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OZET

u arastirmada kumlu Kkilli tin ve kumlu tin biinyede iki toprak ornegi

kullamlmis ve arastirma laboratuvar kosullarinda 3 tekrarh olarak
yiiriitiilmiistiir. Farkli yogunluklardaki poliakrilamid (PAM) ve polivinilalkol
(PVA) (6.70 ve 33.50 kg ha™) piiskiirtiilmiis erozyon parsellerine yapay yagis
uyguladiktan sonra, bu polimerlerin yiizey akis, toprak kaybi ve kaymak tabakasi
direnci iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, her iki toprak
orneginde de bu degerlerin diistiigii saptanmustir. istatistiksel analizlere gore,
kumlu tin toprak 6rneginde PAM ve PVA uygulamalarinin yiizey akis ve kaymak
tabakasi direncini 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir (P < 0.05).

ABSTRACT

wo soil samles with sandy clay loam and sandy loam textures were used and it

was carried out in laboratory conditions with 3 replicated at this study. After
artificial rainfall were applied on erosion plots which were sprayed polyacrylamide
(PAM) and polyvinylalcohol (PVA) at different intensities (0, 6.70 ve 33.50 kg ha™),
it was investigated the effects of these polymers on runoff, soil loss and crust
strengths. End of this study, it was found that these values were decreased for both
of soils. According to statistical analyses, it was determined that PAM and PVA
applications reduced runoff and crust strengths significantly (P < 0.05) in sandy
loam textures soil sample.

GIRIS

Erozyon, ulkemizde tarim ve ekoloji ile ilgili oldukca
6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢cikmakta ve en buyuk
etkiyi de su erozyonu olarak gostermektedir. Ozellikle
yagis rejiminin diizensiz olusu, topografya ve yanlhs uy-
gulanan tarim teknikleri bu olguyu gliinden gline arttir-
maktadir (Taysun, 1989). Erozyon, sadece topraklarin
dogal etmenlerle asinip tasinmas: degildir, ayni1 zamanda
cok karmasik bir doga olayidir. Yagmur damlalar toprak
ylUzeyine carptiklar1 anda aktarmis olduklar1 kinetik
enerjileri yardimiyla c¢imentolayici maddelerden (kil,
seskioksitler, kirec ve organik madde) olusan toprak
agregatlarini parcalar. Parcalanan agregatlar, yagisin
yogunlugu ve suresine bagli olarak toprak bosluklarini
tikarlar. Glnes 15181 ve rlizgar etkisiyle toprak yltizeyinde
sert bir tabaka (kaymak tabakasi) olusur. Toprak ytlize-
yinde olusan kaymak tabakasi, sadece yagis sularinin
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toprak icine infiltre olmasini engellemez ayni
zamanda sert olusu nedeniyle tohumlarin
cimlenmesi ve gelismesini de engeller. Bu da
gecimini bitkisel Giretimden saglayan ciftcileri-
mizin kosullarini zorlamaktadir. Bu nedenler-
den dolayi, tarimsal amach kullanilan toprak-
lar siklikla toprak islemeye gereksinim duyar.
Dogal olarak da toprak isleme, isgliclnu,
maliyeti ve egimli arazilerde de erozyonu artti-
rir. Bu nedenle kaymak tabakasinin olusumu
ve erozyonla iligkileri konusunda yapilan
calismalar btiytik 6nem tasimaktadir.

Reichert ve ark. (1994), Alfisol, Oxisol, Ustisol
ve Vertisol topraklarda yeni strtlmus (FT),
kurumus kaymak tabakali (DC) ve 1slak kay-
mak tabakali (WC) parseller tizerine 74, 39 ve
107 mm saat! yogunluktaki yagislari sira-
siyla 90, 30 ve 30 dakika surelerde uygula-
mislardir. Arastiricilar, kurumus kaymak
tabakali topraklarin cok asinabilen topraklar
oldugunu ve kil tiplerinin erozyonu farkl
etkiledigini, 0Ozellikle kaolinitik topraklarin
smektitik ve illitik topraklardan daha stabil
olduklarini bildirmislerdir.

Tanaka ve ark. (1999), yapay olarak hazirla-
diklarn 3 farkli capta grantil agregatlarn
kullanarak dogal yagis ozellikleri ile kaymak
tabakasi olusumu arasindaki iligkileri arastir-
mislardir. Arastiricilara gore, yagmur damla-
larinin carpma hizlari, kaymak tabakasinin
olusumu uzerinde etkili olmustur.

Graef ve Stahr (2000), Sahra (Kuzey Afrika)’da
olusan kaymak tabakasinin infiltrasyonu
azaltirken yulizey akislari ise arttirdigini bildir-
mislerdir. Arastiricilarin bildirdiklerine gore,
kaymak tabakasi toprak bunyesinden, bitki
ortisinden, erozyondan ve rlizgar ile ylzey
akis sularinin tasidiklar sedimentleri biriktir-
mesinden etkilenmektedir. Bu nedenle yari
kurak bélgelerdeki kum btinyeli topraklarda
kaymak tabakasinin kirilmasi icin siklikla
toprak islemeye gereksinim duyulmaktadir.

