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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

POLIVINILALKOL (PVA) UYGULANMIS TOPRAKLARDA ISLANMA-
KURUMA SURECLERININ TOPRAGIN BAZI STRUKTUREL STABILITE
OLCUTLERI UZERINE ETKILERI

Cimen AKAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Toprak Bilimi Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Taskin OZTAS

Toprakta birbirini takip eden 1slanma-kuruma déngiileri, toprak striiktiirlinii topragin
mineralojik formasyonuna bagl olarak farkli diizeylerde ve genellikle olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu ¢alisma, sentetik bir organik polimer olan polivinilalkoliin (PVA),
farkli  1slanma-kuruma  dongiilerine maruz birakilan  topraklarin  striiktiirel
parametrelerinde meydana gelebilecek olumsuzluklarin minimize edilmesindeki
kullanim etkinliginin belirlenmesi amaciyla yliriitilmiistiir. Agirlik esasina gore %0.05
diizeyinde PVA ile muamele edilmis toprak ornekleri farkli 1slanma-kuruma dongiilerine
(0, 2, 4 ve 6 kez) maruz birakilarak deneme sonunda topragin agregat stabilitesi,
dispersiyon orani, ortalama agirlik cap ve mekaniksel stabilite degisimleri belirlenmistir.
PVA ile muamele edilmis topraklarda 1slanma-kuruma dongii sayisinin agregat stabilitesi,
dispersiyon orani ve ortalama agirlik ¢ap iizerine etkisinin istatiksel manada (p< 0,0001)
olduk¢a 6nemli oldugu, PVA'nin agregat stabilitesini kontrole gore 4 kat artirabildigi ve
dispersiyon oranini yaklasik %90 oraninda azaltabildigi belirlenmistir. Bu calismada
PVA’nin toprakta hem agregat olusumunun tesvik edilmesi hem de striiktiirel stabilite
Olciitlerinin  1slanma-kuruma stireglerinin  bozucu etkilerine karst dayaniminin
artirtlmasinda son derece etkili bir toprak diizenleyicisi olarak kullanim potansiyeline
sahip oldugu ortaya konulmustur.

2019, 30 sayfa

Anahtar Kelimeler: Striiktiir, agregat stabilitesi, dispersiyon orani, mekaniksel stabilite,
PVA, 1slanma-kuruma siirecleri



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF WETTING-DRYING CYCLES ON SOME STRUTURAL
STABILITY PARAMETERS OF SOILS TREATED WITH
POLYVINYLALCHOL (PVA)

Cimen AKAN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Soil Science

Supervisor: Prof. Dr. Taskin OZTAS

Consecutive wetting-drying cycles in soil affect soil structure negatively at different
levels depending on mineralogical formation of soil. The objective of this study was to
determine the effectiveness of polyvinyl alcohol (PVA), a synthetic organic polymer, in
minimizing the negative effects of structural parameters of soils exposed to different
wetting-drying cycles. Soil samples treated with 0.05% w/w of PVA were subjected to
different wetting-drying cycles (0, 2, 4 and 6 times) to determine changes in aggregate
stability, dispersion ratio, average weight diameter and mechanical stability. The effect of
wetting-drying cycle number on aggregate stability, dispersion ratio and average weight
diameter was statistically significant at p<0.0001 in PVA treated soils. PVA increased
aggregate stability by 4 times and reduced dispersion rate approximately 90% as
compared to the control. In this study, it has clearly been shown that PVA has the potential
to be used as a highly effective soil conditioner to promote the formation of aggregates in
soil and to increase the resistance of structural stability parameters against the damaging
effects of wetting-drying processes.

2019, 30 pages

Keywords: Structure, aggregate stability, dispersion ratio, mechanical stability, PVA,
wetting-drying processes
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1. GIRIS

Ekolojik sistemin temel tasi olan toprak, sagladigi ekosistem hizmetleri yoluyla hem
ekolojik dengenin korunmasi, hem de insan beslenmesi bakimindan biiylik 6nem
tasimaktadir. Toprak kalitesi ve sagliginin korunmasi ve iyilestirilmesi stirdiiriilebilirlik
bakimindan son derece dnemlidir. Topraklar dogal (iklim, topografya, ana materyal) ve
antropojenik faktorlerin (yonetim pratikleri) olumsuz etkileri nedeniyle degrade olmakta
ve kalite baglaminda ciddi yetersizlikler gdstermektedir. Degradasyon yoluyla fiziksel
ortam 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesi verimde kalitatif ve kantitatif azalmalara
yol agmaktadir. Verim kayiplarint minimize edebilmek i¢in topragin fiziksel 6zelliklerinin
korunmasi ve diizeltilmesi gerekmektedir. Zira fiziksel 6zellikleri bozuk olan bir topragin
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin elverisli olmas1 beklenen bir durum degildir. Fiziksel
toprak ozellikleri arasinda toprak striiktiirii bir bitki biiylime faktorii olamamasina ragmen

agronomik acidan en 6nemli toprak kalite gostergelerinden biridir.

Toprak striiktiiriiniin bozulmasina birgok faktor ve siire¢ etki etmektedir. Tohum yatagi
hazirlamak i¢in yapilan toprak isleme faaliyetleri, kullanilan alet ve ekipmanin 6zellikleri,
stirtim sekli ve sikligina bagli olarak genellikle toprak striiktiiriinii bozucu etkiye sahiptir.
Ozellikle tavinda iken islenmeyen topraklarda striiktiirel iiniteler biiyiik oranda zarar
gormektedir. Toprak striiktliriiniin bozulmasinda en 6nemli etki siiphesiz toprakta
kolloidal aksamin kaybiyla ortaya cikmaktadir. Toprakta kolloidal kil ve organik
maddenin yetersizligi veya erozyon yoluyla kaybi agregat olusumunun yeterince
gerceklesmemesi ve zayif olusum gosteren agregatlarin dispersiyonuna yol agmaktadir.
Toprak striiktiiriiniin bozulmasi ile toprak ylizey 6zellikleri arasinda ¢ok yakin bir iligki
vardir.  Yiizeyi zayif kapli veya c¢iplak olan topraklarda yagisin carpma etkisiyle
agregatlarin  pargalanmast ve dagilmasiyla striikktiirel yap1 tamamen deforme

olabilmektedir.

Iklim, yagis ve sicaklik degiskenleriyle, toprakta yikanma ve ayrisma olaylarini
yonlendirerek agregat olusumunu sekillendirdigi gibi, donma-¢oziilme ve 1slanma-

kuruma siireclerine yol agarak topragin striiktlirel yapisin1 ve agregat stabilitesini



etkilemektedir. Her iki dongii (birbirini takip eden donma-¢oziilme ve 1slanma-kuruma
stiregleri) topragin striiktiirel parametrelerinde 6nemli farkliliklar meydana getirmektedir.
Donma-¢6ziilme ve 1slanma-kuruma siirecleri genellikle agregasyon olusumuna katki

saglamakla birlikte agregat stabilitesinin azalmasina yol agmaktadir.

Striiktiirel agidan bozulmus topraklarda agregasyonu saglamak ve agregat stabilitesini
artirmak i¢in st toprak igerisine organik atiklarin (bitki artiklar, ciftlik gilibresi)
karigtirilmasi en yaygin yol olarak izlenmekle birlikte, bu topraklarin i1slahinda fazla
miktarda organik girdiye ihtiya¢ duyulmasi ve topraktaki inkiibasyon siirecinin uzun
olmast bu alanda sentetik organik toprak diizenleyicilerinin alternatif kullanim
olanaklarinin arastirilmasina yon vermis ve bu alanda poliakrilamid (PAM), polivinilalkol
(PVA) ve hiimik asit (HA)’in kullanim1 yogun olarak arastirilmaya baslanmistir (Aksakal
ve Oztas, 2010). Bu konuda yapilan ¢alismalarda, sentetik polimerlerin toprak yiizeyine
cok diislik dozlarda uygulanmasinin bile agregat stabilitesi ve striiktiirel yapiy1 gelistirme
bakimindan 6nemli pozitif etkiler yapabilecegi genel bir sonug olarak ortaya konulmustur

(Bryan 1992; Sojka and Lentz 1994; Imbufe et al. 2005).

