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BIYOKOMUR VE POLIAKRILAMID’IN DONMA VE COZUNME
DONGUSUNDE TOPRAKLARIN AGREGAT STABILITESI VE SU
TUTMA KAPASITESI OZELLIKLERI UZERINE ETKISi

OZET

Topraklarin olusum ve karakterizasyonu iizerine iklimin 6nemli bir etkisi vardir. Yagis,
nem, kar ve don gibi iklim olaylar1 topraklarin bircok fiziksel, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri iizerine dogrudan ya da dolayli olarak etki yapmaktadir. Gerek iklim gerekse
yanlis tarim uygulamalari neticesinde bozulan toprak oOzelliklerini iyilestirmek icin
giinimiizde bazi organik ve inorganik toprak katki maddeleri kullanilmaktadir. Son
zamanlarda topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zelliklerini korumak veya
tyilestirmek i¢in biyokémiir (Bc) ve poliakrilamid (PAM) maddeleri kullanilmaktadir. Bu
calismanin amaci, artan dozlarda topraga karistirilan Bc ve PAM maddelerinin donma ve
¢oziinme (DC) dongiisiinde topraklarin agregat stabilitesi (AS), hacim agirligi (Db), tarla
kapasitesi (TK), solma noktas1 (SN) ve yarayish su (YS) 6zellikleri {izerine olan etkisini
belirlemektir. Bu amagla 0 (kontrol), 2 gr.kg™, 4 grkg™ ve 8 gr.kg™! dozlarinda hazirlanan
toprak-Bc ve toprak-PAM karisimlari inkiibasyon siireci sonrasinda 5, 10 ve 15 defa DC
dongiisiine maruz brrakilmistir. Calisma sonucunda yapilan analizlerde Bc ve PAM katkil
topraklarda DC dongiisii arttikca TK, YS ve AS nin azaldigi tespit edilmistir (p<0,05).
Bununla birlikte PAM katkili topraklarda, doz miktar1 arttikca TK, YS ve AS’nin arttig1
belirlenmistir (p<<0,05). Topraklarin Db ve SN 6zellikleri ise uygulamalardan istatistiksel
olarak etkilenmemistir. DC nin TK, YS ve AS iizerine olan olumsuz etkisini, uygulanan
her iki toprak katki maddesinin de dnlemedigi saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Donma-¢6ziinme, biyokomiir, poliakrilamid, agregat stabilitesi, su
tutma kapasitesi.
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EFFECT OF BIOCAL AND POLYACRYLAMIDE ON AGREGATE
STABILITY AND WATER HOLDING CAPACITY OF SOILS THE
FREEZE AND THAW CYCLE

ABSTRACT

Climate has an important effect on the formation and characterization of soils. Climatic
events such as precipitation, humidity, snow and frost directly or indirectly affect many
physical, chemical and physical properties of soils. Todays, some organic and inorganic
soil additives are used to improve soil properties that deteriorate as a result of climate and
improper agricultural practices. Recently, biochar (Bc) and polyacrylamide (PAM)
materials have been used to protect or improve the physical, chemical and biological
properties of soils. The aim of this study is to determine the Aggregate Stability (AS), bulk
weight (Db), field capacity (TK), wilting point (SN) and available water (YS) properties
of soils during the freeze and thaw (DO) cycle of Bc and PAM substances mixed with
increasing doses of soil. to determine its effect on For this purpose, soil-Bc and soil-PAM
mixtures prepared at doses of 0 (control), 2 gr.kg™, 4 gr.kg! and 8 gr.kg"! were exposed to
5, 10 and 15 times OD cycles after the incubation period. As a result of the analysis, it was
determined that TK, YS and AS decreased as the DI cycle increased in Bc and PAM added
soils (p<0.05). On the other hand, it was determined that TK, YS and AS increased as the
dose amount increased in PAM added soils (p<0.05). The Db and SN properties of the soils
were not statistically affected by the treatments. It was determined that both applied soil
additives did not prevent the negative effects of DS on TK, YS and AS.

Keywords: Freeze-thaw, biochar, polyacrylamide, aggregate stability, water holding
capacity.



1. GIRIS

Tarim, insanoglunun varolusundan itibaren en onemli ge¢cim kaynagindan biri olup,
iilkelerin kalkinmasi agisindan en biiylik ekonomik etkene sahiptir. Tarim, bir tilkenin iklim
kosullarina ve toprak kosullarina bagl olarak gelismektedir. Toprak kalitesi, belirli bir
iriiniin yetigebirligi olarak tanimlanabilir. Topragin sonlu ve yasayan bir kaynak olarak
goriilmesi, stirekli kapasite olarak tanimlanan toprak sagligi kavrami biyolojik yasami
stirdiirmek i¢in ekosistem ve arazi kullanim smirlar1 i¢cinde hayati bir dneme sahiptir.
Tirkiye'de tuzlulasma ve erozyon oOnemli toprak sorunlarindandir. Salma sulamayla
birlikte verimli topraklar su ile birlikte tasinip geriye verimsiz toprak kalmaktadir.
Bilingsizce yapilan tarim uygulamalaridan (sulama, glibreleme mekanizasyon vb.) dolay1
topraklari karisiminda (toprak striiktiirii, organik madde diizeyi, asit baz dengesi vb.)
bozunmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu toprakta tuzlulasma ve c¢oraklasmaya neden
olmaktadir. Toprak iklim kosullarina ve ¢evre sartlarina baglh olarak gelisen hadiseler
topragin hareketli kurulusu iizerinde etkilidir. Donma-¢6ziinme, gergeklestigi mevcut
sartlara bagl olarak, topragm hareketli 6zelliklerinden olan striiktiir iizerine etkilidir.
Toprak i¢inde tekrar eden donma-¢dziinmeler, agregat yapisini pozitif veya negatif yonde
etkileyerek topragin fiziksel 6zelliklerini yonlendirebilir (Sonmez 1994). Toprakta fiziksel
yapinin etkilenmesi, topragm biiyiiklik dagilimmin, infiltrasyon hizinin, erozyona
hassasliginin ve gozenek biiylikliikk dagilimmin degisimi ile sonuclanir (Lehrsch et al.

1991).

Iklim; topragm tipini, striiktiirel yapisini ve agregasyon derecesini dnemli dlgiide etkileyen
toprak olusum faktorlerinden biridir. Toprak su igeriginin degismesiyle meydana gelen
1slanma-kuruma ve hava sicakligin degismesiyle meydana gelen donma ¢6ziinme olaylar1

toprak striiktiirliniin sekillenmesi veya bozulmasinda etkilidir.

Topraklar mevsimsel degisimlere baglh olarak farkli sicaklik ve nem rejimlerine maruz
kalmaktadirlar ve bu degisimler topraklarin fiziksel durumlarmi ve o&zelliklerini

etkilemektedir. Toprak nem durumundaki degisimler yagis, sulama, kapillar yiikselme,



giineslenme ve riizgara baglh olarak islanma ve kuruma ile sonu¢lanmaktadir. Sicaklik
tarafindan etkilenen bu siirecler donma-¢oziinme olaylarmda da etkili olmaktadirlar

(Utomo and Dexter 1982).

Topragin erozyon potansiyelinin en fazla oldugu, ¢evresel sartlar tarafindan striiktiirel
ozellikleri ile agregat yapisinin en fazla degisebilecegi donemler, bir bitki ortiisii tarafindan
korunmadig1 ge¢ sonbahar, ki ve erken ilkbahar donemleridir. Bu donemlerde ¢evresel
sartlar topragin donma-¢oziinme sayisint ve donma anindaki su igerigini etkilemektedir
(Staricka and Benoit 1995). Donma-¢6ziinmede topragin dig goriiniisii iizerindeki etkisi
tiim topraklarda birebir olmayip topragin kum, kil, silt oranina bagli olarak degisir. Bu
degisim, kumlu toprakta az, killi ve siltli topraklarda ise daha yiiksek olmaktadir
(Demiralay 1977). Topraklar genellikle donmadan Once yiiksek stabiliteye sahipken
coziildiikten sonra daha diisiik stabiliteye sahip olurlar ve zamanla elverigli drenaj
sartlartyla baglangictaki stabilitelerine gelirler (Formanek et al. 1984). Donma aninda
topraktaki bosluklarda meydana gelen buz kristalleri bosluk hacmini biiyiiterek topragin
kiitle yogunlugunun kii¢iilmesine, dogal sekilde sabit olmayan bosluklar yiiksek keseklerin
olugsmasma kiiciik kristallerin erimesiyle gézenek geometrisi drenaj ile bir degisim
gozlenmektedir (Kay et al. 1985). Agregat stabilitesi ile donma-¢oziinme arasindaki
baglantiy1 donma anindaki toprak nem icerigi, donma-¢dziinme sayis1 ve donma hizi etkiler
(Benoit 1973; Lehrsch et al. 1991; Edwards 1991; Ergene 1993). Donma yavas
gergeklestiginde biiyiik kristaller meydana gelirken, donma hizli gerceklesirse agregatlar
kirilarak ¢ok miktarda kiiciik kristaller meydana gelmektedir (Demiralay 1977). Donma
yavas gerceklestiginde, toprakta bulunan su donarken kristaller ¢evresine basing uygulayip
kesekleri kirar, bir yandan da buz kristallerin ¢evresindeki suyun ¢ekilmesine ve yeni

agregatlarin ortaya ¢ikmasinda aktif rol oynar (Ergene 1993).

