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Otlatmanin topragin hidro-fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapilan bu arastirma Kemerburgaz nahiyesi sintrlari icin-
de yer alan Tash dere havzasinda yapilmstir.

Toprak gzelliklerinin; arazi kullamm, toprak derinligi ve cignenme dere-
cesine bagh olarak degisimi iizerinde durulmustur. Bu degisimi ortaya koy-
mak amaciyla aym havza iginde yer alan otlak, orman ve korunmus alanda, 6
tane patikalarda ve 6 tanede aym patikaya bitisik alanlarda olmak iizere,
bylece her bir arazi kullammindan 12 tane olmak iizere toplam 36 toprak
profili acilmistir. Her profilden de (0-15) ve (15-30) cm derinlik kademele-
rinden ikiser adet (paralel) silindir ornegi ve birer adet dogal yapisi bozul-
mus torba drnegi alinarak analiz edilmek iizere laboratuvara getirilmistir.
Bu toprak drnekleri iizerinde laboratuvarda kum, Kkil, toz; 2 mm'den kiiciik,
2-5 mm arasindaki ve 5 mm'den bilyiik toprak fraksiyonlarimn miktar, kék
oram, dispersiyon orani, su tutma kapasitesi, nem ekivalani, solma noktasi,
faydalamlabilir su kapasitesi, permeabilite, toplam bosluk hacmi, hacim a-
girh@y, tane yogunlugu, pH, elektriki iletkenlik, organik madde miktan ve a-
razide de (her derinlik kademesindeki toprak yiizeyinde) kompaktlasma de-
receleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler ¢ogul varyans analizi ile deger-
lendirilmistir.

Arastirma sonucunda, topraklarin sikismasindan dolay: otlak alamindaki
toprak ozellikleri ile orman ve korunmus alandaki toprak ozellikleri arasin-
da 6nemli farkhihklar tespit edilmistir. Ozellikle otlatmaya ac¢ik alandaki top-
raklarin su tutma kapasitesi, permeabilitesi, toplam bosluk hacmi ve organik
madde miktar: gibi ozellikleri otlatmadan korunmus ve orman alanmna gére
daha diisiik, hacim agirhg ise daha yiiksek bulunmustur. Ancak patikalar-
daki ve patikalarin bitisigindeki alanlardaki toprak ozellikleri arasinda su
tutma kapasitesi ve kik oram disinda kalan toprak ozelliklerinde istatistiki
anlamda énemli bir farklihik tespit edilmemistir.

-
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1. GIRIS
Gelisen diinyada, her gegen giin artan bir siddetle kendini hissettiren g¢evre sorunlari. insa-

noglunu daha bilingli davranmaya yoneltmis, dogal kaynaklardan yararlanirken mevcut dengeyi
bozmamak igin ¢ok dikkatli davranmasi gerektigini ortaya koymustur.

Hig suiphesiz ki, ilkemizdeki en biiyiik ¢evre sorunlarindan biri bitki-toprak-su arasindaki
dogal dengenin bozulmasi ile meydana gelen erozyon olgusudur.

Tarihsel bir siireg igerisinde erozyon olgusunun bu denli biiyiik bir sorun olmasinin en 6-
nemli nedenlerinden birisi, belkide baglicas: orman ve dogal otlak alanlarinin agir1 tahribidir. Bi-
yiik bir kismi yari-kurak kogullar altinda bulunan tilkemiz, nemli Balkanlar ve Orta Avrupa ile tam
kurak kosullarin yer aldig1 Ortadogu iilkeleri arasinda bir ge¢is zonunda yer almaktadir. Bu konum
ise dogal kaynaklardan faydalanmada koruyucu bir yaklasimla hareket etmenin tim gerekgelerini

- agiklamaktadir.

Ulkemizin yaklasik iigte biri. yari kurak kosullarin hakim bitki ortiisit olan dogal otlaklar
ile kaphdir. Ote yandan iilkemizin yaklasik % 70 ‘inden fazla kisminda goriilen erozyon
olgusunun dogal otlaklarimiz’n hemen hemen tamaminda yer aldigi gozoniine alindiginda.
(BALCI 1978), bu sahalarda dogal dengenin ¢ok asir1 diizeyde bozuldugu gergegi ortaya ¢ikmak-
tadir. Dogal otlak alanlarinda bu dengenin bozulmasinin baglica nedeni asin ve dizensiz
otlatmadir (BALCI 1978). Bu plansiz ve tahripkér faydalanma sadece dogal otlaklarin bozulup
fakirlegmesine neden olmayip, bunun yaninda iilke ekonomisinde ¢ok dénemli bir yeri olan hayvan-
cilik sektoriiniin de bir ¢tkmaza girmesine neden olmaktadir. 1955 yilinda, dogal otlaklar iilkemiz
alaninin % 49.7 sini kaplarken (DEFNE 1955), 1975 yilinda bu oranin % 28.9'a diistigii gozoniine
alindiginda (BALCI/UZUNSOY 1980); otlak alanlarimizin oran olarak da azaldigi, baska bir
deyimle bu alanlarin baska amaglara tahsis edildigi goriilmektedir.

Hayvan otlatmasinin, otlak ekosisteminde iki buyitk faktér tzerinde dogrudan etkileri go-
rillmektedir. Bunlardan birincisi otlag olusturan bitki drtiisiiniin hayvanlar tarafindan yenmesi ile
topragin diri ve 6li ortiiden yoksun birakilmasi, ikincisi ise topraklarin hidro-fiziksel 6zelliklerin-
de olusturulan olumsuz degigmelerdir.

Otlak alanlarinda otlatmanin toprak 6zellikleri tizerine yaptid1 etkiler pek ¢ok faktore bagh
bulunmaktadir. Bu konuda iilkemizde yapilan bir ¢alismada asin otlatma ile meydana gelen toprak
sikigmasinin, topragin suyu gegirgenligini 50 kat azalttigi saptanmustir (DEFNE 1955). Yine bu
konuda Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan bir ¢ahsmada, belli bir otlak alaninda otlatilan
hayvan sayisinin artmasiyla topraklarin hacim agirhginda sikismadan meydana gelen bir artma
gozlenememesine karsilik ayni yoredeki orman topraklariyla otlak alanlart karsilastirildiginda
belirgin farklar bulunmustur (SKOVLIN ve ark. 1976).

Otlatmanin toprak iizerinde yaptigi olumsuz etkiyi ortaya koyan bir bagka arastirmada ise
infiltrasyon oranindaki azalmanin bir sonucu olarak (Warren ve Ark. 1986). asiri otlatma vapilan
alanda otlatma yapilmayan alana nazaran 3 kat daha fazla yiizeysel akis olusmustur. Artan bu yii-
zeysel akisa bagh olarakta 2-3 kat daha fazla toprak tagindigini ortaya koymuslardir (CURRIE
1975).

Otlatmanin toprak 6zellikleri {izerindeki etkisini ortaya koyan bir baska aragtirma sonu-
cunda da otlanmug alanin organik madde miktar1 ve nem ekivalan otlanmamis alana gére daha
diisiik, hacim agirhgimm ise daha bityiik oldugu tespit edilmistir (STODDART/SMITH 1955). Bu
konuda ilkemizde yapilan bir aragtirmada da topraklarin hacim agirligi ve tane vogunlugunun
otlatmaya kapali bulunan alanda daha diisiik oldugu saptanmistir (OKATAN 1987).
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Otlatma ile, otlak alanlarinda olusabilecek olumsuz etkilenmenin kaginiimaz oldugunu yu-
karida verilen 6rnek aragtirma sonuglarida ortaya koymaktadir. Ancak yapilacak planlt bir otlatma
ile toprak ozelliklerinde beklenen olumsuz sonuglar azaltilabilmekte ve otlaktan faydalanmanin
devamlilig1 saglanabilmektedir. Ulkemiz kosullarinda, hemen hemen tim dogal otlak alanlarimiz-
da agir1 otlatma kagmntlmaz bir olgudur. Bu olumsuz gidisin 6niine gecebilmenin ilk asamasl ise
otlatma ile bitki ve toprak kaynaklari Gizerinde yaratilan etkilerin ortaya konmasidir.

