde Tarkiye'nin en o6nemli tarimsal sorunu erozyondur. Erozyon
sonucunda her yil 500 milyon ton toprak tasinarak kaybolmaktadir (Dogan 1991). Bu
olay sonucunda bir taraftan toprak kaylbir meydana gelirken, diger taraftan topraklarin
verimlilikleri azalmaktadhr.

Topraklarin erozyona kars: direncleri ve verimlilikleri topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklere gore degismekte ve fiziksel 6zellikler arasinda agregat stabilitesi
topraklarin erozyona kars: direnclerinin ve verimliliginin bir gostergesi olmaktadir. Bu
kadar 6nem tasiyan agregatlasmanmin artirilmasi ve stabilitelerinin saglanmasi icin bir
cok dogal ve yapay maddeler kullanilmaktadir. Son yillarda bu konuda yogun
calismalar yapilmaktadir. Agregat stabilitesini artirmak ve kil dispersiyonunu onlemek,
ancak, toprak stabilizerlerinin topraga eklenmesiyle saglanabilmektedir (Levy 1996).
Yapay olarak topragi islah ediciler genellikle yiksek molekul agirlikli organik
polimerler veya inorganik tuzlardir (Rewitz ve Hazan 1978). Yapay polimerler toprak
organik maddesinin mikrobiyolojik olarak ayrismasiyla ortaya g¢ikan polidronoid ve
polisakkaridlere benzemektedirler. Polisakkaridler toprakta bulunan dogal polimerlerin
en genis grubu olup toprak organik maddesinin %10-30" unu olusturmaktadirlar (Hepper
1975). Doga polimerlerden 0Ozelikle humik maddeler ve polisakkaridler toprak
strikturdni saglamada ve sirdirmede 6nemli rol oynamaktadirlar (Shainberg ve ark.,
1990). Ancak yalmzca birkag hafta ile birkag ay gibi kisa bir sire icinde etkili
olduklarindan topraklarin fiziksel Ozelliklerini gelistirmek amaglandiginda sentetik
organik polimerler tercih edilmektedir (Levy 1996).

Y apilan bir ¢ok arastirma sonucunda, toprag: 1slah edici yapay stabilizatorlerinin
veya polimerlerin suya dayanikli agregat olusumunu ve havalanmay: artirdigi, yizey
kaymak tabakasimin olusumunu onledigi ve suyun infiltrasyonunu kolaylastirdigi,
buharlasma, ylizey akis ve su erozyonunu azalttigi, tuzlu ve alkali topraklarin islahinda
etkili oldugu saptanmistir (Smith ve ark., 1990; Wallace and Wallace 1986, Mitchell
1986, Zang and Miller 1996).



Bu arastirma, Bursa ili tarim topraklarina Polivinilalkol (PVA) uygulamalarinin

erozyon Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla yuratulmastur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Stefanson (1974), yaptig1 bir galigmada polivinil alkolun (PVA) 6 farkl: duizeyi ve
azotlu gubrenin 5 farkl: diizeyi kullamlarak serada faktoriyel bir deneme yuratmistar. 3
kg'lik her bir parsel (saks)) dusuk verimlilige sahip bir alandan alinan URRBRAE
ince kumlu tin topraktan 3 kg toprak doldurulmustur. PVA eklenmediginde bugday
tohumlar yalnizca % 35 oranminda ¢ikis saglarken, 0-2cm toprak tabakasina  kiitlece %
0.05 oramnda yapilan PVA’un en distuk uygulama oram, bugday cikis oramnt % 90
duzeyinde olmasini sagladigint belirlemistir. PVA, bitki gelisimini veya azot alimim
etkilememistir. Daha Onceki inanislarin aksine PVA’Un uygulanmasiyla yapay yagis (
simulated rain ) yagdiriimasi sonucu toprak kaybim artirmadigi, ancak toprak kayiplari
da belirgin bir bicimde azaltmadigim belirtmistir.

Oades (1976), adh arastirici, 70.000’ e yakin bir molekl agirligina sahip PVA’Un
yarchimiyla bir tohum yataginin  basarili bir arazi stabilizasyonunu agiklamaktadir.
Tohum yataginin 0-2 cm tabakasinin, PVA 8-10 g/m’olacak bicimde sulu ¢ozeltinin
puskirtilmesiyle stabilize edilmesi sonucu, tohum cikisin, disen yagisin
infiltrasyonunu ve su kapasitesini artirdigint belirlemistir. PVA’'min  kabuk olusumunu
onledigini, bundan dolay: ylzey akis ve toprak erozyonunun % 50’'ye varan oranda
(kontrole oranla) azaldigimi bildirmistir. Artan infiltrasyon, toprak profilinin asagisina
mineral azotun yikanmasim artirmustir. PVA uygulamasimin deneme alanlarinin, ¢im
alamnin hazirlanmasinda ve yogun tarim yapilan alanlarinin stabilizasyonunda kullamsl
olabildigini belirtmistir.

Page ve Quick (1979), belirli hava kosullarinda kaymak tabakasi olusturan bir
topragi kullanarak bazi organik polimerlerin toprak duzenleyici Ozelliklerini
denemislerdir. Laboratuvarda yapay yagis ve gineslenme kosullarinda olusan kaymak
tabakasinin sertligini 6lgmek igin penotrometre yontemi kullamilmistir. Organik polimer
materyalleri toprag: diizenleyici 6zelligi bilinen ve molekil agirligi 80.000 olan toprak
diizenleyici ile karsilastirilmistir. % 1'lik ¢ozeltisi hazirlanmig Polivenil alkol’ tin (PVA)
54 kg/ha olacak bicimde Bridgnorth topragina ptskirtildigtinde olusan kabuk sertligi,
kontrol topragin olusan kabuk sertliginin % 21'i kadar olmustur. Molekil agirlig
22.000 olan PV A ayni oranda uygulandiginda kabuk sertligini % 142 artirmustir, Ancak
216 kg/ha PV A uygulandiginda kontrol topragina gore kabuk sertligi % 46 azal mstir.
Hidroksil etil seliloz (Natrosol 250 HHR) 54 kg/ha uygulandiginda % 18 oraminda



kabuk sertligini azaltmistir. Arastiricilar bazi polakrilamidler en az bunlar kadar etkili
olmasina ragmen cozeltilerinin viskozitesinin fazla olmasi kullanimlarim zorlastirdigin
belirtmiglerdir. Denenmis olan Karboksimetil sellloz preparatlarinin zayif bir toprak
diizenleyicileri oldugu, en iyi 54 kg/ha olarak kullamldiginda sadece kabuk sertligini
%43 azalttigi, etkinin molekdl agirligindan kaynaklanmadigim belirtmiglerdir. Dogal
urdin olarak denenen “Guar gum”’in kabuk olusumunu azaltma 6zelliginin ¢ok oldugu
ve bunun 2 hidroksietil turevleri de kabuk olusumunu ¢ok az azaltigint belirlemiglerdir.

Carr ve Greenland’in bildirdigi bigimde PV A’ nin molekil agirlig: artikga toprak
agregat gabilitesinin de arttigin1 ancak, daha uzun zincirli molekullerin ok fazla toprak
keseklerinin igerisine giremedigini, 100.000 mollekdl agirliklt PV A’Un agir killi toprak
igerisine nufuz etme sinirmin yaklasik 20 mm oldugunu belirtmislerdir (Page ve Quick
1979).

Sadones, Barnaert ve Schamp’in bildirdigine gore 40.000, 80.000 ve 120.000
mollekudl agirlikli kullanilan PV A’lerin topragin hidrolik iletkenligini artrmada, farkl:
mollekul agirlikli PVA’lar arasinida daha gok etkili olan materyalin, yuksek molekul
agirhigina sahip PV A’ lerin oldugunu bulmuslardir (Page ve Quick 1979).

Gabriels, Moldenhauer ve Kirkham'in bildirdigine gore poliakrilamidlerin,
Polivenil alkollerin (PVA) yaptig: gibi yagis sirasinda erozyonu 6nledigini ancak, tum
bu materyallerin, yagisin infiltrasyonunu artirmasina karsin polivinilasetat ve bitumen
ya da kauguk emulsiyonlarinin bu islevi yerine getirmediklerini belirtmektedirler (Page
ve Quick 1979).

Polyakova' min bildirdigine gore Poliakrilamid, HPAN’dan daha az etkili
olmasina ragmen agregatlarin suya dayanikliligim artirmaktadir (Page ve Quick 1979).

Taysun ve ark. (1984), tarafindan farkl 6zellige sahip Ug toprak drneginde PVA
(polyvinilalkol) uygulamalarimin agregatlasmaya  etkisi arastirmiglardir.  Polimer
verilmemis, polimer verildikten sonra karistirilmis toprak érneklerinde su sonuclar elde
edilmistir.

1-PV A uygulamalari agregatlasmay: 6nemli 6lglide arttirmustr.

2- PVA uygulamalariyla killi tin binyeli topraklarda kiigik capli agregatlar
daha fazla artarken, tinli kumlu toprakta ise buylk c¢apli agregatlarin miktari
artmaktadir. Tinl1 blnyeli toprakta ise orta ¢apli agregatlar daha fazla artnustur.



3-Karistirma iglemi kaba binyeli topraklarda agregatlasmay: karistirmama
islemine gore biraz azaltmaktadr.

Canga (1989), poliakrilamid ve urealformaldehid adli iki farkli toprak diizenleyici,
kum ve silti tin tekstire sship materyallere uygulanmis ve 20 °C ile 40 °C'de
kurutulmustur. Toprak dizenleyicilerin kati —sivi temas agilari Uzerine etkileri
topraklarin hidrofilik veya hidrofobik 0Ozelliklerinin gosterges olarak alinmustir.
Poliakrilamid uygulamasi agregasyon yiizdesi ve stabilitesinde kumda 20 °C ve siltli
tinda 40 °C de daha fazla artis saglanmus, ayrica kum icin 20 °C deki uygulamasi disinda
diger uygulamalar1 hidrofilik karakter kazanmasina yol agmustir. Urealformaldehid
uygulamas: erozyon yuzdesinde kumda ¢ok az ve siltli tinda ise 6nemli bir artis
olusturmus ancak stabilitede olumlu bir etkisi gorilmemistir. Kumda oldukga yuksek
bir hidrofobik 6zellik saglarken siltli tinda 20 °C de uygulamasi ile hidrofobik ve 40
°C'deki uygulamasi ile farkli olmarmustir. Siltli tinli toprakta her iki uygulama
sicakliginda polyacrylamid penetrabiliteyi artirmis ve urealformaldehid ise distrmaistur.

Bir diger calismada, bir yasindaki yeni dinya agaclari (fidanlari) dikimi
yapilirken her bir dikim gukuru igerisine, 10 kg toprakla % 0,2 veya % 0.4 oraminda
(10 kg toprakla orantil1 olarak) 4 farkl polimer karistirilmis ve polimerlerin etkileri
karsilastirilmistir. Butin polimerler, koklenme ile bitki gelismesinin artirilmasinda
benzer etkiler yapmustir ve daha yiksek polimer konsantrasyonlarinda daha etkili
oldugu belirlemislerdir. Bugday anmiziyla mal¢lama ve sulama, KI1-201K polimerinin %
0,4 veya % 0,6 oraninda birlikte kullanilmasi (uygulanmast ), polimerin tek basina
uygulanmasina nazaran, daha iyi bir koklenme ve gelismeyi saglamistir. Ayrica
polimerlerin daha dusik konsantrasyonlari daha etkili olmustur (Takase ve Honmi
1990).

Mirzakeyev (1992), vyaptigi calismada, K-4 ve PGK+ AA polimer uygulanmis
sulama kariklar1 boyunca topraklarin erozyona direnglerini artirdigint belirtmistir.

Gal ve ark. (1992), dustk bir yuke sahip polisakkarid'in Guiney Afrika daki iki
kirmiz1 apedal topragin infiltrasyon oranm ve ylzey akis Uzerindeki etkisini belirlemek
amaciyla bir sulama simulatort kullanarak calismiglardir. Kontrol (tanik) denemesini
0.4 dS/m elektriksel iletkenlige (EC) sahip yerel musluk suyu uygulamas: temsil
etmektedir. Polimer, yerel musluk suyuna katilarak stispansiyon seklinde uygulanmustir.
Toprak 72 saat kurutulmus ve ondan sonra yerel musluk suyu ve stispansiyon seklindeki



polimer uygulanmustir. Farkli degisebilir sodyum ylzdesi (ESP) dizeylerindeki iki
topraga polimer uygulamasinin, uygulanan yerel musluk suyu uygulamasina oranla daha
distk miktarda toprak kaybina neden oldugunu ve daha yiiksek bir infiltrasyon orammin
sirdurtlmesini sagladigim belirlemiglerdir. Her iki toprakta da polimerin en buyuk
etkisi, en distk degisebilir sodyum ytizdesine (ESP) sahip toprakta goruldigini, ancak
yerel musluk suyunun ikinci uygulamasi sirasinda polimerin arta kalan etkisinin
Onemsiz oldugu bulunmustur. Bununla beraber, her zaman polimer uygulanmasindan
dolay1 daha yuksek infiltrasyon oram olusturdugundan, daha disik toprak kayiplarinin
meydana geldigini belirtmislerdir. Arastirmada son infiltrasyon oram ve toprak kaybi
arasinda Ussel bir regresyon iliskisi ortaya konulmustur.