Topragin st kisminda uygun nem ve sicaklik sartlarindaki, donma ve ¢dziinme olayi, iist
kisimdaki topragin hacim agirliginin azalmasima sebep olur. Su igerigi yiiksek toprak hacim
agirhgr disiik topragm iist kismmin yagmur damlalar1 damlatilmasi ve tagmmasi icin
elverisli bir ortam olusturur. Toprak kivamindaki farklilik, donmus kisim ¢oziildiikten
sonra da devam eder. Bu sartlar ilkbahar yagmurlar1 ile birlestiginde biiylik bir oranda
toprak kaybina sebep olur. Ust iiste yapilan donma ve ¢dziinme ile 1slanma ve kuruma
yontemleri bu hadiseleri tegvik eder. Bu hadiselerin karsilikli tesirleri agregat stabilitesinin

toprak aginimini etkiler. Aniden donmaya maruz kalan topraklarda, donma bagladig1 andaki



su igerigi gegirimsiz bir don tabakanin olugmasina sebep olur. Donan toprakta aginim en az
seviyededir. Buna ek olarak donan toprak katmani ¢oziildiigiinde alt katmandaki donmus
tabaka su gegisini ve infiltrasyonun Oniine gecerek drenaja ihtiyag olmayan bir ¢evre
olusturur. Bu sekilde toprak asinabilirligi maksimum seviyeye gelir ve ¢ok miktarda toprak
kayiplarina neden olur. Ge¢ sonbahar ve erken ilkbaharda birbirini takip eden donma-
¢oziinme siirecleri, topragin donma anindaki nem igerigi ve donma siiresine bagli olarak
genellikle toprak striiktiirii ve agregasyonu bozucu bir etkiye sahip olmakla birlikte agir
bilinyeli ve kotii striiktiirlii topraklarin durumunun iyilesmesi yoniinde de olumlu etki

yapmaktadir.

Bu calismada topraklarda donma-¢6ziinme dongiisiiniin, artan dozlarda biyokdomiir ve
poliakrilamid toprak diizenleyicisi ilave edilen topraklarda, agregat stabilitesi ve su tutma

kapasitesi 6zellikleri lizerine olan etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Donma Coziinme ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Literatiirlerde donma-¢6ziinme siireclerinin toprak striiktiirii lizerine etkileri hakkinda
cesitli goriigler olup, Lynch and Bragg (1985) ve Oades (1993) toprak striiktiiriiniin
sekillenmesinde donma-¢6ziinme gibi fiziksel giiglerin etkin oldugunu ifade etmektedirler.
Toprakta fiziksel yapmin etkilenmesi, topragin biiyiikliik dagiliminin, infiltrasyon hizinin,
erozyona hassasligm ve gézenek biiytikliik dagiliminin degisimi ile sonuglanir (Lehrsch ve
ark. 1991). Toprak mekanizmasi icerisinde iklim sartlariyla bagimli olarak meydana gelen
ve topragin dinamik yapisi iizerinde etkili olan en Onemli olaylardan biri donma-
¢Ozlinmedir. Yapilan arastirmalar donma-¢6ziinme siireclerinin, toprak fiziksel durumunu,
ozellikle striiktiir ve agregat yapisini etkiledigini gostermektedir (Benoit 1973; Bullock et
al. 1988; Mostaghimi et al. 1988; Sonmez 1994; Sahin vd. 1999; Cruse et al. 2001; Bronick
and Lal 2005; Kvaerno and Oygarden 2006).

Fu et al. (2019), calismalarinda bir donma-¢oziinme periyodu sirasinda saman
biyokOmiirliniin toprak su tutma ve toprak hidrolik iletkenligi {izerindeki etkisini
belirlemistir. Sonuglar, biyokdmiir doz artisinin ve donma-¢dziinme kombinasyonunun
toprak mikro gézenek boyutunu (>0,3—5 um), toprak bosluklarini (> 100 um) ve toplam
gbzenekliligi (TP) onemli 6l¢iide arttirdigin1 ve bdylece topragin su tutma kapasitesini
tyilestirdigini gOstermistir. Kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda, biyokdmiir
topraktaki tarla kapasitesini ve kullanilabilir su igerigini dnemli 6l¢iide arttirdig1 rapor

edilmistir.

Momeni et al. (2016), calismalarinda, Iran'm batisindaki Alvand granitoyidleri sert
kayalarmin fiziksel ve mekanik oOzellikleri iizerindeki donma-¢6ziinme dongiilerinin
etkisini arastrmistir. Bu amagla ii¢ farkli Alvand granitoyid kaya tiirli secilmis ve
calisilmistir. Donma-¢oziinme etkilerinin degerlendirilmesi i¢in, 300 dongii i¢in uzun

stireli bir donma-¢dziinme testi yapilmistir. Numunelerin gdzeneklilik, su emme, kuru



yogunluk, tek eksenli basing dayanimi ve ¢ekme dayanimi, test yapilmadan dnce ve her 50
dongiiden sonra Olciilmiistiir. Olgiimler sonucunda, donma-¢dziinme dongiilerinin
sayisindaki artigla, tek eksenli basing dayanimi, ¢ekme dayanimi, kuru yogunluk ve P-

dalga hizinin azaldigini, buna karsin su emme ve gozenekliligin arttig1 tespit edilmistir.

Xiao et al. (2020), ¢alismalarinda farkli bitki ortiisii altinda donma-¢dziinme dongiilerinin
ve toprak nem igeriinin toprak agregat stabilitesi ilizerindeki etkilerini arastirmistir.
Calisma sonucunda toprak nem igerigi ve bitki Ortiisiiniin donma-¢6ziinme dongiisiinde
topraklarin agregat boyutu ve ortalama ¢api iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Artan donma ¢6ziinme dongiisii topraktaki biiyiik makro kiimeleri bozarak

ortalama agirlik ¢aplarini azaltmistir.

Xie et al. (2015), calismalarinda donma ve ¢éziinme dongiisiiniin topraklarin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri tizerine etkilerini arastirmustir. Sonuclar, ¢esitli donma-¢6ziinme
dongiileri uyguladiktan sonra topragm hacmi ve gozenekliligi arttikca kohezyon ve tek
eksenli basing dayaniminin azaldigmi gostermistir. Sonug¢ olarak donma ¢6ziinme

dongiileri topraklarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide degistirmistir.

Lehrsch et al. (1991), yaptiklar1 alt1 ayr1 tekstiirdeki toprak calismalarinda, donma-
¢Ozlinme sayisinin agregasyon iizerindeki etkisinin toprak tekstiiriine bagli olarak farklilik
gosterdigini, ince ve orta biinyeli topraklarda donma anindaki nem igerigi artisiyla agregat
stabilitesinin dogrusal olarak azaldigmi saptamislardir. Donma aninda topraktaki
bosluklarda meydana gelen buz kristalleri bosluk hacmini biiyiiterek topragm kiitle
yogunlugunun kiigiilmesine ragmen, dogal sekilde sabit olmayan bosluklar keseklerin
olusmasma kiigiik kristallerin erimesiyle gozenek geometrisi drenaj ile egisim

gozlenmektedir (Kay et al. 1985).

Donma sirasinda daha 1slak olan topraklarda donmanin etkisi daha bariz olmaktadir
(Voorhees 1983). Bullock et al. (1988), yaptiklar1 ¢aliymada, agregat stabilitesi ile donma
sirasindaki nem seviyesi arasinda negatif bir iligki belirlemislerdir. Agregat stabilitesi ile
donma-¢dziinme sayis1 arasmdaki iligki ile ilgili degisik neticeler, farkli arastirmacilar
tarafindan tespit edilmistir. Richardson (1976), Perfect et al. (1990), Lehrsch et al. (1991)
ve Lehrsch (1998), ilk birka¢g donma-¢6ziinme dongiisii ile agregat stabilitesinin arttigini

belirtirlerken pek ¢ok arastirmaci ise (Bullock et al. 1988; Benoit 1991; Edwards 1991;



Mulla et al. 1992; Staricka and Benoit 1995; Dagesse et al. 1997; Bajracharya et al. 1998;
Oztas and Fayetorbay 2003; Kvaerno and Oygarden 2006) donma-¢dziinme sayist arttikca

agregat stabilitesi degerinin azaldigini ifade etmektedir.

Ozdemir ve Akgiil (1995) ile Fitzhugh et al. (2001) tarafindan yapilan ¢alismalarda,
donma-¢dziinme olaylarmin topraklarin suya stabil agregatlar miktar ile striiktiirel stabilite
olgtitii degerini 6nemli Glglide azalttigini, dispersiyon orani ile erozyon orani degerlerini
ise onemli Olgiide arttirdigi ve bu azalis ile artiglarin donma-¢6ziinme sayisi tarafindan
onemli dl¢iide etkilendigi bildirilmektedir. Ayrica, donma-¢dziinme olaylarmin topraklarin
striiktiirel dayanikliligini azaltarak erozyona karsi hassasligmi artirdigi hatta bu artigin

donma-¢6ziinme sayisina bagli olarak degistigi belirlenmistir.

Mostaghimi et al. (1988), toprak tipinin (tinli, siltli tin ve killi tin) donma aninda topragin
sahip oldugu nem igeriginin, donma hizinin ve donma-¢6ziinme olaylar1 sayisinin agregat
stabilitesi tizerindeki etkilerini incelemis, donma hizinin agregat stabilitesi iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olmadigini, donma olaymin genelde toprak agregatlarini parcaladigini ve
donma-¢oziinme olayr sayisinin ise toprak tipine bagli olarak etkisinin degistigini
bildirmislerdir. Donma aninda topragin sahip oldugu nem igerigi ile agregat stabilitesi
arasinda ters iliski olmasma ragmen zayif agregatlasmis topraklarin donma-¢oziinme
siirecinde daha stabil olduklarini belirtmislerdir. Bu arastiricilar, donma-¢6ziinme siire¢
sayis1 arttik¢a killi-tinli topragin agregat stabilitesinin azaldigini, siltli-tinli toprakta ise 1-
3 arasida olusan donma-¢6ziinme olaylarmin agregat stabilitesini artirdigini ancak 6’dan

fazla donma-¢6ziinmeden sonra agregat stabilitesinin azaldigini belirtmektedirler.