Iste bu aragtirma, ayn: ekolojik kosullara sahip otlatmaya konu bir dogal otlak alani ile or-
man Ortiisii ile kapli ve otlatmadan korunmus alanlary karsilagtirmayi amaglayarak planlanmistir.
Bu kargilagtirmada toprak 6zelliklerindeki degismeler hem arazi, hem de laboratuvar analizleriyle
ortaya konmaya ¢alisiimigtir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Arastirma Alaninin Genel Tanitimi ve Ekolojik Ozellikleri

Giris boliimiinde agtklanan amaca uygun olmak iizere. istanbul ili Kemerburgaz nahiyesi
hudutlari iginde yer alan ve Alibeyksy Barajina su toplayan havzalardan biri olan Tash Dere hav-
zas! arastirma alani olarak segilmistir. Bu havza i¢inde yer alan otlaklarda genelde sigir ve manda
gibi bilyiikbas hayvanlar ile yorede yaygin olarak yetistirilen koyunlar otlatilmaktadir.

Kemerburgaz nahiyesinin batisinda yer alan Taslt Dere yagis havzasi batida Uzungayir te-
pe ve Kiremitlimandira bayiri. doguda Iskiize tepe sirtlar arasinda kalan bir saha olup en dogu ucu
Kemerburgaz' a 1.7 km dir. Arastirma alaninin iginde kaldig1 Tash Dere havzast Kemerburgaz-
Piringli kdyti yolunun giineyinde ve vaklagik 74 ha'lik bir alani kaplamaktadir. Havza iinde yer
alan otlak alaninn bir kismi 1990 yilinda agaglandirilarak korumaya alinmistir. Genel mevkii ola-
rak 28°55'-28°53" dogu boylamlari ile 41°11-41°10' Kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir.

Aragtirma alaninmn iklim ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptlan calismada iklim ele-
manlari, bélgeye en yakin meteoroloji istasyonu olan Bahgekody Meteoroloji [stasyonunun 43
yulik (1948-1991) kayitlarindan ¢ikanlmistir (GERCEK 1992).

Uzun yillarin lgme sonuglarina dayandirtlan bu degerlere gore yorede yillik ortalama si-
caklik 12.8 °C dir. Yilin en sicak ay: ortalama 21.6 °C ile Agustos, en soguk ayi ise 4.7 °C ile
Ocak ayidir. Yillik ortalama yagis 1090.5 mm dir ve en fazla Aralik ay iginde (ort. 172.3 mm). en
az ise Temmuz ayi iginde (ort. 34.8 mm) diismektedir. Yillik yagistn ancak % 26.7'si Nisan-Eyliil
aylan arasindaki vejetasyon devresinde diismektedir. Yukarida verilen yagis ve sicaklik degerleri
dikkate ahinarak Thornthwaite yontemi ile adi gegen istasyonun su bilangosu degerlendirilmesi
vapilmgtir. Hesaplanan indis degerlerine gére yorede nemli, orta sicaklikta (Mezotermal), yazin
orta derecede su agig1 olan, Okyanus tesirine yakin bir iklim tipi (B2 B1' sb4') hakimdir (ERINC
1984).

Genel topografyas: hafif tepelik bir arazi olan arastirma alaninin deniz seviyesinden orta-
lama yiiksekligi 75 m'dir. En yiiksek noktast 122 m ile su bakim evi civart, en diisiik noktas: ise 25
m ile dere yatad) olan bu arazinin ortalama egimi % 20 civarinda degismektedir. Belgrad Ormani
ve civarinda oldugu gibi yorede hakim jeolojik yapt neojen formasyonudur. Bu formasyon kumlu-
killi balgik veya balgik hamuru iginde gakifi tabakalardan olusmustur (OZHAN 1977). Arastirma
alaninda bu anamateryal tizerinde gelismis topraklar genel olarak kumlu-balgik ve kumlu-killi-
balgik tekstiirline sahiptir. Arazide yapilan tespitlere gore mutlak toprak derinligi 40 cm'den daha
derin bulunmustur.

Aragtirma alan olarak segilen Kemerburgaz'in batusindaki Tash dere havzasi Belgrad Or-
maninin giiney-batr ucunu teskil etmektedir. Belgrad Ormaninin asli agaglari Quercus robur L., (.
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petraea Liebl., Q. frainetto ten., Carpinus betulus L., Fagus orientalis Lips., Castanea sativa L. ve
Alnus glutinosa L. Gaertn arastirma alani ve gevresinin hakim orman formasyonunu olusturmakta-
dir (YALTIRIK 1966). Buniar belirli kesimlerde yogunluk kazanmaktadlr.lar. Arastirma alanmda
mese yogunlukta olup meselerin seyreldigi ve agik alanlarda ‘ps.eudo maki elemanlarindan 'Clstuy
salviifolius L., Cistus creticus 1.., Erica arborea L., Erica verticillata Forsk, Calluna vulgaris '(L_),
Arbutus unedo L., Sorbus torminalis (L.) Crantz, Crataegus monogyna Jacq. ve Paliurus
spinachristii Mill. gibi ¢al1 formlu odunsu tiirler yer almaktadir. Ote yan;lan, arastirma alani olarak
secilen otlak alani ve yanindaki orman alam iginde alt flora ve otlak vejetasyonu olaira_k Cynodon
dacrylon (L.) Pers., Dactylis glomerata L., Lolium perenne L. ve Poa bulbosa L. gibi ¢ok yillik
otsu tiirler yer almaktadir (YALTIRIK/EFE 1989).

2.2 Arastirma Yontemleri

2.2.1 Arazi Yontemleri

Giris kisminda deginildigi gibi, bu arastirmada; temel amag halen otlak olarak kullanilan
bir alanda, otlatmanin toprak ozellikleri iizerinde meydana getirdigi etkilerin saptanmasidir. Bu
degismelerin hangi yonde oldugunun belirlenmesi ise otlatmaya konu edilmemis bir kontrol parse-
linde yaptimistir. Bu ciimleden olarak arastirma alani iginde koruma altina alinmig sahalar ile ha-
len orman ortiisii ile kaph alanlarda, otlatmanin yapildig alanda strdiriilen 6rnekleme ¢alismalar
tekrarlanmugtir.

Hayvan ¢ignemesinin etkisinin en belirgin sekilde patikalarda ortaya ¢ikacag diigtiniilerek.
patikalardaki ve bu patikalarin bitisigindeki nispeten daha az ¢ignenmis alanlardaki toprak'ézgli
liklerini karsilastirmak igin otlatmaya konu olan alan tizerinde hayvanlarin yogun olarak gezindigi
patikalar asin otlatilmig sahalar kabul edilirek, patikalarin bitisigindeki alanlarla ayri ayri deger-
lendirilmistir.

Bu amaglara yonelik olmak iizere otlak alaninda 6 patikalarda ve 6 da ayni patikalarin bi-
tisigindeki alanlardan olmak (zere toplam 12 adet, ayn: sekiide 6 patikalarda ve 6 da patikalarin
bitigigindeki alanlarda olmak iizere orman ve korunmus alanin herbirindende 12 ser adet olmak
iizere toplam 36 adet toprak profili agilmistir (Sekil 1). Bu profillerde iki derinlik kademesinden
(0-15 cm ve 15-30 cm) ikiser adet (paralel) dogal yapisi bozulmamus silindir ornekjeri ile yaklagik
1 kg'lik torbalarla birer adet dogal yapisi bozulmus toprak ornekleri alinarak laboratuvara getiril-
mistir. Kompaktlasma o6lgmeleri 0-4.5 kg/em?lik simir  degerleri arasinda  ¢ahisan  cep
penetrometresi tle yapilmigtir.

ARAZ{ KULLANIMI
Landuse
1
I 1 1
OTLAK KORUNMUS ALAN ORMAN
Rangeland Exclosure Forestland
Patika Pat. Yam Patika Pat. Yam Patika Pat Yam
Trial Adjacent Trial Adjacent Trial Adjacent
| I I 1 1 I

6 drmek 6 drek 6 8mek 6 dmek 6 drnek 6 drnek
6 pl 6 pl 6 pl 6 pl 6 samples 6 samples

Sekil 1: Farkl arazi kunamimina gore 6rnekleme alanlarinin yerleri
Figure 1: Location of sampling aereas according to different landuse types

———
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2.2.2 Laboratuvar Yontemleri
2.2.2.1 Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Bazi Kimyasal Analizleri
2.2.2.1.1 Mekanik Analiz (Bouyoucos Hidrometre Metodu)

Iki milimetrelik elekten gegirilmis hava kurusu toprak omekleri tizerinde yapilmistir
(PIPER 1950). Organik maddeleri % 6 ‘Lik hidrojen peroksit ile tahrip edilen bu ornek-
ler(GULCUR 1974), % 5 'lik 10 ml NaOH ilave edilerek bir gin bekletilmigtir. Bu 6rnekler kar1g-
tirncida disperlestirilmis ve hidrometre silindirine aktarilarak hidrometre degerleri tizerinde gerekli
sicaklik diizeltmeleri yapilmis (PIPER 1950); ilk okumada kil+toz, ikinci okumada kil ve bunlar
yardtmiyla bilinen toplam agirliktan kum fraksiyonunun miktari hesaplanmugtir.