Wakindiki ve Ben Hur (2002), toprak minero-
lojisinin ve bunyesinin kaymak tabakasi mi-
nerolojisi, infiltrasyon ve erozyon Ulizerine etki-
lerini saptamak amaciyla kil bunyeli kaoli-
nitik, kil ve kum btinyeli montmorillonotik ve
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kil bunyeli filosilikatsiz topraklara 80 mm
saat! yagis uygulamislardir. Elektron mikros-
kopu ile yapilan o6lctimlere gore, kaolinitik
topraklar buiytuk tanecikleri iceren (0.1 mm)
ince kaymak tabakasina (0.1 mm), montmo-
rillonitik topraklar kucuk tanecikleri iceren
(0.02-0.2 mm) c¢ok ince tabakaya (>0.2 mm),
filosilikatsiz topraklar ise kuctk tanecikleri
iceren (0.01 mm) tabakaya (0.2 mm) sahip
olduklar1 saptanmistir. Arastiricilar, toprak
kayiplarinmi kaolinitik topraklarda 0.33 kg m=2,
montmorillonitik topraklarda 1.14-1.24 kg m-
2 ve filosilikatsiz topraklarda ise 0.75-0.80 kg
m-2 olarak bulmuslardir.

Fox ve ark. (2004), kaymak tabakasinin
infiltrasyonu azalttigini, erozyonu arttirdigini
ve bitki Ortistinin gelismesini engelledigini
boylece collesme ile mucadelede en buytk
6nemin, kaymak olusumunun O6nlenmesi
oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilara gore
kaymak tabakasi 2 asamada olusmaktadir.
(i): baslangicta yagisin etkisi ile agregatlar
parcalanmakta, (ii): ardindan ise kuruyarak
sertlesmektedir. Arastiricilar, kaymak taba-
kas1 olusumunu azaltmak icin toprak yulze-
yinin yagmur damlalarinin carpma etkisinden
korunmasi, agregatlasmanin gelistirilmesi ya
da her ikisinin de birlikte saglanmasi gerek-
tigini belirterek; kaymak tabakasinin is glici
ve maliyetleri arttirdigini bildirmislerdir.

Issa ve ark. (2000), arazi (40 m?2) ve labora-
tuvar (0.25 m?) kosullarinda hazirladiklar:
parsellerde zayif agregath kum buinyeli top-
raklara 70 mm saat! yapay yagis: 1 ile 2 saat
araliklarda yagdirmislardir. Arastiricilar, iki
yagis arasinda olusan kaymak tabakasinin
yuzey akisi, toprak kaybi ve sicrama kayipla-
rin1 6nemli derecede etkiledigini saptamais-
lardir.

Daha ekonomik ve uzun sureli etkilere sahip
olan bazi toprak dtizenleyiciler, toprak ytize-
yinde kaymaklasmay1 ve erozyonu oOnlemek
amaciyla son yillarda kullanilmaya baglan-
mistir. Bu dtizenleyicilerden en yaygin kulla-
nilanlari; hidrofilik (su seven), diger bir anla-
timla suyu blinyesine alan 6zelliklere sahip ve
yuksek molektlli poliakrilamid (PAM) ve
polivinilalkol (PVA)’dur. Bu polimerlerle cesitli




Bazi Polimerlerin Laboratuvar Kogullarinda Yiizey Akig, Toprak Kaybi ve Kaymak Tabakasi Direnci Uzerine Etkileri

calismalar yapilmis ve farkli sonuclara ulasil-
mistir (Uysal ve Taysun, 1993).

Oades (1976), 0-2 cm toprak katmanina 8-10
g m2 PVA puskurttikten sonra yapay yagis
uygulamistir. Arastirici, PVA’nin kaymak
tabakasi olusumunu o6nleyerek ytzey akis ve
toprak kaybini taniga gore 1.5 kat azalttigini
bulmustur.

Koerner ve Okrasinski (1978), kum bunyeli
toprak orneklerine 48 g m2 PVA puskurttik-
ten sonra 3.8 cm saat! yogunlukta yagis1 120
dakika stre ile uygulamislardir. Arastirma
sonuclarina gore, PVA topraklarni taniga
kiyasla 28 kat daha fazla korumustur.

Page ve Quick (1979), 18 tip polimeri farkl
oranlarda (0, 6, 13.4, 27, 54, 108 ve 216 kg
ha-l) kumlu tin blnyeli bir toprak 6rnegine
pusktrtmusler ve bir geceden fazla strede
infrared enerjisi (300 Watt) uygulamislardir.
Toprak yuzeyi kuruduktan sonra parsellere
45 dakika stUirede 25 mm yapay yagls uygu-
lamislardir. Toprak 6rnekleri 70 saat infrared
enerjisi altinda bekletildikten sonra el tipi
penetrometre ile kaymak tabakasinin direnc-
leri 6lctlmuistir. Arastirma sonuclarina gore,
polivinilalkol (PVA) kaymak tabakasi direncle-
rini diger polimerlere ve taniga gére % 42-142
arasinda arttirmis ancak sadece 216 kg ha-!
PVA uygulamasinda kaymak tabakasi diren-
cinin % 46 azaldig1 saptanmistir.