Toprak striiktiirli, topragin erozyona ugrama egilimini belirleyen en Onemli
gostergelerden biridir. Dayaniklr striiktiir yapiya sahip topraklar zayif striiktiir yapidaki
topraklara kiyasla erozyona kars1 daha mukavimdirler. Ulkemiz gibi erozyon kayiplarmin
ciddi boyutlarda oldugu iilkelerde topragin striiktiirel yapisinin iyilestirilmesi erozyonla
miicadelede biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu gercevede son 20 yildan beri topragin
erozyona kars1 daha direncli hale getirilmesinde yapay polimerlerin kullaniminda 6nemli

basarilar saglanmistir.

Bu calismanin amaci; polivinilalkol (PVA) uygulamasiin, farkli islanma-kuruma
dongiilerine maruz birakilan Erzurum ydresine ait Daphan Ovasi serisi ve Atatiirk
Universitesi Ciftlik serisi topraklarinin striiktiirel parametrelerinde meydana gelebilecek

olumsuzluklarin minimize edilmesindeki kullanim etkinliginin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Toprak Striiktiirii ve Agregat Olusumu

Toprak sistemi icerisinde bulunan primer toprak parcaciklarinin kum (2-0.05 mm), silt
(0.05-0.002mm) ve kil (<0.002 mm) cesitli baglayici, birlestirici, ¢imentolayict ve
yapistirict maddelerin etkisi ile bir araya gelerek kiimelesmesi sonucu agregat olarak
adlandirilan sekonder toprak parcaciklart meydana gelmektedir. Bu agregatlar striiktiirel

yapinin temel tiniteleridir.

Toprak striiktiirli agregatlarin sekil, biiyiikliik ve dizilisleri ile karakterize edilen yapisal
sistemin adidir. Belirli bir geometrik dizim igerisinde tertiplenen striiktiirel iiniteler, harici
bir kuvvet altinda zayif ylizeyler boyunca ayrildigindan toprak striiktiirii ayn1 zamanda,
primer toprak parcaciklarinin, birbirlerinden dogal zayif yiizeyler boyunca ayrilabilen,

belli sekil ve biiytikliikteki agregatlar halinde dizilisleri olarak ta tanimlanabilmektedir.

Toprakta striiktiirel olusumu etkileyen en aktif etmen iklimdir. Ancak iklimin striiktiirel
yap1 lizerine etkisi ¢ift yonliidiir. Birbirini takip eden 1slanma-kuruma siirecleri toprakta
agregat olusumunu toprak oOzelliklerine bagli olarak olumlu veya olumsuz yonde
etkileyebilir. Islanma-kuruma siirecleri 6zellikle smektit grubu kil minerallerine sahip
topraklarda, sisme-biiziilme olaylarinin sik¢a yasanmasia ve buna bagl olarak biiyiik

keseklerin daha kiigtik striiktiirel iinitelere ayrilmasinda etkili olmaktadir .

Toprakta striiktiirel yapinin olusumu kadar, olusan striiktiirel {initelerin stabilitesi de
biiyiik 6nem tagimaktadir. Kolloidal kil, organik madde ve seski oksitlerin etkin oldugu
stiregler sonucu ortaya ¢ikan agregatlar, 1slanma-kuruma, donma-¢oziilme, kireg, toprak
canlilar1 veya bitki koklerinin etkilesimiyle ortaya ¢ikan agregatlara gore mekaniksel dis

kuvvetler ve su karsisinda ¢ok daha stabildirler (Oztas 2012).



Agregat stabilitesi, agregatlarin mekaniksel dig kuvvetlerin (su, riizgar, toprak isleme vb)
pargalayici etkisine karsi gostermis olduklar1 direng olarak tanimlanmaktadir. Topraklarin
erozyona karsi hassasiyetinin belirlenmesinde ve striiktiirel bozulmalara yol agan faktor
ve slireglerin  degerlendirilmesinde Onemli bir parametredir. Agregat stabilitesi
olusumunu topragin organik madde igerigi, tekstiirii ve Fe+Al oksit igerigi basta olmak

tizere bir¢ok faktor etkilemektedir (Zhang and Horn 2001).

Topraklarin fiziksel ve kimyasal yapilarinda meydana gelen bozulmalar sonucu
tiretkenlik azalmaktadir. Topraklarda organik maddenin kaybi ve yetersizligi, toprak
verimliligi ve striiktiirel gelisimi olumsuz yonde etkilemektedir. Topraklarda bozulan
dengenin yeniden tesis edilmesi kapsaminda topraga organik kaynakli materyal ilave

edilmesi veya bitki artiklarinin topraga karistirilmasi en etkili yontemdir.

Gelismis iilkelerde topragin striiktiirel gelisimini saglamak amaciyla sentetik organik
polimerlerin yaygin olarak kullanildig1r goriilmektedir. Organik polimerlerin toprak
agregatlarinin olusumunda ¢imentolayici ve/veya yapistirict olarak striiktiirel yapinin
ortaya c¢ikmasinda islevsellik gosterdigi sabittir (Tisdall and Oades 1982). Bu amacla,
poliakrilamid (PAM) ve polivinilalkol (PVA) etkin olarak kullanilmaktadir. Oztas ve ark.
(2002) farkli tekstiire sahip topraklara ¢ok diisiik dozlarda (%0.05 g/g) uyguladiklar
PVA’nin, topraklarin dispersiyon oranint %900 dolayinda azalttigi, suya dayanikh
agregatlar yiizdesini killi topraklarda %125 ve kumlu topraklarda %596, ortalama agirlik
cap degerini ise killi topraklarda %100 ve kumlu topraklarda %195 oraninda artirdig
kaydedilmistir.

Mevsimsel iklim farkliliklar1 ya da sulama islemleri sonucunda meydana gelen ve
topragin striiktiirel yapisi ile agregat stabilitesi lizerine etkili olan en yaygin dogal siirecler
arasinda donma-¢oziilme ve 1slanma-kuruma olaylar1 6nemli yer tutmaktadir (Utomo and
Dexter 1982; Hussein and Adey 1995; Piccolo ef al. 1997). Donma-¢6ziilme ve 1slanma-
kuruma siirecleri sonucunda olusan mikro agregatlar dispersiyona ve erozyona karsi daha

hassastirlar. Islanma-kuruma siirecinde meydana gelen sisme ve biiziilme olaylarinin bir



sonucu olarak makro agregatlar mikro agregatlar halinde parcalanmakta ve dagilmaktadir

(Mbagwu and Bazzofti 1988; Shiel et al. 1988;Singer et al. 1992).

2.2. Polivinilalkol (PVA) Uygulamalari

Polimerler toprak partikiillerini kiimelestirebilen adesif oOzelliklere sahip toprak
diizenleyicileri olarak topraga daha iyi striiktiir kazandirmak i¢in kullanilmaktadir.
Toprakta killer iizerinde polimerlerin adsorpsiyonu ile suya dayaniklilik saglanmakta,
adesif Ozellikleri siirdiiren ¢éziinemez kompleksler medyana gelmektedir (Schamp and

Huylebroeck 1973).

Toprak striiktiiriinii ve agregat stabilitesini iyilestirmek veya devam ettirmek igin
kimyasal toprak diizenleyicilerinin topraga uygulanmasi yiliksek su infiltrasyonunu
saglamada ve ylizey akis ile erozyonu azaltmada etkili olmaktadir. Hatta polimerik toprak
diizenleyicilerin kullanimi ile toprak erozyonu en aza indirilebilmekte veya tamamen

Onlenebilmektedir (Wallace and Wallace 1986).

Stefanson (1973), sentetik organik polimerlerle topragin striiktiirel stabilitesinin
saglanmasi lizerine yapilan ilk calismalarinda PVA’nin diger bir¢ok organik polimer
kadar etkili oldugunu belirtmekte ve ylizey topraginin striiktiirel yapisinin toprak organik
maddesi tarafindan korundugu siirece PVA uygulamasinin topragin striiktiirel yapisini
etkili bir sekilde stabilize ettigine dikkat ¢gekmistir. Ayrica toprak kolonlar iizerine agirlik
esasma gore %0,005 oraninda PVA uygulamasinin bile suni yagmur kosullar: altinda
toprak tarafindan infiltre edilen yagis miktarimin iki katina kadar ¢ikabilecegini

bildirmektedir.