2.2.2.1.2 5 mm'den Biiyiik, 5 mm-2 mm Arasindaki, 2 mm'den Kiigiik Fraksiyonlar
ve Kok Oranlan

. Hacim agirhig1 ornekleri tizerinde yapilmasi gereken laboratuvar testleri yapildiktan sonra
silindirler bosaltilarak, hi¢bir kayba meydan verilmeden déviilerek ilk nce kok kisimlart ayrilmis,
toprak kismi ise énce 2 mm'lik sonra da 5 mm'lik elekle elenerek fraksiyonlara ayrllmlst;r
(GESSEL/COLE 1958). Ayrilan bu kisimlarin oranlart nem ierikleri gozéniine alinarak &rnekle-
rin 105 °C deki toplam mutlak kuru agirhigindan, agirlik yiizdesi olarak hesaplanmustir.

2.2.2.1.3 Dispersiyon Orant

Topraklarin erozyon egilimlerinin tepitinde kullanilan indekslerden birisi olan dispersiyon
orant §oyle saptanmistir: 2 mm'lik elekten gegirilmis toprak 6rnekleri kullanilarak mekanik analiz-
de oldugu gibi kum, toz ve kil fraksiyonlarinin miktar hesaplanmistir. Elde edilen bu degerlerden
toz ve kil fraksiyonlarinin toplami aym orne3in mekanik analizi ile elde edilen toplam toz+kil
miktarina boliinmek suretiyle dispersiyon orani tayin edilmistir (OZYUVACI 1971).

2.2.2.1.4 Tane Yogunlugu

Topragin kati taneciklerinin bir birim hacminin kitlesi veya agirhgl demek olan tane
yogunlugu (BALCI 1978) piknometre metodu uygulanarak saptanmistir (SEVIM 1956).

2.2.2.1.5 Hacim Agirhg

Dogal yaptsini muhafaza eden silindir 6mekleri iizerinde yapilmasi gereken testler yapil-
diktan sonra igerisindeki toprak bosaltilmis ve 105 °C'de ki firin kurusu agirhgr tespit edilmistir.
Toprag: bosaltilan silindirlerin hacmide hesaplanarak, érnegin firin kurusu agirhigt hacmine boli-

nerek orneklerin hacim agirhklarn hesaplanmuistir (THE FOREST SOIL COMITEE OF DOUG-
LAS FIR REGION 1954). :

2.2.2.1.6 Toplam Bosluk Hacmi

_ Laboratuvarda hacim agirliklari ve tane yogunluklar saptanan drneklere ait porosite de-
gerleri, bu 6rneklere ait hacim agirligs ile tane yogunlugu arasindaki iliskiden yaralanilarak hesap-
lanmigtir (THE FOREST SOIL COMITEE OF DOUGLAS FIR REGION 1954).

2.2.2.1.7 Permeabilite

Topragin gegirgen bir ortam olarak suyu ve havay: iletme ozelligini ifade eden
permeabilitenin hesaplanmasinda Darcy kanunu ve denklemi esas alinarak (FREVERT ve ark.
1959). Marvin ve Arkadaslari (1954)'nin onerdigi yontem izlenerek hesaplanmistir.
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2.2.2.1.8 Su Tutma Kapasitesi

Permeabilite testi tamamlanan su ile doygun 6rnekler, miiteakiben on dakikalik serbest
drenaja tabi tutularak doygun haldeki agirlikian tespit edilmigtir. Sonra ornekler 105 °C'de kuru-
tularak firn kurusu agirliklan tespit edilmis ve iki agirlik arasindaki farktan agirlik yiizdesi olarak
su tutma kapasiteleri hesaplanmugtir.

2.2.2.1.9 Nem Ekivalam

Nem ekivalant tayinleri (ICE-Model CS International) santrifiijii ile yapilmustir (PIPER
1950). "Schleir Schull Nr. 593" filtre kagid1 yerlestirilmis 6zel santriftij kaplarina ayni drnekten iki
tane olmak iizere iki milimetrelik elekten gegirilmis 20 gr hava kurusu toprak konmus ve su igeri-
sinde bir giin bekletilerek su ile doygun hale getirilmistir. Ertesi giin érnekler yarim saat siireyle
serbest drenaj kosullarina birakilmistir. Miiteakiben santriftij bashgina yerlestirilen drnekler yarim
saat siire ile (2440 devir/dak) santriifije edildikten sonra tartilmistir. Sonra 105 °C'de kurutularak
firtn kurusu agirliklari tespit edilmis ve iki agirlik arasindaki farktan agirhik yiizdesi olarak nem
ekivalanlari hesaplanmistir (THE FOREST SOIL COMITEE OF DOUGLAS FIR REGION
1954).

2.2.2.1.10 Solma Noktasi

Solma noktasinin tayini laboratuvarda olanak bulunamamasi nedeni ile direkt olarak yapi-
lamamis, ancak Prof. Dr. A. N. BALCI'nin 6nerisi ile asagidaki yo! izlenmistir.

Arastirma alamina ¢ok yakin olan ve Neojen ana materyalinden geligen toprak tizerinde da-
ha once kil, organik madde ve solma noktast tespitleri yaptlmistir (OZHAN 1977).

Bu verilerden yaralanilarak dnce bu topragin kil maddesine bagl olarak solma noktas: de-
Bisimi ve yine organik maddeye bagl olarak solma noktasi degisimi ile ilgili regresyon analizi
yaptlmis ve sonuglar organik madde ile solma noktas: arasinda 0.01 dizeyinde onemli iliski bu-
lunmustur. Bu nedenle s6z konusu iliskiye ait regresyon denklemi asagidaki gibi elde edilmis ve
bu denklemde X yerine arastirmamizda tespit edilen organik madde miktari konulmak sureti ile
solma noktasi hesaplanmustir.

Y=8.74+1.34X burada,
X= organik madde mik:arini ve
Y= solma noktasin1 gostermektedir.
2.2.2.1.11 Faydalamlabilir Su Kapasitesi

Orneklerin laboratuvarda tespit edilen nem ekivalani yiizdesi ile, organik madde ve solma
noktasi arasindaki basit regresyon analizi ile tespit edilen solma noktas: ytizdesi arasindaki farktan
faydalanilabilir su kapasitesi yiizdesi hesaplanmistir (BAVER 1961).

2.2.2.1.12 PH

2 mm'lik elekten gegirilmis toprak ornekleri 1/2.5 oraninda saf su ile kanstirilarak hazirla-
nan ¢ozeltiler iizerinde yaptlmis ve 6lgmelerde "Metrhom Herisan E 520" tipi pH metre kullanil-
mustir (BALCI 1964).
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2.2.2.1.13 Elektriki iletkenlik

0.5 mm'lik elekten gegirilmis 1/1 oraninda saf su ile karistinlarak hazirlanan ¢ozeltiler tize-
rinde yapilmis ve Slgmelerde "Electronics Switchegear-London, type MC-1 mk" kullanilarak ve
elektriki iletkenlik micromhos/cm olarak saptanmistir (BALCI 1964).

2.2.2.1.14 Organik Madde

0.5 mm'lik elekten gegirilmis 0.5 gr toprak drnekleri tizerinde Walkley-Black'in kromik a-
sit yontemi ile belirlenmistir (GULCUR 1974).

2.3 Biiro Metodlar:

Laboratuvarda elde edilen toprak ozelliklerine ait verilerin, arazi kullanimina, toprak de-
rinligine ve sikigma yogunluguna bagh olarak gosterdikleri degisimi ortaya koymak iizere ¢ogul
varyans analizi yontemi uygulanmistir (NASH 1965).

