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ARTICLE INFO ABSTRACT Research Article

Recieved: November 4™, 2019

Accepted : September, 14 2020 Semi-arid areas comprise a considerable acreage in Turkey and the

vegetation cover is very sensitive in those areas. This study was

*Corresponding author: conducted in a typical semi-arid area at the Cankiri Karatekin
®ulkudikmen@Kkaratekin.edu.tr University Campus for the purpose of analyzing spatial relationships
0000-0001-5031-0523 between soil properties and the number of plant species (NPS) per

square meter, which is an important indicator for desertification
studies. Two transects (one normal and other parallel to the slope) were placed on north-east and another two transects
on south-west aspect of a hill in the study area. Soil samples were taken from 0-5 and 5-20 cm soil depth from 5-m
apart on each transect and the NPS per square meter was determined at each sampling point. The soil samples were
analyzed for physical (sand, silt, clay, bulk density, field capacity, wilting point, plant available water content,
aggregate stability) and chemical (pH, electrical conductivity, organic matter and CaCO; contents) properties.
Descriptive statistics were calculated for all soil variables and the NPS. The results showed that the NPS was similar in
mean and coefficient of variation on all the four transects. The correlation coefficients among the measured soil
variables and the NPS changed between 0 and 0.82. The correlogram analysis of soil variables and cross-correlogram
analysis between soil variables and the NPS were performed. The results of geostatistical analysis showed that sand
content, bulk density, plant available water content, silt content, and EC spatially related to the NPS. The results have a
potential for use in studies of grassland development.

Key Words: Correlogram analysis, desertification, geostatistics, plant diversity, semi-arid grasslands

Yari-kurak Bir Merada Toprak Karakteristikleri ve Bitki Zenginliginin Uzaysal
Degiskenliginin Degerlendirilmesi

0z

Yari-kurak alanlar Tiirkiye’de onemli bir yer kaplar ve bu alanlardaki vejetasyon dis etkenlere oldukg¢a hassastir. Bu
calisma Cankirt kosullarinda tipik-yar1 kurak alanlari temsilen segilen bir merada bitki tiir zenginligi ile toprak
ozellikleri arasindaki uzaysal iligkilerin incelenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Birisi e§ime dik ve digeri egime paralel
olmak tizere iki 6rnekleme hatt1 tepenin kuzey-dogu ve giiney-bat1 bakilarina yerlestirildi. Hatlar iizerinde 5 er m ara ile
0-5 ve 5-20 cm derinliklerden toprak o6rnekleri alinarak toprak fiziksel 6zellikleri (kum, silt, kil hacim agirligi, tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve agregat stabilite indeksi) ve kimyasal 6zellikler (pH, elektriksel iletkenlik, organik madde
ve CaCO3 igerigi) i¢in analiz edildi. Ayni1 zamanda 6rnekleme aninda, her bir 6rnekleme noktasinda 1 m?lik alanda
bitki tiir sayis1 belirlendi. Her bir toprak degiskeni ve bitki tiir sayis1 i¢in tanimsal istatistikler hesaplandi. Sonuglar
bitki tiir sayisina iligskin her dort hat i¢in hesaplanan aritmetik ortalama ve degiskenlik katsayis1 degerlerinin benzer
oldugunu gostermistir. Toprak 6zellikleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayilar1 0 ve 0.82 arasinda degisen degerler
almustir. Korelogram analizi kum igerigi, silt i¢erigi, hacim agirligi, bitkiye yarayish su igerigi ve EC ile bitki tiir sayis1
arasinda uzaysal iligkinin oldugunu gdstermistir. Sonuclarin mera gelistirme c¢alismalarinda kullanim potansiyeli
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Korelogram analizi, C6llesme, Jeoistatistik, Bitki ¢esitliligi, Yari-kurak meralar.

Citing this article:
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1. Introduction

In Turkey, grassland management plans have
been established to support herbal yield and quality
of grasslands. In order to achieve an effective
management plan, all components of grasslands
quality must be considered in planning. However,
these management plans have ignored effects of soil
properties on plant species distribution. In this
context, it is very important to know soil properties,
which are important factors in determining grassland
quality (Giisewell and Koerselman, 2002). The main
factors affecting plant diversity are often related to
abiotic factors such as soil properties (Wellstein et
al., 2007). Many studies indicate that soil pH and
organic matter content have important effects on the
number of plant species (Cheng et al., 2016;
Dingaan et al., 2017; Xue et al., 2019). Also, it is
needed to know the temporal and spatial changes of
soil properties that affect the number of plant species
(Klaus et al., 2013).

Grasslands are very complex ecosystems because
of interactions between vegetation and soil
properties (Van der Putten et al, 2013).
Geostatistical analysis is required to provide better
understanding of these interactions than classical
statistical methods (Isaaks and Srivastava, 1989).
Quantification of soil spatial variability is important
in grassland resource management (Wei et al.,
2008). In arid and semi-arid grasslands, grazing can
either increase or decrease the spatial heterogeneity
of vegetation by modifying the structure and spatial
arrangements of the vegetation patterns (Lin et al.,
2010). An important limitation of analysis of spatial
pattern in ecological systems that it requires spatially
intensive data. Such information is difficult to obtain
by field measurements. The spatial dependency is
characterized and measured by geostatistical
methods such as semivariogram analysis (Isaaks and
Srivastava, 1989).

Correlograms are nonparametric statistical tools
and used to quantify association among individual
units across geographical scales (Stein et al., 1997,
Zhao et al., 2010). Correlogram function provides
correlation distance of a feature. For this, the mean
correlation distance of the corresponding property
must be calculated (Han et al., 1994). The range
distance of the semivariogram is that the spatial
dependence of the corresponding variable ends.
However, it does not mean that spatial dependence
in all of this distance is significant (statistically
significant)  (Nielsen and Wendroth, 2003).
Similarly, spatial cross-correlograms estimate
distance-based cross-correlations between units
representing two different groups, and multivariate

correlograms estimate compositional similarity or
dissimilarity across space (Kendig et al., 2017). In
this context, each soil characteristic studied is
analyzed graphically by means of correlograms and
the spatial structure of the variables is compared.

The aim of this study was to evaluate spatial
cross-correlations between soil properties and plant
diversity and compare them along vertical and
horizontal transects of the northerly and southerly
aspects of a semi-arid grassland hillslope.

2. Materials and Methods
2.1. Study area and soil sampling

The study area is located on a sloping landscape
(height) nearby Cankir1 city, in North Central
Anatolia (between 400 30" and 410 30" North
latitudes and 320 and 330 East longitudes). The
climate is semi-arid continental, with annual mean
total precipitation is 538 mm, of which 60-80% falls
from April to June. Two transects, one parallel and
the other normal to the slope were located at the
north-east and south-west facing slopes of the hill.
Disturbed and undisturbed soil samples were taken
from 0-5 and 5-20 cm depths at each transect with 5-
m intervals. Undisturbed soil samples were taken on
the sampling points at the two layer (0-5 and 5-20)
for bulk density. The number of plant species at 1-
m2 surrounding each sampling point was determined
at the sampling. In each sampling point, positioned
by GPS with UTM system has been set up for the
geostatistical analysis. Bulk density was determined
on undisturbed soil samples which was taken by
using a steel core sample of a 100 cm3 volume
(Blake and Hartge, 1986), particle size distribution
(Gee and Bauder, 1986) and aggregate stability
(Kemper and Rosenau, 1986) were determined. The
water contents at soil water pressures of —0.033 MPa
(6—0.033 MPa) and —1.50 MPa (6—1.50 MPa) were
measured using a pressure plate apparatus (Cassel
and Nielsen, 1986). The plant species determined in
the study area are given in the Table 1 and Table 2.
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Table 1. Plants on the northeast slope.

Horizontal transect

Vertical transect

Astragalus Convolvulus Astragalus  Cynodon
spp. spp. spp. dactylon
Festuca ovina  Crupina Festuca Helianthemum
crupinastrum ovina nummularium
Stipa spp. Bromus Stipaspp.  Onobrychis
danthoniae hypargyrea
Onobrychis Allium spp Origanum  Agropyron
hypargyrea spp cristatum
Helianthemum  Origanum spp | Euphorbia  Scabiosa spp
nummularium spp.
Scabiosa spp Brachypodium | Salvia spp.
spp.
Genista spp. Cynodon
dactylon
Salvia spp. Euphorbia
spp.

Table 2. Plants on the southwest slope.

Horizontal transect Vertical transect
Astragalus Aegilops spp. Astragalus  Allium spp.
Spp. Spp.
Festuca Centaurea Festuca Cynodon
ovina virgata ovina dactylon
Stipa spp. Helianthemum | Stipa spp. Medicago spp.
nummularium
Convolvulus  Eryngium spp. Euphorbia  Helianthemum
spp. spp. nummularium
Euphorbia Bromus Pimpinella  Salvia spp.
spp. danthoniae corymbosa
Scabiosa Origanum spp Origanum
Spp Spp
Salvia spp. Pimpinella
corymbosa

2.2. Statistical and geostatistical analyses

Descriptive statistics were calculated for soil
physical properties and the number of plant species.
The geostatistical software GS* was used to analyze
the spatial structure of the data for each parameter.
Cross-correlograms were calculated to evaluate
spatial interactions between plant diversity and each
of soil physical and chemical properties. Variable-
lag distances were used to select correlograms,
whereby at least ten lags were used, with a minimum
of 30 data pairs ensured in each lag. Unlike the
semivariogram, the correlogram filters out the
effects of changes in both lag means and lag
variances. Each point in a correlograms was
calculated from following equation:

*(h)= 1 ZN M) (L2 ~m_pllzCerh)—mo ]}
PR L, S Sun

1)

Where z(x;) and z(x, + h) are two data points
separated by a distance lag (h). Datum z(x;) is the

tail and z(x, + h) is the head of the vector, N(h) is the
total number of data pairs separated by lag h, m.,
and m,, are means of the points that correspond to
tail and head of the lag, respectively, S, and S, are
standard deviations of tail and head values of the lag
(Halvorson et al., 1994). The correlogram was
preferred because it removes the effects of lag
means and standardizes by the lag variance (Rossi et
al., 1992).

Cross—correlograms were calculated for between
number of plant species and soil properties using the
equation (2), where is N(h) is the total number of
data pairs separated by a vector h, 1, is plant data at
some location (x;), m,_, and S,_, are the mean and
standard deviation, for the plant variable at those
data locations that are —h away from a soil property

data location.

Sics S [1a —may[[12-ms,

SA_pSByn

pu(n)xNPS(h)= .

)

Similarly, lg is soil variable data at location (xy),
mg,, and Sg_, are the mean and standard deviation
of soil variable’s indicators calculated for those
locations that are +h away from a number of plant
species data location. When h is 0, equation 2 is
equivalent to the Pearson correlation coefficient.

3. Results
3.1. Descriptive statistics

Descriptive statistics of soil variables and
“number plant species” showed a complex
interaction between soils and terrestrial attributes.
The exploratory statistics for soil properties showed
that data generally exhibited high variability (Tables
3 and 4) according to Mulla and McBratney (2002),
who noted that a distribution with a coefficient of
variation greater than 36% is deemed highly
variable, between 16% and 36% is moderately
variable, less than <16% is little variable. Statistical
distribution for sand and clay content behaved
similarly across transects and between the slope
aspects, with the exception of horizontal transect on
northwest aspect. Mean for silt content was
relatively uniform across the transects. Clay content
was generally highly variable, while sand and silt
contents were moderately to slightly variable
between the transects. In general, sand and silt
contents were slightly skewed and clay content was
moderately to highly skewed. Mean bulk density
was highly consistent between transects and slope
aspects (Tables 3 and 4).
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Both of field capacity and wilting point were
moderately variable across the subjects. The mean
for organic matter (OM) content was highly uniform
between transects and slope aspects, while it was
generally highly variable. Similarly to OM content,
CaCO; content was highly uniform between the
transects and slope aspects in its mean, while its
variability was always high and showed differences
between the transects and slope aspects. Soil pH
was highly consistent between the transects and
slope aspects in its mean and variability. On the
other hand, mean for EC behaved similarly to pH,
while it showed medium to high variability,
differing considerably between the transects and
slope aspects. The mean for aggregate stability
index (ASI) was considerably low for all the cases
and it showed high variability.

Number of plant species (NPS) indicates
vegetation diversity and it is an important indicator
of grassland quality. Mean for NPS was highly
consistent between transects and slope aspect. NPS

was moderately variable at three of four transects
and highly variable at one transect (Tables 3 and 4).
Coefficient of skewness is an important indicator
of symmetricity of the distribution curve. Majority
of soil variables are moderately and highly skewed
according to Webster (2001), who noted that a
distribution with a skewness greater than absolute
1.0 is deemed strongly skewed, between absolute 0.5
and absolute 1.0 moderately skewed, and less than
absolute 0.5 is slightly skewed. EC was strongly
skewed, and BD, sand content and OM content were
slightly skewed in all the cases. The other soil
properties showed differences in extent of their
skewness across the cases. For example, CaCO3
content was strongly skewed on horizontal transect
of northeast and vertical transect of southwest
aspects, while it was slightly skewed on vertical
transect of northeast and moderately skewed on the
horizontal transect of southeast aspect. NPS was
slightly skewed on three of four transects and
moderately skewed on the rest (Tables 3 and 4).

Table 3. Descriptive statistics of soil properties and number of plant species in northeast aspect.

Variables Mean SD Max Min Skewness Kurtosis CV (%)
Horizontal transect

Clay (%0) 375 20.02 76.0 8.00 0.12 -1.31 53.3
Sand (%6) 34.1 16.56 76.0 3.00 0.31 -0.38 485
Silt (%) 28.2 10.80 53.0 10.0 0.69 -0.45 38.2
BD (g/cm?) 1.20 0.11 1.60 1.00 0.68 0.79 9.10
FC (%) 26.6 6.64 43.0 11.0 0.15 -0.26 24.9
WP (%) 134 31.38 25.0 2.00 -0.08 -0.80 34.1
PAWC (%) 12.76 4,74 25.0 2.00 0.40 0.21 37.1
OM (%) 1.90 0.85 3.60 0.50 0.11 -1.28 447
CaCO; (%) 10.6 4.83 29.0 3.00 1.03 1.56 455
pH 7.97 0.18 8.50 7.60 0.24 -.0.38 2.20
EC (uS/cm) 1.60 10.8 2.32 0.27 -1.88 2.35 675.0
ASI (%) 3.90 13.64 13.07 0.50 0.77 -0.68 349.7
NPS 3.08 1.12 5.00 1.00 0.32 -1.02 36.3
Vertical transect

Clay (%0) 26.1 15.9 74.0 8.00 1.16 0.31 60.9
Sand (%) 48.2 16.9 83.0 12.0 -0.34 -0.64 35.0
Silt (%) 25.5 12.7 63.0 1.00 0.33 -0.03 49.8
BD (g/cm?) 1.20 0.09 1.40 1.00 -0.15 -0.73 7.50
FC (%) 31.1 7.7 46.0 13.0 -0.18 -0.68 24.7
WP (%) 20.2 6.2 320 3.00 -0.44 -0.11 30.6
PAWC (%) 8.90 22.09 7.00 2.00 1.09 1.80 248.2
OM (%) 1.90 0.9 4.70 0.50 0.41 -0.66 47.03
CaCO; (%) 9.90 5.5 24.0 2.00 0.66 -0.51 55.5
pH 7.90 0.10 8.60 7.50 0.29 1.10 1.26
EC (uS/cm) 1.90 0.40 2.80 0.20 -2.16 3.90 21.0
ASI (%) 3.90 3.90 14.9 0.50 1.08 -0.20 105.4
NPS 3.10 1.00 7.00 0.00 -0.05 0.50 32.2

SD: Standard deviation, CV: Coefficient of variation, NPS: Number of plant species, BD: Bulk density, FC: field capacity, WP:
Wilting point, PAWC: Plant available water content, Electrical conductivity, ASI: Aggregate stability index.



