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OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirma Kahramanmaras ili Ahir dagindaki yesil kusak orman

ekosistemlerindeki orman parcaliginin neden oldugu toprak Makale Tarihgesi
ozelliklerindeki degisimlerin arastirilmasi amaciyla yluratilmustir. Gelig Tarihi  :03.10.2018

Parcalanmis ormanlar Landsat8 uydu gortintiileri kullanilarak tespit Kabul Tarihi :25.12.2018
edilmis ve 30 farkli buyuklikte deneme alani1 secilmigtir. Bu

alanlardan alinan toprak érneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC), Anahtar Kelimeler
tane biiyiiklik dagihm (TBD), dispersiyon orami (DO), tarla Parcalilik
kapasitesi (TK), organik madde miktar1 (OM), toplam Azot (N), Yesil Kusak Ekosistemleri
permeabilite, katyon degisim kapasitesi (KDK), kirec icerigi, porozite Toprak

orani (PO), hacim agirligi (HA), tane yogunlugu (TY) ve maksimum su Kent ekolojisi
tutma kapasitesi (MSTK) analizleri yapilmistir. Arastirma alaninda Uzaktan Algilama
parcalanis ormanlarda farkl biiyiikliik (0.54 ha-69.9 ha) ve mesafeler

(4.79 m-980 m) tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizlerine gore

parcalanmigs orman alanlarn kuctuldik¢e OM, PO ve MTSK

degerlerinde azalma egilimi, HA ve DO degerlerinde ise artma egilimi

belirlenmigtir. Yapilan varyans analizi sonug¢larina gore, pargalanmig

orman buyukligi ile EC, kil oran, silt orani, OM, kireg igerigi, DO,

TK, KDK, permeabilite, PO, HA, MSTK, N, C/N degerleri arasinda

istatistiki olarak (p<0.05) anlaml farklar tespit edilmistir. Parcalar

aras1 mesafe ile sadece pH arasinda anlamli bir fark tespit

edilebilmigtir. Korelasyon analiz sonucglarina gére ormanlarin

parcalanmas1 ve aralarindaki mesafenin artmasi, toprak goézenek

oraninda 6nemli azalma meydana getirmekte ve bu durum erozyon

duyarliligim1 ve topragin degradasyon egilimini artirmistir. Yesil

kusak orman ekosistemleri korunmali, 2B uygulamalarina ve farklh

arazi kullanimlarina izin verilmemelidir.

Investigation of the Effects of Forest Fragmentation on Some Soil Properties of Green Belt Forest
Ecosystems (Kahramanmaras Ahir Mountain Study Case)

ABSTRACT Research Article

In this research, some soil characteristics of fragmented green belt

forest ecosystem were analyzed located in Ahir Mountain, Article History
Kahramanmaras. Fragmented forest areas were detected using Received :03.10.2018
Landsat8 satellite images and selected 30 different trial areas. pH, Accepted 125.12.2018

electrical conductivity (EC), texture, dispersion ratio (DR), field
capacity (FC), organic matter content (OM), total Nitrogen (N) cation
exchange capacity (CEC), lime content (LC), porosity (PR), bulk
density (BD), grain density (GD) and water retention capacity (WRC)
analyzes were performed with soil samples. Different fragmented
forest size (0.54 ha and 69.9 ha) and distance (4.79 m-980 m) were
determined in the study area. According to correlation analysis, the
tendency of OM, PR and WRC to decrease, the tendency of BD and DR
to increase as forest areas become smaller. According to the results of
variance analysis, forest size and EC, clay, silt, OM, lime content, DR,
FC, CEC, permeability, PR, BD, WRC, N, C/N values statistically
(Sig< 0.05) significant differences were determined. A significant

Keywords
Fragmentation

Green Belt Ecosystems
Remote Sensing

Soil

Urban Ecology


https://orcid.org/0000-0003-2165-8138
https://orcid.org/0000-0002-2994-0173

KSU Tarim ve Doga Derg 22(2): 322-332, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

difference could be detected between distance and pH only. According
to the correlation analysis the small fragmentation of the forest and
the long distance between them caused a significant reduction in the
porosity values of soil and thus increased the soil erosion sensitivity
and degradation. Green belt of forest ecosystems should be protected
and not be allowed to 2B applications and convert to different land

use.
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GIRIS

Yesil kusak, yerlesimleri cevreleyen acik alan
strekliligi olarak tanimlanmaktadir. Yesil Kusak
uygulamalari, sehirlerin civarindaki kirsal bolgeleri
korumakta ayni zamanda insanlarin cegitli ses ve
goruntia kirliliginden korunmasina, tabiatla
kucaklagmasina ve farkli rekreasyonel ihtiya¢larinin
giderilmesine imkan vermektedir (Celik, 1991). Yesil
kusak, hassas alanlarda insa edilen sehirlerde erozyon
ve heyelan olaylarina karsi topragi muhafaza
etmektedir. Ozellikle bitki 6rtisiiniin  zayif ve
egimlerin fazla oldugu alanlarda muhendislik
tekniklerine gore inga edilen sehir ormanlarinda,
toprak muhafaza fonksiyonu diger fonksiyonlara gore
on plana ¢ikmaktadir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda
bulunan sehirlerdeyse riizgar erozyonunun etkilerinin
onlenmesinde hayati bir rol alirlar (Dirik ve Ata,
2005). Yesil kusaklar iskan alanlarin cevreleyen acik
alanlarin devamhihigini saglayan bolgelerdir
(Culcuoglu, 1997). Fakat bu alanlar tarla, bag, bahce,
iskan, yol gibi yanlis arazi kullanimlar: sonucu orman
butinluga surekliligi bozularak, daha kugik arazi
kullanimlar1 meydana gelmektedir. Gercekte, iklim ve
toprak kosullarinin orman yetigsmesine uygun oldugu
alanlarda, ge¢cmiste ormanlik alanlar c¢ok daha
fazlayken, insanoglu gecen zamanla beraber hem
iskan hem de tarim alanlar1 olusturmak igin strekli
bir sekilde ormandan a¢gmalar (keserek uzaklastirma)
yaparak orman alanlarini parcali ve daginik bir hale
déniistiirmiistiir (Grey ve Denke, 1986).

