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OzET

Bu caligmada rekreasyon alanlarinda orman topraginin farkli kullanim kosullarma bagli fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki degisim arastirilmistir. Bu kapsamda Istanbul Hekimbasi Kent Ormani igerisinde bulunan farkh
kullanim sekillerinin oldugu alanlardan iki farkli toprak derinliginde toprak 6rneklemesi ve toprak yiizeyinden
Ol ortu 6rneklemesi yapilmigtir. Sahadaki yogun kullanima bagli olarak toprak hacim agirhigi, iskelet miktart,
toprak reaksiyonu (pH) ve kum oraninin arttigi, topraktaki inorganik karbon (10C), organik karbon (OC),
organik madde (OM), azot (N) oranlar1 ve hektardaki toplam miktarlari ile birlikte katyon degisim kapasitesinin
(KDK) ve olii ortii miktarinin azaldig tespit edilmistir. Sonu¢ olarak insan kullanimmin daha yogun oldugu
alanlarda topragin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi tizerinde olumsuz etkilere neden oldugu belirlenmistir. Bu
etkilerin en aza indirilmesi i¢in alanin tasima kapasitesinin toprak Ozelliklerine en az diizeyde zarar verecek
sekilde planlanmasi gerekmektedir. Insanlarin tam alan yerine sahadaki belirli noktalar1 kullanmasi, yiiriiyiis
yollar1 disindaki alanlara insan girislerinin azaltilmasi en basta almacak onlemler olarak diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Saha tasima kapasitesi, Sturdirulebilirlik, Rekreasyon

Changes of Soil Properties Due to Land Use Intensity
in Istanbul Urban Forest

ABSTRACT

In this study, changes in physical and chemical properties of forest soil due to different usage conditions in
recreation areas is investigated. In this context, soil sampling at two different depths of soil and litter sampling
from the soil surface from areas with different uses in the Istanbul Hekimbasi Urban Forest were made. It was
determined that soil bulk density, stoniness amount, soil reaction (pH) and sand ratio were increased and
inorganic carbon (10C), organic carbon (OC), organic matter (OM), nitrogen (N) ratios and total amounts per
hectare, cation exchange capacity (CEC) and the amount of litter were decreased in more intensively used areas.
As a result, it has been determined that it causes negative effects on the fertility and sustainability of the soil in
areas where human use is more intense. In order to minimize these effects, the carrying capacity of the area
should be planned in a way that will cause the least damage to the soil properties. It is considered as the first
measures tobe taken by people is using certain points on the field instead of the full area, and reducing human
entry to areas other than walkways.
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|. GIRIS

Orman ekosistemleri gibi dogal alanlar hassas dengeler ve farkli dengelerin etkilesiminden meydana
gelen karmagik sistemler bitintdir. Toprak ise bu ekosistemlerin kesisim noktasimi olusturan, kendi
icerisinde bir¢ok sistemi barindiran, ayrica ¢ogu sistemin de temelini olugturan 6énemli bir yapidir [1].
Toprak, onunla etkilesime gecen sistemlerden etkilenip, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisimler
gostermektedir. Toprak yuzeyinde bulunan 6l ortii ise su tutma kapasitesini, besin elementi orani,
katyon degisim kapasitesini arttirmasi gibi topraga olumlu bir¢ok etkinin merkezinde yer almaktadir
[2]. Rekreasyonel faaliyetler her ne kadar ¢evre bilincinin artmasi, doga bilincinin ve korumasinin
desteklenmesi gibi olumlu etkiler olustursa da, toprak sikismasi basta olmak iizere, besin kaybi,
organik madde kaybu, bitki Ortiisiiniin zarar gérmesi, alan kaybi, alan kirliligi gibi istenmeyen olumsuz
etkilere de yol acabilmektedir [3]. Nitekim Avrupa Birligi iilkelerinde toprak sikigmasi, toprak koruma
bakimindan oncelikli aragtirma alani olarak gosterilmektedir [4]. Toprak hacim agirligimin artmas,
g6zenekliliginin azalmasi, hidrolik iletkenlik ve havalanmasinin degismesi ve buna bagli bitki
koklerinin ilerlemesini engelleyici mekanik bir direncin olugmasi toprak sikismasim 6nemli kilan
nedenlerin basinda gelmektedir. Ayrica ortaya ¢ikan bu olumsuz durum bitki blyumesini de koti
yonde etkilemektedir[5]. Toprak horizonlarinda sikisma problemi bagsladigi andan itibaren kok
bliylimesi mekanik bir direngle karsilagsmakta, su ve besin elementlerinin alimi engellenmekte ve
bitkisel tiretkenlik diismektedir [6-8]. Yogun insan faaliyetleri basta ge¢is ekosistemleri ile kirilgan
ekosistemlerin bulundugu sahalarda olmak iizere [9], rekreasyon alanlarinin da dahil oldugu birgok
ekosistem degeri kazanimi ¢ok zor olan zararlara neden olmaktadir [10].

