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Otlatilmaya Karsi Topragm Dayamkhh

Dog. Dr. Koray SONMEZ

OZET

Topraga ve iizerindeki bitki ortiisiine fazla zarar vermeden otlak
alanlarinin ne zaman ve ne derece otlatilmasi gerektigi konusu ginii-
mizde de onemini korumaktady. Otlak alanlarmmin erken ilkbaharda,
diger bir degisle, toprak islakken otlatilmasi yiizey topragimn sikiy-
masma ve balgiklagmasing neden olmaktadyr. Topraklarm hayvamn
avak basmcna karsi gosterdikleri direng, topragin kimelegme pzel-
ligine, nem ve organik madde igerigine, dogal yogunluga ve taban suyu
derinligine bagh olarak degigmekiedir.

Islenen topraklar ile otlatilan topraklarm striiktiirel dayamikliik-
larimi  belirlemede degisik yontemler uygulonmaktadir. Topraklar:
otlatdmaya kargt gosterdikleri direng veya duyarhiltk bakimmdan derece-
lendirmede, topragin tayzma giici, drenajin saglanmadify durumdaki
makaslama kuvveti, giriy direnci ve plastiklik simrinm tarla kapasitesine
oram gibi degerlerden yararlamimakiadi. Otlatilan topraklarin strik-
tiirel dayaniklihigon en gergekei bir yaklagimla ortaya koyacak yonte-
min bilinmesi, en uygun toprak ydnetiminin segilmesine yardunct ola-
caktir, :

I. GIRIS

Bitkilere iyi bir tohum yatafi ha-
zirlamada en etkin olan toprak isleme
iglemlerinden biri de topragin siiriil-
mesidir. Basarili bi: siiriim isleminin
temel ilkesi, topra@i uygun bir nem
.diizyinde iken, dier bir degisle, tavda
iken siirmektir. Siirlimden toprakta iyi
bir kiimelesme elde etmede basar sap-
lamak, topragin kiimelesme &zelligine
ve siirim amndaki nem igerifine bag-

idir. Toprak nem igerifi belli si1-
rurlar arasinda oldugunda iglenirse, top-
rakta siiriimden beklenen yararlar sag-
lanmug olur. Topraktan topraga degisen
bu simrlar toprakta dapilabilic kivam
yaratan su smurlandir. Toprak dafila-
bilir kivamda iken siiriiliirse, toprakta
iyi bir hava su iligkisi elde edilir ve top-
raf iglemek igin daha az enerji gerekir.
Toprak dagilabilir kivamin {istiindeki
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bir nem diizeyinde iglenirse, kuruyunca
sertlesen iri kesekler olusur. Bu du-
rum uygun bir biiylime otrtami hazirla-
ma ydniinden sakmcalidir. Toprak bu
siirlarin altindaki nem diizeyinde is-
lenirse bu kez gok pargalanir ve toz
haline gelir. Bu da erozyonun yapacagi
zararlar1 hizlandirie, Iste nasilki tarla
topraginin’ iyi ‘bir biiylime ortami ha-
zirlamak igin belli bir nem diizeyinde
iken iglenmesi gerekir, otlak alanlarmin
da beili kosullar altinda iken otlatilmas:
zorunlulugu vardir. Boylelikle hem ot-
laktan beklenen verim elde ed.lmis olur
ve hem de topragin fiziksel Gzellikleri
fazlaca bozulmaz.

Ulkemizde otlak alanlarn gogun-
lukla k&yliiniio ortak mahdir. Bu ba-
kimdan otlak alanlarimn ugrayacap:
zarar diisiniilmeksizin ve eldeki otun
tlikenmesiyle hayvanlar erken ilkba-
harda, esdegisle, 1slak dénemde otlak
alanlarina sahiverilmektedir. Bu doénem
de topragin fazla islak olmasi nede-
niyle hayvan otlatiimast sonucu sbz
konusu alanlar yogun bir bigimde ¢ig-
nenme zarari ile karst kargiya Kalmak-
tadirlar. Bu gergek, “toprak 1slakken
otlayan her hayvamn bes agz1 vardie” so-
ziiyle en iyi bir bigimde dile getirilmistir.
Yine lilkemizde hayvan sayisinin giderek
artmasi ve topragin iiretim giiciine bakil-
maksizin otlak alanlarinin bozularak tar-
la arazisine doniistiiriilmesi, hayvanlarin
bu alanlara erken brrakilmalarini ve asir
otlatmayi bir bakima zorunlu kilmakta-
dir. Gerek asin otlatma ve gerekse 1s-
lak' dénemde otlatma ile topragin ¢igne-
nerek sitkismasi sonucu, (1) kéklerin bii-
yiimesine kars: topragin gosterecedi me-
kaniksel direng artar ve (2) gdzeneklerin
toprak icerisindeki dagilisi ve oram degi-
gir ve boylelikle hava su diizeni bozulur.
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2. Otlayan Hayvanm Topraga
Yaptifi Basmg

Olgun bir sigr agrhmn yaklasik
olarak 500 kg ve toplam ayak alanmi-
mn 300 Cm? oldugunu varsayarsak,
bu durumda duran bir sifinn topraga
vaptigi basing 1,7 kg/em? olur. Yii-
rilyen bir sigirm iki ayagmun topraga
bastif1 diisiiniiliirse, bu durumda top-
rapa uygulanan basmg 3,4 kg/om?2
olur. Geng ve kiigiik hayvanlarda bu
basing daha azdir, ama belli bir alana
diisen ayak sayisi daha Tazladir. Bu
degerler, Frisian sifurlan igin 4 kg/
cm? ve Jersey sigirlari igin 3,3 kgfem?
verilmektedir (Wind ve Schothorst,
1964) Sigirin otlarken sahip oldugu
gergek ayak basmnci, agirhfin ayak ala-
mna bolimmesinden elde edilen basing-
tan bir derece daha fazladir. Bu du-
rum, hayvamin yiirirken ayaklarini
topraga tam diiz olarak basamamasin-
dan ve belli bir hiza sahip olmasindan
ileri gelmektedir. Sigirlarm otlarken top-
raga yapmis olduklari basing traktd-

_riinkinden daha biiyiiktir. Traktdrin

topraga uyguladigs basmg 1 kgfem?2
civarindadir.