Uysal (1986), Gediz havzasinda yer alan biiyiik toprak gruplarina ait su erozyonuna
maruz kalan egimli tarim alanlarinda polimer kullanarak yapmis oldugu calismada
solisyon halindeki PVA’nin ¢ok kii¢clik miktarinin topraga uygulanmasi ile islenen
topraklarin zayif striiktiiriiniin 1slah edilebilecegini, agregatlasmanin artirildigini, su

hareketinin ve havalanmanin 6nemli 6l¢iide degistigini tespit etmistir.



Uysal vd (1996), farkli biinye ve organik madde yiizdelerine sahip 8 adet toprak drnegi
ile yaptiklar1 arastirmada PVA’nin topraklarin erozyona karsi direncini arttirmadaki
etkilerini aragtirmiglar ve arastirma sonucunda agregatlagsmus silt+kil ve agregat stabilitesi
degerlerinde biiyiik oranda artislar elde etmislerdir. Ayni1 aragtirmada PVA’nin etkisinde

toprakta bulunan kilin, organik maddeden daha etkili oldugu saptamislardir.

Oades (1976), 0-2 cm toprak katmanina 8-10g m™ PVA piiskiirttiikten sonra yapay yagis
uygulamistir. Arastirmaci, PVA’nin kaymak tabakasi olusumunu 6nleyerek hem ylizey

akis ve hem de toprak kaybini 1.5 kat azalttigin1 bulmustur.

Painuli and Pagliali (1990), killi ve tinli topraklara stabilizatér olarak polivinilalkol,
dekstran ve hiimik asidi kullanarak striiktiirel degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda,
PVA ve dekstran uygulamasi ile toprak striiktiiriin 5nemli derecede gelistirilebildigini ve
suda dispers olabilen kil+silt miktarinin 6nemli oranlarda azaldigini belirtmektedirler.
Ayrica, Barry vd. (1991), topraga uygulamis olduklart PVA’nin 7 giinliik inkiibasyonu

sonucunda topragin dagilabilirligini nemli derecede azalttigini belirlemislerdir.

Anionik polyacrylamid (PAM) ve polyvinylalkol (PVA) gibi sentetik polimerler tim
tekstlir smiflarinda agregatlagma vasitas1 olarak etkili olabilmektedirler. Polimerler,
toprak agregatlar1 tizerinde adsorbe edilen mikroskobik aglar gibi davranarak agregatlar
icin yapisal destek saglamakta ve yagmur damlasinin ¢carpma kuvvetinden kaynaklanan

parcalama etkisine kars1 agregatlart korumaktadirlar (Sojka and Lentz, 1997; Sharma et
al. 2006).

Chiellini et al. (2000), PVA’nin kuvars kumu, montmorillonit ve ¢iftlik topragi tarafindan
adsorbsiyonunu inceledikleri ¢aligmalarinda, en yiiksek adsorbisyon oraninin
montmorillonit tarafindan yapildigini, buna karsilik kuvars kumunun PVA adsorbsiyonu
bakimindan higbir afinite gostermedigini belirlemislerdir. Toprakta adsorbe edilen
PVA’nin edilmeyene oranla ¢ok daha yavas mineralize oldugunu, bu sebeple toprakta
PVA’nin kil bilesikleri tarafindan adsorbe edildigi ve boylelikle PVA’nin

biodegradasyonunu engelledigini vurgulamaktadir.



Chiellini et al. (2003), organik bir polimer olan polivinilalkoliin (PVA) yikanma ile kayb1
tizerine yapmis olduklari ¢alismada, topraga 5-10 gr/m-2oranlarinda uygulanan PVA’nin
toprak tarafindan tamamen tutuldugunu ve yikama soliisyonunda PVA’ya rastlanmadigini

tespit etmislerdir.

Sen et al. (1995), laboratuvar ve sera kosullarinda kum biinyeli topraga sentetik ve
organik toprak diizenleyicilerini farkli dozlarda uygulayarak, toprak agregasyonu, toprak
su orani, porozite, hidrolik iletkenlik ve bitki gelisimi iizerinde etkilerini incelemislerdir.
Topraklara artan dozlarda PVA uygulamasinin topragin suya dayanikli agregat miktarini

ve su tutma kapasitesini dnemli diizeylerde artirdigini belirlemislerdir.

Inyang and Bae (2005),topraklarin striiktiirel stabilitelerinin saglanmasinin bir¢ok ¢evre
amenajman projesi ve Ozellikle su ve rlizgar erozyonunu kontrol altina alabilmek icin

polimer uygulanmasinin yiiksek bir etkinlik sagliyabilecegine dikkat ¢cekmistir.

Barry et al. (1991), topraga uygulamis olduklar1 PVA nin topragin dagilabilirligini 6nemli

derecede azalttigini belirlemislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan toprak ornekleri

Aragtirmada; Erzurum yoresinde yaygin olarak bulunan Daphan Ovasi Serisi (bazaltik,
kireg¢ tast ve organo-mineral ana materyal lizerinde olusmus, benzer toprak nem ve
sicaklik rejimine sahip, %2-9 hafif egimli tarim arazisi) ve Erzurum sehir merkezinin
batisinda yer alan ve 4 300 ha alana sahip Atatiirk Universitesi Ciftligi Serisinden 0-20

cm list toprak tabakasindan alinan toprak 6rnekleri kullanilmastir.

3.1.2. Toprak orneklerinin alindig1 alanlarin 6zellikleri

Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Erzurum 39°10'-40°57' kuzey enlemleri ile 40°15'-
42°30" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Dogusunda Kars ve Agri, batisinda
Erzincan ve Gilimiishane, kuzeyinde Rize ve Artvin, kuzeydogusunda Ardahan ve

giineyinde Mus ve Bingdl illeriyle komsu olan Erzurum ilinin yiizey alan1 24.768 km?’dir.

Erzurum ovasi alliiviyal karakterde olup, Karasu civarindaki organo-mineral topraklar
hari¢, arazinin biliylik kisminin topragi Halosen geng alliiviyonlardan olugmaktadir.
Alliiviyal materyalin bilesimi; aglomera, bazalt, volkanik tiif, konglomera ve kire¢ taginin

parg¢alanma ayrigma liriinlerini icermektedir (Atalay, 1978).

Daphan Ovasi topraklart zonal toprak gruplarindan kestanerengi ve kahverengi biiylik
toprak grubuna girmektedir. Ova topraklarinin biiyiik bir boliimii agir bilinyeli olup st
horizonlar1 hafif ve orta derecede alkalindir. Yiizey topraklarinin organik madde igerikleri
%1.0-%3.6 arasindadir. Diiz kesimlerde kire¢ yiizey horizonlarindan yikanmis olup
degisebilir sodyum yiizdesi %1.5'in altindadir. Bitkiye elverisli potasyum bakimindan
zengin olan ova topraklari, fosfor bakimindan ise giibrelemeye ihtiya¢ gerekmektedir.

Ovada tuzluluk problemi yoktur (Akgiil, 1994).



Ciftlik Serisi topraklar giineyde Kiremitli Tabya'dan baglayarak tath bir meyille kuzeyde
Karasu'nun 250 m kuzeyine kadar uzanmaktadir (Akgiil 1992). Ciftlik arazisinin biiyiik
bir kismi Kirkdegirmenler ve Pasalar derelerinin ovaya agilimindan olusan birikinti
yelpazeleri lizerinde yer almaktadir. Birikinti yelpazelerinin birlesmesi ile olusan ¢iftlik
arazisinin st kistmlar1 %3-10 egimli ve hafif ondiileli bir topografyaya sahiptir. Ciftlik
arazisinin alt kesimi ise hafif egimli ve olduk¢a homojen bir topografik yapi
gostermektedir (Akgiil 1994). Ciftlik topraklarinin hemen hemen tamami aglomera,
bazalt, volkanik tiif, konglomera ve kire¢ tasinin par¢alanma-ayrigma iiriinlerinden olusan

alluviyal materyalden meydana gelmistir (Atalay 1978).