Levin ve ark. (1991), Tipik Chromoxerert,
Tipik Rhodoxeralf ve Calcic Haploxeralf top-
rak oOrneklerine fosfojipsum (PG), poliakrila-
mid (PAM) ve poliakrilamid + fosfojipsum
(PAM+PQG) karisimini uyguladiklar1 parsellere
3 mm capli yagist farkl yuksekliklerden (0.4,
1.0 ve 1.6 m) yagdirmislardir. Arastirmanin
sonunda, yagis yuksekligi arttikca infiltrasyo-
nun azaldigl, toprak kaybinin ise arttigi sap-
tanmistir. Ayrica toprak ylzeyine verilen
(PAM +PG)’nin, tanik parsele ve (PG) uygulan-
mis parsele gore infiltrasyonu oOnemli dere-
cede arttirirken erozyonu da azalttigini bildir-
mislerdir.

Levy ve ark. (1992), farkli oranlarda poliakri-
lamid (PAM) ve polisakkarit (PS)ti Tipik
Chromomert ve Tipik Haploxeralf toprak

orneklerine puskurtmusler ve 60 mm saat-!
yogunluktaki yagist 5 kez uygulamislardir.
Arastirma sonuclarina gére, PAM’in permea-
biliteyi arttirirken toprak kayiplarini azalttigi
saptanmistir.

Ben Hur (1994), siltli tin ve kil bunyeli
Vertisoller tizerinde hazirladigi erozyon par-
sellerine, PAM (20 kg ha'l) ve PS (40 kg ha-l)
uyguladiktan sonra 100 mm saat! yogun-
lukta yapay yagmurlama yapmaistir. Arastirici,
tanik parsellerde ylzey akisin yagisin % 39-
53’0 arasinda oldugunu, PAM ve PS uygula-
malarinin ise ylzey akis ve toprak kaybini
onemli seviyelerde azalttigini ancak kaymak
tabakasinin yuzey akislarn arttirdigini bildir-
mistir.

Uysal ve ark. (1995), 30x45x15 cm boyutla-
rindaki erozyon parsellerine yerlestirdikleri 6
adet toprak 6rnegine 1 ve 5 g I'! dozlarinda
hazirladiklar1 PVA ve PAM solisyonlarini
pusktrtmusler ve 24 saat sonra 64 mm saat-!
yagis uygulamislardir. PVA ve PAM’in ylzey
akis ve toprak kayiplarini azalttigini, en iyi
sonucun S5 g 11! uygulamalarindan elde
edildigini bildirmislerdir.

Uysal ve ark. (1996), farkli blinye ve organik
madde yltizdelerine sahip 8 adet toprak 6rnegi
ile yaptiklar1 arastirmada PVA’nin topraklarin
erozyona karsi direncini arttirmadaki etkile-
rini arastirmislar ve arastirma sonucunda
agregatlasmis mil+kil ve agregat stabilitesi
degerlerinde buytk oranda artiglar elde et-
mislerdir. Ayni arastirmada PVA’nin etkisinde
toprakta bulunan kilin, organik maddeden
daha etkili oldugu saptamaislardir.

Zhang ve ark. (1998), dogal yagis kosullarinda
kumlu tin bunyeli bir toprakta (killi Tipik
Kanhapludult) toprak duizenleyicilerin (PAM,
PG), toprak islemenin (kaymak tabakasini
kiran yuzeysel isleme) ve ylzey Ortisltinlin
yluzey akis ve toprak kayiplari Uizerine olan
etkilerini incelemislerdir. Arastirma bulgula-
rina gore, PG ve PAM uygulamalar1 ylzey
akiglari, taniga kiyasla % 67 ve 44; toprak
kayiplarini ise % 16 ve 19 azaltmistir. PG ve
PAM yuzey akisin azaltilmasinda toprak kay-
bindan daha etkili olmustur. Ytzey akis, PG
ve PAM uygulamalariyla 6nemli seviyelerde
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azalmistir. Arastiricilar, kaymak tabakasi
olusumunun azaltilmasinda PG ve PAM etki-
lerinin kalici olurken, ylzey orti ve top-rak
islemenin etkilerinin ise gecici oldugunu
bildirmislerdir.

Levy ve Rapp (1999), 120 mm c¢apinda ve 78
mm yuksekliginde olan kaplara yerlestirdik-
leri siltli tin topraklara (Calcic Haploxeralf),
PAM ve PS puskurttikten sonra 40 mm saat-!
yapay yagis uygulamislardir. Kaplar, 40 °C’de
kurutma dolabinda bekletilmis daha sonra
toprak yutizeyinde olusan kaymak direncleri el
tipi penetrometre ile 6lctlmustir. Arastirici-
lar, PS ve PAM puskurtilen parsellerde
kaymak direnclerinin taniga gére daha dusuk
oldugunu saptamislardir.