Dogal peyzaj gesitliligi, bitki ve yaban hayati1 zenginligi, gibi 6zellikleriyle dogal alanlar kent insanlari
icin cazip rekreasyon alanlar1 haline gelmistir[11]. Rekreasyon alanlarinda vyiiriitiilen faaliyetler
farklilik gosterse de toprak iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkiler benzerdir. Bu etkilerin
yogunlugu arttik¢a zamanla toprak sikismasi meydana gelmekte ve buna paralel olarak topragin birgok
fiziksel ve kimyasal oOzelligi bitki yetismesi agisindan kotiiye gitmektedir [3,10,12]. Tum bu
olumsuzluklar toprak iizerinde yetisen bitkilerin boylarinda kisalmaya, biokitlesinde azalmaya, tir
kompozisyonunda degisiklige, toprak yiizeyinde artan erozyona paralel olarak koklerin agiga
¢ikmasina, bitki patojenlerinin yayilmasina ve ekosistem i¢in daha bircok olumsuz kosullarin ortaya
cikmasina yol acabilmektedir [13].

Hizla artan diinya niifusu dogada yapilan rekreasyonel faaliyetlere katiliminda artmasina neden
olmaktadir. Bu durum bugiin oldugu gibi, gelecekte de biiyiik kitleler halinde devam edecektir. Dogal
ekosistemlerin bu kullanimdan olumsuz etkilendigi de bilinen bir gergektir [14]. Bu ekosistemler
Uzerinde artan yogun insan baskisindan kaynakli ekolojik kosullarin degisimi ve bu ekosistemlerde
olusan tahribin restorasyonu konusunda caligmalarin yapilmasi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle
restorasyon ¢alismalarinda degisen ekolojik kosullara paralel olarak tercih edilen yeni agag tiirlerinin
sahalara uyumunun arastirilmasi ve ayrica bu tiirlerin yetisme ortaminda yarattigi degisimlerin
belirlenmesi ekolojik agidan onemle ele alinmasi gereken konulardir [9,10,15].

Insan faaliyetlerine agik dogal alanlarda ydneticilerin karsilastigi en biiyiik sorunlarm basinda koruma
ve kullanma dengesinin saglanmasi gelmektedir [16]. Insan niifusunun hizli artigma paralel olarak
artan rekreasyonel talepler koruma ve kullanma dengesinin gozetilmesinde, bu iki zit gérevin bir arada
yiiriitiilmesinde zorluklar ortaya c¢ikarmaktadir [17]. Aym bolgede bulunan nispeten ekolojik
Ozellikleri korunmus alanlar ile 6zellikle yogun insan baskisi sonucu tahribe ugramis, degismis ya da
doniistiiriilmiis alanlarda eszamanli olarak yapilacak bilimsel c¢alismalar ve bu c¢aligmalarin
sonuglarmnin kargilastirilmas: meydana gelen etkilerin ortaya konmasinda faydali olacaktir.

Dolayisiyla bu calismada iilkemiz insan niifusunun en fazla yogunluga ulastig1 il olan Istanbul’da,
rekreasyon fonksiyonu ile 6n plana ¢ikan Anadolu yakasinda bulunan Beykoz Hekimbasi Kent
Ormani simrlarinda, yogun insan faaliyetlerine agik alanlar (piknik alanlari, yiiriiyis yollari) ile
nispeten insan giris ¢ikisinin daha az yogun oldugu alanlardaki toprak 6zelliklerinin karsilagtiriimasi
amaglanmistir. Ozellikle yogunlugun fazla oldugu alanlarda basta toprak sikigmasi ve toprak organik
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maddesinin azaltilacagi diisiiniilerek bu etkileri azaltici ne gibi tedbirlerin alinmasi gerektigi
tartigilmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. CALISMA ALANI

Calisma alam Istanbul iline bagli Beykoz ilgesi smirlarinda bulunan Hekimbasi mevkiindeki Kent
Orman igerisinde yer almaktadir (41° 03° 43 N - 29° 06 32”° E). Ayrica alan Elmali Baraj
cevresinde Kuzeyde Beykoz ilgesi, Giineyde ve Doguda Umraniye, Batida Uskiidar ilge sinirlari ile
cevrilidir. Icerisinden Asya’y1 Avrupa’ya baglayan Fatih Sultan Mehmet Kopriisiiniin ana arteri olan
yollar gecmektedir. Cevresindeki Kadikdy, Maltepe, Uskiidar, Umraniye, Beykoz ve Cekmekdy
ilgeleri basta olmak tlizere yerlesim yerlerinde, yaklasik bes milyon insan yasamaktadir. Kent Ormani
icerisinde bulunan ormanlar genellikle agaglandirma (plantasyon) yontemi ile olusturulmus
ormanlardir. Elmali Baraj Golii kent ormaninin ortasinda olmasi nedeniyle ¢ok yiliksek bir kaynak
deger olusturmaktadir. Kent ormanini olusturan mevcut tesisler; ana giris kapisi, kontrol kuliibesi,
tuvaletler, 900 araglik otopark, gézlem kulesi, enformasyon binasi, 7 km’lik orman yolu, 12 km’lik
yangin emniyet seritleri, yaklagik 10 km ihata tesisidir [18].Verilerin amaca yonelik karsilastirilabilir
olmasi i¢in birbirine yakin alanlarda Sekil 1°de gosterilen kullanim tiiriine bagli noktali alanlardan
orneklemeler gerceklestirilmigtir. Buna gore patika, mescere i¢i acgiklik, mescere ve rekreasyon
alanlar1 olmak tlizere toplam 4 farkli kullanim alami belirlenmistir. Burada patika saha i¢i yiiriiyis
yollarini, mesgere ici agiklik sahada agaglik alanlar icerisinde kapaliligin kirilarak agiklik olusan ¢ali
ve otsu alanlari, mescere sahada kapalilik olusturan agaclik alanlar1 ve rekreasyon da saha icerisinde
masa Vvb. yerlestirilerek insanlarin oturma ya da piknik vb. faaliyetlerini gergeklestirebilecegi yerleri
temsil etmektedir. Sahanin fiziksel durumu @6z Onunde bulundurularak kullanim yogunlugu
bakimindan patika yol en yogun, rekreasyon (piknik) alanlar1 yogun ve mescere ile mescere ici agiklik
alanlar az yogun alan olarak kabul edilmistir.