3. Otlatilan Topraklarn Striiktiirel
Davamkldifinin Belirlenmesi

Toprak stritktiiriinlin bugiine de-
gin g¢esitli tamimlar yapumistir. Top-
rak striiktiird, toprak profili igerisinde
kats pargaciklarin diizenlenisi olarak
tamimlanabilir. Toprak striiktiiriiniin
Slgiilmesinde su iki Bzellik gdzoniine
alimir.

(1) Hava, su ve toprak pargacik-
Jarimn oransal olarak bulunusu ve bun-
larin toprak kiitlesi igerisinde dagihst.
Hava, su ve toprak pargaciklariun top-
rak kitlesi igerisindeki oranm’ 8lgme



yontemleri oldukga gelistirilmis ve gii-
venilir sonuglar verebilecek duruma ge-
tirilmigtir. Bu yd&temler yardimiyla bir
toprak iyi veya kotil striiktiirli olarak
nitelendirilebilmektedir.

(2) Striiktiirel dayamiklihk veya top
rak pargaciklarmin diizenlenisindeki de-
gismeye kars1 gésterdikleri direncin de-
recesi. Stritktiirel dayaniklilifin Slgtimii
ve degenlerdirilmesi amaciyla gelistiri-
len yéntemler ¢ofu kez glivenilir ve
kesin sonuglar vermemektedir. Bu ko-
nuda Snerilen ydntemlerden gegirgenlik
orami, sizma oram ve islak eleme yén-
temi hakkinda agagida §zlii olarak bilgi
verilmistir.

Gegirgenlik (Permeability) Orani:
Gegirgenlik, ortamin bir &zelligi olup
akiskana bagh degildir. Gegirgenligin bo-
yutu uzunlugun karesidir. Topragin ha-
va gecirgenliginin su gegirgenligine orani
gecirgenlik orami olarak adlandirilmakta-
dir. Bu oran, toprak stiiriiktiiriiniin daya-
niklliginin deperlendirilmesinde bir Slgiit
olarak kullanilmaktadir. Havanin top-
rak striiktiiril {izerine bir etkisi olma-
mast nedeniyle 6nce topragin hava ge-
girgenlii ve sonrada aym toprak o6r-
neginin su gecirgenligi belirlenir. Po-
lar bir sivi olan su toprakla tepkimeye
girerek striiktiiciin defismesine neden
olur ve bunun sonucu olarak topragin
su gecirgenlifi azalir. Bu azalma sisme,
gevseme, ¢Oziilme, teksellesme ve
striiktiirii bozucu diger siirecler sonucu
ortaya g¢ikar. '

Gegirgenlik orami boyutsuz bir
saylr olup islanma sonucu toprak st-
riiktiiriiniin bozulma derecesini gdste-
rir. Oran 1 olunca, toprak igin bu deger
36z konusu degildir, stritktiiriin bozul-
madifi anlagiir. Oramn 1 den biyik

olmasi strilktiitiin bozuldupunu goés-
terirse de 2 ile 3 olmasi topragin st-
riiktiirlinin dayaniklt oldugunu ortaya
koyar. Kil ve degigebilir sodyum ige-
rigi diigitk olan topraklarda gecirgenlik
orami 2,5 bulunmustur (Reeve, 1965).
Fazlaca degisebilir sodyum igeren top-
raklarda damutik su kullamilarak yapi-
lan dlgtimlerde s6z konusu oran 50 000
gibi gok ylksek deperlere ulagmustir.
Bu durumda toprak striiktiirii dayamk-
siz olarak nitelendirilmistir. Sonug ola-
rak, dayamkl ile dayamksiz striiktiir
igin verilen degerler arasinda ok bii-
yiik bir degisim arabigi vardir. Bu ne-
denle s6z konusu oran yarduniyla top-
raklarm striiktiirel dayamkhliklarimn
birbirleriyle karsilagtirilmasi daha uy-
gundur.

Sizma (Infiltration) Orami: Mazu-
rak ve birlikte galisanlar (1955), top-
ragin fiziksel ozellikleri fizerine bitkile-
rin yapabilecegi etkileri ortaya koya-
bilmek amaciyla, topraga su sizmaya
basladiktan 10 dakika sonraki sizma
hizinin 120 dakika sonraki sizma hizina,
oramim bir olgiit olarak ele almuslardar.
Tripp ¢ok ince kumlu timinda yap-
mis olduklari arastirmada, giftlik giib-
resi verilmeksizin siirekli musir yetig-
tirildiginde sizma orammmm 15, siirekli
yonca yetistirildiginde ise 1,2 oldugunu
saptanuslardir. Cesitli bitkilerin nébet-
lesmeye almdigs bu galismada, ii¢ yil
iist Giste yonca yetistirilmesi durumunda
s8z konusu oramn 2,9 - 2.1 ve 1,6 ol-
mak iizere giderek azaldifi gdriilmiigtiir
Esdegisle topragin stritktiirel dayanik-
hligimn  giderek artftifn  izlenmistir.
Sonu¢ olarak, bitkilerin topragin fi-
ziksel &zellikleri iizerine etkilerini or-
taya koymada sizma oramnin iyi bir
Blgiit olabileceg belirtilmistir.
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Sizma oranmmn 1 olmas: toprak.
striiktliriniin ¢ok dayamikli oldugunu
gosterir, Oranmin  biiyiimesi ile daya-
mkhihk azalir. Topraktaki, suya da-
yamkl kiimeler ylizdesi azaldik¢a oran
artar. Striiktlirel dayamkhlg diisik
olan topraklarda 10 uncu dakikadaki
sizma hizi 120 inci dakikadaki sizma
hizindan daha biiyiikk olacagindan soz
konusu olar 1 in iizerinde gikar. Ciinkii
bir sizma siirecinde sizma siiresi iler-
ledik¢e topragm stritktiirii bozulur ve
s1izma hiz1 giderek yavaslar. Iste bu ya-
vaglayigin derecesi topragin striiktiirel
dayaniklhilifint yansitir,