Zahow ve Amrhein (1992), yaptiklar: ¢calismada, suyun ¢oziculuginu belirlemek
icin bir toprak kolonu yikama c¢alismasi yUritmuslerdir. Sentetik polimerlerin hidrolik
gecirgenligi gelistirebilir ve tuzdan etkilenmis agir teksturli bir topragin islahina
yarcimc olabilecegini belirtmislerdir. Amerika’ mn California bolgesinde degisebilir
sodyum yuzdesi 8, 12, 20, 25, 32 ve 35 olan bir alandan sisen bir topraktan toprak
ornekleri toplamuslardir. Polyakrilamid polimerleri (biri iyonik olmayan ve iki tanesi
anyonik) ve 50 mg/kg oraninda bir katyonik Quar ttrevi polimer, hava kurusu toprak
orneklerine uygulanmustir. Polimer uygulamalari, degisebilir sodyum yiizdesi (ESP)
15'den diusuk olan toprak orneklerinin doygun hidrolik gegirgenligini arttiriimas
Uzerine oldukca onemli oranda etkilemis, ancak degisebilir sodyum yiizdesi 15'den
blylk olan drneklerde 6nemli bir etki yaratmamustir. Jips'in eklenmesi, degisebilir
sodyum ylzdesi (ESP) 32 olan bir topragin hidrolik gegirgenligini 0 mm/h’dan 0.063
mm/h’ e yukseltilmistir. Polimerler, jipsile birlikte kullanildiginda, hidrolik gegirgenligi
0,28 mm/h’e yukselmistir.

Barvenic (1994), suda ¢Ozunebilen poliakrilamidlerin (PAMs), degisik tarimsal
amaglar icin toprak dizenleyicileri olarak gosterildiklerini, son zamanlardaki dikkatlerin
cok yuksek molekuller agirliga sahip (10-20g/mol) olanlar Gzerinde toplandigini
bildirmektedir. Sulama yapilan tarlalardan silt kayiplarint dnlemek icin sulama suyuna
distk ile orta yuklt (10-20 gr/mol) anyonik materyaller katildigini, disik ile orta
arasinda yuke sahip bu PAM'’ lar, diger endistrilerde gesitli uygulamalar igin kullamlan,
ticari olarak genis bir alanda kullanilan bilesikler icerisinde olduklarim belirtmis ve
bunlarin, kozmetik sanayinde, kisisel bakim Urdnlerinde strtiinmeyi azaltmada katki



maddeleri olarak tekstilde, petroliin kalitesinin artirmada kullamilmasinin yanisira, kagit
yapiminda, gida islemede, cevher ayristinlmasinda, icme ve atik suyun
temizlenmesindeki kati-sivi ayristirmasinda kullanmildigim vurgulamustir. Arastiricinin
yaptig1 bu ¢alisma, PAM 0zelliklerini (kimyasi, sentezlenmesi, molekiler agirligi, Urin
bicimi ) ve toprak ile bitki sistemindeki etkileri ve toprak ile bitki sistemindeki gelecegi
Uzerinde durmaktadir. Toprak sistemleri icin (topraklar igin) anyonik PAMS'lar %
0.05'den dusuk kalinti (artik) akrilamid (AMD) bulundurmaktadir. Toprak ve sucul
(aguatic) ortamlarda akrilamid (AMD) biyolojik ayristirilmaya hazir halde oldugu
bulunmustur. Anyonik PAM’lar memeli sistemlere agizdan ve deriden LDsp (lethal
dosses = 6ldiriicti doz ) > 5 mg /kg oldugunu, baliklardaise LC 5o (lethal concentration
= Oldirict konsantrasyon) >100 mg/litre oldugunu belirtmistir.

Tawiah ve ark.’1nin (1994) yaptiklar: ¢calismada; GH-2, CS-7L, CN-1 ve CS-6L
isimli, suyu absorbe eden 4 sentetik polimerin nem depolama kapasiteleri arastirilmistir.
GH-2 ve CS-7L polimerlerin kumlu bir topragin ( kumlu tinl toprak ve standart kumlu
toprak ) fiziksel ozellikleri Uzerine olan etkisi tammlanmustir. GH-2, CS-6L, CS-7L ve
CN-1 polimerlerinin sisme kapasiteleri sirasiyla 200 kat, 200 kat, 135 kat ve 170 kattir.
Nem karakteristik egrileri, polimerlerin pF=0"dan absorbe edilmis suyun % 80-85'ni
serbest biraktigim gostermistir (Suyun bu sekilde yavas birakilmasi, sinirli olan sulama
alanlarinda yararlanilabilinir). GH -2 ve CS-7L polimerlerinin eklenmesi, kili tinl
toprak hari¢ topragin su tutma kapasitelerini arttirmistir. Ayrica su tutma kapasitesinin
artmasi topragin mekaniksel Ozelliklerini gelistirdigini belirtmislerdir. Eger gozenek
blyUklUk capi1 yeterli buyUklUikte olsaydi, polimerler hidrate olmada i¢ bolgede
genisleme yapacagini, boylece toplam toprak hacmini artiracagini belirtmektedirler. En
yuksek nem tutma seviyeleri, 2-8 mm parcacik biytklik araligindaki GH karistirilmis
kumlu topraktan elde edildigini belirlemislerdir.

Tawiah ve ark. (1994), yiuksek miktarda su absorbe eden GH-2 ve CS-7L adl iki
sentetik polimerin (HWASP), her birinde yetistiriimekte olan sis bitkili kumlu bir
topragin (kumlu tinli toprak ve standart kumlu toprak) nem karakteristikleri tizerine
etkilerini belirlemek icin bir galisma yuritmislerdir. Polimer uygulamas: yapilmis
topraklarin nem tutma kapasitesi, HWASP polimerin uygulama miktariyla orantili
olarak artmistir. HWASP nin etkisinin buyUkligt kaba tekstirlt topraklarda, ince
teksturlU topraklara gore daha fazla olmustur. Polimer uygulanmis topragin pF nin 2.8'e



ulasmasi igin gegen zaman peryodunu artirmistir ( sulama araligim azaltmstir). Her iki
polimer de 18 aydan sonra bile etkili olmustur ve bozulmamustir. Topraklarin su tutma
kapasitesini dahaiyi gelistirmesi, polimerlerin toprakta cukur agarak cukur icerisine ayri
ayri verilmesinden c¢ok dogrudan toprak icerisine verilerek karistirilmasiyla
saglanmistir. Toprakta CS-7 polimeri, GH-2 polimerinden daha fazla miktarda suyu
serbest birakmustir. Polimerlerin saf su igerisindeki davramslarinin, toprak igerisindeki
davranislarindan farklilik gosterdigini belirlemiglerdir.

Ben-Hur (1994), sulama sistemleri Uretimi maksimize (maksimum) veya optimize
(optimum) ederken suyun korunmasi, sulama girdisinin azaltilmast ve cevre
kirliliginden kaginacak bi¢cimde duzenlenmesi gerektigini, kendi kendine hareket eden
yagmurlayici sulama sistemlerinin (MSIS) son zamanlarda ¢cok popiiler oldugunu, yiizey
akis1 ve erozyonun bu sulama sisteminde kimi durumlarda fazla miktarda oldugunu
belirtmistir. Arastiricinin bu derleme ile MSIS le yapilan sulama ile olusan yiizey akisi
ve erozyon iligkin 3 konuyu agiklamaktadir. Bunlar; 1- Sulama sirasinda ylzey akisi ve
erozyon artisina neden olan faktorler, 2- Y Gizey akisin bitkisel dretimine etkisi, 3- Y tizey
akisin ve erozyonu azaltan ve Urin verimini artiran polimer uygulamalarinin yararl
etkileridir. Bu sistemle (MSIS) hektar'a 100 mm sulama yapildiginda 3 m? lik birbirini
izleyen siltli tin ve killi vertisol toprakta yiizey akisi sirasiyla % 53 ve % 39 oldugunu,
fazla miktardaki yuzey akisina toprak ylzeyindeki gegirimsiz tabakamn olusmasinin
neden oldugunu belirtmistir. Arazideki egim boyunca yuizey akis hareketini dnlemek,
mevcut su dagilimimin homojenligini artirarak yer fistigi veriminde 880 kg/ha artis
saglamustir. 20 kg/ha poliakrilamid (PAM) ve 40 kg/ha Polisakkarid'in sulama Oncesi
toprak ylzeyine uygulanmasi ylizey akis ve erozyonu onemli Olgide distirmis ve
MSIiS'le sulanan pamuk ve patates verimini artirmustir. Araziye polisakkarid (PS)
uygulanmasi suda ¢Ozinme orammin yiksek olmast ve dustk viskozite 6zelligi
sebebiyle PAM’ dan daha uygun oldugunu belirtmistir.

Oztas ve ark. (2000), topragin strilktirel davramsimin topraga giren islah
maddeleri ve toprak yonetim uygulamalariyla degistigini belirtmisler ve yapnmus
olduklar1 calismada polivinilalkol’in (PVA) agregat stabilitesi ve diger stUruktirel
Ozellikler Uzerine etkisini arastirmislardir. Farkli tekstir Ozelligine sahip topraklar
Uzerine 0.001 ve 0.005 w/w (kutlece) oranlarinda PVA uygulamiglardir. Calismada;
hacim yogunlugu, dispersiyon orani, 1slak agregat stabilitesi ortalama agirlikli cap ve
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agregat direnci gibi stiriktirel parametrelerdeki degisiklikler belirlenmistir. Topragin
gelisimi polivenilalkol uygulamal1 veya polivenilalkol (PVA) uygulamasiz topraklarda
strikturel parametrelerin karsilastirilmasiyla degerlendirilmistir. Topraga polivinil
uygulamasi sonucu agregat stabilitesi ve direnci Uzerinde 6nemli bir etki gbzlenmis ve
parcalanma kuvvetlerine karst her bir agregatin direncinin artigint ve daha yuksek bir
agregat sabilitesine sahip olmasint sagladigim belirlemislerdir.

Gren ve Stott (2001), Dunyada, toprak niteliginin bozulmasimn 6nemli bir sorun
oldugunu, anyonik poliakrilamid’'i (PAM) kapsayan toprak islah edici maddelerinin
kullaniminin toprak kaynaklarimin korunmasinda farkl: segeneklerden birisi oldugunu ve
poliakrilamid’in 1990’11 yillarda 6nemli ¢ok sayidaki arastirmaya konu olusturdugunu
belirtmiglerdir. Arastiricilar, PAM calismalarindaki ilerlemeleri ve son bulgulara iligskin
konular1 derlemislerdir. Bir toprak duzenleyici olarak PAM, slspanse haldeki
parcaciklarin flokulasyonunun yan sira agregatlar stabilize etmede kullanilabilecegini
de belirtmislerdir. Poliakrilamid, karik sulamada, erozyon ve yuzey akis1 azaltirken,
toprak ve su kalitesi ile su kullamm etkinligini gelistirmektedir. Yagmurun yagdigi
tarim alanlarinda ve yagmurlama sulamada, PAM erozyonun yam sira yuzey
gegirimsizligini ve kabuklanmay: azaltmada kullanilir. Ayrica PAM, yap1 insaat, otoban
sevleri ve diger dogal yapisi degistirilmis topraklardaki dik egimleri stabilize etmek icin
kullanilmaktadir. PAM’in ekonomik olmas;, onun bir ¢ok alanda kullammin
artirmaktadir. PAM, sulama suyu igerisine dusik oranlarda uygulanabildigi karik
sulama sistemlerinde ekonomik bakimdan ¢ok uygundur. Y api(insaat) uygulamalarinda,
PAM™in iscilik ve materyal maliyetlerini azaltmaktadir. PAM’in uygulanabilecegi
kosullarda, dogal yagisin distigu tarim alanlarinda PAM, ekonomik olabilecegini,
ornegin yuksek dizeyde kaymak tabakas olusturan topraklarda (organik artik miktari
distk olan) bu donguyd ( kaymak tabakasi baglama dongust) kirmak icin PAM’1n
kullamldigint ~ belirtmiglerdir.  Bir toprak duzenleyici olarak, PAM toprak
kaynaklarimizin yonetiminde kullanilan bir yardimci arag oldugunu bildirmislerdir.