Benoit and Bornstein (1970), yaptiklar1 ¢alismada, donma-¢6ziinmenin olugmasiyla biiytik
agregatlarin pargalandigi ve striiktiiriin bozulma derecesinin donma sirasindaki su igerigi
ve agregat bliylkligi artisiyla ve daha diisik donma derecelerinde arttigi, hidrolik
iletkenligin azaldig1 belirlenmistir. Bundan dolayr da donma-¢dziinme olaylarmin

gerceklestigi bolgelerin 1slak topraklarinda drenaj problemlerinin arttig1 ifade edilmektedir.

Benoit (1973), yaptig1 calismada genel olarak maksimum su tutma kapasitesinde suya
dayanikli agregatlarda dagilmanin istatistiksel olarak daha fazla oldugu, daha diisiik donma

derecesinde, yliksek su igeriginde ve agregat biiyiikliiglinliin fazla oldugu durumlarda



donma-¢oziinmenin diisey infiltrasyon hizinda en fazla azalmaya neden oldugu

bildirilmektedir.

Sahin vd (1999), orta biinyeli bir toprakta farkli nem igeriklerinde (0,01, 0,33 ve 0,65 atm)
farkli donma-¢oziinme dongiileri (3, 6, 9, 12 ve 15) uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, nem
diizeyindeki azalma porozite ve hidrolik iletkenlik degerlerini artirirken, kuru elemeye ait
ortalama agirlik capi, kiitle yogunlugu, tarla kapasitesi ve yarayish nem degerlerini
azalttigmi bulmuslardir. Ayrica, donma-¢6ziinme sayisindaki artisa bagl olarak agregat
stabilitesi, 1slak elemeye ait ortalama agirlik ¢ap, kiitle yogunlugu, tarla kapasitesi ve
yarayislt nem degerlerinde genel olarak bir azalma, porozite ve hidrolik iletkenlik

degerlerinde ise genel olarak bir artisin oldugunu bildirmektedirler.

Oztas ve Fayetorbay (2003), farkli ana materyallerden olusmus 4 toprak 6rneginde 3 farkl
agregat biiylikligi (0-1, 1-2 ve 2-4 mm), 3 farkli nem seviyesi (HK, TK ve 0,9xSN), 2
farkli donma sicaklig1 (-4 ve -18°C) ve 3 farkli donma-¢6ziinme sayis1 (3, 6 ve 9)
uyguladiklar1 ¢alismalarinda, donma-¢6ziinme siireclerinin agregat stabilitesi iizerinde
genellikle bozucu etki yaptigini belirtmektedirler. Ayrica, donma-¢dziinmenin agregat
stabilitesi ilizerine etkisinin topragin baslangic agregasyon durumu, donma aninda topragin
sahip oldugu nem igerigi, donma-¢oziinme siire¢ sayis1 ve donma sicakligi tarafindan

onemli derecede etkilendigini vurgulamaktadirlar.

Wischemeier and Smith (1978), donmus katman iizerinde uzanan hemen hemen doygun
haldeki ¢oziilmiis katmanin erozyona ugrama potansiyelinin ¢ok daha biiyiik oldugunu
bildirmektedirler. Ayrica, ¢6ziinmeye baslamis katman {izerine diisen yagis veya mevcut

karin erimesinin daha siddetli erozyona yol acacagimi belirtmektedirler.

Ozdemir ve Akgiil (1995), donma-¢dziinmenin topragm striiktiirel dayanikliligi ve
erozyona duyarlilig1 tizerine yapmis olduklar1 bir ¢alismada, donma-¢6ziinme sayisindaki
artiga bagli olarak topraklarin striiktiirel dayanikliliklarinin azaldigin1 ve erozyona
duyarhliklarinm arttigin1 kaydetmislerdir. Bullock et al. (1999)’da yaptiklar1 benzer
caligmalarda agregat parcalanmasinin arttigini ve dolayisiyla topraklarmn riizgar

erozyonuna ugrama risklerinin arttigini belirtmektedirler.



Bajracharya and Lal (1992), siltli tin tekstiirdeki bir toprakta mevsimsel toprak kayiplari
ile topragin aginmaya kars1 duyarliligindaki degisimi incelemisler ve donma-¢oziinme ile
islak sartlarin hakim oldugu kig-ilkbahar aylarinda toprak kayiplarinin ve topraklarin

asmmaya karsi duyarliliklarinin en yiiksek diizeyde oldugunu ortaya koymuslardir.

Froese and Cruse (1997) ve Chow et al. (2000), ¢6ziinme siireci boyunca yiizey topragin
striiktiir ve hidrolojik 6zelliklerinin degistigini ve yagisin erozyona ugrama hassasiyetini

daha da arttirabilecegini bildirmektedirler.

Aldrich and Slaughter (1983), yaptiklar1 calismada, ilkbahar aylarinda kar erimelerinden
olusan yiizey akisin, toplam yiizey akisin %40’m1 olusturmasma karsin toplam toprak
kayiplarmm %90’m1 olusturdugunu belirtmiglerdir. Ayni konuda, Kirby and Mehuys
(1987), yiiriittiikleri bir arastirmada, ince tekstiirlii topraklarda toprak kaybmin %90’ mnin

kis aylarinda meydana geldigini aciklamiglardir.

Pikul and Allmaras (1985), siltli-tinli topraklarda birbirini takip eden 1slanma-kuruma ve
donma-¢oziinme siireglerinin agregatlarin parcalanmasina ve bunun bir sonucu olarak
kaymak tabakasi olusumuna ve infiltrasyonun azalmasma neden oldugunu rapor

etmislerdir.

Toprakta donma ve ¢oziinme olaylarinin etkinligini azaltan herhangi bir toprak ve bitki
koruma onlemi (bitki atikli tarim gibi) infiltrasyonun artmasima ve dolayisiyla erozyonun
azalmasia yol agar. Pikul and Almaras (1985), yiizey Ortiisiiniin son kig donemindeki
donma ve ¢Oziinme siireglerini azaltan Onemli bir ydnetim Onlemi oldugunu
belirtmektedirler. Bu arastiricilar ¢alismalarinda, mart ayinda 7 kez donma olaynin
yasandigini, bitki atiklartyla Ortiilmiis durumda toprak ylizeyinin donmadigini, buna
karsiik ¢iplak toprak ylizeyinin her seferinde yaklasitk 1,5 cm dondugunu
kaydetmektedirler.

Kanber (1997a), yaptig1 calismada donma-¢6ziinmenin toprak fiziksel oOzellikleri
tizerindeki etkisi biitlin topraklarda ayn1 boyutta olmayip topragin tekstiiriine bagl olarak
degisim gosterdigini bildirmistir. Bu etki, orta ve agir biinyeli topraklarda biiyiik, kaba
biinyeli topraklarda ise daha az oldugunu saptamistir. Kanber (1997b) yaptig1 baska bir
caligmada devamli solma noktasi, tarla kapasitesi ve yarayigli nemin sulama uygulamalar1

icin toprak suyunun uygun bulunan gosterge noktalarindan oldugunu ve sulama



sistemlerinin tasarlanmasimda doygun halde bulunan topraklardaki hidrolik iletkenlikle de
ilgilendigini ifade etmistir. Bu degiskenler iistiinde toprak yapisinin etkisi s6z konusu
oldugundan donma-¢dziinme degiskeninden sonra bu degiskenlerin degerlendirilmesine

ihtiya¢ duyulabildigini belirtmistir.
2.2. Biyokomiir Tle Tlgili Calismalar

Biyokomiiriin bir toprak katki maddesi olarak kullanilmasi, toprak oOzelliklerini ve
islevlerini eszamanli olarak iyilestirirken, aynit zamanda iklim degisikligini azaltmanin bir
yolu olarak Onerilmistir (Jeffery et al. 2011; Kookana vd. 2011; Verheijen et al. 2010).
Biyokomiir oldukca gozeneklidir, bu nedenle topraga uygulanmasinin, toplam
gozeneklilik, gozenek boyutu dagilimi, toprak yogunlugu, toprak nem igerigi, su tutma
kapasitesi veya bitki mevcut su igerigi ve infiltrasyon dahil olmak {izere bir dizi toprak
fiziksel 6zelligini iyilestirdigi diisiiniilmektedir. Hidrolik iletkenlik (Atkinson et al. 2010;
Major et asl. 2009; Sohi et al. 2009b, 2010; Zwieten et al. 2012). Bununla birlikte,
biyokdmiir uygulamasmin yerinde tarim topraklarinin fiziksel 6zelliklerini onemli 6lgiide
tyilestirdigini gosteren az sayida literatiir vardir (Atkinson et al. 2010; Shackley and Sohi
2010; Sohi et al. 2009a). Ayrica, biyokomiir’iin toprak gozenek boyutu dagilimimni
etkileyebilecegi mekanizmalar veya siiregler agikca belirlenmemis veya gosterilmemistir

(Verheijen et al. 2010).