Parcalilik, orman biitiinligini olumsuz etkileyen en
onemli siireglerden birisidir. Bu nedenle pargalilik
stirdiiriilebilir orman yoénetimi (SOY) kriter ve
gostergeleri  kapsaminda  degerlendirilmektedir.
Gegmiste bu baglamda yuritilen arastirmalar
parcalilik ile yaban hayati iligkisi, parcalihik ile
biyolojik cesitlilik iligkisi ekseninde olmugtur. Daha
sonra parcaliligin toprak ozellikleri tizerine etkileri
arastirmalara konu olmaya baglamigtir. Giinlimuzde
orman ekosistemlerinin butinligint etkileyen en
onemli tehditlerden birisi de orman parcaliligidir.
Orman pargaliligi dogal ormanlardaki boliinme, kayip
ve izolasyonu ifade etmektedir. Bu olay antropojenik
etkilerle meydana gelen ve engellenmesi zor bir
olaydir (Gékyer, 2013). Kentlere yakin orman
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ekosistemleri iizerinde yogun baski her gegcen giin
arttigindan dolay1 6zellikle toprak kalitesi ve diger
ekosistem  hizmetlerindeki degisimin izlenmesi
planlamalara yo6n vermesi acisindan gereklidir
(Dindaroglu ve Canbolat, 2011). Tarla, bag, bahce,
iskan, yol gibi yanlis arazi kullanimlari sonucu orman
butinligi bozularak orman parcaliliklari meydana
gelmektedir. Orman ekosistemlerinin parcali bir
yapida bulunmasi tabii kaynaklarin, biyocesitliligin ve
habitat kalitesinin azalmasina yol agmaktadir. Orman
alanlarinda meydana gelen a¢ma, isgal ve
faydalanmalar gibi antropojenik veya orman dig1 bitki
turlerinin alana gelmesi gibi nedenlerle de orman
alanlarinda  pargalihk  meydana  gelmektedir.
Biyogesitliligin sturekliligi ve muhafazas1 bakimindan
orman alanlarinda pargaliligin fazla olmasi ekosistem
butinligl ve hizmetleri yoniinden arzu edilmeyen bir
olusumdur (Cavdar ve Yolasigmaz, 2015). Orman
ekosistemlerinin parcaliligin artmasi, parca
genigliklerinin azalmasi ise gesitli ekolojik sorunlarin
yani sira teknik ormancilik ¢aligmalarinin etkenlik
diizeyinin  dismesine de yol acabilmektedir.
Turkiye’'de ele alinan donem boyunca “orman” sayilan
yerlerin parcalilik sayisi artmis; parca biyukligu de
azalmigtir. Kahramanmarag Orman Boélge Mudurliga
bu par¢calanma durumunun en ¢ok yagsandigi on orman
bolge miudurligu arasinda yer aldigr belirtilmigtir
(Caglar, 2014).

Ciplak alanlarda erozyon ve sel tehlikesi verimli ist
topragi uzaklastirmasinin yaninda, yerlesim
alanlarinda ve arazilerde heyelanlara ve sel
baskinlarina yol agmasindan dolayi ¢cok 6nemli bir yere
sahip olan (Parlak ve Canga, 2007) Yesil Kusak Orman
ekosistemlerinin ulkemizde, 6zellikle kentlerdeki
potansiyel erozyon ve sel tehdidine kars1 planlanmig
birgok 6rnegi bulunmaktadir. Bu 6rneklerden biriside
1960’lh yilardan itibaren olusturulmaya baglanilan
Kahramanmaras Ahir dagi yesil kusak orman
ekosistemleridir.

Bu arastirmada, Kahramanmaras ili Ahir Dag yesil
kusak orman ekosisteminde tarla, bag, bahge, iskan,
yol vb. yanhg arazi kullanimlari1 sonucu meydana
gelen orman pargaliliklarinin tespiti ile topragin bazi
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri tlizerindeki etkileri
arastirilmistir.
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MATERYAL VE METOD
Caligma Alaninin Tanitim

Calisma, Kahramanmaras ili Ahir Daginda
yuritulmustir. Kentin kuzeyinde yer alan Ahir Dag:
600-2300 m yiikseltileri ile dogu-bat1 dogrultusunda
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Kahramanmaras, Akdeniz Bélgesi, Dogu Anadolu
Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bélgesi'nin birbirlerine
¢ok yakin oldugu bir konumda bulunmaktadir.
Cografik yeri ve diger etmenlerinde etkisiyle
“Bozulmus Akdeniz Iklimi” ne benzer bir iklim
karakteristigi gostermekte olup g¢ogunlukla yazlar
sicak ve kurak, kiglar soguk ve karli ge¢mektedir
(Usta, 2011). Kahramanmaras yilda yaklagsik olarak
710 mm bir yagis almaktadir. Meydana gelen bu
yagiglar daha ¢ok ilkbahar ve kis mevsimlerinde
goriilmekle beraber maksimum (max.) sicakhig 45.2 °C
(Temmuz ayinda), minimum (min.) sicaklhig1 ise -9.6 °C
(subat aymnda) olup, ortalama sicakhg 16.7 °C'dir.
Calisma alanina en yakin izleme istasyonu olan
Kahramanmaras Meteoroloji Istasyonunun iklim
degerleriyle iklim tipi belirlenmistir (DMI, 2012).
Thornthwaite metoduna gére ¢alisma alani, yar: nemli
orta sicakliktaki yazin ¢ok kuvvetli su agig1 olan
(C2B3s2b3) iklim tipi olarak tespit edilmistir.
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uzanmaktadir. Arastirma alaninin batisin1 Sir Baraj
Golu ile Ceyhan Nehri ve kismen de Menzelet Baraj
Go6li meydana getirmektedir. Arastirma alaninin
Turkiye haritasindaki konumu ve Google Earth
gorintisu Sekil 1’de gosterilmigtir.