William ve ark. (2002), suda ¢ozunebilir poliakrilamid (PAM) karik sulama suyu
icerisine 1-10 gr/m® oraninda (érnegin 1-10 ppm) uygulandiginda, infiltrasyonun
gelistirmekte, erozyonu 6nlemede oldukca etkili ve gevresel olarak guvenli bir madde
olarak tammlanmaktadir. Her yil her bir hektarlik alandaki tonlarca Ust topragi
korudugunu, erozyonun neden oldugu toprak kayiplarim % 97’ ye kadar azalttigini ve su
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infiltrasyonunu gelistirdigi icin sulama suyu igerisine bir katki maddesi olarak
poliakrilamidin tarimsal kullamminin, 1995 yilindaticari olarak girisinden bu yana hizli
bir bicimde gelistigini belirtmektedirler. Degisik polimerler ve biyo polimerler
(Biyolojik polimerler) toprak ylzey struktirtini ve gozenek surekliligini stabilize ettigi
icin uzun zamandan beri yardimci toprak dizenleyicileri olarak tammlanmaktadir.
Toprak duzenleyicinin tim toprak yuzey tabakasi (15 cm derinlik) igerisine
karistirilarak geleneksel uygulama yontemi yerine, yuksek molekil agirlikli anyonik
PAM’n sulamanin ilk birkag saatinde sulama suyuna katilan toprak diizenleyicinin yeni
yaklasimi (stratgjisi) polimer maliyetinde dnemli bir tasarruf saglamaktadir. Sulama
suyuna PAM’1n katilmasiyla, akan su ile temasta bulunan tarla yizeyi %25-30"nun
toprak su ara yuzeyindeki katmanda 1-5 mm kalinliktaki tamamen 6nemli tabakada
toprak striuktarint gelistirdiginin belirtmektedirler.Y Ukl polisakkarit olan sitosen (
chitosan) gibi biyo polimerlerle ve endistriyel seltiloz tirevlieri PAM’a biyo polimer
olarak potansiyel gozikmektedir. Bunlarin basarisinin Uretimindeki ekonomikliligine
bagl1 olacagin belirtmektedirler.

Aksakal ve Oztas (2004), topragin striktiirel davramsinin, toprak materyallerinin
topraga verilmesi ve toprak yonetim uygulamalar ile degistigini, sentetik polimerlerin,
kil yuzeylerine baglanmalar1 sebebiyle kararli striktirel stabilite (stabilize structural
stability) ve toprak agregatlasmasimi gelistirdiklerini  belirtmislerdir. Arastiricilarin
yaptiklart bu calisma, tinli ve kumlu tinli tekstirlt topraklarda maksimum hacim
yogunlugu ve optimum nem igerigi iligkileri Gzerinde polivinil alkolun (PVA) etkileri
arastirilmistir. PVA, agirlik esasina gore (w/w) 0.001 w/w, 0.003 w/w ve 0.005 w/w
oranlarinda uygulanmistir. PVA uygulanmis ve uygulanmamus toprak ornekleri standart
kasegrande testi kullamilarak sikistirilmistir. PVA uygulama oram artikga kuru hacim
yogunlugunun azaldigini, fakat maksimum kuru hacim yogunlugunda elde edilen
optimum nem iceriginin arttigim belirlemislerdir.

Aksakal ve Oztas (2004), polivinil alkol’un strilktirel stabilite izerinde olan
etkilerinden dolay1, toprak diizenleyici (stabilizer) olarak kullamldigini belirtmiglerdir.
Arastiricilarin yaptiklart bu galismada, Polivinil akol’tn (PVA) farkl: tekstiire sahip
topraklarin sikisabilirligi  Gzerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. PVA, toprak
ornekleri tizerine 0.005 w/w bir oranda uygulanmustir. Toprak drnekleri, 7.5 cm gapinda
ve 11.2 cm yuksekligindeki bir sutun (kolon) igerisine yerlestirilmis ve farkli nem
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iceriklerinde (% 3, % 6 % 9, % 12, % 15, % 18, % 21, ve % 24) olup 5, 10, 15, 20, ve
25 hammer blows altinda sikistirilmustir. Sikistirilmig toprak 6rneklerinde hidrolik
iletkenlik sabit yik—permeabilite yontemi kullanmilarak élcilmisttr. Hidrolik iletkenlik
degerleri, toprak skigsma dizeylerinin artmasiyla azalmis olmasina ragmen, PVA
uygulamast yapilmis orneklerinin hidrolik iletkenlikleri, PV A uygulamast yapilmams
orneklerin hidrolik iletkenliklerinden 6Gnemli bir dizeyde daha yiksek oldugunu
belirlemislerdir. PV A’Un hidrolik iletkenlik Uzerindeki etkisi Tinl1 tekstirlt topraklarda,
kumlu tinlt tekstorlt topraklarla karsilastirildiginda ¢ok daha belirgin bicimde ortaya
ciktigim belirlemislerdir.

Polimerler toprak partikdllerini kiimelestirebilen adesif 6zelliklere sahip toprak
diizenleyicileri olarak topraga daha iyi stroktir kazandirmak icin kullamimaktadir.
Topraktakiller Uizerinde polimerin adsorpsiyonu ile suya dayaniklik saglanmakta, adesif
Ozellikleri sirduren c¢ozinemez kompleksler olusmaktadir (Schamp ve Huylebroeck
1973). Toprak sruktirini ve agregat stabilitesini iyilestirmek veya sirdirmek icin
kimyasal toprak dizenleyicilerinin topraga uygulanmasi yuksek su infiltrasyonu
saglamada ve ylzey akis ile erozyonu azaltmada etkili olmaktadir (Ben-Hur 1994) .
Hatta polimerik toprak duzenleyicilerin kullammi ile toprak erozyonu en aza
indirilebilmekte veya tamamen 6nlenebilmektedir(Wallace ve Wallace 1986) .

Y apay polimerler porozite ve hidrolik iletkenligi artirmada, su tutma kapasitesini
gelistirmede etkili olmaktadir (Shanmuganathan ve Oades 1982).

Yapay polimerler toprak partikillerini baglama mekanizmasi ile ilgili olarak
calisan birgok arastirici arasinda yer alan Haris ve ark. (1996), yapay polimer ile toprak

partikilleri arasinda olusan baglanma mekanizmasini;

1- Pozitif olarak yuklenmis kil kenarlar: ile polimerlerin negatif olarak yiklenmis
karboksil gruplari arasindaki bag olusumu,

2-Kil minerallerinin oksijen atomlart veya serbest hidroksilleri ile polimer
molekllinin karboksilleri veya hidroksilleri arasindaki hidrojen koprusi
olusumu,

3-Negatif olarak yuklenmis kil ylzeyleri ve polimer karboksilleri arasindaki

katyon koprusi olusumu olarak agiklamiglardir.
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Boodt (1979), katyonik tzellige sahip yapay polimerlerin negatif olarak yiklenmis
kil ylzeyleriyle dogrudan elektrostatik bag kurduklarim, anyonik 06zelige sahip
polimerlerin ise kil partikilleri Uzerinde adsorbe olmus divalent veya trivalent
katyonlar1 ile elektrostatik bag olusturduklarini belirtmistir. Aym arastirici iyonik
olmayan polimerlerin ise toprak partikulleri ile hidrojen baglart veya Vander Wals
kuvvetiyle bag kurduklarim agiklamustir.

Pozitif yukli polimerler (polikatyonlar), polimerin katyonik gruplari ve Kil
Uzerindeki negatif yukli kissmlar arasinda elektrogtatik interaksiyonlara biyik oranda
adsorbe edilirler. Negatif yuklu polimerler (polianyonlar ) ise polimer ve kil ylzeyleri
arasinda yuklerin itme guictine bagli olarak ¢ok az adsorbe edilirler. Polianyonlar tutma
mesafelerinin genis olmasi nedeniyle flokilant olarak etkili olurken, yikslz polimerler
kil/ toprak partikil yUzeyleri arasinda boya tabakasi gibi yayilabildiklerinden toprak
duzenleyicisi olarak daha etkili olmaktadirlar (Theng 1982) .

Malik ve Letey (1991) , polimerlerin adsorpsiyonu ile ilgili olarak asagidaki
sonuclara varmislardir.

1-Toprak tarafindan polimerlerin adsorpsiyonu, ¢ogunlukla dis ylzeyde olmakta

ve polimerler agregatlara niifuz etmemektedir.

2-Polimerin adsorpsiyonu, kil gibi yukli yuzeylerde polimerin yiuk yogunlugu

belirlemektedir.

3-Polimerin yiksliz yizeylerde (toprak ve kum gibi) adsorpsiyonu molekiler

blyuklagl, kivrilma gerilme ozellikleri belirlemekte, molekiller blyuklik ve
zincir genisligi artmasiyla adsorpsiyon artmaktadhr.

Bazi arastiricilara goére PAM, bir solisyon biciminde toprak yizeyine
uygulandiginda kolayca ve geri dontisimsliz bir bigimde toprak partikullerince adsorbe
edilmektedir (Malik ve ark.,1991). Bundan dolay:1 1-5 cm derinlik icinde esas etki
gorulmektedir (Mitchell 1986). Malik ve Letey (1991), ise uygulanan PAM’1n gorinise
goretoprak agregatlarinin dis yiuzeyini kusattigin ileri sirmektedir. Levy ve ark (1992),
anyonik PAM ve katyonik polisakkarid (PS) olmak (izere iki polimerin 5, 10, 20 gm®
gibi dustk konsantrasyonlarimin - etkilerini - arastirdiklar: - bir  ¢alismada  toprak
agregatlarint stabilize etmede her iki polimerin etkili oldugunu, fakat PAM’in ayn
zamanda daha uzun molekulleri ve simirli adsorpsiyon nedeniyle agregatlar: bir araya
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getirerek cimentolamada ve erozyon direnclerini artirarak toprak kayiplarin azaltmada
daha etkili oldugunu belirlemiglerdir. Aym ¢alismada final infiltrasyon orant ve toplam
infiltrasyon Uizerinde optimal etki icin 20 gm™ PS'ye oranla PAM’1n 10 gm® gibi diisiik
konsantrasyonunun yeterli oldugu saptanmustir.

Topraklarin fiziksel 6zellikleri Gzerinde polimerin etkisiyle ile ilgili olarak birgok
arastirma yurutilmustir. Wallace ve Nelson (1986) , uygun bigimde kullanildiklarinda
suda eriyebilir toprak dizenleyicilerin etkilerini su sekilde siralamiglardir.

1-Killi toprakta poroziteyi artirmakta

2-Killi topraklarda infiltrasyonu artirmakta

3-Toprakta yuzey kabuk olusumunu 6nlemekte

4-Erozyon ve ylzey akis1 6nlenmekte

5-Toprak strukturini iyilestirerek toprak islemeyi kolaylastirmak

6-Yagmurdan veya sulamadan sonra topragin daha kolay kurumasi ve boylece

topragin gok gegmeden islenebilmesi olanakli olmakta

7-Toprak islemede gerekli enerjide azalma olmakta

8- Topraga verilen organik madde degerinde artis olmaktadhr.

Wallace ve Wallace (1986) , yiksek kil igerigi, alkalilik ve asir1 tuzluluk gibi
kosulara bagli olarak drengj1 zayif olan topraklarda toprak diizenleyicilerinin kullanmmi
ile boyle topraklarda drenajin iyilestigini belirtmislerdir.

Topraklarim fiziksel Ozellikleri Uzerinde polimerin etkisini saptamak Uzere
Wallace ve Wallace (1990) yiriittiikleri bir arastirmada; sulama suyuyla 2 kg ha™n
biraz Uzerinde polimer uygulandiginda topragin fiziksel ozelliklerinin pulluk derinligi
boyunca gelistigini ileri sirmuslerdir. Polimer uygulamasiyla saglanan yararlarin
topragin daha iyi havalanmasi, suyun toprakta muhafazasi ve toprak erozyonun kontrol
anlamina geldigi belirtilmistir.

Uysal (1986); Rendzina, Kiregsiz Kahverengi ve Regosol topraklarda PVA
uygulamas: ile agregat stabilitesinde blyik artis saglandigini ve oransal olarak en
blylk artisin kumlu btinyeli topraklarda oldugunu saptamustir.

Polimerin etki orammnin topragin kil igerigi ve organik madde igerigi ile degistigini
belirten Wallace ve Walace (1990), PAM kullanarak yaptiklar: arastirmada, toprakta kil
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oraninin yuksek olmasi durumunda daha yuksek PAM konsantrasyonuna gereksinim
duyuldugu sonucuna varmisglardir.