Biyokomiiriin su tutma, makro toplanma ve toprak stabilitesini etkiledigi spesifik
mekanizmalar tam olarak anlasilamamistir (Sohi et al. 2009b). Biyokdmiir uygulamasinin
toprak gozenekliligini ve dolayisiyla {i¢ mekanizma yoluyla toprak suyu tutulmasini
etkileyebilecektir; (1) biyokdmiir icindeki gdzeneklerden dogrudan gdzenek katkisi, (2)
biyokomiir ve g¢evreleyen toprak agregatlar1 arasinda dolgu veya barinma goézenekleri
olusturma ve ( 3) artan agregat stabilitesi nedeniyle toprak gdzeneklerinin kaliciligi yoluyla

tyilestirilmistir.

Bazi arastirmacilar, biyokOmiiriin yiiksek go6zenekli yapisi nedeniyle, topraga
uygulanmasmi olusacak yeni gozeneklerin dogrudan katkisi ile topragm fiziksel
ozelliklerini iyilestirebilecegini 6ne stirmiislerdir (Atkinson et al. 2010; Downie et al. 2009;

Major et al. 2009; Sohi et al. 2010; Verheijen et al. 2010).
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Biyokomiir gozenekliligi ve toprak gozenekliligi arasindaki acik iliskiye ragmen, sasirtict
bir sekilde ¢ok az galisma, toprak islahi i¢in kullanilan biyokomiiriin gézenek boyutu
dagilimmi bildirmistir. Biyokdmiir gozenek boyutunun, besleme stogu ve piroliz
sicakligma bagl olarak birkag¢ biiyiiklik diizeyinde degistigi bilinmektedir (Thies and
Rillig 2009). Major et al. (2009) cogu biyokdmiirdeki gozeneklerin% 95'inin 0,002 pm
capindan daha diisiik oldugunu 6ne siirmiistiir; Bununla birlikte, biyolojik savaslarin 1 ila
10 pum araliginda biiyiik 6l¢iide makro gozeneklilik i¢erdigi de gosterilmistir (Downie et
al. 2009;). Verheijen et al. (2010), biyokomiir kaynakli dogrudan goézenek kirliliginin
potansiyel olarak su depolamasini-10.000 ila -1.000.000 kPa arasinda artirdigini ve boylece
degistirilen toprakta 0,03 ila 0,0003 pm ¢ap arasindaki gézenek sayisini potansiyel olarak
artirdigini 6ne siirmiislerdir. Bununla birlikte, ¢ogu bitki, 0,2 um'den kiiclik gozeneklerden

(kalic1 solma noktasiin altinda) toprak suyunu ¢ekemez.

Topraga biyokomiir uygulamasinin biyokdmiir parcaciklari ile toprak agregatlar1 arasinda
gozenekleri olusturabilecegi az sayida ¢alisma vardir. Yerlesim gézeneklerinin boyutu ve
orani, potansiyel olarak toprak agregatlarinin boyutu, biyokdmiir parcaciklarinin boyutu ve
katilmay1 takiben sikistirma veya sertlesme derecesinden etkilenir. biyokdmiir
uygulamasini takiben konaklama gozeneklerinin olustuguna dair kanitlar sinirhidir. Jones
vd. (2010), 40 ve 80 Mg ha™! yesil atik biyokdmiiriiniin boksit isleme kalintist iri kuma
uygulanmasimin, makro gozenekliligi (gézenek caplarr™> 29 um) 6nemli 6lgiide azalttigm,
buna karsilik mezoporoziteyi 6nemli 6lgiide artirdigini (gézenek c¢aplar1 arasinda 0.2 ve
0.29 um). Artan mezoporozite, biyokomiiriin kismen kaba kum pargaciklar1 arasindaki
biiyiik bosluklar1 doldurmasina baglanmistir. Saks1 denemelerinden elde edilen kanitlar
ayrica, biyokOmiir uygulamasmdan sonra gozenek boyutu dagilimindaki kisa vadeli
degisikliklerin agregat ¢Okelmesinden ve dolayisiyla konaklama godzeneklerindeki
degisikliklerden kaynaklanabilecegini gostermektedir (Eastman 2011; Novak et al. 2012).
Bununla birlikte, biyokdmiir uygulamasiin bozulmus topraklarin yeniden iyilestirmesini

ne Olciide etkiledigi 6zel olarak arastirilmamustir.

Verheijen et al. (2010), biyokomiir uygulamasinin agregat stabilitesini ve dolayisiyla
toprak gozenekliligini iyilestirebilecegini 6ne siirmiistiir. Biyokdmiiriin birlestirilmesinin
kiiltiir ve toprak isleme gerektirdigi géz Oniine alindiginda, biyokomiirle degistirilmis
topraklarda gelistirilmis agregat stabilitesi, birlestirme sirasinda olusturulan gdézenekleri

korumak i¢in hareket edebilir. Bununla birlikte, biyokdmiiriin toplam stabiliteyi



11

iyilestirdigini gosteren ¢cok az ve cogu zaman c¢eligkili kanit vardr. Liu et al. (2012), 8 ile
16 g/kg! arasinda talas biyokdmiir uygulamasmm 12 toprak tipi biyokdmiir
kombinasyonundan sadece 3'linde agregat stabilitesini Onemli Olgiide artirdigini
bildirmiglerdir. Busscher et al. (2010), Peng et al. (2011) ve Eastman (2011), biyokomiir'iin

toplam stabilite lizerinde dnemli bir etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Demir (2021), ¢alismasinda biyokdmiiriin atik su ile sulanan topraklarda topraktan sizan
suyun agir metal icerigine olan etkisini arastirmistir. Topraklara artan dozda ilave edilen
biyokomiirin topraga atiksu ile verilen agir metallerin 6nemli bir kismini tuttugu
saptanmistir. Bunun nedeni olarak biyokdmiiriin topraklarin pH diizeylerinde degisim ve

biyokomiiriin su gegirgenligini azaltma olarak a¢iklanmustir.

Alaboz ve Oz (2020), yaptiklar1 caligmada Biyokdmiir uygulamalarmin topraklarin bazi
fiziksel oOzellikleri tlizerine olan etkisini arastirmistir. Biyokomiir uygulamalar: ile
topraklarin penetrasyon direncinin azaldigi saptanmistir. Uygulamalarm hacim agirhigi
iizerine etkileri penetrasyon direnci ile benzerlik gostermis fakat istatistiksel olarak dnemli

bulunmamustir.

Jien and Wang (2013), calismalarinda beyaz kursun agacglarinin (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit) atik odunlarindan elde edilen biyokomiiriin, uzun siireli ekilmis, asidik
Ultisol'lin fizikokimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerindeki etkilerini degerlendirmistir.
Biyokomiir uygulamasinin, toprak pH'sinda 3,9'dan 5,1'e, katyon degisim kapasitesinde
7,41'den 10.8 cmol'e kg-1'e, baz katyon yiizdesinde 6,40'tan 5,1'e onemli artiglar dahil
olmak {izere, asir1 derecede yipranmis topraklarin fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
tyilestirdigini gostermistir. Kontrol ile karsilastirildiginda biyokdmiir uygulamast kiitle

Ye diisiirmils, Hidrolik iletkenligi 1,8 kat, toprak

yogunlugunu 1,4'ten 1,1 Mg.m"
agregatlarinin ortalama agirlik ¢apini ise 2,6 cm'den 4,0 cm'ye ¢ikarmistir. Biyokomiiriin
topraga katilmasi, kontrole kiyasla %2,5 ve %5 uygulama oranlarinda toprak kaybini

strastyla %50 ve %64 oraninda 6nemli 6l¢iide azaltmustir.

Adekiya et al. (2020) caligmalarinda sert agagtan liretilen biyokdmiiriin topragin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, erozyon potansiyeli ve kokoyam (Xanthosoma sagittifolium (L.)
Schott) tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in Nijerya'nin giineybatisindaki Owo'da

kumlu bir balgik Alfisol lizerinde iki yillik saha ¢alismasi yapmistir. Sonuclar biyokdmiir
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uygulamasinin her iki yilda da kokoyam bitkisi verimini ve topragin fiziksel (hacim
agirhigl, gdzeneklilik, nem igerigi, toprak agregatlarinin ortalama agirlik ¢ap1, dagilim orani
ve infiltrasyon) ve kimyasal (toprak organik maddesi, pH) verimini 6nemli Olciide

tyilestirdigini géstermistir.

2.3. Poliakrilamid (PAM) ile ilgili Calismalar

Vleeschauwer et al. (1978), tarafindan yapilan PAM’in topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri lizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, uygulamalarin fiziksel 6zelliklere
cok fazla etki ettigi fakat kimyasal 6zelliklerin degistirmedigi saptanmistir. Uygulamalarin
topragin porozite ve infiltrasyon oranini artirdigi, bitim ve PAM’n toprak agregasyonuna

pozitif etki yaptig1 belirlenmistir.

Dodd et al. (2004), sodik ve sodik olmayan topraklara agirlik esasma gore %0,2- %0,001
ve %0,00005 oraninda poliakrilamid uygulamis ve polimer uygulamasinin topragm suya
dayanikli agregat yiizdesini, infiltrasyonunu ve hidrolik iletkenlik degerini 6nemli

derecede artirdigimi kaydetmislerdir.

Lentz and Sojka (1994), PAM kullanimmin erozyon iizerine etkilerini incelerken, PAM
uygulamalarmin ayni zamanda yiizey akis suyunda toplam fosfor, nitrat, sediment

konsantrasyonunu azaltarak yiizey akig suyu kalitesini iyilestirdigini belirlemislerdir.