E}36°5411838 E 365454 Ul

Google Eart, 2018)

Jeolojik Yapi

Aragtirma alanina ait jeoloji haritasina gore alanda
Ahirdag1 tuyesi, parpiyayla formasyonu, goélbasi
formasyonu, yama¢ molozu, alivyon formasyonu, sari
¢ukur formasyonu, déngele formasyonu, firat tiyesi ve
menzelet formasyonu bulunmaktadir (MTA, 1996).

Bitki Ortiisii

Aragtirma alam yesil kusak agaclandirma sahasini
kapsamakta olup, orman amenajman planinda
kizilgam, karagam, sedir, ziraat ve OT mescere tipleri
yver almaktadir. Ayrica Yesil Kusak projesiyle alana
getirilen tiirler arasinda; Badem (Prunus dulcis L),
Akasya (Robinia pseudoacacia), Fistikcami (Pinus
pinea L), Ceviz Tiirleri (Juglans spp), Mese Tiirleri
(Quercus spp), Mahlep (Cerasus mahalep L), Antep
Fistig1 (Pistacia vera), Servi Tiirleri (Cupresus spp),
Kayis1 (Prunus armeniaca L), Zeytin (Olea europaea
L), Capari (Capparis spinosa L) yer almaktadir.
Aragtirma  alamina iligkin goriuntiler Sekil 2’de
verilmigtir.
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Sekil 2. Arastirma alanindan bazi gérintmler

Metod
Arazide Yapilan Caligmalar

Uydu goruntilerinin  degerlendirilmesiyle deneme
alanlarinda bitki kompozisyonu, yikselti kusag1 ve
baki  6zellikleri  ayni  tutulmustur. Orman
ozelliklerinden sadece parga alani ve pargalar arasi
mesafenin etkisinin toprak 6zellikleri tizerindeki
etkisi belirlenmesi amaclanmigtir. Parcalar
degerlendirmeye alinirken benzer gekilli parcalardan
kenar uzunlugunun alana orami1 dikkate alinmigtir.
Diger habitat &zellikleri (parca ici cesitlilik, kenar
uzunlugu, kenar etkisi, pargalar arasi baglant,
izolasyon durumu vb.) bu caligmada
degerlendirilmemigtir. Toprak o6rnekleri pargay:
temsil edecek sekilde iist topraktan (0-30cm) alinip
karigtirilarak her bir parca igin toplam iki farkh
karma o6rnek olmak lzere toplam 60 adet bozulmus
toprak ornegi toplanmistir (Steel ve Torrie, 1994;
Diizgiines, 1963). Ayrica topraklarin farkli hidrolojik
karakteristiklerini tespit etmek amaciyla, dogal yapisi
bozulmamisg toplam 60 adet toprak 6rnegi 650 cm3’1ik
celik silindirler yardimiyla almmistir. Ornekleme
yerlerinin  se¢iminde antropojenik ve hayvan
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etkilerinin minimum oldugu yerler olmasina ve toprak
akmasi, bataklik, kayalik, heyelan birikintisi ve yaya
yolu gibi hataya neden olabilecek alanlardan
kacinmaya dikkat edilmistir (Steel ve Torrie, 1994).

Laboratuvarda Yapilan Caligmalar
Toprak Orneklerinin Analize
Laboratuvar Analizleri

Ve

Hazirlanmas:

Bozulmusg toprak numuneleri laboratuvar ortaminda
normal oda kogullarinda kurutulmustur. Bu iglemi
takiben toprak numuneleri havanda ogutilerek 2
mm’lik elekten gecirilmis ve analizler i¢in hazir bir
duruma getirilmistir (Karaéz, 1989).

Toprak 6rneklerinin tane biiyiiklik dagilimi (TBD)
Bouyoucos'un hidrometre metoduna gore
gerceklestirilmistir (Irmak, 1972; Giileur, 1974; Balel,
1996). Dispersiyon Orani (DO) topraklarin erozyona
duyarhliginin  tespit edilmesinde Middleton'un
dispersiyon orani baz alinmigtir. Siispansiyonda
Ol¢lilen silt+kil degerinin mekanik analizde olgilen
silt+kil  degerine oranlanmasiyla  bulunmustur
(Ozyuvaci, 1971; Balei, 1996). pH Tayini toprak
numunelerine ait toprak reaksiyonu (pH) 1/2.5



KSU Tarim ve Doga Derg 22(2): 322-332, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

oranindaki toprak-saf su ¢tézeltisinde dijital pH metre
aleti ile potansiyometrik olarak belirlenmistir
(Ozyuvaci, 1971). Elektrik Iletkenlik (EC), toprak
ornekleri 1/2.5 oraninda toprak-saf su ¢ozeltisinde EC
metre cihaz1 kullanilarak élciilmistiir (Giilcur, 1974).
Organik Madde (OM) (%) modifiye edilmis Walkley-
Black yéntemine gore belirlenmistir (Giilcur, 1974).
Kirec Tayini (%), Scheibler kalsimetre metoduna gore
volumetrik olarak belirlenmistir (Loeppert ve Suarez,
1996). Tarla Kapasitesi “Soil Moisture Pressure Plate”
yardimiyla, 2 mm’lik elekten geg¢irilen 10 gr’lik toprak
numuneleri su ile doygun durum aldiktan sonra 1/3
atm’lik basing uygulanmasi ile ayni numunelerin firin
kurusu agirhiklarinin belirlenmesiyle, mutlak kuru
topragin tarla kapasitesinde tuttugu nem % tiiriinden
belirlenmistir (Giilgur, 1974). Katyon Degisim
Kapasitesi (KDK) toprak o6rneklerine iliskin KDK
degerleri, orneklerin Na-Asetat ile doygun hale
getirilmesinden sonra amonyum asetat ile ekstrakte
edilmesi ve ekstrakte edilen sodyumun atomik
absorbsiyon  spektrofotometresinde  okunmasiyla
belirlenmistir (Rhoades, 1986). Permeabilite analizi
Darcy yasasi esas alinarak gelistirilen formiil
yardimiyla Oztan (1980)’e gore belirlenmistir (Ozhan,
1977; Oztan, 1980). Maksimum Su Tutma Kapasitesi
(MSTK), ve Hacim Agirhg (HA) Irmak, (1954)e gére,
Tane Yogunlugu (TY) piknometre metodu ile (Lutzh,
1947), porozite oram1 (PO) hacim agirh§ ve tane
yogunlugu arasindaki iligkiye dayamlarak Oztan
(1980)’e gore, azot icerigi (N) mikrokjheldal yontemiyle
(Brammer ve Mulvane, 1982) belirlenmistir.