El Hady ve Wahba (2003), yuksek miktarda
kalker iceren kumlu killi tin bunyeli toprak
yuzeylerine % 0.2 w/w hidrofilik poliakrilamid
jel (PAM) puskurtmusler ve toprak yulzeyi
kuruduktan sonra % 0.5 ve 1.0 w/w hid-
rofobik polivinilasetad (PVAc) pusklurtmuis-
lerdir. Arastiricilar, polimerlerin kaymak taba-
kas1 olusumunu 6nemli seviyelerde azalttigini
saptamislardir.

Lei ve ark. (2003), PAM uyguladiklar1 farklh
egimlere sahip topraklara farkli yogunluklarda
yapay yagis yapmislardir. Arastirma sonucla-
rina gore, PAM uygulamalar toprak erozyonu-
nun azaltilmasinda etkili bulunmustur.

Martinez ve ark. (2007), laboratuar kosulla-
rinda % 20 egimde hazirladiklart parsellere
yerlestirdikleri kil buinyeli Tipik Hapludult
toprak 6rnegine farkli oranlarda: O (tanik), 20,
80 ve 120 kg ha! PAM ptskurttikten 1, 2, 8,
30 ve 60 glin sonra 70 mm saat! yapay yagis
uygulamislardir. Arastirma sonuclarina gore,
80 ve 120 kg ha! dozlarinda uygulanan PAM,
yuzey akis ve sediment miktarlarini 6nemli
derecede azaltmistir. Arastiricilar, PAM uygu-
lamalarindan sonraki bekleme zamanlar: sira-
sinda toprak ylizeyinde meydana gelen kay-
mak tabakasinin sert olusu nedeniyle, ylzey
akiglarin artarken toprak kayiplarinin ise
azaldigini bildirmislerdir.

Bu calismada da iki farkli binyeye sahip
toprak o6rneklerinde PVA ve PAM’n farkl
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dozlarinin ytizey akis, toprak kaybi ve kay-
mak tabakasi olusumu Uzerine etkilerini sap-
tamak amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kumlu killi tin ve killi tin btinyeli
toprak o6rnekleri ile erozyon arastirmalarinda
en yaygin toprak diizenleyicilerden olan poli-
akrilamid (PAM) ve polivinilalkol (PVA)
(Taysun ve ark., 1984) deneme materyali
olarak kullanilmisgtir.

Arastirmada kullanilan toprak orneklerinin
bir kismi fiziksel ve kimyasal analizlerde
kullanilmak tizere 2 mm’lik elekten (Richards,
1954), diger kismi ise erozyon arastirmalari
icin 8 mmlik elekten (Byran, 1969) elen-
mistir. Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri saptanmis ve sirasiyla; iskelet (%),
(Soil Survey Staff, 1951), tekstiir (Bouyoucos,
1962), kil ve mil oranlar (%) (Neal,1938), tarla
kapasitesi (%), pH, elektriki gecirgenlik, su ile
doymusluk (US Salinity Lab. Staff, 1954), dis-
persiyon orani (Middleton, 1930), erozyon ora-
n1 (%) (Akalan, 1967), agregat stabilitesi (US
Salinity Lab. Staff, 1954; Black, 1965), kire¢
(%) (Caglar, 1949), toplam tuz (%) (Soil Survey
Staff, 1951) ve organik madde (%) (Black,
1965; Kovanci, 1964) analizleri yapilmistir.

Calismada laboratuvar tipi yapay yagmurlayict
(Veejet 80100 tipi puskurttictiltl) (Bubenzer ve
Meyer, 1965; Taysun, 1986) (Sekil 1) ve
30x45x15 cm boyutlarinda alti delikli metal
erozyon kaplar1 kullanilmistir (Taysun, 1986;
Abrahim ve Rickson, 1989; Grill ve ark.,
1989; Yonter, 2001; 20006).

Bu arastirmada, erozyon kaplart1 5 cm kaba
kumla doldurulup, kumun ytizeyi diizeltilmis ve
lUzerine tllbent serildikten sonra 8 mm’ den
elenmis toprak Ornegi ile doldurulmustur. Poli-
akrilamid (PAM) ve polivinilalkol (PVA)’den, etkili
ve ekonomik dozlar olarak 1 ve 5 g tartildiktan
sonra 1 1t saf su'da 65 °C sicakhiga ayarlanmis
su banyosu Uzerinde c¢ozindurllerek solusyon
haline getirilmis (Stefenson, 1973; Polyakasa,
1980) ve her bir solusyondan 90 ml, parsellere
yerlestirilmis toprak drneklerinin ytizeyine 30 cm
yukardan bir el pompasi yardimiyla uniform
olarak puskurtilmustir.
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Sekil 1. Yapay yagmurlayict ve hazirlanmuis parselden bir
gorunta.
Polimer puskurtiilen parseller, 16 saat (1 gece;
16 00-08 % arasi) 4 adet 250 Watt infrared lamba
iceren bir platform altinda bekletilmistir. Bu
islemlerden sonra % 9 egim verilen parsellere,
2.50 m yukseklikten 1 saat stre ile 65 mm
saat! yapay yagis uygulanmis (KE: 27.73 J
m—2 mm-!) (Wischeimer ve Smith, 1958; Foster
ve ark, 1981), uygulama sirasinda ise her 10
dakikada bir ytizey akis ve sediment 6rnekleri
alinmistir. Yagislardan sonra parseller tekrar
infrared lambali platform altinda 24 saat

