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BUYUKLUGUNE BAGLI OLARAK YAPAY YAGIS
KOSULLARINDA AGREGAT PARCALANMA MEKANIZMALARI
UZERINE ETKILERI
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OZET

Hizlandirilmis erozyon olayinda ilk asama agregatlarin parcalanmasidir. Toprak
agregatlar1 su erozyonunda farkli mekanizmalarla parcalanmaktadir. Bu mekanizmalarin
isleyisine bir¢ok faktor etki etmektedir. Bu calismanin amaci, toprak diizenleyici olarak
kullanilan poliakrilamid (PAM) ve polivinil alkolin (PVA) farkli topraklarin degisik
baslangi¢ biiylikligiindeki agregatlarina uygulandiklarinda pargcalanma mekanizmalarinin
ne sekilde gergeklestiginin tasinan sediment biiyiikliigii {izerinden incelenmesidir.
Calismada Typic Xerochrept ve Typic Xerorthent topraklar kullanilmis, topraklarin degisik
biiyiikliikteki baslangi¢ agregatlart (<1, 1-2, 2-4, 4-6.4 ve > 6.4 mm) erozyon tavalarina
yerlestirilmis ve bu agregatlara 6.25 kg ha’ dozunda PAM ve PVA uygulanmustir.
Hazirlanan bu erozyon tavalarina yapay yagis yagdirilmistir. Yiizey akisla olusan
sedimentler yas olarak tartilmis ve kiitleleri kaydedilmistir. Daha sonra 1slak eleme
yontemiyle tasinan sedimentte tanecik biiyiikliik analizi yapilmistir. Biiytiklik dagilimi, 1-
0.5-0.25-0.1-0.02 mm’lik elek setine yerlestirilen sedimentin belirli siire ve dalig
uzunlugunda elenmesiyle belirlenmistir. Bu islemlerden sonra topraklarin firn kuru
agirliklart  hesaplanmis ve tasinan materyalin biytliklik gruplar1 oransal olarak
belirlenmistir. Sonug¢ olarak baslangic agregat biiyiikliiklerine bagli olarak polimer
uygulanan ve uygulanmayan tavalardan yapay yagis uygulamasiyla tasinan sedimentte
parcacik dagiliminda degiskenlik gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agregat pargalanmasi, Polimer, Sediment, Yapay yagis
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EFFECTS OF SYNTHETIC SOIL CONDITIONERS ON THE AGGREGATE
BREAKDOWN MECHANISMS DEPENDING ON INITIAL AGGREGATE SIZE
UNDER SIMULATED RAINFALL CONDITIONS

(M.Sc. Thesis)
FERIT KIRAY

ABSTRACT

Aggregate breakdown is the first stage of accelerated erosion. Soil aggregates are
breakdown by different mechanisms in water erosion. Many factor influences these
mechanism process. The objective of this study is investigate to how occurs breakdown
mecanisms through the transported sediment size, when used polyacrylamide (PAM) and
polyvinyl alchol (PVA) as a soil conditioner on different initial aggregate size of different
soils. In this study, Typic Xrochrept and Typic Xerorthent soils were used and different
sizes of aggregate (<1, 1-2, 2-4, 4-6.4 ve > 6.4 mm) of these soils placed on the erosion
pans. Dose of 6.25 kg ha™ was applied to PAM and PVA on these aggregates. Artificial
rains showered to these pans. Sediments generated by runoff were weighted as moist and
recorded its masses. Then, size distribution analysis was done by wet sieving. Size
distribution was determined by sieving of sediments in a certain diving long and duration.
After these processes, dried weight of the materials calculated and groups of sediment sizes
determined as proportional. As a result, it was showed that there was a difference between
applied and non applied erosion pans in terms of size distribution depending on initial

aggregate size.
Key Words: Aggregate breakdown, Polymer, Sediment, Artificial rainfall
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1. GIRIS

Birgok boyutu olan toprak bozulmasinin en 6nemli nedenlerinden biri, agregat
stabilitesinin zayif oldugu topraklarda hizlandirilmis erozyonun gerceklesmesidir. Bu
durum diinyanin birgok yerinde 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelismis
ilkelerde toprak kaynaklarinin korunmasinda toprak diizenleyicileri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dogal organik {iriinlerin yani sira sentetik diizenleyicileri toprak
yiizeyine serpilerek veya karistirilarak uygulanmasinin topragin striiktiirel yapisin1 6nemli
diizeyde gelistirerek toprak gecirgenligini arttirdigr iyi bilinmektedir. Son donemlerde,
yapay organik polimerlerin striiktiirel diizenleyici olarak stabiliteyi arttirict etkisi, toprak
havalanmasi ve su gegirgenligi, kabuk baglama, yiizey akis ve erozyon tlizerindeki etkinligi
yogun olarak arastirilmaktadir. Topraklarin erozyona karsi direngleri, arazi yonetimi ile
birlikte topraklarin fiziksel ve kimyasal dzellikleriyle yakindan iliskilidir (Lal, 1988). lyi
bir agregatlasma, toprakta verimin artmasina yardimci oldugu gibi, topragin erozyona karsi
direncini de artirmaktadir. Toprakta striiktiirel farkliliga neden olan faktorlerin erozyona
ugrama egilimlerini 6nemli dlciide etkiledigi saptanmustir (Saatgi ve Altinbas, 1975; Bryan,

1976).

Toprakta agregatlarin varlig1 kadar onlarin stabilitesi ve bu stabilitenin siiresi son
derece Onemlidir. Agregatlarin bu ii¢ 6zelligi, bir taraftan ¢evre korunmasi ve iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini giderebilmek i¢in Onemliyken bir taraftan da iklim
degisikliginden ve c¢evresel faktorlerden kuvvetle -etkilenmektedir. Bu karsilikli
etkilesimden dolay1 agregat stabilitesi ile ilgili calismalar yapmak gilintimiizde biiylik 6nem

tasimaktadir.

Topraklarin asindirict giiclere karsi stabilitelerini artirmak amaciyla bir¢ok yontem
gelistirilmistir. Uygulanan bu ydntemlerden birisi de topraga organik kokenli sentetik
diizenleyicileri ilave etmektir. Polivinil alkol (PVA) ve poliakrilamid (PAM) bu
diizenleyicilerin en c¢ok kullanilanlaridir. Polimer uygulama dozu, uygulama sekli,
uygulama zamani, iklim elemanlarinin polimerin parcalanmasini etkilemesi ve toprak
ozellikleri gibi faktorlere bagl olarak PVA ve PAM’1n toprakta etkinligi degisebilmektedir
(Blanco-Canqui ve Lal, 2008). Bu yonetim uygulamasindan en etkin sonucun alinabilmesi
her toprak i¢in en uygun uygulama sekli ile polimer ¢esidi ve dozajinin belirlenmesine
baglidir. Ancak burada, erozyonla miicadele amacl olarak uygulanan polimerin topraktaki

etkinliginin, agregat parcalanma dinamikleri ile ¢ok yakindan iliskili oldugu, erozif giiciin



fiziksel ozelliklerinden son derece fazla etkilendigi unutulmamalidir. Gerek iilkemizde
gerekse diger iilkelerde yiiriitiilen birgok erozyon c¢alismasinda (Al-Abed ve ark., 2003;
Imbufe ve ark., 2005; Yonter ve Uysal, 2011; Yakupoglu ve ark., 2012) PAM ve PVA
kullanilmis ve kullanilmaya devam edilmektedir. Ancak Onceki ¢alismalarin biiyiik bir
¢ogunlugunda yalnizca toplam toprak ve su kayiplarinin azaltilmasina odaklanilmig ve hem
agregat par¢alanma dinamikleri hem de ardil yagislarin polimerin stabilizasyon basarisini

nasil etkiledigi goz ardi edilmistir.

Baslangic agregat biiyiikliigliniin agregatlarin stabiliteleri {izerine etkisinin
bilinmesine karsin, polimerlerin farkli biiyiikliikteki agregatlar ilizerine etkileri ve onlar
stabilize etme mekanizmalari tam anlamiyla acikliga kavusturulamamis bir konudur.
Agregat biiyiikliigilinlin polimer uygulama denemelerine konu edildigi birka¢ yayinlanmig
arastirma olsa da (Kukal ve ark., 2007; Mamedov ve ark., 2007) bu ¢aligmalarda agregat
biyiikliikleri tamamen keyfi olarak secilmistir ve biitin agregat biiyiikliiklerini
kapsamamaktadir. Oysaki bir polimerin agregat biiyiikliigiine bagl olarak tam anlamiyla
etki mekanizmasiin aciklanabilmesi i¢in ayni topragin biitlin agregat biiyiikliikleriyle
calisilmas1 gerekmektedir. Kiiresel 1sinma ile toprak arasindaki iliskiler g6z Oniinde
bulunduruldugunda ve bu eksende yiiriitiilen ¢aligmalarin sonuglari incelendiginde toprak
striiktiirii ve siirekliliginin korunmasi arastirma 6nceligi olan bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu yliksek lisans tez caligmasi yapilirken iki farkli topragin biitiin agregat
biiytikliikleri denemelere konu edilmis, calisgma oOncesinde iki hipotezden kurulmustur.

Bunlar;

HO: Baslangig agregat biiylikligii, polimerlerin agregat par¢alanma mekanizmalarina
etkisini degistirmez
H1: Baslangic agregat biiyiikliigii, polimerlerin agregat par¢alanma mekanizmalarina
etkisini degistirir

Agregat stabilitesinde siirekliligin saglanmasi konusunun, iklim degisikligi ve gevre
bilinci ekseninde arastirma Onceligi kazandigi giiniimiizde, bu c¢alismanin amaci,
genesisleri farkli iki topragin degisik biiylikliikteki agregatlarina uygulanan PVA ve

PAM’1n agregatlarin parcalanma mekanizmalar1 iizerine etkilerinin yapay ardil yagislar

altinda taginan sediment biiylikliigii iizerinden arastirilmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarimsal siirdiiriilebilirligi tehdit eden ana tehlike olan hizlandirilmig erozyonla
miicadelede topragin asinabilirligini azaltacak tedbirler onem arzetmektedir (Ingram ve
ark., 1996). Cevrenin korumasimnin ve siirdiiriilebilir besin tiretiminin birinci kosulunu
toprak ve suyun korunumu olusturmaktadir (Graber ve ark., 2006). Bu baglamda, toprak
agregat stabilitesinin gelistirilmesi ve korunmasi asimabilirligi azaltici tedbirlerin en

basinda gelmektedir.

Topraklar sahip olduklar1 farkli 6zelliklerinden dolay: parcgalayici kuvvetlere karsi
degisik Olciilerde duyarlilik gosterirler. Bu ozelliklerin basinda ise topragin agregasyon
derecesi ve topraktaki stabil agregatlarin miktar1 gelmektedir. Agregat stabilitesi, su ve
mekaniksel etmenlerin bozucu etkilerine kars1i toprak agregatlarinin ve bunlarin
tertiplenme durumunun dayanikliligini ifade etmektedir (Ozdemir, 1998). Baska bir tanima
gore (Kay ve Angers, 2000) islak agregat stabilitesi agregatlarin birlesmesi, partikiiller
aras1 baglanmanin dogasi ve dinamikleri ile bunlara etki eden tiim 6nemli unsurlar olarak
degerlendirilmektedir. Toprak agregatlarinin dayaniklilik durumunun degerlendirilmesi
icin lizerinde durulan baglica oOzellikler; agregatlarin biiyiikligii, miktari, biiyiikliik
dagilim1 ve stabilite durumudur. Agregatlarin biiyiikliigli ve biiyiikliik dagilimi, topraklarin
su ve riizgar erozyonuna karsi dayaniklilik durumlarinin degerlendirilmesinde, kiiltiir

topraklarinda ise toprak igerisindeki su ve hava hareketinde 6nemlidir.

Toprak agregatlarmin olusumu kadar devamliliginin da saglanmasi toprak
ekosistemi i¢in ¢cok Onemlidir (Simsek-Ersahin, 2010). Collesme ile Miicadele Tiirkiye
Ulusal Eylem Programi metninde (Anonim, 2005) toprak yapisinin bozulmasi, bununla
baglantili olarak o6zellikle iist toprak katmaninda olusan kabuklasma, Tirkiye’deki

¢ollesmenin temel nedenleri arasinda gosterilmektedir.

Agregat stabilitesi ve por sirekliliginin incelenmesi, toprak havalanmasi, sera
gazlarmin atmosfere yaymimi, ugucu organik kimyasallarin gaz halinde kaybolmas1 gibi

konularin anlasilmasi ve modellenmesi bakimindan da biiyiik 6nem tagimaktadir (Ball ve

ark., 2007).

Toprak agregatlarinin formasyonu, makro ve mikroagregatlarin stabilitesi ve
agregatlarin parcalanma mekanizmalar1 biiyiik Olclide topraklarin kil igerigine, ayni
zamanda organik madde, seskioksitler ve kil minerolojisine baghdir (Amezketa, 1999).

Fakat topraklarin karmagik bir kil mineral diizenine sahip olmalari kil minerolojisinin

3



agregat ve striiktiir stabilitesine etkilerini tahmin etmeyi zorlagtirmaktadir. Cilinki
minerallerin karakteristikleri ve davraniglart diger mineraller ile etkilesimleri sonucu
degisiklik gosterebilmektedir. Ormegin yiiksek sodiklik ve diisiik elektrolit konsantrasyonu
gibi stabil olmayan kosullarda montmorillonit grubu kil minerallerinin baskin oldugu
topraklar stabil degilken hem kaolinit hem de montmorillonit baskin ve seskioksit icerigi
yiiksek olan topraklar stabil olabilmektedir.

Agregatlar toprak islemenin neden oldugu deformasyon, riizgarin ve akarsuyun
asindirma etkisi, 1slanma-kuruma, donma-¢oziinme dongiilerinin olusturdugu stresler gibi
olumsuzluklara maruz kalabilirler. Esasen agregatlarin stabilitesi bu streslere karsi

gosterdigi dirence gore toprak erodibilitesi olarak adlandirilir (Yoder, 1936).

Yiritiilen bir¢ok ¢alismada (Abu-Sharar ve ark., 1987; Le Bissonnais, 1988, 1989,
1990; Quirk ve Murray, 1991; Shainberg ve ark., 1992; So ve Aylmore, 1993)
makroagregat doniisimii (macroaggregate turnover) siirecinde killerin dispersiyonu

agregat par¢alanmasinda bir evre olarak tanimlanmistir.

Mevsimlere bagli olarak meydana gelen iklimsel farkliliklar ya da uygulanan
sulama programlar1 sonucunda, topragin striiktiirel yapisi ile agregat stabilitesi tizerine
etkili olan en yaygin dogal siirecler arasinda donma-¢6ziilme ve 1slanma-kuruma olaylar
onemli yer tutmaktadir. Toprak belirli bir nem diizeyine sahipken donma-¢oziinme
dongiileri biiyiikk keseklerin dogal yolla daha kii¢iikk pargalara ayrilmasina neden
olmaktadir. Su dondugunda hacmi % 9 oraninda arttig1 i¢in gozeneklerde suyun
donmasiyla olusan buz kristalleri toprak taneleri tarafindan adsorbe edilmis suyu
kendilerine ¢ekip hacimlerini daha da biiyiitiirken bir yandan da ¢evrelerine biiyiik bir
basing uygulayarak bosluklar1 genisletmekte ve giderek biiyiik keseklerin daha kiiciik
pargalar ve agregatlar halinde dagilmasina neden olmaktadir (Utomo ve Dexter 1982;
Hussein ve Adey 1995; Piccolo ve ark., 1997). Mevsimsel iklim degisikligi ve sulama
olaylarindan etkilenen topraklarda donma-¢oziinme ve 1slanma-kuruma periyotlarinin bir
sonucu olarak meydana gelen sisme-biiziilme dongiisii agregat stabilitesi lizerine etki
etmektedir. Bu dongiiler, belirli zaman araliklarinda, zayif agregatli topraklarda oldugu
gibi kuvvetli agregatlara sahip topraklarda da striiktiirel stabilitenin azalmasina neden

olabilmektedir (Piccolo ve ark., 1997; Seker, 2004).

Yapilan bir¢ok ¢alismada (Benoit, 1973; Bullock ve ark., 1988; Mostaghimi ve
ark., 1988; Sahin ve ark., 1999; Bronick ve Lal, 2005; Kvaerno ve Oygarden, 2006)



donma-¢oziinme siireglerinin, toprak fiziksel durumunu, ozellikle striiktiir ve agregat
yapisini  etkiledigi bildirilmigtir. Toprak striiktiirel durumu ve agregat yapisinin
etkilenmesi, toprakta gézenek biiyiikliik dagiliminin, hidrolik iletkenlik, infiltrasyon orani
ve yiizey akis gibi hidrolojik 6zelliklerin ve toprak erodibilitesinin degismesi ile
sonuglanmaktadir (Lehrsch ve ark., 1991; Kvaerno ve Oygarden, 2006). Donma-¢oziinme
ile topragin striiktiirel yapis1 ve agregat stabilitesi arasindaki iliskiyi toprak tipi, baslangic
agregat bliyiikliigli ile agregat stabilitesi, donma hizi, donma anindaki toprak nem igerigi
ve donma-¢oziilme sayisi etkilemektedir (Benoit 1973; Mostaghimi ve ark., 1988; Lehrsch
ve ark., 1991; Edwards 1991; Oztas ve Fayetorbay, 2003).

Genel olarak 1slanma-kuruma kosullar1 sisme biiziilmenin bir sonucu olarak
makroagregatlarin  (>250 um) pargalanarak erozyona karsti daha hassas olan
mikroagregatlara (53-250 um) doniismesine neden olmaktadir. Kiiresel i1sinmanin bir
sonucu olan iklim degisikligi 6zellikle yiiksek bolgeler ve yiiksek enlemlerde kis boyunca
donma-¢oziinme dongiisiiniin sayisin1 artirmakta ve bu durum agregat stabilitesinin
azalmasina neden olmaktadir. Devam eden kiiresel 1sinmanin siiregen olan bu etkisi ile
kutuplara yakin enlemlerin ve yiiksek bolgelerin topraklarinda su gecirgenligi ve agregat
stabilitesi degeri bakimindan bir diisiis s6z konusu olmaktadir (Ozgiil ve ark., 2011).
Toprak striiktiiriiniin  bozulmasi, toprakta degradasyonun meydana geldigi anlamina
gelmektedir (Grandy ve ark., 2002; Chan ve ark., 2003) ve bu c¢ogunlukla arazi
kullantminin yanisira toprak ve iirlin yonetim uygulamalar ile iligkilidir. Toprak striiktiirii,
toprakta su hareketi ve tutulmasini, erozyonu, kabuk olusumunu, besin dongiisiinii, kok

penetrasyonunu ve iirlin verimini etkilemektedir.

Agregat stabilitesi degeri, agregat biiyiikliigline, agregantin tipine ve parcalanma
dinamiklerine gore degisim gostermektedir (Bronick ve Lal, 2005; Legout ve ark., 2005;
Aksakal ve Oztas, 2012). Agregat stabilitesi yukarida siralanan faktorlere bagh oldugundan
dolay1r toprak gozenekli sistemini c¢ok yonlii bir karakterle agiklamak ig¢in c¢esitli

uygulamalarin denenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir (Cardenas ve ark., 2012).

Tarim yapilan topraklarda agregasyonu saglamak ve agregat stabilitesini artirmak
i¢in izlenilen en yaygin yol {ist toprak icerisine organik atiklarin karigtirilmasidir. Fakat bu
amac icin fazla miktarda organik atifa ihtiyag¢ duyulmasi ve topraktaki inkiibasyon
stirecinin bir¢ok faktore bagli olarak uzun siirmesi polimerik toprak diizenleyicilerinin
alternatif kullanim olanaklarinin arastirilmasma yon vermis ve bu alanda poliakrilamid

(PAM) ve polivinilalkol (PVA) yogun olarak denemelere konu edilmeye baslanmistir. Bu



polimerlerin kullanimina ¢ok ¢esitli amaglar i¢in 1970°li yillarda baglanmistir. Bu konuda
yapilan caligmalarda, sentetik polimerlerin toprak yiizeyine diisik dozlarda
uygulandiklarinda bile agregat stabilitesi ve striiktiirel yapiy1 gelistirme bakimindan 6nemli
pozitif etkiler yapabilecegi genel bir sonu¢ olarak vurgulanmaktadir (Gabriels, 1990;
Bryan 1992; De Boodt, 1993; Mukhopadhyay ve ark., 1994; Sojka ve Lentz 1994; Zhao ve
Xu, 1995; Nadler ve ark., 1996; Amezketa, 1999; Sivapalan, 2002; Imbufe ve ark., 2005).