Trankel et al. (1995), siltli tinl1 tekstiire sahip bir toprakta 0.11 g m? PAM uygulamasi ve
16.8 g m? malglamanm sediment tasmimi ve infiltrasyon iizerine etkisini incelemis,
mal¢lamanin  sediment tagmmmimi %33, PAM uygulasinm %61 ve Mal¢g+PAM
uygulamasinin ise %91 oraninda azalttigni belirlemislerdir. PAM uygulamasimin topraga
sizan su miktarma etkisi goriilmezken mal¢lamanin %42-45, Malg+PAM uygulamasinin

ise %42-56 oraninda artirdig: belirtilmistir.

Ben-Hur and Keren (1997), topraklarin agregasyon derecesi infiltrasyon hizlari {izerine P-
101, CP-14 ve CG gibi farkli polimerlerin etkisini inceledikleri bir caligmada, 50-75 kg/ha
uygulama dozunda ve 40 mm toplam yagis altinda arastirma konusu topraklarin
infiltrasyon hizlarmin ve agregasyonlarinin arttigini ve bu artista P-101 polimerinin diger
iki polimerden daha etkili oldugunu rapor etmislerdir. Benzer bir caligmada, Green et al.

(2000), farkli dozlarda poliakrilamid (PAM) uyguladiklar1 topraklarin infiltrasyon
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hizlarinin arttigini ve farkli yagis yogunlugu altinda su ile aginip tagman toprak miktarinin

da azaldig1 belirtilmistir.

Uysal et al,(1998), PAM uygulamasmin farkli tekstiirel bilesime sahip topraklarda agregat
stabilitesi, siispansiyon yiizdesi, dispersiyon oranit ve perkolasyon orani gibi toprak
erodibilitesini belirleyen 6zellik ve parametreleri nemli derecede etkiledigini, baglangigta
%33,49 dispersiyon oranma (DO) sahip olan bir topragin DO degerinin PAM
uygulamasindan sonra %?3,44’e kadar diisiirebildigini, topraklarin agregat stabilitesi

degerlerinin ise %30 dolayindan %100’e kadar ¢ikarabildigini belirtmektedir.

Orts et al. (2000), chitosan, starch xanthate, cellulose xanthate ve acid-hydrolyzed cellulose
microfibrils’den olusan bir seri biopolimeri ve sentetik PAM polimerini sulama suyuna
katarak laboratuvar ortaminda kanal icerisinde tasman toprak kayiplarinin azaltilmasi
iizerine etkinligini incelemis ve biopolimerler arasinda higbirinin sentetik polimer kadar
ylizey akis sediment kaybini1 azaltamadigini oysa 5 ppm gibi ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
uygulanan PAM’in bile bu kayiplar1 %90’dan daha fazla bir oranla azaltabildigini

belirlemislerdir.

Santos and Serralheiro (2000), erozyona karsi duyarli Akdeniz topraklarinda 1 mg 1!
PAM’1n sulama suyu ile topraga uygulanmasi sonucu topragin hidrolik iletkenlik degerinin

%168 kat arttirilabilecegine dikkat cekmektedirler.

Nishimura et al. (2005), jips ve poliakrilamid’in asit topraklarin infiltrasyonu ve
erodibilitesi {izerine etkisini incelemis, 40 mm h™' yapay yagis uygulamasiyla 2,5 ton ha™!
jips ve 15 kg ha' poliakrilamid uygulanmis topraklarda, jips uygulanan topraklarmn
disperslestigi, buna karsilik poliakrilamid uygulamasmin infiltrasyonu hizlandirarak

sediment kayiplarini azalttigini saptamiglardir.

Uysal (1986), Gediz havzasinda yer alan biiylik toprak gruplarina ait su erozyonuna maruz
kalan egimli tarim alanlarinda polimer kullanarak yapmis oldugu caliymada, soliisyon
halindeki PVA’nin ¢ok kiigiik miktarinin topraga uygulanmasi ile islenen topraklarin zayif
striiktlirlerinin 1slah edilebildigini, agregatlagmanm artirildigmni, su hareketinin ve
havalanmanin 6nemli Olgiide degistigini tespit etmistir. Diger bir ¢alismada Uysal ve

Taysun (1995), topraga hidrofobik o6zellikte kiimelesmeyi saglayan PVA ve PAM
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uygulanmasmin yiizey akisi ve toprak kayiplarinin Onemli Jlgliide azalttigini

belirlemiglerdir.

Bu boliimde 6zetlenen litreatiir bilgileri 1s1g1nda topraklarda donma-¢dziinme dongiisiiniin,
artan dozlarda biyokomiir ve poliakrilamid toprak diizenleyicisi ilave edilen topraklarda,

agregat stabilitesi ve su tutma kapasitesi 6zellikleri tizerine olan etkileri arastirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak

Arastirmada kullanilan toprak materyali Bingél Merkez Sinirlar1 igerisinde bulunan
Capakcur havzasi Yelesen ile Saban koyt kirsalinda erozyon riski yiiksek olan bir bolgeden
almmuastir. Bu bolgede erozyon ve bazi iklim faktdrleri (yagis, don ve kar) nedeniyle toprak
olusum siireci olumsuz etkilenmistir (Demir vd. 2019). S6z konusu alandan g¢alismada
kullanilmak {izere toprak Ornegi alinarak laboratuvar ortamina tasinmistir. Topraklar
Tenedero and Surtida (1986)’de detayl1 olarak tarif edildigi sekilde kurutma, 6giitme ve
eleme (2 mm) isleminden sonra calismaya hazir hale getirilmistir (Sekil 3. 1). Topraklara

ait genel Ozellikler Tablo 3.1°de verilmistir.

Sekil 3. 1. Caligmada kullanilmak {izere hazirlanan toprak materyali (a-Toprak drneklerinin plastik kaplara
eklenmesi, b- toprak orneklerinin analize hazirlanmasi)
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3.1.2. Biyokomiir

Biyokomiir (Biochar), diisiik oksijen kosullar1 altinda 300 ila 1.000 °C arasindaki
sicakliklarda biyokiitlenin pirolizi ile olusturulan, agirlikli olarak stabil, inat¢1 bir organik
karbon bilesigidir (Jeffery et al. 2011; Verheijen et al. 2010). Calisma kapsaminda toprak
diizenleyicisi katki materyali olarak kullanilan biyok&miir materyali Bingdl Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii envanterinden temin edilmistir
(Sekil 2). Calismada kullanilan biyokomiir, kiil firminda 500 °C'de komiirlesmesinin

meydana geldigi yavas piroliz islemi ile iiretilmistir.

Piroliz isleminde karbonize olan ceviz kabugu kiil firinindan ¢ikarilarak oda sicakliginda
sogutulmus ve kullanimdan 6nce 2 mm elekten gecirilerek 6giitiilmiistiir. (Demir 2021).

Biyokomiire ait baz1 6zellikler Tablo 3.1°de verilmistir.

Sekil 3. 2. Calismada kullanilan biyokdmiir (Ceviz kabugunun kiil firininda yakilmasi sonrasi) materyali
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3.1.3. Poliakrilamid

Calismada kullanilan toprak diizenleyicisi bir polimer olan poliakrilamid (PAM) satin alma
yoluyla temin edilmistir (Sekil 3. 3). Polimerler, esas olarak topraklarm kil franksiyonu ile
etkilesime giren suda ¢oziiniir, yiilksek molekiil agirlikli sentetik organik maddelerdir.
Etkilesim derecesi hem polimerin 6zelliklerine hem de topragm oOzelliklerine baghdir.
Toprak agregatlarinin stabilize edilmesinde, toprak erozyonunun azaltilmasinda ve su
infiltrasyonunun arttirilmasinda etkilidir ve ayrica iiriin biiyiimesi ve verimi iizerinde
dolayli olarak 6nemli bir etkiye sahiptir (Seybold 1994). PAM’a ait baz1 6zellikler Tablo

3.1’de verilmistir.

Sekil 3. 3. Calismada kullanilan poliakrilamid materyali
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Tablo 3. 1. Calismada kullanilan toprak, biyokdmiir ve poliakrilamid materyallerine ait genel 6zellikler

Toprak Biyokomiir Poliakrilamid

Kum (%) 46 - -
Silt (%) 28 - -
Kil (%) 26 - -
Tekstiir Simifi Tinl - -
Db (gr/cm™) 1,38 - 0,5
TK (%) 36,92 - -
DSN (%) 16,15 - -
pH 7,95 9,5 4-6
EC (uS/cm) 59,7 1,825 -
Kirec (%) 8,5 - -
OM (%) 2,35 77,5 -
KDK (cmol/kg) 41,5 35,5 -
AS (%) 41,65 - -
Hidroliz derecesi (%) - - >98,0
Molekiil agirhgi (Mg/mol) - - 10000

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Diizeni ve Denemenin Yiriitiilmesi

Arastirma Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Fizigi Laboratuvarinda
yiiriitiilmiistiir. Capakgur havzasindan alinan toprak ornekleri iizerine 0, 2, 4 ve 8 gr/kg
Biyokomiir ve PAM eklenerek farkli dozlarda karisimlar hazirlanmistir. Hazirlanan toprak
karigimlart 1 kg kapasiteli plastik kaplara doldurularak tarla kapasitesi diizeyinde
nemlendirilmistir (Sekil 3. 4). Kaplardaki ornekler bir ay siireyle yaklasik tarla
kapasitesindeki nemde tutulmus olup, orneklerin istiflenmesi saglanmistir. Daha sonra
donma ¢ozlinme islemine gecilmistir. Donma ¢6zlinme icin sicaklik ayarlanabilir derin
dondurucu kullanilmistir. Donma- ¢6ziinme uygulamalarida ornekler her bir tekrar i¢in —
5 °C’de 24 saat donma ve 15 °C’ de (+ 2°C) 24 saat ¢oziinme islemine tabi tutulmustur
(Sekil 3. 5). Uygulamalar sirasinda topraktan su kaybini1 6nlemek amaciyla kasalar plastik
ortii ile kaplanmis dis atmosferden tecrit edilmistir (Sahin vd. 1999). Donma ¢dziinme

dongiisii tamamlanan 6rnekler analiz edilmek tizere degerlendirilmistir.
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Sekil 3. 5. Calismada i¢ (derin dondurucu) ve dis (oda/laboratuvar i¢ sicaklik) sicakligin takibi i¢in kullanilan
dijital termometre
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3.2.2. Toprak Analizleri

a)

Toprak Biinyesi: Topraklarin kum, silt ve kil franksiyonlarinin oransal dagilimi
Bouyoucus hidrometre yontemi ile belirlenmistir (Demiralay 1993). Analizler

Bouyoucus hidrometre diizenegi kullanilarak yapilmistir.

b) pH: Toprak 6rneklerinin 1:2.5 oraninda saf su ile karigtirilmasi sonucu elde edilen

9/

d)

g

soliisyonda belirlenmistir (Horneck 1989).