bekletildikten sonra kaymak direncleri bir el
penetrometresi (EL 516-030) yardimiyla 6lctl-
mustir (Page ve Quick, 1979; Levy ve Rapp,
1999; Yoénter, 20006).

Deneme sirasinda alinan sediment o6rnekleri
24 saat kaplarda c¢Okmesi icin bekletildikten
sonra, kaplardaki ylzey akislar sifonlanarak
miktarlar1 saptanmis, sediment o6rnekleri ise
cam beherlere aktarldiktan sonra etiivde 105 °C’de
kurutularak tartilmis ve miktarlarn kaydedil-
mistir. Daha sonra kaydedilen ylzey akis ve
toprak kayiplari hesaplanmistir (Taysun, 1986).
3 tekrarlamali ve tesadtf bloklar1 desenine go-
re dlizenlenen denemeden elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde, SPSS hazir istatistik pa-
ket programi kullanilmistir (Ozdamar, 2004).

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada kullanilan toprak 6rneklerinin
baz1 fiziksel ve kimyasal o6zellikleri Cizelge
l’de, ylzey akis, toprak kaybi ve kaymak
tabakasi direncleri de Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan toprak érneklerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ornek No 1 2 Ornek No 1 2
Iskelet (%) 11.16 18.79 Stispansiyon (%) 18.28 8.52
Kum (%) 46.36 72.40 Dispersiyon orani (%) 35.15 33.02
Mil (%) 26.36 21.60 Agr. Mil+Kil (%) 64.85 66.98
Kil (%) 27.28 6.00 Erozyon orani (%) 28.62 96.58
.. Kumlu Kumlu Agregat stabilitesi (%) 26.36 21.58
Binye (%) Killi Tin Tin pH (%) 7.60 5.83
Kil orani (%) 2.67 15.67 Toplam tuz (%) 0.078 0.030<
Mil orani (%) 0.97 3.60 Kireg (%) 17.19 0.22
Tarla kapasitesi (%) 22.21 13.41 Organik madde (%) 2.76 0.34

Cizelge 2. Arastirmadan elde edilen ylizey akis, toprak kaybi ve kaymak tabakasi direncleri

Yuzey akis Toprak kaybi Kaymak tabakasi direnci
Ornek Konular (mm saat!) (g m2) (kgf cm2)
No (kg ha) Ortalama Séiicrart Ortalama Sézgi:t Ortalama Séigi?art
0 41.87 0.26 584.65 3.52 3.91 0.07
PAM 6.70 36.26 0.07 460.82 0.18 3.65 0.05
1 33.50 29.05 0.10 213.06 1.16 3.25 0.04
—_— 6.70 38.39 0.08 487.78 0.33 3.50 0.09
33.50 30.34 0.25 235.47 0.23 3.00 0.10
0 26.62 0.06 316.95 0.07 1.95 0.03
PAM 6.70 21.81 0.04 229.62 1.45 1.75 0.04
2 33.50 2.73 0.05 13.48 0.06 0.75 0.06
PVA 6.70 19.48 0.06 86.96 0.12 1.60 0.006
33.50 0.97 0.06 1.34 0.01 0.50 0.04
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Cizelge 1’de anlasilacag: gibi toprak ornekleri
birbirinden farkl fiziksel ve kimyasal 6zellik-
lere sahiptir. Bu fiziksel ve kimyasal 6zellikler
toprak erozyonunu ayri ayri etkiledigi gibi
birlikte de etkilemektedir (Akalan, 1974; Scheffer
ve Schachtschabel, 1993). Cizelge 2 incelen-
diginde, en yuksek ylzey akislarin her iki
toprak oOrneginde de tanik parsellerde, en
dustik ytzey akislarin 1 no’lu (kumlu killi tin)
toprak 6rneginde 33.50 kg ha! dozunda PAM
uygulanan parsellerde, 2 nolu (kumlu tin)
toprak 6rneginde ise 33.50 kg ha-! PVA uygu-
lanan parsellerde meydana geldigi gortilmek-
tedir. Genel olarak ortalama ylzey akislar
incelenecek olursa, PAM uygulamalar: 1 no’lu
(kumlu killi tin) 6rnekte ylizey akislarin azal-
tilmasinda daha etkili olurken, 2 no’lu (kumlu
tin) 6rnekte ise PVA uygulamalarinin daha
etkili oldugu anlasilmaktadir.