3. BULGULAR
3.1. Arazi Kullamimina Gére Toprak Ozelliklerinin Degisimi
3.1.1 Toprak Fraksiyonlar

Materyal ve metod boliimiinde agiklandig! iizere, orman. otlak ve korunmus alan (patikalar
ve patikalarin bitisigi. iki alt grup) gibi ¢esitli arazi kullanimlan altindaki topraklarin durumunu
ortaya koymak iizere 6rnekleme yaptlmig, bu ornekler iizerinde arazi gozlemleri ve laboratuvar
analizleri sonunda elde edilen veriler degerlendirilmistir. Bu verilere dayanilarak degisik arazi
kullanimlari altindaki topraklarin bazi ozellikleri Tablo 1'de dzetienmistir. Soz konusu verilere
gore su ekonomisi bakimindan 6nemli olan 2 mm'den kiigiik fraksiyonlar, % degerleri itibari ile en
yuksek olarak (66.8) ormanhk alandaki patikalarda, en disiik ise (61.3) otlak alanindaki patikalar-
da tepit edilmistir. 2 mm'den kigiik fraksiyonlardan kum. % 73.5' lik degerle en fazla ormanlik
alandaki patikalarda. % 57.2 ile en az otlak alanindaki patikalarda tespit edilmigstir. Kum miktari.
gerek otlak alanindaki gerekse orman ve korunmug alandaki patikalarin bitisigindeki alanlarda,
patikalara gore daha fazla bulunmus olmasina ragmen bu kum miktarlan farkl arazi kullanimlari-
na ve topraklarin sikisma durumlarina gore istatistiki bakimdan ¢nemli farkhhiklar gostermemigtir
(Tablo 1-2-4). Buna karsilik toprak derinligi 6nemli farkhlik gostermistir (P<0.05) (Tablo 3-4)

Kil miktart % 26.2 ile en fazla otlak alanindaki patikalarda, % 16.0 ile en az orman alanin-
daki patikalarda tespit edilmigtir. Tablo-1 'den de izlenebilecegi gibi kil miktar1 otlak alaninda,
patikalarda daha fazla iken korunmus ve ormanlik alanlardaki patikalarin bitigigindeki alanlarda
patikalara nazaran daha fazladir. Varyans analizi sonuglarina gre kil miktarinin, toprak érnekleri-
nin ahindigr derinlik bakimindan istatistiki anlamda 6nemlilik gdstermistir (P<0.05) (Tablo 4). Ote
yandan, toz miktart da %16.7'lik miktar ile en fazla otlak alanindaki patikalarin bitisigindeki alan-
larda. % 10.5'lik miktar ile en az orman alanindaki patikalarda saptanmistir (Tablo 1). Toz miktari.
ana faktorler olan gerek farkli arazi kullanimi, gerek topraklarin alindigr derinlik vede gerekse
stkigma giddeti (patika-patikalarin bitigigi) bakimindan istatistiki 6nemlilik gostermemigtir (Tablo
4). Ote yandan 2 mm'den kiigiik, 5 mm'den biiyiik ve 2-5 mm arasindaki fraksiyonlara ait degerler
incelendiginde ise bu fraksiyonlarin degisik arazi kullanimina ve sikisma siddetine gore istatistiki
onemlilik gostermedigi buna karsilik 2 mm'den kiigiik ve 5 mm'den bilyiik fraksiyon degerleri
topraklarin alindigi derinlik bakimindan istatistiki énemlilik gostermislerdir (Tablo 4).
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Tablo 1: Farkli Kullanmima Sahip Alanlardaki Patikalar ve Patikalara Bitisik Alanlardaki 3.1.2 Kk Oranlan

Toprak Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ‘ Kok miktar1 % 0.7 ile en ¢ok otlak alamindaki patikalar arasinda, % 0.1 ile en az korunmug
Table | : Mean Values of Soil Properties at The Trials and The Adjacent Areas to Them on The alandaki patikalarda tespit edilmistir. Kok orani; otlak, orman ve korunmus alanlarda patikalarin
Rangeland, Exclosure, and Forestland bitisigindeki kisimlarda bu alanlardaki patikalara gore daha fazla olup (Tablo 1) arazi kullanma,
toprakiarin alindigs derinlik kademesine ve topraklarin sikisma derecesine gore (patikalar-
R Ouak Korunmus Alan Orman patikalarin bitisigi) istatistiki 6nemlilik gostermistir (P<0.05) (Tablo 4).
Landuse Rangeland Exclosure Forestland 3.1.3 Dispersiyon Oram
Sampling Location L?borgtuvar bulgulari ile elde edilen dispersiyon oram % 42.2 ile en yuksek korunmus a-
Omekleme Yeri 1? 2¥ 1 2 1 2 lanlardaki patikalarda, en diisiik ise % 26.6 ile otlak alanindaki patikalarin bitisigindeki alanlarda
tespit edilmigtir (Tablo 1). Yine ilgili tabloya gore dispersiyon orani; orman, otlak ve korunmusg
Soil Propertics . alanin her ii¢lindeki patikalarda patikalarin bitisigindeki alanlara gore daha yiksek olmasina rag-
Toprak Ozellikleri men dispersiyon orani, gerek arazi kullanimi gerekse toprak orneklerinin alindig1 derinlik kade-
Sand (:f) N 52 650 s 732 meleri topraklarin sikisma siddeti agisindan istatistiki anlamda 6nemlilik gostermemistir (Tablo 4).
]C(lu;; ((./: )) 3.1.4 Su Tutma Kapasitesi
Kil (%) 62 240 09 210 160 162 Su tutma kapasitesi % 35. 3 ile en farla orman alanindaki patikalara bitisik alanlarda. %
:1‘:;((:2) 166 167 139 140 105 106 244 ile en di_js_\'jk olarak da otlak alanindaki patikalarda tespit edilmistir (Tablo 1), Igili tablodan
Soil fractions gbrq!egegl gibi her ¢ arazi k.ullammmda da patikalarin su tutma kapasiteleri, daha azdir ve
<2 mm (%) 61.3 643 655  65.1 668 653 istatistiki olarak su tutma kapasitesi farkli arazi kullanimindan nemli sekilde etkilenmistir (Tablo
2-5 mm (%) 241 222 244 236 249 269 4). Yanhzca topragin sikisma derecesi dikkate alindiginda, genel olarak patikalarin su tutma kapa-
>5 mm (%) 140 126 128 111 79 72 sitesi patikalarin bitisigindeki alanlara gore istatistiki anlamda énemli derecede daha diisiik bu-
Root (%) lunmugtur (P<0.05) (Tablo 2-4). Benzer sekilde, her iig arazi kullanim seklinde de iist topraklarin
Kok (%) 0.5 0.7 01 02 0.3 0.5 su tutma kapasitesi aynit alanlardaki alt topraklara gore daha yiiksek bulunmus ve genel olarak
g%spers?on ratio (“/:2/) w0 266 a1 a1 323 3Ls derinlik kademeleri arasindaki fark da istatistiki bakimdan onemli bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3-
1Spersiyon oran (7o g B . - : o
Saturation capacity (%) -
Su tutma kapasitesi (%) 244 281 26.1 262 314 353 3.1.5 Nem Ekivalani, Solma Noktasi ve Faydalanilabilir Su Kapasitesi
;A::l::v:lq:uv?:::[(/o) 21 231 244 241 269 283 Nem ekivalani kosullarinda topraklarda tutulabilen su miktarlarinin, % 28.3 ile en fazla
Permenant wilting point (%) orman alanindaki patikalara bitisik alanlarda, % 22.1 ile en diisiik otlak alaninin patikalarinda ol-
Solma noktast (%) 125 132 115 115 133 136 dugu goriillmistiir (Tablo 1). llgili tabloya gore orman ve otlak alaninda nem ekivalant degerleri
Available water (%) patikalarda daha diistik iken. korunmus alanda bu farklar yok denecek kadar azdir. Genel olarak sikis-
Faydalamulabilir su kapasitesi (%) 9.6 9.9 129 126 136 147 ma derecesine bakildiginda. sirasiyla patikalarda % 24.5 ve patikalara bitisik alanlarda ise % 25.2
Permeability bulunmustur (Tablo 2). Fakat yine de bu farkliliklar hem arazi kullammi hemde sikisma derecesi ba-
Permeabilite (crvh) L6 45 26 15 69 223 kimindan istatistiki anlamda énemlilik gostermemistir (Tablo 2-4). Topraklarin alindigs derinlige ba-
Porosity (%) kildiginda, biitiin arazi kullanimlarinda nem ekivalant degeri 0-15 cm derinlik kademesinde 15-30 cm
Toplam bosiuk hacmi (%) 4.1 473 4.7 455 S04 517 derinlik kademesinden daha yiiksek bulunmustur ve bu iki derinlik kademesi arasindaki farkta
o d’“;zg‘g(’gjzz‘) L 1a e 1s L 1a istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (Tablo 3-4).
acim a, 1 B . . . . .
Particle density (gr/cm?) Topraklarin solma noktasi kosullaninda tutabildikleri nem miktan ise; % 11.5 ile korunmus a-
Tane yogunlugu (gr/em®) 26 26 2727 26 26 landa en diisiik, % 13.6 ile orman alaninda ki patikalara bitisik alanlarda en yiiksektir (Tablo 1). Yine
PH (1/2.5 su-water) 53 51 5.3 55 33 53 ayni tabloda verilen degerlere dikkat edildiginde solma noktasinin korunmug alandaki patika ve pati-
Electrical conductivity (1/1:pmhos/cm) kalara bitisik alanlarda ayn1 (% 11.5) iken orman ve otlak alanindaki patikalarda, patikalara bitigik
Elektriki lletkenlik (1/1; pmhos/em)$8.2 56.4 524 47 38 604 alanlara gore daha disiik bulunmug ve solma noktalart arasindaki farklilik arazi kullanimina gore
g?“‘.;m‘:f/?) 2% 13 21 21 14 19 istatistiki anlamda 6nemlilik gostermistir (Tablo 4). Biitiin arazi kullamm tiplerinde, Gst topraklarlr?
Cog“":;’ac tion (kglem?) ' ’ solma noktasindaki nem igerikleri alt topraklardan daha yi}ksek bulunmustur ve genel olarak bu iki
Kompaktlagma (kg/em?) 39 24 23 26 18 16 derinlik kademesi arasindaki fark istatistiki anlamda onemli bulunmustur (P<0.05) (Tablon3-4). Buna
kargilik sikisma derecesi topraklarin solma noktasindaki nem kapsamini istatistiki anlamda énemli
B patikalardan alinan érnekler. Samples taken from trials.
¥ patikalara bitisik alanlardan alinan 6rnekler. Samples taken from the adjacent areas.
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Tablo 2: Patikalar ve Patikalarin Bitisiginde Saptanan Toprak Ozelliklerine Ait Ortalama
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Degerler