Elektriksel Iletkenlik (uS/cm): Toprak orneklerinin 1:2.5 oraninda saf su ile
karistirilmas1 sonucu elde edilen soliisyonda EC metre probu kullanilarak
belirlenmigstir (Tiiztiner 1990).

Organik Madde (%):Toprag1 potasyum dikromat ve siilfiirik asit ile tepkimeye
sokarak toprak icerisindeki organik karbonun potasyum dikromat ile oksitlenmesini
saglamak ve oksitlenme i¢in kullanilan miktardan arta kalan potasyum dikromati
standart demir siilfat ile titre etmek suretiyle toprakta bulunan organik karbonu
saptayarak organik madde miktar1 belirlenmistir (Walkley and Black 1934).

Kire¢ (%) : Scheibler kalsimetresinde topragm seyreltik hidroklorik asitle
reaksiyona tabi tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO> gazimin hacminin 6l¢iilmesi
ve Ol¢giilen degerlerin hesaplanmasi ile belirlenmistir (Allison 1965)

Tarla Kapasitesi ve Solma Noktasi: Basingli membran aletiyle bozulmamais toprak
orneklerinin 1/3 atm’de igerdigi nem miktariyla topragim tarla kapasitesi, benzer
sekilde toprak oOrneklerinin 15 atm’de icerdigi nem miktariyla devamli solma
noktasi belirlenmistir (Tinsley 1967).

Yarayish Su Miktari: Topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktas: degerleri

kullanilarak hesaplanmistir (Demiralay 1993)

h) Agregat Stabilitesi: Islak eleme cihazi kullanilarak belirlenmistir (Kemper, 1986).

3.2.3. Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Calismaya ait elde edilen analiz sonuglar1 JMP 5,0 istatistik paket programi kullanilarak

varyans analizi yapilmistir. Uygulama ortalamalar1 arasindaki farklar (P<0,05) Tukey testi

kullanilarak karsilastirilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Topraklarin Tarla Kapasitesinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli dozlarda biyokdomiir (BC) ve poliakrilamid (PAM) katkili topraklarda donma
¢Ozlinme dongiisii sonrasi tarla kapasitesi 6zelliginin nasil degistigi arastirilmistir. Calisma
kapsaminda topraklara 0 (kontrol), 2, 4 ve 8 gr/kg dozlarinda BC ve PAM Kkaristirilarak
donma-¢6ziinme dongiisiine maruz birakilmistir. Artan dozlarda BC ve PAM maddeleri ile
donma-¢6ziinme dongiisii uygulamarinin tarla kapasitesi lizerine olan 6nemlilik etkisi
Tablo 4.1’de verilmistir. Uygulama ortalamalarmin karsilastirilmas: ise Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Uygulamalara ait varyans analizi

Kaynak Nparm DF Kareler ortalamasi F Ratio Prob>F
Biyokomiir

DC 2 2 183,56022 12,1085 0,0003
Doz 3 3 45,85719 2,0166 0,1410
Tekrar 2 2 0,09532 0,0063 0,9937
DC*Doz 6 6 6,41247 0,1410 0,9890
Poliakrilamid

DC 2 2 103,93234 4,7237 0,0196
DOZ 3 3 414,86395 12,5703 <,0001
Tekrar 2 2 11,21758 0,5098 0,6075
DC*Doz 6 6 39,38298 0,5967 0,7298
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Tablo 4.2. Uygulamalarn tarla kapasitesi tizerine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey (%S5) testine gore
Olusan gruplar)

DC Kontrol 2 gr/kg 4 gr/kg 8 gr/kg Ort
Biyokomiir

5 33,2940,61 34,83+1,31 35,09+2,19 36,34+1,78 34,88+1,25A
10 29,81+2,96 31,8+6,13 30,32+1,88 33,66+2,81 31,39+1,72B
15 28,28+0,8 28,89+2,84 29,67+1,33 30,88+2,14 29,42+1,12B
Ort 30,46+2,57 31,8342,97 31,69+2,95 33,62+2,73

Poliakrilamid

5 34,29+1,27 41,84+1,13 39,2243,39 40,51+3,54 38,97+£2,33A
10 28,81+2,96 41,50+2,90 37,6845,34 38,9944,85 36,75+4,02AB
15 30,28+0,81 36,48+1,86 36,1143,19 36,36+4,02 34,81+2,47B
Ort 31,13+1,68B 39,94+1,96A 37,67+£3,97A 38,62+4,14A

Calismada BC katkili topraklarda donma-¢oziinme dongilisii ortalamalarmin tarla
kapasitesi lizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (p<0,05).
BC dozunun artmasiyla tarla kapasitesi miktar1 artsada elde edilen sonuglar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek tarla kapasitesi diizeyi 5. dongiide(34,88+1,25)
meydana gelirken 10. dongiide (31,39+1,72) 15. dongiide ise (29,42+1,12) olarak
bulunmustur. PAM eklenmis topraklarda DC dongiisii ortalamalarmin tarla kapasitesi
iizerine istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bir etkisi bulunmustur. En yiiksek tarla
kapasitesi 5. dongilide (38,97+2,33) en diisiik deger ise 15. dongiide (34,81+2,47)
belirlenmistir. Calismada PAM doz ortalamalarinin da tarla kapasitesi tizerine etkisinin
oldugu saptanmustir (p<0,05). En yliksek tarla kapasitesi degeri 2 gr/kg uygulamasinda
(39,94+£1,96), en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda meydana gelmistir. Bu baglamda
topraklara 2 gr/kg dozunda PAM eklenmesi tarla kapasitesinin arttirilmasinda yeterli doz

diizeyi olarak goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gére BC ve PAM katkili topraklarda DC sayis1 arttik¢a topraklarin
tarla kapasitesi degeri diigmiistiir. Bu baglamda BC ve PAM maddeleri DC uygulamasinin
tarla kapasitesi degerlerini diislirmesine engel olmamustir. Bu maddeler topraklara
eklenmesine ragmen DC sayisi arttik¢a tarla kapasitesi miktar1 azalmistir. Bu sonuglar
Sahin vd (1999) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglariyla ortiismektedir. Diger yandan

BC dozunun artmasiyla ortalama tarla kapasitesi degerinin de arttig1 gézlemlenmis ancak
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istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmusur. Bununla birlikte PAM dozunun artmasiyla tarla
kapasitesi degerlerininde arttig1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Topraklarin tarla
kapasitesi diizeyinde tutmus oldugu su miktar1 bitkisel iiretim i¢in olduk¢a Snemlidir.
Bircok calismada Ozellikle kumlu biinyeye sahip topraklarin su tutma kapasitelerini
arttirmak i¢in denemeler yapilmistir (Torkashvand ve Shadparvar, 2013; Eden ve ark.
2017; Demir ve Dogan Demir, 2019). Bu ¢alismada da toprakalara BC ve PAM ilavesinin
topraklarm tarla kapasitesi diizeyini arttirdigi goriilmiistiir. Diger yandan PAM ve BC
ilavesine ragmen donma-¢Oziinme sayisinin artmasiyla tarla kapasitenin azaldig:
saptanmustir. Topraklara daha yiiksek dozda PAM veya BC ilavesinin donma-¢dziinmenin

olumsuz etkisini azaltip azaltmayacagi bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmustir.