Yilmaz et al. / Anatolian Journal of Forest Research 6 (2020) 1-8

Table 4. Descriptive statistics of soil properties and number of plant species on southwest aspect.

Variables | Mean SD Max. Min. Skewness Kurtosis CV (%)
Horizontal transect

Clay (%) 22.4 12.4 59.0 8.00 1.38 1.21 55.5
Sand (%0) 49.7 14.3 78.0 8.00 -0.10 -0.35 28.9
Silt (%) 27.8 10.8 51.0 6.00 -0.05 -0.80 38.9
BD (g/cm?) 1.20 0.09 1.50 1.00 0.04 -0.03 7.50
FC (%) 27.8 6.05 41.5 12.0 -0.09 -0.31 21.7
WP (%) 16.3 4.22 24.8 4.30 -0.56 -0.07 25.7
PAWC (%) 11.4 6.05 25.9 1.30 0.21 -0.89 52.7
OM (%) 1.79 0.90 3.80 0.30 0.33 -1.12 50.2
CaCO; (%) 8.90 311 17.0 3.00 0.42 -0.34 34.6
pH 7.90 0.12 8.20 7.40 -0.65 2.31 151
EC (nS/cm) 2.09 0.24 3.39 1.07 1.35 13.75 11.4
ASI (%) 4.15 3.93 14.9 0.53 0.85 -0.54 94.6
NPS 3.51 0.85 6.00 2.00 0.56 0.15 24.2
Vertical transect

Clay (%) 30.0 12.8 52.0 4.00 0.00 -1.01 42.8
Sand (%0) 46.6 13.3 86.0 22.0 0.21 0.82 28.5
Silt (%) 23.3 6.7 31.0 5.00 0.55 0.45 28.7
BD (g/cm?) 1.19 0.10 1.40 1.00 1.00 -0.47 8.40
FC (%) 24.9 3.3 32.0 16.0 0.16 0.44 13.2
WP (%) 15.7 3.46 21.0 7.00 0.70 -0.36 21.9
PAWC (%) 8.70 4.56 21.0 0.00 0.00 0.28 51.9
OM (%) 1.50 0.89 3.40 0.30 0.30 -1.23 58.9
CaCO; (%) 8.50 3.04 15.0 3.00 3.00 -0.42 35.5
pH 7.80 0.18 8.20 7.20 0.70 3.04 2.28
EC (nS/cm) 1.90 0.45 3.53 1.03 1.00 3.09 23.0
ASI (%) 4.0 4.05 14.13 0.52 0.50 -0.49 101.2
NPS 2.3 0.94 4.00 0.00 0.00 0.54 39.8

SD: Standard deviation, CV: Coefficient of variation, NPS: Number of plant species, BD: Bulk density, FC: field capacity, WP:
Wilting point, PAWC: Plant available water content, Electrical conductivity, ASI: Aggregate stability index.

3.2. Geostatistical Analysis of Spatial Variability
of Soil Properties and Number of Plant Species

Table 5 depicts correlation distance values for
correlograms  for soil variables and cross-
correlograms between soil variables and NPS.
Autocorrelation (or simply correlation) distance
obtained for correlograms and cross-correlograms
are highly inconsistent between transects and slope
aspects. The inconsistency was greater in horizontal
transects compared to vertical ones on both of
aspects. Clay and clay x NPS exhibited greatest
inconsistency across the transects. Similarly to clay,
soil pH and pH x NPS showed high inconsistency in
correlation distance. In general, the correlation
distance for both of correlograms and cross-

correlograms are greater in horizontal directions
than vertical directions on both of the aspects. Also,
the cross-correlation distances were greater than
correlations distances for corresponding soil
variables. For example, correlations distance for clay
at horizontal transect on southwest aspect was 5.00
m, while its cross-correlation distance was 175.0 m.
Many of the soil properties showed no spatial
structure as their correlation distance of 0.00
evidenced. However, their cross-correlograms had a
spatial structure (Table 5). On the other hand, many
cross-correlograms showed no spatial structure,
while their corresponding correlograms showed a
spatial structure (Table 5).
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Table 5. Values for correlation distance for soil variables and cross-correlations distance for soil variable x number of
plant species at vertical and horizontal transects on northeast and southwest aspect.

Northeast aspect

Southwest aspect

Variable Horizontal transect Vertical transect Horizontal transect Vertical transect
pu(h) pu(h)xNPS (h) pu(h) pu(h)xNPS (h) pu(h) pu(h)xNPS (h) pu(h) pu(h)xNPS
(h)

Clay 5.00 175.0 60.0 20.0 0.00 275.0 10.0 0.00
Sand 175.0 175.0 10.0 10.0 0.00 275.0 5.00 20.0
Silt 173.0 175.0 0.00 10.0 250.0 250.0 5.00 0.00
BD 0.00 0.00 0.00 30.0 5.00 250.0 20.0 5.00
FC 0.00 175.0 0.0 30.0 10.0 0.00 0.00 0.00
WP 0.00 20.0 0.00 60.0 275.0 275.0 0.00 20.0
PAWC 175.0 20.0 5.0 50.0 20.0 0.00 0.00 0.00
oM 0.00 10.0 0.00 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00
CaCO;, 20.0 50.0 50.0 100.0 275.0 275.0 5.00 0.00
pH 0.00 175.0 0.00 50.0 5.00 275.0 0.00 5.00
EC 5.00 30.0 50.0 20.0 0.00 275.0 0.00 0.00
ASI 5.00 60.0 0.0 50.0 275 275.0 100.0 0.00
TSD 5.00 30.0 10.0 10.0 5.00 275.0 5.00 5.00
NPS 90.0 - 30.0 - 5.00 - 0.00 -

NPS: Number of plant species, BD: Bulk density; FC: Field capacity; WP: Wilting point, PAWC: Plant available water content; OM:
Organic matter; EC: Electrical conductivity; ASI: Aggregate stability index, u: soil variable

4. Discussion

Our data evidenced a considerably complex
spatial interaction among soil variables, topographic
attributes and plant diversity in the study area. Data
for some variables were spatially correlated along
some transects, while no spatial correlation occurred
on some other transects. For example, data for sand
content spatially correlated over 175 m (lsaaks and
Srivastava, 1989; Nielsen and Wendroth, 2003) on
horizontal transect of northwest aspect, while data
did not correlate at all on horizontal transect of
southwest aspect. The data for soil variables were
considerably inconsistent across the transects in their
correlation distance. For example, data for PAWC
spatially autocorrelated for 175.0 m on the
horizontal transect on northwest aspect, for 5.5 m on
vertical transect of northwest aspect, for 20 m on
horizontal transect of southwest aspect, while no
autocorrelation occurred for the same variable on
vertical transect of southwest aspect.

Autocorrelation  distances  for  cross-
correlograms were generally greater than their
corresponding correlograms (Table 5). In general,
greater autocorrelation distances occurred for
horizontal transects than vertical ones and this was
attributed to greater variation in the soil properties
resulted from local erosion and deposition processes
in the study area (Schaetzl and Anderson, 2005).
Data for many of the soil variables cross-correlated
with NPS across 275 m, especially on the horizontal
transect of southwest aspect, which may be
attributed to that the spatial structure of cross-

correlation would be controlled principally by NSP
rather than corresponding soil properties. Data for
some soil variables (e.g. OM and FC) showed very
limited autocorrelation and cross-correlation.
Changing sampling scheme and increasing the
sample size may be needed to detect spatial
autocorrelation of those variables as suggested
elsewhere (Nielsen and Wendroth, 2003).

Autocorrelation distance for the data of NPS
highly differs among the transects (Table 5). No
autocorrelation occurred for NPS on vertical transect
on southwest aspect. Similarly to correlogram for
NPS, the cross-correlograms exhibited no spatial
autocorrelation on the vertical transect of southwest
aspect, suggesting that spatial structure of NPS is
important determinant of structure of cross-
correlograms on this transect as well as on the others
in the study area.

Soil texture plays a significant role in regulating
vegetation pattern, including vegetation
composition, functional group, and structure (Burke
et al., 1990). Spatial structure of sand and silt
content dominated the spatial structure of cross-
correlogram on the vertical transect of northeast
aspect as indicated by similarity in autocorrelation
distances as compared to ones for corresponding
cross-correlograms.

The autocorrelation function or correlogram is a
principal diagnostic measure that help interpreting
the spatial nature of on-site sample data (Isaaks and
Srivastava, 1989; Nielsen and Wendroth, 2003).
Correlogram can aid to determine if the
measurements  are  spatially  correlated or
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independent of each other (Isaaks and Srivastava,
1989; Nielsen and Wendroth, 2003). Clearly,
experimental studies are needed to test the relative
importance of soils, plants and grazing pressure in
regulating the spatial structure of semi-arid
grasslands, particularly where livestock grazing
pressure is intense. Understanding spatial relations
between soil and vegetation structure can help
sustainable management of grasslands. Information
which is related to relationships between soil fertility
and pasture-grass nutrient is a fundamental for
regional sustainable development and planning. An
important problem in the analysis of spatial pattern
in ecological systems requires spatially intensive
data.

5. Conclusions

Our data evidenced a complicated spatial
interaction between soil and plant diversity in the
study area. Some data spatially correlated over a
distance 275.0 m, while others showed no spatial
correlation. A considerable difference occurred
between soil correlograms and their corresponding
cross-correlograms  with NPS across transects
regarding to their autocorrelation distances. Spatial
autocorrelation could not be detected for some
correlograms and cross-correlograms, a greater
sample size and/or a different sampling scheme or
both would be needed to evaluate their spatial
structure. Quality and extent of information gained
on spatial variability of soil and NSP and spatial
relationship between soil and NPS as affected by
topography were far greater than those gained by
classical statistics. Further research is needed to
ensure spatial structure of soil properties, which
exhibited no autocorrelation and to ensure if the
measurements are temporarily stabile or they change
over time.
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Orman Alanlarinda Ekolojik Denge ve Insan Saghigi
0z

Bu ¢aligmada orman alanlarindaki ekolojik dengenin bozulmasinin insan sagligi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu baglamda ¢evre ve saglik bilimleri alanlarinda ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Orman alanlarinda
ekolojik dengeyi bozan en Onemli etmenler arasinda; orman yanginlari, asir1 hayvan otlatma, yakit, yapi, kagit
malzemesi elde etmek, kentsel alanlarinin genisletilmesi, tarim alan1 ve mera agilmasi i¢in agac kesilmesi (yanlis arazi
kullanilmasi) sonucunda ormansizlagsma ve ormansizlagmaya bagl olarak erozyon 6ne ¢ikmaktadir. Ormansizlagma ile
biyocesitlilik {lizerindeki tahribatlar yagsam kaynaklarimin biiyiik ¢ogunlugu bitki ve hayvan tiirlerine dayali insan
topluluklar1 agisindan biiyiik sorunlar olusturur. Bu durum sonucunda atmosfere fazla miktarlarda salinan CO, insan
saghigmi tehdit etmektedir. Bunlarla beraber hava kirliliginden dolay1 akciger rahatsizliklari artmakta, iklim
degisiklikleriyle beraber alerjik hastaliklar da goriilmektedir. Erozyon ile toprak kaybi, toprak besin maddelerindeki
azalma ve buna bagl olarak bitki ortlisiindeki tahribat, alandaki ¢ollesme egiliminin artmasi ile olusan verimsiz alanlar,
dogal afetlere (toprak kaymasi, ¢1g, vb.), dogal bitki-hayvan tiirlerinin azalmasina, orman alanlarinin azalmasina,
hayvanciligin yapilamaz hale gelmesine, barajlarin aliivyonlarla dolup yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya gelmesine
neden olarak insan sagliginda olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Ormansizlagsma neticesinde ortaya ¢ikan tiim saglik
sorunlarinin 6niine gecebilmek i¢cin orman alanlarinda ekolojik dengeyi bozan tiim etmenler birlikte degerlendirilerek
basta ilgili bakanlik olmak iizere devlete ait kurum-kuruluslar ve toplumun iizerine diisen sorumluluklar1 yerine

getirerek gerekli ¢aligsmalar1 yapmalidir.
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1. Introduction

Ecology is the science which deals with the
relationship between organisms and the environment
(Sevgi, 2015). The environment is defined as the
habitat, ~ which  surrounds the  organisms
(Gorcelioglu, 1995). In this regard, all factors which
provide the necessary conditions for organisms to
exist and continue their lives in the environment are
defined as ecological balance. Ecological balance
changes in accordance with the energy movement or
cycle of certain elements/substances (carbon,
oxygen nitrogen, sulfur, phosphor, and water)
between earth, air and, water. The anormal changes
in the energy movement of  these
elements/substances affect all organisms, including
humans. On the other hand, its continuity without
breaking down is an indication of a healthy
ecosystem. Therefore, forest areas which are parts of
the ecosystem are regarded as an aspect of
ecological balance and they are significant in terms
of human health as well as other organisms’ health.

Forest areas have a rich bio-diversity treasure
with the different plant and animal communities they
contain. Therefore, they are being protected by
national and international laws (Can, 2013). In
addition, forest areas which are a source of natural
carbon and oxygen provide firewood and timber,
medicine, food and shelter besides they protect soil,
water, prevent soil erosion and preserve human
health. However, forest areas are negatively affected
in directly or directly through the interventions of
humans and deteriorate in certain ways. As a
consequence,  environmental  problems  are
experienced on earth due to these deteriorations and
certain changes take place in the ecological balance
as well. The most important factors, which degrade
ecological balance in forest areas are forest fires,
excessive and timeless grazing of the animals,
gathering materials for fuel, buildings and paper
production and using the land in an unsustainable
manner (expansion of urban areas, cutting trees to
open agricultural areas and pastures).

It is quite apparent that all these negative factors
are caused by humans and that the environment is
reacting against these factors. %99 of the forest
fires, which take place as a result of the activities we
unconsciously carry out (stubble burning, burning
fires in forest areas for reactive purposes) are known
to be caused by anthropogenic reasons (Ayanoglu et
al., 2017). In general, it is regarded that we damage
trees in forest fires, however flora, fauna, air, soil,
and water sources get damaged as well and the result
is the devastation of forest areas, which in turn
results in deforestation (Ayanoglu et al., 2017). The
clearings of forest areas, which emerge as a result of
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this are gradually covered with primary flora and
can transform into areas like pastures. Although this
is initially seen as a positive change, the locals can
insensibly use them for excessive and irregular
grazing for their animals. This in turn causes soil
compaction and soil infertility. As a consequence,
the diversity in plant species decreases, the plants
lose resistance against extreme situations such as
droughts and cold, and deforestation takes place
(Gokbulak, 1997).

In Turkey, there are forest villages in the
immediate vicinity of forests. The livelihood of the
locals who live in these areas depends completely on
the forests. As a result of the locals who continue
their vital activities in these areas obtaining
materials for fuel, buildings and paper and their
wrong land-use practices (cutting trees to have
agricultural areas and pastures), greenhouse gases
increase, air pollution accelerates, biological variety
decreases, the physical, biological and chemical
structure of the areas get deteriorated, soil fertility
decreases, soil compaction takes place and erosion
increases and excessive pesticides are used in
agricultural areas. All of these negative disturb the
ecological balance and cause deforestation
(Giilersoy, 2014; COB, 2005).

The American Indian proverb “One day, you are
going to see that the eagles in the sky, the forests
which cover the mountains have disappeared, the
horses are tamed and the scent of mankind has
covered everywhere. That day will be the end of life
for humanity and the beginning of the attempt to
sustain their existence,” implies what we live as a
consequence of our careless actions or what we are
going to live in the future. Do you think that we
have begun to spend the effort to continue our
existence?

This study, which deals with the effects of the
events which take place in forest areas due to the
factors which disturb ecological balance on human
health, has mostly been prepared by reviewing the
literature and is based on the naturalists’
observations of lands and the medical data of
scientists who deal with environmental health and
work-human health. The study firstly attempts at
determining and discussing the factors with disturb
ecological balance in forests. The numeric data
related to deforestation which takes place as a result
of these determining factors have been obtained
from FAO’s publications and other academic
publications. It has been attempted to display the
effects of deforestation and the reasons, which
emerge as a result of deforestation on human health.