Table 2 : Mean Values of Soil Properties at The Trials and The Adjacent Areas to Them

vrnekleme Yeri
Sampling I.ocation

Toprak Ozellikleri Patikalar PaUkélam bilisik. alan
Soil Properties Trials Adjaccent to trials
0,

Is(alllnl: 2"2; 653 65.8

Clay (%)

Kil)z%) 21.0 204
ilt (%

Soil fractions

<2 mm (%) 63.6 64.9

2-5 mm (%) 245 243

>S5 mm (%) 11.6 10.3

Root (%)

Kok (%) 0.3 3.5

Dispersion ratio (%)

Dispersiyon oram (%) 36.2 337

Saturation capacity (%)

Su tutma kapasitesi (%) 27.3 299

Moisture equivalent (%)

Nem ekivalan (%) 245 252

Permanent wilting point (%)

Solma Noktas1 (%) 125 12.8

Available water (%)

Faydalamlabilir su kapasitesi (%) 12.0 12.4

Permeability (cm/h)

Permeabilite (cm/saat) 10.4 94

Porosity (%)

Toplam bogluk hacmi (%) 46.9 483

Bulk density (gr/cm?)

Hacim agirligs (gr/cm?) 1.4 1.4

Particle density (gr/cm®)

Tane yogunlugu (gr/cm?) 2.6 2.6

pH (1/2.5 su-water) 54 53

Elektrical conductivity (1/1: pmhos/cm)

Elektriki iletkenlik (1/1: pmhos/cm) 548 489

Organic matter (%)

Organik madde (%) 2.8 3.0

Compaction (kg/cm?)

Kompaktlagma (kg/cm?) 28 2.2
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derecede etkilememis ve patikalarda % 12.5 olan deger patikalara bitisik alanlarda % 12.8 bulun-
mustur (Tablo 2-4).

Topraklarin faydalanilabilir su kapasitesi en fazla (% 14.7) orman alanindaki patikalara
bitigik alanlarda, en diisiik (% 9.6) ise otlak alanindaki patikalarda tespit edilmistir (Tablo 1). Bu
degerler, orman ve otlak alanindaki patikalarda daha dusiik olmasina karsihk korunmus alandaki

patikalarda daha biiyiiktiir. Ancak. farkli arazi kullamimlar arasinda saptanan farkliliklar istatisiki
anlamda 6nemlilik gostermemistir (Tablo 4).

Toprakiarin sikisma dereceleri de topraklarin faydalanilabilir su kapasitesini 6nemli dere-

cede etkilememis (Tablo 4), sirasiyla patikalarda % 12.0 ve patikalara bitisik alaniarda da % 12.4
olarak bulunmustur (Tablo 2).

Topraklarin alindigi derinlik kademeleri de topraklarin faydalanilabilir sy kapasitesi ara-
sindaki farklihiklart istatistiki anlamda onemli ctkilememistir (Tablo 4). Ote yandan, otlak ve ko-
runmus alanda iist topraklar daha fazla faydalamlabilir su kapasitesine sahipken orman toprakla-
rinda alt topraklarin daha fazla faydalanilabilir su kapasitesine sahip oldugu saptanmustir (Tablo 3)

3.1.6 Permeabilite

Topraklann gegirgenligini gsteren permeabilite degerleri 26.9 cm/saat ile en yiksek or-
man alamindaki patikalarda, 1.6 cm/saat ile de en disiik otlak alanindaki patikalarda tespit edilmis-
tir (Tablo 1). S6z konusu tabloya gére korunmus ve orman alaninda patika kisimlarinda ki toprak-
lar daha gegirken iken, otlak alaninda patikalara bitisik alanlarin daha gegirgen oldugu ortaya ¢ik-

mistir. Bu 6zellikte arazi kullanimina gore istatistiki anlamda 6nemlilik gostermistir (P<0.05)
(Tablo 4).

Derinlik kademeleri Karsilastinldiginda korunmus ve orman alamnda st topraklar daha
gegirgen iken. otlanmis alanda alt topraklarin daha gegirgen oldugu saptanmistir ve derinlik kade-
meleri arasindaki farklar istatistiki anlamda onemli bulunmustur (P<0.05) (Tablo 3-4). Arazi kul-
lanma ve topraklarin alindigr derinlik kademeleri dikkate alinmadiginda. topragin sikisma derecesi
permeabilite tizerinde istatistiki anlamda snemlilik gosterecek diizeyde etkili olmamig (Tablo 4) ve

ortalama permecabilite degerleri sirastyla patikalarda 10.4 cmy/saat ve patikalarin bitigiginde 9.4
cm/saat bulunmustur (Tablo 2).

3.1.7 Hacim Agirhg), Tane Yogunlugu ve Toplam Bosluk Hacrmi

Topraklarin stkismasini ortaya koyan parametrelerden biri olan hacim agirhigi Tablo 1 ' de
de gorildiigi gibi otlak alanindaki patikalarda en yiiksek (1.4 gr/em?), orman alanindaki patikalara
bitisik alanlarda ise en ditsiik (1.3 gr/em?) olarak tespit edilmistir. Ayni tablodanda gorilecegi gibi
otlak ve orman alaninda patikalarda daha biiyik olan hacim agirhg degerleri, korunmus alanda
patikalara bitisik alanlarda daha bilytktiir. Varyans analizi sonuglar: farkli arazi kullanimimin top-
raklarin hacim agirliklarini 6nemli derecede etkiledigini gostermistir (P<0.05) (Tablo 4).