4.2. Topraklarin Solma Noktasi Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli dozlarda biyokdmiir (BC) ve poliakrilamid (PAM) katkili topraklarda donma
¢Ozlinme dongiisii sonras1 solma noktasi 6zelliginin nasil degistigi arastirilmistir. Calisma
kapsaminda topraklara 0 (kontrol), 2, 4 ve 8 gr/kg dozlarnda BC ve PAM karistirilarak
donma-¢6ziinme dongiisiine maruz birakilmistir. Artan dozlarda BC ve PAM maddeleri ile
donma-¢6ziinme dongiisii uygulamarinin solma noktasi lizerine olan 6nemlilik etkisi Tablo

4.3’te verilmistir. Uygulama ortalamalarinin karsilastirilmasi ise Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.3. Uygulamalara ait varyans analizi

Kaynak Nparm DF Kareler ortalamasi F Ratio Prob>F

Biyokomiir

DC 2 2 5,917489 0,3291 0,7230
Doz 3 3 3,482600 0,1291 0,9418
Tekrar 2 2 11,390339 0,6335 0,5401
DC*Doz 6 6 10,936467 0,2028 0,9723
Poliakrilamid

DC 2 2 13,757172 1,0452 0,3684
Doz 3 3 22,300475 1,1295 0,3588
Tekrar 2 2 14,235539 1,0816 0,3564
DC*Doz 6 6 60,529783 1,5329 0,2140
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Tablo 4.4. Uygulamalarin solma noktasi lizerine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey (%5) testine gore
olusan gruplar)

DC Kontrol 2 gr/kg 4 gr/kg 8 gr/kg Ort
Biyokomiir
5 15,57+2,46 17,1243,34 15,0243,11 16,66+2,38 16,09+2,82
10 15,24+2,38 15,27+3,97 15,61+4,79 14,89+1,07 15,26+3,05
15 15,27+1,25 16,60+1,76 16,23+1,60 15,034+4,80 15,7842,35
Ort 15,36+2,03 16,3343,02 15,6243,17 15,5342,75
Poliakrilamid
5 15,57+2,46 16,43+0,87 16,67+2,94 16,17+1,86 16,21+2,03
10 15,24+1,86 15,8942,06 18,0243,30 21,64+4,45 17,70+2,92
15 15,89+1,25 16,974+2,76 17,6040,77 15,64+3,73 16,5242,13
Ort 15,57+1,86 16,43+1,90 17,4342,34 17,8243,35

Calismada donma-¢6ziinme olaylarinin ve dozlarin solma noktasi {lizerine istatistiksel
olarak higbir etkisinin olmadig1 bulunmustur. Baska bir ifade ile topraga karistirilan BC
ve PAM maddeleri DC nin solma noktas1 diizeyini azaltmasini engellemistir. Halbuki
Sahin vd. (1999), calismalarinda DC dongiisiiniin artmasiyla solma noktasinin azaldigini
bildirmistir. Bu durum BC ve PAM maddelerinin DC ye karsi1 topraklarin solma noktasini
korudugunu gostermektedir. Bununla birlikte BC ve PAM maddelerinin doz artisimin

solma noktasminin degisimi lizerinde 6nemsiz oldugunu gostermektedir.

4.3. Topraklarin Yarayish Su Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Farkli dozlarda biyokdémiir (BC) ve poliakrilamid (PAM) katkili topraklarda donma
coziinme dongiisii sonras1 yarayisli su miktarmin nasil degistigi arastirilmistir. Artan
dozlarda BC ve PAM maddeleri ile donma-¢6ziinme dongiisti uygulamarmin yarayisl su
miktar1 lizerine olan 6nemlilik etkisi Tablo 4,5.’te verilmistir. Uygulama ortalamalarinin

karsilagtirilmasi ise Tablo 4,6’da verilmistir.



Tablo 4.5. Uygulamalara ait varyans analizi
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Kaynak Nparm DF Kareler ortalamasi F Ratio Prob >F

Biyokomiir

DC 2 2 181,96191 9.1056 0,0013
Doz 3 3 58,62270 1,9557 0,1502
Tekrar 2 2 12,46996 0,6240 0,5450
DC*Doz 6 6 21,64469 0,3610 0,8956
Poliakrilamid

DC 2 2 146,15960 5,5617 0,0111
Doz 3 3 316,43476 8,0273 0,0009
Tekrar 2 2 10,37409 0,3948 0,6785
DC*Doz 6 6 78,32489 0,9935 0,4539

Tablo 4.6. Uygulamalarin yarayish su miktar1 iizerine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey (%5) testine gére

olusan gruplar)
DC Kontrol 2 gr/kg 4 gr/kg 8 gr/kg Ort
Biyokomiir
5 17,73£1,85 17,71£2,10 20,06+5,31 19,69+1,75 18,80+2,75A
10 14,57+4,10 16,53+5,49 14,70+3,86 18,7742,42 16,14+3,97AB
15 11,59+0,46 12,29+1,28 13,44+0,52 15,8542,70 13,29+1,24B
Ort 14,63+2,14 15,51+2,96 16,07+3,23 18,10+2,29
Poliakrilamid
5 18,73+3,37 25,41+0,60 22,5542,26 24,34+42,70 22,76+2,23A
10 13,57+4,10 25,61+2,55 19,66+7,61 17,3546,02 19,05+5,07AB
15 13,59+0,46 19,51+1,29 18,51+2,48 20,72+40,31 18,08+1,14B
Ort 15,30+2,64B 23,51+1,48A  20,24+4,12A  20,80+3,01A

Yapilan arastirma sonucunda donma-¢dziinme olaylarinin yarayislt su iizerine etkisi

istatistiksel olarak onemli olarak bulunmustur. Bu durum tarla kapasitesinde meydana

gelen degisimin sonucudur. Yani tarla kapasitesi ve solma noktasinin farki olan yarayish

su miktar1 tarla kapasitesinin uygulamalardan etkilendigi 6lciide etkilenmistir. Bu durumda

BC karistirilan topraklarda dozun yarayislh su lizerine etkisinin olmadigini sadece donma-

coziinme sayisinin etki ettigi bulunmustur. En yiiksek yarayisli su 5. dongiide (18,80+2,75)

meydana gelmis, en diisiik ise 15. dongiide (13,29+1,24) bulunmustur.



26

PAM eklenen topraklarda donma-¢dziinme sayisinin yarayisli su iizerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisi vardir. Donma ¢ozlinme sayist arttikca topragin su tutma kapasitesi
azalmaktadir. En yiiksek yarayisli su miktar1 5. dongiide (22,76+2,23) en diisiik miktar ise
15. dongiide (18,08+1,14) olarak bulunmustur. PAM da ayni1 zamanda dozun da yarayish
su iizerine onemli etkisi vardir. En yiiksek su icerigi 2 gr/kg (23,51£1,48) en diisiik ise
kontrol uygulamasinda (15,30+£2,64) meydana gelmistir.

4.4. Topraklarin Agregat Stabilitesinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli dozlarda BC ve PAM katkili topraklarda DC dongiisii sonrasi agregat stabilitesinin
nasil degistigi arastirilmistir. Artan dozlarda BC ve PAM maddeleri ile donma-¢6ziinme
dongiisii uygulamarmin agregat stabilitesi lizerine olan Onemlilik etkisi Tablo 4.7.’de

verilmistir. Uygulama ortalamalarinin karsilastirilmasi ise Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Uygulamalara ait varyans analizi

Kaynak Nparm DF Kareler ortalamasi F Ratio Prob > F
Biyokomiir

DC 2 2 408,65901 5,2216 0,0139
Doz 3 3 125,73421 1,0710 0,3817
Tekrar 2 2 145,59736 1,8604 0,1793
DC*Doz 6 6 372,62895 1,5871 0,1980
Poliakrilamid

DC 2 2 455,3151 9,3201 0,0012
Doz 3 3 1699,9430 23,1980 <,0001
Tekrar 2 2 155,7775 3,1887 0,0608
DC*Doz 6 6 546,4883 3,7288 0,0104
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Tablo 4.8. Uygulamalarin agregat stabilitesi iizerine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey (%5) testine gore
olusan gruplar)

DC Kontrol 2 gr/kg 4 gr/kg 8 gr/kg Ort
Biyokémiir
5 34,91+4,38 31,13+0,43 43,93+£5,15 39,17+10,43 37,29+7,60A
10 32,79+3,12 29,29+1,62 28,17+0,72 38,82+3,12 32,27+2,15AB
15 27,89+5,29 31,04+£3,91 29,24+4,15 28,24+3,47 29,10+4,21B
Ort 31,86+4,26 30,49+1,99 33,78+6,68 35,41+5,67
Poliakrilamid
5 34,91+4,38BCD 42,78+2,97BC 44,59+7,11BC 61,77+£9,55A 46,01+6,00A
10 31,79+1,44CD 38,60+2,06BCD 41,12+1,91BC 47,79+1,44AB 39,83+1,71B
15 25,56+3,32D 39,00+10,50BCD 46,78+6,11B 39,10+1,62BCD 37,61+5,39B
Ort 30,75+3,04C 40,13+5,17B 44,16+5,05AB 49,55+4,20A

Elde edilen analizler sonucunda donma ¢dziinme olaylarinin agregat stabilitesi tizerine BC
katkili topraklarda sadece donma-¢6ziinme olaylarinin istatistiksel olarak 6nemli etkisinin
oldugu saptanmustir (p<0,05). En yiiksek agregat stabilitesi degeri 5. dongiide
(37,29+7,60), en diisiik ise 15. dongiide (29,10+4,21) bulunmustur. Bu durum donma

¢Ozlinme dongiisiiniin artmasiyla agregat stabilitesinin azaldigini gostermektedir.

Poliakrilamid katkili topraklarda donma- ¢6ziinme siireglerinin agregat stabilitesi lizerine
donma-¢6ziinme olaylarnim, PAM dozunun, donma ¢6ziinme pam-doz interaksiyonunun
istatistiksel olarak onemli etkisi vardir. Donma-¢oziinme olaylarinin agregat stabilitesi
iizerine etkisi donma-c¢oziinme sayis1 arttikga agregat stabilitesi azalmaktadir. En yiiksek
agregat stabilitesi 5. dongiide (46,01+6,00A), 10. dongiide (39,83+1,71B) en diisiik ise 15.
dongiide (37,61£5,39B) bulunmustur.