Parcalanmis Orman Alanlarinin Belirlenmesi

Parcalanmis ormanlarin belirlenmesinde uzaktan
algilama (UA) yéntemleri kullanilmistir. Bunun icin
Landsat8 wuydu goruntileri ve Google Earth
gorintiilerinden yararlanilmigtir. Arastirmada 2016
yilinin agustos ayna ait 174 path, 34 row numaralh
Landsat 8 uydu goriuntileri ile Erdas Imagine ve
ArcGIS programlar: yardimiyla aktiiel arazi kullanim
sekli haritas1 olusturulmustur. Landsat 8, serideki
sekizinci uydusu olup yiyecek, su ve ormanlar gibi
insan ge¢im kaynaklar1 igin gerekli kaynaklarin
diizenlenmesi, izlenmesi ve anlagilmasinda LANDSAT
programinin en oO6nemli rolinin devam etmesini
saglamigtir. Giincel arazi kullanim haritasinin
olusturulmasi ig¢in kontrolli siniflandirma yéntemi
secilmistir (ERDAS, 2001). Bunun icin 6énce tarim,
orman ve mera olmak tizere siniflar belirlenmis ve
imza toplama agsamasina gegilmigtir. Alanlardan imza
toplarken, bir sinifi en iyi temsil eden piksellerin
secilmesine ve kendi igerisinde homojen ozellik
gostermesine dikkat edilmistir (Lillesand ve Kiefer
2000). Uretilen haritanmin dogruluk kontrollerinde
Google Earth programindan saglanan veriler,
1/100.000 6lgekli orman amenajmani mescere
haritalarni ve arazi etiitlerinden yararlanilmigtir.
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Siniflandirma igleminden sonra dogruluk analizi
yapilmistir. Dogruluk analizinde sistematik olarak
200 nokta kullanilmistir. Bu noktalara karsilik gelen
referans noktalari c¢alisma alaninin ortofotosundan
yararlanilarak girilmistir. Simiflandirma
algoritmasinin noktalara atadigi siniflar ile referans
olarak girilen smmiflar karsilagtirnlmigtir. ERDAS
Imagine programinda yapilan haritaya ait 6l¢ek, lejant
vb. eklentilerin haritada gosterimi i¢in ArcGIS
programina aktarilmig ve arastirma alanina ait glincel
arazi kullanim haritasi olusturulmustur.

Istatistiksel Degerlendirmeler

Aragtirmadan elde edilen analiz sonuglar1 istatistik
yontemlerle degerlendirilmistir. Topraklarin baz
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin orman blytikligi ve
ormanlar aras1 mesafeye gore farklihik gosterip
gostermedigl varyans analizi yontemi uygulanarak
belirlenmigtir. Ayrica parametreler arasindaki iligki
ve yonunun tespiti i¢in korelasyon ve regresyon analizi
yapilmigtir. Istatistik iglemler SPSS programi
kullanilarak yapilmistir (SPSS, 2007).

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan bu arastirmada, Kahramanmaras ili Ahir
Dagi yesil kusak orman ekosistemindeki farkli orman
parcalarina ait bazi1 6zellikler (koordinat, yiikselti,
baki, alan, egim, mescere tipi, renk, taslilik durumu ve
orman parcalarinin birbirlerine olan minimum ve
maksimum mesafeleri) Ek 1’de verilmistir.

Parcalanmig Ormanlarin Belirlenmesi

Siniflandirma sonuglarini gercek arazi kullanimiyla
kargilagtirmak amaciyla dogruluk analizi iglemi
yapilmigtir. Dogruluk orani %86, kappa degeri ise 0.80
olarak bulunmustur. Aragtirma alanina ait arazi
kullanim haritas1 Sekil 3’te ve alansal (ha) ve oransal
(%) dagilimi ise Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelgel. Arazi kullanim sekillerinin alansal (ha) ve
oransal (%) dagilimi

Arazi Kullanim Durumu Alan (ha) Oran (%)
Orman 1123.73 46.32
Tarim 978.41 40.33
Yerlesim Alani 323.98 13.35

Aragtirma Alam Toprak Orneklerinin Ozellikleri

Aragtirma alanindan alinan toprak orneklerine ait
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin tanimlayici istatistik
degerleri Cizelge 2’de gosterilmigtir.