Karasal iklim tipine sahip olan Erzurum ili Tiirkiye'nin sicaklik ortalamasi bakimindan
en diisiik sicaklik degerine sahip illerinden biridir. Karasal iklimin tipik 6zelliklerini
sergileyen ilde kis aylar1 oldukga soguk ve karli, yaz aylari ise nispeten serin ve kuraktir.
Erzurum'un 30 yillik iklim verilere gore; yillik ortalama yagis miktar1 435,6 mm yillik
ortalama sicaklik 5,7°C’dir. Aylik ortalama yagisin en fazla diistiigii ay Mayis en yiiksek
oldugu ay ise Agustos ayidir. En sicak aylar ise Temmuz ve Agustos, en soguk ay ise Ocak
ayidir. Erzurum ilinin yillik buharlagsma miktar1 987,2 mm, ortalama nispi nem miktari

%63,9 ve ortalama donlu giin sayis1 ise 112 giindiir (Anonim 2006).

3.1.3. Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilmak iizere Daphan Ovasi ve Atatiirk Universitesi Ciftlik Serisi

topraklarinin 0-20 cm'lik isleme katmanindan bozulmus toprak 6rnekleri

alinmistir. Alinan 6rnekler plastik torbalara konulup etiketlendikten sonra laboratuvara
getirilerek oda sicakliginda kurutulmus ve 4,0 mm'den elenmistir. Ayrica her toprak
ornegi icin 2 mm'lik elekten gegirilmis alt 6rneklerde topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal

analizleri yapilmistir.
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3.1.4. Arastirmada kullanilan PVA'nin ozellikleri

Arastirmada kullanilan Polivinilalkoliin (PVA) 6zellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan Polivinilalkoliin (PVA) 6zellikleri (Cataltas 1985)

Gorinim

Beyaz graniiler

Kimyasal formiilii

[-CH2CHOH-],

Molekiiler agirligi, g mol™ 72000
Hacim agirlig, g cm™ 04-0.6
Tane yogunlugu, g cm™ 1.2-13
pH 5-7
Coziinme sicakligl, °C 58 ~ 85
Coziinebilirligi, % 97.5-99.5
Erime noktasi, °C ~265

Depolanma uygunlugu

Nemden korundugu siirece

Renk (% 10 soliisyonda)

APHA 20’den daha az

Pargacik biiyiikliigii

14-120 mesh igerisinde %95’den fazla

3.2. Yontemler

3.2.1. Laboratuvar analiz yontemi

3.2.1.a. Toprak tekstiirii

Topraklarin tekstiir tayini Bouyoucos Hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Gee and

Bauder, 1986).
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3.2.1.b. Hacim agirhg:

Topraklarin hacim agirliklar silindir yontemine gore bozulmamis 6rnekler iizerinden

belirlenmistir(blake and Hartge, 1986a)

3.2.1.c. Tane yogunlugu

Toprak orneklerinin tane yogunlugu piknometre yontemi ile belirlenmistir (Blake and

Hartge 1986a).

3.2.1.d. Porozite

Topraklarin tane yogunluklar1 ve hacim agirliklar1 kullanilarak hesaplanmistir (Danielson

and Sutherland 1986).

3.2.1.e. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak orneklerini pH's1 1:2.5'luk toprak-su karisiminda cam elektrotlu pH metre

yardimiyla belirlenmistir (Mc Lean, 1982).

3.2.1.1. Kire¢

Toprak oOrneklerinin kire¢ igeriklerinin belirlenmesinde Scheibler kalsimetresi

kullanilmistir (Nelson, 1982).

3.2.1.g. Organik madde (OM)

Toprak drneklerinin organik madde icerikleri Smith-Weldon yontemine gore saptanmistir

(Nelson and Sommers 1982).
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3.2.1.h. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Toprak 6rneklerinin katyon degisim kapasitesi, pH’s1 8.2 ve normalitesi 1 N olan sodyum
asetatla adsorbe edilen toprak 6rneklerinin, pH’s1 7.0 ve normalitesi 1 N olan amonyum
asetatla ekstrakte edildikten sonra alev fotometresiyle Na okumasi yapilarak saptanmistir

(Rhoades, 1982a).

3.2.1.i. Elektiriksel iletkenlik (EC)

Toprak orneklerinin elektriksel iletkenligi saturasyon ekstraktinda elektiriki kondiiktivite

aleti ile dl¢iilmustiir (Rhoades, 1982b).

3.2.1.j. Agregat stabilitesi (AS)

Toprak orneklerinin agregat stabilitesi, hava kurusu 1-2 mm biyiikliigiindeki agregat
franksiyonlarinda 0,25 mm elek acgikliginda Yoder tipi eleme aleti kullanilarak

belirlenmistir (Kemper and Rosenau 1986).

P1-P2

AS = -7 x 100

AS: Agregat stabilitesi, %
P1: Elek lizerinde kalan kum-+stabil agregat miktari, g
P2: Elek tizerinde kalan kum miktari, g

P: Elek iizerine konan firin kuru toprak miktari,g

3.2.1.k. Dispersiyon orani (DO)

Dispersiyon orani, toprak Orneklerinin siispansiyonda Olgiilen 50 mikrondan kiiciik
toplam silttkil miktariin, mekanik analizde Olgiilen toplam silt+kil miktarina

oranlanmasiyla hesaplanmistir (Bryan 1968; Lal 1988).
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3.2.1.1. Ortalama agirhk cap (OAC)

Ortalama agirlik ¢ap degeri, Rotar elegi yardimiyla birim toprak kiitlesi icerisinde
bulunan agregatlar1 bellirli sinir degerleri ig¢erisinde toplamak yoluyla belirlenmektedir.
Agregat bliyiikliik dagilimini temsilen yaygin olarak kullanilan1 indeks degeri ortalama
agirlik cap (OAC) degeridir. Ortalama agirlik ¢ap, ortalama elek ¢api1 (xi) ile o elek ¢capina
ait agregat agirlik degerinin (wi) carpimlar toplami olarak asagidaki formiille

hesaplanmistir (Kemper and Rosenau 1986).

3.2.1.m. Mekaniksel stabilite (MS)

Topraklarin mekaniksel stabiliteleri, Rotary eleginde birinci (W1) ve ikinci (W2) elemede
elde edilen 0.84 mm’den daha biiylik agregatlar yiizdesinden asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (Demiralay 1993).

MS =(Ws/W) %100

MS= Mekaniksel stabilite,%
Wi= 1. Eleme sonu 0.84 den biiylik parcaciklar,%
W>= 2. Eleme sonu 0.84 den biiyiik par¢aciklar,%

3.2.3. istatiksel degerlendirme

PVA uygulamasimin 6lgiilen toprak striiktiir stabilite Olgiitleri lizerindeki etkilerinin
belirlenmesinde  varyans analizi-ANOVA  ve  muamele ortalamalarinin

karsilastirilmasinda ise DUNCAN Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Toprak Ozellikleri

4.1.1. Fiziksel ve kimyasal ozellikler

Aragtirmada kullanilan topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 4.1'de
verilmistir. Daphan Ovasi Serisinden alinan toprak orneginin kil, silt ve kum igerigi
sirastyla %64, %19 ve %17 ve Ciftlik Serisinden alinan toprak 6rneginin %26, %41 ve
%33 olup, Daphan Ovas1 Serisi topragi kil ve Ciftlik Serisi toprag: tin tektiire sahiptir.
Taksonomik smiflandirmada Daphan Ovasi Serisi topragi Haplustert, Ciftlik Serisi
topragi ise Fluvaquent Biiyiik Toprak Grubunda yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Arastirma konusu topraklara ait baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Ozellikler Daphan Ovasi Serisi topragr  Ciftlik Serisi toprag:
Kil, % 64 26
Silt, % 19 41
Kum, % 17 33
Tekstiir sinifi Kil Tin
Biiytik Toprak Grubu Haplustert Fluvaquent
Hacim agirlig1, g cm™ 1,07 1,21
Tane yogunlugu, g cm™ 2,67 2,63
Porozite, % 60 54
Tarla kapasitesi, % 44 26

pH (1:2,5) 7,26 7,75
EC, mS cm! 1,06 0,85
CaCOs, % 0,85 0,51
Organik madde, % 1,12 1,24
KDK, cmol kg'! 47 40

Her iki seriden alinan toprak 6rneginin pH degerleri birbirine oldukca yakin olup “hafif
alkalin karakterlidir. Topraklarin elektiriksel iletkenlik (EC) degeri, Daphan Ovasi Serisi
topraginda 1,06 mS cm! ve Ciftlik Serisi topraginda ise 0,85 mS cm™ olup her iki toprakta

“tuzsuz” smifina girmektedir. Deneme topraklar1 kire¢ iceriklerine gore “cok az”
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siifinda yer almaktadir. Deneme topraklar1 “orta” diizeyde organik madde igerikte olup

katyon degisim kapasiteleri (KDK) 40-50 cmol kg™ arasindadr.