Kostiakov, sizma hzimn (i) siz-
ma siiresi (t) ile degisimini ortaya ko-
van bir esitlik, i = atb, geligtirmigtir
Bu esitlikteri kat say1 (a) ve iis (b) bir
takim etmenlerin yamisira topragin &-
‘zellikle striiktiiriine de bagli olarak de-
gismektedir  Egitlikteki katsayi, bas-
langi¢ sizma hizi ile ilgili oldugundan
topraktaki gatlaklara ve iri gézeneklere
gore deger kazanmir. Buna kargin, s,
sizma hizimin sizma siiresi ilerlerken
nasil azaldiimr pésterir. Bu nedenle
$6z konusu iis 1slanma sonucu toprak
striuktiiriindeki degismelere baghdir. Eg
degisle bu {is topragm stritktiirel daya-
nmikhhigr ile ilgilidir. Houston kilinde
bu iis 0,06 ve Cecil killi timinda 0,08
bulunmustur. (Taylor ve Aschroft,
1972). Islanma.ile sisen ve striiktiiriin
kolayca bozulmasi ile gézenekleri ¢a-
bucak kapanan topraklarda, gériildiigii
gibi dissiin degeri olduk¢a kiigitktiir.
Striiktiirel dayanikhilifn yiksek olan
topraklarda bu iis 0,6 dan daha bii-
yitktlir. Aiken killi tiunda bu s 0,64
ve Crown kumlu tuminda 0,7 olarak
saptannustir (Taylor ve Aschroft, 1972).
- Sonug olarak, bu esitlikteki fssin kii-
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¢lik veya biiyiik olmasi ile topraklar
stritktiirel dayamkliklann bakimindan
birbirleriyle karsllastlrllabilirler.

Islak Eleme (Wet sieving) Yon-
temi; Topragin stritktiirel dayamkh-
hgmm dlgme yodntemlerinden biri de 1s-
lak eleme yontemidir. Islak eleme
yéntemi diisen yagmur damlalarimmn
ve toprak {izerinden veya igerisinden
hizla akan suyun etkisiyle topraktaki

kiimelerin kirilmasi ilkesine dayandi-

nlmigtir. Bu nedenle islak eleme yénte-
mi, Ortiistiz ve iglenen yiizey toprakla-
i stritktiirel dayanmikliligim belirle-
lemede kullamlmaktadir. Iskogya’da

- birgok ¢ayir topragmin stritktiirel da-

yamklihgim Slgmek amaciyla islak e-
leme yontemi uygulanmistir. Ancak elde
edilen sonuglar yamiltictn  olmugtur.
(iinkii incelenen topraklar ¢ayir top-
ragidir ve yagmur damlalarmn garp-
ma etkilerine karst iyi korunmugtur
{(Burke ve birlikte g¢alisanlar, 1964).
Sonug¢ olarak islak eleme yontemini,
¢ayir topraklarimin stritktiirel daya-
niklihigim belirlemede  uygulamak sa-
kinealidir.

Topragin striiktiirel dayanikliligi-
nin bilinmesi, topragin sulanabilirlili-
ginin ortaya konulabilmesinde ve top-
ragin fiziksel kosullar1 iizerine gesitli
islemlerin ve yonetimle ilgili nygula-
malarin etkilerinin  belirlenebilmesinde
yardimer olmaktadir. Islak eleme yén-
temi toprak striiktiiriiniin degerlendi-
rilmesinde genis dlglide kullanitmakta-
dir. S0z konusu yontemle su igerisin-
deki calkalamadan sonra suya dayanikl
kiimelerin biiyiikliik dagilhimi ortaya
konulmaktadir. Buna karsin gegirgenlik
orani yontemi, topragin godzenekleri
igerisindeki akisla ilgilidir. Bu nedenle
gegirgenlik oran, topraktaki su ve gaz



akisim kapsayan fiziksel sorunlarla
daha yakindan ve dogrudan ilgilidir.

Otlayan hayvanlarin cayir toprak-
larimin striiktiirii iizerine yaptiklar1 etki,
slak eleme yénteminin gelistirilmesinde
temel alinan ilkeler bakimindan ve 1slak
eleme isleminin striiktiir iizerine olan
etkisinden 6nemli 8lglide ayricalik gos-
terir. Daha kesin bir degisle ikisi ara-
sinda hi¢ bir benzerlik yoktur. Bu ne-
denle otlatma kosullan altinda toprak
striiktiiriiniin dayamikhligimin 8lgiilmesi

ve degerlendirilmesi amaciyla bir takim.

degisik teknikler denenmistir. Tagsima
giicii, drenajin  Snlendigi durumdaki
makaslama kuvveti, giris direnci ve plas-
tiklik simirinin tarla kapasitesine oram
bunlar arasinda sayilabilir.