Organik atiklarin belirli diizeylerde ayrismis olma zorunlulugu ve 1slah i¢in ¢ok
miktarda gerekmesi ekonomik agidan biiyiik bir yiik olusturmaktadir. Bu nedenle giiniimiiz
kosullarinda &zellikle erozyon Onleme calismalarinda organik atiklara alternatif olacak
PAM, PVA, polyacrylade (PAC), hydrolysed polyacrylonitrile (HPAN), propenode-
propenamide (PPA) ve vinylacetate melaic acid (VAMA) gibi materyaller birgok
avantajlar1 nedeniyle popiiler konuma gelmistir. Barvenik (1994), PAM’in avantajlarini
siraladigi  bir calismada, materyalin kKarakteristigini, toksikolojisini, topraktaki etki
mekanizmasini ve bitkideki etkilerini tanimladiktan sonra PAM’in dogrudan kullanilmasi

halinde herhangi bir giivenlik sorunu olusturmadigini bildirmistir.

Topragin kalitesini ylikseltmek i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
yonetmek gerekmektedir. Dinamik kalite gdstergelerinin iyilestirilmesiyle topragin sahip
oldugu problem bertaraf edilebilmektedir. Etki mekanizmasina bagli olmak kosuluyla
yapay polimerler birkag giin ile birka¢ hafta gibi kisa bir siire igerisinde etkinliklerini
gosterebildiklerinden (Levy, 1996), topraklarin fiziksel Ozelliklerini gelistirmek
amaclandiginda tercih edilmektedirler. Cogunlukla yiiksek molekiil agirliklari ile
karakterize edilen ve dogal ya da sentetik olan bir polimer, uzun zincir molekiillerin ya da
¢esitli monomerlerin milyonlarcasinin birbirine baglanmasiyla olusmaktadir. Bu polimerler
yaygin olarak dogal maddelerden faydalanilarak iiretilen plastikler ya da re¢ineler olarak

bilinmektedirler (Blanco-Canqui ve Lal, 2008).

Topragin striiktiirel stabilitesini gelistirmek ve agregasyon derecesini artirmak igin
yapay organik polimerlerin kullaniimasi mimkiindiir. Polimer molekiillerinin kil
yiizeyinde adsorpsiyonu sonucu kil taneleri arasindaki itici kuvvetleri azalttig1 ve polimer
molekiillerinin toprak partikiilleri arasinda koprii gorevi gorerek toprak tanelerini birbirine
bagladigi, dolayisiyla toprakta stabiliteyi arttirdigi bilinmektedir (Harris ve ark., 1966).
Allison (1952)’a gore, sentetik toprak diizelticiler, toprak striiktiiriiniin bitki bilyimesine
etkisini aragtirmada basariyla kullanilabilen materyallerdir. Flokiilasyon saglayici

materyallerin, taneler arasinda baglanma kuvvetlerini arttirarak agregatlari parcalayici



kuvvetlerin olumsuz etkilerini azalttigi bildirilmektedir (Heitner, 1994; Sharma ve ark.,
2006).

Sojka ve Lentz (1997), polimerlerin toprak agregatlar1 lizerinde adsorbe edilen
mikroskobik aglar gibi davranarak agregatlar icin yapisal destek sagladigini ifade
etmiglerdir. Stefanson (1973), polimerlerle topragin striiktiirel stabilitesinin saglanmasi
lizerine yurittiiglh ¢alismasinda PVA’nin diger bir¢cok organik polimer kadar etkili
oldugunu belirtmis ve ylizey topraginin yapisal dayaniminin toprak organik maddesi
tarafindan korundugu siirece PVA uygulamasinin topragin striiktiirel yapisini etkili bir
sekilde stabilize ettigine dikkat cekmistir. Ayrica arastirmaci, PVA’nin ¢ok diisiik
dozlarinin bile (% 0.005) yapay yagis kosullarinda infiltre olan su miktarini iki katina

cikarilabilecegini bildirmistir.

Baglangic agregat biiylikliigiiniin agregatlarin stabiliteleri {izerine etkisinin
bilinmesine karsin, polimerlerin farkli biiyiikliikteki agregatlar {izerine etkileri ve onlari
stabilize etme mekanizmalari tam anlamiyla acikliga kavusturulamamis bir konudur.
Agregat biiyiikliiglinlin polimer uygulama denemelerine konu edildigi birka¢ yayinlanmis
arastirma olsa da (Kukal ve ark., 2007; Mamedov ve ark., 2007) bu ¢aligmalarda agregat
biiyiikliikler1 tamamen keyfi olarak secilmistir ve biitlin agregat biiyiikliiklerini
kapsamamaktadir. Oysaki bir polimerin agregat biiylikliigline bagl olarak tam anlamiyla
etki mekanizmasinin agiklanabilmesi i¢in ayni topragin biitiin agregat biiyiikliikleriyle
calisilmas1 gerekmektedir. Bu tezde iki farkli topragin biitiin agregat biyiikliikleri

denemelere konu edilmistir.

Flokulant materyallerin, taneler arasinda baglanma kuvvetlerini arttirarak
agregatlar1 parcalayict ve yikict kuvvetlerin olumsuz etkilerini azalttigi bildirilmektedir
(Heitner 1994; Sharma ve ark., 2006). Vleeschauwer ve ark. (1978) tarafindan, PAM’1n
topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri {izerine etkisinin incelendigi bir arastirmada,
uygulamalarin fiziksel Ozelliklerine ¢ok fazla etki ettigi fakat kimyasal oOzelliklerin
degismedigi saptanmistir. Ayn1 ¢alismada uygulamalarin topragin porozite ve infiltrasyon

oranini artirdigl, PAM’1n agregat stabilitesine pozitif etki yaptig1 belirlenmistir.

PAM uygulamasinin bu potansiyel faydalari polimerlerin karmasik 6zelliklerinden
(molekiiler agirlik, yiik tipi ve ylik yogunlugu) ve toprak o6zelliklerinden (tekstiir, organik
madde igerigi, kil minerolojisi, toprak c¢ozeltisinin kompozisyon ve konsantrasyonu)

onemli derecede etkilenmektedir (Ben-Hur ve ark., 1992; Letey, 1994; Seybold, 1994,



Levy ve Agassi, 1995; Laird, 1997; Miller ve ark., 1998; Levy ve Miller, 1999; Lu ve ark.,
2002; Green ve ark., 2004; Mamedov ve ark., 2007, McLaughlin ve Bartholomew, 2007).
Pefferkorn (1997) tarafindan yapilan ¢alismada, sodyum yo6niinden zengin olan topraklarin
stabilizasyonunun saglanmasinda polimer uygulamasinin kalsiyum ile muamele edildikten

sonra daha basarili olabilecegi agiklanmistir.

Topraga PAM eklenmesi toprak dispersiyonunu ve flokiilasyonunu etkilemekte,
mevcut agregatlarin  stabilizasyonunu arttirmaya yardimci olurken bitisik toprak
partikiilleri arasindaki baglar1 gii¢clendirmektedir (Schamp ve ark., 1975; Ben-Hur ve
Keren, 1997).

PAM’n toprak agregatina ve striiktiir stabilitesine etkileri toprak biliminde birgok
arastirmaya konu olmustur. Bu ¢aligmalardan birinde (Nadler ve ark., 1996) PAM kumlu
tinli topragin 1slak ve kuru agregatlarina diisiik dozlarda (28-75 ppm) uygulanmstir.
Agregat stabilitesinin her iki agregat biiyiikliigiinde de polimer yiik yogunluguna, toprak

nem igerigine ve degisebilir iyonun tipine bagli olarak gelistigi belirtilmistir.

Smektitik topraklarin 0.5-1 ve 1-2 mm agregatlarina PAM uygulanarak yapilan bir
calisgmada (Mamedov ve ark., 2007) agregatin dis yiizeylerindeki stabilitenin PAM
uygulamasiyla arttig1 tespit edilmistir. Ancak PAM molekiillerinin agregat yapisinda yer
alan porlara girmesinin striiktiir stabilitesini onemli diizeyde etkilemedigi arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir.

Kaolinitge baskin ve farkli tekstiirlerdeki topraklarin degisik biiyiikliikteki
agregatlarina PAM’1n uygulanmasiyla kontrole gore agregat stabilitesinde ciddi oranda
artiglar saglandigi belirtilmistir (Miller ve ark., 1998; Levy ve Miller, 1999).

Toprakta PAM’1n agregasyon {iizerine etkisinin kil minerolojisine bagimli oldugu
acikca bilinmekte fakat kil mineralojisinin PAM etki mekanizmasi iizerindeki rolii
tartismalidir. Bunun nedeni konuyla ilgili yiiriitiilen ¢alismalarin sonuglarinin birbiriyle
ortismemesidir. Bu durum yapilan ¢aligmalarin yanlis oldugu anlamina gelmemekte, s6z
konusu farkliliklar birtakim nedenlere dayanmaktadir. Bu nedenler (i) toprak
solusyonlarindaki elektrolit konsantrasyonu farkliliklar1, (ii) ¢imentolayici maddelerin
farkliliklar1 (CaCO3, organik madde ve oksitler gibi) ve (iii) 6rnekleme yapilan alandaki
amenajman gec¢misi seklinde siralanabilir (Lu ve ark., 2002; Ruiz-Vera ve Wu, 2006;
Norton ve ark., 2006).



Chiellini ve ark., (2000), PVA’nin montmorillonit, kuvars kumu ve ¢iftlik toprag
tarafindan adsorbsiyonunu inceledikleri ¢alismalarinda, en yiiksek oranda adsorbsiyonun
montmorillonit tarafindan yapildigini, buna karsihik kuvars kumunun PVA
adsorbsiyonunda basarili olamadigini belirlemislerdir. Arastirmacilar toprakta adsorbe
edilen PVA’nin adsorbe edilmemeyene oranla ¢ok daha yavas mineralize oldugunu, bu
nedenle toprakta PVA’nin kil bilesikleri tarafindan geri doniisiimsiiz olarak adsorbe

edildigi ve bu durumda PVA’nin biyodegradasyonunu engelledigini agiklamiglardir.

Painuli ve Pagliali (1990), kil ve tin biinyeli topraklara polivinilalkol, dekstran ve
hiimik asidi % 0, 0.5, 1.0 ve 2.5 oranlarinda ilave ederek topraklarin striiktiiel degisimlerini
incelemislerdir. Arastiricilar bu galismalarinda PVA ve dekstran uygulamasi ile yapisal
stabilitenin 6nemli derecede gelistigini ve suda dispers olabilen silt + kil miktarinin 6nemli

oranlarda azaldigin1 bulmuglardir.

Farkli tekstiire sahip topraklara, PVA ve PAM uygulanmasi ile bu topraklarin
hacim agirliklarinin azaldigi, buna karsilik su karsisindaki agregat stabilitesi ve toplam
porozite yiizdelerinin arttigi belirtilmektedir (Stefanson 1973; Ben-Hur ve Keren 1997,
Green ve ark., 2000).

Aly ve Letey (1990), sodyumdan etkilenmis zayif agregatli topraklara % 1 ve % 5
diizeyinlerinde PVA uygulanmiglar ve PVA uygulamasimin o6zellikle mikroagregatlarin

dayanikliligin1 artirarak daha biiyiik agregat olusumunu tesvik ettigini belirlemiglerdir.

Uygulanan  polimerik  materyaller  topraklarda etkilerini  kisa  siirede
gostermektedirler. Barry ve ark., (1991), topraga uygulamis olduklart PVA’nin 7 giin

inkiibasyonu sonunda topragin dagilabilirligini 6nemli derecede azalttigini belirlemislerdir.

Meydana gelecek toprak kayiplarinin toprak kalite gostergeleri ile yakindan iligkili
oldugu bilgisinden hareketle Asghari ve ¢alisma arkadaslar1 (2009) tarafindan yiiriitiilen bir
calismada, Typic Calcixerept’e uygulanan ¢esitli toprak diizenleyicilerin ortalama agirlikli
cap, suya dayanikli agregatlar, gzenek biiyiikliik dagilim1 ve respirasyon aktivitesi lizerine
etkileri arastirilmistir. Bilim insanlari, 4.76 mm’lik elek altina gegen bozulmus ylizey
agregatlarina, farkli dogal organik madde kaynaklari ve bir PAM tiiriiniin 0.25 ve 0.50 g
kg™ dozlarmi uyguladiklari ¢alismanin sonucunda, her iki PAM uygulama dozunun kontrol
ile karsilastirildiginda topragin MWD ve WAS degerlerini onemli 6l¢iide (P<0.05)

artirdiZin1 ~ agiklamiglardir.  Arastirmacilar  ayrica, parsel boyutunda calisilmasi



diistintildiiginde, PAM’in yiiksek doz uygulamalarinin maliyeti artiracagina vurgu

yapmiglar ve bu tiir calismalar i¢in 0.25 g kg'1 dozunu tavsiye etmislerdir.

Toprakta agregasyonun kademeli olarak meydana geldigi ve birincil agregatlarin
olusum mekanizmasinin toprak tipine gore farkli sekillerde cereyan ettigi bilinmektedir.
Diger taraftan agregat parcalanma dinamikleri de sirali mekanizmalar seklinde
islemektedir. Ufalanma, mikro ¢atlaklarin olusumu ve damlanin ¢arpma etkisiyle
pargalanma gibi agregat bozucu mekanizmalarin etkinligi agregatlarin stabilite siireleri ile
yakindan iligkilidir (Six ve ark., 2004). Toprakta par¢alanma {izerine agregat biylkligi
etki etmektedir. Dolayisiyla uygulanan polimerlerin agregat stabilite siiresini uzatmasi
baslangic agregat biyiikligi ile dogrudan iligkilidir. Striiktiirii koruma stratejileri
gelistirme amacli olarak bugiine kadar yiiriitiilen polimer uygulama calismalarinda ayni
topragin biitlin agregat biiyiikliikleri baslangi¢ agregat biiyiikliigli olarak denemelere konu
edilmemistir. Oysaki dogal kosullarda farkli biyiikliiklerdeki agregatlar ayni uzayi
paylassalar dahi ortamda hangi agregat biiyiikliik grubunun daha baskin oldugu zamana
bagimli olarak degisiklik gostermektedir. Bu degisikligin temel nedenleri; yil igerisinde
mevsime bagli olarak meydana gelen (i) toprak nem igeriginin degisimi, (ii) organik madde
miktart ve ayrigsma derecesin degisimi, (iii) 1slanma-kuruma/donma-¢oziinme periyottarinin

cereyan etmesi ve (iv) kiiltiivasyon uygulamalar1 seklinde siralanabilir (Demirkol, 2015).

Agregat parcalanmasi siireci infiltrasyon, kabuk olusumu ve erozyon gibi topragin
cok yonli fiziksel davranislarini etkilemektedir. Daha ince daha tasiabilir partikiillerin
bulundugu topragin par¢alanmaya karsi hassasiyeti erozyon siirecinde biiyilk 6neme
sahiptir. Agregat pargalanma oOlglimleri toprak asmabilirliginin degerlendirilmesinde

siklikla kullanilmaktadir. (Brayn, 1968; Le Bissonnais, 1996).

Agregat par¢alanmasindan sorumlu olan bir ¢ok siire¢ vardir. Par¢alanma siirecinin
tipi agregat parcalanma yogunlugu ile dagilma ve tasinmaya elverisli toprak
fragmentlerinin biyiiklik dagilimini etkilemektedir. Toprak pargaciklarinin dagilabilirligi
ve parmaklar arasi erozyon siiresince yiizey akisin miktari, toprak kabugu olusum siirecini
yonetmektedir. Toprak kabugunun hidrodinamik o6zellikleri ve olusum karakteristikleri
parcalanan agregatin biiyiiklik dagilimiyla iliskilendirilmektedir (Bradford ve ark., 1987;
Loch ve Foley, 1994 ; Le Bissonnais, 1996).

Kinnel (2005), toprakta hidrolik siire¢ler {izerine yaptigi bir arastirmada

agregatlarin parcalanma mekanizmalarini tanimlamig ve s6z konusu arastirmacinin yapmis
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oldugu bu tanimlmaya gore (Raindrop Impact Induced Erosion: RIIE) yagmur damlasinin
neden oldugu erozyon olayinda asmip taginma islemi olarak diisen yagmur damlalar1 ve
akan suyun enerjilerinden kaynakli olarak ikisinin birlikte veya tek baslarina etkileri
sonucu olugmaktadir. Erozyon, toprak matriksinin yiizeyinden toprak materyallerinin
ayrilmast sonrasinda pargalanan toprak materyallerinin parcalandigi noktadan uzaga
tasinmasini igeren bir islemdir. Parmaklar arasi ve tabaka erozyonunda RIIE temel
faktordiir. Yagmur damlasinin ¢arpmasina ilave olarak yilizeydeki su akiglari da toprak
matriksinin yiizeyinden toprak materyallerinin sac¢ilmasina neden olabilmektedir.
Parcalanma baglamadan 6nce ya yagmur damlasi ya da akigin giicline ihtiyag¢ vardir. Akisin
parcalanmaya yeterli enerjisi olmadigi veya toprak ylizeyini yagmur damlalarindan

koruyacak derinligi olmadig1 zamanlarda RIIE erozyonda baskin rol oynamaktadir.

Parcalanmis materyalin tasinmasi yagmur damlalarinin ve yiizey akisin birlikte ya
da tek baslarina etkileriyle olusmaktadir. Sonug olarak tabaka erozyonu ile parmak ve
parmaklar arasi erozyonda dort farkli parcalanma ve taginma sistemi tanimlanmistir

(Kinnel, 2005).

(i) Yagmur damlasinin sigratma etkisiyle pargalanma ve tasimnma (Raindrop

detachment with transport by raindrop splash RD-ST)

(11) Yagmur damlas: etkisinde olusan akisin tasimasi esnasinda meydana gelen
par¢alanma ve taginma (Raindrop detachment with transport by raindrop-induced flow
transport RD- RIFT)

(111) Yagmur damlasiyla pargalanma ve yiizey akisla (Raindrop detachment with

transport by flow RD-FT)

(iv) Yiizey akigla parcalanma ve yiizey akisa tasinma (Flow detachment with
transport by flow FD-FT)

Birinci sistemde (RD-ST), erozyon toprak yiizeyini etkileyen yagmur damlasinin
etkisiyle olusan enerjiyle yonetildiginde yagmur damlasi enerjisi toprak yiizeyinde
partikiillerin tutunmasini saglayan baglar1 zayiflatir ve damlanin distiigli yerden
parcalanmis partikiilleri uzaklastirir. En sik goriilen tasinma mekanizmas1 yagmur
damlasinin sigratma etkisiyle olusandir. Yagmur damlasinin sigratma etkisi par¢calanmig
partikiillerin pargalandiklar1 yerden hareket etmesine sebep olur. RD-ST sistemi genellikle
bir firtinanin baglamasiyla ylizey akis olmayan veya c¢ok az olan durumlarda etkin olur.

Fakat sigramayla tasinma (ST) cogunlukla etkisiz bir tasinma sistemidir. Eger toprakta
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egim yoksa damlanin diistiigii noktadan sigrayan materyal bir bagska damlanin etkisiyle
tekrar sicradigi bolgeye geri donebilir. Eger egim varsa sigrayan materyal egim
dogrultusunda sigradig1 noktadan uzaklasir. Bu sigrayan materyalin hareketi egime bagl
olarak artar, fakat ¢ogu durumda taginan materyalin artmasina artan damla sayisi sebep
olur. Yagmur erozyonu ya parcalanma ile ya yagmur damlasiyla iliskili olan taginma

kapasitesiyle ya da yiizey akisla sinirlanir. RD-ST sinirlayici bir faktordiir.