Bu ¢alismada, farkli 1slanma-kuruma dongiilerine maruz birakilan topraklarin striiktiirel
parametrelerinde meydana gelebilecek olumsuzluklarin minimize edilmesinde PVA
uygulamasinin etkinliginin belirlenmesi amaclandigindan, deneme topraklarinin farkl
mineralojik bilesime ve fiziksel ortam ozelliklerine sahip olmasi hedeflenmistir. Bu
amacla alman iki toprak Orneginin tekstiirel bilesimlerinin farkli olmasima dikkat
edilmistir. Daphan Ovasi Serisi topraginin kil igerigi, Ciftlik Serisi toprak drnegininkine
gore yaklasik 2.5 kat daha yiiksektir. Bu durum elbette agregat olusumu ve stabilitesi

tizerine 6nemli bir fark yaratmaktadir.

4.2. Polivinilalkol (PVA) Uygulamasimin Islanma-Kuruma Siireclerine Maruz

Birakilan Topraklarin Striiktiirel Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.2.1. Agregat stabilitesi

Daphan Ovasi Serisi toprak 6rneginin baglangic agregat stabilitesi %16,7 ve Ciftlik Serisi
topraginin agregat stabilitesi degeri ise %14,5’dir. Daphan Ovasi Serisi topragi, Ciftlik
Serisi topragina gore yaklasik 2,5 kat daha yiiksek kil ihtiva ettiginden, Daphan Ovasi
Serisi topraginin agregat stabilitesi degerinin Ciftlik Serisi topragininkine gore nispeten
daha yiiksek olmas1 beklenen bir durumdur. Daphan Ovasi topragmin kil igerigi %64,
Ciftlik Serisi topraginin kil icerigi ise sadece %26°dir. Zira kil, toprakta agregat
olusumuna katki saglayan en 6nemli kaynaklardan (kolloidal kil, kolloidal organik madde
ve seksi oksitler) biridir. Her iki toprak 6rneginin ayni bolgeden alindigi ve serbest Fe+Al
oksit miktarinin yaklasik benzer degerlerde olabilecegi dikkate alindigindan, kil
iceriginin organik madde ile birlikte agregat stabilitesi degerini belirleyen en 6nemli
bilesenler oldugu sdylenebilir. Deneme topraklarinin organik madde igerikleri de
birbirlerine olduk¢a yakindir. Ancak organik madde miktar1 tekstiirle birlikte dikkate
alindiginda, Ciftlik Serisi topraginin ¢ok daha fazla organik materyal girdisine sahip

oldugu (nispeten daha fazla mineralizasyonun beklendigi tinli toprak) sdylenebilir.
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PVA ile muamele edilmis topraklarda 1slanma-kuruma dongii sayisinin agregat stabilitesi

tizerine etkisi istatiksel manada (p< 0,0001) olduk¢a 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Islanma-kuruma dongii sayisinin PVA ile muamele edilmis topraklarin
agregat stabilitesi lizerine etkileri

Varyasyon kaynaklari sd*  Kareler ortalamasi F P
Muamele (I/K dongii) 3 9858.2 102.8 0.00001
Hata 44 95.8

Genel 47

*sd: serbestlik derecesi

PVA uygulamasina bagli olarak; Daphan Ovasi Serisi topraginin agregat stabilitesi degeri
%16,7°den %49,1°e, Ciftlik serisi topraginin agregat stabilitesi degeri ise %14,5’den
%73,3’e yiikselmistir(Cizelge 4.3). Diger bir ifadeyle, PVA uygulamasiyla kil igerigi
yiikksek Daphan Ovasi Serisi topraginin agregat stabilitesi degeri baslangi¢ seviyesine
gore %194, kil icerigi diisiik olan Ciftlik Serisi topraginin agregat stabilitesi degeri ise
baslangi¢ seviyesine gore yaklasik %400 oraninda artmistir. PVA uygulamasinin 6zellikle
kil icerigi ve baslangi¢ agregat stabilitesi diisiik topraklarda ¢ok daha etkili sonug verdigi
sdylenebilir. Bu galismadan elde edilen bulgular Oztas ve Aksakal ile uyumludur.

PVA uygulanmig Daphan Ovasi Serisi topraklarinin birbirini takip eden 1slanma-kuruma
siireclerine maruz birakilmalar1 sonucu agregat stabilitesi degerleri artan 1slanma-kuruma
dongii sayisiyla genellikle azalmistir. Agregat stabilitesi PVA ile muamele edilmis toprak
orneklerinde 1slanma-kuruma siireci baslangicinda %49, 1 iken 2. déngii sonunda %38,4’e
diismiis, 4. dongii sonunda hemen hemen stabil kalmis (%39,5) ve 6. dongii sonunda da
%34,9’a dismistiir (Cizelge 4.3). Agregat stabilitesindeki azalma baslangi¢ degerine
gore; 2. dongii sonunda %21,8, 4. dongii sonunda %19,6 ve 6. dongii sonunda da %28,9
olarak gerceklestirilmistir. PVA uygulanmamis kontrol grubu toprak orneklerinde ise
agregat stabilitesi 2. dongili sonunda baglangi¢ degerine (%16.7) gore %15,6 oraninda
artarak %19,3’e yiikselmis, miiteakip 1slanma-kuruma siireglerinde ise azalma egilimi
sergilemistir. Agregat stabilitesi degeri 4. dongii sonunda baslangi¢ diizeyine gore %12,6

ve 6. dongii sonunda da %17,9 oraninda azalisla sirasiyla %14,6 ve %13,7’ye diismiistiir.
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Cizelge 4.3. Daphan Ovasi Serisi ve Ciftlik serisi toprak orneklerinin 1slanma-kuruma dongii
sayisina bagli olarak, PVA uygulamasinin agregat stabilitesi iizerine etkilerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma test sonuglari

Muamele Daphan serisi Ciftlik serisi
A.S A.S
Kontrol-0 16,7 £7,22cd 14,5+ 1,90c
Kontrol-2 19,3 £12,0bcd 21,2 £+ 5,47bc
Kontrol-4 14,60 + 0,85d 33,2 £ 6,62b
Kontrol-6 13,7+2,36d 23,1 £2,32bc
PVA-0 49,1+ 3,75a 73,3+ 15,9a
PVA-2 38,4 +£7,23ab 85,7+4,61a
PVA-4 39,5 £24,20a 76,5+ 9,81a
PVA-6 34,9 £7,19abc 78,6+ 2,46a

Her ne kadar PVA uygulamasinin ardisik 1slanma-kuruma siireclerinin agregat stabilitesi
tizerindeki azaltici etkisini tamamen ortadan kaldirmak i¢in yeterli olmadig: goriilse de,
PVA uygulanmis Daphan Ovasi Serisi topraklarinin toprak drneklerinin 6. dongii sonunda
bile muhafaza ettikleri agregat stabilitesi degeri, PVA uygulanmamis toprak 6rneklerinin
baslangic agregat stabilitesi degerinden (hi¢ 1slanma-kuruma siirecine maruz
birakilmamis) halen en az 2 kat (%109) daha fazla oldugu asikardir. Bu durum, PVA nin
toprakta hem agregat olusumu hem de agregat stabilitesinin 1slanma-kuruma siireclerinin
bozucu etkilerine karst dayaniminin artirilmasinda son derece etkili bir toprak
diizenleyicisi oldugunu agik¢a gostermektedir. Diger yandan; PVA uygulanmis Ciftlik
Serisi topraklarmin agregat stabilitesi degerleri birbirini takip eden 1slanma-kuruma
siirecleri sonunda artan 1slanma-kuruma dongii sayisiyla baslangigta artis daha sonra ise

azalma egilimi gostermistir (Cizelge 4.3).