3.1. Tasuma Giicii

Tasima giicli, toprak kiitlesinin
pargalanmasi, kirilmasi ve kopmasi i¢in
gereken birim alana ortalama yiik ola-
rak tanimlanabilir. Tasima giiciiniin
bilinmesi toprak sikismasimi degerlen-
dirmek ve topragin islenebilirligini or-
taya koymak bakimmdan &nemlidir.
Topragin tagima giicii, nem ve orgamk
madde igerifi, dogal yogunluk ve taban
suyu derinligi ile yakindan ilgilidir.
Ornegin sert ve kuru toprak, yumusak
ve suya doygun topraktan daha yitksek
bir tasima giicli gdsterir.

Tasima giiciiniin Slgiilmesinde pe-
netrometrelerden  yararlamlmaktadir.
Topragin igerisine -sokuluca diisey gi-
rise karsi topragin gosterdigi direnci
dlgmeye yarayan alete penetrometre
adi verilir. Penetrometreyi topraga dal-
dirmak i¢in uygulanan yiike gbre penet-
rasyon Olgimleri ikiye aynlir (Frei-
tang, 1968).

(1) Statik penetrasyon Olgilimii: Pe-
netrometre  diizgiin - olarak, esdegisle
degismez bir hizla, toprakigerisine iti-
lic. Diizgiin bir hizda penetrasyon
saglamak igin gerekli olan  kuvvet,
toprak kivamimin bir Slgiisii olarak de-
gerlendirilir. Bu Ol¢iim amaciyla kul-
lanilan penetrometre yardimiyla derin-
likle siirekli 6lgme yapuabilir.

(2) Dinamik penetrasyon OSlgiimii:
Bir yayda veya bilinen yiikseklikteki
bir agirhkta toplanan enerji yardimiyla
penetrometre toprak igerisine daldi-
rilir. Bilinen bir enerjinin uygulanmasi
ile saglanan penetrasyon derinligi, top-
rak kivamim ortaya koymada  bir
Olgiit olarak alinabilir. Ancak, bu a-
magla kullanilan  penetrometrelerle
toprak kivaminin derinlikle degisimini
dlgmek oldukga giigtiir.

Organik madde ve tagima giicti:
Bu yazida, tagpima giiciinii etkileyen
toprak Szellikleri, otlatmanin neden ol-
dugu c¢ignenme ve sikigma zararlar: ile
baglantih olarak ele ahnmstit. Top-
ragin organik madde igerigi tasima giicii
yoniinden olduk¢a 6nemlidir. Yapilan
aragtirmalara gére, organik madde ar-
tist ile ¢ignenmeye karsi topragm gos-
terdifi duyarliik artmstir. Kumlu
topraklarda ¢ignenme zarar1 ¢ok az-
dir. Buna karsin peat topraklarda séz
konusu zarar ¢ok stk gériiliir. Cok hu-
muslu kumlu topragm ¢ayir verimi,
organik maddeden yoksun mineral kum-
lu topraktan % 15 daha disik bulun-
mustur (Wind ve Schothorst, 1964).

Toprak nemi ve tasima giicii: Top-
ragin sikismasi ile toplam gézenek hac-
mu ve ozellikle kiimeler arasindaki genis
gozeneklerin hacmi azahir. Sikismis bir
toprakta orta biiyiiklikteki gozenekle-
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rin hacmi biraz daha fazladir. Ciinkii
sikigma ile genis gozeneckler orta bi-
vitkliikteki gdzenekler haline gelirler.
Stkisma ile kiimeler ici kiigiik géze-
nekler degismeden kaldigindan, sikig-

Kumglesmis
Topm k.

Tan si1yon

N,
~

mis ve sikismamis topraklara iliskin
nem tansiyon egrileri yiiksek tansi-
yonlarda birbirlerine benzerler. Bu du-
rum Cizim 1 de gdsterilmistir. Yiiksek
tansiyonlarda su adsorpsivonla top-

Stigmis toprak

»

‘Hem iceri§i
1

Cizim 1. Toprakta su tutulmasi ilzerine striiktiirin etkisi (Hillel, 1971).

rakta tutulur. Bu nedenle toprakta su-
yun tutulmasi s6z konusu tansiyonlarda
stritktiirden ¢ok tekstiire bagh kalir.
Toprak striiktiirii ozellikle diisiik tan-
siyonlarda nem tansivon egrisinin gidi-
sine etki eder. Sikisma ile toprak kii-
mecikleri arasindaki genis gdzeneklerin
hacmi azaldifindan, doygun su igerigi
ve diigiik tansiyonlarin uygulanmasi ile
topragin su igeriinin baglangigtaki a-
zalist dilgiiriilmils olmaktadir.