Buna gore arastirma alani1 topraklarinda ortalama
kum miktar:1 % 66.72, ortalama kil miktari % 20.03 ve
ortalama silt miktar1 % 13.25 olarak tespit edilmigtir.
Arastirma alan1 topraklarinda ortalama dispersiyon
orani degeri % 68.97 olarak tespit edilmigtir.
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Lejant
Arasl Kullans Somifary
-

Sekil 3. Arastirma alanina ait giincel arazi kullanim haritas:

Cizelge 2. Arastirma alanindan alinan toprak 6rneklerinin tanimlayic istatistikleri

Belirlenen Parametreler N Minimum Maksimum Ortalama  Standart Hata
pH 60 7.25 8.74 7.38 0.63
EC (umhos/cm) 60 67.5 34.7 147.32 3.27
Kum orani (%) 60 55.30 81.58 66.72 0.8
Silt oran1 (%) 60 1.02 26.31 13.25 0.58
Kil oranm (%) 60 10.31 32.34 20.03 0.64
DO (%) 60 32.61 91.55 68.97 1.81
TK (%) 60 17.42 39.40 27.17 0.54
OM (%) 60 0.39 11.53 5.81 0.32
KDK (cmol/kg) 60 11.971 27.472 18.82 0.42
Kirec (%) 60 0.90 43.08 16.13 1.6
Permeabilite (mm/saat) 60 128.89 304.59 185.05 3.96
PO (%) 60 26.74 71.03 47.38 1.07
HA (gr/cm3) 60 1.06 2.1 1.406 0.02
TY (gr/cm3) 60 2.54 2.92 2.66 0.04
MSTK (%) 60 15.12 176.02 46.82 3.71
N (%) 60 0.010 0.380 0.135 0.01

EC: Elektriksel iletkenlik; pH: toprak reaksiyonu; DO: Dispersiyon orani; Organik madde: OM; KDK: Katyon
Degisim Kapasitesi; HA: Hacim agirligi; TY: Tane yogunlugu; MSTK: Maksimum su tutma kapasitesi; N: Azot

Dispersiyon oran1 degeri yagisin etkisiyle toprak
striuktiurinde meydana gelen degisimin
degerlendirilmesinde kullanilan bir parametre olup,
oran degeri 15°den kiigiik olan topraklar erozyona
kars1 dayanikhidir (Jha ve ark. 1981; Ngatunga ve ark.
1984; Okatan 1986; Lal 1988).

Bu degerlere gore; dispersiyon oranlarinin biitin
toprak gruplarinda 15’den biiyik oldugu dolayisiyla
topraklarin erozyona duyarli oldugu belirlenmigtir.
Topragin kil oram1 azaldik¢a erozyona kars:
dayaniklilik derecesi de artmaktadir (Irmak, 1968;
Gileur, 1974; Sénmez, 1994). Diger bir anlatimla
toprakta kum ve toz miktarinin artmasi ile erodibilite
yani toprak erozyonuna yatkinlik artmaktadir (Baver,
1956; Balc1, 1973; Ozyuvaci, 1978). Toprak tekstiirii
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toprak erodobilitesini etkileyen 6nemli bir 6zelliktir.
Kilce zengin topraklar ve biiziilme sisme kapasitesi
diistik olan toprakla daha diisiik erodobilite degerleri
verirler. Bunun nedeni kil taneciklerinin birbirlerine
yuzey alanlari daha genis oldugu i¢in herhangi bir
kuvvete karsi birbirlerinden kopartilmasinin daha zor
olmasindandir.

Fakat killi topraklar herhangi bir kuvvetle birbirinden
kopartildiktan sonra tasinmalari daha kolaydir.
Kumlu topraklarin ise birbirinden kopartilmasi daha
kolay ancak tasinmalar1 i¢in daha buyik enerjiye
gerek vardir (O’Green ve ark.2006).

Aragtirma alani topraklarinda ortalama pH degerleri
7.38 olarak tespit edilmistir. Balesdent ve ark. (2000),
plantasyon alanlarinda toprak islemeyle beraber dogal
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karbon kaynaklarini, mikroorganizma faaliyetlerini,
toprak canlilarin1 ve topragin mikroklimasinm
etkileyerek pH''n yiikselmesine neden olabilecegini
belirtmistir. pH sadece bitkilerin degil topraktaki
canhilarinda (mikro ve makro) etkinligini 6nemli
oranda etkilemekte ve simirlamaktadir. Baglica bitki
besin maddelerinin alinmasinda, toksik etkilerin
siddetinin  ayarlanmasinda, toprak canlilarinin
etkinliginde ve topragin fiziksel ozelliklerinin
belirlenmesi izerinde énemli etkileri oldugundan bitki
biiyiime ve gelisimini dogrudan etkilemektedir (Irmak,
1966; Cepel, 1978). Arastirma alani topraklarinda
ortalama EC miktar1 147.3 pmhos/cm olarak tespit
edilmigtir. Aragtirma alani topraklarinda ortalama
tarla kapasitesi % 27.17 olarak tespit edilmigtir. Tarla
kapasitesini etkileyen faktorlerin basinda tekstiir,
striktiir ve organik madde miktar1 gelmektedir.
Tekstiir inceldik¢e toprak tarafindan tutulan su
miktar: artmaktadir. Iyi agregatlasmig topraklar daha
fazla goézeneklilik icerdiginden tutulan su miktarim
arttirmaktadir. Organik maddenin varligi hem kapilar
bosluklar1 arttirmakta, hem de organik maddenin
kendisi yiksek su tutma kapasitesine sahip
oldugundan benzer tekstiirli topraklarda organik
madde miktar1 arttikca kapilar su miktarn da
artmaktadir (Ozhan, 2004). Tarim yapilan ve
yapilmayan topraklar arasinda tekstir yoniinden
herhangi bir farklihk bulunmamasindan tutulan su
miktarina da etkisinin olmadigr disunilmektedir.
Buna karsilik agregat stabilitesi ve organik madde
icerigi bakimindan igleme yapilmayan topraklarin
daha yuksek degerler vermesi tutulan su miktarinin
bu topraklarda daha yluksek olmasini saglamigtir.
Kalay ve ark. (1993), yaptiklar1 bir arastirmadas;
kizilgamin boy biiylimesi tizerinde, tarla kapasitesinin
olumlu etki ettigini tespit etmiglerdir.