Topraklarin hacim agirlig: topraklarin alindigt derinlik itibariylede énemli derecede etki-
lenmig (P<0.05) (Tablo 4), bitiin arazi kullanim tiplerinde iist topraklarin ayni yerdeki alt toprak-
lara nazaran daha diisik bir degere sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3: Arazi Kullaméima Gire
Ortalama Degerler

Table 3: Mean Values of Soil Pro
and Forestland

FERHAT GOKBULAK

Farkli Derinlik Kademelerindeki Toprak Ozelliklerine Ait

perties at Different Soil Depths on The Rangeland, Exclosure,

Arazi Kullanimi Otlak Korunmug Alan Orman
Landuse Rangeland Exclosure Forestland
Omekleme Derinligi (cm) 0-15 1530 0-15 15-30 0-15  15-30
Sampling depth (cm)

Toprak Ozellikleri

Soil Properties

Sand (%)

Kum ((:A:) 63.7 528 64.8 653 75.4 713
Clay (%)

Kil (%) 198 303 20.6 214 14.2 18.0
Silt (%)

Toz (%) 16.5 16.9 14.6 13.3 104 10.7
Soil fractions

<2 mm (%) 69.2 56.4 63.2 64.4 690 630
2-5 mm (%) 20.3 26.0 254 22.6 238 28.0
>5 mm (%) 9.3 17.2 11.1 128 6.4 8.7
Root (%)

Kok (%) 1.0 0.2 0.2 0.1 0.7 0.1
Dispersion ratio (%)

Dispersiyon oran (%) 332 274 350 50.3 32.9 309
Saturation capacity (%)

Su tutma kapasitesi (%) 28.7 239 285 238 408 258
Moisture equivalent (%)

Nem ekivalam (%) 23.0 222 252 233 299 25.2
Permenant wilting point (%) -
Solma noktasi (%) 15.2 10.4 12.7 10.4 15.7 I
Available water (%) , o
Faydalanilabilir su kapasitesi (%) 7.8 118 125 12.9 142 .
Permeability (cm/h)

Permeabilite (cm/saat) 1.6 45 29 1.2 443 49
Porosity (%)

Toplam bogluk hacmi (%) 47.1 445 477 444 56.2 46.4
Bulk density (gr/cm®) L
Hacim agirh@: (gr/cm?) 1.4 1.5 14 1.5 1.1 .
Partical density (gr/cm?) v
Tane yogunlugu (gr/cm*) 2.6 26 2.6 2.7 2.6 .]
pH (1/2.5 su-water) 52 5.2 5.6 5.4 55 5.
Elektrical conductivity (1/1: pumhos/cm)

Elektriki ilet. (1/1: pmhos/cm) 84.4 30.2 62.7 394 70.4 43.8
Organic matter (%) o
Organik madde (%) 4.8 13 29 1.3 52 .
Compaction (kg/cm?) 0 25
Kompaktlagma (kg/cm?) 3.6 27 23 23 . .
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Arazi kullanimi ve toprak derinligi dikkate alinmaksizin incelendiginde, topraklarin hacim
agirh@: degerleri hem patikalarda hemde bu patikalara bitigik alanlarda 1.4 gr/cm?® olarak saptan-
mug olup (Tablo 2), istatistiki bakimdan énemlilik gostermedigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Topraklarin tane yogunlugunun en biiyilk degerine 2.7 gr/em’® ile korunmus alanin hem
patika, hemde patikalara bitigik alanlarda rastlanmigtir (Tablo 1). 2.6 gr/cm® 'liik tane yogunlugu
degeri ile orman ve otlak alanindaki hem patikalardaki hemde patikalara bitisik alanlardaki top-
raklar en diisiik tane yogunlugu degerine sahiptir. Varyans analizi sonucu, topraklarin tane yo-
gunlugunun, degisik arazi kullanim sekillerine gore istatistiki bakimdan énemli farkliliklar ggster-
digi ortaya ¢ikmustir (Tablo 4). Patikalar ve patikalara bitisik alanlardan alinan topraklara ait tane

yogunlugu 2.6 gr/cm® bulunmus (Tablo 2), fakat istatistiki anlamda 6nemlilik gostermemistir
(Tablo 4).

Topraklarm tane yogunlugu topraklarin alindig derinlik kademesine gérede 6nemli farkli-
lik gostermis {Tablo 4) ve en disitk deger (2.6 gr/cm®) orman ve otlak alamindaki alt ve st top-

raklarda, en biiyiik degerde (2.7 gr/em®) korunmus alandaki alt ve (st topraklarda bulunmustur
(Tablo 3).

Topraklarin havalanmasini ve gegirgenligini etkileyen toplam bogluk hacmi degerleri in-
celendiginde Tablo 1 'den de goriilecegi lizere orman alanindaki patikalara bitisik alanlar en fazla
(% 51.7). buna karsilik otlak alanindaki patika kisimlari ise en distik (% 44.1) toplam bosluk hac-
mine sahiptir. Tekrar ilgili tabloya dikkat edilecek olursa her (i¢ alanda da patikalara bitisik alanlar,
patika kisimlarina gore daha fazla toplam bosluk hacmine sahiptir. Yapilan varyans analizi sonug-
larina gore de topraklarin toplam bosluk hacminin degisik arazi kullanimina gore istatistiki anlam-
da onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 4). Topraklarin toplam bosluk hacmi de-
gerleri topraklarin stkisma derecesinden etkilenmemis (Tablo 4) ve patikalarda % 46.9 iken pati-
kalara bitisik alanlarda % 48.3 bulunmustur (Tablo 2).

Topraklar alindiklar derinlik kademeleri agisindan incelendiginde, biitiin arazi kullanma
cesitlerinde iist topraklarin daha fazla toplam bogluk hacmine sahip oldugu belirlenmis (Tablo 3)

ve derinlik kademeleri istatistiki anlamda topraklarin toplam bogluk hacmini 6nemli bigimde etki-
lemigtir (Tablo 4).

3.1.8 Organik Madde, pH ve Elektriki iletkenlik

Organik madde miktari en fazla (% 3.7) orman alanindaki patikalara bitisik alanlarda, en
diisitk ise (% 2.1) korunmus alandaki patikalara bitisik alanlarda tespit edilmistir (Tablo 1). Bu
bulgulara gore otlak v¢ orman alanindaki patikalara bitisik alanlardaki topraklar organik maddece
daha zengin iken, korunmus alanda ise patika ve patikalara bitisik alanlardan alinan topraklar or-
ganik madde igerigi bakimindan benzerlik gostermis ve yapilan varyans analizi de organik madde
miktarimin, degisik arazi kullanimina gore onemli sekilde farkhlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir
(Tablo 4). Patikalardaki (% 2.8) ve patikalara bitisik alanlardaki (% 3.0) organik madde miktarla-

rinin (Tablo 2) topraklarin sikigma derecesinden istatistiki anlamda dnemli miktarda etkilenmedigi
saptanmustir (Tablo 4).

Derinlik kademesi itibari ile biitiin arazi kullanma gesitlerinde st topraklarin organik
madde miktar: ayni yerdeki alt topraklardan fazla oldugu saptanmus ve iist topraklarda en yiiksek
organik madde igerigi (% 5.2) orman alaninda ve en diigiik miktar (% 2.9) korunmus alanda sap-
tanmigtir. Alt topraklar derinlik kademeleri agisindan alindiginda, yine orman alaninda en yuksek
organik madde miktar saptanmisken korunmus ve otlak alaninda ise en disik (% 1.3) deger sap-
tanmistir (Tablo 3). Varyans analizi sonuglari, topraklarin alindig derinlik kademelerinin toprakla-

rin organik madde icerigini istatistiki bakimdan énemii derecede etkiledigini gostermistir (Tablo
4).
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Tablo 4: Toprak Ozelliklerine Ait Varyans Analizleri Sonuglan
Table 4: Results of Analysis of Variance For Soil Properties

Varyasyon Kaynagi
Source of Variation

Arazi Toprak Toprak
Kullamm: Derinligi Sikigmast Karsihkh Etkiler
Landuse Samp. Depth  Trampling inten. interactions
Toprak Ozellikleri (A) ™) o AxD  AxS DxS  AxDxS
Soil Properties ®* 6n® () on. (F) 6n. (F)6n. (F) 6n. (F)oén. (F)on
Sand (%)
Kum (%) 283 nx 15.24 5 0.25ns 7.55s  09ns  25ins 122ms
Clay (%)
Kil (%) 232 ns 17645 0.47ns 568s 079ns 1211s 446s
Silt (%)
Toz (%) 285 ns 0.45 ns 04ins 18 ns 012ns  220ns 0.51ns
Soil fractions
<2 mm (%) 0.09 ns 4983 1.17ns 3.40s  004ns 122nt 1.78ns
2-5 mm (%) 0.60 ns 620 0.07ns 757s 1.29ns 3.44ns 0d48ns
>5 mm (%) 1.07ns 6.88 s 0.42ns l4tns 002ns 097ns 206ns
Root (%)
Kok (%) 5001 2385 4495 523 052ns 088ns OR8ns
Dispersion ratio (%)
Dispersiyon oram (%) 2.76ns 0.53ns 0.85ns 319ns  0.7lns 240ns $40s
Saturation capacity (%)
Su tutma kapasitesi (%) 6123 59.36 6085 1055« 139 na S82s  253ps
Moisture equivalent (%)
Nem ekivalam (%) 260 ne 624s 0.8% ns 1.44ns  049ns 362ns |62ns
Permanent wilting point (%)
Solma noktasi (%) 5691 121.84s 088 ns 516s  034ns 127nc 073ns
Available water (%)
Faydalamiab. sukap. (%) 258ms 2.36 ns 0.77 ns 242ns  082ns 28Sns 1.10ns
Permeability (cm/h)
Permeabilite (cm/saat) 13.46s 10.76 s 0.09 ns 11785 047ns  132ns 1.00ns
Porosity (%)
Toplam bogluk hacmi (%) s.20s 4403 % 338m B9« 262ns  120ns 123nx
Bulk density (gr/cm®)
Hacim agarhgi (gricm?) 603s 58908 2.70 ns 7941 234ns  1S6ns L72ne
Particle density (gr/cm*)
Tane yogunlugu (gricm®) 467 9243 0.46 s 0.170s  09%ns 3355 095ns
pH (1/2.5 su-water) 1.82ns 3.47ns 031 ns 0.46 ns 105ns 0.03ns  04Rne
Electrical conductivity (1/1:pmhos/cm)
Elektr. ilet. (1/1: pmhos/cm)0.60 s 4451 0.02ns 31625 044ns 021ns 039ns
Orgunic matter (%)
Organik madde (%) 5621 12409 091 ns 534 034ns 130ns 075ns
Compaction (kg/cm?)
Kompaktlasma (kg/cm?) 775 1.61 ns 9.48 s 11.36s H.i6s 060ns 03dn