Topragm nem igeriginin ¢ignenme
ve tagima giici yoniiden Gnemi biiyiik-
tiir. Kurak doénemlerde ¢ignenme za-
ran1 sz konusu degildir. Killi ve or-
ganik maddesi yiiksek olan topraklar,
1slak dénemde ¢ignenme zararmna kargi
oldukga duyarhdirlar. Cizim 2 de, %

.40 1n iizerinde organik madde igeren
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bir takim c¢aywr topraklarinin tasima
giicii ile nem igerikleri arasindaki iliski
goriilmektedir. Nem hacimsal olarak
% 65 in izerinde oldugunda, tagima
giich 5 kg/em?2 nin altina diismekte
ve 'gignenme zarani  goriilmektedir
{(Wind ve Schothorst, 1964). Yapilan
bir ¢ahsmada, topraklarin tasima giicii
degerleri bir penetrometre yardimiyla
dl¢iilmistir. Bu arastirmadaki bulgu-
lara gére, tagma giicii 5 kg/em? den
diisiik olan ¢ayir arazisi kétii bir bigim-
de ¢ignenmistir. Tagima giich 5 ile 7
kg/cm2 arasinda oldugunda ¢ignenme
zararl daha azdir. Bu deper 7 kg/em?
veya daha yiksek oldugunda ise ¢a-
yirlar otlatilmaya karst dayamkhdirlar
(Wind ve Schothorst, 1964).
‘Dogal yoguniuk ve tasima giicii:
Topragin tasima giicii bilyiik olciide
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Cizim 2. Tarlada belirlenen tagima giicti ile nem igerigi ara-
sindaki iligki (Wind ve Schothorst, 1964).

yiizey katmanmin dogal yogunluguna
baghdir. Otlatma siiresince topragin
tagima giicliniin sifirin  ayak basincina
esit. olmasma degin sikisma ile dogal
yogunluk artar. Islak kogullarda gogu
topraklar yeterli bir tasima giiciine eri-
silinceye degin sikistinlamazlar. Ciinkil,
toprak suya dogun oldugunda daha ileri
bir sikisma séz konusu olamaz. Bu du-
rumda ¢ignenme zararl oriaya gikar.
Gradwell (1956), en 1slak kosullarda
en yiiksek sikismanin olammyacagini
gozlemigtir, Daha ileri bir sikigma
igin su topraktan uzaklagmalidir. Bu
uzaklagma siiresi, sigirin bir adimimin
toprak iizerinde kalma siiresinden daha
uzun olmaktadir.

Wind ve Schothorst (1964), tasi-
ma giicii ile gézenek hacmu arasindaki
iliskiyi aragtirmak amaciyla bir labo-
ratuvar calismasi yapmuglardir. Arag-
tiricilara  gore tarlada pézenek hacmi
balamindan yeterli bir degisim bulmak
ve organik madde ile nem igerigini belli
simurlar arasinda tutmak olanaksizdir.
Bu arastiricilar, organik maddesi sifir

ile % 92 arasinda olan sekiz topraktan
gok gevsek ile gok yogun arasinda de-
Bisen alt1 yapay toprak Ornefi hazr-
lamiglardir. Her &rnegin (100 cm3)
nem tansiyon egrisini, 2,5 cm ile 200
cm arasinda degisen gesitli tansiyonlar
uygulayarak elde etmislerdir. Ornek-
lerin 2,5 - 100 ve 200 cm lik tansiyon-
lardaki (pF 0.4 - 2,0 ve 2,3) tasima
gliglerini 1 em2 lik bir mil yardimyla
Slgmiislerdir. Bir kumlu ve bir de or-
ganik toprak icin elde edilen tagima
glicil, gbzenek hacmi ve nem tansiyonu
arasindaki iligkiler Cizim 3 de verilmis-
tir. Cizimden goriilecefi {izere gdzenck
hacmm diistiikge, esdegisle hacim agir-
hgr arttikga, kumlu toprak hem 1slak
ve hemde kurak kosullarda yeterli bir
tasima giici gostermektedir. Cok gev-
sek olan topragm tagima giicii de cok
diisitk bulunmustur. Diger topraklarda
da buna benzer bulgular elde edilmis-

-tir. Sonug olarak, yilksek dogal yo-

gunluklu gayir topraklari gignenme
ile fazlaca zarar gérmezler ve yiiksek
tasima giicll yiitksek dogal yogunluk-

57



tan ileri gelir. Topragin yeterli bir ta-
gima giicll géstetmesi durumunda hava
igerigi gok diisitk olmaktadir. Esdegisle,
havalanma ve tasima gilicii birbirleriyle

celisir durumdadir. Bu urastirmada ele
alinan tiim topraklarin yeterli bir tag:-
ma giicii gdsterdiklerinde hava igerik-
leri % 5 den az bulunmustur.
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Cizim 3. iki topragm gozenek hacmi ile ilgili olarak laboratuvarda okunan tasima giicli

(Wind ve Scnothorst, 1964).

Gevsek toprak iizerinde hayvan
otlatilinca toprak kolayca sikisir. Top-
ragin dogal yogunlugu ve bununlailig-
kili olarak tasima giicii hayvanin uygu-
ladifnt ayak basincina egit oluncaya
degin artar. Kurak kosullarda yeterli
bir .tasima giiciine az bir stkisma so-
nucunda erigilebilir. Bu durumdaki do-
gal yopunluk, slak kosullardaki ot-
latmalar igin yeterli bir tasima giicii
saglayamaz. Béylelikle, 1slak kosul-
larda bile tagima giicii 5 kgfcm?2 ye
erisinceye degin daha ileri bir sikisma
goriilecektir. . Ama yeterli tasima gii-
cline erismeden dnce toprak suya doy-
gun durma gelebilir. Ornegin 100 cm?
liikk bir toprakta 50 cm3 su bulunsun.
Bu durumda toprafin pem igerifi %,
50 dir. Toprak 80 cm? e sikigtirihirsa
nem igerigi & 62,5 a yiikselir. Sikigtir-
ma islemi siirdiiriiliirse gdzenek hacmu
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ve nem igerigi %, 71,4 olur ve boyle-
likle toprak suya doygun duruma gelir.
Topragin tagima giicii daha fazla ar-
tirllamadiginda hayvamin ayaklar aitin-
daki toprak ¢ifnenme ile yanlara dog-
ru itilir ve derinligi 10 cm ye varan
bir takim g¢ukurluklar olusur. Yiizey
topragmm bozulmasi ve yer degistir-
mesi sonucu balgiklasma goriiliir. Bu
olay dayanikli olmayan bir striiktiir
ve gevsek bir yiizey topragi olusturur.
Toprak bir kez ¢ignenme zararina ug-
rayinca, daha sonraki gignenmelere

. karst gok daha duyarh bir duruma- ge-

lir.