Uysal ve ark. (1995), laboratuar kosularinda yapay yagmurlayici kullanarak farkl
Ozelliklere sahip 6 adet toprak drnegi Uzerinde yurdttikleri bir arastirmada, ylzey akis
ve toprak kaybi Uzerinde bir anyonik PAM ve bir iyonik olmayan PVA polimerlerinin
etkisini incelemislerdir. 1x10° ve 5x10°gL™ olmak Uzere iki farkl: konsantrasyonda
uygulanan polimerlerin erozyon Uzerine etkileri toprak oOzellikleriyle birlikte ele
alinarak degerlendirilmis ve polimerlerin etkisinin toprak dzelliklerine gore degistigi, en
etkili toprak Ozelliklerinin bunye, organik madde ve agregat stabilitesi oldugu
Ssaptanmustir.

Kil dispersiyonunu kontrol etmek ve goreceli yuksek infiltrasyon oramni
sirdurmek icin toprak yuzeyine elektrolitlerin ve toprak duzenleyicilerin uygulanmasi
ylzey akis ve erozyonu kontrol etmede birer segenek olarak belirtilmektedir (Agassi ve
Ben- Hur 1992).

Shainberg et al (1990), toprak c¢ozeltisindeki elektrolitlerin toprak killini floktle
ederek agregat stabilitesi Uzerinde polimerin yararh etkisini artirdigim ve su erozyonun
blylk oranda azalttigini belirtmiglerdir.

Wallace ve Wallace (1986) , PAM uygulamasinin erozyon Uzerine etkisini
arastrmak amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada kuru grantler toz olarak toprak ytizeyine
16,8 kgha® oraminda polimer uygulamasinin erozyonu tamamen onledigini
saptamiglardir. Daha distk oranda yapilan uygulamalarinda oldukga basarili sonuclar
verdigini belirtmislerdir.

Shainberg ve ark. (1990), PAM ‘in 10, 20 ve 40 kgha™ gibi farkl: oranlarda
ylzeye uygulanan stabil olmayan topraklarda IR ve yizey akis Uzerine etkisini yapay
yagis kosularinda arastirdiklar: calismada, 20 kgha ™ PAM ‘in etkisinin gok yararh
oldugunu saptamiglardir. Ayrica optimal oranda PAM ‘1 PG ile uygulanmasinin
topraklarda kontroltin 2-3 kat1 yagis girisini arttirdigim belirlemislerdir.

Polimerlerin topraktaki etkileri Gzerinde polimerin uygulams bigiminin onemli
oldugu yapilan arastirmalar sonucu ortaya cikarilmistir. Mitchell (1986), toprak
erozyonunu azaltmada polimerlerin kuru grantler bigiminde topraga karstirilarak veya
topraga karistirmaksizin  serpme seklinde, puskurtilerek veya sulama suyuna
karistirillarak salma sulama seklinde uygulanabildigini belirtmistir. Aym arastirict sozi
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edilen uygulama bigimlerinin tuminun yer aldig1 ¢alismasinda PAM yapay polimerinin
soltisyon seklinde sulama suyu ile birlikte uygulanmasinin toprak fiziksel ozelliklerini
duzeltmede en cok etkili oldugunu PAM’in toprak partikullerince kolay ve geri
donisumsiiz olarak adsorbe edildigini ve bundan dolay: topragin 1-5 cm derinliginde
esas etkinin meydana geldigini saptamustir.

Yapay polimerlerin topraga uygulanisi ile yapilan diger bir calismada tarla
kosullarinda t¢ yontem denenmistir. Bu yontemler; 1-puskirtme, 2-topragi karistirma,
3-damlama bigiminde belirlenmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore tarla
kosullarinda suya dayanikli agregat caplarimn artisinda ve bitkilerde daha iyi kok
gelisimi saglamada en etkili yontemin damlama oldugu saptanmustir (Shaviv ve
ark.1989).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Yeri Hakkinda Genel Bilgiler
3.1.1. Cografik Konum ve Fizyografya

Bursaili Marmara Bolgesinin guneyinde, Susurluk Havzas igerisinde yer almakta
olup, 39°35-40°40" kuzey enlemleri ile 28°10-30°00' dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Kuzeyde istanbul ve Kocagli, doguda Bilecik, giineyde Kitahya ve batida
Balikesir illeri ile gevrili olan Bursa ili, 1.104.301 ha yuzolgimine sahiptir (Anonim
19954).

Il topraklar: gukur alanlarla birbirinden ayrilmis olup, il topraklarinin yaklasik %
35 ni kaplayan daglar genellikle dogu-bati yoninde uzanmaktadir. Kuzeyde il
topraklarina sinir olan Samanli Daglar: ile bunun glineyindeki Katirli ve Mudanya Daglart
arasinda, icinde Iznik Goli'nin de bulundugu cukur alan yer air. Doguda inegdl ve
Yenisehir Ovalari, ortada Bursa Ovas, batida ise Karacabey ve Mustafa Kemalpasa
Ovalar1 bulunmaktadir. Marmara bolgesinin en dnemli yUkseltisi olan Uludag da Bursa
sinirlar1 iginde yer almaktadir (Erkus 1982, Anonim 19953a).

Bursa ili akarsu ag1 bakimindan zengin sayilabilir. ilin dogu kesimlerindeki sular
Kocasu'ya kansarak Sakarya'ya bati1 yarisindaki sular da Susurluk cayina dokdlurler.
Uludag'in guneyinden dogup bu dagi yararak Bursa Ovasina agilan NilUfer cayr da
Susurluk gayina karismaktadhr. Il sinirlar: icinde yer alan iznik ve Uluabat Golleri ilin iki
Onemli tatl su goltnu olusturmaktadirlar (Erkus 1982).

3.1.2. Jeolqji

Bursa ili topraklanmn yapisi ¢esitli yaslardaki kiitlelerden olusmaktachr. Il
merkezinin guneydogusunda yer aan Uludag in temelini paleozoik (1. zaman) yash
granit (magmatik kitle) ile gnays ve mikasistler (baskalasim kitleleri) olusturmaktadhr.
Bu kutleler Uzerindeki mermerler (baskalasim kitles) dagin kuzey eteklerinde bir serit
halinde yayil mistir.

Inegdl cevresinde genis bir alam kaplayan Neojen kirectaslar (tortul kiitle) granit
ve gnayslardan olusan paleozoik kdtle icine sokulmustur. Mudanya da kumtasi, marn,
kirectasi gibi Neojen yash tortul kitleler cok genis bir alam kaplamaktadir. Y enisehir
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ovasinin ¢evresi Neojen tepeleriyle kapli olup, bati boliminde paleozoik yasl sist ve
kiregtaslar: ile mezozoik (11. zaman) yash kiregtaslar: gorulmektedir (Anonim 1995a).

Bursaili topraklarinin yaklasik % 17'sini kaplayan ovalar kuvarterner (1V. zaman)
yasl1 altivyonlarla kaplidir. Bolge gesitli jeolojik zamanlar boyunca olusan orojenik (Dag
olusumu) ve epirojenik (Yer kabugunun ok yavas, dusey ve duseye yakin yikselme ve
alcalmalar1) hareketlerden genis capta etkilenmis, kivrilmis ve kirilmigtir. Buginku
seklini kuvarternerden almustir. ilin batisindan baslayan dogudaki Y enisehir havzasina
uzanan dogu-bat1 yonlu tektonik bir hat vardir (Anonim 1995a).

3.1.3. iklim

Marmara denizi kiy: seridinde yer alan Bursa ilinde genellikle Akdeniz iklim tipi
hakim olup, yazlar kurak ve sicak, kislar 1lik ve yagisli gegcmektedir. Denizden
uzaklastikgai¢ kisimlarda yari karasal iklim gortulmektedir (Korukgu ve Arici 1986).

Bursa ovast Akdeniz ikliminin genel Ozelliklerini gosterse de bolgenin ortalama
sicakligr disuk, yagis dengesi daha dizenlidir (Korukgu ve ark. 1989). Genellikle ilgeler
arasinda klimatolojik degerler bakimindan ¢ok onemli farkliliklar s6z konusu degildir.
Yillik yagis toplam yiksek ve aylara dagilisi da Akdeniz bblgesine kiyasla kismen
duzenlidir. De Mortonne’ nin kuraklik indisi esitligine gore yaz aylar1 kurak, sonbahar ve
ilkbahar aylar1 daaz nemli iklim karakterini gostermektedir (Sefa 1983).

Bursa iline iliskin meteorolojik degiskenlerin aylik ve yillik ortalamalar: cizelge
3.1.’de verilmistir. Cizelge 3.1.'de goruldigu gibi yillik ortalama sicaklik 14,4 °C,
ortalama oransal nem % 68,6’ dir. Ortalama yillik toplam yagis 691,9 mm olup, bunun %
38’1 kisin, % 26'si ilkbahar, % 10'u yaz ve % 25,4’ i sonbaharda dismektedir. Yilin en
yagislt gegen aylari Aralik, Ocak, Subat en kurak aylari ise Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylul’ dir.

3.1.4. Dogal Bitki Ortusi

Bursa ilinin bitki ortusi iklim 6zelliklerine bagli olarak gssitlilik gostermektedir.
flin Marmara denizine olan kiy: bolimleriyle, Samanli daglarinin giineyinde 200-250 m
yuksekligine kadar yayilmis maki topluluklari gordlar. Ayrica bu bitki topluluguna
Mudanyailcesi dolayinda algak yerlerde de rastlanmaktadhr.
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Bursa iline bagli olan ilgelerde farklhh agag turlerine rastlamlimasina karsin, genel
olarak il’de mese, kayin, karagcam, girgen, koknar, cinar, kocayemis, akcaagac ve
kizilagag yaygin agag turlerini olusturmaktadir. Uludag'in guney eteklerinde koknar,
kavak ve ardi¢c gibi turler bulunurken, dagin 1400 metreden sonraki yuksekliklerde
Uludag koknari, karagam, titrek kavak, bodur ardic gibi agaglar bulunmaktadir. iI’in yaz
sicakliklarimin en ¢ok hissedildigi i¢ bolimlerinde de step karakterinde otsu bitkilere
rastlanmr (Anonim 1995g).

3.2.Materyal

Arastirmada materyal olarak, Bursaili ve civarindaki farkli biytk toprak gruplarina
ait egimli tarim topraklarindan alinan toprak ornekleri kullanilmigtir. 1/200000 toprak
haritasindan yararlanilarak Bursa ili ve civarindaki mevcut blyuk toprak gruplarinin
dagilim alanlar1 incelenmis ve 4 farkli buylk toprak grubundan (Kirmizi Kahverengi
Akdeniz, Koluviyal, Kiregsiz Kahverengi Orman ve Kahverengi Orman topragi) olmak
Uzere pulluk derinliginden yaklasik 200-250 kg toprak ornegi alinmistir. Alinan bu
orneklere Polivinil alkol (PVA) spreylenerek yagis uygulamasinda ve topragin bazi
fiziksel ve kimyasal andlizlerinin belirlenmesinde kullamlmstir. Bu  6rneklerin
alindiklar: yerler ve bunlarla ilgili baz1 agiklamalar cizelge 3.2."de verilmistir. Araziden
alinarak laboratuvara getirilen toprak orneklerinin toprak hazirlig: yapildiktan sonra PVA
ve yagis uygulamast icin 30 x 45 x 15 cm'lik boyutlarindaki parsellere yerlestirilmistir.
Yagis uygulamas: icin yiksek Kkinetik enerji ile calisabilen, Veget 80100 tipi
puskirtlictye sahip olan bir yapay yagmurlayici (Rainfall Simulator) kullamlmigtir

3.3. Yontem

3.3.1. Toprak Orneklerinin Alinmas ve Analize Hazirlanmasinda
Uygulanan Y 6ntemler
Arastirma konusu ile ilgili olarak Bursa ili ve civarindaki mevcut blyik toprak
gruplarint gosteren 1/100.000 6lgekli toprak haritas incelenmis ve 4 farkl: buyik toprak
grubundan ayr1 ayr1 olmak Uzere yaklasik 200-250 kg toprak ornekleri alinmuistir. Ayrica
Ornek ainan tarlalarin egimi “egim olger” aletiyle belirlenerek kaydedilmistir (Anonim
1951).
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Cizelge 3.1. Bursaili iklim Durumu ( lin Denizden Y tiksekligi 100 m).