Sekil 1.Calisma alamna ait uydu gériintiisii ( Kirmizi noktalar: Rekreasyonel kullanimi olan alanlar, A¢ik yesil
olan alanlar: Mescere i¢i agikliklar, Sart alanlar: Patikalari ve Koyu yesil alanlar: Mescere yapisi bozulmamus
alanlari tammlamaktadir.)[19]

A. 1. Orneklerin Toplanmasi ve Laboratuvar Analizleri

Her bir kullanim alanimi temsilen rastgele olarak belirlenen 10’ar noktadan toprak sikigsmasi ve 6li
ortli yogunlugunun degisiminin tespit edilmesi amaciyla 6rnekler toplanmustir. Sahaya ait 6li ortii
orneklemeleri belirlenen 15 nokta tzerinde, 30x30 cm’lik alanlarda toprak tizerindeki tiim 6lii 6rtiiniin
toplanmasiyla gergeklestirilmistir. Daha sonra bu noktalarda acikta kalan mineral topraktan baglamak
Uzere 0-10cm ve 10-20cm derinliklerden ikiser set toprak ornegi alinmustir. Bunlardan birinci seti
kurekler yardimiyla alinarak fiziksel ve kimyasal analizler i¢in kullanilmis, diger set de bozulmamis
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toprak Ornegi olarak toprak hacim agirliginin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Bunun igin yaklagik
100cm® hacimlerde paslanmaz ¢elikten olusan silindirlerden olusan toprak hacim agirhig
ornekleyicileri kullanilmistir. Sahadan toplanan tim ornekler analiz icin Dlzce Universite Orman
Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Toprak Laboratuvarma getirilmistir.

Alinan toprak ornekleri etiketlerinin bulundugu haznelerde oncelikli olarak yaklasik iki hafta oda
sicakliginda kurutularak hava kurusu hale getirilmis ve hava kurusu hale getirilen 6rnekler porselen
havanlarda doviilerek keseklerinden ayristirilmigtir. Dovillen toprak oOrnekleri, iskelet miktarmin
belirlenmesi ve toprak analizlerinin yapilmasi i¢in ¢ap1 2 mm olan eleklerden elenmistir. Hem elekten
gecen toprak hem de elek Ustinde kalan topragin tash kismi tartilarak kaydedilmistir. Kaydedilen
degerler lizerinden daha sonra her bir 6rnege ait iskelet (taslilik) miktarlar1 % oranlarla hesaplanmustir.
Eleklerden gecirilerek hazirlanan toprak orneklerinde toprak reaksiyonu (pH), elektrik iletkenligi
(EC), toprak tanecik bilegimi (tekstiir), toplam kire¢ miktari, organik madde (OM) igerigi, organik ve
inorganik karbon (OC ve 10C) igerigi, katyon degisim kapasitesi (KDK) ve azot (N) icerigi analizleri
yapilmustir.

Laboratuvara getirilen toprak orneklerinden hacim agirhigi i¢in alinan bozulmamis toprak 6rnekleri
kese kagitlar1 icerisinde kurutma firminda 105 °C’de 24 saat kurutulup hassas terazide tartildiktan
sonra topragin hacim agirliklar1 hesaplanmistir. Toprak oOrneklerinin tanecik bilesimi (tekstiir)
analizleri Bouyoucos Hidrometre Yontemi’ne gore yapilmis olup [20-21], bulunan kum, kil ve toz
oranlarma gére Amerikan Toprak Tekstiir Uggeni’nden [22] yararlanilarak topragn tiirii belirlenmistir.
Topragin pH’sin1 belirlemek i¢in hava kurusu toprak 6rnekleri 1/2,5 oraninda saf su karigimi ile pH
metre kullanilarak c¢ozelti asitligi olarak belirlenmistir [23-25]. Topragin elektrik iletkenligini
belirlemek i¢in hava kurusu toprak ornekleri 1/5 oraninda saf su karistirilarak cihaz yardimiyla
okumalar yapilmistir [26]. Topragin katyon degisim kapasitesi (KDK) sodyum asetat yOntemiyle
bulunmustur [27-28].Topragin Organik Madde (OM) igerigi ateste kayip yOntemine gore
belirlenmistir [29]. Topragin OC igerigi OM’nin %50’si olarak hesaplanmistir [30]. Toplam Kireg
(CaCO3) miktar1 Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir [31]. Topragm inorganik karbon (IOC)
miktar1 toplam kireg igerisindeki C miktarmin hesaplanmasiyla elde edilmistir. IOC ve C miktarlari
toplanarak toplam C miktarlari (TOPC) hesaplanmistir. Azot analizi ise Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir (Kjeltec Auto 1030 Analyzer)[32].