Arastirmada her iki toprak Orneginde de en
yuksek toprak kayiplar1 tanik parsellerden
elde edilmistir. Buna karsilik en dusuk toprak
kayiplar sirasiyla 1 no’lu (kumlu killi tin) 6r-
nekte 33.50 kg ha'! PAM uygulanan parsel-lerde,
2 nolu (kumlu tin) 6rnekte ise 33.50 kg ha'l
PVA uygulanan parsellerde saptanmistir. Uy-
gulanan polimer dozlar1 arttikca ylzey akis ve
toprak kayiplar1 azalmistir. Ylzey akislara
paralel olarak PAM uygulamalari 1 no’lu
(kumlu killi tin) 6érnekte, PVA uygulamalarn
ise 2 no’lu (kumlu tin) 6rnekte toprak kayipla-
rinin azaltilmasinda daha etkili olmustur.
Yuzey akislarin en az oldugu parsellerde top-
rak kaybi da en az meydana gelmistir.

Yapay yagis uygulamasindan sonra en yuksek
kaymak tabakasi direncleri her iki toprak
orneginde tanik parsellerde 6lctlmusttir. En
dustk direncler ise her iki 6rnek icin de
33.50 kg hal PVA uygulamalarinda saptan-
mistir. Kaymak tabakasi direnclerinin azaltil-
masinda PVA, PAM’dan daha etkili olmustur.

Arastirmada, 1 (kumlu killi tin) ve 2 no’lu
(kumlu tin) toprak oOrneklerinin her biri icin
PAM ve PVA uygulamalarinin ytzey akis,
toprak kaybi ve kaymak tabakasi direncleri
Uzerine etkileri istatistik olarak degerlendi-
rilmis, ikili iliskiler Cizelge 3 ve 4’de, varyans
analizi sonuclar ise Cizelge 5 ve 6’da veril-
mistir.

Cizelge 3’e gore, 1 no’lu (kumlu killi tin) top-
rak oOrneginde PAM ve PVA uygulamalari;
yuzey akisg, toprak kaybi ve kaymak tabakasi
direncini % 1 6nem seviyesinde azaltmistir. 2
no’lu (kumlu tin) toprak érneginde de PAM ve
PVA uygulamalar ile ytizey akis, toprak kaybi
ve kaymak tabakasi direnci arasinda % 1
6nem duzeyinde negatif iliskiler elde edilmis-
tir (Cizelge 4).

Cizelge 5 ve 6ya gore, PAM ve PVA uygulanan
konular ile ytzey akis, toprak kaybi ve kay-
mak tabakasi direncglerine ait tanik konular
arasinda % 1 6énem duzeyinde farkhliklar bu-
lunmustur. Bu sonuclara gére polimer uygu-
lamalar ytzey akis, toprak kaybi1 ve kaymak
tabakasi direnclerinin azaltilmasinda 6nemli
etkilere sahiptir.

Cizelge 3. 1 no’lu (kumlu killi tin) toprak 6rneginde PAM ve PVA uygulamalar ile ytizey akis, toprak kayb: ve kaymak

direncleri arasindaki iliskiler

PAM Doz Yuzey Akis Toprak Kaybi Kaymgigsgakam
Doz 1.000 - - -
Yuzey Akis -0.966** 1.000 - -
Toprak Kaybi -0.990** 0.993** 1.000 -
Kaymak Tabakas1 Direnci -0.966** 0.985** 0.984** 1.000

PVA Doz Ytuzey Akis Toprak Kayb: Kaymgi{rg‘ril:aiakam
Doz 1.000 - - -
Yuzey Akis -0.994** 1.000 - -
Toprak Kaybi -0.997** 0.999** 1.000 -
Kaymak Tabakas1 Direnci -0.958** 0.981** 0.976** 1.000

(**: 0.01, *: 0.05, ns: 6nemsiz)
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Cizelge 4. 2 no’llu (kumlu tin) toprak o6rneginde PAM ve PVA uygulamalan ile ylzey akis, toprak kaybi ve kaymak
direncleri arasindaki iligkiler

PAM Doz Yuzey Akis Toprak Kayb1 Kaymak Tabakas1 Direnci
Doz 1.000 - - -
Yuzey Akis -0.999** 1.000 - -
Toprak Kaybi -0.996** 0.996** 1.000 -
Kaymak Tabakas1 Direnci -0.996** 0.997** 0.989** 1.000
PVA Doz Yuzey Akis Toprak Kaybi Kaymak Tabakasi1 Direnci
Doz 1.000 - - -
Yuzey Akis -0.996** 1.000 - -
Toprak Kaybi -0.830** 0.873** 1.000 -
Kaymak Tabakas1 Direnci -0.996** 0.997** 0.851** 1.000

(**: 0.01, *: 0.05, ns: 6nemsiz)

Cizelge 5. 1no’lu (kumlu Killi tin) 6rnekte polimer (PAM ve PVA) uygulamalarinin varyans analizi sonuglar:

Varyasyon F (Cizelge)
PAM Kaynag SD KT Ko F 0.05 0.01

Yiizey Konular 2 247.809 123.904 | 4687.426** 5.140 10.920
Akis Hata 6 0.159 0.026