Meteorolojik Gozle | Yillik Aylar
m
Elemanlar Sires | Ortalama | Ocak | Subat | Mart | Nisan| Mayis | Haziran | Temmu | Agostos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik
(Y1) Z

Ort. Sicaklik 65 14,4 52 | 60 | 82 | 134 | 17,3 21,7 241 23,6 19,7 15,3 10,9 6,0
(&®)

Ort. Nisbi Nem 65 68,6 730 | 727 | 71,9 | 695 | 691 62,1 59,1 60,3 65,9 72,1 75,1 74,6
(%)

Ort. Y agis Miktart 66 691,9 892 | 741|660 | 597 | 529 31,6 22,8 17,2 37,7 59,8 78,3 | 1011
(mm)

Ort. Karla Ortili 65 93 34| 33| 09 | 00 | -=--= | =mmm=m | mmmmem | mmmmem | meemem | meeee- 0,1 1,6
Gin Sayisi

Ort. Ruzgar Hiz1 53 25 31| 30| 27 | 23 2,0 2,2 2,6 25 2,3 19 2,1 29
(m/sn)

Ort.Toprak Sicakligi 53 16,4 46 | 59 | 86 | 146 | 21,0 26,4 29,3 28,9 23,7 16,8 10,7 6,4
(5cm)

Ort.Toprak Sicakligi 36 16,0 46 | 60 | 8,7 | 142 | 20,2 255 28,3 27,9 23,3 16,8 10,5 6,7
(10 cm)

Ort. Donlu Gin 65 353 106 | 87 | 6,2 | 0,8 | - | === | s | mmmeem | - 0,1 25 6,4
Say1st

Guneglenme Siresi 23 6,3 33 32| 41 | 56 7,6 9,9 10,6 9,9 8,2 5,6 4.0 32
(Saat/Gun)

En Y Uksek Sicaklik 65 426 238|261 | 323|362 | 370 40,3 417 426 40,1 36,3 31,0 26,5
(°C)

En DUsuk Sicaklik 65 -25,7 -205|(-25,7|-105| -4,2 0,8 4.0 8,3 7,6 33 -1,0 -84 | -17.9

(°C)
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Cizelge 3.2. Toprak drneklerinin alindig: yerler ve arazinin bazi 6zellikleri.

Ornek | Bulyiik Toprak Ornegin
No Grubu Adi Alindigt Aciklama
flge
Kirmizi Iznik- Orhangazi Karayolu , Boyalica beldesi,
1 Kahverengi Iznik Bayindir yol kavsagindan itibaren(Orhangazi ye
Akdeniz dogru) 3,5 km uzaklikta yolun saginda % 8 egimli
zeytin bahgesi
Iznik — Orhangazi karayolu , Orhaniye kdyiine
2 Koluviyal Iznik doniis kavsagindan itibaren 900m (Orhaniye’ ye
dogru) uzaklikta, yolun sagindaki % 4-5 egimli
zeytin bahgesi
Orhangazi — Yalova karayolundan, Yeni koy
Kiregsiz Orhangazi kavsagindan yenikdy yoluna donuldikten sonra
3 Kahverengi yeni kdy yolundan Cihan kdy ve Orta kdy yol
Orman ayrim kavsagindan itibaren (Cihan koy ve Orta
koye dogru) 4,5 km uzaklikta yolun solundaki %
10-20 egimli zeytin bahgesi
Gemlik- Orhangazi karayolundan sol tarafa
4 Kahverengi Gemlik Cihatli ve Sahinyurdu koylerine  donus
Orman kavsagindan itibaren(Bu koylere dogru) 1,6 km
uzaklhkta yolun sagindaki % 8-10 egimli zeytin
bahcesi

Laboratuvara getirilen toprak oOrnekleri plastik oOrti Uzerine serilerek golgede

amosfer kosullarinda hava kurusu haline gelinceye kadar kurutulmustur. Toprak
orneklerinin baz: fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla hava kurusu
hale gelmis toprak orneklerinin degisik yerlerinden yaklasik 1.5-2 kg'lik bolumu alinarak
tokmakla dovulmus ve 2 mm'lik elekten gegirilerek bazi fiziksel ve kimyasal analizler
i¢in hazir duruma getirilmistir (Richard 1954, Jackson 1958).

PVA ve yagis uygulamasinda kullamlacak toprak drnekleri ise 8 mm’lik elekten
gegirilmistir (Moldenhauer ve Long 1964, Akaan 1967, Bryan 1969). Ayrica bu
orneklerden 200-300 g'lik 6rnekler alinarak agregat analizlerinde kullanmlmistir (Anonim
1954, Black 1965).

3.3.2.Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan Y dntemler

Iskelet Yizdesi: 2 mm'den biiyiik captaki fraksiyonun toprak orneginin agirlik
olarak ytzdesinden hesaplanmstir (Anonim 1951).
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Biinye Analizi: Toprak drneklerinin % kum, mil ve kil fraksiyonlar: Bouyoucos
(1962) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenerek blnye
Ucgeni yardimiyla bunye siniflart saptanmustir (Black 1957).

Kil Orant: Bouyoucosun kil oram formulinden hesaplanmistir (Neal 1938,
Taysun 1981).

% Kum + % Mil
Kil Oram =

% Kil

Mil Orani: Binye analizinde elde edilen % mil degerinin % kil degerine

bdlinmesiyle hesaplanmustir (Chakrabarti 1971, Taysun 1977).

Tarla Kapasites: 1/3 atmosfer basing altinda Pressure-Plate aleti ile belirlenmistir
(Anonim 1954).

Solma Noktasi: 15 Atmosfer basing altinda, Pressure-Plate aleti ile saptanmustir
(Anonim 1954).

Slspansiyon YUzdes: Disperse edilmemis toprak orneginin sedimantasyon
silindirinde 20 defa alt Ust edilmesinden sonra 40. sn'deki hidrometre degeri okunarak
hesaplanmustir. Hesaplama asagidaki formil yardimiyla yapilmistir (Anonim 1954).

40. s’ deki duzeltilmis hid. okunmasi
Slspansiyon yuzdes (%) = x 100
Etlv kurusu toprak agirligi (g)

Dispersiyon Oram: Disperse edilmemis toprak oOrneginde okunan 40 sn'deki
hidrometre degerinden yararlanmilarak hesaplanan Baglanmams (Mil + Kil) miktarindan
ve Kalgon c¢ozeltisi ile disperse edilen toprak orneginde 40. sn'deki hidrometre
degerinden yararlanilarak hesaplanan Toplam (Mil + Kil) miktarlan dikkate alinarak
asagidaki formil yarcdimiyla dispersiyon oram belirlenmistir (Anonim 1954, Taysun
1981).
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Digperse edilmemis drnekteki (Mil + Kil)
Dispersiyon oram (%) = x 100
Toplam (Mil +Kil)

Agregasyon Yuzdes: Disperse edilmis ve disperse edilmemis toprak
orneklerindeki toplam (mil + kil) miktart hidrometre okumalar: ile belirlenip, formul

araciligiyla agregasyon ylzdes hesaplanmustir (Anonim 1954).

Disp. Edilmis 6rnekteki— Disp. Edilmemis ornekteki
(mil+kil) (mil+kil)
Agregasyon Y UzdeS (%) = ---m-m-mmmmmmmmmm e e X100
Disperse edilmis Ornekteki (mil+kil)

Struktiir Stabilite indeks veya Olciitii: 8 mm elekten elenmis topragin mekanik
analizinde olculen (mil+kil) fraksiyonlar toplamindan, agregatlardan slispansiyona dispers
olan veya dispers hade bulunan (mil+kil) fraksiyonlarinin toplam gikarilarak
belirlenmistir(Sonmez, 1994).

Striiktir Stabilite indeksi = Toplam (mil+kil) — Siispansiyonda dispers olan (mil+kil)

Agregat Stabilites: 5; 3,15; 2; 1 ve 0,2 mm caplt besli elek takim kullamlarak
Yoder'in 1slak eleme yontemi ile tayin edilmistir (Anonim 1954). Agregat Stabilitesi
Kemper'in formili yardimiyla hesaplanmstir (Black 1965).

Erozyon Orani: Akalan'in modifiye ettigi asagidaki erozyon oram formullinden
hesaplanmustir (Akalan 1967).

Slspansiyon %'’ s U3 AtM%'s
Erozyon Oram = X x 100
Toplam (Mil + Kil) % Kil

Toprak Reaksiyonu (pH) : Toprak oOrneklerinin pH degeri 1: 2.5 oramnda
toprak:su slispansiyonunda cam elektrotlu Orion 720 A model pH/iyonometre' sinde
belirlenmistir (Grewelling ve Peech 1960).
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Elektriksel Tletkenlik(EC): 1:2.5 oraninda hazirlanan toprak:su siispansiyonunun
elektriksel iletkenligi olgulerek belirlenmistir(Anonim 1954).

Kireg (CaCOs) : Toprak drneklerinin CaCOs kapsamlari, Hizalan ve Unal (1966)
tarafindan bildirildigi sekilde, Scheibler kalsimetres ile belirlenmistir.

Organik Madde: Toprak organik maddes Jackson (1962) tarafindan bildirildigi
sekilde, modifiye edilmis Walkley Black yontemine gore belirlenmistir.

Toplam Azot: Modifiye edilmis Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Kacar,1972).

Degisebilir Katyonlar: 1 N amonyum asetat (pH:7) ile ekstraksiyon yontemiyle
belirlenmistir (Pratt 1965).

3.3.3.Toprak Orneklerinin Laboratuvar Denemesine Hazirlanmasinda
Uygulanan Y 6ntemler

Laboratuvar kosullarinda yuritilen erozyon denemesinde 30x45x15 cm
boyutlarindaki erozyon parselleri kullanilmistir. Bu tip erozyon parsellerinin benzerleri ve
degisik boyutlarda olanlar1 bircok arastirici tarafindan da erozyon denemelerinde
kullanmlmistir (Moldenhauer ve Long 1964, Bryan 1968, Karakaplan 1976). Y apay yagis
uygulamast icin toprak hazirliginin yapildigi erozyon parselli Sekil 3.1'de verilmistir.

Alt kisminda drengj delikleri bulunan erozyon parsellerinin tabarmna dnce tulbent
bezi serilmis ve daha sonra tulbent bezinin Uzerine 7 cm kum konularak yuzeyi
duzeltilmistir. Kum tabakasi yizeyine tekrar tulbent bezi serildikten sonra tizerine ylizey
akis cikisina kadar gelecek sekilde 5 cm kalinlikta 8 mm'lik elekten gecirilmis toprak
ornegi ile doldurularak Uzeri dikkatli bir sekilde duzeltilmistir (Akalan 1967, Taysun
1981). Toprak Ornegi Uzerine O (tanik), 250, 500 ve 750 mg/L konsantrasyonlarinda
hazirlanan polivinilalkol (PVA) polimeri sirasiyla, 0, 185, 370 ve 555 g PVA/da
oranlarinda puskirtilerek uygulanmustir. PVA uygulamast yapilan erozyon parseli Sekil
3.2.’de gorulmektedir. Polimer uygulandiktan 24 saat sonra erozyon parseli, % 9 egim
verilmis olan sehpa tizerine yerlestirilerek yagis uygulamast yapilmistir.
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15cm

Sekil 3.1. Erozyon Parselinin Sematik Gorinusa.

i

e

Sekil 3.2. Toprak konulmus erozyon parseli tizerine PV A uygulanmasi.

Shainberg ve ark. (1990), polimer uygulanmis toprak ylzeyinin tamamen
kurumasimin  polimerin  baglanma etkisini artirdigim  belirtmiglerdir.  Polivinilalkol
cOzeltisi, kat1 parcaciklar halindeki PVA polimerinin saf suda maksimum 70 °C’ye kadar
su banyosu Uzerinde eritilmesiyle hazirlanmistir (Stefanson 1973; Uysal ve ark.1995,
1996). Polivinilalkol polimerinin topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagl
olarak erozyona etkilerini belirlemek amaciyla her bir toprak ornegi icin tanik parseller
(saf su uygulanmustir) hazirlanmis ve yagis uygulamasina tabi tutulmustur. Arastirma
topraklarina yapilan her bir PV A dozu uygulamasi 3 tekerrirli olarak yuritilmistar.



26

3.3.4. Yapay Yagmurlayicinin Yapis

Bu arastirmada laboratuvar kosullarinda ¢alisan bir yapay yagmurlayici (Rainfall
Simulator) kullamilmstir. Y apay yagmurlayicimn yapisi Sekil 3.3.”de verilmistir.

e |
Sl

1. Su kaynag1 2. Su pompasi (Elektropomp) 3. Regulator
4. Manometre 5. Puskurtiici meme 6. Elektrik motoru ve rediktor

7. Erozyon parseli 8. Egimi ayarlanabilir sehpa 9. Fazla suyu toplama kaplar
10. Tasiyict ayaklar

Sekil 3.3. Yapay Y agmurlayicinin Y apisi.