Sonug olarak, bir topragin tagima
giicli, onun G&zellikle dogal yogunlu-
guna ve nem igerigine baghdir. Top-
ragin sikisma derecesi onun nem ige-
rigi ile yakindan ilgilidir. Ozetle, tasi-



ma giicli, nem igerigi ve dogal yogun-
luk birbirleriyle karsihkl stki iliskileri
olan toprak o&zellikleridir.

Taban suyu derinligi ve tasimea giici:
Yagism buharlasmadan fazla oldugu
dénemlerde ylizey topraginin nem ige-
rigi tarla kapasitesine esittir veya biraz
daha yiiksektit. Taban suyun oldukga
derinde ise tarla kapasitesi yaklasik
olarak 150 cm lik bir tansiyondaki
nemdir. Cogu humusly ve peat toprak-
larda taban suyu diizeyi Snemli derecede
yiizeye yakindir. Bu durnmlarda tarla
kapasitesinin nem tansiyonu, cm ola-
rak, taban suyunun derinlifine esittir.
Humuslu ve peat topraklarmn taban su-
yu derinligi 100 - 150 cm civarmda ol-
malidir. Taban suyunun daha az de-
rinde olmasi durumunda, islak aylar-
da otlatma ile ¢ignenme zarari ortaya
¢tkmaktadir,

Biziilme ve doniisiimsiiz kuruma
tehlikesi nedeniyle humuslu ve peat
topraklarda taban suyu dizeyi yiizeye
vakin tutulur. Yapilan bir cahgmada
{(Wind ve Schothorst, 1964), taban suyu
diizeyi 150 cm ye indirildifinde séz
konusu topraklarin islak ddnem bo-
yunca iyi bir tagima glicii gosterdikleri
gbzlenmistic. Buna karsin, iki ¢ayir
topraginda taban suyu yaklagik olarak
70 cm derinlikte oldugunda, islak do-
nemde, yeterli bir tasima giicii saptan-
mistir ve taban suyu diizeyinin daha
yitksege ¢ikmasi durumunda bile ta-
sima giicii 5 kg/cm? nin altia digme-
mistir. Bu arastiricilar, 1slak dénemdeki
otlatma siiresince cignenme zararindan
kaginmak ici_n peat topraklarda taban
suyu diizeyinin toprak yiizeyinden en
az 60 cm derinlikte olmasim Snermig-
lerdir.

Wind ve Schothrost’un (1964)
toprak oGzelliklerinin otlatilmaya elve-
rigliligi ve otlatmanin toprak Szellikleri
tizerine etkisi konusunda yaptiklar
aragtirmadan su sonuglar c¢ikarilabilir.

(1) Peat ve peatli topraklar, dogal
yogunluklari oldukga yiiksek oldu-
gunda, 1slak ddnemde otlatma igin ye-
terli bir tagima giicii gdsterirler. Taban
suyu diizeyi yeteri bir derinlikte tutu-
lursa, gerekli olan stkigma hayvan ot-
latilmasiyla saglanabilir.

(2) Topragin gozenek hacnm dii-
siikk oldugunda tasima giicii yilksektir.
Diigiik gézenek hacmihavalanma yeter-
sizligi nedeniyle cayirin gelismesi yoniin-
den uygun degildir. Sikismaya konu
olan kesim iist 5 ¢m lik katmandir ve
gazlar difiizyonla bu kdtmam gegme
durumundadir. Sirekli gaywlarm yiiz- -
lek koklii olmalan, iist katmanmn si-
kismasmin neden eoldugu yetersiz ha-
valanmadan ileri gelebilir. Cayirin bii-
yiimssi ve otlatma igin istenen kosullar
her ikisi igin de cdgu kez uygun du-
rumda olmayabilir. Tasima giiciinlin sii-
rekli olarak yeterh oldugu durumlarda
havalanma kisithdir. Biiyiime kogulla-
nnm en uygun diizeyde oldugu du-
rumlarda ise, o kosullar1 bozmadan
otlatma yapmak olanaksizdir.

(3) Havalanma ve tagima giicii a-
rasindaki denge diizeyi yapay yollarla
artirilabilir. Ornegin Hollanda’da peat
topraklar ince bir kaba kum katmam
ile ortiilmektedir. Bu katman ¢ok yiik-
sek bir tasima giiciiniin yamsira yeterli
bir hava boslugunada sahiptir. $5z ko-
nusu katmamn altindaki peatin gok giig
sikismasi nedeniyle toprakta viiksek bir
gizenek hacrm  korunmus olmaktadir.
Diger bir ¢bziim yoluda, sigirin topraga
bastig1 yiizeyi artirmak olabilir. Ayak
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alanin iki katina ¢ikarmakla, esdegisle
basanci yariya indirmekle, dzellikle iist
toprak katmamnin daha az sikismasi
saglanabilir. Bu konuda gelistirilecek
olan genis sifir ayakkabilari ucuz ve
yeterince dayanikli olarak yapilabilirse,
yukarda belirtilen zararlar bir dlgiide
azaltilabilir.