According to the Food and Agriculture
Organization (FAOQO), deforestation is defined as
using forests as lands for other purposes,
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transforming forests into lands related to agriculture,
pastures, catchment areas, rural areas, or the canopy
cover of forests falling under 10%. In addition to
this, it is also accepted as deforestation when the
canopy cover decrease under 10% for a long period
of time due to natural causes (fires, changing
ecological conditions, environmental changes, etc.).
However, deforestation does not cover areas, in
which trees are removed as a result of harvesting and

According to Global Forest Resources
Assessment (FRA) 2015 report, the forest areas of
the world during 1990 - 2015 decreased in the rate
of 3.1% (129 million hectares) from 4.1 billion
hectares to less than 4 billion hectares for various
reasons. On the other hand, the global forest loss
which was an annual average of 7.2 million hectares
during 1990-2000 has regressed to 3.3 million
hectares during 2010-2015 and has slowed down

logging and forests which are to be regenerated over  50% (FAO, 2016) (Table 1).
through natural and civil-cultural interventions
(Yegiil, 2010; FAO, 2010)
Table 1. Forest presence in the world 1990-2015 (FAO, 2016).
Annual net change

Forest . Area Rate®
Year (x1000 ha) Period (x1000 ha) (%)
1990 4128 269
2000 4 055 602 1990-2000 -7 267 0.18
2005 4032743 2000-2005 -4 572 -0.11
2010 4015673 2005-2010 -3414 -0.08
2015 3333134 2010-2015 -3 308 -0.08

#Calculated as the total annual growth rate.

However, although this deceleration became
stabile mostly in Europe and Oceania,
deforestation has remained at the same level in
developing countries and regions in South
America, Africa, Asia, North and Central
America and is causing the loss of forests (FAQ,
2016). The shrinking of tropical forest areas in
these lands, loss of biodiversity, and increase in
the greenhouse effect is a source of concern for
these countries (Chakravarty et al., 2012).
Although Turkey is among the developing
countries, the existence of forest areas has been
determined as 20.2 million hectares during 1963-
1972; 21.2 million hectares by the end of 2004;
21.7 million hectares during 2005-2012 and 22.3
hectares during 2013-2015. According to these
numbers, it has been seen that 2.1 million
hectares increase has taken place in the last 42
years. It is stated that this is the result of the great
volume of forestation activities and the
contribution of the success of these activities
(OGM, 2015). However, although it is stated that
the existence of forest areas has increased, the
extremely fast and increasing activities carried
out by people (forest fires, excessive and
irregular animal grazing, obtaining materials for
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fuel, buildings and paper, expansion of rural
areas, cutting trees to have agricultural areas and
pastures [wrong use of lands] and not registering
these activities in fact shows how effective
deforestation is. The field surveys which are
carried out on the scientific activities regionally
and locally prove that these damages are at a
level, which cannot be overlooked.

2. Deforestation and human health

In the world as wells in Turkey, Deforestation
and damages are given in terms of biodiversity,
in particular those observed in plant species
richness and diversity have caused serious
problems for human communities whose
livelihood greatly relies on plant and animal
species. This causes respiratory tract diseases and
other diseases, infectious diseases and mental
illnesses in terms of human health. Deforestation
and especially the increase in greenhouse gases
and air pollution, which results from this, cause
respiratory tract diseases in people. Oztiirk
(2013) states that air pollution causes 1.15
million deaths in the world and could be
responsible for 2% of all deaths. World Health
Organization states that in particular, the risk of
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developing  asthma,  chronic  bronchitis,
respiratory tract infections, and lung cancer, etc.
has significantly increased due to people’s being
subject to air pollution for extended periods of
time (Oztiirk, 2013; Arbex et al., 2012). The
increase in air pollution affects the prevalence of
asthma and allergic diseases (the rate of all
subjects who have a certain disease). With the
changes in the climate, the density of pollens and
spores (aeroallergens) which are frequently found
in our environment, cause allergic diseases, their
diversity and structure display a change. This
density in pollens and spores increase
simultaneously with the level of temperature and
carbon dioxide and causes an increase in
particular in cases related to asthma and allergic
rhinitis (Oztiirk, 2013). At the same time, the
damages are given to forest areas, transforming
them into agricultural areas and using excessive
amounts of nitrogenous manure to grow crops
cause serious health problems in humans and
animals who feed on these crops (URL-1; Ardig,
2013).

Ardig (2013) states that people who feed on
these crops experience problems such as anoxia,
hemodynamic disorders due to extremely low
blood pressure and diseases that have a
carcinogenic effect and problems related to the
shaping of nitrosamines in newborns (3-6
months) since the enzyme system does not
develop.

As a result of the climate changes caused by
deforestation, especially global warming which
develops in relation to temperature increase and
the cycle between the balance of forests, both
infectious diseases and vector related diseases
(parasitic insects such as lice, fleas, ticks and
flies) come into the picture. In general, with the
rise in temperature, vector related diseases such
as malaria, yellow fever, dengue fever, chagas
(American sleeping sickness), encephalitis (brain
infection) and diseases not caused by vectors
such as dysentery, typhoid, paratyphoid, cholera
and giardiasis have been observed to increase. It
is a non-negligible reality that this is the result of
the ecological damage given by humans to nature
(Tekbas et al., 2005; THSK, 2015).

On the other hand, one of the important
functions of forests is that they are recreational
areas. It is known that these areas have positive
psychological effects on humans and protect
them from stress, depression and psychosomatic
diseases. Both the recreational areas found in
urban living areas and the scantiness of forest
areas result in an increase in psychological
diseases in terms of human health and the
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creation of an unhealthy society with each
passing day. Therefore, deforestation should be
dealt with not only as the destruction of forests or
damaging them, but as an important component
of ecological balance as well. Otherwise, erosion
caused as a result of deforestation; loss of soil,
decrease in the nutrients in the soil and in turn the
damage which takes place in flora, infertile areas
created with the increase in the tendency of
desertification will cause natural disasters
(landslides, floods, avalanches, etc.), decrease in
natural plant-animal species, decrease in forest
areas, hindering of husbandry, the dams being
exposed to the threat of getting filled by alluvial
deposits and being destroyed and all these create
negative effects on human health. In particular
the direct (drowning, getting injured and dying
due to floods) and indirect effects of flood

disasters  (infections caused by  water
[EnterogenicE.coli, Shigella, Hepatitis A,
Leptospirosis, giardiasis, dermatitis,

conjunctivitis] on living organisms, the acute and
chronic effects of being subject to the chemical
contaminants, which are released in flood water,
lack of food, etc., emotional trauma, stress,
depression, isolation from the society, behavioral
changes and cardiovascular diseases) are the
most frequently experienced cases  (Yasar
Korkang, et al., 2006).

3. Conclusion and Suggestions

Forests are very important for the health of
human and plant-animal communities. Because
fresh air without trees, healthy food without soil
is not possible. Obviously, we cannot ignore the
benefits that forests offer us. For this reason, the
forest-human relationship is an inevitable reality
of our life. In order to prevent all health problems
arising from the consequences of deforestation,
all factors that disturb the ecological balance in
forest areas should be evaluated holistically. It
should carry out the necessary activities by
fulfilling the responsibilities related to the
institutions and organizations belonging to the
state, especially the related ministries.
Particularly, it should be given conscious and
educative works by emphasizing that damages in
forest areas are mostly due to human-induced
actions. It is thought that deforestation can be
avoided if care is taken to ensure a sustainable
use of forest resources.
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Arastirma Makalesi

MAKALE KUNYESI 0z
Gelis Tarihi: 25 Mayis 2020
Kgbllsjl 'I?;iflli 14 1;1}};1151 2020 Kamusal dis mekanlar olarak da tanimlanan kent parklar1 tasarlanirken,

S - tim bireylerin esit haklara sahip oldugu diigiincesi esas alinmali ve engelli
orumlu Yazar: birevlerin kent ) icind lan ti Kanl Kolavlikl
®nkuter@karatekin.edu.tr ireylerin kent parklarinin i¢inde yer alan tim mekanlara kolaylikla
erisebilmesi saglanmalidir. Bu aragtirmanin amaci, Cankir1 kentinde bulunan
0000-0002-2919-8650 Recep Tayyip Erdogan Parki’min engelli bireyler icin ulasilabilirliginin
aragtirtlmasidir. Aragtirma kapsaminda; park girisi, yaya ve arag¢ yollari,
merdivenler ve rampalar, otoparklar, ¢ocuk oyun alanlari, spor kompleksleri ve fitness alani, kafeterya/restoran,
engelsiz yasam merkezi, hizmet alanlari, agik hava sinemasi ve ¢im amfi, kent mobilyalar1 (oturma birimleri, ¢op
kutulari, ¢esmeler, aydinlatma elamanlar1) ve bitki materyali ulusal standartlar ve evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda
irdelenmistir. Ozellikle standartlarin gdz ardi edildigi mekénlarda ise kullamim sorunlari saptanmis, peyzaj mimarlig
meslek disiplini kapsaminda degerlendirilerek alana 6zgii oneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Evrensel tasarim, peyzaj tasarimi, ergonomi, peyzaj erisilebilirligi.

Design for Disabilities in Public Outdoor Space: A Case of Recep Tayyip Erdogan Urban
Park in Cankiri

ABSTRACT

When designing urban parks, which are also defined as public outdoor spaces, the idea that all individuals have
equal rights should be taken as a basis, and disabled individuals should be provided with easy access to all spaces within
urban parks. The aim of this research is to investigate the accessibility of Recep Tayyip Erdogan Park in Cankart city for
disabled individuals. Within the scope of this research; park entrance, pedestrian and vehicle roads, stairs and ramps, car
parks, children’s playgrounds, sports complexes and fitness area, cafeteria/restaurant, barrier-free living center, service
areas, open air cinema and grass amphitheatre, urban furniture (seating units, garbage cans, fountains, lighting
elements) and plant materials were evaluated with respect to the national standards and the universal design principles.
Especially in the places where the standards are ignored, usage problems were identified and field-specific suggestions
were made by evaluating them within the scope of the landscape architecture professional discipline.

Keywords: Universal design, landscape design, ergonomics, landscape accessibility.

Bu makaleye atif:
Kuter, N., Erciyez Capraz, M.N., 2020. Kamusal Dis Mekanda Engelliler I¢in Tasarim: Cankiri, Recep Tayyip Erdogan Kent
Parki Ornegi. Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 6(1): 14-27.




Kuter and Erciyez Capraz / Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 6 (2020) 14-27

1. Giris

Belli bir amaca hizmet eden en kullamish ve
uygun “yer” olarak tanimlanan mekan kavrami;
kentsel dlgekte kentsel olaylarin gergeklestigi, kentte
yasayan insanlarin algiladig1 kent parcasidir. Kentsel
yap1 icerisinde yapilanmis ve yapilanmamis olan bu
mekanlar arazi kullanim bigimlerine gore “kamusal
mekan” ve “ozel mekdn” olmak {izere ikiye
ayrilmaktadirlar (Sirel ve Sirel, 2005). Kamusal dis
mekanlar; tarih boyunca kent yasaminda birgok
acidan Onemini korumustur. Agora (Yunan) ve
Forum (Roma) olarak da nitelendirilen bu mekanlar;
torenlerin, kutlama ve gosterilerin yapildigi, pazar
yerlerinin kuruldugu mekanlar olup, sosyo-kiiltiirel
iliskileri giiclendiren odak mekanlar haline gelmis
ve kent igerisinde imge yaratmiglardir. Kamusal dig
mekanlardan biri olan kent parklart ise; kent
ekolojisini olumlu yonde etkileyen, kent halkina
rekreasyonel aktivite olanaklar1 sunan, genellikle
kent merkezlerinde konumlanan, kolay ulasilabilen
ve her yas grubuna hitap eden tesis ve olanaklara yer
verilen alanlar olup estetik ve ekonomik degerlere
sahiptirler. Endiistri devrimi ile birlikte gelisen
yogun yapilasma kentlerde yasayan insanlarin kent
parki gibi kamusal mekanlara olan ihtiyacin
arttirmistir.

II. Diinya Savagi ile tahrip edilen kentlerde
yeniden yapilanma siireci baslamisg, kentsel tasarim
calismalarinda erisilebilirlilik, esit kullanim ve
engelsiz tasarim yaklagimlari benimsenmistir. 1985
yilinda Amerikalt Mimar Ronald L. Mace tarafindan
evrensel tasarim; “iirtinlerin ve ¢evrenin, her yastan
ve her yeterlilik seviyesinden miimkiin olan en fazla
insan tarafindan  kullamilabilir olacak sekilde
tasarlanmasidir” seklinde tanimlanmistir (D’souza,
2004). Evrensel tasarim kavrami; herkes igin
ulasilabilir ve esit sartlarda kullanilabilir mekan,
iriin ve donatimin tasarimi kapsaminda ortaya
cikmig, bu tasarim yaklasimi mimarlik, peyzaj
mimarligi ve kentsel tasarimi da kapsamistir.
Kentsel alanlardaki yagam kalitesinin yiikseltilmesi
icin; fiziksel c¢evrenin tasarimi ile ilgilenen diger
tasarim disiplinlerinin yani sira peyzaj mimarligi
meslek disiplininin de, kent mekanlarimin herkes
tarafindan esit ve engelsiz kullanimini saglayacak
sekilde, kullanigh, okunakli, erisilebilir tasarimlar
gelistirmesi  gerekmektedir.  Evrensel tasarim
kavramini cagristiran ““design for all”-herkes igin
tasarim; “barrier-free  design”-engelsiz tasarim;
“inclusive design”-kapsayici tasarim; “user needs
design”-kullanic1 odakli tasarim; “real life design”-
gercek yasam igin tasarim; “life span design”-yasam
boyu siiren tasarim; “transgenerational design”-
kusaklararasi  tasarim  gibi  degisik  terimler
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kullanilmaktadir (Ter ve ark., 2016; Tandogan,
2017). Bunlardan farkli olarak son yillarda
“erigilebilir tasarim”, “ulagilabilir tasarim”, “peyzaj
erisilebilirligi” gibi terimler de ortaya ¢ikmustir.

1970 yilinda Diinya Saghk Orgiitii tarafindan
diinya niifusunun yaklasitk % 10’unun engelli
bireylerden olustugu, 2010 yili diinya niifus
verilerinde ise bir tiir engellilik ile yasayan birey
sayisinin  diinya niifusunun yaklagik  %15’ini
olusturdugu bildirilmistir. Bu artisin ana nedenleri;
yaslanan insanlar ic¢in engellilik riskinin yiiksek
olmasi ile engellilige bagl kronik saglik sorunlarinin
diinya ¢apinda artmasidir (WHO, 2011). Tiirkiye’de
toplam niifusun  %12.29’unu  engelli  bireyler
olusturmaktadir (Anonim, 2011). Tirkiye genelinde
engelli bireylerin il bazinda dagilimini tahmin eden
son aragtirma “201 1 Niifus ve Konut Arastirmasy”dir.
Aragtirma; Adrese Dayali Niifus Kayit sistemi
(ADNKS)’den elde edilemeyen verileri il diizeyinde
saglamak amaciyla 3 Ekim-31 Aralik 2011 tarihleri
arasinda, Ornekleme yontemiyle sec¢ilmis sayim
bolgelerindeki yaklagik 2,2 milyon haneyle ve tam
sayim yontemiyle kurumsal yerlerde bulunan tiim
kisilerle yapilmustir. 2011 yilinda Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan gergeklestirilen Niifus ve
Konut Arastirmasi ile Tiirkiye genelinde hane
halklarinin yaklasik %13’tiinden bilgi derlenmis,
yaklagitk 9 milyon birey ile yiiz ylize goriisme
gerceklestirilmistir. Niifus ve Konut Arastirmasi
sonuglarina gore; en az bir engeli olan (3 ve daha
yukar1 yas) niifusun orani %6,9 (4.876.000 kisi)’dur.
Erkeklerde %)5,9 olan bu oran, kadinlarda %7,9
olarak saptanmigtir (Anonim, 2020). Cankir1
Engelliler Dernegi (CEN-DER) yetkilileri ile yapilan
goriismeler sonucunda ise; 2000 yilinda birebir
adreslerinde ziyaret edilerek yapilan arastirmada
5273 adet engelli bireye ulasildigi, 2014 yilinda
yapilan arastirmada 1840 kisi merkez ilcede olmak
tizere il genelinde toplam 5811 adet engelli bireye
(biiyiik ¢ogunlugu ortopedik olmak iizere goérme,
isitme ve zihinsel engelli) ulasildigi, dernege kayith
Kisilerin dikkate alinarak yapildigi sayima gore ise
2020 yili i¢in tahmini engelli birey sayisinin toplam
6.300 kisi oldugu bilgisi edinilmistir.