Kullanllan bu yapay yagmurlayict Bubenzer ve Meyer tarafindan gelistirilen,
yuksek kinetik enerjili Veejet 80100 tipi bir puskirtlict ile ¢calisan modelin modifiye
edilmis bir benzeridir (Taysun 1981). Y apay yagmurlayicida bulunan puskdrtticd, parsel
yuzeyinden yaklasik 2,5 m yikseklikte salinim yaparak yagis yagdirmaktadir. Sekil 3.3.
incelendiginde yapay yagmurlayicida bir su basinci regulatori, su ¢ikis basincin dlgen
manometre, salinim yapan puskurtlici meme, motor, tasiyici ayaklar, su toplama hunileri,
erozyon parseli ve egimi ayarlanabilir sehpa bulunmaktadir.

3.3.5. Yapay Yagmurlamanmn Uygulanmas

Y agis uygulamast 8 mm' lik elekten gegirilmis hava kurusu toprak 6rnekleri Uizerine
yapilmistir. Yagis uygulamasi igin toprak drneklerinin bulundugu erozyon parselleri % 9
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egim verilmis egimi ayarlanabilen sehpa Uzerine yerlestirilmistir (Barnett 1977, Taysun
1981). Erozyon parsdllerinin ylizey akis ¢ikis agzimin alt kismina ylzey akis ve tasinan
topragin biriktigi erozyon kaplari konulmustur. Parsellerin Gzeri plastik bir orta ile
kapatildiktan sonra yapay yagmurlayici (Rainfall Stmulator), ortalama 61.4 mmv/saat yagis
yogunlugunda yagis yagdiracak bicimde ve puskarticinin calisma basinct 0.50
amosferde sabit tutularak calistirilmig ve parsellerin Uzerindeki plastik ortl kaldirildig:
anda kronometreye basilarak zaman takip edilmistir. Yizey akis ve tasinan topragin
biriktigi erozyon kaplarin tzeri plastik bir ortu ile korunarak yagistan ileri gelecek hatalar
Onlenmistir. Yuzey akis ve tasinan topragin biriktigi erozyon kaplart 10'ar dakikalik
zaman dilimleri sonunda erozyon parsellerinin altindan alinarak sedimentin ¢okmesi igin
dinlendirilmeye birakilmustir. Yagis uygulamast bir saat slrdOrUlmustor. PVA
uygulanmus toprak Ornekleri Uzerine yapay yagis yagdiriimas: islemi Sekil 3.4.’de
verilmigtir. Ayrica PVA uygulanmis topragin yapay yagis yagdiriimas: sirasindaki (28
dakika) toprak orneginin ytizey goruntmleri Sekil 3.5." de verilmistir.

Sekil 3.4. PV A uygulanmis toprak ornekleri parselleri Uzerine yapay yagis yagdiriimas.



28

Sekil 3.5. PVA uygulanmis topragin yapay yagis yagdirilmas: esnasindaki (28 dakika)
toprak orneginin ylzey gorunumleri (Soldaki parsel Omg/L dozu, sagdaki 500
mg/L dozu uygulamasi).

336. Yiuzey Akis ve Toprak Kayplarimin Saptanmasinda Uygulanan
Y Ontemler

Farkli dozlarda PVA uygulamas: yapilan her bir toprak Ornegi icin hazirlanan
parseller Uzerine bir saat sire ile 61,4 mm/saat yogunlukta yapay yagis yagdirilmustir.
Yagis uygulamasina baslandigir andan itibaren 10'ar dakikalik zaman dilimlerinde elde
edilen ylizey akis ve toprak kayiplari erozyon kaplarina alinmistir. Her 10 dakika zaman
dilimi sonunda meydana gelen ylzey akis ve tasinan topragin biriktigi erozyon kaplari
erozyon parsellerinin altindan alinarak dinlendirilmeye birakilmistir. Erozyon kaplarinin
dinlendirilmesi sonucu sedimenttin dibe cokmesiyle berraklasan ylizey akis suyu yavasca
bir kap’a sifonlandiktan sonra cam mezir yarcimiyla yizey akis miktarlart 6lgUlmuUstUr.
Ancak bir miktar yizey akis suyu sedimentle birlikte kaldigindan, kaplar sifonlama
isleminden hemen sonra kap dibinde kalan sediment, miktar: bilinen saf su yardimyla
yikanarak bir beher igerisine aktarilmis ve tartilmistir. Daha sonra beher, 105 °C
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ayarlanmg etiive konularak toprak kurutulmus ve kurutma isleminden sonra tekrar tartim
yapilarak 1slak ve kuru sediment miktarlar arasindaki fark belirlenmistir. Ancak bu
fark’tan, kaptaki sedimentin behere aktarilmasi sirasinda kullamlan saf su miktari
cikarildiktan sonra geriye kalan miktar, ytizey akis miktarina eklenmistir. Ayrica erozyon
parsellerinin altindan alinarak dinlendirilmeye birakilan erozyon kaplarinda dinlendirilme
siires boyunca buharlasma nedeniyle meydana gelen su kaylr dikkate alinmis ve bu su
kaybi da olcllen ylzey akis miktarina eklenmistir. Kurutulan sedimentin tartiimasi
sonucu elde edilen deger, toprak kaybi degerleri olarak kaydedilmistir (Taysun 1981).
Sonucta, her bir toprak Ornegi parselinden elde edilen ylzey akis ve toprak kaybi
degerleri, birim alan olarak m” kabul edilerek yiizey akis ve kuru toprak kaybi degerlerine
donusturdlmistar. Bir saat’lik yapay yagis uygulamas: sonucunda toplam ytzey akis
(L/m?) ve toplam toprak kaywplari (g/m?) dikkate alinarak degerlendirmeye tabi

tutulmustur.

3.3.7. igatistik Analizde K ullanilan Y 6ntemler

Tesadlf parsellerinde iki faktorli deneme desenine gore 3 tekerdrli olarak
yuritulen arastirmada soz konusu toprak 6rneklerine farkli dozlarda Polivinilalkol (PVA)
uygulamalarindan sonra, topraklarin yapay yagis uygulamasina tabi tutulmasi sonucunda
elde edilen yuzey akis, toprak kaybi ve drene olan su miktarlari degerlerine iliskin
istatistiksel analizler bilgisayarda MINITAB VE MSTAT-C paket programlarindan
yararlanilarak yapilmistir.



4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Baza Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bursa ili ve civarindaki egimli tarim arazilerinden alinan toprak orneklerinin bazi

fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 4.1." de verilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal zellikleri.

Ornek No
Ozellik 1 2 3 4

Iskelet (%) 21,56 19,84 10,32 17,11
Kum (%) 36,12 53,12 46,37 43,36
Silt (%) 22,03 26,31 20,90 28,90
Kil (%) 41,85 20,57 32,73 27,74
Bunye Sinif Kil Tin Killi Tin Killi Tin
Kil Oram 1,39 3,86 2,05 2,60
Mil Oran 0,52 1,28 0,64 1,04
Slspansiyon Y tizdesi (%) 19,05 24,76 16,46 14,19
Dispersiyon Y tzdesi (%) 30,23 52,99 30,60 26,73
Agregasyon Y tzdesi (%) 69,77 47,01 69,40 73,20
Striktur Stabilite indeksi 43,97 21,97 37,33 38,90
Erozyon Oran 16,03 38,07 19,88 20,92
Agregat Stabilitesi (%) 70,25 15,44 28,14 29,51
Tarla Kapasitesi (%) 22,20 14,78 21,27 21,71
Solma Noktasi (%) 17,37 9,85 16,42 15,59
pH 7,60 7,50 8,08 7,86
EC (uS/cm) 270 230 190 210
CaCO;3 (%) 1,38 0,40 5,14 5,53
Organik Madde (%) 0,47 1,84 1,53 4,29
Toplam N (%) 0,235 0,122 0,098 0,207
Degisebilir Na 0,21 0,09 0,17 0,52
Katyonlar K 1,39 0,86 0,64 0,51
(me/100 g toprak) | Ca 13,96 7,04 22,04 21,70

Mg 16,66 2,50 5,38 2,64

1: Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topragi, 2: Koluviyal Toprag, 3: Kiregsiz Kahverengi
Orman Topragi, 4: Kahverengi Orman Topragi.

Cizelge 4.1.in incelenmesinden gorulecegi Uzere toprak Orneklerinin iskelet
yuzdeleri 10,32 (3 nolu 6rnek) ile 21,56 (1 nolu 6rnek) arasinda degistigi belirlenmistir.
Taysun (1981) toprak yuzeyinde yer alan iskelet materyalinin, yagmur damlalarinin
carpma enerjilerini kirdigim ve altlarindaki topragi tasimaktan korudugunu belirtmistir.
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Ayrica Deffontaines ve Montard (1968), adli arastiricilar da topraklarin erozyona karsi
direncglerinde iskelet ylizdesinin 6nemli bir etkisinin oldugunu belirtmiglerdir.

Toprak érneklerinde yapilan biinye analizi sonucunda kum; % 36,12 (1 nolu 6rnek)
ile % 53,12 (2 nolu 6rnek) arasinda degisirken, silt; % 20,90 (3 nolu 6rnek) ile % 28,90 (4
nolu ornek), kil ise % 20,57 (2 nolu 6rnek) ile 41,85 (16 nolu 6rnek) arasinda degistigi
belirlenmistir. Elde edilen kum, silt ve kil ylzdelerine gore toprak drneklerinin binyeleri
kil, tin ve killi tin oldugu belirlenmistir.

Arastirma konusu olan topraklarda Bouyoucus un kil orarm formilt (Neal 1938 ,
Taysun 1981) yardimiyla hesaplanan kil oram degerlerinin 1,39 (1 nolu 6érnek) ile 3,86 (2
nolu oOrnek) arasinda degistigi belirlenmistir. Celebi (1971) adli arastirict Atatlirk
Universites Erzurum Ciftligi topraklarinda yirGttigt calismada kil oran degerinin
1,94-4,61 arasinda degistigini belirlemistir.

Toprak drneklerinin mil oram degerleri 0,52 (1 nolu 6rnek) ile 1,28 (2 nolu 6rnek)
arasinda oldugu saptanmustir. Topraklarin  stabil olup olmamalar1  konusundaki
gogtergelerden biri olan mil oram icin 2,5 simir degeri olarak kabul edilmistir (Taysun
1990). Bu degerin Uzerindeki topraklar stabil olmayan, altindaki topraklar ise stabil
topraklar: ifade etmektedir. Belirtilen bu sinir degerine gore topraklarin mil oran
degerleri 2,5 un altinda oldugundan erozyona kars direncli olduklar: sdylenebilir.

Arastirma konusu toprak orneklerinin stispansiyon yuzdeleri 14,19 (4 nolu 6rnek)
ile 24,76 (2 nolu 6rnek) arasinda degistigi belirlenmistir. Gediz havzasindaki bakir
alanlarda yapilan bir arastirmada stispansiyon yizdesinin 4,28 ile 24,28 arasinda degistigi
saptanmustir (Taysun 1977).

Arastirma topraklarinin dispersiyon oram degerleri % 26,73 (4 nolu 6rnek) ile %
52,99 (2 nolu Ornek) arasinda degistigi saptanmustir. Topraklarin erozyona karsi
direnclerinin gostergelerinden biri olarak kullarilan dispersiyon oram degerini ilk ortaya
koyan Middleton (1930) adl: arastirici, simir degerini 15 olarak belirlemis olup, bu degerin
altindaki topraklar1 erozyona kars: direncli, Uzerindeki topraklar: ise erozyona uygun
olarak tammlamustir. Bu degerlendirmeye gore arastirma konusu topraklarinin tamaminin
erozyona egilimli oldugu sdylenebilir. Bazi arastiricilarin Erzurum dolayinda yaptiklar
arastirmada topraklarin dispersiyon oranlarinin 15’ den yuksek bulmuslardir (Celebi 1971,
Karakaplan 1976).
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Arastirma konusu toprak drneklerinin agregasyon yuzdesinin 47,01 (2 nolu 0rnek)
ile 73,20 (4 nolu 6rnek) arasinda degistigi belirlenmistir. Taysun (1989), agregasyon
yuzdesinin fazla olmasinin, agregatlasmis mil+kil’in fazla oldugunu dolayisiyla topragin
iyi bir agregatlasmaya sahip oldugunu ve erozyona karsi dayanakliliginin fazla olacagin
belirtmektedir.

Topraklarin striktir stabilite indeksinin 21,97 (2 nolu 6rnek) ile 43,97 (1 nolu
Ornek) arasinda degistigi belirlenmistir. SOnmez (1994), topraklarin striktirel stabilite
indeks degerleri azaldikga erozyona ugrama egilimlerinin arttigim belirtmistir.