Arasgtirma alani topraklarinda ortalama kire¢ miktari
% 16.13 olarak tespit edilmistir. Kire¢ kapsami
bakimindan c¢ok kirecli sinifina girmektedir (Kantarci,
2000). Kire¢ miktarinin yiiksek olmasi kadar, ok
disik olmasi da Dbitki beslenmesi acisindan
sakincalidir. Ciinkii kalsiyum bitki hiicre duvarlarinin
yapisinda yer almaktadir. Ayrica topraktaki kalsiyum
karbonat; toprak kirintililigini, biyolojik aktiviteyi
artirir ve toprak profilinin yikanmasini guglestirir
(Cepel, 1978). Bu nedenlerden dolay1 kire¢ miktari ok
diisiik olan topraklarda kiregleme yapilmasi gerekir
(Tiryaki ve Tahmaz, 2010). Arastiricilar topraklarin
kireg iceriklerinin yiiksek olmasinin, basta fosfor ve
¢inko yarayigliligi olmak tizere mikro elementlerin
alimmmimi1 da giiclestirdigini belirtmiglerdir (Udo ve
ark., 1970; Mengel ve Kirkby, 1982; Kacar ve ark.,
2006).

Arasgtirma alani topraklarinda ortalama hacim agirhigi
miktar1 1.406 gr/cm3 olarak tespit edilmigtir. Korkang
(2014)de agaclandirmanin organik karbon ve diger
toprak ozelliklerine etkilerini inceledigi ¢alismada
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ortalama hacim agirhig: degerleri, karacam alaninda
1.59, sedir alaninda 1.55, ciplak alanda 1.70 olarak
tespit etmigtir. Yapilan bagka bir arastirmada orman
topraklarindan tarim topraklarina dogru gidildikce
hacim agirlig degerinin arttig: belirlenmistir (Yiiksek
ve Kalay, 2002). Celik (2005) arazi kullaniminin
topragin fiziksel 6zellikleri ve organik maddesi tizerine
olan etkilerinin arastirdigi bir ¢aligmada, 0-10 cm
derinlik kademesi i¢in hacim agirhgi degerlerinin
ormanda 1.24 gr/cm?® c¢ayirda 1.23 gr/cm?®, iglenen
arazide 1.30 gr/cm? 10-20 cm derinlik kademesi i¢in
ise hacim agirliginin ormanda 1.27 gr/cm?, ¢cayirda 1.16
gr/cm® ve iglenen arazide ise 1.37 gr/cm® oldugu
belirlemigtir. Organik madde, toprakta go6zenek
hacmini arttirmakta ve birim agirhiginin diisiik olmasi
nedeni 1ile hacim agirliginda dismeye neden
olmaktadir. Akalan (1965) yaptigi bir calismada;
toprak organik maddesi arttirildik¢a hacim agirhigi
degerleri distigu gorulmustiir. Analize alinan
topraklarda islenmeyen topraklarin organik madde
icerigi daha yiiksek bulunmus, hacim agirligi degerleri
ise daha digik ¢ikmigtir.

Aragtirma alan topraklarinda ortalama porozite orani
% 47.38 olarak tespit edilmistir. Korkanc, (2014)
agaclandirmanin organik karbon ve diger toprak
ozelliklerine etkilerini inceledigi ¢alismada ortalama
porozite degerleri, karacam alaninda % 40.59, sedir
alaninda % 42.58, ¢iplak alanda % 33.83 olarak tespit

etmistir. Her iki c¢alismada da agaclandirma
alanlarinda  gozeneklilik  %40- 50 arasinda
degismektedir. Gozeneklilik topragin  tekstiiri,

striktiri ile topragi meydana getiren parcaciklarin
sekline baghdir. Topraktaki ylksek organik madde
gozenekliligin yiiksek olmasina neden olur. Analize
alinan topraklarin organik madde icerigi arttikca
toplam gézeneklilik miktar: da artmistir.

Aragtirma alani topraklarinda ortalama organik
madde degeri % 5.81, ortalama azot miktari % 0.135 ve
ortalama KDK degerleri 18.82 cmol/kg olarak tespit
edilmigstir. Topraklar organik madde ve azot igerigi ve
KDK bakimindan yeterli sevidedir (Cepel, 1996).

Pargalanmis Ormanlarin Biiytikligi ve Aralarindaki
Mesafe Ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Iligkiler

Parcalanmis orman biiyiikliigi (POB) ve parcalanmis
ormanlar arasi mesafe (POM) ile toprak o6zellikleri
arasindaki korelasyon matrisi Cizelge 3’te verilmigtir.
Yapilan korelasyon analizi sonucglarina gére, POB
biiytikliigii ile porozite orami arasinda (0.254%)
seviyesinde 6nemli pozitif bir iligki tespit edilmistir
(p>0.00). POB arttikca topraktaki gozeneklilikte
onemli artiglar meydana gelmigtir. Bu sonucu
destekler sgekilde hacim agirhigr ile POB arasinda
negatif yonli bir egilim belirlenmistir. Goézeneklilik
toprakta hava ve su ekonomisini belirleyen ¢ok 6nemli
bir parametredir. Ayn1 zamanda topragin striktir
stabilitesini yakindan etkileyerek toprakta suyun
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infiltrasyonunu  ve  perkolasyonunu  dogrudan
etkilemektedir. Topraktaki porozite diisiikligi suyun
yluzey akisa gecmesine ve dolayisiyla erozyona neden
olabilir (Cepel, 1996). Korelasyon sonuclar1 da bu
bilinen gercegi destekler niteliktedir. Ornegin POB
biytudikce topraklarin erozyona ugrama egilimi
dispersiyon orani azaldig: goriilmektedir. Pargalanmisg
ormanlar aras1 mesafe (POM) ile toprak ozellikleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir iligki tespit
edilememigtir. Eger alan olarak kiigcik orman
parcalarinin yakininda baska orman parcalar1 varsa
bu durumun olumlu ekolojik etkileri toprak
ozelliklerine de yansiyabilmektedir. Bunun yaninda
bélgedeki parcaliligin ortalama 10-20 yil 6ncesinden
giinimiize kadar devam eden bir sure¢ olmasi
nedeniyle toprak ozelliklerindeki olumsuz etkiler
ancak kendini gostermeye baslamistir (Cizelge 3).