Ikinci sistemde (RD-RIFT), toprak yiizeyinde su akis1 gerceklestigi zaman yagmur
damlas1 akisin igine toprak partikiillerini pargcalamak igin penetre olabilir, damlanin
ayrilmasinin bir etkisi olarak sigrayabilir veya alternatif olarak akis i¢inde akis yOniine
gore kaldirilp tekrar yiizeye indirilebilir. Damla etkisinin partikiilleri akis igerisinde tekrar
ve tekrar kaldirmasini takiben akis yoniine gore her biri farkli bir bolgeye taginir. Ortaya
cikan taginma siireci yagmur damlasinin ve su akisinin etkisini icerir. Bu ylizden tasinma
etkisini iceren yagmur damlasi etkisi olarak adlandirilir (RIFT). Kaba materyal ile birlikte,
akis suyuna yagmur damlasi etkisi savrulanlardan ziyade yuvarlananlara benzetilebilir.
RIFT sigrama tasinmasindan (ST) daha etkili bir sistemdir. RD-RIFT toprak materyalinin
catlaklar arasindan catlaklara hareketinde ©nemli bir role sahiptir. Ayrica sigrama
materyali riizgarla kaplanmamis alandan RIFT’in idaresini RD-ST-RIFT sistemine verdigi
bolgelere taginir. RIFT sigrama tasimmasindan (ST) daha etkili bir sistem olmasada
materyali asag1 bolgelere tasimak icin pek ¢ok yagmur damlasinin etkisine ihtiyag vardir

ve RD-RIFT sistemi taginmay1 kisitlar.

Ugiincii sitemde (RD-FT) pek ¢ok durumda ince yiizey akisi bolgedeki materyalin
taginarak kaybina sebep olma potansiyeline sahiptir fakat yiizeyin altindaki materyalin
parcalanmasina yeterli olmaz. Buna ragmen akisa penetre olan damla bunu yapabilir.
Sonu¢ olarak damla etkisiyle pargalanan partikiiller egim yoniinde taginma siirecinde
damla etkisine ihtiya¢ duymadan tasmabilirler. RD-FT parg¢alanma-taginma sistemi RD-
RIFT’ den daha etkilidir. Cogunlukla hem RD-RIFT hemde RD-FT (RIFT ile taginan kaba
materyal ve FT ile ince materyalin tasinmasi) ayni anda ayni akis igerisinde gergeklesir.
RIFT yiikiin tasinmasi kapasitesini azaltan damla etkisi olmadan yiik tasima kapasitesine

sahip akislar saglar.

Dordiincii sistemde (FD-FT) toprak yiizeyinde kohezyonla tutunan partikiillerini
parcalamasi i¢in gereken krtik enerji ve partikiiller arasi siirtinme Qcpoungy Olarak
belirtilmistir. FD (), Qcpound)’a esit veya daha biiyiik olmadan gergeklesmez. Akis giicii

egim oranina ve akis desarjina gore degisen bir hidrolik parametredir.
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Sekil 2.1°de sirastyla yagmur damlasi etkisi ve akarsu etkisiyle iligkili olarak damla
enerjisini ve akig giiciinii erozif bir gii¢ olarak iliskilendirildiginde tasima ve parcalamada
damla enerjisinin (e) ve akis giicliniin () par¢alanma ve tasinmaya nasil etki ettigi sematik
olarak gosterilmektedir. Adi gecen sekilde yagmur damlasinin toprak yiizeyinde
kohezyonla tutunan partikiilleri par¢alamasi i¢in gereken krtik enerji ve partikiiller arasi
stirtiinme € olarak belirtilmistir. Yagmur damlasiin par¢alamasi (RD) e’nin e:’ye esit
olmadig1 veya daha biiyiik olmadig1 durumda gerceklesmez. Parmak ve tabaka erozyonu
parcalanmada RD’nin baskin oldugu alanlarda gergeklesir. RD-FT akis giicii (€2), Qc(ioose)’€
esit veya daha biiyiik oldugu zamanlarda gerceklesir.

DAMLA 4 YAGMUR YAGMUR
KINETIK | (YOZEY AKISSIZ) (YUZEY AKISLA)
ENERJisi | > >
@ RD-RIFT RD-FT
« e —_—
RD-ST FD-FT
< — ————————p

o B CiZGisi /
A CIZGISI l /

e Y
EROZYON YOK
€ <, Q < Q¢ poyng)
0
| >
Taw,0 QG (loose) Q¢(bound)
YUZEY AKIS OLMADAN AKISGUCU ()

GECEN ZAMAN  (tyw)

Sekil 2.1. Yagmur damlasi ve akis enerjilerindeki varyasyonlarla iligkili olan par¢alanma
ve taginma stiregleri (Kinnel, 2005’den uyarlanmistir). TNW: Yiizey akis baslamadan
onceki toplam yagis siiresi. ec: parcalanmaya sebep olan kritik damla enerjisi; damla

enerjisi (e) ec‘ye esit ya da daha biiyiik oldugu zaman yagmur damlasi etkisinide igceren

erozyon olusur. A:akis baglamadan 6nce toprak yiizeyinden toprak partikiilleri yagmur
damlasiyla par¢alandigi1 andaki ktrik enerji ¢izgisi. Bu ¢izginin egimi kabuk olusumu gibi

parcalanma etmenlerine kars1 artan direncin gostergesi olarak kullanilir. B:( akis

gergeklesirken toprak ylizeyinden yagmur damlalariyla toprak partikiillerinin parcalanmasi
esnasindaki Kritik yagmur damlasi enerjisi i¢in ¢izgi). Bu ¢izginin egimi akisa penetre olan

yagmur damlasi enerjisinin artan kullaniminin derinlik arttik¢a akis giliciinlin artmasinin
gostergesi olarak kullanilir. Qc(loose): (6n pargalanmasi ger¢eklesen topraklarin taginmasi
icin gerekli ktrik akis giicii ) . Qc(bound): ( toprak yiizeyine kohezyon ve partikiiller aras1
etkilesimle bagli parcaciklarin pargalanmasi i¢in gerekli ktrik akis giicii ). RD-ST: yagmur
damlasiin parcalamasi ve tasimasi. RD-RIFT yagmur damlasinin parcalamasi ve yagmur
damlasinin etkisini iceren akisla tasinma. RD-FT: yagmur damlasiyla par¢alanma ve akisla

tasinma. FD-FT akisla parcalanma ve akisla taginma.
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Agregatlarin  suyla parcalanmalar1 ¢esitli fiziko-kimyasal mekanizmalardan
kaynaklanabilir ve kil partikiillerinin interaksiyonundan makroskobik agregat
davraniglarina kadar farkli toprak striiktiir 6lgeklerini kapsayabilir (Emerson ve Greenland,
1990; Oades ve Waters, 1991; Le Bissonnais, 1996).

Agregatlarin parcalanmasinda tanimlanan bir¢ok mekanizma igerisinden o6zellikle
dort tanesinin tizerinde durulmaktadir. Bunlar; (i) osmotik stresten kaynaklanan fiziko-
kimyasal dispersiyon, (ii) ufalanma yani agregat igerisinde hapsolmus havanin islanma
esnasinda sikistirma etkisiyle pargalamasi (iii) yagmur damlasinin etkisi ile par¢alanma ve

(iv) diferansiyel sismelerden kaynaklanan pargalanmadir.

Bu mekanizmalar partikiiller aras1 baglanma dogasi ve bozulmalari igin gereken
enerji, agregasyonun bozulmasi icin gereken fiziksel ve kimyasal kosullar, par¢alanma
stirecindeki kinetikler, mekanizmay1 etkileyen toprak 6zelliklerinin ve agregat pargalanma

tirtinlerinin biiyiikliik dagilimi gibi pek ¢ok yonden farklilik gosterir.

Fiziko-kimyasal dispersiyon islanma siirecinde koloidal partikiillerin arasindaki
cekici giiclerin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Stabilite veya dispersiyon katyon
biiyiikliigiine ve degerliligine baghdir. Polivalent katyonlar flokiilasyona sebep olurken
monovalent katyonlar dispersiyona sebep olmaktadir. Dispersiyon toprak solusyonunun
elektrolit konsantrasyonundan, uygulanan suyun elektriksel iletkenliginden (EC) ve
yagmur damlasinin c¢arpma etkisinden kaynakli mekanik bozulmasidan etkilenir.
Dispersiyon esasen degisebilir sodyum yiizdesine baghdir. Dispersiyon karakteristiginin
tanimlanmas1 mikroagregatlardan ziyade primer partikiillerin {riniidiir. Bu yiizden
dispersiyon agregat parcalanmasindaki en etkili siiregtir ve diger mekanizmalarin etkisini
arttirmaktadir. Dispersiyon genellikle ¢ok hizli kabuk olusumuna, infiltrasyonun

yavaglamasina ve sudaki partikiillerin biiyiik oranda hareketine yol agar.

Le Bissonnais (1996), yaptig1 bir ¢alismada saturasyona ulasana kadar baslangi¢
nem igeriginin artmasina paralel olarak, ufalanmanin azaldigini bildirmistir (Sekil 2.2). Bu
durum hava hacminin azalmasi sebebi ile yani 1slanma siiresince hapsolan hava ve matrik
potansiyel egiminin azalmas: nedeniyledir. Sekil 2.2’de farkli kil igerigine sahip
topraklarin farkli baslangic nem igeriklerindeki dagilma miktarlar1 gosterilmektedir. Bu
sekle gore kil igerigi arttiginda dagilma azalmaktadir. Ufalanmadan kaynakli fragmentler

cogunlukla mikroagregatlardir ve bu mikroagregatlarin boyutu kil igeriginin artisina
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paralel olarak artar. Kil hacmi ve iskelet parcaciklarin arasindaki baglarin direnci kil

icerigiyle artar. Bundan dolay1 primer partikiillerin elementel bilesimleri daha biiytiktiir.

E =, Baslangickil icerigi (g kg*)
3 ! 314
27
A @
2 % {
o
'S 0!
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)5 20
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[
Q 10
=l
- 04
0
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Sekil 2.2. Cesitli kiiltivasyonlar uygulanmis kuzey Fransa topragi agregat stabilitesi, (3-5
mm agregatlarin suya daldirilmasindan sonra partikiil yiizdesi >200 mikron) baslangi¢ su
icerigi ve kil ylizdesi ( Le Bissonnais, 1996’dan uyarlanmistir)

Damla kinetik enerjisinin yeterince biiyiikk olmasi durumunda yagmur damlasi
tarafindan  agregatlarin mekaniksel pargalanmasi ¢ogunlukla diger parcalanma
mekanizmalariyla kombine bir sekilde gerceklesmektedir. Bu etkinin biiyiikligiini, toprak
ylizeyini bu c¢arpma etkisine Karst koruyan vejetasyonun ve malglarin varligi
yonetmektedir. Damla etkisi ile pargalanma mekanizmasi 1slak topraklarda baskin bir rol
oynar c¢iinkii toprak 1slandikca agregatlar zayiflamaktadir. Drene olmayan kosullar altinda
yagmur damlas1 etkisi ile olusan sikistirict gerilim fragmentlerin parcalanmasina ve
dagilmasina neden olan yatay kesme direncine doniismektedir. Dahast yagmur damlasi
etkisi parcaciklarin sadece par¢alanmasma degil ayn1 zamanda daha Once pargalanmis
olanlarinda yer degistirmesine sebep olur (Bradford ve ark., 1987). Bu mekanizma splash
etkisi olarak tanimlanir. Ciinkii ¢ok dayanikli agregatlar sicrama (splash) ile hareket
edebilir. Ancak yagis devam ederken agregat stabilitesi ve damla etkisinin olgiimleri
arasinda tutarsizliklar goriilebilir. Yagmur damlas1 etkisiyle partikiiller genellikle
kiiglilerek diger elementel partikiillere veya kiigiik mikroagregatlara dontisebilirler (<100
um).

Killerin diferansiyel sismeleri veya biiziilmeleri islanma ve kuruma siireci

agregatlarda mikrogatlamalara (microcracking) sebep olur. Bu islanma oranininda dahil
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oldugu ufalanma siirecinin benzer 6zelliklerine baglidir. Bu mekanizma baslangicta 1slak
topraklarin ufalanmasindan olusan mikroagregatlara yaklasik ayni tip ve biiyiikliikte
mikroagregatlar: olusturur. Baz1 bilim adamlar1 her iki mekanizma i¢in ufalanma terimini
kullansa da iki islemde fiziksel siiregler birbirinden farkli oldugu i¢in Le Bissonnais (2006)

tarafindan iki ayr1 mekanizma olarak tanimlanmaigtir.

Sekil 2.3’de parmaklar arast erozyonda gergeklesen alt siireclerin bir gesit
modellenmesi verilmistir (Le Bissonnais, 2006). S6z konusu sekle gore, teorik olarak yagis
baslangicindaki agregat yagmur damlasi etkisi ile parcalanmakta, bu nedenle agregatin
stabilite Ol¢iimii bu evreden Onceki dayanikliligi yansitmaktadir. Daha sonra bu
par¢alanmadan kaynakli olarak olusan fragmentler yagmur damlasinin sigratma etkisi ile
(splash) yiizey akisin tasima bolgesine hareket etmektedir. Bu bdlgeye ulasan parcaciklar
biiyiikliiklerine bagli olarak ya sedimantasyona ugramakta ya da ylizey akis ile
tasinmaktadir. Iste tam da bu noktada yagisin parcaladigi agregattan olusan fragmentin

biiyiikliigi ylizey akisla tasinan materyalin pargacik biiytikliikk dagilimini etkilemektedir.

PARCALANAN

ol SICRAYAN TASINAN
b\'(_‘\) AGEE(;%TKLSF N AGREGATLARIN SEDIMENTLERIN
aivixbx PARTIKUL BUYUKLUK PARTiIKUL BUYUKLUK
DASILIMI DAGILIMI DAGILIMI
A B D
& l piLk ¢ 1 l e
O o® -]
: AGREGAT . R
™ YUZEY AKIS BOLGESINE )
\S\N\ PARCALANMASI: HAREKET: TASINMA:
W
o<
' N2 YAGMUR DAMLASI ++YAGMUR DAMLAS| ERIELARE
% .
N2
<
AGREGAT ;
STABILITESi SEDIMENTASYON
OLCUMLERI
< E oo

Sekil 2.3. Parmaklar aras1 erozyonda alt siire¢lerin kavramsal olarak modellenmesi:

pargalanma, mobilizasyon ve taginma veya sedimentasyon A) baslangig agregatlari B)
partikiillere ayrilma C) yagmur damlalarinin kiigiik partikiilleri mobilize etmeleri D) yiizey akisla ince
partikiillerin taginabilir olmasi E) veya kaba sedimente doniismesi (Le Bissonnais, 2006’dan uyarlanmistir)
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Sekil 2.4. Agregat pargalanma mekanizmasinin olusum ve gelisiminin teorik semasi a) anlhik
yagis altinda parcalanmadan sorumlu ii¢ farkli fiziksel mekanizmanin gosterimi ve b) 30 mm saat>’lik yagis
simulasyonu altinda gézlemlenen basitlestirilmis karsilagtirma semasi (Legout ve ark., 2005’ten
uyarlanmigtir)

Toprak kayiplart mevcut olan depozit miktari ile fragmentten pargalanip sigrama ve
yiizey akisla tasinan toprak miktar1 arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Toprak
fragmentlerinin parcalanmasi yagmur damlas1 nedeniyledir ve tasinmasi da prensip olarak
ylizey akig tarafindan yonetilir (Kinnel, 1990; Hairsine ve Rose, 1991). Erozyonun bu alt
prosesleri onceki toprak parcalanmasi tarafindan saglanan toprak fragmentlerinin biiytikliik

dagilimina baghdir (Le Bissonnais, 1996).

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda da polimerlerin farkli toprakta baslangic agregat
biiyiikliigiine bagli olarak parcalanan agregattan olusan sedimentin biiyiikliik dagilimima

etkisine odaklanilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme konusu topraklar

Bu tez ¢alismasinda Alt Grup diizeyinde Typic Xerochrept ve Typic Xerorthent
olarak tanimlanan (Gilindogan ve ark., 1997) iki farkli toprak kullanilmistir. Bu topraklarin
secilmesinin sebebi, genetik 6zellikleri kadar asinabilirlik bakimindan da farkli olmalaridir.
Calisma konusu topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel oOzellikleri ile asinim parametre

degerleri sirasiyla Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’de (Demirkol, 2015) verilmistir.

Cizelge 3.1°den de goriilecegi iizere topraklarin pH, OC ve degisebilir Na" igerigi
degerleri birbirine yakin ancak EC, toplam CaCO3;, KDK degerleri birbirinden farklidur.
Cizelge 3.2°ye gore, Typic Xerochrept toprak killi tin biinyeye sahipken Typic Xerorthent
toprak kumlu killi tin binyelidir. Topraklarin hacimsel nem sabite degerleri birbirine
yakinken hacim agirligi (HA) ve doygun hidrolik iletkenlik (Ksa) degerleri degiskenlik
gostermektedir. Cizelge 3.3’deki verilere gore Typic Xerochrept ve Typic Xerorthent
topraklarin 1slak agregat stabilitesi (WAS) degerleri sirasiyla % 41 ve % 12, dispersiyon
orani (DO) degerleri % 16.5 ve % 33.8, erozyon oran1 (EO) degerleri % 14.9 ve % 35.1,
SSI degerleri 52.1 ve 32.0, ortalama agirlikli cap (OAC) degerleri 2.10 ve 1.89 mm, toprak
asimim faktorii (USLE-K) degerleri 0.10 ve 0.22 t ha h ha™ MJ? mm™dir. Asmabilirlik
gostergelerine gore Inceptisol topragin asimmima karsi Entisol topraktan daha dayanikli

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Deneme konusu topraklarin bazi kimyasal analiz sonuglar1 (Demirkol, 2015)

Toprak pH EC,s,c  CaCO; ocC KDK
dSm? gkg? g kg cmol (+)kg™

Typic Xerochrept 8.3 2.24 117 12.0 35

Typic Xerorthent 8.5 1.90 181 10.1 17

pH ve EC saturasyon ¢camurunda 6lgiilen degerlerdir. EC: Elektriksel iletkenlik, OC: Organik karbon, KDK:
Katyon degisim kapasitesi
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Cizelge 3.2. Deneme konusu topraklarin bazi fiziksel analiz sonuglari (Demirkol, 2015)

Toprak Kil *Silt Kum Tekstir HA Keat SAT TK DSN YS
gkg' gkg? gkg? smufi Mgm  cm  cm’tm cm’em’ cm®m cm’cm
3 h-l -3 3 -3 -3
Typic 393 231 376 CL 1.32 406 0.52 0.37 0.24 0.13
Xerochrept
Typic 291 192 517 SCL 1.36 104 040 0.31 0.19 0.12
Xerorthent

*Parcacik biiylikliigii degerleri USDA 6lgiitleri esaslarina goredir
HA: Hacim agirlig1, Kg: Doygun kosullardaki hidrolik iletkenlik, SAT: Saturasyon derecesi,
TK: Tarla kapasitesi, DSN: Devamli solma noktast: YS: Yarayisgl su igerigi

Cizelge 3.3. Deneme konusu topraklarin bazi asinim parametre degerleri (Demirkol, 2015)

Toprak WAS DO EO SSI OAC USLE-K

% % % mm thahha® MJ* mm?
Typic Xerochrept 41 16.5 14.9 52.1 2.10 0.10
Typic Xerorthent 12 33.8 35.1 32.0 1.89 0.22

WAS: Islak agregat stabilitesi, DO: Dispersiyon orani, EO: Erozyon orani, SSI: Striiktiirel stabilite indeksi,
OAQC: Ortalama agirlikli cap

3.1.2. Denemede kullanilan polimerler

Bu yiiksek lisans tez galismasinda molekiiler agirhg 200 000 g mol™ ve yiik
yogunlugu yaklasik % 20 olan Poliakrilamid (PAM) ile molekiiler agirligi 72 000 g mol™
ve yik yogunlugu yaklasik % 18 olan Polivinilalkol (PVA) kullanilmistir. Kullanilan
polimerlerden PAM ((-CH,CHCONH,-),) lineer bagli, suda ¢oziinebilir bir akrilamid
sodyum akrilat kopolimeri ve PVA ((-CH,OHOH-),) ise ¢apraz baglh, belli bir ¢oziici
sicakligina kadar hidrofobik olan bir venilalkol-akrilik asididir. Her iki diizenleyici de kuru
iken graniiler goriiniimlii ve beyaz renklidir. PAM ve PVA’nin bu cesitleri tarimsal
calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemeye konu edilen topraklarin araziden alinmasi ve yagmurlama denemesi

icin hazirlanmasi

Polimer uygulamasi ve yagmurlama isleminde kullanilmak {izere topraklarin
yayilim gosterdikleri alanlarin yiizeyinden (0-15 cm derinlikten) bozulmus toprak drnekleri
alimmistir. Ornekleme islemini gosteren resimler Sekil 3.1°de sunulmustur. Naylon
cuvallarla toprak kurutma odasina tasinan ornekler, biiyiik kesekleri el ile parcalanarak ve

belirli araliklarla altiist edilerek atmosfer kosullarinda kurutulmustur.