Topraklarin erozyona ugrama egilimlerinin ortaya c¢ikarilmasinda kullamlan
gogtergelerden biri olan erozyon oran ile ilgili ilk calismalar Middleton tarafindan
yapilmistir (Akalan 1967, Taysun 1981). Erozyon oran igin 10 simir degeri olarak kabul
edilmis olup bu degerin Uzerindeki topraklar erozyona uygun, atindaki topraklar ise
erozyona direncli topraklar olarak taumlanmaktadir (Taysun 1981, Sonmez 1994).
Arastirma konusu toprak orneklerinin erozyon oram degerleri 16,03 (1 nolu 6rnek) ile
38,07 (2 nolu 6rnek) arasinda degismekte olup biitiin toprak ornekleri simir degeri olarak
verilen 10 degerinin Uzerinde bulundugundan erozyona uygun topraklar olarak
tammlanmaktadirlar. Orta Anadolu, Trakya ve Giney Anadolu Bdlgelerini kapsayan bir
arastirmada erozyon oram degerlerinin % 18'inin 10'dan kigik, % 64’ Unin 10-50
arasinda % 18'inin ise 50’ den biyuk oldugu saptanmustir (Akalan 1967).

Toprak orneklerinin agregat stabilitesi degerlerinin % 15,44 (2 nolu 6rnek) ile %
70,25 (1 nolu ornek) arasinda degistigi saptanmistir. GAP Bolgesinde yapilan bir
arastirmada topraklarin  agregat  stabilitelerinin - % 6,57-61,73 aasinda degistigi
belirlenmistir (Taysun ve Dagdeviren 1991). Luk (1977) adh arastirict ise topraklarin
erozyona ugrama yeteneginin degisimini Onceden haber veren en Onemli toprak
Ozelliginin agregat stabilitesi oldugunu belirtmistir.

Topraklarin tarla kapasitesinde tutulan nem miktarlarimn % 14,78 (2 nolu 6rnek) ile
% 22,20 (1 nolu Ornek) arasinda, solma noktasinda tutulan nem miktarlarimn ise % 9,85
(2 nolu o6rnek) ile % 17,37 (1 nolu Ornek) arasinda degistigi belirlenmistir. Tarla
kapasitesinde ve solma noktasinda tutulan en dusik nem miktarinin 2 nolu Ornekte
saptanmasinin nedeni, topragin kil, agregasyon yuzdesi ve agregat stabilitesinin gok
dustk olmasindan kaynaklanmaktadir. Bakalova ve Ovcharova (1966) adli arastiricilar
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disUk tarla kapasites degerlerinin, tarima acilan aanlarda toprak isleme ve erozyonun
etkisiyle organik madde ve kilin azalmas: sonucu ortaya ¢iktigini belirtmiglerdir.

Arastirma topraklarimin 1:2,5 toprak:su stispansiyonunda olctlen pH degerlerinin
7,50 (2 nolu 6rnek) ile 8,08 (3 nolu 6rnek) arasinda oldugu belirlenmistir. Kellogg (1952),
toprak oOrneklerinin pH degerlerine gore yapmis oldugu simiflandirma sistemine goére
arastirma topraklarimin hafif alkalin ve orta alkalin reaksiyonlarda olduklar: saptanmustir.

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerinin 190 uS/cm (3 nolu 6rnek) ile 270 uS/cm
(1 nolu 6rnek) arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerlerden anlasilacag: Uzere
topraklarda herhangi bir tuzluluk sorunu bulunmamaktadir (T Uziner 1990).

Toprak orneklerinin kireg kapsamlarinin % 0,40 (2 nolu 6rnek) ile % 5,53 (4 nolu
0rnek) arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklarin kireg kapsamlar: bakimindan ¢ok az
ile orta kirecli arasinda oldugu belirlenmistir (Gedikoglu 1990). Taysun (1990), kirecin
topraklarda kiimelesme olayinda etkili oldugunu ve Ca™ un kimelestirici katyon olarak
agregatlasmay tesvik ettigini belirtmistir.

Arastirma konusu toprak érneklerinin organik madde kapsamlarinin % 0,47 (1 nolu
ornek) ile % 4,29 (4 nolu 6rnek) arasinda oldugu belirlenmistir. Topraklarin organik
madde kapsamlar: bakimindan az ve fazla humuslu sinifina girdikleri saptanmustir (Unal
ve Baskaya 1981). Zaslavski (1969) adli arastirict bir gok topragin erozyon derecesinin
Ust topraktaki humus miktarimn azalmasi ile dlgtlebilecegini belirtmistir. Guerra (1994)
isimli arastirict ise toprak organik madde igeriginin agregat stabilitesini etkilemek
suretiyle toprak erozyonu Uzerinde etkili oldugunu belirlemistir.

Topraklarin toplam azot kapsamlarinin % 0,098 (3 nolu 6rnek) ile % 0,235 (1 nolu
Ornek) arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklarin degisebilir sodyum kapsam: 0,09
me/100 g top. (2 nolu drnek) ile 0,52 me/100 g top. (4 nolu 6rnek), potasyum kapsami
0,51 me/100 g top. (4 nolu 6rnek) ile 1,39 me/100 g top. (1 nolu 6rnek), kalsiyum
kapsam 7,04 me/100 g top. (2 nolu Ornek) ile 22,04 me/100 g top. (3 nolu 6rnek),
magnezyum kapsam ise 2,50 me/100 g top. (2 nolu 6rnek) ile 16,66 me/100 g top. (1
nolu 6rnek) arasinda degistigi belirlenmistir.



4.2. Topraklara Farklh Dozlarda Uygulanan Polivinil Alkol’in (PVA) Toprak
K ayb, Yuzey Akis ve Drene Olan Su Miktar: Uzerine Etkisi
Yapay yagis uygulamas: sonucunda meydana gelen toprak kayiplari bakimindan
blytk toprak gruplarimin, uygulanan PVA dozlarinin ve bunlarin kombinasyonuna ait
varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.2." de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yapay yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen toprak kayiplar:
bakimindan biytk toprak gruplarinin, uygulanan PVA dozlarinin ve
bunlarin kombinasyonuna ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler

Derecesi Toplami Ortalamast F
Buyiik Toprak Grubu(A) 3 1042541 347514~ 161,61
PVA Dozu(B) 3 272341 90780 42,22
AxB int. 9 50301 5589 2,60
Hatta 32 68812 2150

*, ** : Srrasiyla 0,05 ve 0,01 olasilik dizeylerinde istatistiksel olarak dnemli.

Cizelge 4.2 nin incelenmesinden anlasilacag: Uzere biyik toprak gruplart ve
uygulanan PV A dozlar: arasindaki farkliliklarin % 1 olasilik diizeyinde; buyuk toprak
gruplart x PVA dozu interaksiyonunun ise % 5 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmustir. Istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenen bu faktorlerde
incelemeye deger farkliliklarin oldugu anlasilmaktadr.

Toprak kaybi bakimindan arastirmada incelenen blyik toprak gruplari, PVA
dozlar1 ve bunlarin kombinasyonuna ait ortalama degerler Cizelge 4.3."de ve bunlar
arasidaki farkliliklar Sekil 4.1." de verilmistir.

Cizelge 4.3’Un ve sekil 4.17'in incelenmesinde gorildigl gibi toprak kaybi
bakimindan blyUk toprak gruplari arasinda énemli farkhiliklarin oldugu saptanmustir.
Buna gore en yiiksek toprak kaybinin 542,0 g/m® ile 3 nolu (Kiregsiz Kahverengi
Orman) blyUk toprak grubunda meydana geldigi, bunu sirasiyla 2 (Koluviyal) ve 4 nolu
(Kahverengi Orman) topraklarin izledigi, 164,94 g/m? ile en diisik toprak kaybinin 1
nolu (Kirmizi Kahverengi Akdeniz) buyuk toprak grubundan elde edildigi
belirlenmistir. PVA uygulamalari sonucunda 1 nolu toprak 6rneginde diger toprak
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Cizelge 4.3. Yapay yagis uygulamast sonucunda meydana gelen toprak kayiplari
bakimindan biytk toprak gruplari, PVA dozlari ve bunlarin
kombinasyonuna ait ortalama degerler(g/m).

Buyuk PVA Dozlar1 (mg/L) Toprak
Toprak Gruplarinn
Gruplar 0 250 500 750 ortalamas
1(E) 250,20d 239,78 d 90,53 e 79,25 e 164,94 d
2 (K) 531,20 b 529,03 b 424,40 c 516,48 b 500,28 b
3(N) 643,37 a 647,35 a 416,52 c 460,83 bc 542,02 a
4 (M) 402,16 c 479,15 bc 259,79d 294.63d 358,93 c
PVA Dozu 456,73 a 473,83 a 29781c 337,80b
Ortalamas

LSD(%5) : Buyuk toprak gruplari ve PVA dozlari igin 38,56
: Buyuk toprak gruplari x PVA dozlar1 int. igin 77,12
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Pva Dozlar, (mg/L)

Sekil 4.1. Toprak kaybi bakimindan blyudk toprak gruplari, PVA dozlart ve bunlarin

kombinasyonuna iliskin farkliliklar.
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Orneklerine gore en dusuk dizeyde toprak kaybimin meydana gelmesinin nedeni  killi
bir blnyeye sahip olmasinin yam sira iskelet ylzdesinin ve agregat stabilitesi
degerlerinin yiksek olmasindan kaynaklandigi disintlmektedir.. Mausbach ve Shrader
(1975), PVA ve PAM polimerlerin % 30 kil iceren tst topraklarda ¢ok etkili oldugunu,
% 30'dan fazla veya az kil iceren topraklarda fazla miktarda polimere gereksinim
duyuldugunu belirtmiglerdir. Bir baska arastirici yaptigi bir calismada PVA’ln
toprak/kil partikil ylzeyindeki adsorbsiyon davramslart nedeniyle toprak kaybinda
Onemli azalmalara neden oldugunu belirtmistir (Yolcu 2001). Uysal (1986), Rendzina,
Kiregsiz Kahverengi ve Regosol topraklarda PVA uygulamasi ile agregat stabilitesinde
buyik artis saglandigini  belirlemistir. Oztas ve ark. (2000), topraga polivinil
uygulamasinin agregat stabilitesi ve direnci tzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu,
parcalanma kuvvetlerine karst her bir agregatin direncini artircigint ve daha yiksek bir
agregat stabilitesine sahip olmasim sagladigim belirlemislerdir. Toprak striktirini ve
agregat stabilitesini iyilestirmek veya sirdirmek igin kimyasal toprak diizenleyicilerinin
topraga uygulanmasinin erozyonu azaltmada etkili oldugunu (Ben-Hur 1994), hatta
polimerik toprak duzenleyicilerin kullammu ile toprak erozyonu en aza indirilebildigini
veya tamamen onlenebildigini belirtmislerdir (Wallace ve Wallace 1986) .

Arastirmada ele alinan 4 farkli PVA dozunun da toprak kaybi tzerine 6nemli
etkide bulundugu goérilmektedir. Cizelge 4.3.’deki PVA dozuna ait ortalama degerlerin
incelenmesinden de gorilebilecegi gibi 500 ve 750 mg/L PVA uygulamalarinin O ve
250 mg/L dozlarina oranla toprak kaybimn azaltiilmasinda daha etkili oldugu ve bu
uygulamalardan daha diisiik diizeylerde (sirasiyla 297,81 ve 337,80 g/m? ) toprak kayb:
meydana geldigi belirlenmistir. Yolcu (2001), yaptig1 arastirmasinda PV A’ nin toprak
kaybini azaltmada 1000 mg/L polimer dozunun daha etkili oldugunu belirlemistir.