Toplam 8 247.967
Toprak Konular 2 214835.200 107417.589 | 23265.836** 5.140 10.920
Kaybi Hata 6 27.702 4.617

Toplam 8 214862.900
Kaymak Konular 2 0.663 0.332 | 119.855** 5.140 10.920
Tabakasi Hata 6 0.017 0.003
Direnci Toplam 8 0.680

Varyasyon F (Cizelge)
PVA Kaynagi SD KT KO F 0.05 0.01

Yiizey Konular 2 209.854 104.927 | 4158.266** 5.140 10.920
Akis Hata 6 0.151 0.025

Toplam 8 210.005
Toprak Konular 2 194970.800 97485.403 | 17522.316** 5.140 10.920
Kayb1 Hata 6 33.381 5.563

Toplam 8 195004.200
Kaymak Konular 2 1.186 0.593 | 161.196** 5.140 10.920
Tabakasi Hata 6 0.022 0.004
Direnci Toplam 8 1.208

Cizelge 6. 2no’lu (kumlu tin) 6rnekte polimer (PAM ve PVA) uygulamalarinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon F (Cizelge)
PAM Kaynagi SD KT KO F 0.05 0.01

Yiizey Konular 2 957.915 478.957 | 44762.364** 5.140 10.920
Akis Hata 6 0.064 0.011

Toplam 8 957.979
Toprak Konular 2 146437.100 73218.535 | 2168367.000** | 5.140 10.920
Kaybi Hata 6 0.203 0.034

Toplam 8 146437.300
Kaymak Konular 2 2.480 1.240 | 496.000** 5.140 10.920
Tabakasi Hata 6 0.015 0.003
Direnci Toplam 8 2.495

Varyasyon F (Cizelge)
PVA Kaynagi SD KT KO F 0.05 0.01

Yiizey Konular 2 1051.522 525.761 | 6839.919** 5.140 10.920
Akis Hata 6 0.461 0.077

Toplam 8 1051.963
Toprak Konular 2 159835.900 79917.928 | 314678.800** 5.140 10.920
Kaybi Hata 6 1.524 0.254

Toplam 8 159837.400
Kaymak Konular 2 3.435 1.717 | 525.250** 5.140 10.920
Tabakasi Hata 6 0.020 0.003
Direnci Toplam 8 3.455

(*:0.05; **: 0.01; ns: énemsiz)
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TARTISMA VE SONUC

PAM ve PVA uygulanan parsellerden elde edi-
len ytzey akis, toprak kaybi ve kaymak taba-
kas: direnclerinin tanik parsellere gore azal-
ma yUzdeleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 7 incelendiginde, 1 nolu (kumlu killi
tin) toprak oOrneginde yulzey akista PAM ve
PVA uygulamalariyla meydana gelen azalma-
larin birbirine yakin oldugu gortlmektedir.
Polimerlerin uygulama dozlar1 birbirleriyle
karsilastirildiklarinda ise su sonuclara ulasil-
mistir.

PAM’1n ikinci dozu birinci dozdan 2.4 kat,
PVA'nin ikinci dozu birinci dozdan 3.5 kat
daha fazla etkili olmustur. Toprak kaybinda
meydana gelen azalmada, PAM uygulamala-
rinda ikinci doz birinci dozdan 3 kat, PVA
uygulamasinda 3.5 kat daha fazla azalmaya
neden olmustur. Kaymak tabakasi direncinde
meydana gelen azalmanin ise PAM uygulama-
sinda ikinci dozun birinci dozdan 2.4 kat,
PVA uygulamasinda ise ikinci dozun birinci
dozdan 2.3 kat daha fazla etkili oldugu
belirlenmisgtir.

Her iki polimer de ytlizey akis, toprak kaybi ve
kaymak tabakasi direncinin azaltilmasinda
etkili olmustur. Polimerlerin yogunluklarinin
artmasiyla bu etki de artmistir. 1 no’lu (kum-
lu killi tin) toprak 6rneginde toprak kaybinda
yluzey akisa gore daha fazla bir azalma mey-
dana gelmistir. Bu duruma, polimer uygula-

masiyla buytk capli agregatlarin miktarinda
ve agregat stabilitelerinde meydana gelen
artislarin neden oldugu ileri stirtlebilir (Uysal
ve ark., 1996). Levin ve ark.(1991)da, PAM
uygulamalarinin  permeabiliteyi arttirarak
erozyonu azalttigini ifade etmislerdir. PAM ve
PS ile yapilan bir baska arastirmada da ylzey
akis ve toprak kayiplarinin azaldig saptan-
mastir (Ben Hur, 1994). Page ve Quick (1979)’
de, yliiksek dozda uygulanan PVA’nin kaymak
tabakasi direncini % 46 oraninda azalttigini
saptamislardir.