Hava kuru duruma getirilen her iki toprak once 12.7 mm’den gegirilmis ve sonra
elek altina gecen kisim kendi aralarinda <1, 1-2, 2-4, 4-6.4 ve >6.4 mm olacak sekilde

agregat biylkliiklerine ayrilmistir. Bu elek agikliklar1 segilirken konu ile ilgili olarak
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yiiriitiilen onceki ¢aligmalarda kullanilan elek setlerinde yer alan elek biyiikliikleri g6z
oniinde bulundurulmustur. Ornegin Kemper ve Rosenau (1986), tarafindan agregat
bliytikliik dagiliminin belirlenmesine yonelik olarak yiiriitiilen ¢caligmada 0.5-1-2-4.76 mm
lik biiytikliikler kullanilmistir. Demiralay (1993)’e gore bu tip calismalarda biiytlik kesekler
g0z ardi edildiginde 12.7 mm en biiyiik dogal agregat biiylikliigli olarak tanimlanmaktadir
6.4 mm ise dogada bulunan stabil agregatin en yiiksek agregat biiyiikligli olarak
degerlendirilmektedir. Agregatlarin biiylikliik siniflarina ayrilmasinda kuru eleme yontemi
kullanilmistir (Demiralay, 1993). Bu islem, yilin farkli donemlerinde farkli agregat
biiyiikliigiiniin toprakta baskin olusunu temsil etmek i¢in gerceklestirilmistir. Toprakta
stiregen olarak cereyan eden makroagregat doniisiimii (macroaggregate turnover) ayni yilin
degisik donemlerinde farkli biiyiikliikk grubundaki agregatlarin nicelik bakimindan toprakta
baskin olmasina neden olmaktadir. Topraklarin agregat biiyiikliiklerine ayrilmasi iglemini

gosteren resimler Sekil 3.2 olarak verilmistir.

Boyutlar1 250 x 250 x 150 mm (boy-en-derinlik) olan ve tabanindaki drenaj
deliklerinin iizeri kaba filtre kagidi ile ortiilen toprak tavalarinin ilk 100 mm’lik boliimiine
deniz kumu yerlestirilmistir. Kumun yiizeyi dikkatli bir sekilde diizeltildikten sonra
tizerine bir tlilbent serilmis ve tavanin kalan 50 mm’lik kismina ise yilizey akis toplama
onliigiiniin yiksekligi de gozetilerek bir topragin bir bitylikliikteki agregati yerlestirilmistir.
Daha sonra tavanin yiizeyi diizeltilmistir. Bu hazirlik her topragin her agregat biiytikligii
icin yapilmistir. Farkli agregat biiyiikliiklerinin kontrol gruplari yani sira, sonuglarin
degerlendirilmesinde 6nemi oldugu i¢in, 12.7 mm’den (en yliksek elek acikligl) gecirilmis
ve agregat siniflarina ayrilmamis toprak tavalari da cesitli karsilastirmalarin yapilabilmesi

i¢in yapay yagis uygulamasina hazirlanmigtir.
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Sekil 3.1. Toprak 6rneklemesini gosteren resimler
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Sekil 3.2. Topraklarin agregat biiytikliiklerine ayrilmasi iglemini gosteren resimler
3.2.2. Yags simiilatorii ve kalibrasyonu

Toprak tavalarinin iizerine yapay yagisin uygulanmasinda Eijkelkamp firmasi
tarafindan seri iiretimi yapilan mini yagis simiilatoriinden (Uriin Kodu: M1.09.06.E, type
LUW, Eijkelkamp Agrisearch Equipment, 6987 ZG Giesbeck, Netherlands)
yararlanilmistir. Bu mini simiilator, 49 adet damla olusturucu tasiyan bir yagmurlama
haznesi ile bu haznedeki basinci diizenleyen ve temelde bir Mariotte diizenegi olan 2300
ml kapasiteli su yiikii {initesinden olugsmaktadir (Sekil 3.3). Damla olusturucu basliklarin
uzunlugu 10 1 mm ve i¢ capt 0.6 +0.08 mm’dir. Yagmurlama islemi 0.0625 m?’lik bir
taban alaninda etkili olmaktadir. Damlalarin diisme mesafesi 40 ¢cm’dir. Uriin katalogunda
kalibrasyon i¢in verilen 360 mm h™ intensiteli yagis yagdirildiginda, bir damlanim kiitlesi
0.106 g ve ¢apt 5.9 mm olurken yagan yagisin birim kinetik enerjisi de 4 J m? mm*
olmaktadir (Eijkelkamp, 2005).

! Kullanilan yagis simiilatoriiniin ticari isimi ve bazi 6zellikleri burada konunun daha iyi agiklanabilmesi
amaciyla verilmistir. Bu durum, tez yazari, tez danismani ya da juri tiyeleri tarafindan adi gecen iiriiniin
aliminin tavsiye edildigi ya da tesvik edildigi anlamina gelmemektedir.
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Sekil 3.3. Eijkelkamp mini yagis simiilatorii (M1.09.06.E)

Mini yagis simiilatoriiniin irettigi yagisin yogunlugu, kullanilan yagmurlama
suyunun viskozitesinden ve zamanla kapillar yagmurlama basliklarinin gesitli sebeplerle
tikanmasindan etkilenmektedir. Bu nedenle her calisma gilinliniin baslangicinda
yagmurlayici kalibre edilmistir. Kalibrasyonda cihazin el kitapgiginda mitkemmel akis
kosullari olarak belirtilen 375 ml dk™’lik akis yogunlugu saglanmaya calisilmistir. Bu
amagla iretici firma tarafindan Onerilen su yiikii haznesindeki hava alma borusunun
yiiksekligi Esitlik 3.1 kullanilarak hesaplanmis (Eijkelkamp, 2005) ve simiilatorde hava

borusu yliksekligi ayarlanmistir.

h=100—0.65x¢ [3.1]

Burada:

100: Kalibrasyon baslangicinda 375 ml dk™’lik yagis1 yagdirmak igin en uygun h
degeri, mm

0.65: Sicaklik i¢in ortalama diizeltme faktorii (1 °C’lik sicaklik degisimi yaklasik 4
ml dk™’lik bir akis degisimine neden olmaktadir)

t: yagmurlama suyunun sicakligi, °C
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Uretilen yapay yagisin intensite dl¢iimleri TFA 35.1075 Nexsus? kablosuz tip mini
meteoroloji istasyonundan yararlanilarak gergeklestirilmistir. Kalibrasyon ve yagis

Olglimlerine ait bazi fotograflar Sekil 3.4’de sunulmustur.

Uretilen yagislarda iiniformite katsayist (Cy) Esitlik 3.2 (Christiansen, 1942)
yardimziyla 0.96 olarak bulunmustur.

Cv = [1 = Usp/Iore)] 100 [3.2]

Burada:
Cy: Christiansen {iniformite katsayisi, %

lor: Ortalama yagis yogunlugu, mm h™

Isp: Yagis yogunlugu 6lclimlerine ait standart sapma

Sekil 3.4. Yagis simiilatoriiniin kalibrasyonu ve yagis 6lglimlerine ait bazi fotograflar (1:
Simiilator ve plitviyometrenin dnden goriiniimii, 2: simiilatoriin kullanima hazirlanmasi, 3:
hava borusunun yiiksekliginin ayarlanmasi, 4: hava istasyonu setinin bilgisayar ve analog
baglant1 goriinlimii, 5: simiilatoriin su yiikii haznesi ve su tanki baglantisinin goriiniimii)

2 Kullamilan iklim istasyonunu setinin ticari ismi ve bazi 6zellikleri burada konunun daha iyi
aciklanabilmesi amaciyla verilmistir. Bu durum tez yazari, tez danismani ya da juri iiyeleri tarafindan adi
gecen iriiniin aliminin tavsiye edildigi ya da tesvik edildigi anlamina gelmemektedir.
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3.2.3. Polimerlerin farkh biiyiikliikteki agregatlara uygulanmasi ve bu agregatlar ile

kontrol toprak tavalarina yapay ardil yagislarin uygulanmasi

Deneme konusu topraklarin erozyon tavalarindaki hava kuru agregatlarina, 500
ml’lik soliisyonlar halinde firin kuru agirlik esasina gore % 0.005 dozunda (10 mm’lik st
toprak katmani dikkate alindiginda 6.25 kg ha™ dozuna denk gelmektedir) PAM ve PVA
bir el piiskiirtiiclisii yardimiyla piiskiirtiilerek uygulanmistir. Tavalarin hazirlik islemlerini
gosteren resimler sekil 3.5’te verilmistir. Toprak erozyonunu azaltmak icin bazi
durumlarda 20 kg ha™ ve daha yiiksek PAM dozunun gerekebilecegini belirten Blanco-
Canqui ve Lal (2008), her bir toprak icin esik degerin belirlenmesi gerektigini ifade
etmiglerdir. Denet tavalarinin tamamina ise 500 ml saf su uygulanmistir. Polimer
uygulamasi yagmurlama isleminden 24 saat once gerceklestirilmistir. Yapay polimerlerin
soliisyonlari, kimyasallarin 70 °C’lik su banyosu igerisinde bulunan cam beherdeki saf
suda eritilmesiyle hazirlanmigtir (Stefanson, 1973). Agregatlarin par¢alanma orani, yagis
karakteristiklerine, topraklarin oOzelliklerine ve efim durumuna baglh olarak farklilik
gostermektedir. Agregatlarin, uygulanacak yagis ve polimer karsisinda gosterecegi
direncin derecesinin agregatlarin parcalanma mekanizmalari hakkinda saglikli bilgiler
verebilmesi i¢in bu ¢alismada yagis yogunlugu, yagmurlama siiresi ve toprak tavalarinin

egimi sabit tutulmustur.

Sekil 3.5. Topraklarin polimer uygulamasi ve yagmurlama islemine hazirlik stirecini
gOsteren resimler

Polimer uygulamasindan 24 saat sonra toprak tavalarina % 15 egim verilerek 12
dakika siire ile yogunlugu 360 mm h™ olan yagis uygulamasi yapilmistir (Birinci yagis
uygulamasi). Bilindigi iizere >50 mm ht yogunluktaki dogal yagislar intensite bakimindan
“cok siddetli” sinifina girmekte (Ozdemir, 2002), yil icerisinde meydana gelen toplam
erozyonun biiyiik bolimiine bu yagislar neden olmaktadir (Hudson, 1995). Yogunlugu 50
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mm h™ olan 10 mm kalinhigindaki dogal yagisin sagladig toplam enerji akisini Eijkelkamp
mini yagis simiilatorii ile saglamak icin yagmurlamalar secilen siire ve yogunlukta
yapilmistir. Ayrica simiilatoriin teknik katalogunda 360 mm ht yogunluktaki yapay
yagislarin  similator tarafindan iiniform yagdirilabildigi, 40 cm’lik damla diisiis
mesafesinin neden oldugu diisiik kinetik enerji sorununun, aletin yiiksek intensitede

calistirilmasiyla asilabilecegi agiklanmaktadir (Eijkelkamp, 2005).

Bu calismada 50 mm h™ intensiteli dogal yagislarin enerji akisinin taklit edilerek
calisilmas1 Ongoriilmiistiir. Enerji ve yagis siiresi hesaplamalarinda Demirkol, (2015)’de
verilen hesaplamalar esas alinmistir. Bu yogunluktaki dogal yagisin birim kinetik enerjisi
Esitlik 3.3 ile 0.273 MJ ha™* mm™ olarak hesaplanmus, yagis kalmhg 10 mm alinarak soz
konusu dogal yagisin toplam kinetik enerjisi Esitlik 3.4 kullanilarak 2.73 MJ ha™ seklinde

bulunmustur.

Ep = 0.29[1 — 0.72¢005im)] [3.3]
Burada:
Em: Yagism birim kinetik enerjisi, MJ ha™ mm™

Im: Yagis yogunlugu, mm h™

YEn=Enh [3.4.]
Burada:
YEm: Yagisin toplam kinetik enerjisi, MJ ha™
Em: Yagisin birim kinetik enerjisi, mm h'

h: Yagis kalinligr, mm

Boylece Eijkelkamp mini yagis simiilatoriiniin teknik katalogundaki bilgiler
kullanilarak (Eijkelkamp, 2005) aletin 360 mm h™ intensite ile yag:s iiretirken toplam 2.73
MJ ha enerji akis1 saglamasi i¢in yaklasik 12 dakika yagmurlama siiresine ihtiyag
duydugu hesaplanmis; hesaplamalarda simiilatoriin 0.0625 m?’lik etki alani da dikkate
alinmistir. Béylece denemedeki yagmurlama siiresi her bir yagis uygulamasi igin 12 dakika

olarak belirlenmistir.

Yagmurlama islemlerinde saf su kullanilmistir. Yagis siiresince tavadan tasinan
sedimentler, toprak tavasinin bosaltim agzimnin altina yerlestirilen aliiminyum kaplara

toplanmistir. Yiizey akis ve sedimentlerin toplandigi aliiminyum kaplar g¢okelmenin
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saglanmasi i¢in bir gece bekletilmis ve ylizey akis suyu berraklastiginda sifonlama yoluyla
topraktan ayrilmistir. Bu islemden sonra topraklar yas olarak tartilmis ve kiitleleri
kaydedilmistir. Eleme isleminden sonra bir diizeltme faktori ile tasinan sedimentin firin

kuru agirliklart hesaplanmastir.

Birinci yagmurlama uygulamasi yapilan toprak tavalari, yagmurlama igleminden
hemen sonra laboratuar kosullarinda olmak tizere, polimerlerin parcalanmasina neden olan
dogrudan giines 1s1gindan sakinilarak, 48 saat siire ile kurumaya birakilmistir. Bu bekleme
siiresine konu ile ilgili yiiriitilen benzer ¢alismalarda (Nciizah ve Wakindiki, 2014;
Demirkol, 2015) rastlanmaktadir. Bekleme siiresinden sonra biitiin islem ve Ol¢iimleri 1.
yagis uygulamasindaki ile ayni olacak sekilde, kuruyan tavalara II. yagis uygulamasi (ardil

yagis) yapilmis ve birinci yagis esnasindaki ve sonrasindaki islemler tekrar edilmistir.

Daha sonra her erozyon tavasindan taginan sedimentte pargacik biiylkligi
belirlenmistir. Bu amagla 1, 0.5, 0.25, 0.1, 0.02 mm agikliklara sahip eleklerden olusan
elek seti kullanilmistir. Bu elek setinde en iistteki elegin igerisine dokiilen sedimetler 10
dakika siire ile 40 mm dalis uzunlugunda 30 devir dak™ frekansinda 1slak elemeye tabi
tutularak pargacik boyutlarina ayrilmistir (Mikha ve ark., 2005). Eleme sonucunda her bir
elegin tlizerinde biriken sedimentler piset yardimiyla aliiminyum kaplara aktarilmig sular
siiziilmiis ve 105 'C’de 24 saat siireyle etiivde bekletilmistir. Kurutma isleminden sonra her
elek acikligina ait orneklerin agirliklart olgiilerek pargaciklarin farkli baslangic agregat
biiyiikliiklerine sahip tavalardan tasinan toplam sediment igerisindeki agirliklar1 oransal
olarak tespit edilmistir. Bu islem her bir baslangic agregat biiytikligi ve yagis (birinci ve

ardil) i¢in tekrarlanmistir.

3.2.4. istatistiksel analizler

Birinci ve ardil yagis uygulamalar1 iki ayr1 deneme olarak degerlendirilmistir.
Denemeler tesadiif parsellerinde faktoriyel diizende ve iki tekerriirlii olarak tertiplenmistir.
Polimerlerin ve baslangi¢ agregat biiyiikliikklerinin taginan sediment biytliklik dagilimi
degiskeni lizerine etkilerinin degerlendirilmesinde ANOVA testi, degiskenlerin ortalama
degerlerinin karsilagtirmasi Duncan testi ve degiskenlere etkileri bakimindan iki yagisin
karsilastirilmasinda  “t” testi kullanilmistir (Efe ve ark., 2000). Istatistiksel

degerlendirmeler SPSS paket programi ile yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Typic Xerochrept Topraklardan yiizey akisla tasinan sedimentte parcgacik
bityiikliik dagilim

Birinci ve ardil yagis uygulamalar1 altinda yiizey akigla taginan malzemede
biyiiklik dagilimi1 belirlenmistir. Typic Xerochrept topragin farkli biiyiikliikteki
agregatlarinin yerlestirildigi kontrol tavalarindan taginan sedimentlerin pargacik biiytikliik
dagilimlar1 halka grafikler seklinde hazirlanmistir. Kontrol tavalarindan yiizey akisla
taginan sedimentin oransal olarak biiyiiklilk dagilimi her bir baglangic agregat biiytikliigii
icin Sekil 4.1-4.6’da, PAM uygulanan tavalar i¢in 4.7-4.12°de ve PVA uygulanan tavalar
icin 4.13-4.18’de halka grafikler goriiniimiinde verilmistir. Her bir sekilde i¢ halka birinci
yagis uygulamasini, dis halka ise ardil yagis uygulamasini temsil etmektedir. Sonuglar,
polimerlerin toprak agregatlarinin parcalanma dinamiklerine etkilerini aciklama

bakimindan 6nem tasimaktadir.

Sekil 4.1’in incelenmesinden anlasilacagi gibi Typic Xerochrept topragin <I mm
baslangic agregat biyiikliigiine sahip agregatlarin yerlestirildigi tavalardan tasmnan
sedimentte <0.02 mm boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birinci
yagista % 41 olarak belirlenmistir. Ayn1 deger ardil yagis i¢in % 42 olarak bulunmustur.
Ardil yagista tasinan <0.02 mm boyutundaki pargacik miktarinin birinci yagista tasinanla
nerdeyse ayni oldugu gozlemlenmistir. Diger taraftan birincil yagista 0.5-1 mm arasindaki
parcaciklarin toplam igerisindeki oran1 da % 42 olarak belirlenmis, bu deger ardil yagista
% 33’e diismiistiir. Oransal olarak en diisiik boyut araliginin 0.02-0.1 mm oldugu tespit
edilmistir (Birinci yagista % 1, ardil yagista % 5).

Baglangic agregat biyiikligi 1-2 mm olan Typic Xerochrept agregatlarinin
yerlestirildigi kontrol tavalarmdan birinci yagisla taginan toplam sedimentin oransal olarak
en biliylik kismini (% 52) <0.02 mm boyutundaki pargaciklar olusturmustur. Ayni deger
ardil yagis i¢cin % 77 olarak bulunmus, bu iki degerin birbirinden farkli oldugu
gozlemlenmistir. Ayn1 tavalardan tasinan sedimentte 0.5-1 mm araligindaki pargaciklarin
toplam sediment icerisindeki orani birinci yagista % 5 olarak belirlenmistir. Ayn1 deger
ardil yagis icin % 3 olarak bulunmustur. Yani bu tavalardan tasinan sedimentte oransal

olarak en diisiik par¢acik boyutu 0.5-1 mm’dir (Sekil 4.2).
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Typic Xerochrept topragin baslangic biiyiikligii 2-4 mm olan agregatlarinin
yerlestirildigi kontrol tavalarindan tasinan sedimentlerin pargacik biiyiiklik dagilimlari
Sekil 4.3’de verilmistir. Adi gegen seklin incelenmesinden de anlasilacagi gibi bu
tavalardan tasinan sedimentte <0.02 mm boyutundaki pargaciklarin toplam sediment
icerisindeki orani birinci yagista % 65 olarak belirlenmistir. Ayni boyuttaki pargaciklar
ardil yagis i¢in % 69 olarak bulunmustur. Ardil yagisla tasinan <0.02 mm boyutundaki
pargacik miktarinin birinci yagisla neredeyse ayni oldugu goézlemlenmistir. Baslangic
agregat biyiikligii 2-4 mm olan agregatlarin yerlestirildigi tavalardan tasinan sedimentte
0.02-0.1 mm araligindaki pargaciklarin toplam sediment igerisindeki oran1 birinci yagista
% 2 olarak belirlenmistir aym1 deger ardil yagis i¢in % 3 olarak bulunmustur. iki deger

birbirine son derece yakindir.