PAM katkili topraklarda ayni zamanda dozunda agregat stabilitesi lizerine 6nemli bir
etkisinin oldugu bulunmustur. Doz miktar arttik¢a agregat stabilitesi de artmaktadir. %8
katkili pam da agregat stabilitesi en yiiksek(49,55+4,20A), %4 te(44,16+5,05AB), %2 de
(40,13+£5,17B) en diisiikk ise PAM katilmayan (30,75+3,04C) topraklarda meydana

gelmigtir.
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Donma-¢dziinme sayisit - doz agregat stabilitesi {izerine etkili olmustur. 5. dongiide
enyiiksek %8 katkili PAM’ da (61,77+£9,55A) iken %#4 katkili PAM’da (44,59+7,11BC),
%?2 katkili pam’da (42,78+2,97BC) en diisiik ise pam katkili olmayan toprakta meydana
gelmistir. 10. dongiide en yliksek %8 katkili pam’da(47,79+1,44AB), %4 katkili pam’da
(41,12+1,91BC), %2 katkili pam’da (38,60+2,06BCD) en diisiik ise pam katkili olmayan
toprakta(31,79+1,44CD) meydana gelmistir. 15. dongiide en yiiksek %4 katkili
pam’da(46,78+6,11B), %8 katkilh pam’da (39,10+1,62BCD), %2  katkili
pam’da(39,00+10,50BCD), en diisiik ise pam katkili olmayan toprakta (25,56+3,32D)

meydana gelmistir.

Elde edilen sonuglara gére PAM ve BC maddeleri DC nin agregat stabilitesini zayiflatmaya
engel olmamistir. Daha 6nceden yapilan birgok calismada belirli bir nem diizeyine sahip
topraklarda donma ¢6ziinmenin artmasiyla agregatlarin bozuldugu ve stabilitenin
bozuldugu rapor edilmistir (Benoit 1995; Sanin vd. 1999; Xiao et al. 2020). Bir¢ok
arastirmact topraklarm striiktiirel yapis1 iizerine donma-¢6ziinme olaylarinin etkili
oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢alismalarda donma-¢6ziinme dongiileriyle birlikte
topraklarm agregat yapisit bozulmakta buda toprakalarim hem verimlilik hemde erozyona
karst duyarliligini arttrmaktadir. Lynch and Bragg (1985) ve Oades (1993) toprak
striiktiiriiniin sekillenmesinde donma-¢6ziinme gibi fiziksel giiclerin etkin oldugunu ifade

etmektedirler.

4.5. Topraklarin Hacim Agirhginda Meydana Gelen Degisimler

Farkli dozlarda BC ve PAM katkili topraklarda DC dongiisii sonras1 hacim agirliginin nasil
degistigi arastirilmistir. Calisma kapsaminda topraklara O (kontrol), 2, 4 ve 8 gr/kg
dozlarinda BC ve PAM Kkaristirilarak donma-¢dziinme dongiisiine maruz birakilmistir.
Artan dozlarda BC ve PAM maddeleri ile donma-¢éziinme dongiisii uygulamalarmin
hacim agwrligr lizerine olan Onemlilik etkisi Tablo 4.9’da verilmistir. Uygulama

ortalamalarinin karsilastirilmasi ise Tablo 4.10.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Uygulamalara ait varyans analizi

Kaynak Nparm DF Kareler ortalamasi F Ratio Prob >F

Biyokomiir

DC 2 2 0,00575556 0,6483 0,5327
Doz 3 3 0,00458611 0,3444 0,7935
Tekrar 2 2 0,01660556 1,8704 0,1778
DC*Doz 6 6 0,02195556 0,8243 0,5633
Poliakrilamid

DC 2 2 0,01512467 2,2191 0,1325
Doz 3 3 0,02244033 2,1950 0,1173
Tekrar 2 2 0,00008467 0,0124 0,9877
DC*Doz 6 6 0,02809400 1,3740 0,2686

Tablo 4.10. Uygulamalarm hacim agirligi izerine etkisi (Ortalama Degerler ve Tukey (%5) testine gore
olusan gruplar)

DC Kontrol 2 gr/kg 4 gr/kg 8 gr/kg Ort
Biyokomiir
5 1,34+0,04 1,33+0,05 1,33+0,05 1,35+0,05 1,34+0,05
10 1,33+0,05 1,36+0,11 1,36+0,07 1,28+0,08 1,33+0,08
15 1,37+0,08 1,39+0,11 1,31+0,04 1,38+0,07 1,36+0,07
Ort 1,34+0,05 1,36+0,09 1,33+0,05 1,34+0,07
Poliakrilamid
5 1,34+0,04 1,39+0,11 1,27+0,04 1,31+0,04 1,33+0,06
10 1,37+0,08 1,29+0,05 1,33+0,08 1,27+0,01 1,32+0,05
15 1,33+0,05 1,26+0,03 1,26+0,06 1,27+0,03 1,28+0,04
Ort 1,34+0,05 1,31+0,06 1,29+0,06 1,28+0,02

Yapilan ¢aligmada donma-¢oziinme olaylarinin ve BC-PAM dozlarin hacim agirhigi
iizerine istatistiksel olarak higbir etkisinin olmadigi bulunmustur. Ancak PAM karistirilan
topraklarda doz miktar1 arttikga hacim agirhigmin azaldigr goriilmiistiir. Ayni sekilde
donma ve ¢6ziinme dongii sayist arttikca hacim agirhigmin azaldigi saptanmistir. Ancak
meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu durum PAM

maddesinin topraklarda gozenek hacminin artmasina neden oldugunu gostermistir.
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Bununla birlikte PAM maddesinin donmasi sonucu artan mikro gézenek hacmin ¢éziinme
sirasinda tekrar azalmamasi, donma- ¢oziinme dongiileriyle ters orantili olarak degistigini
gostermistir. Topraklarin hacim agirlig1 bircok toprak ozelligi ile yakindan iliskilidir.
Toprakalrin su tutma kapasiteleri, infiltrasyon, hidrolik iletkenlik, sikisma havalanma ve
1s1 iletimi gibi Ozellikler toprkalarm hacim agirligi tarafindan yonlendirilir (Hill ve
Summer, 1967; Zimmerman ve Kardos, 1961). Bu calismada her nekadar yapilan
uygulamalarda hacim agirliginda istatistiksel bir degisikligin olmadig1 goriilse de PAM

dozlarinin artmasiyla hacim agirhiginda bir azalmanin oldugu goriilmiistiir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada topraklarin donma-¢6ziinme dongiisiine maruz birakildiginda bazi hidrolik

ozelliklerinde meydana gelen degisimler arastirilmistir. Bununla birlikte topraklara

biyokdmiir ve poliakrilamid toprak diizenleyicisi maddelerinin karistirilmasi ile yine ayni

donma ve c¢odziinme dongiisii sonucunda nasil bir farkhilgin olusacagi arastirilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde siralanmistir. Bununla birlikte

arastirma sonuglarma ait elde edilen verilerin grafiklestirilmis sonuglar1 EK’te verilmistir.

Poliakrilamid ve biyokdmiir karistirilan topraklarda donma ¢oziinme sayisinin
artmastyla tarla kapasitesi degerinin azaldig1 saptanmistir. Diger yandan biyokdmiir
ve poliakrilamid’in artan dozlarda topraklara eklenmesi sonucunda topraklarin tarla
kapasitesi degerini arttirmistir. Sonug olarak biyokdmiir ve poliakrilamid maddeleri
topraklarin tarla kapasitesi diizeylerini arttirmalarina ragmen donma ¢oziinme
olaylarina maruz birakildiklarinda o topraklarin tarla kapasitesi diizeyleri
azalmistir. Bu calismada da topraklara BC ve PAM ilavesinin topraklarin tarla
kapasitesi dlizeyini arttirdigi goriilmiistiir. Diger yandan PAM ve BC ilavesine
ragmen donma-¢Oziinme sayisinin artmasiyla tarla kapasitesinin azaldigi
saptanmugtir. Topraklara daha yiiksek dozda PAM veya BC ilavesinin donma-
¢Ozlinmenin olumsuz etkisini azaltip azaltmayacagi bir arastirma konusu olarak
caligilmalidir.

Topraklarin solma noktast ve hacim agirligt hem donma ¢dziinme olaylarindan
hemde toprak katki maddelerinden etkilenmemistir. Dolayisiyla topraga karistirilan
katk1 maddeleri topragm s6z konusu bu 6zelliklerini donma-¢dziinmenin meydana
getirdigi olumsuz duruma kars1 korumustur seklinde yorum yapilabilir.
Topraklarin agregat stabilitesi degerleri donma-¢dziinme dongili sayisi arttikga
azalmigtir. Bu durumda topraklarin donma ¢6ziinme dongiisii arttikca erozyona
kars1 dayanikliligi azalmaktadiwr. Diger yandan topraklara karistirilan katki

maddelerinin agregat stabilitesini arttirdig1 gézlemlenmistir. Biyokdmiir karigtilan
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topraklarda agregat satbilitesi artigi istatistiksel olarak Onemsiz, poliakrilamid
karigtirilan topraklarda s6z konusu artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Bu c¢alismada yapilan uygulamalarda donma-¢oziinme sayist ve topraklara
karigtirilan maddelerin dozlar1 dnceki ¢aligmalardan yararlanilarak ayarlanmistir.
En uygun doz mikarinin belirlenmesinde veya daha genis donma-¢dziinme

araligindaki toprak davranisarmin izlenmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.
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EKLER

Ek 1. Biyokomiir karistirilan topraklarda donma ¢éziinme dongiilerininin toprak hidrolik ézelliklerine etkisi
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Ek 2. Poliakrilamid karistirilan topraklarda donma ¢6ziinme dongiilerininin toprak hidrolik 6zelliklerine

etkisi
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