5378 sayili Oziirliller ve Baz1 Kanun ve Kanun
Hilkkmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi
Hakkindaki Kanun’a gore; “dogustan veya sonradan
herhangi bir nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal,
duyusal ve sosyal yeteneklerini ¢esitli derecelerde
kaybetmesi nedeniyle toplumsal yasama uyum
saglama ve ginlik gereksinimlerini karsilama
giicliikleri olan ve korunma, bakim, rehabilitasyon,
danismanlik ve destek hizmetlerine ihtiyag duyan
kisiyi” (Resmi Gazete, 2005) ifade eden engellilerin
esit ve Ozgiir yasama hakki bagta 1982 Anayasasi
olmak {izere kanun, yonetmelik ve uluslararasi
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sozlesmelerle giivence altina almmustir (Anonim,
2011). Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan
yayinlanan engellilere yonelik kural ve standartlar
ile engellilerin kentsel kamusal dis mekanlarda tiim
sosyal ve kiiltiirel aktivitelere herhangi bir engelle
kargilagmadan katilmalar1 amaglamaktadir. Ancak,
bugiin kamusal dis mekéanlarda engelli bireylerin
ozellik ve gereksinimlerinin dikkate alinmadigi
tasarimlarin  gergeklestigi, engelleri nedeni ile
hareket yetenegi kisitlanmig bireylerin yasadiklari

sorunlarin giin gectikge arttigi ve bu bireylerin
toplumsal yasamdan dislandigi  goriilmektedir.
Giivenlik 6nlemleri alinmayan alt yap1 caligmalari,
yiksek kaldirimlar, bozuk yiizeyli yaya yollari,
kaldirim ve rampalar, engelli bireylerin kullanimina
uygun olmayan kentsel donati elemanlar1, engelli
bireylerin yararlanabilecegi sekilde diizenlenmemis
spor alanlari, gorsel ve sesli bilgilendirmelerin
yetersiz olmasi vb. gibi sorunlar giinliik yasamda
cok fazla karsilasilan engellerdir.

Cizelge 1. Evrensel tasarim ilkeleri (Aslaksen ve ark., 1997; Story, 1998; Story ve ark., 1998; Iwarsson ve
Stahl, 2003; Rodman, 2009; Story, 2011; Anonymous, 2013).

ILKELER TANIMLAR
Farkh yetkinlik diizeyleri olan bireyler icin kullanilabilir ve pazarlanabilir tasarim:
a) Tim kullanicilar i¢in esit kullanim sartlar1 saglar: miimkiin oldugu kadar 6zdestir.
Esitlikei b) Herhangi bir kullaniciyr ayristirmaktan veya damgalamaktan kaginir.
kullanim €) Mahremiyet, giivenlik ve emniyet ile ilgili kurallar tiim kullanicilar esit olarak kapsar.
d) Tasarimu tiim kullanicilar igin cazip hale getirir.
Farkl bireysel tercihleri ve yetenekleri genis bir yelpazede barindiran tasarim:
a) Kullanim yontemlerinde segim saglar.
Kullanimda b) Sag veya sol elle erisime ve kullanima imkéan saglar.
esneklik c) Kullanim dogrulugunu ve hassasiyetini kolaylagtirir.

d) Kullanici hizina uyarlanabilmeyi saglar.

Basit ve sezgisel

Kullanicinin tecriibe, bilgi, dil becerisi ve anlhik odaklanma diizeyi gozetilmeksizin kolay anlasilabilir
tasarim:

a) Gereksiz karmagiklig1 ortadan kaldirir.
b) Kullanicinin beklentileri ve sezgileri ile uyumlu olur.

giic gereksinimi

kullanim c) Genis bir yelpazede okuma diizeyi ve dil becerisine uyum saglar.
d) Onemi ile uyumlu bilgileri diizenler.
e) Ardigik eylemler igin etkili tegvik saglar.
f) Kullanim sirasinda ve sonrasinda dogru zamanda geribildirim saglar.
Kullamcr icin gerekli bilgiyi, ortam kosullarina ya da Kkullanicinin duyusal algilama becerisine
bakilmaksizin etkili bir bicimde ileten tasarim:
a) Temel bilgi sunmak igin farkli iletigim bigimlerini (resimli, s6z1ii, dokunsal) kullanir.
Algilanabilir b) Temel bilgi ve gevresindekiler arasinda yeterli zitlik saglar.
bilgi c) Temel bilgilerin okunabilirligi en iist diizeyde olur.
d) Ogeleri tanimlanabilecek sekillerde ayirt eder (6r: talimatlar1 veya yonergeleri vermeyi kolaylastirir)
e) Duyusal kisitliliklari olan bireyler tarafindan kullanilan gesitli teknikler ve cihazlar ile uyumluluk saglar.
Kazara olan veya istenmeyen eylemlerin risklerini ve olumsuz sonuclarini en aza indirgeyen tasarim:
a) Riskleri ve hatalari en aza indirgemek i¢in 6geleri diizenler: en ¢ok kullanilan &geler, en ¢ok ulagilabilir,
Hata i¢in tehlikeli 6geler yok edilmis, izole edilmis veya korumal.
tolerans b) Riskler ve hatalar konusunda uyarilar sunar.
€) Hatalara olanak tanimayan giivenli 6zellikler saglar.
d) Dikkat gerektiren iglerde bilingsiz eylemlerden vazgegirir.
Verimli, rahat ve minimum yorgunlukla kullamlabilir tasarim:
Diisiik fiziksel

a) Kullaniciya dogal viicut konumunu koruma imkéani tanir.
b) Kabul edilebilir derecede gii¢ kullanir.

c) Tekrarlayan hareketleri en aza indirger.

d) Siirekli fiziksel gii¢ kullanimini en aza indirger.

Yaklasim ve
kullanim i¢in
uygun boyut ve

Kullanicinin viicut olgiileri, durus pozisyonu veya hareketliliginden bagimsiz olarak, yaklasma,
uzanabilme, elle kullamim ve genel kullamim i¢in uygun boyut ve alan saglayan tasarim:

a) Oturan veya ayakta duran kullanicilar i¢in 6nemli 6gelere agik bir goriis agis1 saglar.
b) Oturan veya ayakta duran kullanicilarin tiim bilesenlere kolaylikla ulasabilmesini saglar.
c) Farkl el biiyiikliigii ve el ile kavrama zelligine uyum saglar.

mekén d) Yardimci gereclerin (tekerlekli sandalye, yiirlime geregleri, vb.) kullanimi veya kisisel yardim igin
yeterli alan saglar.

Bu nedenle; engelli bireylerin  topluma kavramimin somutlagtirilmasi, yayginlastirilmasi ve

katilmasini toplumla biitiinlesmesini ~ farkli meslek disiplinleri tarafindan daha rahat

kolaylastiracak  peyzaj tasarim ¢alismalarimin  anlasilip  uygulanabilmesi amaciyla  Evrensel

gerceklestirilmesi gerekmektedir. Evrensel tasarim

Tasarim Merkezi (The Center for Universal Design)
16
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tarafindan 7 ilke yayimlamistir (Cizelge 1). Bu
ilkeler; var olan tasarimlarin degerlendirilmesi,
tasarim {riiniine rehberlik etmesi ve daha fazla
kullanilabilir {iriin ve ¢evreler hakkinda tasarimci ve
kullanicilarin egitilmesi i¢in kullanilmaktadir.

1997 yilinda Imar Yasasi’nda engelli bireyler ile
ilgili diizenlemeler yapilmis, gegen zamanla birlikte
yasalarin bu hiikiimlerine uyuldugunu gosteren bir
gelisme  goriillememistir.  Yasal diizenlemelerin
uygulanmamasi nedeniyle 2005 yilinda, 7 yilda
“resmi binalarin, mevcut tiim yol, kaldirim, yaya
gecidi, acik ve yesil alanlar, spor alanlart ve benzeri

sosyal ve kiiltiirel altyapt alanlariyla gergek ve tiizel
kisiler tarafindan yapilmis ve umuma agik hizmet
veren her tirlii yapilarin” engellilere uygun hale
getirilmesini 6ngdren 5378 sayil1 Sayili Oziirliiler ve
Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmas:1 Hakkindaki Yasa ¢ikarilmistir
(DEV, 2020). Engelli bireylerin kentsel kamusal dis
mekanlarda topluma tam katilimlarmin saglanmasi
icin standartlar (Cizelge 2) dahilinde erisilebilir
peyzaj tasarim ve peyzaj uygulama c¢alismalarinin
gerceklestirilmesi biiyiik 6nem gostermektedir.

Cizelge 2. Engelliler i¢in kentsel kamusal dis mekan tasariminda uygulanmasi gereken bazi standartlar (Anonim, 2011;
Kuter ve Cakmak, 2017).

= Ideali 200 cm olarak belirlenen kaldirim genisligi minimum 150 cm olmalidir.
= Miilkiyet yanindaki emniyet seridi minimum 25 cm, bordiir tas: tarafinda ise bordiir tagi dahil
50 cm olmalidur.
= Egim %2’den kiiciik olmal1 ve yiizeysel sular drenaj ile engellenmelidir.
= Zemin kaplamasi yiiriimeye elverisli (kaymayan, parlamayan vb. gibi) nitelikte olmalidir.
= Kaldirnmin kesilmemesi, siirekliliginin saglanmasi ve aym seviyede devam etmesi
gerekmektedir.
Yaya = Yiiksekligi maksimum 15 cm, minimum 3 cm olmalidir.
kaldirimlar = Tasit yolundaki yaya gegidine dogru yapilacak olan rampa egimi %8, genisligi ise 90 cm
olmalidir.
= Agag, agagcik vb. gibi engellemelerin gevresinde duyumsanabilir ylizey dgelerinden uyarict
oge kullanilmalidir.
= Kentsel donati elemanlari, fark edilebilmeleri igin kaldirim kotundan 10 cm yiikseklige
yerlestirilmelidir.
= Dinlenme banklari, yol genisligi de dikkate alinarak yerlestirilmeli ve yaya dolasimina engel
olmamalidir.
= Minimum 90 cm genislikte olmalidir.
= Uzunlugu ve yiiksekligi 10 m’den fazla olan ve kot farki 50 cm’den yiiksek olan rampalarda
veya iki rampa arasinda gecis varsa, genigligi minimum 250 c¢m olan diiz dinlenme alanlarina
yer verilmelidir.
= Sahanlikta yon degistiren rampalarda minimum 150cmx150cm olan bir alan olusturulmalidir.
Rampalar = Egim %8’den fazla olmamali, 10 m’den daha uzun rampalarda ise egim maksimum %6
olmalidir.
= Zemin kaplamasi duragan, sert ve ¢ok az piriizlii olmali (maksimum 2 cm) ve kaymayi
onlemelidir.
= Kot farki 20 cm’den fazla olan rampalarin her iki tarafina kiipeste yapilmali ve kiipesteler
rampa baslangi¢ ve bitiminde 45 cm daha devam etmelidir.
= Riht yiiksekligi maksimum 15 cm olmal1 ve 2xriht yiiksekligi+1xBasamak genisligi = 63 cm
formiilii kullaniimalidir.
= Zemin kaplamalar1 kaymayi 6nleyecek sekilde ptiriizlii olmalidir.
= Riht ve basamak genisligi ayr1 renkte olmali, basamak baslangicinda 2,5 cm eninde koruyucu
kaymaz serit bulunmalidir.
= 180 cm’den fazla yiikseklik farki var ise merdivenler arasinda 200 cm genigliginde sahanlik
. olusturulmalidir.
Merdivenler = Sahanlikta yon degistiren merdivenlerde minimum 180cm x180 cm’lik bir alan
olusturulmalidir.
= Her iki yaninda kiipeste yapilmali, kiipesteden kiipesteye merdiven genisligi minimum 180 cm
olmalidir.
= Baglangic ve bitiminde duyumsanabilir ylizeyler yapilmali, bu yiizeyler minimum 60 cm
genisliginde olmalidir.
= Gece kullanimi i¢in aydinlatilmalidir.
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Cizelge 2. Devam

Tasit park
yerleri

= Toplam park yerinin %5°1 kadar otopark alani yapilmali, ideali 390 cm olan bir araghk park
yeri minimum 360 cm genisliginde olmalidir.

» Oziirlii yonlendirme levhasi yerlestirilmeli, yere ise algilanabilir ve 1s1klt éziirlii park yeri
isareti koyulmalidir.

= Giris ve ¢ikiglarda yol kotu ile ayn1 seviyede veya maksimum %8’1 gegmeyen rampa yapilmali,
zemin kaplamasi ise kaymayi Onleyen ve giris ve cikigi belirleyen farkli malzemelerle
kaplanmalidir.

= Bordiir tas1 yiiksekligi 3 cm olmali ve kaldirim rampasi yapilmalidir.

= Yiiksekligi 90 cm ile 120 cm arasinda parkmetreler kullanilmalidir.

Acik ve yesil
alanlar (park
girisi, ana yollar,
yan yollar)

= Girigler duyumsanabilir ve ulasilabilir olmalidir.

= Etkinlik alanlar1 ulagilabilir olmalidir.

= Agik ve yesil alanlarda ve yollarda kullanilan zemin kaplamalar1 kaymay1 6nleyici nitelikte ve
giivenilir olmalidir.

= Ana yollarda aydinlik alan profili minimum 150 cm genisliginde ve 230 cm yiiksekliginde, yan
yollarda ise aydinlik alan profili minimum 90 cm genisliginde ve 230 cm yiiksekliginde
olmalidir.

= Ana yol genisligi minimum 120 cm, maksimum 200 ¢cm olmalidir.

= Ana yol ve yan yollarin boyuna egimi maksimum %4, enine egimi %2 olmali,

= Ana yollarda maksimum 18 m ara ile sahanlik olusturulmalidir.

= Ana yolun boyuna egimi %4 ile %6 araliginda yapildiginda, maksimum 10 m aralikla dinlenme
alanlari/sahanlik yapilmalidir.

= Ana yolda her 100 m’de bir bank konulmalidir.

Kent
mobilyalari

= Dolagimi engellemeyecek sekilde yerlestirilmeli, keskin ve ¢ikintili kenarlar olmamalidir.

= Minimum 220 cm yiiksekliginde yapilmalidir.

= Dokunulur ve kontrast renkli isaretlerin yiikseklikleri minimum 70 cm olmalidir.

= Zemin kaplamalarinda doku farklilasmasi olusturulmali ve kentsel donatilarin konumlar
tanimlanmalidir.

= Kentsel donati elemanlarinin renkleri kolay algilanabilir olmalidir.

= 100 m-200 m gibi diizenli araliklarla bank konumlandirilmali, tekerlekli sandalyeler igin
banklarin yaninda 120 cm’lik bir alan birakilmali, bank yiiksekligi 45 cm, sirt yaslama yerinin
yiiksekligi ise 70 cm olmalidir.

= Masa yiikseklikleri 75 cm ile 90 cm arasinda olmali, masa altindaki minimum derinlik ise tim
yonlerden tekerlekli sandalyenin yaklasabilmesi i¢in 60 cm olmalidir.

= En az bir adet telefon kabini engelli bireylere uygun olarak yapilmalidir.

= Cop kutulart yaya kaldirnmi kenarinda bordir tasina minimum 40
konumlandirilmali ve yiiksekligi minimum 90 cm, maksimum 120 cm olmalidir.