Degiskenler arasindaki iligkilere ornekleme desenine uygun olarak varyans analizi (ANOVA)
yapilarak bakilmustir. Istatistiki olarak énemli farkliliklar bulunan degiskenler icin ortalamalari ayirma
islemi olarak Tukey’in HSD testi a = 0.05 giiven diizeyinde uygulanmistir. Biitiin istatistiki analizler
icin SAS [33] programindan yararlanilmistir. Sonuglarin P < 0,05 giiven diizeyinde istatistiki olarak
onemli oldugu kabul edilmistir.

1. BULGULAR

Ornekleme yapilan alanlarda mineral toprak yiizeyinde bulunan 6lii 6rtli miktarlar1 farkli kullanim
yogunluklarmma gore Sekil 2’de karsilastirilmistir. Sekil 2’de goriildiigi {izere az yogun olarak
kullanilan mescere igerisindeki 6lii ortii miktarimin, yogun olarak kullanilan rekreasyon alanlar1 ve en
yogun olarak kullanilan patika yollarina kiyasla yaklasik 2 kat daha fazla oldugu belirlenmistir.
Topraktaki sikisma oraninin belirlenmesi igin yapilan hacim agirligi analizinde Sekil 2°de gorildiigi
gibi yogun kullanimin oldugu patika yolarinda 0-10 cm ve 10-20 cm derinlik kademelerinde, toprak
orneklerinin hacim agirliginin mescere alanlarindan istatistiki olarak farkli ¢iktigi belirlenmistir.
Yapilan hesaplamalara gore en yogun kullanima sahip patika yollarinda, her iki toprak derinligi
kademesindeki toprak hacim agirligi, az yogun olarak kullanilan mesgere alanlarina kiyasla yaklagik
1,5 kat fazla ¢ikmustir. Dolayisiyla yogun olarak kullanilan patika yollarindaki toprak sikismasinin,
nispeten daha az yogun olarak kullanilan mesgere ve mesgere i¢i agiklik alanlara oranla istatistiki
olarak arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 3’teki verilerde farkli kullanim yogunluguna sahip alanlardaki topragin iskelet (taslilik)
miktarlar1 gosterilmektedir. Buna géreyogun kullanima sahip patika yollarinda (st topragin iskelet
miktarinin, meggere ve rekreasyon alanlarina oranla yaklagik 1,7 kat daha fazla oldugu, alt toprakta ise
yine patika olarak kullanilan alanin mesgere, mesgere i¢i agiklik ve rekreasyon alanlarina oranla
yaklagik 1,5-1,7 kat daha fazla iskelet miktarina sahip oldugu hesaplanmistir. Az yogun kullanim
alanlar1 olan mesgere ve mescere ici acgiklik alanlar ile yogun kullanim alani olarak kullanilan
rekreasyon alanlar1 arasinda toprak sikismasi bakimindan bir farklilik olduguna dair yeterli kanit
bulunamamustir.
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Sekil 3.Farkl yogunlukta kullanilan alanlardaki (st toprak(a) ve alt toprak (b) iskelet miktarlari. Not: Hata
cubuklari standart hatay: gésterirken ¢ubuklar iizerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05
dizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degillerdir.

Caligma alanina ait toprak tanecik bilesimi (tekstir)grafigi Sekil 4’de verilmistir. Buna gore bitin
alanlarin toprak tiirti agirlikli olarak kumlu balgik olarak bulunsa da, yer yer killi balgik, balgik ve kil
tipinde toprak tiirleri de tespit edilmistir. Ust topraktaki kum verileri incelendiginde, yogun olarak
kullanilan rekreasyon alamindaki topraklarin kum miktarlari ile diger alanlarin kum miktarlar1 arasinda
yaklasik 1,5 kat fark oldugu hesaplanmustir. Alt toprakta ise yine en yiiksek kum oram rekreasyon
alaninda tespit edilmis olup, bu oran orman i¢i agiklik alanlarin yaklasik 2 kati, patika alanlarmin 1,4
kat1 kadardir. Ust toprakta patika olarak kullamilan alandaki kil miktarmim kum miktarinin tersine, en
dusiik oranda bulundugu yer rekreasyon alanlar olup, diger alanlarda ortalama 1,5-2 kat daha fazla kil
tespit edilmistir. Toz miktarlar1 karsilagtirildiginda ise kullamm yogunluklar1 arasinda her iki derinlik
kademesinde de anlamli bir farklilik olduguna dair kanita rastlamlmamustir. Genel olarak kullanim
sekline bagh topraktaki kum ve kil yogunluklarinin degisime ugradigi, yogunlugun fazla oldugu
yerlerde kil miktarinin azaldigi, bunun yerine kum miktarimn arttig1 tespit edilmistir.
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Caligma sahasindaki topraklarin reaksiyonu ve elektrik iletkenligi degerleri Sekil 5’de goriilmektedir.
Burada toprak reaksiyonunun (pH) hem iist toprak hem de alt toprak bakimindan alanlar arasi
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Buna goére insan faaliyetlerinin daha yogun oldugu patikalarda ve
rekreasyon alanlarinda iist toprak daha alkalen bir 6zellik gosterirken, kullanim yogunlugunun daha az
oldugu mescere ve mescere ici agiklik alanlarda hafif asidik 6zellik gdstermektedir. Bu durum alt
toprakta degiserek toprak reaksiyonu en yogun kullanilan patikalarda, az yogun kullanilan mesgere ve
mescere ici agiklik alanlarda hafif asidik 6zellik gdsterirken, rekreasyon alanlarinda {ist topraktakine
benzer alkalen 6zellik gostermektedir. Topraklarin tuzluluk miktar ile ilgili bir gosterge olan elektrik
iletkenligi (EC) incelendiginde ne iist toprakta ne de alt toprakta bir tuzluluk sorunu tespit
edilmemistir. Ancak Sekil 5°de gorildiigi tlizere alt topraktaki EC degerlerinin bariz bir sekilde
rekreasyon alanlarinda 3-6 kat arttig1 belirlenmistir.
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standart hatayr gosterirken ayni degigken icin qubuklar tzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar
a=0,05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degillerdir.
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(d)
Sekil 5.Farkli yogunlukta kullamlan alanlardaki Ust toprak reaksiyonu (a)ve elektrik iletkenligi (EC) degeri(b)
ile alt toprak reaksiyonu (c)ve elektrik iletkenligi (EC) degeri (d).Not: Hata ¢ubuklar: standart hatay
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gosterirken ¢ubuklar tizerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkli degillerdir.