Y F istatistiki deger. F value.
* statistiki snemlilik (ns:6ncmsiz, s:6nemli). ns: non-significant. s* significant
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Ote yandan pH ve elektriki iletkenlik degerleri incelendiginde (Tablo 1), pH degerlerinin

-degisik arazi kullanimina, sikisma derecesine (patikalar ve patikalara bitigik alanlarda) ve toprak

derinligine gore istatistiki bakimdan 6nemli farklhiliklar gostermedigi belirlenirken topraklarin
elektriki iletkenlik degerleri farkli arazi kullammi ve topraklarin alindigi derinlik kademeleri tara-
findan etkilenmistir (Tablo 4).

Diger taraftan farkli arazi kullanimlar ve farkh toprak derinlikleri dikkate alinmaksizin a-
rastirma sahasindaki patikalar ve patikalara bitisik alanlardaki topraklara ait genel bir degerlendir-
me yapildiginda; kil miktari, 2-5mm arasindaki fraksiyonlarin miktari, 5 mm' den biiyiik fraksi-
yonlarin miktari, dispersiyon orani, permeabilite, pH ve elektriki iletkenlik degerleri s6z konusu
patikalarda patikalara bitisik alanlara gére daha yiiksek bulunmugtur. Buna karsilik kum miktar:,
toz miktar, 2 mm' den kiigiik fraksiyonlarin miktari, kdk miktar:, maksimum su tutma kapasitesi,
solma noktasi, faydalanilabilir su kapasitesi, porosite ve organik madde miktar: patikalarda pati-
kalara bitigik alanlara gore daha disitk bulunmugken hacim agirlig1 ve tane yogunlugu degerleri
patikalar ve patikalara bitigik alanlardan alinan topraklarda benzerlik gostermistir (Tablo 2).

3.1.9 Topraklarin Kompaktlasmasi

Topraklarin kompaktlasma derecesi farkli arazi kullanimlar1 ydniinden 6nemli istatistiksel
farkliliklar gostermis (Tablo 4); en biiyiik kompaktlagsma degeri (3.9 kg/cm?) otlak alanindaki pati-
kalarda, en diigiik kompaktlasma degeri ise (1.6 kg/cm?) orman alanindaki patikalara bitisik alan-
lardaki topraklarda saptanmustir (Tablo 1). Topraklarin sikisma derecesi drnekleme genelinde dik-
kate alindiginda (Tablo 2); kompaktlasmanin patikalarda, patikalara bitisik alanlara gore daha
yiiksek olarak saptandig: ve aralarindaki farkin istatistiki anlamda 6nemlilik gosterdigi ortaya ¢ik-
maktadir (Tablo 4). Yanlizca topraklarin alindif: derinlik kademeleri dikkate ahindiginda (Tablo
3). orman ve otlak alanindaki patikalarin kompaktlasma degerleri bu alanlardaki patikalara bitisik
alanlardaki kompaktlagmadan daha yiiksek iken, korunmus alanda bunun aksi saptanmis ve yapi-
lan varyans analizi sonuglar1 da toprak derinliginin kompaktlagma derecesini etkiledigini goster-
migtir (Tablo 4).

Orman, otlak ve korunmus alandaki sadece patikalar dikkate alindiginda topraklarin (Tablo
1); kum miktari, 2 mm'den kiigiik fraksiyon miktari, 2-5 mm arasindaki fraksiyonlar, permeabilite,
maksimum su tutma kapasitesi, nem ekivalani, faydali su kapasitesi ve porosite degerlerinin sira-
siyla, otlaklardaki patikalar. korunmus alandaki ve orman alanindaki patikalar seklinde artmakta
oldugu tespit edilmistir. Buna karsthk hacim agirhginda azalma oldugu belirlenmistir. Ancak
bunlardan kok orant, maksimum su tutma kapasitesi ve topraklarin kompaktlagmast disinda kalan
ozellikler istatistiki anlamda patikalardaki ve patikalara bitigik alanlardaki toprak ozellikleri agi-
sindan onemli bir fark gostermemistir (Tablo 4).

4. TARTISMA VE SONUC

Girig bolimiinde de bahsedildigi gibi arastirmamin amaci, otlatmanin topragin hidro-
fiziksel ozellikleri iizerindeki etkilerinin saptanmasidir.Yapilan degerlendirmeler sonucunda ko-
runmus alanlar ile otlatmaya konu edilmis alanlar arasinda agagidaki karsilastirmali sonuglara
ulasilmistir. .

Arazi kullammu dikkate alinarak degerlendirme yapildiinda, otlak alanindaki topraklarin
baz! fiziksel 6zelliklerinin orman ve korunmus alana gore olumsuz etkilendigi goriilmektedir. O-
zellikle otlak alaninda, topraklarin hacim aguligi artmakta; faydalanilabilir su kapasitesi, nem
ekivalani. su tutma kapasitesi ve gegirgenligi ise azalmaktadir. Bunun baghca nedeninin topragin
stkigmasi oldugu sdylenebilir (BRANSON ve ark. 1981).
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Toprak sikigmasinin neden oldugu hacim afirhg degerlerindeki artis, bir ba§ka ifade ile
toplam bogluk hacmindeki azalma, su tutma kapasitesindeki azalmanin baglica nedeni olarak gos-

terilebilir.

Ote yandan infiltrasyon olayinda toprak ylizeyi kosullanm’n ti_nemi dikkate alindiginda, si-
kismanin infiltrasyon ve dolayisiyla yiizeysel akis ﬁzerindcki_etlkllen otlak alanlarinda su ekopo-
misini etkileyen en bilylik olumsuzluk olarak degerlendirilmelidir (WARREN ve ark. 1986). Nite-
kim Currie (1975)' nin galigmasi bu goriisii desteklemektedir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, arazi kullaniminin kum, kil, toz, <2 mm'den kﬁgii.k
fraksiyonlarin miktari, 2-5 mm arasindaki toprak fraksiyonlar: ve _>5 rpm'den b.ﬂ)‘/ijk toprzik frgksp
yonlar, dispersiyon orani, nem ekivalani, faydalanilabilir su kapasitesi ve pH gibi topra}( ogelllkle-
1 tizerinde onemli bir etkisi tespit edilmemesine karsilik; kdk miktari, su tutma kapasitesi, solma
noktas1, permeabilite, porosite hacim agirhig1, tane yogunlugu, elektriki iletker_xlik, organik madc_ic
miktari ve kompaktlagma gibi toprak 6zellikleri iizerinde olumsuz yonde etki yaptid tespit Cdl‘l-
mistir (Tablo 4). Orman topraklarinin otlak topraklartyla karsilastildiginda daha fazla orgarjllf
madde igerigine, toplam bosluk hacmine sahip olmasi orman alaminda agregatlagmay: saglayan oOlii
ortit birikiminin etkisiyle agiklanabilir (HOLECHEK ve ark. 1995). Ote yandan arastirma konusu
olan orman alaninda otlatma soz konusu olmadigindan, buradaki topraklarin kompaktlasma dere-
cesi otlak alanindaki topraklardan daha diisiik bulunmugtur. Nitekim bu konuda yapilmig benzeri
bir arastirmada otlanmammus a'anda, otlanmis alana gére organik madde miktari ve nem ekivalam
degeri daha bityiikk, hacim agirhg degerlerinin ise daha kigiik oldugu gorillmistiir
(STODDART/SMITH 1955).