= Posta kutularmin yiiksekligi 90 cm ve 120 cm olmalidir.

= Cesmelerin yiiksekligi 85 cm olmalidir.

cm uzaklikta

Bu arastirmanin amaci; Cankir1 kentinde 6nemli
bir konuma sahip olan Recep Tayyip Erdogan Parki
orneginde; park girisi, yaya ve ara¢ yollari,
merdivenler ve rampalar, otoparklar, ¢ocuk oyun
alanlari, spor kompleksleri ve fitness alani,
kafeterya/restoran, engelsiz yasam merkezi, hizmet
alanlar, agik hava sinemasi ve ¢im amfi, kent
mobilyalar1  (oturma  birimleri, ¢6p kutulari,
cesmeler, aydinlatma elamanlar1) ve  bitki
materyalinin ulusal standartlar g6z Oniine alinarak
evrensel tasarim ilkeleri agisindan tiim kullanicilar
igin uygunlugunu sorgulamak ve ¢6ziim Onerileri
gelistirmektir,
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Orta Anadolu’nun kuzeyinde, Kizilirmak ile Bati
Karadeniz ana havzalar arasinda yer alan Cankir
(Cankir1 Belediyesi, 2020a) ilinde bulunan Recep
Tayyip Erdogan Parki (Sekil 1) arastirmanin ana
materyalini olusturmaktadir. Esentepe Caddesi’nin
altinda bulunan ve Acigay’in kenarinda yer alan kent
parkinn  toplam alam1  114.830 m? (Cankin
Belediyesi, 2020b)’dir. Cankir1 kent kiiltiirii ve
kimligi a¢isindan tasidigi rol ve yakin cevresinde
yasayan insanlarin rekreasyonel gereksinimlerinin
kargilandigr 6nemli bir kamusal dis mekdn olma
Ozelliginin yan1 sira konumu itibar1 ile kent
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yasaminda etkin Ozellige sahip olmasi nedeni ile
Recep Tayyip Erdogan Parki aragtirma alani olarak
secilmistir. Arastirma kapsaminda alan ile yakin
¢evresinin dogal ve Kkiiltiirel degerleri ile c¢evre
kaynaklariin degerlendirmesine yonelik her tiirlii
yazili ve gorsel materyal degerlendirilmigtir. Alanin
topografyasi dogal bir vadi olusumu seklinde olup,
yukselti farki olmaksizin diiz bir alan {izerine insa
edilmistir.

megme s [*

.

]
» a oy F} ts
TURKIYE CANKIN..

RECEP TAYYiP ERDOGAN PARKI

Sekil 1. Arastirma alaninin konumu (Orijinal, 2020).
2.2. Yontem

Arastirmanin ger¢eklesmesinde ii¢ agsamali bir
yontem izlenmistir. Birinci asamada; arastirma
alaninin, parkta bulunan fiziksel ¢evre diizenlemeleri
saptanmig, ikinci asamada; engelliler i¢in kentsel
kamusal dis mekan tasarimina yonelik uygulanmasi
gereken ulusal standartlar ve evrensel tasarim
ilkeleri irdelenmis, arastirma alaninda
gerceklestirilen etiid-analiz ¢aligmalari, elde edilen
bulgular dogrultusunda analiz edilmis, son agsamada
ise; park girisi, yaya ve ara¢ yollari, merdivenler ve
rampalar, otoparklar, ¢ocuk oyun alanlari, spor
kompleksleri ve fitness alani, kafeterya/restoran,
engelsiz yasam merkezi, hizmet alanlari, agik hava
sinemasi ve ¢im amfi, kent mobilyalar1 (oturma
birimleri, ¢op kutulari, ¢esmeler, aydinlatma
elamanlar1) ve bitki materyali ulusal standartlar ve
evrensel tasarim ilkeleri kapsaminda irdelenmis,
fotograflama ve oOlgiilendirme yapilarak Oneriler
getirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cankirt kenti i¢in 6nemli bir rekreasyon alani
olan arastirma alaninda; bir adet giris, yaya ve arag
yollari, merdivenler ve rampalar, otoparklar (168
araclik), ¢ocuk oyun alanlari, bir adet futbol sahasi,
bir adet basketbol/voleybol sahasi, bir adet tenis
kortu ve iki adet fitness alami, iki adet
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kafeterya/restoran, bir adet engelsiz yasam merkezi,
hizmet alanlari, bir adet acik hava sinemasi ve ¢im
amfi, kent mobilyalar1 (oturma birimleri, ¢op
kutular1, ¢esmeler, aydinlatma elamanlar1) ve bitki
materyali yer almaktadir. Ayrica, arastirma alaninda
bir adet gélet (12.055 m?) ve bu golet alaninin
icerisinde gemi, deniz feneri ve yaya yollar
bulunmaktadir.

Park Girisi: Arastirma alaninda yaya ve araglari
ayiran bir adet ana girig bulunmaktadir (Sekil 2).
Giriste minimum 200 cm olmas1 gereken genislik
yeterli olup, merdiven ve rampa
bulunmamaktadir. Alana girisi saglayan kapinin
yiiksekligi 510 cm’dir. Yaya yolu girisinde ve
alanin biiyiik bir boliimiinde malzeme olarak
mermer (100cmx50cm) kullanilmistir.  Giriste
aynt zamanda dokme mozaik (45cmx75¢m)
kullanilmistir. Alanin ara¢ girisinde malzeme
olarak kilitli parke tast kullanilmistir. Alanda
tahrip olan malzeme dékme mozaik olup engelli
bireylerin yami sira tim kullanicilarin  park
igerisindeki ~ dolagimim1  kisitlamakta ~ ve
kullanicilar igin tehlike yaratmaktadir.

Sekil 2. Park girisi (Orijinal, 2020).

Yaya ve Arag¢ Yollari: Alanda yer alan yaya
yollar1 farkli genisliklerde tasarlanmigtir (Sekil
3). Minimum yol genisligi 120 cm, maksimum
yol genisligi ise 520 cm’dir. Yaya yollariin
genelinde 100 cmx50 cm dlgililerinde mermer
malzeme, golet alanmin igerisinde yer alan yaya
yollarinin  biiyilk ¢ogunlugunda ise ahsap
malzeme kullanilmistir. Alandaki yaya yollarinin
genislikleri baz1 yerlerde engelli bireylerin rahat
hareket edebilmeleri agisindan standart olgiilerde
olurken, bazi yerlerde engelli bireyleri zorlayan
Olgiilerdedir. Zemin kaplamalarinin biiyiik bir
kismi ise tahrip olmus durumda olup tehlike
yaratmaktadir. Gorme engelli bireyler igin yaya
yollarinda kentsel donati elemanlarmin (¢op
kutusu, aydinlatma elamani, bank vs) g¢evreleri
duyumsanabilir yiizeylerle ¢evrelenmemis ve
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yollarda kilavuz ¢izgileri kullanilmamis, bu sandalye kullanan engelli bireylerin hareket alani
yiizden engelli bireylerin park igerisinde rahat icin yeterli olurken, bazi yerlerde ise yetersiz
erisimi  engellenmig, esit kullanim sarti olup onlar i¢in uygun boyut ve mekén
saglanmamustir. Parkin biiyiik bir kisminda yaya olusturulmamustir. Spor kompleksinin ¢evresinde
yollar1 iizerinde 200 m araliklarla oturma yer alan yaya yollarinda ise renkli ¢im malzeme
elemanlar1 yer almaktadir. Oturma elemanlarinin kullanilmigtir.

on kismindaki genislik bazi yerlerde tekerlekli

T

(] TR R

1
iy

Sekil 3. Yaya yollar1 (Orijinal, 2020).

Arag yolu uygun genislikte (600 cm) (Sekil 4) baz kisimlarda ¢ok fazla tahrip olmus, bu nedenle
olup, genellikle otopark désemeleri i¢in uygun olan  tiim kullanicilar agisindan tehlike olugturmaktadir.
kilitli parke tasi ile kaplanmis oldugu i¢in 6zellikle
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Sekil 4. Arag yolu (Orijinal, 2020).

Merdivenler ve Rampalar: Topografik agidan
diiz bir alana konumlandirilmig olan arastirma
alaninda rampa bulunmamakta, merdivenlerin
hicbiri rampa ile desteklenmemekte, tiim
kullanicilar igin esit kullanim sart
saglanmamaktadir. Alanda bulunan merdivenler
mangal alani ile ara¢ yolu arasindaki baglantiy1
saglamakta ve bu merdivenlerin basamak
genisligi ile riht yiikseklikleri standartlara uygun
olmayip her basamakta degiskenlik

gostermektedir (Sekil 5). Standartlara gore
merdiven basamak ucunda 2,5 cm eninde
koruyucu kaymaz serit bulunmasi gerekirken
arastirma alanindaki hi¢cbir merdivende koruyucu
kaymaz serit ve kiipeste bulunmamakta,
merdivenler aydinlatma ile desteklenmedigi igin
gece kullanimina da olanak saglamamakta ve bu
mekdn  tim  kullanicilar  igin  tehlike
yaratmaktadir.

Sekil 5. Mangal alan1 baglanti merdivenleri (basamak genisligi ve riht 6lgiileri) (Orijinal, 2020).

Otoparklar: Arastirma alanin igerisinde zemin
dosemesi olarak kilitli parke taginin kullanildig
168 araclik otopark alam1 bulunmakta, ancak bu
say1 parkin biiylik bir alanda konumlanmasi ve
kullanic1 potansiyelinin yogun olmasi nedeniyle
yeterli olmamaktadir. Yani sira engelli bireylerin
kullanim1 amaciyla tasarlanmis ayr bir otopark
alan1 da bulunmamakta, Otopark Yonetmeligi’nin
4. maddesi geregince; engelli bireyler i¢in tim
tesisteki park yeri sayisimin %5’i kadar otopark
yeri ayrilmas1 gerekliligi goz ardi edilmekte ve
esit kullanim kosullar1 saglanmamaktadir.
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Cocuk Oyun Alanlari: Aragtirma alminda yer
alan ara¢ yoluna paralel olarak konumlandirilmas,
zeminleri kum olan ve farkli yas gruplarina hitap
eden cocuk oyun alanlar ile zemini kauguk
malzemeyle kaplanmis 1 adet engelli ¢ocuk oyun
alam yer almaktadir. Engelli ¢cocuk oyun parkinin
zemin dosemesi tahrip olmus durumda olup
tehlike olusturmaktadir. Cocuk oyun alanlar
yeni, modern ve islevsel bir yapidadir, ancak
cevrelerinde ihtiyaci karsilayacak sayida oturma
birimi ve ¢op kutusu bulunmamaktadir. Cocuk
oyun alanlarmin ara¢ yolunun kenarinda
bulunmasi ¢ocuklar icin tehlike olusturmaktadir.
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Spor Kompleksleri ve Fitness Alami: Spor
kompleksinde bir adet tenis kordu, bir adet
basketbol/voleybol sahast ve bir adet futbol
sahast yer almaktadir. Tim spor alanlarinin
olgitileri standartlara ~ uymaktadir. Spor
kompleksinde bulunan sahalara erisim yiiriiyiis
yollarindan baglanan tali yollarla saglanmis,
sahalarin  aydinlatma sistemleri ise gece
kullanimina uygun sekilde tasarlanmistir.
Sahalarin  ¢evresinde oturma birimleri yer
almaktadir. Park igerisinde; 1 adet spor
komplekslerinin yer aldigi boliimde, 1 adet ise
engelli ¢ocuk oyun alaninin igerisinde olmak
iizere toplam 2 adet fitness alani bulunmaktadir.
Zeminleri kauguk malzeme ile désenmis olan bu
alanlarin ¢evresi ¢op kutulart ve banklar ile

desteklenmis olup standartlara ve evrensel
tasarim ilkelerine uygun o6zelliktedir.
Kafetarya/Restoran: Arastirma alaninda

kafeterya ve restoran olarak kullanilan iki adet
mekan bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi
cocuk oyun alani ve engelli ¢cocuk oyun alanina
yakin yapilmistir. Digeri ise spor kompleksinin
yakininda konumlanmistir. Bu alanlara herhangi
bir merdiven ve rampa gerekmeden ulagim
saglanmakta, ancak giristen uzakta
konumlandirilmig olmalar1 engelli bireylerin
ulasimini giiclestirmektedir.

Engelsiz Yasam Merkezi: Engelli bireylerin
topluma kazandirilmasit ve yasam kalitelerinin
artirilmas1 amaci ile engelsiz yasam merkezi
kurulmustur. Alanda tekerlekli sandalye ile
binilebilecek iki salincak, bir adet ciftli engelli
salincak grubu, iki adet tahterevalli ve engelsiz
cocuk oyun grubu yer almakta olup eglencenin
yam1 sira engelli c¢ocuklarin dikkat ve
becerilerinin gelisimine de katki saglamaktadir.
Ayni zamanda engelli ¢ocuklarin diger ¢cocuklarla
ayni ortamda oynamalarina imkan
saglanmaktadir. Engelli yasam merkezinde bir
adet engelli lavabosu yer almaktadir. Bunlarin
yan1 sira aragtirma alaninda bir adet engelli
bireyler icin engelli araci sarj istasyonu
mevcuttur.

Hizmet Alanlari: Park icerisinde erigimleri
kolay bir adet wc, bir adet wc+mescit ile engelli
bireylere 6zel ayr1 bir we bulunmaktadir. Engelli
bireyler icin yapilmis olan wc, tekerlekli
sandalyeli engelli bireylerin rahat bir sekilde
kullanomint  mimkiin kilmaktadir. Arastirma
alaninda girigse yakin bir yerde konumlandirilmis
bir adet namazgdh yer almaktadir. Arastirma
alaninda uygun boyutlarda yapilmis ofis, sergi,
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depo vb. gibi farkli kullanimlara uygun kapali
mekéanlar da bulunmaktadir.

Acik Hava Sinemasi ve Cim Amfi: Arastirma
alaninda bir adet agik hava sinemasi ve bir adet
¢im amfi yer almaktadir. Ag¢ik hava sinemasi
gorme ve isitme engelli bireyler ve standartlar
diistiniilerek tasarlanmamustir. Tekerlekli
sandalye kullanan engelli bireyler ise alam
kolaylikla kullanma imk&nina sahiptirler. Golet
cevresinde bulunan yaya yolunun kenarinda, az
egimli mekanda egrisel cizgilerle ve g
basamakli (basamak genigligi 100 cm, riht
yiiksekligi 45 cm) olarak tasarlanan ¢im amfi ise,
basamak Olgiileri agisindan standartlara uymakta,
ancak Ozellikle tekerlekli sandalye kullanan
engelli bireylere kolay kullanim olanag:
sunmamaktadir.

Kent Mobilyalari: Kente kimlik kazandiran,
kent ile kent halki arasinda gorsel/fiziksel iligki
kuran ve bulunduklar1 mekanlarin tamimli hale
gelmesine katki saglayan donati elamanlart
kapsaminda arastirma alaninda yer alan; oturma
birimleri, ¢op kutular1 ve ¢cesmeler ile aydinlatma
elamanlar1 incelenmisgtir.