Agregat stabilitesi PVA ile muamele edilmis toprak orneklerinde 1slanma-kuruma siireci
baslangicinda %73,3 iken 2. dongii sonunda %85,7’ye yiikselmis, 4. dongli sonunda
%76,5’a diismiis ve 6. dongii sonunda yeniden %78,6’ya ylikselmistir. PVA uygulanmis

Ciftlik Serisi topraginin baglangic agregat stabilitesi degerine gore; ardisik 1slanma-
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kuruma stireclerinin stabilite lizerindeki etkisi olumlu olmustur. Agregat stabilitesi
baslangi¢ degerine gore; 2. dongii sonunda %16,9, 4. dongii sonunda %4.4 ve 6. dongii
sonunda da %?7,2 artis gostermistir. Benzer sekilde PVA uygulanmamis kontrol grubu
toprak orneklerinde de agregat stabilitesi 2. dongii sonunda baslangic degerine (%14,5)
gore %46,2 oraninda artarak %21,2’ye ve 4. dongli sonunda ise %129’luk bir artigla
%33,2’ye yiikselmistir. Agregat stabilitesi 6. dongii sonunda 4. dongliye gore bir azalma
gbstermis olsa bile baslangic degerine gore halen %59,3 oraninda daha yiiksek

bulunmustur.

Toprak ornekleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde; 2 islanma-kuruma dongiisii
altinda agregat stabilitesi degeri Daphan Ovasi Serisi topraginda %19,3’den %38,4’¢,
Ciftlik Serisi topraginda ise %21,2’den %85,7’ye yiikselmistir. Artis oranlart Daphan
Ovasi Serisi topraginda %100 ve Ciftlik Serisi topraginda ise %300 civarindadir. Benzer
sekilde, 4 1slanma-kuruma dongiisii altinda agregat stabilitesi degeri Daphan Ovasi Serisi
topraginda %14,6’dan %39,5’e, Ciftlik Serisi topraginda ise %33,2’den %76,5’e
yiikselmistir. Artig oranlar1 Daphan Ovast Serisi topraginda %170 ve Ciftlik Serisi
topraginda ise %130 civarindadir. Alt1 1slanma-kuruma dongiisii altinda ise agregat
stabilitesi degeri Daphan Ovas1 Serisi topraginda %13,7’den %34,9’a, Ciftlik Serisi
topraginda ise %23,1’den %78,6’ya yiikselmistir. Artis oranlar1 Daphan Ovasi Serisi
topraginda %150 ve Ciftlik Serisi topraginda ise %240 civarindadir.

Islanma-kuruma siireglerine maruz kalan topraklarda agregat stabilitesi lizerindeki
bozucu etkinin azaltilmas1 amaciyla uygulanan PVA’nin etkinligi toprak tekstiiriine gore
tamamen farkli davranis sergilemektedir. Ozellikle kaba biinyeli ve zayif striiktiirlii
topraklarda PVA agregat olusumuna Onemli derecede katki saglamakta ve olusan
agregatlarin 1slanma-kuruma siireclerine karsi stabiliteleri daha yiliksek olmaktadir. Bu
caligmada elde edilen bulgular literatiirle uyum igerisindedir. Rendzina, Kiregsiz
Kahverengi ve Regosol topraklarda ¢alisma yiiriiten Uysal (1986) PVA uygulamasi ile
agregat stabilitesinde biiyiik artis saglandigini ve nisbi olarak en biiylik artisin  kaba

biinyeli topraklarda oldugunu saptamistir.
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4.2.2. Dispersiyon orani (DO)

Dispersiyon orant; topragin su icerisinde kolaylikla dispers olabilir durumdaki kil ve silt
toplaminin, mekanik analizde belirlenen toplam kil ve silt miktarina oranlanmasi ile elde
edilen bir degerdir. Bu oranin kiigiik olmasi, topragin erozyona karsi dayanikliliginin
fazla oldugunu gostermektedir. Dispersiyon orani degeri, %15 ten biiyiik olan topraklarin

erozyona kars1 hassas olduklar1 bilinmektedir (Lal 1988; Sonmez 1994).

Daphan Ovas1 Serisi toprak 6rneginin muamele 6ncesi dispersiyon oran1 %14,1 ve Ciftlik
Serisi topraginin dispersiyon orani %16,4’diir. Erozyona hassasiyet bakimindan
dispersiyon orani i¢in esik deger olarak kabul edilen %15 smir1 dikkate alindiginda her
iki toprak Orneginin de erozyona karsi hassas topraklar olarak degerlendirilmesi uygun

goriilmektedir.(Cizelge 4.5).

PVA uygulamas1 topraklarin dispersiyon oranini her iki toprak Orneginde istatistiksel

manada ¢ok 6nemli diizeyde (p<0.00001) etkilemistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Islanma-kuruma dongii sayisinin PVA ile muamele edilmis topraklarin
dispersiyon orani iizerine etkileri

Varyasyon kaynaklari sd* Kareler ortalamasi F P
Muamele (I/K dongii) 3 531,604 26,630  0.00001
Hata 44 19,963

Genel 47

*sd: serbestlik derecesi

Daphan Ovasi Serisi topraginin kontrol diizeyindeki dispersiyon orani (%14,1), PVA
uygulamasi sonucu %4,8’e kadar diistiriilebilmistir. Ciftlik Serisi topraginin kontrol
diizeyindeki dispersiyon orani ise %16,4’den PVA uygulamasit sonucu %2.0’a
gerilemistir(Cizelge 4.5).Diger bir ifadeyle, PVA uygulamasiyla %64 oraninda kil igeren
Daphan Ovas1 Serisi topragimin dispersiyon orani baslangic seviyesine gore %66, buna
karsilik %26 kil iceren Ciftlik Serisi topraginin dispersiyon orani ise baslangic seviyesine

gore yaklasik %88 oraninda azalmistir. Bu durum daha onceki calisma sonuglariyla
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benzer olarak, PVA uygulamasinin kaba biinyeli topraklarda agregat olusumu ve olusan
agregatlarin stabilitesi lizerine ince biinyeli topraklarinkine oranla ¢ok daha fazla etkili

oldugunun 6nemli bir bulgusudur.

PVA uygulanmis Daphan Ovasi1 Serisi topraklarinin birbirini takip eden 1slanma-kuruma
stireglerine maruz birakilmalar1 sonucu dispersiyon orani artan 1slanma-kuruma dongi
sayistyla artmistir. Dispersiyon orant PVA ile muamele edilmis toprak orneklerinde
1slanma-kuruma siireci baslangicinda %4.,8 iken 2. dongii sonunda %7,6, 4. dongi
sonunda %16,1 ve 6. dongii sonunda da %18,1’ yiikselmistir (Cizelge 4.5). Benzer sekilde
PVA uygulanmamis kontrol grubu toprak orneklerinde de dispersiyon orani artan
1slanma-kuruma dongii sayisiyla artmis; baslangicta %14,1 olan dispersiyon orani, 2.
dongli sonunda %15,3, 4. dongii sonunda %20,5 ve 6. dongii sonunda da %?24,9’a
yiikselmistir. Daphan Ovasi1 Serisi topraklarinin dispersiyon oran1 hem kontrol hem de
PVA ile muamele edilmis toprak drneklerinde artan 1slanma-kuruma dongii sayisiyla artig
gostermis ve artig orani kontrol grubunda ortalama %43,5 ve PVA ile muamele edilmis
orneklerde ise ortalama %190 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, PVA ile muamele
edilmis toprak Orneklerinin 6. dongili sonundaki dispersiyon orani, kontrol
grubununkinden %27 oraninda daha diistiktiir. Buda PVA uygulamasinin dispersiyon

orani lizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu agikg¢a gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Daphan Ovasi Serisi ve Ciftlik serisi toprak orneklerinin 1slanma-kuruma dongii
sayisina bagli olarak, PVA uygulamasinin dispersiyon orani iizerine etkilerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma test sonuglari