POB ile kil orani, EC, DO, HA ve N arasinda 6nem
derecesi disiik negatif, POB ile pH, kum oram, silt
orani, TK, OM, KDK, Kire¢ orani, Permeabilite, PO,
TY ve MTSK arasinda ise 6nem derecesi diisiik pozitif
yonlii bir egilim baslamistir (Cizelge 3). Orman parcasi
boyutunun, topraklarin fizikokimyasal 6zellikleri ve
topraklarin mikrobiyolojik igleyisi tizerinde énemli bir
etkisi vardir (Renteria ve ark., 2015). Kiiciik boyutlu
parcalar, dusiuk bir aga¢ yogunlugu ile karakterize
edilen daha basit bir orman yapisinin bir sonucu
olarak daha kiticiik bazal alam igerir. Kii¢ik boyutlu
parcalardan  kaynaklanan orman  yapisindaki
degisiklikler, 6zellikle biyotik ve abiyotik 6zellikler ve
burada yasayan tiirler uzerinde olumsuz etkide
bulunmaktadir (Ma ve ark., 2017). Arastirma alaninda
da POM ile kum, kil, tarla kapasitesi, hacim agirlig,
tane yogunlugu, permeabilite ve maksimum su tutma

kapasitesi arasinda 6nem derecesi dusiik negatif, POM
ile silt, pH, EC, dispersiyon oran, Kkire¢, organik
madde, KDK, porozite ve azot arasinda ise O6nem
derecesi dugik pozitif yonli bir egilim baslamistir
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Arastirma alanmina ait baz toprak
ozelliklerinin POB ve POM’ye goére
degisiminin korelasyon analizi

Parametreler POB POM
POM -0.066 1

pH 0.08 0.08
EC -0.1 0.02
Kum orani 0.01 -0.04
Silt orani 0.004 0.121
Kil oram -0.02 -0.1
DO -0.132 0.186
TK 0.046 -0.116
OM 0.031 0.008
KDK 0.226 0.133
Kire¢ orani 0.197 0.141
Permeabilite 0.179 -0.18
PO 0.254* 0.043
HA -0.21 -0.1
TY 0.057 -0.04
MSTK 0.14 -0.2
N -0.03 0.1

POB: Pargalanmig Orman Buyuklugi, POM: Parcalanmisg
Ormanlar Arasi Mesafe, EC: Elektriksel Iletkenlik, DO:
Dispersiyon Orani, OM: Organik Madde, KDK: Katyon
Degisim Kapasitesi, HA: Hacim Agirligi, PO: Porozite orani,
TY: Tane Yogunlugu, MSTK: Maksimum Su Tutma
Kapasitesi, N: Azot

Cizelge 4. Parcalanmis orman biiyiikliigii (POB) iizerinden 6lciilen degiskenlerin Regresyon sonuclar:

Baz Toprak Ozellikleri N Ortalama Standart Hata F Onem Seviyesi
pH 60 7.38 0.63 1.223 0.293
EC (umhos/cm) 60 147.32 3.27 2.296 0.013
Kum orani (%) 60 66.72 0.8 1.754 0.066
Silt orani (%) 60 13.25 0.58 2.597 0.006
Kil oran1 (%) 60 20.03 0.64 3.04 0.002
DO (%) 60 68.97 1.81 2.594 0.006
TK(%) 60 27.17 0.54 2.667 0.005
OM (%) 60 5.81 0.32 2.73 0.004
KDK (cmol/kg) 60 18.82 0.42 2.297 0.013
Kirec orani(%) 60 16.13 1.6 2.841 0.003
Permeabilite (mm/saat) 60 185.05 3.96 5.701 0

PO (%) 60 417.38 1.07 4.344 0

HA (gr/cm3) 60 1.406 0.02 5.402 0

TY (gr/cm3) 60 2.66 0.04 1.477 0.147
MSTK (%) 60 46.82 3.71 8.347 0

N (%) 60 0.135 0.01 3.034 0.002

EC: Elektriksel iletkenlik; pH: toprak reaksiyonu; DO: Dispersiyon orani; Organik madde: OM; KDK: Katyon Degisim
Kapasitesi; PO: Porozite orani, HA: Hacim agirligi; TY: Tane yogunlugu; MSTK: Maksimum su tutma kapasitesi; N: Azot
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, POB ile EC,
kil orani, silt oranmi, OC, OM, kire¢ orami, DO, TK,
KDK, permeabilite, PO, HA, MSTK, N degerleri
arasinda istatistiki olarak (p< 0.05) anlamlh bir fark
tespit edilmigken POB ile pH, kum, TY degerleri
arasinda istatistiki olarak (p< 0.05) bir fark tespit
edilememistir (Cizelge 4).

POB ile MSTK, KDK, permeabilite orani, kire¢ orana,
pH, HA, DO, TY, kum, silt, kil, tarla kapasitesi, EC,
OC, Porozite, N arasindaki regresyon analizinde
iligkilerin ne kadar gugli oldugunu saptamak
amaciyla determinasyon Kkatsayis1 hesaplanmigtir.
Buna gére arastirma alanlarinda POB ile diger toprak
ozellikleri arasindaki iligskinin yalmizca % 44.6’sim

aciklayabilmigtir. Bunun nedeni de orman
parcaliliginin ge¢misinin ¢ok eski olmamasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Cizelge 5).
Cizelge 5. Regresyon Model Ozeti® (POB)
R R 2 Std.Tahmini Hata
Model 0.668a 0.446 12.708

Tahmin edici degisken: MSTK, KDK, Permeabilite, Kirec,
pH, HA, DO, TY, Kum orani, Silt orani, Kil oram, TK, EC,
OC, Porozite, N; Bagimli degisken (P): Parcalanmis orman
biiyiikligii (POB)

Aragtirma Alam1 Toprak Orneklerine Ait Baz
Ozelliklerin Parcalanmig Ormanlar Arasi Mesafeye
(POM) Gore Degigimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, pargalanmis
ormanlar arasi mesafeye (POM) ile pH degerleri
arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark olup, POM
ile diger toprak ozellikleri arasinda istatistiki olarak
(6nem derecesi: 0.05) bir fark tespit edilmemistir
(Cizelge 6).