2 nolu (kumlu tin) toprak o6rneginde elde
edilen degerler incelendiginde PAM ve PVA
uygulamalarinin birbirinden farkh etkiler
yaptigi goérulmektedir. Ylizey akis Uzerinde
PAM ve PVA uygulamalarinin her iki dozu da
benzer etki yaparken, toprak kaybi Ulzerine
6.70 kg ha'! yogunluktaki PVA uygulamasi %
73’10k bir azalmaya, ayni yogunluktaki PAM
uygulamasi ise % 2871lik bir azalmaya neden
olmustur. Bu yogunluktaki PVA, PAM’dan
daha etkili olmustur. 33.50 kg hal! PAM ve
PVA uygulamalar arasinda ise 6nemli bir fark
bulunamamistir. Bu duruma dustk yogun-
luktaki PVA'nin PAM’dan daha fazla buyuk
capl agregatlar1 olusturmasinin neden oldu-
gu soylenebilir. Kumlu tin toprak o6rnegi ile
yapilan bir calismada PAM’n yulzey akisi
% 67, toprak kaybini % 16, PG’nin ylzey akis1
% 44, toprak kaybini ise % 19 azalttigr sap-
tanmistir (Zhang ve ark., 1998). Kaymak
tabakas1 direncinin azaltilmasinda PAM ve

Cizelge 7. PAM ve PVA uygulanmis parsellerde yuzey akis, toprak kaybi ve kaymak tabakasi direnclerinde meydana

gelen ylizde degisimler

Ornek Konular Yuzey Akis Toprak Kaybi Kaymak Tabakasi
No (kg hal) (mm saat?) (g m2) Direnci (kgf cm2)
Tantk 100 D‘;‘g@dﬁn 100 Di%f;fn 100 Di%f;fn
PAM 6.70 86.60 -13.40 78.82 -21.18 93.35 -6.65
1 33.50 69.38 -30.62 36.44 -63.56 83.12 -16.88
PVA 6.70 91.69 -8.31 83.43 -16.57 89.51 -10.49
33.50 72.46 -27.54 40.28 -59.72 76.73 -23.27
Ytzde Ytzde Ytzde
Tanik 100 Degisim 100 Degisim 100 Degisim
PAM 6.70 81.93 -18.07 72.45 -27.55 89.74 -10.56
2 33.50 10.25 -89.75 4.25 -95.75 38.46 -61.54
PVA 6.70 73.18 -26.82 27.44 -72.56 82.05 -17.95
33.50 3.64 96.36 0.42 -99.58 25.64 -74.36
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PVA’nin ikinci dozlarinin daha etkili oldugu
saptanmistir. Ikinci doz PAM, birinci doz
PAM’dan 6.2 kat, ikinci doz PVA birinci doz
PVA’dan 4.6 kat daha fazla kaymak tabakasi
direncinin azalmasina neden olmustur. PAM
ve PVA'nin farkli dozlar1 arasinda 6nemli bir
fark bulunamamaistir.

Arastirma sonugclar istatistik olarak degerlen-
dirildiginde, 1 no’lu (kumlu killi tin) ve 2 no’lu
(kumlu tin) toprak 6rneklerinde polimer uygu-
lamalarinin ylzey akis, toprak kaybi ve kay-
mak tabakasi direncleri lizerine etkileri % 1
seviyede o6nemli bulunmustur (Ben Hur,
1994; Zhang ve ark.,1998). Ayrica, her iki

uygulamalarinin etkisiyle taniga goére azal-
mistir. Yapilan bazi calismalarda da cesitli
polimerlerin toprak yltizeyinde olusan kaymak
tabakasi direnclerini 6nemli diizeyde azalttik-
lar1 saptanmistir (Page ve Quick, 1979; Levy
ve Rapp, 1999; El Hady ve Wahba, 2003;
Martinez ve ark., 2007).

Sonuc olarak, tarim arazilerinde yagislardan
sonra gunes ya da ruzgar etkisiyle toprak
ylizeyinde olusan kaymak tabakasi, kultar
bitkilerinin gelisimini engelleyerek ciftcileri-
mizin kosullarini olumsuz etkilemektedir. Bu
durum kaymak tabakasinin kirilmas: gibi ek
isgicit. ve maliyetin artmasina neden

toprak 6rneginde de ylzey akis ve toprak olmaktadir.

kayiplar ile kaymak tabakasi direncleri ara-
sinda % 1 6nem duzeyinde iligkiler saptan-
mistir. Bazi arastirmalarda da kaymak taba-
kasit ile erozyon arasinda oOnemli iliskiler
bulunmustur (Issa ve ark., 2006; Yonter,
2006). Arastirmanin amagclarina uygun ola-
rak, her iki toprak oOrneginde de kaymak
tabakasi1 direncleri, polimer (PAM ve PVA)

Bu calisma da cok diistik oranlarda uygulanan
polimerlerin ylzey akis, toprak kaybi ve kay-
mak tabakasi direnclerini azaltabildigi belirlen-
mistir. Polimerlerin ekonomik olarak elde
edilebilmesi bazi maddelerin erozyonla mtca-
delede ve kaymak tabakasinin giderilmesinde
kolaylikla kullanilmasini saglayacaktir.
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