Buyuk toprak gruplart x PVA dozu interaksiyonu arastirmada istatistiksel olarak
Onemli bulunmustur. Soz konusu interaksiyon, buyuk toprak gruplarimin PV A dozlarina
gore toprak kaybi bakimindan farkliliklar gostermesinden kaynaklanmistir. Buna gore 3
nolu (Kiregsiz Kahverengi Orman) buyuk toprak grubunda O ve 250 mg/L PVA
uygulamalart en yuksek toprak kaybim olustururken, 1 nolu (Kirmizi Kahverengi
Akdeniz) blylk toprak grubunda yine aym PVA dozu uygulamalarindan ¢ok dusik
toprak kaybi degerleri elde edilmistir. Buna ek olarak 1 (Kirmizi Kahverengi Akdeniz)
ve 4 (Kahverengi Orman) nolu biyik toprak gruplarinda 500 ve 750 mg/L PVA dozu
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uygulamalarimin diger toprak gruplarina gore daha distik toprak kaybina neden oldugu
belirlenmistir. Genel olarak bitin byuk toprak gruplar: dikkate alindiginda PVA’Un
500 ve 750 mg/L doz uygulamalariin toprak kaybimin azaltiimasinda daha etkili
oldugu, bunun nedeninin toprak parcaciklari arasinda bag olusumu icin yeterli
konsantrasyon dizeyinde olmalarindan kaynaklandigi dustnilmektedir. Wallace ve
Wallace (1990), suda eriyebilir ve toprakla etkilesebilir polimerlerin toprak
partiktllerini  baglamak Uzere Kkillerle bag olusturarak toprak partikillerini suya
dayanikli hale getirdigini belirtmektedirler. Toprakta killer Uzerinde polimerin
adsorpsiyonu ile suya dayaniklik saglanmakta, adesif 6zellikleri sirdiren ¢oziinemez
kompleksler meydana gelmektedir (Schamp ve Huylebroeck 1973).

Yapay yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen yuzey akis miktarlar
bakimindan buyUk toprak gruplarimin, uygulanan PVA dozlarinin ve bunlarin
kombinasyonuna ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4."de verilmistir.

Cizelge 4.4. Yapay yagis uygulamas: sonucunda meydana gelen ylizey akis miktar
bakimindan biydk toprak gruplarimin, uygulanan PVA dozlarimin ve
bunlarin kombinasyonuna ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler

Derecesi Toplami Ortalamast F
Buyiik Toprak Grubu(A) 3 7142,91 2380,97" 200,22
PVA Dozu(B) 3 660,38 220,13" 18,51
AxB int. 9 95,43 10,60 0,89
Hatta 32 380,54 11,89

** 10,01 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak 6nemli.

Cizelge 4.4.0n incelenmesinden anlasilacagi Uzere biyuk toprak gruplart ve
uygulanan PVA dozlar1 arasindaki farkliliklarin % 1 olasilik diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmustir. Ancak, yuzey akis miktarlart bakimindan biyuk
toprak gruplari x PVA dozu interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamustir.
Istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenen bu faktorlerde incelemeye deger
farkliliklarin oldugu anlasilmaktadr.
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Ylzey akis miktarlari bakimindan arastirmada incelenen blyuk toprak gruplari,
PVA dozlar1 ve bu iki faktoriin kombinasyonuna ait ortalama degerler Cizelge 4.5."de
ve bunlar arasidaki farkliliklar Sekil 4.2." de verilmistir.

Cizelge 4.5. Yapay yagis uygulamas: sonucunda meydana gelen yizey akis miktari
bakimindan biytk toprak gruplari, PVA dozlari ve bu iki faktorin
kombinasyonuna ait ortalama degerler(L/n).

Buyuk PVA Dozlar1 (mg/It) Toprak
Toprak Gruplarinn
Gruplar 0 250 500 750 ortalamas
1(E) 11,79 9,34 1,40 1,57 6,03 c
2 (K) 40,11 37,30 35,43 35,42 37,06 a
3(N) 40,00 37,88 30,36 30,14 34,59 a
4 (M) 30,08 29,67 19,59 24,30 2591 b
PVA Dozu 30,49 a 2855 a 21, 70b 22.86b
Ortalamas

LSD(%5) : Buyuk toprak gruplari ve PV A dozlar igin 2,867

o1
m2
o3

04

Yiey Akis Miktar (L/n2)

750

P\/A DOZ'a‘l (mg/L)

Sekil 4.2. Ylzey akis miktarlart bakimindan biytk toprak gruplari, PVA dozlar ve
bunlarin kombinasyonuna iliskin farkliliklar.
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Cizelge 4.5. ve Sekil 4.2."den anlasilacag: tzere buyuk toprak gruplart arasinda
yuzey akis miktarlart bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugu saptanmistir. Buna gore 2
(Koluviyal) ve 3 nolu (Kiregsiz Kahverengi Orman) biyuk toprak gruplarinda meydana
gelen yiizey akig miktarlarinin (sirasiyla 37,06 L/m? ve 34,59 L/n) diger toprak
gruplarina gore daha yuksek oldugu ve bunlar1 sirasiyla 4 (Kahverengi Orman) ve 1
(Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz) nolu biytk toprak gruplarimin takip ettigi belirlenmistir.
2 ve 3 nolu toprak orneklerinde diger topraklara oranla daha fazla miktarda ytzey
akisinin elde edilmesinin nedeni bu topraklarin agregasyon yuzdesi ile agregat stabilite
degerlerinin daha dusik, buna karsin dispersiyon oramnin daha yiuksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. S0z konusu bu Ozellikteki topraklar Uzerine disen yagmur
damlalarinin carpma  etkisiyle agregatlar kolayca parcalanmakta ve dispers hale gelen
parcaciklar toprak yuzeyindeki gozenekleri tikayarak infiltrasyonu azaltmaktadir.
Bunun sonucunda ise ylzey akis miktar: artmaktadhr.

Arastirmada ele alinan PV A uygulamalarindan 500 ve 750 mg/L dozlarimin O ve
250 mg/L dozlarina oranla ylzey akis miktarinin azaltiimasinda daha fazla etkide
bulundugu gorulmektedir. Cizelge 4.5.deki PVA dozuna ait ortalama degerlerin
incelenmesinde gorulebilecegi gibi 0 ve 250 mg/L dozlarinin en fazla diizeyde (sirasiyla
30,49 ve 28,55 L/n?) yiizey akis miktarina neden oldugu ve bunu 750 ve 500 mg/L
PVA uygulamalarinin izledigi belirlenmistir. Bir arastiricinin - yapmis  oldugu
arastirmada PV A’ nin ylzey akis miktarim azaltmada 1000 mg/L polimer dozunun daha
etkili oldugunu belirlemistir (Yolcu 2001). PVA’lUn kabuk olusumunu onledigini,
bundan dolay: ylizey akis %50’ ye varan oranda (kontrole oranla) azalttig: bildirilmistir
(Oades 1976).

Yapay yagis uygulamasi sonucunda meydana gelen drene olan su miktarlar
bakimindan buyUk toprak gruplarimin, uygulanan PVA dozlarinin ve bunlarin
kombinasyonuna ait varyans analizi sonuglar: Cizelge 4.6."da verilmistir.

Cizelge 4.6 nin incelenmesinden anlasilacagi Uzere biyuk toprak gruplary,
uygulanan PV A dozlar1 ve blyUk toprak gruplart x PVA dozu interaksiyonu arasindaki
farkliliklarin % 1 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Bu
faktorlerde incelemeye deger farkliliklarin oldugu anlasil maktadir.
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Cizelge 4.6. Yapay yagis uygulamas: sonucunda drenaj suyu miktarlari bakimindan
blylk toprak gruplarinin, uygulanan PVA dozlarimin ve bunlarin
kombinasyonuna ait varyans analizi sonuclari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler

Derecesi Toplami Ortalamast F
Bilyik Toprak Grubu(A) 3 1218,931 406,310° | 293,85
PVA Dozu(B) 3 56,315 18,772" 13,58
AxB int. 9 196,00 21,778 15,75
Hatta 32 44,247 1,383

*, ** : Srrasiyla 0,05 ve 0,01 olasilik dizeylerinde istatistiksel olarak dnemli.

Drenaj suyu miktarlart bakimindan arastirmada incelenen biyuk toprak gruplars,
PVA dozlar1 ve bunlarin kombinasyonuna ait ortalama degerler Cizelge 4.7.’de ve
bunlar arasidaki farkliliklar Sekil 4.3.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Yapay yagis uygulamas: sonucunda drenaj suyu miktarlari bakimindan
blylk toprak gruplari, PVA dozlari ve bunlarin kombinasyonuna ait
ortalama degerler(L/m?)

Blyuk PVA Dozlar: (mg/L) Toprak
Toprak Gruplarinin
Gruplar 0 250 500 750 ortalamas
1(E) 6,34 C 8,44 b 16,81 a 15,77 a 11,84 a
2 (K) 0,01d 1,81d 0,02d 0,54 d 0,60 b
3(N) 0,14d 0,00d 0,07d 0,00d 0,05b
4 (M) 0,00d 0,00d 0,00d 0,00d 0,00 b
PVA Dozu 1,62 b 2,56 b 4,23 a 4,08 a
Ortalamas

LSD(%5) : Buyuk toprak gruplari ve PVA dozlari igin 0,9779
:Buyuk toprak gruplari x PVA dozlar: int. igin 1,956
Cizelge 4.7. ve Sekil 4.3 Un incelenmesinde goruldigu gibi drengj olan su
miktarlart bakimindan biylk toprak gruplari arasinda onemli farkliliklarin oldugu
saptanmustir. 1 nolu (Kirmizi Kahverengi Akdeniz) blyik toprak grubunun diger toprak
gruplarina gore daha yiksek (11,84 L/n?) drenaj suyu miktarlarini verdigi ve diger
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o1
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04

Drene Suyu Miktari (L/m2)

500

750
PvA Dozl (mg/L

Sekil 4.3. Drenaj suyu miktar1 bakimindan blyuk toprak gruplari, PVA dozlar1 ve
bunlarin kombinasyonuna iliskin farkliliklar.

blylk toprak gruplar: arasinda istatistiki olarak bir farkliligin olmacdig: belirlenmistir. 1
nolu toprak drneginde en fazla miktarda drenaj suyu elde edilmesinin nedeni, topragin
iskelet ylzdesinin  ve agregat dSabilitesi degerlerinin  yiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. SO0z konusu bu Ozellikteki topraklarin su infiltrasyonu ve
perkolasyon kapasiteleri yuksek, dolayisiyla meydana gelen drengj suyu miktarlari da
fazla olmaktadir. Gabriels, Moldenhauer ve Kirkham'in bildirdigine gore Polivinil
alkollerin (PVA) yagisin infiltrasyonunu artirdigi belirtilmektedir (Page ve Quick
1979).

Arastirmada ele alinan 4 farkli PVA dozunun da drengj suyu miktarlar: tGzerine
Oonemli etkide bulundugu gorilmektedir. Cizelge 4.7.’deki PVA dozuna ait ortalama
degerlerin incelenmesinde gorulebilecegi gibi 500 ve 750 mg/L dozlarindan (sirasiyla
4,23 ve 4,08 L/m? ) 250 ve 0 mg/L dozlarina gore daha yiksek diizeyde drenaj suyu
miktarlarinin elde edildigi belirlenmistir. Wallace ve Wallace (1986) , yuksek kil
icerigini bagli olarak drenaji zayif olan topraklarda toprak dizenleyicilerinin kullamm
ile boyle topraklarin iyi drene olmasinin saglanabildigini belirtmislerdir.
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Bilytk toprak gruplari x PVA dozu interaksiyonu da arastirmada istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. S6z konusu interaksiyon, blyuk toprak gruplarinin PVA
dozlarina gore drenaj suyu miktarlart bakimindan farkliliklar gostermesinden
kaynaklanmistir. Buna gore 1 nolu (Kirmizi Kahverengi Akdeniz) biyuk toprak
grubunda 500 ve 750 mg/L PV A uygulamalarinin digerlerine gore daha yiuksek drengj
suyu miktarlar1 olusturdugu, diger her U¢ toprak Orneginde ise bitin PVA doz
uygulamalarindan ¢ok distk dizeyde drenaj suyu miktar: degerleri elde edildigi ve bu
degerlerin  PVA dozlarina gore oOnemli istatistiksel farkliliklar — olusturmadigi
Ssaptanmustir.

Sonug olarak laboratuvar kosullarinda tarim topraklarina farkli dozlarda verilen
PVA uygulamalarinin konsantrasyonlarinin artisiyla orantili olarak topraklar Uzerine
yapay yagis yagdirilmasi sonucunda meydana gelen toprak kaybi ve ylzey akis
miktarlarint 6nemli dizeylerde azalttigi, buna karsin drenaj suyu miktarint artirdigi
belirlenmistir. Y apilan PV A polimer uygulamalar: arasinda 500 ve 750 mg/L dozlarinin
daha etkili oldugu, ekonomik kriterler de g6z dntine alindiginda 500 mg/L dozun uygun

oldugu sonucuna varilmstir.
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TESEKKUR

Y tksek lisans egitimimin bitin siireci igerisinde bana yardimlarim esirgemeden
sunan ve tez ¢calismamin her asamasinda biiytk katki saglayan ve degerlendirmeleri ile
beni yonlendiren sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Zeynal Tumsavas’a en igten duygularimla
tesekkr ederim. Burada isimlerini anmadigim ancak bu ¢alismada katkist olan biittin
kisilere ayr1 ayr1 tesekkirlerimi sunarim
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