Muamele Daphan serisi Ciftlik serisi
D.O D.O
Kontrol-0 14,1 +£1,39¢c 16,4 +4,48a
Kontrol-2 15,3 +2,50c 16,4 +2,58a
Kontrol-4 20,5+ 3,19b 10,0 £2,28b
Kontrol-6 249 +£0,69a 11,9+2,98b
PVA-0 4,8+1,20d 2,0+ 0,86¢
PVA-2 7,6 +£2,50d 3,0+ 0,00c
PVA-4 16,1 £3,68 ¢ 2,0+ 0,86¢
PVA-6 18,1 £ 1,20bc 4,0 + 2,28c

Diger yandan; PVA uygulanmis Ciftlik Serisi topraklarinin dispersiyon orani birbirini
takip eden 1slanma-kuruma siirecleri sonunda artan islanma-kuruma dongii sayisiyla
kararsiz bir degisim gostermistir (Cizelge 4.5). Dispersiyon oran1 PVA ile muamele
edilmis toprak orneklerinde 1slanma-kuruma siireci baslangicinda %2,0 iken 2. dongi
sonunda %3,0’e yiikselmis, 4. dongili sonunda yeniden %2,0’a gerilemis ve 6. dongii
sonunda yeniden %4,0’a yiikselmistir. PVA uygulanmis Ciftlik Serisi topraginin
baslangi¢c dispersiyon oram1 degerine gore; ardisik 1slanma-kuruma siireclerinin
dispersiyon tiizerindeki etkisi topragin dispersiyon oranini kritik seviyenin (%15) ¢ok
altinda birakmistir. PVA uygulanmamis kontrol grubu toprak drneklerinde dispersiyon
orani 4 ve 6. dongiilerde baslangi¢ degerine (%16,4) gore sirastyla %39,3 ve %27.4
oraninda azalarak esik degerin altina dismiistiir. Kaba biinyeli topraklarda ardisik
1slanma-kuruma siireglerinin agregat olusumuna katki sagladigi dikkate alindiginda,
dispersiyon oraninin artan 1slanma-kuruma dongii sayisiyla azalmis olmasint siirpriz

gormemek gerekir.

Toprak oOrnekleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde; 2 1slanma-kuruma dongiisii
altinda dispersiyon orani Daphan Ovas1 Serisi topraginda %15,3’den %7,6’ya, Ciftlik

Serisi topraginda ise %16,4’den %3,0’a diismiistiir. Dispersiyon oranindaki azalma orant
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Daphan Ovasi Serisi topraginda yaklasik %50 ve Ciftlik Serisi topraginda ise yaklasik
%80°dir. Benzer sekilde, 4 1slanma-kuruma dongiisii altinda dispersiyon orani degeri
Daphan Ovas1 Serisi topraginda %20,5’den %16,1’e, Ciftlik Serisi topraginda ise
%10,0°dan %2,0’a diismiistiir. Dispersiyon oranindaki azalma oran1 Daphan Ovasi Serisi
topraginda %20 ve Ciftlik Serisi topraginda ise %80 civarindadir. Alt1 1slanma-kuruma
dongiisii altinda ise dispersiyon orant Daphan Ovast Serisi topraginda %24,9°dan
%18,1’e, Ciftlik Serisi topraginda ise %11,9°dan %4,0’a diismiistiir. Dispersiyon
oranindaki azalma oran1 Daphan Ovasi Serisi topraginda %30 ve Ciftlik Serisi topraginda

ise %65 civarindadir.

Islanma-kuruma siireclerine maruz kalan topraklarda dispersiyon oranindaki artig
miktarin1 minimize etmek amaciyla uygulanan PVA’nin etkinligi, agregat stabilitesinde
oldugu gibi biiyiik oranda toprak tekstiiriine bagh olarak ortay ¢ikmaktadir. Ozellikle kaba
biinyeli ve zayif striiktiirlii topraklarda PVA agregat olusumuna 6nemli derecede katki
saglamakta ve olusan agregatlarin 1slanma-kuruma siireclerine karsi stabiliteleri daha
yiiksek olmakta, bu nedenle de dispersiyon orani degerleri kontrole gére 6nemli diizeyde

diisiik kalmaktadir.

4.2.3. Ortalama agirlik ¢cap (OAC)

Rotar elegi kullanilarak birim toprak kiitlesini olusturan farkli biiyiikliikteki agregatlari
belli sinir degerleri igerisinde toplamak yoluyla belirlenen agregat biiytikliik dagilimini
temsilen yaygin olarak kullanilani indeks degeri ortalama agirlik ¢cap (OAC) degeridir.
Ortalama agirlik cap, ortalama elek cap araligr ile bu ¢ap degeri icin biriken agregat
agirlik carpimlarmin toplam degeri olarak ifade edilmektedir (Kemper and Rosenau
1986). Iyi derecede striiktiirel gelisim gdsteren topraklarda OAC degeri daha biiyiiktiir.
Bu ¢alismada, kontrol ve PVA ile muamele edilmis toprak 6rnekleri Rotar eleginden 2 ser

kez elenerek OAC-1 ve OAC-2 degerleri hesaplanmustir.
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PVA ile muamele edilmis topraklarda islanma-kuruma dongii sayisinin OAC-1 ve OAC-
2 lizerine etkisi istatiksel manada (p< 0,0001) oldukca énemli bulunmustur (Cizelge 4.6

ve Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6. Islanma-kuruma dongii sayisinin PVA ile muamele edilmis topraklarin
ortalama agirlik ¢ap 1 (OAC-1) tlizerine etkileri

Varyasyon kaynaklari sd* Kareler ortalamasi F p
Muamele (I/K dongii) 3 99,096 37,378  0.00001
Hata 44 2,651

Genel 47

*sd: serbestlik derecesi

Cizelge 4.7. Islanma-kuruma dongii sayisinin PVA ile muamele edilmis topraklarin
ortalama agirlik ¢ap 2 (OAC-2) tizerine etkileri.

Varyasyon kaynaklari sd* Kareler ortalamasi F p
Muamele (I/K dongii) 3 79,501 34,607  0.00001
Hata 44 2,297

Genel 47

*sd: serbestlik derecesi

Daphan Ovasi Serisi toprak 6rneginin muamele oncesi OAC-1 degeri 5,53 mm, OAC-2
degeri ise 4,86 mm’dir. PVA uygulamasina bagli olarak; Daphan Ovasi Serisi topraginin
OAC-1 degeri 5,53 mm’den 4,50 mm’ye, OAC-2 degeri ise 4,86 mm’den 3,60 mm’ye
diismiistiir (Cizelge 4.8).