Kimyasal toprak Ozelliklerinden toprak verim guictinun bir gostergesi olan KDK degerleri Sekil 6’da
goriildiigii gibi alanlar arasinda farklilik gostermistir. Ust toprak ve alt toprak degerleri incelendiginde
az yogun olarak kullanilan mesgere alaninin KDK degeri anlamli derecede diger alanlara oranla farkli
cikmistir. Buna gore her iki toprak derinlik kademesinde de az yogun kullanilan mescere igerisindeki
KDK degeri benzer yogunlukta kullanilan mescere i¢i agiklik alandan yaklasik 2 kat, yogun kullanilan
rekreasyon alanindan ise yaklasik 1,5 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. IOC miktarimin
hesaplanabilmesi i¢in yapilan kire¢ analizleri sonuglarma gore toplam kire¢ oranlari sahalar arasi
karsilagtirildiginda Sekil 7°de de goriildiigi gibi istatistiki olarak bir fark bulunamamustir.
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Sekil 6.Farkl yogunlukta kullanilan alanlardaki st toprak (a) ve alt toprak (b) katyon degisim kapasitesi
(KDK).Not: Hata ¢ubuklar: standart hatayr gosterirken ayni degisken icin ¢cubuklar iizerindeki ortak harflerle
takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degillerdir.

=9 _ 10
s a a & a
58 50
£ Z, ]
=7 2 = I
e a =7
Qo o
g ° I [ 8, @ a
8] e
o - - -
2 -
= =
£ E a4
S S
=3 o~
=) S 3
= =
£ g2
21 é‘ 1
g =
~o < 0
Agiklik Megcere Patika Rekreasyon Aciklik Mescere Patika Rekreasyon
@ (b)

Sekil 7.Farkl: yogunlukta kullanilan alanlardaki st toprak (a) ve alt toprak (b) toplam kire¢ (CaCOs)
miktarlart. Not: Hata ¢ubuklar: standart hatayr gosterirken ayni degisken igin ¢ubuklar tizerindeki ortak
harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degillerdir.

Toprak icerisindeki OM oranlar1 Sekil 8 ve Sekil 9’da gorilmektedir. Az yogun olarak kullanilan
mescere icerisindeki tist topraktaki OM orammin, en yogun olarak kullanilan patika alanlarindan
yaklasik 2,4 kat daha fazla oldugu hesaplanmigtir. OM miktarina paralel olarak OC oranlar1 arasinda
da benzer bir egilim tespit edilmis, Sekil 8 ve Sekil 9’dada goriildigii lizere mescere alanlarinda OC
oraninin patika alanlarina oranla 3,3 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Hem Ust hem de alt
topraktaki 10C oranlar1 arasinda farkli kullamim yogunluguna bagl istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunamamustir.
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Sekil 8. Farkli yogunlukta kullanilan alanlarda Ust topraktaki (a) organik madde (OM),(b) organik karbon (OC)
ve (¢) inorganik karbon (I0C) oranlari.Not: Hata ¢ubuklar standart hatayr gosterirken ayni degisken icin
cubuklar Uzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden
farkl degillerdir.
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Sekil 9.Farkl: yogunlukta kullamilan alanlarda alt topraktaki(a) organik madde (OM),(b) organik karbon (OC)
ve (c) inorganik karbon (IOC) oranlari.Not: Hata ¢ubuklart standart hatayr gosterirken aym degisken i¢in
cubuklar Uzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar a=0,05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden
farkl: degillerdir.

Sekil 10’da iist toprak ve Sekil 11°de alt toprak degerleri olmak fizere, toprak hacim agirliklar:
kullanilarak OC, I0OC ve TOPC miktarlar1 hektar bazinda hesaplanmistir. Burada sadece hektardaki
IOC miktarlar1 alanlar arasinda farklilik gostermistir. Hem iist toprakta hem de alt toprakta patika
alanlarindaki IOC miktari, mescere alanlarinin yaklasik 2 kati olarak hesaplanmustir. Sekil 10°daki iist
toprak ve Sekil 11°deki alt topraga ait OC ve TOPC miktarlarina bakildiginda, bu degerlerin alanlar
arasinda farklilik gostermedigi belirlenmistir.