Oturma birimleri: Arastirma alanindaki oturma
birimlerinin sayis1 yeterli olup homojen bir
dagilim gostermektedir. Banklarin zeminden
yiiksekligi genelde minimum 41 cm (Sekil 6a) ve
maksimum 45 cm (Sekil 6b) olarak degiskenlik
gostermektedir. 45 cm yiiksekligi olan banklar
standartlara  uygundur. Bank  kenarlarina
tekerlekli sandalyenin yanasabilmesi i¢in gerekli
olan 120 cm’lik mesafe bazi alanlarda yeterli
olurken, spor sahalariin ¢evresindeki banklarda
(Sekil 6¢) yeterli degildir ve bu mekani engelli
bireyler  (tekerlekli  sandalye  kullananlar)
kullanamamaktadirlar. Banklar baz1 yerlerde
tahrip olmus durumdadir (Sekil 6d, 6e, 6f).
Fitness alani igerisinde bulunan bank beton
malzemeden yapilmigtir (Sekil 6e). Ana aks
tizerinde bulunan bank ise ahsap malzemeden
yapilmis ve Olgiileri standartlara uygun olup, aks
tizerinde gezintiyi engellemeyecek  sekilde
yerlestirilmistir  (Sekil 6d). Alanda ahsap
malzeme ile yapilmis iki farkli tip kamelya
kullanilmustir (Sekil 6g, 6h). Golet ¢evresinde ve
igerisinde bulunan ahsap banklar (Sekil 61,1) ise
standartlara uygun olarak tasarlanmamistir.
Ozellikle golet icerisinde bulunan  bank
ergonomik degildir (Sekil 61).
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- Cop Kutular: Arastirma alaninda yeterli sayida, yollarmin  kenarinda  konumlanmaktadirlar.
standartlara uygun ve 103 cm ylikseklige sahip Zemine sabit bir sekilde yerlestirilmis olan bu
beton (Sekil 7a) ve ahsap (Sekil 7b) malzeme 1le donatilar, kullanici hareketini

yapilmis ¢Op kutular1 bulunmakta ve yliriiyiis

E.A..._T....m

engellememektedlrler

(h)

415cm

115¢m

Sekil 6. Oturma birimleri [yiiksekligi 41 cm olan bank (a), yiiksekligi 45 cm olan bank (b), spor sahalarimnin gevresinde
bulunan bank (c), tahrip olmus durumda olan banklar (d, e, f), kamelyalar (g, h), gélet ¢evresinde bulunan bank (1) ve
golet icerisinde bulunan bank (i)] (Orijinal, 2020).

Sekil 7. Beton ¢6p kutusu (a) ve ahsap ¢op kutusu (b) (Orijinal, 2020).

- Cesmeler: Mangal alanin bulundugu bdliimde ayn1
tipte ve yiksekligi 198 cm olan 3 adet ¢esme- Aydinlatma Elemanlari: Park igerisinde; ¢
bulunmaktadir (Sekil 8). Cesmenin musluk tanesi projektdr tip aydinlatma (Sekil 9a, b,c) bir
yiiksekligi 100 cm oldugu i¢in standartlara uygun tanesi algak tip aydinlatma (Sekil 9d), dort tanesi

degildir ve kullanimi zorlagtirmaktadir. ise yiksek tip aydinlatma (Sekil 9e,f,g,h) olmak
- iizere 8 farkli tip aydinlatma elemamn

kullanilmigtir. Park icerisinde yer alan aydinlatma
elemanlar1 sayica yeterli olup standartlar agisindan
uygundur, ancak aydinlatma direklerinde goérme
engelli bireylere yonelik uyar1 bantlar1 yer
almamaktadir. Giriste, spor sahalarinda ve gocuk
oyun alanin oldugu bolimlerde projektor tip
Sekil 8. Cesme (Orijinal, 2020). aydmlatmalar kullanilmig, bu alanlardaki yiirliyiis
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ana aksin paralelinde yaya mekanm1 olarak
tasarlanan bolimde yer alan c¢igek parterlerinin
yaninda ise algak tip aydinlatmalar kullanilmistir.

yolu iizerindeki saha aydmlatma direkleri gérme
engelli  bireyler icin engel ve tehlike
olusturmaktadirlar. Yaya ve ara¢ yollarinda,
otoparklarda ve ana aksta yiiksek tip aydinlatma,

Sekil 9. Aydinlatma elemanlar1 [projektor tip aydinlatmalar (ab,c) , algak tip aydinlatma (d) ve yiiksek tip
aydmlatmalar (e,f,g,h)] (Orijinal, 2020).

= Bitki Materyali/Bitkisel Tasarim: Genel olarak yolunda; adi digsbudak (Fraxinus excelsior), dogu

genis yaprakli aga¢ tiirleri ile calilarin
kullanildig1 alanda secilen bitkilerin biiyiik
cogunlugu, bulundugu iklime ve cografyaya
uygundur. Giris kapisinin sol tarafinda parkin
adinin yazili oldugu bir duvar ve Oniinde
mevsimlik ¢igek ve alacali taflan (Evonymous
japonica “Aurea”) ile bitkisel peyzaj tasarim
caligmas1 gerceklestirilmis bir alan mevcuttur.
Tasarim dekoratif objeler (semsiye, testi ve ahsap
malzeme) ile desteklenmistir. Arastirma alanin
girisinde sol tarafta istinat duvari yer almaktadir.
Bu duvar estetik agidan kot bir goriintiiye neden
oldugu icin duvarin hemen oniine orman/kaya
sarmasig@i (Hedera helix) dikilerek bu etki
kirllmistir.  Giriste bulunan otoparkta adi
digbudak (Fraxinus excelsior) ile alacali taflan
(Evonymous japonica “Aurea”) kullanilmus,
ancak otopark alanina golge saglayacak yeterli
sayida genis yaprakli aga¢ kullanilmamistir. Spor
kompleksinin &niindeki otoparkta leylak (Syringa
vulgaris), ara¢ yolu paraleline konumlandirilmis
otoparkta ise adi digsbudak (Fraxinus excelsior)
ve dogu ¢inar1 (Platanus orientalis) tercih
edilmistir. Aragtirma alaninda bulunan arag
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cinar1 (Platanus orientalis) ve siis erigi (Prunus
cerasifera “Atr.”) kullanilmistir. Belirli mesafeler
ile dikilmis olan bu agag tiirlerinin alt1 yer yer
Japon ayvasi (Cydonia japonica) ve kadin
tuzlugu (Berberis thunbergii “Atr.”) gibi ¢ali
tiirleri ile desteklenmistir. Ara¢ yolu ve mangal
alan1 arasinda egimli bir alan mevcuttur. Bu
alanlarda sabin ardici (Juniperus sabina) ve
kadin tuzlugu (Berberis thunbergii “Atr.”) gibi
toprak tutucu ¢ali tiirleri kullanilmistir. Aragtirma
alanmin yiiksek noktasi olan mangal alaninda
¢ogunlukla kamelyalarin yaninda ve yiiriiyiis
yoluna yakin kisimlarda salkim sogiit (Salix
babylonica) kullanilmistir. Bu agaglar oturma
alanina ¢ok yakin dikildigi ic¢in kullanicilari
rahatsiz edebilecegi gibi ates yakilan alanlarda da
tehlike arz etmektedir. Arastirma alaninda ana
aks tizerinde bitki saksilari, oturma elemanlar1 ve
kentsel donat1 elemanlar1 bulunmaktadir ve yolun
kenarinda yer aldigi icin engelli bireyler igin
herhangi  bir tehdit olusturmamaktadirlar.
Saksilarin yapim malzemesi olarak tercih edilen
beton, alanin biitiinliigiine uymamaktadir. Ana
aksin kenarinda yol agaglandirmasi i¢in uygun
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olmayan mavi ladin (Picea pungens “Glauca”),
kus igdesi (Eleagnus angustifolia) vb. gibi bitki
tiirleri tercih edilmistir. Bu bitkilendirme, alanin
basindan sonuna kadar belirli tekrarlar ile devam
etmektedir.  Bitkilerin ~ dikim  mesafeleri
standartlara uygun olmasina ragmen baz
kisimlarda yaya yollarina uzanan dallar engelli
bireyler i¢in tehlike olusturmaktadirlar. Golet
cevresinde bulunan yaya yollarinda yol agaci
olarak sadece siis erigi (Prunus cerasifera “Atr.”)
tercih edilmistir. Engelli ¢ocuk oyun alani-fitness
alam1  ¢evresinde kadin tuzlugu (Berberis
thunbergii “Atr.”) ve ates dikeni (Pyracantha
coccinea) gibi dikenli ¢ali tiirleri kullanilmis olup
¢ocuklar i¢in uygun degildir. Ayrica bu alan, arag
yolunun hemen yaninda yer aldigindan dolay1
gocuklar i¢in tehlike olusturmaktadir.
Namazgahta alacali taflan (Evonymous japonica
“Aurea”), wc ve engelsiz yasam merkezi
cevresinde ise kurtbagri (Ligustrum vulgare)
tercih edilerek sinirlama yapilmis ve kismen
mahremiyet saglanmigtir. Arastirma alaninda
diger bir egimli alani ise alanin dere yataginin
bulundugu tarafindaki sinirinda yer almaktadir.
Bu alanlarda dogu ¢inar1 (Platanus orientalis),
sabin ardici (Juniperus sabina), kadin tuzlugu
(Berberis thunbergii “Atr.”) gibi toprak tutucu
bitkiler kullanilmis ve smirlarda kullanilan
bitkilerle ise belirli bir diizen ger¢evesinde dikim
yapilarak  estetik  bir  goriintii  yaratilmak
istenmistir. Goletin yakininda konumlanan ¢im
amfinin arkasinda bulunan ve parkin smirim
olusturan duvar kenarlarinda, leylandi
(Cupressocyparis leylandii), altuni mazi (Thuja
orientalis “Aurea”) ve Amerikan sarmasigl
(Parthenocissus quinquefolia) kullanilmig, ve
duvar boyunca devam ettirilmistir. Golet
cevresinde bulunan alanda ayrica; glimiisi
thlamur (Tilia tomentosa), at kestanesi (Aesculus
hippocastanum), kiraz (Prunus avium), Arizona
servisi (Cupressus arizonica), Atlas sediri
(Cedrus atlantica) gibi agag tiirleri kullanilmustir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Bu arastirma ile Cankir1 kenti i¢in Onemli
kamusal dis mekanlardan biri olan Recep Tayyip
Erdogan Parkinda engelli bireylerin karsilastig
kullanim sorunlar1 saptanmis, parkin engellilerin
kullanimina kismen uygun oldugu goriilmiistiir.
Engelli bireylerin kent parkinda sorun yasadiklar
alanlar belirlenmis, bu alanlar engelli standartlar1 ve
evrensel tasarim ilkeleri dogrultusunda
degerlendirilmis, kent parkini tiim bireylerin esit
kullanmasi1 gerekliligi vurgulanmistir. Bu kapsamda
alan degerlendirildiginde:
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Park girisinde doseme malzemesi olarak dokme
mozaik kullanilmis ve tahrip olmus durumdadir.
Bu tahribat engelli bireyler i¢in sorun
olusturmaktadir. Bu nedenle bu alanda yiizeyi
pliriizsiiz ve dayanikli malzeme kullanilmalidir.

= Engelli bireylerin arastirma alaninda karsilagtigi
bir diger sorun ise yaya yollaridir. Park icerisindeki
kullanimlara erisimi saglayan yollarin genislikleri
biitiin alan igerisinde kismen uygun iken, spor
kompleksinin c¢evresindeki yaya yolu genisligi
standartlara uygun degildir. Bu alanda yolun
genisligi 120 cm’dir. Ancak yolun kenarina oturma
birimleri yerlestirildigi i¢in yolun genisligi yer yer
80 cm’ye diismektedir. Yolun genisligi oturma
biriminin diginda en az 120 cm olmasi
gerekmektedir. Alan bu Olgiiler dogrultusunda
tekrar diizenlenmelidir. Ana aks tizerindeki doseme
tahribatindan dolay1 engelli bireylerin ulagimda
sikint1 yasadiklar1 gézlenmistir. Bu tahribat sebebi
ile doseme malzemesi degistirilmeli ve yiizeyi
piiriizsiiz ve dayanikli malzeme kullanilmalidir.
Gorme engelli bireyler igin yaya yollarinda
duyumsanabilir yiizeyler ve kilavuz c¢izgileri
kullanilmalidir.

Arastirma alanin topografyasi nedeni ile merdiven
ve rampa kullanimina ¢ok ihtiya¢ duyulmamustir.
Mangal alan1 ile otopark arasindaki baglanti,

merdivenler araciligt  ile saglanmistir  ve
merdivenlerin  basamak  genisligi ile riht
yiiksekliklerinin ~ standartlara uygun olmadig1

gbzlenmistir. Ayn1 zamanda merdivenlerin rampa
ile desteklenmedigi saptanmistir. Engelli bireylerin
mangal alanma kolaylikla ulasabilmeleri igin
merdivenler  rampa  ile  desteklenmelidir.
Standartlara gore merdiven basamak ucunda
koruyucu kaymaz serit bulunmasi gerekirken
arastirma alanindaki hi¢bir merdivende koruyucu
kaymaz serit mevcut degildir. Ayrica, alanda
bulunan merdivenlerin her iki yaninda kiipeste de
bulunmamaktadir. Merdivenlerin ucunda 2,5 cm
eninde koruyucu kaymaz serit ve iki yaninda
kiipeste ~ bulunmalidir. Merdivenler  gece
kullanimina olanak saglayacak nitelikte degildir.
Bu nedenle merdivenler aydmlatma ile
desteklenmelidir.

Kent merkezinden arastirma alanina ulasim
kolaylikla saglanabilmektedir. Kentteki en biiyiik
park olma o&zelliginden dolayr parkin ziyaretci
sayist oldukg¢a fazladir. Ancak alanda bu
potansiyeli karsilayacak sayida otopark
bulunmamakta olup engelli otoparkina yer
verilmemistir. Bu nedenle kullanici potansiyeli
dikkate alinarak otopark sayisi1 artirilmali ve alanda
engelli bireylerin de kullanabilecegi otopark
alanlarina yer verilmelidir. Otopark
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Yonetmeligi’nin 4 lincii maddesi geregince; engelli
bireyler i¢in tiim tesisteki park yeri sayisinin %5’
kadar otopark yeri ayrilmasi1 gerekliligi, esit
kullanim kosullarinin olusturulmasi acgisindan goz
onlinde bulundurulmalidir. Engelli bireyler icin
yapilacak olan bu otoparklarda ise; park yerlerine
yon gosterici engelli levhasi ile yere engelli park
isareti konulmal1 ve bu levhalarin kolay algilanir,
okunur ve 1sikli olmalarma dikkat edilmelidir.
Ayni zamanda engelli bireyler i¢cin ayrilmis park
yerleri piirlizsiiz malzeme ile kaplanmali ve iyi
aydmlatilmis olmalidir.
Giriste bulunan otoparkta adi digbudak (Fraxinus
excelsior) ile alacali taflan (Evonymous japonica
“Aurea”) kullanilmistir. Ancak yeterli sayida
golge agaci kullanilmadigi igin istenilen golge
etkisi yaratilamamistir. Bu nedenle dikim
araliklar1 daha sik olmak kosulu ile ova akgagaci
(Acer campestre), dis budak yaprakli ak¢agag
(Acer negundo), gimiisi thlamur (Tilia
tomentosa) vb. gibi golge yapan bitki tiirleri ile
desteklenmelidir. Arastirma alanimin yiiksek
noktast olan mangal alaninda ¢ogunlukla
kamelyalarin yaninda ve yaya yoluna yakin
kisimlarda salkim sogiit (Salix babylonica)
kullanilmigtir.  Oturma alanina ¢ok yakin
dikilmesi nedeni ile bireyleri rahatsiz etmektedir.
Bu nedenle dikim mesafesi oturma birimlerinden
daha uzagmna almmali, dikim siklig1 tekrar
diizenlenmelidir.
Cocuk oyun alanlar1 ara¢ yolunun hemen yaninda
yer aldigi ve arag¢ yolu ile ¢ocuk oyun alani
arasina herhangi bir smirlandirma yapilmadigi
icin arag yolu cocuklar igin tehlike
olusturmaktadir. Bu nedenle bu alanda kurtbagri
(Ligustrum vulgare) vb. gibi ¢it etkisi yaratan ¢ali
tiirleri ile cocuk oyun alanina goélge olusturmasi
acsindan adi disbudak (Fraxinus excelsior) vb.
gibi genis tepe catisina sahip olan bitki tiirleri
tercih edilmelidir.
Arastirma alaninda engelli bireyler icin yapilan
gocuk oyun alani-fitness alan1 ¢evresinde
yapilmis olan bitkilendirme ¢aligmasi orada vakit
gecirecek olan cocuklar i¢in korunakli bir alan
yaratmamaktadir. Alanin c¢evresinde ve alan
sinirinin~ koselerinde  ¢ocuklar igin  tehlike
yaratabilecek dikenli ¢ali tiirleri ile meyvesi olan
agac tiirlerine yer verilmistir. Engelli ¢cocuk oyun
alaninda kadm tuzlugu (Berberis thunbergii
“Atr.”) ve ates dikeni (Pyracantha coccinea) gibi
dikenli ¢ali tiirlerinin yerine ¢ocuklar i¢in tehlike
olusturmayacak (polensiz, dikensiz, meyvesiz vb.
gibi) bitki tiirleri tercih edilmelidir.
Aragtirma  alaninda  mevcut  iki  adet
kafeterya\restoran  bulunmaktadir.  Kullanici
potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle bu say1

yetersiz  olup, bu mekanlarin  sayilarinin
artirilmasi gerekmektedir.