3.2. Drenajin Onlendigi Durumdaki
Makaslama Kuvveti

Hayvan otlatma topragin bir ta-
kim Gzellikleri tizerine k&t etkiler
yapmaktadir. Topragin bu bozucu et-
kilere karsi gosterdigi direng onun
kendine 6zgii kuvvetine, esdefisle da-
yanma giiciine baghdir. Topragin zayif
oldugu &lgiide -ugrayacag zarar fazla-
dir. Bu gergegin 15181 altinda, topragm
otlatma kosullarindaki striiktiirel daya-
mklihgmy ortaya koymada drenajm
salanmadifi durumdaki makaslama
kuvvetinin bir dlgiit olabilecegi dugi-
niilmiistir. Makaslama kuvveti dejer-
lerinin topraklan stritktiirel dayanikh-
liklart bakimindan derecelendirmede
yardimer olacap ileri stiriilmustir. Bu-
na gore en yiiksek makaslama kuvvveti
gosteren toprak en dayamikhdir. Top-
ragin makaslama kuvveti ve dolayisiyla
striiktiirel dayamklihgy, icerdigi nem ile
yakindan ilgilidir. Otlatmanin topragin
striiktiirii iizerine yaptigy zarar, otlayan
hayvanlarin ayaklarim topraga aniden
basmalanyla oitaya ¢ikmaktadir. Bu
zarar, topragin nem igerifinin plastik-
lik smmirndan fazla olmasi durumunda
belirginlesmektedir.

Burke ve birlikte ¢alisanlar (1964),
~ drenajin saglanmadigt kosullardaki ma-
kaslama kuvveti degerlerinin, toprakla-
rin otlatilma zararlarina karst gésterdigi
direncin bir Slgiisii olup olamiyacagint
arastirmak amaciyla otlatma zararma
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ugradign bilinen 6 Irlanda topragini
se¢mislerdir. Bu topraklarda nem tan-
siyonu (doygunlukta ve pF 2 de) ile
drenajin saglanmadigi kosullardaki ma-
kaslama kuvveti arasinda elde edilen
iliski Cizim 4 de verilmistir. Bu gi-
zimden anlagilacagt iizere 1 nolu top-
rak pF 2 de en yiiksek makaslama
kuvveti gdstermektedir ve dolayisiyla
en dayamkl olandir. Ancak séz konusu
topraga iliskin  makaslama = kuvveti
9,2 p.s.i.-(0,65 kgfem?) dir ve bu degfer
de olduk¢a diisiiktiir. Buna gore, bu
arasurmada ele aliman tiim topraklar
tarla kapasitesinde iken veya daha is-
lakken otlatilmaya karsi dayanikh de-
gillerdir. Bu arastirmada elde edilen
bulgular, stritktiirtel dayaniklibin de-
Berlendirilmesi amaciyla &nerilen plas-
tiklik simirinin tarla kapasitesine oram
{Boekel oram) ile de karsilastirdmistir.
Topraklar striiktiirel dayanikhhiklar
bakimindan swraya konuldufunda, Ci-
zelge 1 den gériilecegi iizere, her iki
yonteme gore aymi siralama ortaya ¢ik-
maktadir, Ancak, makaslama kuvveti
degerleri digerlerinden daha genis bir
dagiim gostermektedir. Bu durum, ma-
kaslama kuyveti dl¢iimiine dayanan yon-
temin plastiklik siniriun tarla kapasi-
tesine oranindan daha giivenilir oldu-
gunu ortaya koymaktadir. Yine islak
eleme yénteminin uygulanmasi sonucu
stritktiirel dayamkhligr ¢ok yiiksek bu-
lunan bir takim topraklarin, otlatma
kogullary altinda ¢ok dayamiksiz oldu-
gu gozlenmistir. Sonug olarak, makas-
lama kuvvetinin Slgtimiine dayanan
yontem, c¢ayir topraklarini striiktiirel
dayamkliik bakimindan karsilastirma-
da belli bir iistiinlik g&stermektedir.

Irlanda’da birgok gayir topraf
plastiklik sirinda veya tizerinde nem
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Cizim 4. Topraklarm d_oygunluk ve tarla kapasitesinde drenajint dnlendi-
gi durumdaki makaslama kuvveti (Burke et al, 1964).

igerdiginde kolayca bozulmakta ve
striiktiirel degisime upgramaktadir. Sik
sik diisen vagislar nedeniyle bu topraklar
uzun bir siire tarla kapasitesinde bu-
lunmaktadirlar. Bir topragin tarla ka-
pasitesindeki nem igerifi plastiklik si-
mrndan fazla ise bu toprak yafisin
sik olarak dustiigli kosullarda daya-
ntksizdir. Yeterli drenajin saglanmasi
topragin tarla kapasitesine ¢ok cabu-
cak erismesine yardim eder, ama ne-
min plastiklik simrimun altina ditsmesi
veya topragin kurumasi yalmz buhar-
lasma ve terleme ile saglanabilir. Tarla
kapasitest ile plastiklik siniri arasinda

tutulan nem buharlasma ve terleme ile
topraktan uzaklagir. Bu uzaklasmanin
hizi, topragin islandiktan sonra daya-
mikh durcma gelmesi igin gerekl’ olan
siireyi belirler. Tarla kapasitesi ile plas-
tiklik simrr arasindaki nem fark: biivii-
ditkge topragm dayanikl olarak kalma
siiresi kisalir. Buna gore, 6 molu top-
ragin gigneme zararina 1 nolu topraktan
daha fazla konu oldugu s&ylenebilir.
Bu iki simir arasindaki nem ‘farki 6 nolu
toprakta 9, 17 (47-30) ve 1 nolu top-
rakta 3 97 ((38-35) diir. Sonug olarak,
topragin nem igerigi tarla kapa sitesi
ile plastiklik smmir1 arasinda iken olusa-
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Cizelge 1. Topraklarin doygunluk, tarla kapasitesi, plastiklik siniri ve drenajin sag-
lanmadign kosullardaki makaslama Kuvveti degerleri (Burke et al, 1964).