Sekil 12°de goriildiigii izere ¢aligma sahalarindaki her iki toprak derinlik kademesine ait N oranlari, az
yogun olarak kullanilan mesgere ve yogun olarak kullanilan rekreasyon alanlarinda, ¢cok yogun olarak
kullanilan patika alanlarindan yaklagsik 2,5 kat fazla ¢ikmistir. Ancak Sekil 12°de hacim agirligindan
faydalanilarak hesaplanan hektardaki N miktarlarina bakildiginda, bu miktarlarin alanlar arasinda
istatistiki olarak farklilik gostermedigi tespit edilmistir.
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Sekil 10.Farkli yogunlukta kullanilan alanlarda Ust topraktaki (a) organik karbon (OC), (b) inorganik karbon
(10C) ve (c) toplam karbon (TOPC) miktarlar: (t/ha). Not: Hata cubuklar: standart hatayr gosterirken ayni
degisken icin cubuklar tizerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar 0=0,05 diizeyinde istatistiki olarak

birbirlerinden farkli degillerdir.
a a
a 2 a 7
12
: 10
ab
b
¥ . I

s
0

Acikhk Mescere Patika Rekreasyon Aciklik Megscere Patika Rekreasyon Aciklik Mescere Patika Rekreasyon

(@) (b) ©

Sekil 11.Farkli yogunlukta kullanilan alanlarda alt topraktaki (a) organik karbon (OC),(b) inorganik karbon
(10C) ve (c) toplam karbon (TOPC) miktarlar: (t/ha).Not: Hata ¢ubuklar standart hatay gésterirken ayn
degisken icin cubuklar tizerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar 0=0,05 diizeyinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkl degillerdir.
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Sekil 12.Farkli yogunlukta kullanilan alanlardaki Ust toprak ve alt topraktaki azot (N) yogunluklari(a) Ust
toprak, (b) alt toprak) ile miktarlari(c) Ust toprak, (d)alt toprak) (¢/ha). Not: Hata ¢ubuklar: standart hatay
gosterirken ayni degisken icin ¢ubuklar tizerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar 0=0,05 diizeyinde
istatistiki olarak birbirlerinden farkh degillerdir.

V. TARTISMA VE SONUC

Dogada yapilan rekreasyonel faaliyetlere katilim bugiin oldugu gibi, gelecekte de biiyiik kitleler
halinde devam edecektir. Dogal alanlarmn bu yogun kullanimdan olumsuz etkilendigi bilinen bir
gercektir [14]. Rekreasyonel amagli olarak yiiriitiilen faaliyetlerin ¢ogunun 0zellikle toprak Uzerindeki
etkileri blyuk oranda benzerlik gdstermektedir. Erozyona ve toprak sikismasina neden olma gibi
zararlar1 iceren bu etkiler, toprakta su hareketini etkilemekte bunun yaninda kdklerin ve ana kayanin
ylizeye cikmasma neden olmakta, bu durum da ekosistemde geriye doniisii zor olan biiyiik
tahribatlarin meydana gelmesine zemin hazirlamaktadir[13].Nitekim rekreasyonel kullanimlarin
ekolojik etkilerini inceleyen caligmalarda, rekreasyonun toprak ve bitki ortiisiine etkisinin siddetli ve
uzun siireli oldugu vurgulanmaktadir[34].

Rekreasyonel faaliyetlerde farkli kullanim tiplerinin karsilastirilmasi amaciyla yapilan bu calismada
kullanim yogunlugunun 6lu Ortl miktarm istatistiki olarak degistirdigi, az yogun olarak kullamilan
mescere icerisindeki Olii ortli miktarmin, yogun olarak kullanilan rekreasyon alanlar1 ve en yogun
olarak kullanilan patika yollarina kiyasla yaklasik 2 kat daha fazla oldugu belirlenmistir. Istanbul
Belgrad Ormani’nda yapilan benzer bir ¢alismada da yogun olarak kullanilan alanlardaki olii ortii
miktarinin bozulmamus alanlara oranla ayni sekilde 2 kat fazla oldugu belirlenmistir [12]. Yapilan
bircok caligmada rekreasyonel kullanim yogunlugunun artmasina paralel olarak o6lii 6rtii miktarinin
azaldig1 tespit edilmistir [34-39].

Yogun kullamima sahip patika yollarinda, hem {ist toprakta (0-10cm) hem de alt toprakta (10-20cm)
toprak hacim agirligi, az yogun olarak kullanilan mescere ve mescere ici agiklik alanlarina kiyasla
yaklagik 1,5 kat fazla ¢ikmistir. Dolayisiyla yogun olarak kullanilan patika yollarindaki toprak
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sikigmasinin, nispeten daha az yogun olarak kullanilan mescere ve mescere ici agiklik alanlara oranla
arttig1 tespit edilmistir. Dogal alanlarda yapilan rekreasyonel faaliyetlerden yiiriiylis [10,40-42] ve
piknik [3,11,12] gibi yogun insan katilimimnin oldugu faaliyetlerin neden oldugu baskidan dolay1 [43-
45] simdiki ¢aligmadakine benzer sekilde toprak sikigsmasinin arttigi yapilan bir¢ok ¢aligmada ortaya
konmustur. Bu yogun kullamim sonucu ortaya ¢ikan toprak sikigsmasinin yani sira bir diger etki de
toprak kaybidir [39,46-47]. Nitekim yogun kullanima sahip patika yollarinda Ust topragin iskelet
miktarinin, mescere ve rekreasyon alanlarina oranla yaklagik 1,7 kat daha fazla oldugu, alt toprakta ise
yine patika olarak kullanilan alanin mesgere, mesgere i¢i aciklik ve rekreasyon alanlarina oranla
yaklasik 1,5-1,7 kat daha fazla iskelet miktarina sahip oldugu hesaplanmistir. Bu durumda Ozellikle
yogun kullanimin toprak kaybina yol agtigi kuvvetle muhtemeldir.