Aragtirma alaninda bulunan agik hava sinemast,
gorme ve isitme engelli bireyler de diisiiniilerek
tekrar tasarlanmalidir. Cim amfi ise engelli
bireylerin de  kullanimmma uygun  hale
getirilmelidir.

Aragtirma alaninda bulunan tahrip olmus banklar
yenilenmeli, tiim bank c¢evrelerinde tekerlekli
sandalyelerin yanasabilmesi i¢in gerekli olan 120
cm’lik mesafe birakilmalidir.

Arastirma alaninda mangal alam boliimiinde 3
adet ¢esme bulunmaktadir ve bu c¢esmelerin
musluk yiikseklikleri tekerlekli sandalye kullanan
bireylerin kullanimi1 i¢in uygun degildir. Bu
mekanlar standartlara uygun bir sekilde yeniden
diizenlenmeli ve tekerlekli sandalye kullanan
engelli bireyler icin c¢esmelerin  musluk
yiikseklikleri 85 cm olarak tasarlanmalidir.
Aragtirma alaninda 8 farkli tip aydinlatma
elamani bulunmaktadir. Aydinlatma
elemanlarinin Glgiileri standartlara uymaktadir.
Ancak aydinlatma direklerine gérme engelli
bireylere yonelik uyar1 bantlar1 eklenmelidir.
Aragtirma alaninda ana aks iizerinde mevcut olan
beton saksilar alanin biitiinliigiinii bozmaktadir.
Alanda beton saksi yerine ahsap bitki kasalari
tercih edilmelidir. Ayrica ana aks kenarinda
kullanilan kus igdesi (Eleagnus angustifolia)’nin
dallar1 ana aks iizerine sarkmaktadir ve bu engelli
bireyler icin tehlike arz etmektedir. Ana aksda
yer alan bitkilerin dikim mesafesi yoldan daha
geriye alinmali ya da yukaridan dallanan adi
disbudak (Fraxinus excelsior) vb. gibi bitki
tiirleri tercih edilmelidir.

Aragtirma alani genel olarak degerlendiginde ise;
bakim/onarim ¢alismalarmin yetersiz oldugu
saptanmistir. Bu nedenle; koruma (bitkisel
materyal, kent mobilyalari, parka iliskin demirbag
malzemeler vb.), sulama, ¢im bi¢imi, yabanci ot
temizligi, capalama, ¢icek parterlerinin bakimu,
tirmiklama, budama, glbreleme, zararlilarla
miicadele, temizlik  hizmetleri vb.  gibi
bakim/onarim calismalarinin yapilmasi
gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catigmasi
bulunmadigini beyan eder.
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Bu ¢alisma ile Cankiri-Merkez ilgeye bagli Asagr Pelitézii koylinde egimli
ve siirekli bugday-nadas kiiltiirii altinda yaklasik 10 hektar genisligindeki bir
arazide toprak kalitesinin uzaysal degiskenligi belirlenmistir. Caligma
alaninda gelisigiizel belirlenen 100 noktadan topraklarinin toprak igleme
derinliginden (0-20 cm) toprak drnekleri alinarak temel toprak 6zelikleri i¢in
analiz edilmistir. Toprak kalitesi degerlendirmesinde kullanilacak
gostergelerin yer alacagi minimum veri setinin belirlenmesi amaciyla temel bilesenler analizi uygulanmistir. Bu analiz
sonucu arazide ortalama toprak kalitesi indeksinin (TKI) 1,47 (orta diizeyde) oldugu belirlenmistir. Hesaplanan TKI
degerlerinin uzaysal yapisi jeoistatistiksel yontemlerle analiz edilmis ve degerlerin arazideki degisimini gésteren yiizey
haritas1 olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gére TKi’nin arazinin egimin nispeten daha diisiik oldugu giineydogu
tarafinda diisiik, kuzeybati tarafinda ise daha yiiksek degerler aldigi tespit edilmistir. Bulgular, TKi’nin uzaysal
yapisinin giivenli bir sekilde belirlenebilmesi i¢in daha sik bir 6rneklemenin gerektigini gostermektedir.
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Anahtar Kelimeler: Gausiyan model, jeoistatistik, minimum veri seti, temel bilesenler, toprak kalitesi

Spatial Variability of Soil Quality on a Semi-arid Agricultural Land

ABSTRACT

Monitoring of soil quality is essential for agricultural sustainability, soil protection, environmental safety and food
security. In this study, spatial variability of soil quality index (SQI) in an approximately 10 hectares of semi-arid field
under continuous wheat-fallow rotation was studied. One hundred soil samples were collected randomly from tillage
depth (0-20 cm). The soil samples were analyzed for basic soil properties and minimum data set was determined by
principle component analysis. The SQI values were calculated for each of the sampling point, spatial structure of SQI
was evaluated by geostatistical methods and surface map of SQI were created. Results showed that mean SQI was 1.47
(moderate). The results further revealed that a denser sampling is needed to reliably evaluate the spatial structure of the
SQI in the study area.

Keywords: Principal components, Gaussian model, Geostatistics, Minimum data set, Soil quality.

1. Giris (Karlen et al., 1997). Topragin statik 6zelliklerinin
yani sira dinamik 6zellikleri tarafindan da kontrol

Toprak kalitesi “topragin bitkisel ve hayvansal edilen toprak kalitesi; topraklarin fiziksel, kimyasal
dretimi  siirdiirebilme, su ve hava kalitesini ve biyolojik toprak 6zelliklerinin bir Dbiitiini
artirabilme ve insan saglig i¢in uygun yasam oldugundan toprak verimliliginin en Onemli
ortammi  olusturma fonksiyonlarmin tamamin1  gostergesidir. Toprak ve alana 6zgii bir kavram olan
saglayabilme kapasitesi” olarak tamimlanmaktadir toprak kalitesi, iklim, arazi kullanim veya dogal

Bu makaleye atif.
Mohamed, S.H., Ersahin, S., Siinal Kavakligil, S., 2020. Yari-Kurak Bir Tarim Arazisinde Toprak Kalitesinin Uzaysal
Degiskenligi. Anadolu Orman Aragtirmalar1 Dergisi 6(1): 28-38.
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toprak Ozellikleri gibi alana 6zgii faktorler tarafindan
kontrol edilmektedir (Karlen et al.,, 2006).
Dolayisiyla toprak kalitesi derinlik, su tutma
kapasitesi, hacim agirligi, yarayishh besin maddesi
miktar1, organik madde miktari, mikrobiyal kiitle,
karbon ve azot igerigi, toprak striiktiirii ve
infiltrasyon hiz1 gibi birgok 0zellik tarafindan
etkilenir (Ozulu et al, 2006). Bu o6zellikler
arasindaki korelasyon nedeni ile ¢ok az ozellik
toprak Kkalitesi indikatorii olarak belirlenmistir ve
toprak kalitesini belirleme ve sayisal olarak ifade
etme agisindan yapilan galismalar yetersiz kalmigtir
(Arshad and Coen, 1992). Ancak son yillarda
yapilan ¢aligmalar toprak kalitesinin belirlenmesi ve
sayisal olarak ifade edilmesi agisindan yeterli ve
anlasilir diizeydedir. Ornegin yapilan bir ¢alismada,
Beypazar1 topraklarinin toprak Kkalite indeksleri
cografi bilgi sistemleri kullanilarak toprak kalite
indeksleri belirlenmistir. Arastirmaci galigma alani
topraklarinin toprak kalite indeks degerleri Typic
Haploxerepts, Typic Xerorhents, Typic Xerofluvents
ve Fluventic Haploxerepts’ler de yiiksek (% 54.6);
Typic Calcixerepts ve Gypsic Haploxerepts’ler de
orta (% 31.9); ve Lithic Xerorhents’ler de diisiik
(%13,5) olarak belirlemistir (Bayramin, 2003). Bir
diger calismada Bursa ili sinirlari i¢inde bulunan
Karacabey Tarim Isletmesi arazilerinin toprak kalite
indeks sonuglart yorumlanmustir. Calismaya gore,
MEDALUS yontemine gore tarim isletmesi
arazilerinin %8.28’1 iyi, %49.17’si orta ve %42.55’1
zayif olarak siiflandirilmigtir (Everest et al., 2020).

Toprak kalitesinin zamanla degismesi, bolgeden
bolgeye farklilik gostermesi ve dogrudan Slglimiiniin
zor olmasindan dolayi, topragin fonksiyonlarini
yerine getirmesinde etkili olan ve kalite gOstergesi
olarak kullanilabilecek degiskenlerin bdlgeye veya
topraga ozel olarak belirlenmesi gereklidir. Ancak
toprak Ozellikleri arasindaki etkilesimlerin yaninda
toprak  Ozelliklerinin  uzaysal ve zamansal
degiskenliklerinin yiiksek olmasi bu parametrelerin
belirlenmesini zorlagtirmaktadir. Parr et al. (1992),
toprak Kkalite indeksinin degerlendirilmesinde toprak
Ozellikleri, tretim potansiyelleri, ¢evresel faktorler,
insan ve hayvan saghgim etkileyen kriterlere
ilaveten, erozyon hassasiyeti, biyolojik cesitlilik ve
amenajman uygulamalarma ait faktorlerine yer
verilmesi gerektigini belirmiglerdir.  Dolayisiyla,
toprak kalitesinin belirlenmesine yonelik
calismalarda ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler
ile jeoistatistiksel yontemlerin bir arada kullanilmasi
avantaj saglamaktadir. Ayrica ¢ok degiskenli
istatistiksel yaklagimlar toprak kalite degerlendirme
caligmalarinda, ¢evresel ve yonetimsel etkilere ait
veri setleri igerisinde olan bilgilerin ortaya
cikarilmasina izin vererek muhtemel bilgi
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kayiplarinin ~ yagsanmasini  da
(Saglam and Dengiz, 2013).

Genel olarak toprak kalitesi degerlendirilmeleri 3
asamadan olugmaktadir. Bu asamalar 1) toprak
kalitesini en iyi sekilde tamimlayacak gosterge
toprak  Ozelliklerinin ~ se¢imi, 2) bu toprak
Ozelliklerinin  birimsiz  skorlara  doniistiiriilerck
yorumlanmasi ve 3) toprak 6zelliklerinin bir indeks
icerisinde birlestirilmesinden olugsmaktadir
(Andrews et al. 2004)

Herhangi bir boélgenin toprak kalite indeksi
belirlenirken toprak parametrelerinin tamaminin
kullanilmasi hem zaman alici hem de oldukga
maliyetli oldugundan, toprak Kkalite indeksinin
belirlenmesinde  toprak  kalitesini  yansitacagi
diistiniilen en az sayidaki toprak
karakteristiklerinden  olusmus  bir veri  seti
kullanilmalidir (Andrews et al., 2004; Veum et al.,
2017.; Budak et al., 2018;). Nortcliff (2002),
indikatorlerin iyi segilememesi durumunda toprak
kalitesinin degerlendirilmesinde sorunlar
yasanacagini belirtmistir. Doran et al. (1996), toprak
kalitesinin belirlenmesinde en az sayida degiskenin
kullanilmasini  6nermisler ve arastirmacilar bu
degiskenlerin ise tekstiir, kok derinligi, infiltrasyon
hizi, hacim agirligi, su tutma kapasitesi, pH, total C,
elektriksel iletkenlik, besin maddesi miktari,
mikrobiyal kiitle, mineralize olabilir N ve toprak
solunumu gibi 6zellikler oldugunu bildirmislerdir.

Toprak 6zelliklerinin yiiksek degiskenligi nedeni
ile Raiesi (2017), farkli bolgelerde aymi veri setini
kullanmak yerine farkli veri setlerinin olusturulmasi
gerektigini bildirmektedir. Bu amacla Temel Bilesen
Analizi (PCA) veya Uzman goriisii gibi yontemler
kullanilarak ilgili araziye 6zgii minimum veri setleri
(MVS) olusturulmaktadir. Shukla et al., (2006) PCA
yontemini kullanarak indikatorlerin, veri setindeki
toplam varyansa olan katkilarmi dikkate almis ve
gereksiz indikatorleri veri setinden uzaklagtirmistir.
Nakajima et al., (2015) her bir indikatoriin tarimsal
iretkenlige katkisina ait agirliklart g6z Oniinde
bulundurarak veri setini olusturmustur.

Toprak kalitesinin belirlenmesinde MVS igine
dahil edilen gostergelerin dogrusal veya dogrusal
olmayan yoOntemlerle skorlanarak yorumlanabilir
hale getirilmesi gerekmektedir. Yapilan calismalarda
toprak kalite indeksi belirlenirken her ne kadar farkl
skorlama yontemleri kullanilsa da temel mantik
birimleri ve deger araliklar1 farkli olan toprak
Ozelliklerine ait verileri normalize ederek ve
birimsiz skorlara doniistiirerek yorumlanabilir hale
getirmektir (Budak et al., 2018). Ornegin, Kosmas et
al. (2006) tarafindan gelistirilen MEDALUS
modelinde aragtirmacilar tarafindan toprak kalitesi
indeksi altinda tanimlanan parametrelere 1 (en iyi)
ile 2 (en kotii) arasinda skorlar verilmistir. Andrews

engellemektedir
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et al. (2004) ise SMAF modelinde tanmimlanan
parametrelere 0 (en koti) ile 1 (en iyi) arasinda
skorlar verilmislerdir. Yapilan bir baska ¢alismada
topraklar  Ozelliklerine ait degerler, dogrusal
skorlama fonksiyonlar1 ile skorlanmis ve en yiiksek
agirlik (0.27) organik maddeye verilirken en diisiik
agirlik (0.04) silt igerigine verilmistir. En yiiksek
agirligin  organik maddeye verilmesinin nedeni,
toprak verimliligini en fazla etkileyen toprak 6zelligi
olmasindan ileri geldigini bildirmiglerdir (Koca et
al., 2019). Benzer sekilde Acir (2014), farkli
tarimsal ekolojilere sahip kurak ve yari-kurak iki
bolgede yaptigi calismalarda PCA ile degisken
indirgeme yoOntemini kullanarak MVS’i belirlemis,
gostergelere ait skor degerlerini hesaplamig ve
agirlikli eklemeli indeks metodunu kullanmistir.
Toprak kalite indislerinin almig olduklar1 skor
degerleri ¢cogunlukla yere 6zgiidiir ve yorumlamalar1
genellikle toprak olusumunun bir iirlinii olan toprak
Ozelliklerini esas almaktadir (Bayram et al., 2015).
Ornegin, kurak bolge topraklarinda %2 diizeyindeki
bir organik madde igerigi en yiiksek skoru alirken,
yagisli ve serin bolge topraklart igin %2 organik
madde igerigi toprakta bozulmanin gostergelerinden
kabul edilmekte ve skorlamada kurak bolgeye gore
¢ok daha diisiik deger almaktadir (Acir, 2014).