Birinci ve ikinci eleme i¢in hesaplanan ortalama agirlik cap degerlerinin oransal degeri
topraklarin mekaniksel dis kuvvetler karsisinda parcalanma ve dagilmaya kars1 direncinin
bir gostergesidir. PVA uygulanmasiyla mekaniksel stabilite Daphan Ovasi Serisi toprak
ornekleri icin ortalama iizerinden %78, Ciftlik Serisi toprak ornekleri icin ise %89.5
olarak hesaplanmistir. Her iki toprak orneginde PVA muamelesi sonrast mekaniksel
parcalanmaya kars1i oldukca dayanikli bir striiktiirel yapinin olustugu ve PVA’nin
ozellikle kaba biinyeli topraklarda daha kii¢liik ama ¢ok daha stabil agregat olusumuna

olanak sagladig1 sOylenebilir.
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Cizelge 4.8. Daphan Ovasi Serisi toprak drneginde 1slanma-kuruma dongii sayisina bagl olarak,
PVA uygulamasinin OAC-1 ve OAC-2 iizerine etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma test
sonuclari

Muamele Daphan serisi Ciftlik serisi

OAC-1, mm OAC-2, mm
Kontrol-0 5,53 £0,05de 4,86+ 0,05¢
Kontrol-2 10,70 +0,43a 9,96 + 0,50a
Kontrol-4 10,50 +0,26a 9,60 + 0,20a
Kontrol-6 10,70 £0,15a 9,16 + 0,40a
PVA-0 4,50 £0,36e 3,60+ 0,34c
PVA-2 8,36 +2,20b 6,96+ 2,55b
PVA-4 7,23 +1,12bc 5,36 + 0,56b
PVA-6 6,53 £0,66cd 4,83 £0,11c

Ciftlik Serisi toprak 6rneginin muamele 6ncesi OAC-1 degeri 4,83 mm, OAC-2 degeri
ise 4,56 mm’dir. PVA uygulamasina bagl olarak; Ciftlik Serisi topraginin OAC-1 degeri
4,83 mm’den 3,03 mm’ye, OAC-2 degeri ise 4,56 mm’den 2,70 mm’ye diismiistiir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Ciftlik Serisi toprak orneginde 1slanma-kuruma dongii sayisina bagli olarak, PVA
uygulamasimin OAC-1 ve OAC-2 iizerine etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Muamele Ciftlik serisi Ciftlik serisi

OACIl, mm OAC2, mm
Kontrol-0 4,83 +0,76b 4,56 + 0,64b
Kontrol-2 6,56 £0,47a 6,93 +0,05a
Kontrol-4 7,03+ 0,56a 4,96+ 0,35b
Kontrol-6 7,90 £ 0,45a 6,03+ 0,20a
PVA-0 3,03+ 0,68b 2,70+ 0,40c
PVA-2 2,36+ 0,05¢c 2.06+ 0,05c
PVA-4 2,23 £0,05¢ 2,03 +£0,05¢

PVA-6 1,93+ 0,05d 1,76 +0,05d
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Bu sonuglar aslinda beklenen bir durum gibi goriinmese de her iki toprak 6rneginin de
baslangigtaki striiktiirel yapilarinin oldukg¢a zayif oldugu dikkate alindiginda, kontrol
topragindaki ortalama agregat capinin agregatlasmadan ziyade keseklesmenin bir sonucu
oldugu soylenebilir. Zira, kontrol 6rneklerinde birbirini takip eden islanma-kuruma
stiregleriyle meydana gelen keseklesme her iki elemede de Daphan Ovasi Serisi toprak
orneklerinde yaklasik 10 mm, Ciftlik Serisi toprak orneklerinde ise 6 mm boyutunda
stabil bir durum sergilemektedir. PVA uygulanmis Daphan Ovasi Serisi toprak
orneklerinde ise hem OAC-1 hem de OAC-2 degerleri artan 1slanma-kuruma siirecleriyle
2. dongii sonunda artis 4 ve 6. dongiiler sonunda ise beklenildigi gibi bir azalma
gostermistir. Daphan Ovasi Serisi toprak 6rnekleri ile Ciftlik Serisi toprak 6rnekleri OAC-
1 ve OAC-2 degerleri bakimindan karsilastirildiginda PVA nin killi toprakta (Daphan
Ovasi) daha biiyilik agregat olusumuna olanak sagladig1 ancak ikinci elemede dagilma
riskinin killi toprakta, tinl topraga (Ciftlik) gore daha ytiksek diizeyde gergeklestigi, daha
acik bir ifadeyle PVA uygulamasinin kaba biinyeli topraklarda daha stabil agregat
olusturdugu sdylenebilir.

4.2.4. Mekaniksel stabilite (MS)

Rotar eleginde birinci ve ikinci elemede elde edilen 0.84 mm’den daha biiylik agregatlar
yiizdesinin birbiriyle oranlanmasiyla elde edilen ve Ozellikle riizgar erozyonuyla
tasinmaya kars1 direncin bir gostergesi olan mekaniksel stabilite Daphan Ovasi Serisi
toprak orneklerinde kontrol grubunda %56 iken PVA ile muamele sonrast %37’lik bir
artisla %77’ye, Ciftlik Serisi toprak 6rneklerinde ise kontrol grubunda %43 iken PVA ile

muamele sonras1 %95°lik bir artisla %84’e yiikselmistir.
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5. SONUC

Topragin fiziksel Ozellikleri arasinda toprak striikktiirii bir bitki biiyiime faktori
olamamasina ragmen agronomik acidan en 6nemli toprak kalite gostergelerinden biridir.
Toprak striiktiiriiniin bozulmasina bir¢ok faktor ve siire¢ etki etmektedir. Bu faktor ve
stirecler arasinda birbirini takip eden 1slanma-kuruma dongiileri, toprak striktiiriini
topragin mineralojik formasyonuna bagl olarak farkli diizeylerde etkileyerek fiziksel
ortam Ozelliklerini degistirebilmektedir. Striiktiirel ag¢idan bozulmus topraklarda
agregasyonun yeniden tesisi ve striiktlirel (iinitelerin stabilitesinin saglanmasi
stirdiiriilebilir toprak yonetiminin temel ilkelerinden biridir. Bu baglamda, topraga
organik kaynakli girdi uygulanmasi veya organik kaynakli sentetik toprak
diizenleyicilerinin alternatif olarak kullanim1 esastir. Bu ¢ercevede, sentetik bir organik
polimer olan polivinilalkoliin (PVA), farkli 1slanma-kuruma dongiilerine maruz birakilan
topraklarin striiktiirel parametrelerinde meydana gelebilecek olumsuzluklarin minimize
edilmesindeki kullanim etkinliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada; farkli
mineralojik bilesime ve fiziksel ortam 6zelliklerine sahip Daphan Ovasi Serisi ve Ciftlik
Serisi toprak ornekleri PVA uygulanmis/uygulanmamis kosullarda 2, 4 ve 6 ardisik
1slanma-kuruma dongiisiiyle muamele edilmis ve toprak orneklerinin agregat stabilitesi,
dispersiyon orani ve ortalama agirlik cap gibi dnemli striiktiirel stabilite 6lciitlerindeki

degisimler ortaya konulmustur. Arastirma bulgulari;

1. PVA ile muamele edilmis topraklarda islanma-kuruma dongii sayisinin agregat
stabilitesi, dispersiyon orani ve ortalama agirlik ¢ap lizerine etkisi istatiksel manada (p<

0,0001) olduk¢a 6nemli bulunmustur.

2. PVA uygulamasiyla kil igerigi yliksek Daphan Ovasi Serisi topraginin agregat
stabilitesi degerinde baglangi¢ seviyesine gore %194, kil igerigi diislik olan Ciftlik Serisi
topragimin agregat stabilitesi degerinde ise baslangi¢c seviyesine gore yaklasik %400

oraninda bir artig saglanmistir.
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3. PVA uygulamasiyla %64 oraninda kil i¢eren Daphan Ovast Serisi topraginin
dispersiyon orani baslangi¢c seviyesine gore %66, buna karsilik %26 kil iceren Ciftlik
Serisi topraginin dispersiyon orani ise baglangic seviyesine gore yaklasik %88 oraninda

azalmustir.

4. PVA uygulamasiyla topraklarin mekaniksel stabilite degerlerinde %37 ile %95

diizeyinde artiglar saglanmistir.

5. Islanma-kuruma siireglerine maruz kalan topraklarda striiktiirel Olciitlerin olumsuz
etkilesimini minimize etmek amaciyla uygulanan PVA’nin etkinligi biiylik oranda toprak

tekstiirtine baglidir.

Bu calismada elde edilen bulgular; sentetik polimer PVA’nin kaba biinyeli topraklarda
agregat olusumu ve olusan agregatlarin stabilitesi iizerine ince biinyeli topraklarinkine
oranla ¢ok daha fazla etkili oldugunu ve toprakta hem agregat olusumunun tesvik
edilmesi hem de striiktiirel stabilite Olgiitlerinin 1slanma-kuruma siire¢lerinin bozucu
etkilerine karsi dayaniminin artirilmasinda son derece etkili bir toprak diizenleyicisi

olarak kullanim potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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