Sekil 4.4°e gore, Typic Xerochrept topragin 4-6.4 mm baslangic agregat
biiyiikliigiine sahip agregatlarin yerlestirildigi kontrol tavalarindan tasinan sedimentte >1
mm boyutundaki pargaciklarin toplam sediment icerisindeki orani birinci yagista % 44
olarak belirlenmistir. Ardil yagisla tasinan sedimentte ise oransal olarak en fazla (% 27)
biiylikliik grubunu 0.5-1 mm ve <0.02 mm boyutundaki pargaciklarin olusturdugu
belirlenmistir. Bu tavalardan birinci yagisla tasinan sedimentte oransal olarak en az (% 4)
olan biiyliklik grubunun <0.02 mm oldugu tespit edilmistir. Ardil yagista ise oransal
olarak en az (% 13) olan parcacik biyiiklik gruplarmin 0.1-0.25 mm ve 0.02-0.1 mm

oldugu gozlemlenmistir.

Typic Xerochrept topragin >6.4 mm baslangi¢ agregat biiyiikliigiine sahip
agregatlarin yerlestirildigi kontrol tavalarindan tasinan sedimentte <0.02 mm boyutundaki
parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birinci yagista % 30 olarak belirlenmistir
ayni deger ardil yagis icin % 52 olarak gozlemlenmistir, ardil yagista taginan <0.02 mm
boyutundaki pargacik miktarinin birinci yagistan farkli oldugu gézlemlenmistir. >6.4 mm
baslangi¢ agregat biliyiikliigline sahip agregatlarin yerlestirildigi kontrol tavalarindan
birinci yagista tasinan sedimentte oransal olarak en az (% 3) ardil yagista ise (% 4) orani

ile 0.02-0.1 mm grubu oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.6 incelendiginde Typic Xerochrept topragin tiim agregatlarin birlikte
yerlestirildigi kontrol tavalarindan taginan sedimentte <0.02 mm boyutundaki pargaciklarin
toplam sediment igerisindeki orani birinci yagista % 82 olarak belirlenmis. Ayni deger
ardil yagis i¢in % 91 olarak bulunmustur, ardil yagista tasinan <0.02 mm boyutundaki

parcacik miktarinin birinci yagistan farkli oldugu gézlemlenmistir. Birinci yagista par¢acik
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boyutu dagilimi oransal olarak en az 0.25-0.5 mm boyutundaki pargaciklar (% 3) ardil

yagista ise % 4 orani ile ayn1 boyuttaki parcaciklar olarak belirlenmistir.

Sediment
biyiikligi, mm
m>1

Hm1-05
m0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.1. Typic Xerochrept topragin <1 mm biiytlikliiglindeki agregatlarinin yerlestirildigi
kontrol tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin parcgacik biiytikliik dagilimlar

Sediment
biiyiikligi, mm
1

Hm1-05
®0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.2. Typic Xerochrept topragin 1-2 mm biiylikliigiindeki agregatlarinin yerlestirildigi
kontrol tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin parcacik biiyiikliik dagilimlar
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Sediment
biiyiikligi, mm
m>1

H1-05
®0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.3. Typic Xerochrept topragin 2-4 mm biiytikliiglindeki agregatlarinin yerlestirildigi
kontrol tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin parcacik biiyiiklik dagilimlart

Sedimet
biiyiikliigi, mm

m-1
W1-05

W0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02

m<0,02

I¢ halka: Birinci yadis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.4. Typic Xerochrept topragin 4-6.4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi kontrol tavalarindan ylizey akis ile tasinan sedimentin pargacik biiyiikliik
dagilimlar
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Sedimet
biiyikligi, mm
1

m1-05
®0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.5. Typic Xerochrept topragin >6.4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi kontrol tavalarindan ylizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiyiikliik
dagilimlar

Sedimet
biiyiikligi, mm
m>1

m1-0,5
m0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.6. Typic Xerochrept topragin tiim agregatlarinin birlikte yerlestirildigi kontrol
tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiyiikliik dagilimlari

Herhangi bir polimer uygulamasi yapilmayan Typic Xerochrept topragin
agregatlarinin yerlestirildigi tavalardan tasinan sedimentin biiyiikliik dagilimi genel olarak
baslangic agregat biiyiikliigline gore degisim gostermistir. Ayrica sedimentin oransal

dagilimi bazi1 tavalarda iki yagis arasinda da degisiklik gostermistir. Bu durumun oncelikle
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farkl biiytikliikteki agregatlarin farkli diizeylerde parcalanmalarina dolayisiyla, potansiyel

olarak taginacak sediment biiyiikliigiiniin farklilik géstermesinden ileri gelmis olabilir.

Sekil 4.7 incelendiginde Typic Xerochrept topragin <1 mm boyutundaki
agregatlarinin yerlestirildigi PAM uygulanan tavalarindan tasinan sedimentte 1-0.5 mm
boyutundaki parcgaciklarin toplam sediment igerisindeki oraninin birinci yagista ayni
oldugu gozlemlenmistir (% 43). En az pargacik orani ise 0.02-0.1 mm boyutundaki
parcaciklarda birinci yagista % 2 olarak belirlenmis ardil yagista da ayni deger

gozlemlenmistir.

Typic Xerochrept topragin 1-2 mm boyutundaki agregatlarinin yerlestirildigi PAM
uygulanan tavalarindan tasinan sedimentte <0.02 mm boyutundaki pargaciklarin toplam
sediment igerisindeki oran1 birinci yagista % 60 olarak belirlenmistir ayn1 deger ardil yagis
icin de % 78 olarak bulunmustur. Ardil yagista tasinan <0.02 mm boyutundaki
parcaciklarin oraninin birici yagisa gore arttig1 gézlemlenmistir. Oransal sediment dagilimi
icerisindeki en az paya sahip pargacik biiytikliigii ise birinci yagista % 3 oraniyla 0.5-1 mm
boyutundaki pargaciklar olurken ardil yagista ayni deger % 2 olarak belirlenmistir. Ardil
yagista belirlenen bu degerin birinci yagista belirlenen degerle nerdeyse ayni oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.9’un incelenmesinden de anlasilacag lizere Typic Xerochrept topraginin 2-
4 mm biyikligiindeki agregatlarin yerlestirildigi PAM uygulanan tavalarindan tasinan
sedimentte <0.02 mm boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki oran1 birinci
yagista % 80 olarak belirlenmis ayn1 deger ardil yagis i¢in % 78 olarak bulunmustur. Ardil
yagista tasinan <0.02 mm boyutundaki parcaciklarin orani birinci yagista gézlemlenen
degere cok yakin oldugu gdzlemlenmistir. Toplam tasinan sediment igerisindeki en az
pargacik orani ise % 3 ile 0.02-0.1 mm boyutundaki pargaciklar olarak 6l¢iilmiis ve ayni
degerin orani ardil yagista ise % 1 olarak belirlenmistir. Ardil yagista 6l¢iilen bu degerin

birinci yagista dlgiilen degere yakin oldugu gézlemlenmistir.

Typic Xerochrept topragin 4-6.4 mm biyiikliigiindeki agregatlarin yerlestirildigi
PAM uygulanan tavalarindan taginan sedimentte pargaciklarin oransal pargacik oranlarinin
dagilimlar Sekil 4.10°da verilmistir. <0.02 mm boyutundaki par¢aciklarin toplam sediment
igerisindeki oran1 birinci yagista % 85 olarak belirlenmistir ayn1 deger ardil yagis igin de %
86 olarak bulunmus, <0.02 mm boyutundaki pargaciklarin toplam sediment igerisindeki

oraninin birinci ve ardil yagista ayni oldugu gozlemlenmistir. Taginan toplam sediment
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icerisindeki en az parcacik oranlart birinci yagista 0.25-0.5 mm ve 0.1-0.25 mm
boyutundaki parcaciklar i¢in %4 olarak belirlenmis. Ardil yagista ise 0.02-0.1 mm, >1 mm

ve 0.5-1 mm boyutlarindaki parcaciklarin orani ise % 2 olarak gozlemlenmistir.

Typic Xerochrept topragmin >6.4 mm biylkligiine sahip agregatlarin
yerlestirildigi PAM uygulanan tavalarindan tasinan sedimette < 0.02 mm boyutundaki
parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birinci yagista % 86 olarak bulunmusg
Sekil 4.11’in incelenmesinden de anlasilacagi lizere ayni deger ardil yagista % 30 olarak
belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen degerin birinci yagista belirlenen orana gore
azaldig1 gézlemlenmistir. Pargacik dagilimlar i¢erisinde birinci yagista en az oran % 3 ile
0.5-1 mm boyutundaki pargaciklarin olurken ardil yagista en diisiik oranin ise % 4 ile 0.02-
0.1 mm boyutundaki pargaciklara ait oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.12°nin de incelenmesinden anlasilacagi tizere Typic Xerochrept topraginin
tim agregatlarinin yerlestirildigi PAM uygulanan tavalarindan <0.02 boyutundaki
parcaciklarin toplam sediment igerisindeki dagilimi birinci yagista % 78, ardil yagista ise
bu oran % 87 olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen bu degerin birinci yagista
gozlemlenen degere oranla arttigi gézlemlenmistir. En az oran olarak ise 0.5-1 mm ve
0.02-0.1 mm boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki dagilimi ise birinci
yagista % 3 olarak gozlemlenirken 0.25-0.5 mm boyutundaki pargaciklarin oran1 % 2

olarak gozlemlenmistir.

Sediment
biiyiikliigii, mm

-1
m1-0,5
m0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.7. Typic Xerochrept topragin <1 mm biyiikliigiindeki agregatlarinin yerlestirildigi
PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiyiikliik
dagilimlar
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Sediment

biiyiikligi, mm
-1
H1-0,5
m0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.8. Typic Xerochrept topragin 1-2 mm biiyiikligiindeki agregatlarinin yerlestirildigi
PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiyiikliik
dagilimlar

Sediment
bilyiikligi, mm
-1
m1-05
W0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02

m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.9. Typic Xerochrept topragin 2-4 mm biiylikliiglindeki agregatlarinin yerlestirildigi
PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin parcacik biiyiikliik
dagilimlar
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Sediment
biiyiikliigi, mm

H>1
m1-05
m0,5-0,25
HO0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.10. Typic Xerochrept topragin 4-6.4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik
biiyiikliik dagilimlar

Sediment
biiyiikligii, mm

-1
m1-05
m0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagig uygulamasi

Sekil 4.11. Typic Xerochrept topragin >6.4 mm biiyiikligiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin pargacik
biiytikliik dagilimlar

36



Sediment

bilyiikligii, mm
m-1
m1-05
®0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.12. Typic Xerochrept topragin tiim agregatlarinin birlikte yerlestirildigi PAM
tavalarindan ylizey akis ile taginan sedimentin parcacik biiyiiklik dagilimlar

Tipk: kontrol tavalarinda oldugu gibi Typic Xerochrept topragin PAM uygulanan
tavalarindan tasimnan sedimentede parcacik biiyiiklik dagilimi baslangic agregat
biiytikligiine gore degismistir. Ancak bu degisim PAM uygulanmasi nedeniyle kontrol
tavlarindan farkli bir seyir izlemistir. Bu durum topraga uygulanan PAM’in etkisi ile
aciklanabilir. Baglangi¢ agregat biiyilikliigiine bagli olarak pargalanma sonucunda farkli
bliylikliikte fragmentler olusurken, ortamdaki PAM bu fragmentlerin biiylikliglini
etkilemek suretiyle tasinan sedimentin biytikligiiniin oransal dagilmim etkiledigi

diistiniilmektedir.

Typic Xerochrept topraginin <I mm yerlestirildigi PVA uygulanan tavalarindan
taginan sedimette 0.5-1 mm boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani
birinci yagista % 45 olarak bulunmustur (Sekil 4.13). Ayni deger ardil yagista % 66 olarak
belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen degerin birinci yagista belirlenen orana gore arttig
gozlemlenmistir. 0.02-0.1 mm boyutundaki pargaciklarin toplam sediment igerisindeki
orani birincil yagista % 1 olarak Olgiilmiis ayn1 boyuttaki parcaciklarin oraninin ardil

yagista da degismedigi gézlemlenmistir.

Sekil 4.14’{in de incelenmesinden anlasilacag: iizere Typic Xerochrept topraginin
agregatlarinin yerlestirildigi ve PVA uygulanan tavalarindan 1-2 mm baslangi¢ agregat
bliyiikliigline sahip tavalarindan tasman sedimentte <0.02 boyutundaki parcgaciklarin
toplam sediment igerisindeki dagilimi birinci yagista % 90, ardil yagista % 45 olarak

belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen bu degerin birinci yagista gozlemlenen degerin

37



yarist oldugu gozlemlenmistir. Bu tavadan tasinan sedimentte 0.02-0.1 mm boyutundaki
parcaciklarin toplam sediment igerisindeki dagilim1 ise birinci ve ardil yagista % 2 olarak

belirlenmistir.

Typic Xerochrept topragmin 2-4 mm baslangig boyutundaki agregatlarin
yerlestirildigi PVA uygulanan tavalarindan tasman sedimette <0.02 mm boyutundaki
pargaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birinci yagista % 95 olarak bulunmus
(Sekil 4.15) Aymi deger ardil yagista % 94 olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen
degerin birinci yagista belirlenene oranla nerdeyse ayni oldugu gézlemlenmistir. 0.02-0.1
mm boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birincil yagista % 2
olarak belirlenmistir. Ayn1 boyuttaki parcaciklarin oranimin ardil yagista da degismedigi

gbzlemlenmistir.

Sekil 4.16’dan da anlasilacag: gibi Typic Xerochrept topraginin 4-6.4 mm baslangi¢
boyutundaki agregatlarin yerlestirildigi PVA uygulanan tavalarindan tasinan sedimette
<0.02 boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birinci yagista % 85
olarak bulunmus, aym1 deger ardil yagista % 84 olarak belirlenmistir. Ardil yagista
belirlenen degerin birinci yagisla nerdeyse ayni oldugu gozlemlenmistir. 0.5-1 mm
boyutundaki pargaciklarin toplam sediment icerisindeki orani birinci yagista % 3 olarak
Olclilmiis ayn1 boyuttaki pargaciklarin orani ardil yagista % 2 olarak gozlemlenmis, ardil
yagista Olgiilen bu degerin birinci yagista Olglilen degerle neredeye ayni oldugu

goriilmiistiir.

Typic Xerochrept topraginin >6.4 mm baslangi¢ boyutundaki agregatlarin
yerlestirildigi PVA uygulanan tavalarindan tasinan sedimette <0.02 boyutundaki
pargaciklarin toplam sediment icerisindeki orani birinci yagista % 82 olarak bulunmustur.
(Sekil 4.17) Ayni deger ardil yagista % 67 olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen
degerin birinci yagista belirlenen degere oranla azaldigi gozlemlenmistir. 0.02-0.1 mm
boyutundaki pargaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birinci yagista % 2 olarak
Ol¢iilmiis ayn1 boyuttaki pargaciklarin orani ardil yagista % 3 olarak gézlemlenmistir. Ardil
yagista Olciilen bu degerin birinci yagista 6lciilen degerle neredeye ayn1 oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Sekil 4.18’in de incelenmesinden anlasilacagi tizere Typic Xerochrept topraginin
tim agregatlarin yerlestirildigi PVA uygulanan tavalarindan tasinan sedimette <0.02

boyutundaki pargaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birinci yagista % 63 olarak
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bulunmustur. Ayn1 deger ardil yagista % 84 olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen
degerin birinci yagisla belirlenen degere oranla arttig1 gézlemlenmistir. Bu tavadan tasinan
sedimentte 0.02-0.1 mm boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani
birincil yagista % 1 olarak dl¢iilmistiir. Ardil yagista ise >1 mm boyutundaki parcaciklarin

oraninin % 2 oldugu belirlenmistir.

Sediment
biiyiikliigii, mm
H>1

Hm1-05
W0,5-0,25

H0,25-0,1

m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamas:

Sekil 4.13. Typic Xerochrept topragin <1 mm biiyiikligiindeki agregatlarinin yerlestirildigi
PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin parcacik biiyiikliik
dagilimlar

Sediment
biyiikligii, mm

-1
m1-0,5
m0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02

m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.14 Typic Xerochrept topragin 1-2 mm biiytikligiindeki agregatlarinin yerlestirildigi
PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile tagsinan sedimentin pargacik biiytiklitk
dagilimlar
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Sediment
biiyiikliigii, mm
m-1

m1-05
H0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-002
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Di halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.15. Typic Xerochrept topragin 2-4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik
biiyiiklik dagilimlar

Sediment
biiyiikligi, mm

m>1
H1-05
m0,5-0,25
WO0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.16 Typic Xerochrept topragin 4-6.4 mm biiylikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik
biiytikliik dagilimlar
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Sediment
bilyiikligii, mm

H>1
W1-0,5
m0,5-0,25
W0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.17. Typic Xerochrept topragin >6.4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik
biyiiklik dagilimlar

Sediment
bilyiikligi, mm
m>1

m1-0,5
m0,5-0,25
MO0,25-0,1
mo0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.18. Typic Xerochrept topragin tiim agregatlarinin birlikte yerlestirildigi PVA
tavalarindan ylizey akis ile taginan sedimentin parcacik biiyiikliik dagilimlart

Yukarida verilen sonuglardan anlasilacag: tizere PVA uygulanan tavalardan yapay
yagislar altinda olusan sedimentin oransal dagilimi kontrol tavalarindan ve PAM

uygulanan tavalardan genel anlamda farklilik gostermistir. Kullanilan her iki polimerinde
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anyonik o6zellikte olmasina ragmen tagiman sedimentin biiyiliklik dagiliminda bazi tavalar
igin farklilik géstermesi PAM’1n 200 000 g mol™ PVA’nm ise 72 000 g mol™ molekiiler
agirliga sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Polimer 6zellikleri polimerin toprakta
stabiliteyi arttirma giiciinii etkilemektedir (Blanco-Canqui ve Lal, 2008). Nitekim farkli
molekiiler agirliga sahip polimerlerin kullanildigi bu ¢alismanin sonucunda (Abu-Zreig,
2006; Mamedov ve ark., 2007) yiiksek molekiiler agirliga sahip polimerlerin agregat

stabilitesini arttirmada daha basarili oldugunu agiklamistir.

4.2. Typic Xerorthent Topraklardan Yiizey Akisla Tasinan Sedimentte Parcacik
Biiyiikliik Dagilim

Birinci ve ardil yagis uygulamalari altinda yiizey akisla tasinan malzemede ayr1 ayri
biiytikliik dagilimi belirlenmistir. Typic Xerorthent toprak i¢in Kontrol tavalarindan yiizey
akisla tasinan sedimentin oransal olarak biyiikliikk dagilimi her bir baslangic agregat
biyiikliigii icin Sekil 4.19-4.24’de, PAM uygulanan tavalar i¢in 4.25-4.30’da ve PVA
uygulanan tavalar i¢in 4.31-4.36’da halka grafikler goriinimiinde verilmistir. Her bir
sekilde i¢ halka birinci yagis uygulamasini, dis halka ise ardil yagis uygulamasini temsil
etmektedir. Sonuglar, polimerlerin toprak agregatlarinin pargalanma dinamiklerine

etkilerini agiklama bakimindan 6nem tagimaktadir.

Typic Xerorthent topraginin <1 agregatlarin yerlestirildigi kontrol tavalarindan
tasinan sedimette 0.5-1 boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani
birinci yagista % 38 olarak bulunmustur (Sekil 4.19). Ayni1 deger ardil yagista % 62 olarak
belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen degerin birinci yagista belirlenen degerle
karsilagtirildiginda arttigi gézlemlenmistir. En az pargacik orani olarak ise 0.02-0.1 mm
boyutundaki parcaciklarin toplam sediment igerisindeki orani birincil yagista % 2 olarak
Ol¢iilmiis ayn1 boyuttaki parcaciklarin orani ardil yagista % 1 olarak gozlemlenmis, ardil
yagista Olgiilen bu degerin birinci yagista Olcililen degerle neredeye ayni oldugu

gozlemlenmistir.