Genel olarak kullanim sekline bagh topraktaki kum ve kil yogunluklarinin degisime ugradigi,
kullanim yogunlugunun fazla oldugu yerlerde kil miktarmin azaldigi, bunun yerine kum miktarinin
artti1 tespit edilmistir. Ancak toprak tanecik bilesiminin direkt kullanim yogunluguna bagl oldugunu
gosteren yeterli kanita ulagilamamugtir. Toprak tekstirindeki benzer degisimler rekreasyonel
faaliyetlerin toprak lizerine yaptigi etkiler ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda goriilse de,bu
caligmalarin genel sonucu rekreasyonel faaliyetlerin toprak tanecik bilesimine etki etmedigi
yonlndedir [12,40-41].

Insan faaliyetlerinin daha yogun oldugu patikalarda ve rekreasyon alanlarinda iist toprak daha alkalen
bir 6zellik gosterirken, kullanim yogunlugunun azaldigi mesgere ve mescere igi agiklik alanlarda hafif
asidik ozellik gostermektedir. Bu durum alt toprakta degiserek toprak reaksiyonu en yogun kullanilan
patikalarda, az yogun kullanilan mesgere ve mesgere i¢i aciklik alanlarda hafif asidik ozellik
gosterirken, rekreasyon alanlarinda Ust topraktakine benzer alkalen o6zellik gostermektedir. Her ne
kadar yapilan bazi ¢alismalarda kullanim yogunlugunun toprak reaksiyonunu etkilemedigi belirtilse de
[37,40,48], ¢ogu c¢alismada kullamim yogunlugu arttikga toprak reaksiyonunun alkalenlestigi
belirtilmektedir [12, 36, 37, 43, 44]. Bu durum yogun kullanim alanlarinda 6lii ortiiniin azalmasit ve
buna bagl ayrisan organik asitlerin topraga sizmasinin azalmasindan kaynaklaniyor olabilir [34-39].
Genellikle kurumus yaprak, dal ve odun pargalarindan olusan Olii ortli yogun olarak kullanilan
rekreasyon alanlarinda azalma egilimindedir. Ozellikle piknik alanlarinda siklikla ates yakmak ya da
tutusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bu da topraga dogal giibre islevi goren olii Ortiiniin azalmasina
neden olmakta, nihayetinde toprak verimliligi azalmaktadir [47, 49]. Bu da hem st toprak hem de alt
toprakta az yogun olarak kullanilan mescere alanmmin KDK degerinin, diger alanlara oranla daha
yiiksek ¢ikmas1 durumunu agiklamaktadir. Olii 6rtii miktarmin ve buna bagh topraktaki OM oraninin
patika ve rekreasyon alanlarinda azalmasi, bu alanlardaki topragin alkalenlesmesi ve KDK degerinin
diismesi siirecinin nasil birbirine bagli oldugunu gostermesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Az yogun olarak kullanilan mescere igerisindeki iist topraktaki OM oraninin, en yogun olarak
kullanilan patika alanlarindan yaklasik 2,4 kat daha fazla oldugu, OM miktarina paralel olarak mesgere
alanlarinda OC oranmin patika alanlarma oranla 3,3 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla alanlar arasinda kullanim yogunlugu azaldikga toprak icerisindeki OM ve OC oranlarmin
artmis oldugu belirlenmistir. Israil’de yapilan [50]ve ayrica tropik alanlar ile subtropik alanlari
kapsayan bir alanda yapilan[51] c¢alismalarda her ne kadar toprak OM igeriginin kullamim
yogunluguna bagh olarak degismedigi iddia edilse de, ¢ogu ¢alismada kullanim yogunlugu arttikga,
toprak OM igeriginin azaldigi belirtilmektedir [12,34-37,48,52]. Yine aym sekilde kullanim
yogunlugunun artmasima paralel olarak toprak OC igeriginin azaldig1 yapilan bir¢ok ¢aligmada tespit
edilmistir [12,35,40,48]. istanbul Belgrad ormanlarinda yapilan g¢alismada bozulmamis orman
alanlarmdaki OC oraninin piknik faaliyeti gergeklestirilen alanlardan yaklasik 6 kat daha fazla oldugu
belirtilmistir [12]. Tiirkiye ormanlarinda toprak ve 6lii ortiide depolanmis OC miktarlar1 {izerine
yapilan bir ¢alismada 1 m derinlik i¢in 1 ha alandaki topraktaki OC miktar1 arastirilmis ve ibreli
agaclarm hakim oldugu orman ekosistemlerinde 77,1 t/ha™, yaprakh agaclarin hakim oldugu orman
ekosistemlerinde ise 80,4 t/ha'oldugu bildirilmistir [53]. Bu g¢alismada derinlik olarak 1 metre
kullamlmadig: i¢in degerler farklilik gosterse de, organik karbonun en fazla oldugu iist topraktaki
degerler toplam OC miktarinin mescere alanlarinda benzer miktarlara ulasildiginin gostergesidir.
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Ancak topraktaki degiskenligin ¢ok fazla olmasindan dolayr OC ve TOPC miktarlarinin kullanim
yogunluguna bagl bir farklilik gésterdigine dair yeterli kanita ulagilamamustir.