Toprak | Doyguniuk | Taria ka- | Plastiklik | Makaslama | Plastikitk
no. : pasitesi S1m1rL kuvveti SIniri
(pF 2,0) (pF 2,0) Tarla kKapasitesi
p.s.i.
P > g S 3§ She - i 0,927
2 80 65 44 6,4 0,68
3 82 72 47 5,1 0,65
4 59 47 30 4,6 0,64
5 113 97 54 4.4 0,56
6 182 147 Plastik 2.8 =
degil

cak ¢ignenme zaranmin derecesi. bu
kosullar altinda topragin gésterecegi
makaslama kuvvetine baghdir

3.3. Penetrasyon Direnci

Islak kosullarda cayirlarin yogun
bir bigimde otlatilmas1 yiizey topra-
gmin sikigmasma ve balgtklagmasina
neden olmaktadir. Topraklarin balgik-
lasmaya karsi gdsterdikleri duyarlilik
topraktan topraga Snemli derecede ay-
nicalik gosterir. Topraklarin  balgiklag-
~ maya karsi duyarhhiginin bilinmesi, en
uygun toprak yénetiminin uygulanmasini
ve béylelikle balgiklasma zararimn azal-
tilmasint saglar.

Hayvan otlatmanin yiizey topragi
{izerine olan zararh etkisine kars: top-
ragin gosterdigi duyarhilifr ortaya koy-
mada penetrasyon 6lgiimlerinden ya-
rarfamimaktadir. Bu o&lgiimler yardi-
miyla topraklarin balgiklagmaya kars
duyarliliklann oransal olarak ortaya
konulabilmektedir. Penetrasyona karg
topraklarin gdstermig olduklanm direng
veya penetrasyon derinligi, topragm
hacim agirhir ve nem igerigi ile yakin-
dan ilgilidir. Cizim 5 den goriilecegi
iizere, nem igeriginin azalmasi ile top-
ragin direnci hizla artmaktadir. Toprak
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nemi, penetrasyona etkileyen basat ét-
mendir, ama bu ikisi arasinda yalin bir
iligki bulunamamgtir. Yapilan bir ¢a-
ligmada, yapay clarak hazirlanan top-
raklarda, topragin gosterdigi  direng
ile nem tansiyonu ve hacim agirhg a-
rasinda Cizim 6 da verilen iliski elde
edilmigtir. Bu ¢izimden anlaglacag ii-
zere, hacin agirhifi ve nem tansivonu
arttikca topragin olgiilen direnci de
artmaktadir

Gradwell (1974), cayir toprakla-
rimn balgiklagmaya karst oransal du-
yarhliklarimi 6lgmek ve bu konuda
tarla pézlemleri ile iyl uyum gdsteien
testi segmek amaciyla 6 Yeni Zelanda
topragim ele almistir. Otlatilan gayir-
larda iist ylizeyleriyle birlikte 4 c¢cm de-
rinlikten &rnekleme yapmigtir. Bu bo-
zulmamis toprak &rnekleri iizerine iki
ayn test uygulamistuir. Testlerden bi-
rinde, drnekler suya doygun duruma ge-
tirilmis ve doygunluk ile tarla kapasi-
tesi arasinda degisen tansiyonlaria den-
geye getirilmek iizere drene edilmigler-
dir. Her tansiyonda, bozulmamg O&r-
neklerin iist yiizeylerinin direnci 8 mm
¢apindaki bir statik penetrometre ile
birgok noktada olgiilmiistiir. Ikincisinde
ise, ornekler suya doygun duruma geti-
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Cizim 6. Topragn bir statik penetrometre ile &lglilen direnci izerine nem tansi-
yonu ve hacim agirhgimin etkisi (Taylor ve Gardner, 1963).

rilmigler ve sonra 10 em lik bir tansi-
yon ile dengeye getirilmek iizere drene
edilmiglerdir. Her bozulmamig toprak
drneginin jist yiizeyine esit olarak da-
glmis dokuz noktaya, ¢ap1 3,8 cm olan
silindirik bir mil yardimyla 3,3 kg/

cm? lik bir basmg uygulanmustir. Bu
basm¢ vurus yapumaksizin -~ uygulan-
mg ve 1 dakika toprak iizerinde
tutulmustur. Milin toprak igerisine gir-
me derinligi, ilk 4 uygulamanin orta-
lamast olarak alinmustir. Eli ¢m lik
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tansiyonda &rneklerdeki havamin hac-
m1 genis gdzenekler” ve 200 em lik
tansiyondaki nem igerigi de tarla kapa-
sitesi olarak benimsenmistir. Bu arag-
tirmada, topraklarnn tarla kapasitesinde
plastik bozulmaya karsi gosterdikleri
direnci ortaya koymada, plastiklik
simrmn tarla kapasitesine oramndan da
yararlanilmigtir. Sonu¢ olarak, topra-
gin 1slakken penetrasyona direnci ve

plastiklik sinirnin  tarla kapasitesine
orani otlatma kosullar: altinda gok fazla
degismektedir. S6z konusu bu oran ve
penetrasyon testleri topraklari karsilag-
tirmada yararli olabilirler. Balgiklag-
maya karst topraklarin gosterdikleri di-
reng, 1slak oOrneklerin laboratuvarda
taklit edilen g¢ignenmeden sonra arta
kalan genis gdzeneklerin 'miktar1 ile
daha iyi bir bigimde ortaya konulabilir.
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