Otlatmaya agik alan ile korunmus alan ve orman alani arasinda 6nemli farklar saptanmasi-
na karsilik, bu sahalarda yer alan ve siddetli sikismanin oldugunu arazi gdzlemlerimiz ile saptad;—
gimiz patikalarla, bu patikalara bitisik alanlardaki toprak dzellikleri arasinda kok miktar, maksi-
mum su tutma kapasitesi ve topraklarin kompaktlasmas: diginda istatistiki anlamda 6neml; farklar
ortaya ¢tkmamistir (Tablo 4). Gergekte patikalar iizerinde vejetasyon ortiisiniin olmamas: burala-
rin daha fazla sikismig gibi goriinmesine neden oluyorsada aslinda patikalarda stkigmanin yiizeyde
oldugu belirlenmistir. Patikalarda vejetasyon olmamasinin baglica nedeni, hayvanlarin ylirime
frekansimin burada, patikalarin bitisigindeki alanlara gore daha yiiksek olmas ile agiklanabilir.
Eger toprak sikismasi derinlik boyunca olsaydi, patikalardaki toprak ozellikleri ile patikalar ara-
sindaki toprak 6zelliklerinin 6nemli farklilik géstermeleri beklenebilirdi. Nitekim yapilan bir arag-
tirmada (SKOVLIN ve ark. 1976) otlak alaninda hayvan sayisinin arttirllmasmin ve farkl otlatma
sistemlerinin uygulanmasinin toprak ozelliklerini etkilemedigi gorilmistir. O halde otlatmaya
acik alandaki topraklarin 6zellikle yizeyde (0-15 cm) belirli bir kompaktlasma derecesi ve derinli-
gine sahip oldugu soylenebilir. Buradan da bu aragtirma alanindaki topraklarin bu otlatma yogun-
lugu kosullan altinda belirli bir kompaktlasma derecesi ve derinliinden sonra sikismadan etki-
lenmemis oldugu sonucuna varilabilir.

EFFECTS OF LIVESTOK TRAMPLING ON SOIL HYDRO-PHYSICAL PROPERTIES

Ar. Gir. Dr. Ferhat GOKBULAK

Abstract

In the comparison of soil properties at the trials and at the adjacent areas
to them on the rangeland, exclosure, and forestland; only soil compaction,
saturation capacity, and root ratio were significantly influenced by
trampling, and the values of these soil properties were lower at the trials than
those at the adjacent areas. Soil sampling depth affected significantly most of
the soil properties such as percentages of sand, clay, and soil fractions (<2
mm, 2-5 mm, >5 mm), root ratio, saturation capacity, moisture equivalent,
permanent wilting point, permeability, total porosity, bulk density, particle
density, electrical conductivity, and organic matter. Soil compaction were
affected by landuse types and trampling intensity. Forestland had the highest
whereas rangeland had the lowest saturation capacity, permeability, and
total porosity, As an effect of trampling, soils had grater bulk density on the
rangelands than soils on the exclosure and forestland.

1. INTRODUCTION

Several studies were conducted to investigate the effect of trampling on soil properties.
Although experiment sites were at different locations with variable climatic regimes and
ccological conditions, scientists concluded that trampling decreased infiltration ratio (DEFNE
1955, CURRIE 1975, SKOVLIN et al. 1976, TAKAR et al. 1990), increased bulk density due to
soil compaction (STODDART/SMITH 1955, OKATAN 1987), and increased soil erosion (TA-
KAR et al. 1990).

Most of the rangelands in Turkey have been used for livestock grazing. Unfortunately, sin-
ce no proper grazing system, time, stocking rate and density have been applied on rangelands,
they are subject to overgrazing that causes not only soil erosion (Balc1 1978), but also productivity
lost almost on entire rangelands in the country. Therefore, livestock owners abandon unproductive
range areas and use forestlands for their livestock grazing after illegal clear cutting of forest.

The objective of this study was to evaluate the effect of livestock trampling on hydro-

physical properties of soils at the trials and at the adjacent areas on rangeland, exclosure, and
forestland. ’
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2. MATERIAL AND METHODS

Three different landuse types with similar ecological condition\s; rar?geland,.exclosure
(protected from grazing for two years), and forestland were choser} for this experiment. ‘T.o
compare soil hydro-physical properties on severely compacted areas w1Fh l‘ess compact_ed ones, it
was assumed that the trials and adjacent areas were the best location of 501l~sampl¥ng in terms of
reflecting the effect of intensive and light trampling _pressure. Therefore, six ln'als ﬂS. a
representative of severely compacted areas and six adjacent areas to the same trials as a
representative of lightly compacted areas were random!y selected on each landuse types.. At each
sampling location, bulk density and bag samples of soil were takep from two erths ot. 0-15 cm
and 15-30 cm. Soil samples were analyzed in the lab to measure following soil propern.es: Sgnd
(%),clay (%), silt (%) , soil fractions (<2 mm (%), 2-5 mm (%), >5 mm (o/z_:)), roqt (%0), dlsp§r31()n
ratio (%), saturation capacity (%), moisture equivalent (%), permanent w1!t1ng p(m?t (%), avzillablc
water (%), permeability (cm/h), porosity (%), bulk density (gr/cm3), particle den51ty.(gr/cm ) pH
(1/2.5 water), electrical conductivity (1/1:umhos/cm), and organic mgtter (%). Additionally, soil
compaction was measured at the soil surface of each sampling depth using a hand penetrometer.

Experimental design was a 2-way factorial in blocked split plot with six replicatiops within
each block. The factors were trampling intensity (trial and adjacent areas) and soil sampling d,ep[h;
(0-15 cm and 15-30 cm). Landuse types were the blocks and data were analyzed by analysis of
variance (P<0.05) (SAS 1994).

3. RESULTS AND DISCUSSION

Since the main purpose of this study was to investigate the effects of livestock tm‘r‘npling
on hydro-physical properties of soil, results and discussion mostly focused on the effect of
trampling intensity.

As a main factor, trampling intensity affected significantly only root ratio, saturation
capacity, and soil compaction. The root ratio across all landuse types and sampling depths was
lower (% 0.3) at the trials (severely trampled) than at the adjacent areas (% 0.5) (lightly trampled).
and difference between trampling intensities was statistically significant (P<0.05) (Table 4). Poor_
root content of soils at the trials can be attributed to the lack of plants due to high frequency of
trampling compared to the adjacent areas. Soils at the trials had lower saturation capacity ("751 29.9)
than that at the adjacent areas (% 27.3), and saturation capacity of soils differed significantly
between these two locations (P<0.05). Low saturation capacity of soils at the trials might be due to
lack of litter accumulation, higher soil compaction, and lower total porosity compared to the
adjacent areas. Penetrometer measurements demonstrated that soil compaction was more severe at
the trials (2.8 kg/m2) than at the adjacent areas ( 2.2 kg/m?), and these two locations differed
significantly in terms of soil compaction (Table 4).

The sampling depth across trampling intensity and landuse types significantly influenced
most of soil properties except silt percentage, percentage of soil fractions between 2-5 mm,
dispersion ratio, available water, pH, and soil compaction (P<0.05). On the other hand, root ravtm.
saturation capacity, permenant wilting point, permeability, total porosity, bulk density, particle
density, electrical conductivity, organic matter, and soil compaction were significantly aﬂ'ected'hy
landuse types (Table 4), In general, without considering sampling depth and trampling intensity,
forest soils had the gratest and rangeland soils had the lowest saturation cupacit‘y and lo_lal
porosity, and they were sighiﬁcantly different from each other (P<0.05). High saturation gzlpauly
of forest soils might be result of having much more litter accumulation, less soil compaction, and

HAYVAN CIGNEMESININ TOPRAK UZERINDEKI ETKiSi 131

grater total porosity than the exclosure and rangeland. Considering only landuse types,
permeability of forest soils was grater than those of rangeland and exclosure. When organic matter
content of soils was compared, it was observed that forest soils had grater organic matter than soils

way interactions, 3- way interaction among main factors did not affect most of the soil
characteristics in this study. Clay percentage and dispersion ratio were ony soil properties affected

by 3- way interaction among soil sampling depth, trampling intensity, and landuse types (P<0.05)
(Table 4).

The results showed that there was no clear evidence about the effect of trampling on
hydro-physical properties of soil as other scientists found (Warren et al. 1986, Takar ct al. 1990).
There migth be several reasons for this unclear picture including unknown grazing history of the
study site, unknown grazing intensity and pressure, timing, stocking rate, and stocking density.
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