Toprak sikigsmasi sonucu makro gozeneklilikteki azalmayla beraber oksijen noksanligi ortaya
cikmaktadir. Toprak havasinin bilesiminde oksijen oraninin azalmasi sonucu organik materyalin ve
mikrobiyal biyokiitlenin mikroorganizmalar tarafindan ayrigtirilmasi engellenmektedir. Bu nedenle
stkigmus topraklarda N mineralizasyonunda bir azalma meydana gelmekte ve azotun gaz halinde kayb1
s6z konusu olmaktadir [54-56]. istanbul’da tahrip olmus maden sahalarinda yapilan bir ¢alismada
topraktaki OC miktarinin artisi ile de toprak hacim agirliginin azaldigi ve N oraninin yiikseldigi tespit
edilmistir [57]. Simdiki ¢alismada da bu durum benzerlik g6stermis alanlar arasinda kullanim
yogunlugu azaldikga toprak iistiindeki 6lii ortii miktari, toprak igerisindeki OM ve OC oranlari artmis,
hacim agirlig1 azalmis ve N oraninda da artis oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda topraktaki KDK
degerlerinin de kullamm yogunlugu azaldik¢a arttigi, dolayisiyla toprak verim giicliniin az yogun
kullanilan sahalarda daha iyi korundugu tespit edilmistir.

Rekreasyon alanlarinda tahrip olmus alanlarin restorasyonu 6nem arz eden diger bir konudur. Bu gibi
tahrip unsuru yiksek olan sahalarda 6zellikle kullamlacak bitki tirlerinin ekolojik agidan 6nemle ele
alinmasi gereken konularin basinda yer almaktadir[9]. Bu baglamda simdiki ¢alisma sahasindakine
benzer rekreasyonel alanlarda miimkiin oldugunca dogal ekosistem yapisini bozmadan rekreasyonel
faaliyetlerin yapilmasini saglamak o&zellikle toprak iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasina
yardimci olabilir. Sahaya yapilacak bitkilendirme ¢alismalarinda o bélgeye has bitki tiirlerinin tercih
edilmesi olumsuz kosullarin diizeltilmesinde yardimct olabilir. Sahada 6rneklemeler yapilirken daha
yogun insan aktivitesi goriilen alanlarda bitki varliginin azaldigi, birka¢ yer ortiict tlr haricinde
rekreasyon ve patika alanlarinda topragin ciplaklastigi gbézlemlenmistir. Yogun insan baskisinin
strmesi sahada nispeten daha az yogun olarak kullanilan mesgere ve mesgere i¢i aciklik alanlarinda da
benzer sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bununla beraber son yillarda etkisini iyice arttiran
klresel 1sinma ve beraberinde gelen kuraklik, sahalardaki hali hazirda olusan stres kosullarmin iyice
artmasina ve Kuzey Avrupa’da goriilen toplu bitki dlimleri gibi tahrip siddeti yiiksek sonuglarin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir [58]. Nitekim N gibi bitki beslenmesi i¢in 6nemli, ayrica ekosistemde
degisken ve baglanmasi olduk¢a zor olan bir besin elementinin bu durumdan etkilenmesi bu tip
ekosistemlerin strdirilebilirligini sekteye ugratabilir.

Sonug¢ olarak bu ve benzeri ¢aligmalar, rekreasyon alanlarindaki aktivitelerinin planli ve kontrolli
olarak siirdiiriilmesi gerektigini, aksi halde ileriki donemlerde kendi kendini yenileme esigini gegen ve
geri doniistiiriilmesi zor olan tahriplerin kuvvetle muhtemel ortaya c¢ikabilecegini gostermektedir.
Hizla artan diinya nufusu bir taraftan dogada yapilan rekreasyonel faaliyetlere katilim arttirirken diger
taraftan dogal ekosistemleri olumsuz yonde etkilemektedir [14].Bu etkilerin en aza indirilmesi icin
alanin tagima kapasitesinin toprak ozelliklerine en az diizeyde zarar verecek sekilde planlanmasi
gerekmektedir [11]. Insanlarmn tam alan yerine sahadaki belirli noktalar1 kullanmasi, yiiriiyiis yollari
disindaki alanlara insan girislerinin azaltilmasi en basta alinacak 6nlemler olarak diisiiniilmektedir. Bu
baglamda insan faaliyetlerine agik alanlarm isletme yetkilisi olan kurum, kisi ya da kuruluslarin farkli
disiplinlerden olusan bilimsel ve teknik bir heyet olusturup, kullanim planlamasini bu heyetin goriis ve
fikirlerine gore yapmasi biiylik Onem tagimaktadir. Olusturulan koruma ve kaynak kullanma
politikalarmnin, rekreasyonel kullanim ile ilgili yapilan bilimsel ¢alismalarin sonuglarina gore tekrar
gbzden gecirilmesi ve planlamalarin bu dogrultuda yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programu tarafindan desteklenmistir (Proje bagvuru no: 1919B011900176).
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