Sekil 4.20’nin de incelenmesinden anlasilacagi lizere Typic Xerorthent topraginin
1-2 mm boyutundaki agregatlarin yerlestirildigi kontrol tavalarindan tasinan sedimette
<0.02 boyutundaki pargaciklarin toplam sediment igerisindeki oranmi birinci yagista % 96
olarak bulunmus ayni deger ardil yagista % 72 olarak belirlenmistir. Ardil yagista

belirlenen degerin birinci yagista belirlenen degere gore azaldigi tespit edilmistir bu tava
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icin hem birinci hemde ardil yagista diger sediment biiyiikliik gruplarinin oransal dagilim

icindeki oran1 diisiik diizeyde kalmistir.

Typic Xerorthent topraginin 2-4 mm boyutundaki agregatlarin yerlestirildigi
kontrol tavalarindan tasinan sedimentte birinci yagista <0.02 mm boyutundaki agregatlarin
toplam parcacik igerisindeki orant % 94 olarak Olgiilirken ayni1 deger ardil yagis igin
nerdeyse birinci yagisla ayni olacak sekilde % 93 olarak belirlenmistir (Sekil 4.21). Bu
tavalardan birinci yagista tasinan sedimentte oransal olarak en diisiik paya sahip sediment
biytiklik grubu % 2 ile 0.25-0.5 boyutudur. Ardil yagista olusan sedimentte ise oransal
olarak en diistik pay % 2 ile 0.1-0.25 mm sediment boyutuna aittir.

Sekil 4.22’ye gore Typic Xerorthent topraginin 4-6.4 mm baslangic
biiytikligiindeki agregatlarin yerlestirildigi kontrol tavalarindan tasinan sedimentte birinci
yagista <0.02 mm boyutundaki agregatlarin toplam pargacik igerisindeki oran1 % 32 olarak
Olciiliirken ayni deger ardil yagis icin % 65 olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen
bu degerin birinci yagista Olgililen orana gore iki Kat arttigi gézlemlenmistir. Bu tavadan
birinci yagista tasinan sedimentte oransal olarak en diisiik miktar %3 ile 0.02-0.1 mm
boyutundaki sedimentlerin olmustur. Ardil yagis i¢in ise en diisiik oran % 3 olarak >1 mm

boyutundaki parcaciklar i¢in belirlenmistir.

Typic Xerorthent topragmmin >6.4 mm boyutundaki agregatlarin yerlestirildigi
kontrol tavalarindan tasman materyalde <0.02 mm boyutundaki partikiillerin toplam
sediment igerisindeki orani birinci yagista % 77 olarak olgiiliirken ayni deger ardil yagis
icin % 59 olarak belirlenmistir (Sekil 4.23). Ardil yagista belirlenen bu degerin birinci
yagista Olgiilen orana gore azaldigi gozlemlenmistir. Oransal dagilim igerisindeki en diisiik
paya sahip sediment biiyiikliik gruplar1 agisindan ise birinci yagista >1 mm boyutundaki
sedimentin oranmm % 2 ardil yagista 0.02-0.1 mm boyutlu sedimentin oraninin % 5

oldugu belirlenmistir.

Typic Xerorthent topragmin tiim agregatlarin yerlestirildigi kontrol tavalarindan
taginan sedimentte Sekil 4.24’tin de incelenmesinden anlasilacagi iizere birinci yagista
<0.02 mm boyutundaki agregatlarin toplam pargacik icerisindeki oram1 % 61 olarak
Ol¢iilirken ayn1 deger ardil yagis i¢in % 68 olarak belirlenmistir. Birinci ve ardil yagislar
i¢in belirlenen bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir. Anilan sekilde en

az sediment onlar1 incelendiginde birinci yagista >1 mm boyutundaki partikiillerin taginan
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toplam sediment igerisindeki oraninin % 3 oldugu, ardil yagista ise 0.02-0.1 mm
boyutundaki parcaciklarin oraninin % 3 oldugu bulgusu elde edilmistir.

Sediment
blayaklGgla, mm
m>1

m1-05
®0,5-0,25
M0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dig halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.19. Typic Xerorthent topragin <1 mm biiylikligiindeki agregatlarinin yerlestirildigi
kontrol tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiytikliik dagilimlar

Sediment
bayukltgd, mm
m>1

m1-05

M 0,5-0,25

N 0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamas:

Sekil 4.20. Typic Xerorthent topragin 1-2 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi kontrol tavalarindan ylizey akis ile tasinan sedimentin pargacik biiyiikliik
dagilimlar
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Sediment
bayuklGgi, mm
m>1

m1-05
m0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02

m <0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.21. Typic Xerorthent topragin 2-4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi kontrol tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiytikliik
dagilimlar

Sediment
bhyaklGgi, mm
>l

m1-05

™ 0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.22. Typic Xerorthent topragin 4-6.4 mm biiylikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi kontrol tavalarindan ylizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiyiikliik
dagilimlar
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Sediment
bayaklGga, mm
m>1

m1-05

M 0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.23. Typic Xerorthent topragin >6.4 mm biiyiikligiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi kontrol tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiytikliik
dagilimlar

Sediment
bayuklagi, mm
m>1

m1-05

M 0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.24. Typic Xerorthent topragin tiim agregatlarinin birlikte yerlestirildigi kontrol
tavalarindan ylizey akis ile taginan sedimentin parcacik biiyiikliikk dagilimlar

Typic Xerorthent topraginin <1 mm boyutundaki agregatlarin yerlestirildigi PAM
uygulanan tavalardan tasman sedimentte Sekil 4.25’in incelenmesinden de anlasilacagi
iizere 1-0.5 mm boyutundaki agregatlarin toplam parcacik igerisindeki orani birinci yagista
% 56 olarak ol¢iiliirken ayni1 deger ardil yagis icin % 47 olarak belirlenmistir. Ardil yagista

belirlenen bu degerin birinci yagista 6l¢iilen degerden biraz diisiik oldugu gézlemlenmistir.
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0.1-0.02 mm boyutundaki agregatlarin taginan toplam sediment igerisindeki oran1i hem

birinci hemde ardil yagisla tasinan sedimentte % 1 olarak belirlenmistir.

Sekil 4.26’nin incelenmesinden de anlasilacag: tizere Typic Xerorthent topraginin
1-2 mm boyutundaki agregatlarin yerlestirildiZi PAM uygulanan tavalardan tasinan
sedimentte birinci yagista <0.02 mm boyutundaki agregatlarin toplam parcacik igerisindeki
orant % 34 olarak Olgiilirken ardil yagista >1 mm boyutundaki parcaciklarin taginan
toplam sediment igerisindeki orani ise % 40 olarak belirlenmistir. Birinci yagis ile tasinan
malzemenin oransal biiytlikliik dagilimi incelendiginde en diisiik pay1 % 1 ile 0.02-0.1 mm
boyutundaki parcaciklarin aldig1 goriilmektedir. Ardil yagisla tasinan sedimentte ise en

diisiik oran % 6 ile <0.02 mm boyutundaki parcaciklara aittir.

Typic Xerorthent’in 2-4 mm boyutundaki agregatlarin yerlestirildigi PAM
uygulanan tavalardan tasinan sedimentte birinci yagista <0.02 mm boyutundaki
parcaciklarin taginan malzeme igerisindeki orant % 67 olarak olgiiliirken ayni deger ardil
yagistan sonra taginan sedimentte % 80 olarak belirlenmistir. Ardil yagista bu degerin
arttig1 gozlemlenmistir. Taginan malzemenin dagilimlarindaki en az oranlar ise 0.5-1 mm

boyutundaki birinci yagista % 3 ardil yagista % 1 olarak belirlenmistir (Sekil 4.27).

Typic Xerorthent topraginin 4-6.4 mm boyutundaki agregatlarin yerlestirildigi
PAM uygulanan tavalardan tasinan sedimentte pargacik biiyiiklik dagilimi Sekil 4.28’de
verilmistir. S6z konusu sekle gore birinci yagista >1 mm boyutundaki agregatlarin toplam
parcacik igerisindeki orani en yiiksek (% 27) bulunurken <0.02 mm boyutundaki toplam
pargaciklarin orani (% 73) bulunmustur. En az oran olarak 0.5-1 mm boyutundaki
pargaciklarin tagman toplam sediment igerisindeki orani birinci yagista % 5 olarak
belirlenmis, ayn1 deger ardil yagis i¢in % 3 olarak ol¢iilmiistiir. Ardil yagista belirlenen bu

degerin birinci yagista 6lciilen deger ile neredeyse ayni oldugu gozlemlenmistir

Sekil 4.29’a gore Typic Xerorthent topraginin >6.4 mm boyutundaki agregatlarinin
yerlestirildigi ve PAM uygulamasi1 yapilan tavalardan tasinan sedimentte <0.02 mm
boyutundaki pargaciklarin orani birinci yagista % 80 olarak olgiiliirken ayni deger ardil
yagisla tasinan sedimentte % 82 olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen bu degerin
birinci yagista dlgiilen degerle hemen hemen ayni oldugu gozlemlenmistir. Taginan toplam
sediment igersindeki en az oranlarin ise birinci yagista 0.5-1 mm boyutundaki pargaciklara

(% 5), ardil yagista ise >1 mm boyutundaki pargaciklara (% 3) ait oldugu belirlenmistir.
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Typic Xerorthent topraginin tiim agregatlarin yerlestirildigi PAM uygulanan
tavalardan tasinan sedimentte parcacik biyikliklerinin oransal dagilimi Sekil 4.30°da
sunulmustur. S6z konusu seklin incelenmesinden anlasilacag tizere 0.5-1 mm boyutundaki
agregatlarin toplam parcacik igerisindeki orani birinci yagista % 27 olarak Olgiiliirken
<0.02 mm boyutundaki pargaciklarin toplam taginan sediment i¢indeki orani ardil yagis
icin % 49 olarak belirlenmistir. Tasinan sedimentteki en diisiik oranlarin ise birinci yagista
<0.02 mm boyutundaki parcaciklara (% 4), ardil yagista ise 0.02-0.1 mm boyutundaki

parcgaciklara (% 3) ait oldugu belirlenmistir.

Sediment
bayuklaga, mm
m>1

m1-05
m0,5-0,25
m0,25-0,1

™ 0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.25. Typic Xerorthent topragin <1 mm biiytlikligiindeki agregatlarinin yerlestirildigi
PAM uygulanmis tavalarindan ylizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiyiikliik
dagilimlar
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Sediment
bayuklagl, mm
m>1

m1-05

M 0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.26. Typic Xerorthent topragin 1-2 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin pargacik
biyiiklik dagilimlar

Sediment
bayuklGgli, mm
m>1

m1-05
®0,5-0,25
m0,25-0,1
=0,1-0,02

m<0,02

i¢c halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.27. Typic Xerorthent topragin 2-4 mm biiyiikligiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin pargacik
biiytikliik dagilimlar
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Sediment
bayukltga, mm
m>1

m1-05
®0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.28. Typic Xerorthent topragin 4-6.4 mm biiytikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin pargacik
biyiiklik dagilimlar

Sediment
blyukliga, mm
m>1

m1-05
®0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02

m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.29. Typic Xerorthent topragin > 6.4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PAM uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin parcacik
biiyiikliik dagilimlar
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Sediment
bayuklGgl, mm
m>1

m1-05
®0,5-0,25

N 0,25-0,1

= 0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.30. Typic Xerorthent topragin tiim agregatlarinin birlikte yerlestirildigi PAM
tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin parcacik biiyiikliik dagilimlar

Sekil 4.31°de Typic Xerorthent topraginin <1 mm boyutundaki agregatlarinin
yerlestirildigi PVA uygulanan tavalardan her iki yagisla tasinan tasinan sedimentte
parcaciklarin oransal dagilimi verilmistir. Birinci yagisla tasinan malzemenin en yiiksek
oranin 0.5-1 mm boyutundaki pargaciklara (% 70) ait oldugu tespit edilmis, ardil yagista
ise % 73 ile en yiiksek oranin ayni biyiiklik gurubuna ait oldugu belirlenmistir. Ardil
yagista belirlenen bu degerin birinci yagista Olclilen degerle nerdeyse ayni oldugu
gozlemlenmistir. Ayn1 uygulama tavasi icin ilgili halka grafikler incelendiginde her iki
yagista tasinan sedimentte de 0.02-0.1 mm boyutundaki parcaciklarin oransal dagilimimnin
en diisiik oldugu goriilmektedir (birinci yagista tasinan sedimentte % 3 ardil yagista taginan

sedimentte %5).

Typic Xerorthent topraginin 1-2 mm baslangi¢ biiyilikliigline sahip agregatlarinin
yerlestirildigi ve PVA uygulamas: yapilan tavalardan birinci ve ardil yagislarla tasinan
sedimentte <0.02 mm boyutundaki agregatlarin taginan malzeme igerisindeki oraninin en
yiiksek (birinci yagista % 94 ardil yagista % 60) oldugu belirlenmistir. Ardil yagista
belirlenen bu degerin birinci yagista olgiilen degere gore azaldigr gézlemlenmistir. 0.5-1
mm boyutundaki agregatlarin taginan toplam sediment icerisindeki orani ardil yagista % 6
olarak belirlenirken birinci yagista diger sediment biiylikliik gruplarinin oran1 ¢ok diisiik
kalmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.33’de Typic Xerorthent topragna ait 2-4 mm boyutundaki agregatlarin
yerlestirildigi PVA uygulanan tavalardan taginan sedimentte parcacik biiyiikliik gruplarina
ait oranlar verilmistir. <0.02 mm boyutundaki sedimentin toplam tasinan malzeme
icerisindeki orani birinci yagista % 80 olarak ol¢iiliirken ayn1 deger ardil yagis i¢in % 91
olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen bu degerin birinci yagista 6lgiilen degerden
biraz fazla oldugu gozlemlenmistir. 0.5-1 mm boyutundaki pargaciklarin taginan toplam
sediment igerisindeki oran1 birinci yagista % 2 ile en az olarak belirlenmis, ardil yagista ise

0.1-0.25 mm boyutundaki pargaciklar oransal olarak en az (% 1) bulunmustur.

Typic Xerorthent topraginin 4-6.4 mm boyutundaki agregatlarinin yerlestirildigi
PVA uygulanan tavalardan tasinan sedimentte <0.02 mm boyutundaki pargaciklarin orani
birinci yagista % 53 olarak Olgiiliirken ayn1 deger ardil yagisla tasinan sedimentte % 90
olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen bu degerin birinci yagista Slgiilen degere
gore biiylik olgiide arttigi goézlemlenmistir. Birinci yagista 0.02-0.1 mm boyutundaki
parcaciklarin taginan toplam sediment igerisindeki orant % 5 olarak belirlenmis, ayn1 deger
ardil yagis icin % 6 ile en az pargacik oran1 olarak dl¢iilmiistiir. Ardil yagista belirlenen bu
degerin birinci yagista Olciilen deger ile neredeyse ayni oldugu gozlemlenmistir (Sekil

4.37).

>6.4 mm baslangic biiylikligiine sahip agregatlarin yerlestirildigi ve PVA
uygulanan tavalardan taginan sedimentte Sekil 4.35’in incelenmesinden de anlasilacag
tizere <0.02 mm boyutundaki pargaciklarin taginan materyal igerisindeki orani % 66 olarak
Olctiliirken ayn1 deger ardil yagis icin % 75 olarak belirlenmistir. Ardil yagista belirlenen
bu degerin birinci yagista dlgiilen degerden yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Oransal olarak
en az paya sahip biiyiikliikk gurubunun ise birinci yagista >1 mm boyutundaki (% 2) ardil

yagista ise 0.5-1 mm boyutundaki (% 2) sediment guruplarina ait oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.36’ya gore Typic Xerorthent topragin tim agregatlarinin birlikte
yerlestirildigi PVA uygulanan tavalardan birinci yagista taginan sedimentte <0.02 mm
boyutundaki pargaciklarin toplam sediment igerisindeki orant % 56 olarak Ol¢iiliirken ayn1
deger ardil yagis icin % 63 olarak belirlenmistir. Taginan malzemede oransal olarak en az
miktara sahip sediment biiyiiklilk gurubu birinci yagista % 5 ile 0.02-0.1 mm olurken ardil
yagista yine ayni biiyiikliik grubu % 4’liik bir pay almistir.
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Sediment
bayuklaga, mm
w1

m1-05
®0,5-0,25
H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢c halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.31. Typic Xerorthent topragin <1 mm biiyiikligiindeki agregatlarinin yerlestirildigi
PVA uygulanmis tavalarindan ylizey akis ile taginan sedimentin pargacik biiytikliik
dagilimlari

Sediment
bayuklGgld, mm
w1

m1-05

M 0,5-0,25
m0,25-0,1
=0,1-0,02

= <0,02

i¢c halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.32. Typic Xerorthent topragin 1-2 mm biiyiikligiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile tasinan sedimentin pargacik
biiytikliik dagilimlar
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Sediment
bayuklagl, mm
m>1

m1-05
®0,5-0,25
m0,25-0,1
m0,1-0,02

m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamas:

Sekil 4.33. Typic Xerorthent topragin 2-4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik
biyiiklik dagilimlar

Sediment
bayuklGgld, mm
m-1

m1-05

W 0,5-0,25
H0,25-0,1

™ 0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.34. Typic Xerorthent topragin 4-6.4 mm biiylikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik
biiytikliik dagilimlar
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Sediment
bhyuklaga, mm
m>1

m1-05
®0,5-0,25
H0,25-0,1
®0,1-0,02
m<0,02

i¢c halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.35. Typic Xerorthent topragin >6.4 mm biiyiikligiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi PVA uygulanmis tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin pargacik
biyiiklik dagilimlar

Sediment
bayaklGga, mm
m>1

®1-05
®0,5-0,25

H0,25-0,1
m0,1-0,02
m<0,02

i¢ halka: Birinci yagis uygulamasi, Dis halka: Ardil yagis uygulamasi

Sekil 4.36. Typic Xerorthent topragin tiim agregatlarinin birlikte yerlestirildigi PVA
tavalarindan yiizey akis ile taginan sedimentin parcgacik biiyiikliik dagilimlari

Deneme konusu topraklardan ardisik yagislarla tasinan malzemede en diisiik ve en
yilksek sediment biiyiiklik gruplari, uygulamalara goére simiflandirilarak ¢esitli
karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in Cizelge 4.1°de sunulmustur. S6z konusu ¢izelgeden de

acikca anlasilacagi lizere Typic Xerochrept ve Typic Xerorthent topraklardan taginan
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malzemenin oransal biiyiikliik dagilimi uygulamalara ve baslangic agregat biiyiikliigline
gore degisim gdstermistir. Bu degisimin istatistiksel olarak énemli olup olmadigi Boliim
4.3’de aciklanmis ve tartisilmistir. Bununla birlikte Cizelge 4.1, 6zellikle baslangi¢ agregat
biiyiikliigiine gore tasinan malzeme biiyiikliigiiniin degistigini gostermektedir. Ornegin <1
mm baslangic biiyiikliigiine sahip Inceptisol topragin agregatlarinin yerlestirildigi ve
herhangi bir polimer uygulamasi yapilmayan erozyon tavasindan en fazla 0.5-1 mm
bliytikliiglinde sediment taginirken ayni topragin 4-6.4 mm biiyiikliigiindeki agregatlarinin
yerlestirildigi tavadan en fazla >1 mm boyutundaki agregatlar tasinmistir. Entisol toprakta
ise kontrol grubu dikkate alindiginda birinci yagis altinda <1 mm baslangi¢
biiyiikliigiindeki agregatlarin yerlestirildigi tavadan en fazla 0.5-1 mm biiyiikliglindeki
sedimentin tasindig1 goriilmektedir. Kontrol grubu Entisol’in diger agregatlarinin
yerlestirildigi tavalardan ise birinci yagis altinda en fazla <0.02 mm boyutundaki
parcaciklar tasinmistir. Cizelge 4.1’den ardil yagis altinda da tasinan sediment
biiyiikliigiiniin kontrol tavalarinda baslangi¢ agregat biiylikliigiine gore degisim gosterdigi
anlasilmaktadir. Baglangic agregat biiyiikliigline gore tasinan sedimentin oransal biiyiikliik
dagiliminin farklilik arz etmesi; agregasyonun hiyerarsik bir diizende olugmasina (Kemper
ve Rosenau, 1986; Tisdall ve Oades, 1982; Six ve ark., 2004; Giilser, 2006; Dexter, 1988,;
Bronick ve Lal, 2005), tasinan sedimentin biyiikliigiiniin etkin olan agregat pargalanma
mekanizmasindan etkilenmesine (Le Bissonnais, 1996; Le Bissonnais ve Arrouays, 1997;
Ozdemir ve Canbolat, 1997; Amezketa, 1999; Legout ve ark., 2005; Le Bissonnais, 2006)
ve parcalanma dinamiklerine bagli olarak tasinacak malzemeye potansiyel teskil eden
fragment biiyiikliigliniin degisiklik gostermesine (Diaz-Zorita ve ark., 2002; Kinnell, 2005)
atfedilebilir. Cizelge 4.1 polimer uygulanan tavalar i¢in elde edilen veriler bakimindan
incelendiginde, taginan sedimentteki agregat bilyiikliik dagiliminin, bir genelleme ile hem
birinci hem de ardil yagista her iki toprak i¢in kontrol gruplarma gore farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Ornegin birinci yagis altinda Typic Xerochrept topragin 1-2 mm baslangic
biiyiikliigiindeki agregatlarinin yerlestirildigi ve PAM uygulanan tavalardan en fazla <0.02
mm blyilikligiindeki parcaciklar taginirken <l mm baslangi¢ biiylikliiglindeki
agregatlarinin yerlestirildigi tavalardan ise 0.5-1 mm boyutundaki sedimentler taginmigtir.
Tiim agregat gruplarinin birlikte yerlestirildigi ve PAM uygulanan Inceptisol tavasindan
birinci yagista en az >1 mm boyutundaki sediment tasinirken PVA uygulanan ayni agregat
biiyiikliik grubundan taginan sedimentte oransal olarak en az 0.02-0.1 mm biiytikliiglindeki
sedimentin tagindigi tespit edilmistir. Polimer uygulanmis tavalardan taginan sedimentin

oransal biiyiikliik dagiliminin baslangi¢ agregat biiytikliiklerine gore degisim gostermesi ve
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bu erozyon tavalarindan tasinan sediment biiylikliik dagilimimin kontrol tavalarina gore
farklilik arz etmesi; polimerlerin topraktaki etki mekanizmasindan (Miller ve ark., 1998;
Green ve Stott, 2001; Aksakal ve Oztas, 2010) ve polimer dzelliklerinden (Green ve ark.,
2000; Hassan ve Peppas, 2000) kaynaklanmis olabilir.