Parcalanmis ormanlar arasi mesafeye (POM) ile
MSTK, KDK, permeabilite orani, kire¢ orani, pH, HA,
DO, TY, kum, silt, kil, tarla kapasitesi, EC, OC,
Porozite, N arasindaki regresyon analizinde sunulan
iligkiyi belirten determinasyon katsayisi 0.352 olarak
hesaplanmistir.

Arastirma alanlarindaki POM ile diger toprak
ozellikleri arasindaki iligkinin yalnizca % 35.2’sini
aciklayabilmigtir. Bunun nedeni de orman
par¢caliliginin ge¢misinin ¢ok eski olmamasindan
kaynaklandig: diigiintilmektedir (Cizelge?7).

Cizelge 7. Regresyon Model Ozeti® (POM)
Model R R 2 Std. Tahmini Hata
0.594a 0.352 243.468
Tahmin edici degisken: MSTK, KDK, Permeabilite, Kireg,
pH, HA, DO, TY, Kum, tarla kapasitesi, EC, OC, Silt,
Porozite, Kil, N. Bagimli degisken (b): Parcalanmis ormanlar
aras1 mesafe (POM)

SONUC VE ONERILER

Aragtirma alanindaki yesil kugak orman
ekosistemlerinde parca buytkligi 0.54 ha-69.9 ha
arasinda ve parcalar arasi mesafe 4.79 m-980 m
arasinda degismektedir. Bu arastirmada parcalanmisg
orman buyukliginin yanm sira diger parcalanmig
ormanlara olan mesafenin de yetisme ortami
ozelliklerini  ve dolayisiyla toprak o6zelliklerini
yakindan etkiledigi tespit edilmigtir.

Yapilan korelasyon analizlerine goére pargalanmig
orman alam kiiciildiikkce organik madde igerigi,
porozite orani, su tutma kapasitesinde diisme egilimi,
hacim agirlign ve dispersiyon oraninda ise artma
egilimi belirlenmigtir. Alan kigiildiik¢e ve diger orman
parcasina olan uzaklik arttik¢a dispersiyon oranindaki
artisin daha belirgin oldugu tespit edilmistir..

Cizelge 6. Parcalanmis ormanlar aras1 mesafe (POM) ve analiz edilen degiskenlerin Regresyon sonuclari

Baz1 Toprak Ozellikleri N Ortalama Standart Hata F Onem Seviyesi
pH 60 7.38 0.63 2.069 0.037
EC (umhos/cm) 60 147.32 3.27 0.806 0.725
Kum (%) 60 66.72 0.8 0.985 0.529
Silt (%) 60 13.25 0.58 1.766 0.08
Kil (%) 60 20.03 0.64 1.55 0.139
DO (%) 60 68.97 1.81 1.252 0.292
Tarla Kapasitesi (%) 60 27.17 0.54 0.728 0.807
OM (%) 60 5.81 0.32 0.822 0.708
KDK (cmol/kg) 60 18.82 0.42 1.193 0.336
Kire¢ (%) 60 16.13 1.6 1.669 0.107
Permeabilite (mm/saat) 60 185.05 3.96 0.601 0.916
Porozite (%) 60 47.38 1.07 0.958 0.558
HA (gr/cm3) 60 1.406 0.02 0.924 0.594
TY (gr/cm3) 60 2.66 0.04 0.654 0.876
MSTK(%) 60 46.82 3.71 0.541 0.952
N (%) 60 0.135 0.01 1.794 0.074

EC: Elektriksel iletkenlik; pH: Toprak reaksiyonu; DO: Dispersiyon orani; OM: Organik madde; KDK: Katyon Degisim
Kapasitesi; HA: Hacim agirligi; TY: Tane yogunlugu; MSTK: Maksimum su tutma kapasitesi; N: Azot
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Ormanlarin kugik pargalara ayrilarak birbirinden
uzaklagtirilmasiyla alanin  erozyon  duyarhlig:
artmistir. Orman ekosistemlerinde meydana gelen
parcaliligin tarihsel ge¢cmisi de iligkiler arasindaki
onemi etkilemektedir. Baz1 orman parcalarinin son
yillarda  gerceklesmesi  degiskenler arasindaki
iligkinin énemini azaltmistir. Yoresel bag ve bag evleri
olarak kullanilan yerlesim alanlari ve bu yerlesim
alanlarinin ulagim agi, yesil kusak ekosistemlerinin
bitinligini pargaladigi ve o6zellikle topragin bazi
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine zarar verdigi ve
toprag: degrade ettigi sonucuna varilmistir.

Benzer yaklagim yesil kusak orman
ekosistemlerindeki parcaliligin meydana getirdigi
olumsuz etkilerin izlenmesi icinde gegerlidir. Ozellikle
arsa degeri yiiksek olan yerlesim alanlarinin hemen

kenarinda bulunan orman ekosistemleri
korunmalidir. Orman bitinligindeki
parcalanmalarinin ontiine gecmek amaciyla

parcalanmaya neden olan yanlis arazi kullanimlarina
(isgal, faydalanma, acma vb.) izin verilmemeli, bu
alanlar 6831 sayili Orman Kanunu 2/B maddesine
konu edilmemelidir. Orman yol planlamalarinda
orman parc¢aliliglt minimize edilerek ekosistem
hizmetlerindeki stirdiiriilebilirlik dikkate alinmalidir.
Yesil kusak ekosistemlerindeki orman
parcalanmasinin diger ekosistem hizmetleri tzerine
etkileri de arastirilmalidir.
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