Polimerik diizenleyicilerin topraktaki agregasyonu arttirmadaki etkinligi polimer-
toprak interaksiyonuna kuvvetli derecede bagli oldugundan (Lu ve ark., 2002; Inyang ve
Bae, 2005), ve bu duruma polimerin molekiiler agirlig1 son derece etki ettiginden polimer
uygulandiktan sonra yagis sonucu olusan fragmentin biiylikliigli polimer uygulanmis ve
uygulanmamis topraklarda farkli olmaktadir. Bu ¢alismada da PAM ve PV A uygulanan ve
uygulanmayan tavalardan ardisik iki yagis altinda tasinan sedimentin oransal pargacik
biiylikliik dagiliminin degiskenlik gostermesi, yapay yagislarin s6z konusu erozyon

tavalarinda farkli biiyiikliiklerde fragment olusturmus olmasina atfedilebilir.

Cizelge 4.1. Deneme konusu topraklardan ardisik yagislarla tasinan malzemede en diisiik
ve en yiiksek sediment biiyiikliik gruplar

Baglangig Birinci Yagigla taginan sedimentin biiyiikligii, mm
Kontrol PAM PVA

agregat Max. Min. Max. Min. Max. Min.

buytikliigi,

mm
Typic <1 0.5-1 0.02-0.1 0.5-1 0.02-0.1 0.5-1 0.02-0.1
Xerochrept  1-2 <0.02 0.5-1 <0.02 0.5-1 <0.02 >1

2-4 <0.02 0.02-0.1 <0.02 0.25-0.5 <0.02 >1

4-6.4 >1 <0.02 <0.02 >1 <0.02 >1

>6.4 <0.02 0.02-0.1 <0.02 >1 <0.02 >1

Tim <0.02 >1 <0.02 >1 <0.02 0.02-0.1
Typic <1 0.5-1 >1 0.5-1 >1 0.5-1 >1
Xerorthent 1-2 <0.02 >1 <0.02 0.02-0.1 <0.02 >1

2-4 <0.02 >1 <0.02 0.5-1 <0.02 0.5-1

4-6.4 <0.02 0.02-0.1 >1 0.5-1 <0.02 0.02-0.1

>6.4 <0.02 >1 <0.02 >1 <0.02 >1

Tim <0.02 >1 0.5-1 <0.02 <0.02 >1

Ardil Yagisla tasinan sedimentin biyiikligii, mm

Typic <1 <0.02 0.1-0.25 0.5-1 0.02-0.1 0.5-1 0.02-0.1
Xerochrept  1-2 <0.02 0.25-0.5 <0.02 0.1-0.25 <0.02 0.02-0.1
2-4 <0.02 0.02-0.1 <0.02 0.02-0.1 <0.02 >1
4-6.4 <0.02 0.1-0.25 <0.02 >1 <0.02 >1
>6.4 <0.02 0.02-0.1 <0.02 0.02-0.1 <0.02 >1
Tiim <0.02 >1 <0.02 0.02-1 <0.02 >1
Typic <1 0.5-1 >1 0.5-1 >1 0.5-1 >1
Xerorthent 1-2 <0.02 0.02-0.1 >1 <0.02 <0.02 0.02-0.1
2-4 <0.02 >1 <0.02 0.5-1 <0.02 0.5-1
4-6.4 <0.02 >1 <0.02 >1 <0.02 >1
>6.4 <0.02 0.02-0.1 <0.02 >1 <0.02 >1
Tim <0.02 0.02-0.1 <0.02 0.02-0.1 <0.02 0.02-0.1
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4.3. Istatistiksel Degerlendirmeler

Yapay yagislar altinda olusan sedimentte farkli parcacik biiylikliigli gruplarina ait
varyans analiz (ANOVA) sonuglar1 ve ortalamalarin karsilagtirildigit Duncan (oo = 0.05)

testi sonuglar1 gizelgeler halinde asagida verilmistir.

Cizelge 4.2’ye gore, birinci yagis altinda olusan sedimentte >1 mm boyutunda
pargaciklarin oranina ¢alisma konularinin etkileri 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 4.3’e gore
ise ardil yagis altinda olusan ayni boyuttaki parcaciklar iizerine baslangic agregat
biyiikliigiiniin etkisi 6nemli (P<0.001), toprak c¢esidi ve polimer ¢esidinin etkisi ise
Oonemsiz bulunmustur. Baslangi¢ agregat biiyiikliiklerinin ardil yagisla tasinan >1 mm
boyutlu pargaciklar bakimindan ortalamalarinin karsilastirilmasi Cizelge 4.4’de verilmistir.
S6z konusu gizelgeye gore ardil yagisla >1 mm boyutunda en fazla pargacik (19.6833 g) 1-
2 mm baglangi¢ bliyiikligiindeki agregatlarin yerlestirildigi tavalardan gerceklesmis, diger
agregat biiytikliiklerinden olusan >1 mm boyutundaki parcaciklarin miktari ise bundan az

ancak istatiksel olarak birbirlerinin aynis1 olmustur.

Cizelge 4.2. Birinci yagis altinda olusan sedimentte > 1 mm boyutunda parcaciklar {izerine
calisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagi KT SD KO F P
Dogrulanmig model 1316.278 18 73.127 0.902 0.586
Intercept 1442.734 1 1442.734 17.804 0.001
Toprak (T) 25.167 1 25.167 0.311 0.585 ns
Uygulama (U) 426.217 2 213.109 2.630 0.101 ns
Agregat boyutu (AG) 312.611 5 62.522 0.772 0.583 ns
Ux AG 552.283 10 55.228 0.682 0.728ns
Hata 1377.598 17 81.035

KT: Kareler toplami1, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik
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Cizelge 4.3. Ardil yagis altinda olusan sedimentte > 1 mm boyutunda pargaciklar tizerine
calisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagt KT SD KO F P
Dogrulanmis model 1836.134% 18 102.007 2.330 0.044
Intercept 1309.234 1 1309.234 29.908 0.000
Toprak (T) 0.062 1 0.062 0.001 0.970 ns
Uygulama (U) 44.816 2 22.408 0.512 0.608 ns
Agregat boyutu (AG) 1458.585 5 291.717 6.664 0.001***
U x AG 332.671 10 33.267 0.760 0.664 ns
Hata 744.182 17 43.775

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik

Cizelge 4.4. Tasinan >1 mm boyutlu pargaciklar bakimindan baglangic agregat
biiyiikliiklerinin Duncan testi ile karsilastirilmasi

Baglangi¢ agregat biyiikliigli, mm Sediment, g
<1 0.167b
4-6.4 2.9500b
2-4 3.6333b
Tim 3.7333b
6.4< 6.1667b
1-2 19.6833a

a. Kullanilan harmonik ortalama 6rnek biiyiikligi= 6
HKO =43.775 a=0.05

Birinci yagis altinda olusan 0.5-1 mm biiyiikliigiindeki tasinan sediment iizerine
Cizelge 4.5’de ve Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.5°e¢ gore toprak, uygulama,
[uygulama x agregat] interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Baslangi¢ agregat biiyiikliikleri
ise dnemli (P<0.001) bulunmustur. Duncan testi sonucuna gore 0.5-1 mm biiyiikliigiindeki
en fazla tasinma <l mm boyutundaki agregat biyiikligiinde (48.9667 g) meydana
gelmigstir. Diger agregat biyiikliiklerinin ise istatiksel olarak birbirleri arasinda fark
goriilmemistir (Cizelge 4.6). Cizelge 4.7’ye gore ardil yagis altinda olusan sedimentte 0.5-
1 mm boyutundaki parcaciklar iizerine toprak, uygulama, [uygulama x agregat] etkisi
onemsiz bulunurken baslangic agregat biiyiikliigiinin etkisi ise O6nemli (P<0.001)
bulunmustur. Ortalamalarin karsilastirildigi Duncan testine gore birinci yagista oldugu gibi
0.5-1 mm baslangi¢ boyutundaki parcaciklarda en fazla tasinma <1 mm biiyiikligiindeki
parcaciklarda (52.3500 g) tasinmustir. Diger agregat biiyiikliiklerinde istatiksel olarak fark
goriilmemistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.5. Brinci yagis altinda olusan sedimentte 0.5-1 mm boyutunda pargaciklar
ilizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagi KT SD KO F P
Dogrulanmig model 10435.798% 18 579.767 16.969 0.000
Intercept 5114.634 1 5114.634 149.701 0.000
Toprak (T) 15.867 1 15.867 0.464 0.505 ns
Uygulama (U) 11.429 2 5.714 0.167 0.847 ns
Agregat boyutu (AG) ~ 9979.978 5 1995.996 58.421 0.000%**
UXxAG 428.524 10 42.852 1.254 0.327 ns
Hata 580.818 17 34.166

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik

Cizelge 4.6. Birinci yagista tasinan 0.5-1 mm boyutlu parcaciklar bakimindan baslangi¢
agregat biiylikliiklerinin Duncan testi ile karsilastirilmasi

Baglangi¢ agregat biyiikliigli, mm Sediment, g
2-4 2.2833b
1-2 2.9500b
tim 4.4333b
4-6,4 5.5833b
6,4< 7.3000b

<1 48.9667a

a. Kullanilan harmonik ortalama 6rnek biiyiikligi= 6
HKO =34.166 o=0.05

Cizelge 4.7. Ardil yagis altinda olusan sedimentte 0.5-1 mm boyutunda parcaciklar {izerine
calisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagi KT SD KO F P
Dogrulanmig model 11861.448% 18 658.969 11.979 0.000
Intercept 6354.747 1 6354.747 115.522 0.000
Toprak (T) 52.080 1 52.080 0.947 0.344 ns
Uygulama (U) 19.351 2 9.675 0.176 0.840 ns
Agregat boyutu (AG) ~ 11159.288 5 2231.858 40.573 0.000%**
U X AG 630.729 10 63.073 1.147 0.386 ns
Hata 935.155 17 55.009

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik
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Cizelge 4.8. Ardil yagista tasinan 0.5-1 mm boyutlu pargaciklar bakimindan baslangig
agregat biiylikliiklerinin Duncan testi ile karsilastirilmasi

Baglangi¢ agregat biyiikliigii, mm Sediment, g
24 1.9167b
4-6,4 3.4500b
1-2 6.3167b
6,4< 7.7333b
tim 7.9500b

<1 52.3500a

a. Kullanilan harmonik ortalama 6rnek biiyiikligi= 6
HKO =55.009 a=0.05

Birinci yagis altinda olusan 0.25-0.5 mm biiyiikliigiindeki pargaciklar {izerine
konularin karsilastirildigt ANOVA test sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Ad1 gecen
cizelgeye gore 0.25-0.5 mm boyutunda pargaciklarin oranina c¢alisma konularinin etkileri
Oonemsiz bulunmustur. Ardil yagista ise ayni biiyiikliikteki sedimentlerin miktarina agregat
etkisi 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Cizelge 4.10). Bunun sonucu olarak ardil yagisla
taginan 0.25-0.5 mm biiyiikliglindeki malzemeye etkileri bakimindan baslangi¢ agregat
biiyiikliiklerinin karsilastirilmasi i¢in Duncan testi yapilmis, bu testin sonuglar1 Cizelge
4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11°e gore iki farkli ortalama grubu bulunmustur. En yiiksek
deger <1 mm biiyiikliiglindeki taginan sediment i¢in (19.1333 g) belirlenmistir. Digerleri

ise istatiksel olarak birbirinin ayn1 bulunmustur.

Birinci yagis uygulamasi altinda olgiilen 0.1-0.25 mm boyutundaki tasmnan
sedimentin verilerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Ad1
gecen cizelgenin incelenmesinden anlagilacagi iizere, bu sediment biiyiikliik grubuna
calisma konularmin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ayn1 sediment biiytikliigii icin ardil yagis

uygulamasi altinda da ¢alisma konularinin etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.9. Birinci yagis altinda olusan sedimentte 0.25-0.5 mm boyutunda pargaciklar
tizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagi KT SD KO F P
Dogrulanmig model 946.211° 18 52.567 1.008 0.495
Intercept 2401.000 1 2401.000 46.050 0.000
Toprak (T) 175.121 1 175.121 3.359 0.084 ns
Uygulama (U) 89.612 2 44.806 0.859 0.441 ns
Agregat boyutu (AG) 356.043 5 71.209 1.366 0.286 ns
UxAG 325.435 10 32.544 0.624 0.774
Hata 886.369 17 52.139

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik
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Cizelge 4.10. Ardil yagis altinda olusan sedimentte 0.25-.05 mm boyutunda pargaciklar
lizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagt KT SD KO F P
Dogrulanmis model 1522.420° 18 84.579 3.656 0.005
Intercept 2291.218 1 2291.218 99.040 0.000
Toprak (T) 84.028 1 84.028 3.632 0.074 ns
Uygulama (U) 66.836 2 33.418 1.445 0.263 ns
Agregat boyutu (AG)  1041.019 5 208.204 9.000 0.000***
U x AG 330.538 10 33.054 1.429 0.249
Hata 393.282 17 23.134

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik

Cizelge 4.11. Ardil yagista taginan 0.25-0.5 mm boyutlu pargaciklar bakimindan baslangi¢
agregat biiytlikliiklerinin Duncan testi ile karsilastirilmasi

Baglangig agregat biyiikliigli, mm Sediment, g
2-4 2,6333b
4-6,4 3,8833b
6,4< 6,3500h
1-2 7,2000b
tiim 8.6667b

<1 19.1333a

a. Kullanilan harmonik ortalama 6rnek biiyiikligi= 6
HKO =23.134 «=0.05

Cizelge 4.12. Birinci yagis altinda olusan sedimentte 0.1-0.25 mm boyutunda pargaciklar
iizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagt KT SD KO F P
Dogrulanmig model 799.937° 18 44.441 1.313 0.289
Intercept 2876.534 1 2876.534 84.985 0.000
Toprak (T) 143.201 1 143.201 4.231 0.055 ns
Uygulama (U) 21.309 2 10.654 0.315 0.734 ns
Agregat boyutu (AG) 263.252 5 52.650 1.556 0.226 ns
UXxAG 372.174 10 37.217 1.100 0.415ns
Hata 575.409 17 33.848

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik
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Cizelge 4.13. Ardil yagis altinda olusan sedimentte 0.1-0.25 mm boyutunda pargaciklar
ilizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagt KT SD KO F P
Dogrulanmis model 608.470° 18 33.804 1.159 0.382
Intercept 2584.028 1 2584.028 88.622 0.000
Toprak (T) 27.388 1 27.388 0.939 0.346 ns
Uygulama (U) 203.694 2 101.847 3.493 0.054 ns
Agregat boyutu (AG) 219.419 5 43.884 1.505 0.240 ns
UXxAG 157.969 10 15.797 0.542 0.837 ns
Hata 495.682 17 29.158

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik

Birinci yagis uygulamasi sonucu Olgiilen 0.02-0.1 mm boyutundaki tasmnan
sediment degerleri igin yapilan ANOVA test sonuglari Cizelge 4.14’te verilmistir. Bu
cizelgeye gore uygulama cesidi (P<0.05) ve baslangi¢ agregat biiyiikliigli (P<0.05) 6nemli
bulunurken toprak ¢esidi ve [uygulama X agregat] interaksiyonunun etkisi istatiksel agidan
onemsiz bulunmustur. istatiksel olarak énemli bulunan uygulama ve agregat boyutu i¢in
Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16°da verilmistir. Cizelge 4.15
incelendiginde konu edilen boyutta ortalama olarak en fazla 4-6.4 mm baslangi¢
boyutundaki agregatlarin (6.2833 @) tasindigi goriilmistiir. En az ise <1 mm boyutundaki
agregatlarin (1.2333 g) tasindigi goriilmistiir. Uygulamalar bakimindan en fazla taginan
sediment biyiikligii ise PAM’da goriilmiis (5.0417 g), PVA ve kontrol grubunda ise
istatiksel olarak fark goriilmemistir. Ardil yagis uygulamasi sonucu dlgiilen ayn1 boyuttaki
pargacik degerlerine ait ANOVA sonuglart ise Cizelge 4.17’de verilmistir. S6z konusu
cizelgeye gore calisma konularimin pargacik boyutuna etkisi istatistiksel a¢idan Gnemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Birinci yagis altinda olusan sedimentte 0.02-0.1 mm boyutunda parcaciklar
lizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagt KT SD KO F P
Dogrulanmis model 253.777° 18 14.099 2.702 0.023
Intercept 465.121 1 465.121 89.142 0.000
Toprak (T) 1.778 1 1.778 0.341 0.567ns
Uygulama (U) 41.784 2 20.892 4.004 0.038*
Agregat boyutu (AG) 93.186 5 18.637 3.572 0.022*
UxAG 117.029 10 11.703 2.243 0.069ns
Hata 88.702 17 5.218

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi,F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik

Cizelge 4.15. Birinci yagista tasinan 0.02-0.1 mm boyutlu pargaciklar bakimindan
baslangi¢ agregat biiyiikliiklerinin Duncan testi ile karsilastiriimasi

Baslangi¢ agregat biiyiikliigii, mm Sediment, g
<1 1.2333c
2-4 2.6167bc
1-2 3.0000bc
tiim 3.6500abc
6.4< 4.7833ab
4-6.4 6.2833a

a. Kullanilan harmonik ortalama 6rnek biiyiikligi= 6
HKO =5.218 «=0.05

Cizelge 4.16. Tasinan 0.02-0.1 mm boyutlu pargaciklar bakimindan uygulamalarin Duncan
testi ile karsilagtirilmasi

Uygulama Sediment, g
PVA 2.4583b
KONTROL 3.2833ab
PAM 5.0417a

a. Kullanilan harmonik ortalama &rnek biiyiikligi= 12

HKO =5.218 «=0.05

Cizelge 4.17. Ardil yagis altinda olugan sedimentte 0.02-0.1 mm boyutunda parcaciklar
iizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagt KT SD KO F P
Dogrulanmig model 225.285° 18 12.516 0.986 0.514
Intercept 477.422 1 477.422 37.606 0.000
Toprak (T) 24.503 1 24.503 1.930 0.183ns
Uygulama (U) 20.672 2 10.336 0.814 0.460ns
Agregat boyutu (AG) 64.909 5 12.982 1.023 0.435ns
Ux AG 115.202 10 11.520 0.907 0.547ns
Hata 215.823 17 12.695

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik
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Birinci yagis uygulamasi altinda 6lgiilen <0.02 mm boyutundaki tasinan sediment
degiskenine ait ANOVA test sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. S6z konusu ¢izelgenin
incelenmesinden anlasilacagi tizere baslangic agregat biiyiikligi oOnemli (P<0.01)
bulunmustur. Diger etkiler ise 6nemsiz bulunmustur. Baslangi¢ agregat biiyiikliigiintin bu
sediment gurubu iizerine etkilerinin karsilastirilmasi i¢in Duncan testi yapilmis ve sonug
Cizelge 4.19°da verilmistir. Adi gegen cizelgeye gore, <l mm baslangic agregat
blyiikliglniin bu sediment biiyiikliik gurubu icin etkisi diger baglangic agregat

bliyiikliiklerinden istatiksel olarak farkli bulunmustur.

Ardil yagil uygulamasi sonucu ayni boyuttaki parcaciklara ait varyans analizi
sonucu Cizelge 4.20°de sunulmustur. Adi gegen ¢izelgeden de anlasilacagi tizere baslangig
agregat biyikligi 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Diger konularin etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Bu taginan sediment biiyiiklik gurubu i¢in Duncan test sonucu Cizelge
4.21°de verilmistir. Adi gecen c¢izelgeden de anlasilacagi ilizere <0.02 mm pargacik
boyutunda en az tasinim <l mm biiyiikligiindeki baslangic agregatlarinin yerlestirildigi
tavada meydana gelmis, diger baslangic biiytikliikleri ise bundan farkl fakat birbirinin ayni

olmustur.
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Cizelge 4.18. Birinci yagis altinda olusan sedimentte <0.02 mm boyutunda pargaciklar
ilizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagi KT SD KO F P
Dogrulanmig model 18812.630% 18 1045.146 2.646 0.025
Intercept 134200.111 1 134200.111 339.727 0.000
Toprak (T) 651.951 1 651.951 1.650 0.216ns
Uygulama (U) 1067.389 2 533.694 1.351 0.285ns
Agregat boyutu (AG) 14062.852 5 2812.570 7.120 0.001**
Ux AG 3030.438 10 303.044 0.767 0.658ns
Hata 6715.399 17 395.023

Toplam 159728.140 36

KT: Kareler toplami, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik

Cizelge 4.19. Taginan <0.02 mm boyutlu parcaciklar bakimindan baslangi¢ agregat
biiyiikliiklerinin Duncan testi ile karsilastirilmasi

Baglangi¢ agregat biiyiikliigli, mm Sediment, g
<1 19.5000b
4-6.4 56.9167a
Tim 68.7500a
6.4< 70.3000a
1-2 70.8667a
2-4 80.0000a

a. Kullanilan harmonik ortalama 6rnek biiyikligi= 6
HKO =395.023 «=0.05

Cizelge 4.20. Ardil yagis altinda olusan sedimentte <0.02 mm boyutunda parcaciklar
iizerine ¢alisma konularinin etkileri

Varyasyon kaynagi KT SD KO F P
Dogrulanmig model 21682.473% 18 1204.582 2.468 0.034
Intercept 132168.602 1 132168.602 270.749 0.000
Toprak (T) 713.780 1 713.780 1.462 0.243ns
Uygulama (U) 1064.912 2 532.456 1.091 0.358ns
Agregat boyutu (AG) 16787.576 5 3357.515 6.878 0.001**
Ux AG 3116.205 10 311.620 0.638 0.763ns
Hata 8298.695 17 488.159

KT: Kareler toplami1, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Hesaplanan F degeri, P: Olasilik
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Cizelge 4.21. Ardil yagista taginan <0.02 mm boyutlu pargaciklar bakimindan baglangic
agregat biiylikliiklerinin Duncan testi ile karsilastirilmasi

Baglangi¢ agregat biyiikliigii, mm Sediment, g
<1 16.9833b
1-2 56.5833a
6.4< 60.8333a
Tim 67.8333a
4-6.4 77.3167a
2-4 84.0000a

a. Kullanilan harmonik ortalama 6rnek biiyiikligi= 6
HKO =488.159 «=0.05

Birinci ve ardil yagislarin tasinan sediment biiyiikliikk guruplan tlizerine etkilerinin
baslangi¢ agregat biiylikliiklerine gore karsilastirilmasi “t testi” ile yapilmis ve deneme
konusu her iki toprak i¢in Cizelge 4.22°de verilmistir. Ad1 gegen ¢izelgeye gore, Typic
Xerorthent topraginin 4-6.4 mm baslangi¢ biiyiikliigiine sahip agregatlarinin yerlestirildigi
tavalardan tasinan sedimette 0.25-0.5 mm boyutundaki parcaciklar ile ayni topragin ayni
baslangic agregat biiyilikliigline sahip tavalarindan tasinan sedimentte <0.02 mm
boyutundaki pargaciklarin etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur. Geri kalan baslangig
biiyiikliiklerinde her iki yagis arasinda istatistiksel bakimdan bir fark tespit edilmemistir.

Cizelge 4.22. Olgiilen degiskenler bakimidan iki yagisin karsilastirildig “t” testi

sonuglari.
P
Toprak Sediment >1 0.5-1 0.25-0.5 0.1-0.25 0.02-0.1 <0.02
buyilkligii
Baslangic
agregat
biiyiikligii
Typic <1 0.371 0.717 0.487 0.497 0.418 0.958
Xerochrept 1-2 0.942 0.515 0.863 0.932 0.323 0.989
2-4 0.996 0.986 0.954 0.973 0.375 0.980
4-6.4 0.982 0.869 0.534 0.718 0.864 0.952
>6.4 0.577 0.755 0.620 0.298 0.718 0.482
Tiim 0.263 0.156 0.314 0.169 0.502 0.093
Typic <1 - 0.795 0.830 0.981 0.557 0.466
Xerorthent 1-2 0.245 0.221 0.351 0.832 0.521 0.381
2-4 0.218 0.402 0.186 0.656 0.917 0.420
4-6.4 0.130 0.152 0.038* 0.102 0.654 0.025*
>6.4 0.597 0.612 0.771 0.517 0.750 0.762
Tiim 0.713 0.220 0.988 0.969 0.523 0.558

T testi: iki yagisin karsilagtirmasi

Boliim 3.2°de agiklandigi gibi bu ¢calismada kullanilan yagis simiilatriiniin tasarim
presibinden kaynakli olarak denemede agregatlarin parcalanmasinda ¢ogunlukla ufalanma
(slaking) mekanizmasi etkili olmustur. Ufalanma; 1slanma siirecinde agregatlarin i¢indeki

havanin basinciyla olusmaktadir. Kuru ya da belirli bir seviyede nem igerigine sahip
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agregatlar suya batirildiginda veya hizlica 1slatildiginda, ufalanma mekanizmasiyla agregat
par¢alanmas1 meydana gelmektedir. Sikisan havanin etkisi agregatin i¢indeki havanin
hacmine, 1slanma oranina ve 1slak agregatlarin kesme direncine bagli olmaktadir (Le
Bissonnais, 1996). Bu ¢alismada, poliakrilamid ve polivinil alkol uygulanmasiyla taginan
sediment biiylikliiglinlin oransal dagiliminin kontrole gore genel anlamda degistigi
gozlenmistir. Bu degisimin temel nedeni, kullanilan sentetik toprak diizenleyicilerin farkli
baslangic agregat biiyiikliikklerinde agregat stabilitesini degisik diizeylerde arttirmis
olmasidir. Uygulanan polimerlerle birlikte toprak partikiillerini bir arada tutan baglarin
kuvveti goreceli olarak havanin ufalamaya neden olan kuvvetinden biiyiilk duruma
gelmistir. Sonu¢ olarak uygulanan yapay yagislar altinda polimer uygulanan ve
uygulanmayan tavalarda farkli biiyiikliikte fragmentler olusmus ve tasman sedimentin
oransal dagilimi ve sonug¢ olarak tasinan sedimentin oransal biiyiiklilk dagilimi farklilik

gostermistir.

Le Bissonnais (1996), saturasyona ulasana kadar baslangi¢ nem igeriginin
artmasina paralel olarak, ufalanmanin azaldigini bildirmistir. Bu durum havanin hacminin
azalmas1 nedeniyledir yani 1slanma siiresince hapsolan hava ve matrik potansiyelin
egiminin azalmasi nedeniyledir. Ufalanmadan kaynakli fragmentler ¢ogunlukla
mikroagregatlardir ve bu mikroagregatlarin boyutu kil igeriginin artisina paralel olarak
artmaktadir. Kil hacmi ve iskelet parcaciklart arasindaki baglarin direnci, kil igerigiyle
artmakta, bundan dolay1 fragmentlerin biiyiikliikleri artmaktadir. Sonug olarak tasinan

sedimentin biyiikliigli oransal olarak degismektedir.

Diferansiyel sisme ya da mikrogatlaklarin olusumu olarak isimlendirilen agregat
parcalanma mekanizmalarinda, agregatin pargalanma etkisi artan kil igerigiyle birlikte
artmaktadir. Diferansiyel sisme (mikrocatlama) tarafindan pargalanmanin bir sonucu
olarak daha biiyiik partikiiller olusmaktadir. Bu da farkli biiylikliikte fragmentlerin
olusumunu sonuglamakta ve tasinan sedimentin biiytikliigini degistirmektedir (Bradford
ve ark., 1987., Le Bissonnais 1998).

Toprak pargalanmasi, yagmur damlasi ve yiizey akistan kaynaklanmaktadir. Damla
ve ylizey akisin konu edildigi birgok ampirik model ile uniform bir alandan kavramsal
smiflanmis mekanizmalarla tasinan partikiil biiytiklik dagilimlart hesaplanabilir. Bu
hesaplamalar yagisin pargalama oranin1 tanimlar ve hesaplamalarda ampirik
parcalanabilirlik parametleri kullanilir. Le Bissonnias (2006)’a gore agregat par¢alanmasi

Ol¢timleri, yagmur damlas1 etkisiyle olusan partikiillerin biiyiikliikk dagilimi kullanilarak
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hesaplanabilir oldugu ortaya konulmus, damla ve yiizey akis sonucu olusmus sedimentin

pargacik biiytikliikk dagilimlarinin orijinal topraktan daha kiigiik oldugu gézlemlenmistir.

Agregat stabilizasyonunda sentetik polimerlerin adsorbsiyon karakteristikleri
onemli rol oynamaktadir. Yiiksek molekiil agirlikli polimerler agregatlara penetre olmayip
agregatin dis ylizeyindede stabilizasyonu arttirmaktadirlar. Bu polimerler ayni zamanda
agregatin parcalanmasiyla olusan daha kiiciik boyuttaki fragmentlerin stabilizasyonunu
artirmaktadir. Levy ve Miller (1999) iki farkli toprakta PAM’in adsorpsiyonu {izerine
yiriittiikkleri  bir calismada, topraklarin baslangic agregat biiyiikliikklerinin PAM’in
agregatlar stabilize etmedeki etkinligini arastirmislardir. Bilim insanlar1 ¢alisma konusu
topraklar1 baslangi¢ biyiikliigiine ayirirken 0.5, 1, 2, 4, 6 ve 9.5 mm agikliga sahip elekleri
kullanmiglardir. Calisma sonucunda arastirmacilar, her iki toprakta da agregat
stabilitesinin, dolayisiyle PAM etkinliginin baslangi¢ biiyiikliigline gore farklilik gosterdigi
bulgusunu elde etmislerdir. Bu sonu¢ arastirmacilar tarafindan, biiylik agregatlar
parcalandiktan sonra uygulanmis olan PAM’in etkinligini olusan yeni fragmentlerin
tizerinde devam ettirdigine atfedilmistir. Arastirmacilar, hiyerarsik agregat olusum
mekanizmas1 nedeniyle PAM etkinliginin baslangi¢ agregat biiyiikliigiinden etkilenecegi

hipotezlerini bu yolla ispatlamiglardir.

Yiiriitiilen bu yiiksek lisans tezinin sonuclar1 yukarida verilen ¢alismadan elde
edilen bulgular ile ortiigmektedir. Bu yiiksek lisans tezinde de farkli baglangig
biiyiikliigiindeki agregatlara uygulanan PAM ve PVA, yapay ardil yagislar altinda taginan
sedimentin biiyliklik dagilimmin farkli olmasina neden olmustur. Bu farkliligin temel
nedenlerinin; (i) degisik baslangic biyiikliiklerindeki agregatlardan ilk pargalanma ile
olusan fragmentlerin boyutunun farkli olmasi ve (ii) polimerlerin etkinliginin olusan

fragment biiyiikliigiinden etkilenmesi, oldugu diistiniilmektedir.

Konu ile ilgili olarak yiiriitiillen bagka bir ¢alismanin sonucunda (Miller ve ark.,
1998), PAM’n biiyiik agregatlarin dis yiizeyinde etkili oldugu, bununla birlikte > 1 mm
boyutundaki agregatin i¢ine belirli oranda penetre olan PAM’1n bu agregat pargalandiktan
sonra olusan fragmentlerde stabilite etkinligini devam ettirdigi agiklanmig, ancak bu tip
caligmalarda sonuglarin polimer uygulama sekli ve stabilite 6l¢lim yonteminden etkilendigi

bildirilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tezinden elde edilen bulgulara gore, deneme konusu Entisol ve
Inceptisol kokenli agregatlara uygulanan polimerlerin, tasinan sedimentin oransal
blyiiklik dagilimi {iizerine etkileri, baslangic agregat bilyiikliigline gore farklilik
gostermistir. Bu sonug, hem tasinan pargaciklarin farkli mekanizmalarla pargalanmig
agregatlardan olusan fragmentlerin iriinii oldugunu hem de bu fragmentlerin degisik

tasinma mekanizmalariyla erozyon tavalarindan uzaklastigini géstermektedir.

Calismanin sonuglarina gére herhangi bir polimer uygulamasi yapilmayan
topraklardan tasman sedimentin biiyiiklik dagilimi, genel olarak baslangic agregat
biiyiikliigiine gore degisiklik gostermistir. Bu durumun, oOncelikle farkli buytiklikteki
agregatlarin  degisik diizeylerde par¢alanmalarindan, dolayisiyla potansiyel olarak
taginacak sedimentin biyliklik bakimindan ¢esitlilik gostermesinden ileri geldigi
distiniilmektedir. S6z konusu farkliliklar ufalanma, mikrogatlaklarin olusumu ve mekanik
pargalanma gibi agregat bozucu mekanizmalarla iliskili olarak meydana gelmektedir. Yani
toprak agregatlarin1 pargalayan etken mekanizmanin hangisi olduguna baslangi¢ agregat

biiyiikliigi etki etmistir.

Bulgular ve Tartigsma boliimiinde verilen halka grafiklerden de anlasilacag: tizere
polimer uygulanan tavalardan hem birinci hemde ardil yagista ¢ogunlukla <0.02 mm
boyutundaki parcaciklar taginmistir. Bu durum, uygulanan polimerlerin pargalanma sonucu
olusan fragmentler iizerindeki etkinliginin siirdiiglinii géstermektedir. Dolayisiyla polimer
uygulamasi, mikrocgatlaklarin olusumu, mekaniksel par¢alanma ya da diferansiyel
sismeden cok, ufalanma (slaking) mekanizmasinin agregat parcalanmasinda etkili olmasina
neden olmustur. Tipki polimer uygulamasi yapilmayan topraklarda oldugu gibi PAM
uygulanmis topraktan taginan sedimentte de parcacik biiyiikliik dagilimi baglangic agregat
biiyiikliigiine gore degismistir. Ancak bu degisim PAM uygulamasi nedeniyle polimer
uygulamasi yapilmayan topraklardan farkli bir seyir izlemistir. Bu durum topraga
uygulanan PAM’1n etki mekanizmasiyla aciklanabilir. Baslangic agregat biiyiikliigline
bagl olarak parcalanma sonucunda farkli biiylikliikte fragmentler olusurken, ortamdaki
PAM bu fragmentlerin biiylikliiglinii arttirmistir. Buna bagl olarak, etkin olan taginma
mekanizmasinin da bir sonucu olarak tasinan sedimentte kiiclik partikiillerin miktari

oransal olarak artmustir.
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PVA uygulanan topraklardan yapay yagislar altinda olusan sedimentin oransal
dagilimi kontrol tavalarindan ve PAM uygulanan tavalardan genel anlamda farklilik
gostermistir. Kullanilan her iki polimerin de anyonik 6zellikte olmasina ragmen tasinan
sedimentin biiyiikliikk dagliminda bazi tavalar i¢in farklilik géstermesi PAM ve PVA nin
farkli molekiiler agirliklara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Polimer o6zellikleri
polimerlerin topraktaki stabiliteyi arttirma giiciinii etkilemektedir. Farkli molekiiler
agirliklara sahip polimerlerin kullanildigi bu ¢alismada yiiksek molekiiler agirhi§a sahip
polimerlerin agregat stabilitesini arttirmada genel bir ifade ile daha basarili oldugu
sOylenebilir. Deneme konusu topraklardan ardisik yagislarla tasinan malzemede farkliliklar
goriilmesinde agregasyonun hiyerarsik bir diizende olugsmasinin da biiyiik etkisi vardir.
Dolayisiyla bu farkliligin agiklanmasinda agregat par¢alanma dinamiklerinin dikkate

alinmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada PAM ve PVA uygulanan ve uygulanmayan tavalardan ardisik iki
yagis altinda tasimnan sedimentin oransal pargacik biiyiiklik dagilimmin degiskenlik
gistermesi yapay yagislarin s6z konusu erozyon tavalarinda farkli biiytikliiklerde fragment
olusturmus olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, H1 (Baslangi¢ agregat buyiikligi,
polimerlerin agregat parcalanma mekanizmalarina etkisini degistirir) hipotezimizin kabul

edildigini, HO hipotezinin red edildigini ortaya koymaktadir.

Ozellikle kiiresel 1snmadan kaynakli iklim degisikliginin yagislarin erozivitesini
arttiracagr yoniinde ciddi tahminlemelerin yapildig1 giiniimiizde, erozyonun isleyis
mekanizmasimin her yoniiyle anlasilmasi biliylilk onem tagimaktadir. Bu baglamda,
erozyonu azaltict uygulamalardan bir1i olarak degerlendirilen topraga polimer
uygulanmasinin farklt yonleri aragtirmalara konu edilmelidir. Bu yiiksek lisans tez
caligmasinda baslangi¢ agregat biiyiikliigiiniin tagmman sedimentin oransal biyiikliik

dagilimin etkileyecegi ongoriilmiis ve bu hipotez ispatlanmigtir.

Toprak erozyonunu tanimlayan mevcut konsept modeller parmak erozyonu
sahalarinda toprak erozyonunu parcalanma, tasinma ve birikme gibi alt siireclere
ayirmaktadir. Her bir siirecin anlagilmasi ve her bir siire¢ ilizerine polimerlerin etkilerinin
arastirtlmasi gerekmektedir. Bu aragtirmalar ile erozyon olgusu daha iyi anlasilmis olacak,
erozyonla iliskili doga felsefesi daha 1yi betimlenecek ve sonug olarak erozyona kars1 daha

etkili tedbirler gelistirilebilecektir.
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Bu yiiksek lisans tezi calismasinda goriilmistiir ki yagis ve yiizey akisin pargalama
ve tagima Ozelliklerine PAM ve PVA’nin etkileri baslangic agregat biiylikliigline baglh
olarak farkli diizeyde olmaktadir. Bu tarz ¢alismalarin gelistirilebilmesi ve anlasilamayan
noktalarin agikliga kavusturulabilmesi i¢in polimerik materyal uygulanan agregatlarin
elektron mikroskobu altinda incelenmesi ve ¢alisma konusu topraklarin baskin kil minerali
¢esidinin belirlenmesi Onerilebilir. Ayrica ¢alismalar arasindaki tutarsizliklarin giderilmesi
bakimindan, stabilite ol¢iim ve sediment tasmim yontemleri ile polimer uygulama

metodlarinin standardize edilmesi yararl olacaktir.
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