Bu calisma ile Cankir1 il merkezine yaklasik 20
km mesafede yer alan, tipik yari-kurak iklime sahip
ve engebeli alanlar1 temsilen segilen siirekli bugday-

nadas rotasyonu altindaki yaklagik 10 ha
genisligindeki bir arazide toprak kalite indeksi (TKI)
hesaplanarak elde edilen degerlerin uzaysal

degiskenligi belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Arastirma, Cankirt ili Asag1 Pelitdzl koyiiniin 4
km giliney dogusunda ve Cankir1 il merkezine 20 km
uzaklikta bulunan tarim arazilerinde yiiriitilmiistiir
(Sekil 1). Ornekleme yapilan araziler iizerinde 70
yili askin siiredir geleneksel toprak isleme ydntemi
ile bugday tarim yapilmaktadir. Caligma alan1 Asagi
ve Yukari Pelitozii koyleri ¢evresinde oldukca genis
bir yayilim alan1 bulunan ve sicak iklim kosullarinda
lagiiner ortamda ¢okelmis olan (Sarp, 2010) Bozkir
formasyonunda yer almaktadir.

Calisma alaninin jeolojisi genel itibariyle jips
olup, tabanda kum tasi, silt tagi, iiste dogru kil tasi,
marn ara bantlarin1 kapsamaktadir. Calisma alan1 ve
gevresi Tirkiye’de 6zellikle Oligo-Miosen jipsli
serileri olarak bilinen formasyonlarin yaygin olarak
bulundugu sahalardandir. Buradaki jips karstina ait
sekilleri genellikle dolinler (¢ukur) olusturur. Bu
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bolgeye ait topografik haritalar incelendiginde, jipsli
alanlar  lizerinde baz1 yerlerde hi¢ dolin
bulunmazken, bazi yerlerde seyrek olarak dagilmus,
iglerinde gegici gollerin oldugu, irili ufakli dolinler
(cukurlar) dikkati ¢gekmektedir (Siinal, 2018).

Sekil 1. Caligma alaninin konumu.

Calisma alami tipik karasal iklim o&zellikleri
gostermektedir (Birgili, 2015). Calisma alanina en
yakin meteoroloji istasyonu Cankir1 Merkezde olup
(731 m as.l) bu istasyondan alinan verilere gore
bolgede yillik ortalama sicaklik 11.3°C’dir. Bolgenin
vejetasyon siiresi Nisan ve Ekim aylar1 arasindadir.
Yillik ortalama yagis miktar1 412.3 mm olup,
vejetasyon siiresi igindeki yagis miktar1 245.0
mm’dir. Yillik ortalama bagil nem %67, vejetasyon
siiresinde ise %62’dir. Calisma alani1 topraklarinin
nem rejimi Xeric’dir. Cankirt merkezde 50 cm
toprak derinligindeki ortalama sicaklik 14,7°C
oldugundan sicaklik rejimi de Mesic olarak
siniflandirilmistir (Siinal, 2018).

2.2. Yontemler

Calisma alan1 topraklarinin genel 6zelliklerinin
belirlenmesi amaci ile iist topraktan (0-20 cm) alinan
100 adet bozulmus toprak Omegi oda sartlarinda
kurutulup, 2 mm’lik elekten gegirilmis ve analize
hazir hale getirilmistir. Toprak 6rnekleme derinligi
iist topragin kalinligina (toprak isleme derinliginin
altinda sert katmanin bagladigr derinlige bagh
olarak) gore degismektedir. Almman toprak
orneklerinde toprak tekstiirli, agregat stabilitesi, pH,
elektriksel iletkenlik, organik madde igerigi, kireg
icerigi, tarla kapasitesi ve solma noktasi tayin
edilmistir. Ayrica, Ornekleme esmasinda alinan
bozulmamis toprak Ornekleri ile de hacim agirlig
belirlenmistir.  Bu analizlere iliskin yontemler
asagida verilmigtir.

Tarla Kapasitesi, basingli kaplar diizeneginde
seramik levha tizerine yerlestirilmis suyla doygun
bozulmamis toprak ornegine 0.33 bar hava basinci
uygulamak suretiyle belirlenmistir (Klute et al.,
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1986). Daimi solma noktasi, basmghi kaplar
diizeneginde seramik levha fizerine yerlestirilmis
suyla doygun bozulmus toprak ornegi lizerine 15 bar
hava basinci uygulamak suretiyle belirlenmistir
(Klute et al., 1986). Toprak reaksiyonu (pH), 1:2,5
oraninda sulandirilmus siispansiyon cam baget
yardimiyla ara ara karigtirilarak 30 dakika
bekledikten sonra cam elektrotlu pH metre ile
belirlenmistir (Hendershot, et al., 1993). Elektriksel
iletkenlik (EC), saf su ile 1:2,5 oraninda
sulandirilmig siispansiyonda pH o6l¢iimii yapildiktan
sonra ayni siispansiyonda dijital EC metre ile dlglim
yapilmustir (Janzen, 1993). Kireg icerigi, 0.5 gram
toprak ornegi tartilarak %10’luk hidroklorik asit ile
Scheibler kalsimetresinde  karbondioksit  ¢ikis
hacmine gore belirlenmistir (Kacar, 1998). Organik
madde icerigi, Modifiye Walkley Black yas yakma
yontemiyle dikromat yiikseltgenmesi esasina gore
belirlenmistir (Nelson and Sommers, 1982). Hacim
agirhigl, hacmi belli (100 cm®) celik silindirler ile
alinmis bozulmamus toprak oOrnekleri kullanilarak
belirlenmistir (Blake and Hartge, 1986). Topraklarin
kil, silt ve kum igerikleri Bouyocous Hidrometre
yontemi ile aywrt edilmis ve tekstliir ii¢cgeni
kullanilarak belirlenmistir (Gee and Bauder, 1986).
Agregat stabilitesi; topraklarin agregat dayanikliligi
1slak eleme yontemine gore (08.13 wet sieving
method) yapilmistir (Kemper and Rosenau, 1986).

2.2.1 istatistiksel Analizler

Toprak degiskenlerinin (kum, kil, silt, pH, EC,
organik madde, kire¢ orani, tarla kapasitesi, solma

noktasi, bitkiye yarayish su igerigi, agregat
stabilitesi) laboratuvar analiz sonuglaria iliskin
tanimlayici istatistikler hesaplanarak
yorumlanmustir. Ayni zamanda toprak
degiskenlerine iliskin korelasyon matrisi
olusturulmustur.  Istatistiklerin  hesaplanmasinda

SPSS 23 paket programi kullanilmigtir.
2.2.2. Degiskenlerin Skorlanmasi

Toprak kalitesi indeksinin hesaplanmasinda
kullanilan  toprak  degiskenleri igin  skorlar
dretilmistir.  Toprak  kalitesi indeksi altinda
tanimlanan degiskenlerin arazi bozulmasi siireci ile
iligki diizeyine bagh olarak 1.0 ile 2.0 arasinda
skorlar verildigi, tanimlanan parametrelerin ¢alisma
yapilan boélgelere gore degerlendirilebilecegi ve
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skorlamanin calisilan bolgeye gore
diizenlenebilecegi rapor edilmistir (Kosmas et al.,
2006). Toprak kalitesi indeksinin hesaplanmasinda
skorlama yontemi ilk kez Karlen ve Stott (1994)
tarafindan kullanilmigtir. Bu arastirmacilar toprak
kalite indeksini belirlemek i¢in tanimladigt
parametreleri  skorlarken ¢ ana  skorlama
fonksiyonu kullanmislar ve bu skorlama egrilerini
“daha fazla daha iyidir’, “daha az daha iyidir” ve
“optimum daha iyidir” seklinde tanimlanmislardir.
“Daha fazla daha iyidir” ile skorlamada, gostergenin
degeri arttikca verilen skor degeri de giderek
artirtlir; “daha az daha iyidir” ile skorlamada,
gostergenin daha diisiik degerine daha yiiksek skor
verilir; “orta nokta optimumdur” skorlamada ise
gostergenin degeri orta degere ne kadar yakinsa skor
degeri de o derece yiiksek tutulur, ortalamadan her
iki yonde uzaklastik¢a verilen skor degerleri de o
derece disiiriiliir. Bu c¢alismada “daha fazla daha
iyidir” mantigindan hareketle en kotii i¢in 1.0 en iyi
icin ise 2.0 skoru kullanilmistir. Bu baglamda
degiskenlerin skorlar1 ve referans alinan kaynaklar
Cizelge 1°de verilmistir.

2.2.3. Minimum Veri Setinin Olusturulmasi

Calisma alan1 topraklarimin toprak Kkalite
indeksini  belirlemek  amaciyla en  uygun
parametrelerin se¢imi igin bir veri azaltma araci olan
temel bilesenler analizi (PCA) kullanilmistir.
Analizden Once elde edilen sonuglarin PCA ig¢in
uygun olup olmadigini anlamak igin kiiresellik testi
(Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)) kullanilmist1 (Cizelge
3). Bu yonteme gore KMO testi faktorii >0,5 oldugu
durumlarda PCA analizi yapilabilmektedir (Field,
2013). Ancak, KMO testi faktorii <0.5 oldugunda
verilerin PCA i¢in uygun olmadigi, degerin 0.5-0.69
arasinda oldugu durumlarda temkinli davranilarak
analizin yapilabilecegi ve KMO test faktorii > 0.7
oldugu  durumlarda ise analizin rahatlikla
yapilabilecegi bildirilmistir (Solgi et al., 2017). PCA
ile yapilan degerlendirmede degiskenlerin MV S’ne
dahil edilebilmesi i¢in aygen (eigen) degeri > 1.0
olan PC'ler altindaki degiskenler dikkate alinmig
olup, PC'ler altindaki degiskenlerin MVS i¢in
seciminde mutlak dolum degeri en yiiksek olan
degiskenler ile bu mutlak dolum degerinin %10
eksigi olan diger degiskenler MVS i¢ine dahil
edilmistir (Andrews et al., 2004).
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Cizelge 1. Toprak kalite indeksi altinda tanimlanan degiskenlere iliskin indis degerleri ve yararlanilan kaynaklar. Avci

(2019)’dan uyarlanmusgtir.

Simf Degerlendirme Tanim Skor Kaynak
1 Cok lyi L 2.0
2 Iyi SCL, SiCL, CL 1.7 Kosmas. et al
Tekstlir 3 Orta SL, SiL, LS, SC 1.3 (199’9) '
4 Zayif SiC, C, 1.2
5 Oldukca Zayif S, Si ve %60 dan fazla kil 1.0
1 Asirt asit <4.5 1.0
2 Cok Kuvvetli asit 4.5-5.0 1.1
3 Kuvvetli asit 5.1-5.5 1.2
4 Orta Asit 5.6-6.0 14
5 Hafif Asit 6.1-6.5 1.7
PH 6 Notr 6.6-7.3 2.0 CEM (2017)
7 Hafif alkalin 7.4-8.0 1.7
8 Orta Alkalin 8.1-8.5 1.3
9 Kuvvetli Alkalin 8.6-9.0 1.1
10 Cok Kuvvetli Alkalin >9.0 1.0
1 fyi <12 2.0
2 Hafif 1.2-2.0 1.7
EC@sm® [ 3 Orta 2.0-4.0 13 CEM (2017)
4 Tuzlu 4.0-8.0 1.2
5 Cok Tuzlu >8.0 1.0
1 Cok yiiksek >4.0 1.0
2 Yiiksek 3.0-4.0 1.1
3 Orta 2.0-3.0 1.2 CEM (2017) ve
OM (%) 4 Diisiik 1.0-2.0 1.4 (Avet, 2019)
5 Cok diisiik 0.5-1.0 1.7
6 Asir1 diigiik <0.5 2.0
1 Cok az kirecli 0-2 14
2 Az kiregli 2-4 1.7
3 Orta kirecli 4-8 2.0
CaCO3 (%) 4 Kirecli 8-15 1.7 (CEM, 2017)
5 Cok kiregli 15-30 1.8
6 Asir kiregli 30-50 1.1
7 Kireg topragi >50 1.0
1 Zayif <25 1.0 Mutlu (2015) ve
Agregat 2 Orta 25 -50 1.2 (Avey, 2019)
stabilitesi (%) 3 Iyi 50 - 75 1.7
4 Cok iyi >75 2.0
<1.40 iyi 17
1.40-1.6 Normal 14 Andrews et al.
1 Kumlu 1.6-1.8 Kotii 11 (2004) ve (Ave,
>1.80 Cok Kotii 1.0 2019)
<1.20 iyi 17
Hacim agirligi 1.2-1.5 Normal 1.4
(g cm?®) ) Siltli 1.5-1.6 Kétii 1.1
>1.60 Cok Kotii 1.0
<1.10 iyi 17
1.10-1.3 Normal 14
3 Killi 1.3-1.5 Kotii 1.1
>1.5 Cok Kétil 1.0
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Cizelge 1. Devami

1 Kum 4-8 11
2 Silt 8-12 1.2 Andrews et al.
3 Tinl kum 12-16 1.4 (2004) ve (Avcy,
4 Kumlu tin 16-20 17 2019)
5 Siltli tin >20 2.0
Bitkiye 6 Kil icerigi<%8 <5 2.0
yarayisli su 1 Kumlu killi tn 5-10 11 Andrews et al.
icerigi (%) 2 Kumlu kil 10-15 12 | (2004) ve (Avel,
3 Killi tm 15-20 14 2019)
4 Tin 20-25 1.7
5 Siltli killi tin >25 2.0
6 Siltli kil <%60 <6 1.0
1 6-12 1.1
2 12-18 1.2
3 Kil >%60 18-24 14
4 24-30 1.7
5 >30 1.0
EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde
2.2.3. Degiskenlerin Etki Derecelerinin Ornekleme noktalart igin hesaplanan TKI

Belirlenmesi (Agirhiklandirilmasi)

Minimum veri setlerine dahil edilen toprak
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agirliklandirilmistir.
Minimum veri seti i¢in secilen degiskenlerin PCA
ile agirliklarint belirlemek i¢in ilgili degiskenin yer
aldig1 temel bilesenin (PC) agikladigi yiizde varyansi
toplam ylizde varyansa boliinerek, s6z konusu
degisken icin agirliklar hesaplanmistir. Sayet ayni
PC altinda MVS’ye dahil edilen birden fazla
degisken var ise, elde edilen agirlik degeri ilgili
degiskenler arasinda esit sekilde paylastirildi
(Mukherjee and Lal, 2014).

2.2.4. Toprak Kalite indeksinin Hesaplanmasi

Temel bilesenler analizi (PCA) sonucu MVS’ne
dahil edilen degiskenlerin skorlari ile, yine PCA ile
elde edilen agirlik degerleri garpilmis ve agirhikl
degerlerin toplami (Esitlik 1) ilgili 6rnekleme
noktast igin TKI olarak hesaplanmustir (Andrews et
al., 2004).

TKipca = (TIXX1+T2xX2+T3xX3.......TnxXn) (1)

Esitlik 1’de: T, MVS’ye dahil edilen degisken; X,
ilgili degisken i¢in PCA ile elde edilen agirlik degeri
ve n ise degisken sayisidir.

2.2.5. Toprak Kalite Indeksinin Uzaysal
Yapisinin Analizi
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degerlerinin ¢alisma alanindaki uzaysal degiskenligi
jeostatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Tipik
bir jeoistatistiksel analiz, verilerin tanimsal
istatistigi,  ozelligin  uzaysal  degiskenliginin
modellenmesi (genellikle semivaryogram analizi
yapilir), ve uzaysal enterpolasyon (krigleme)
seklinde 3 asamadan olusmaktadir (Isaaks and
Srivastava, 1989). Bu calismada, TKI degerlerinin
uzaysal degiskenligi semivaryogram kullanilarak
modellenmistir. Modellemede en uygun modelin
belirlenmesinde determinasyon katsayisi, en diigiik
hata kareler toplami ve en yiiksek c¢apraz
degerlendirme korelasyon katsayisi olgiit alinmistir.
TKI degerlerinin uzaysal tahmininde krigleme
yontemi ters mesafenin karesi yontemine gore daha
basarisiz oldugundan, TKi degerlerinin calisma
alanindaki yilizey haritasinin olusturulmasinda ters
mesafenin karesi yontemi tercih edilmistir. Ters
mesafe karesi yoOnteminin tahmin performansinin
degerlendirilmesinde, model performansi, nispi
mutlak hata ve ¢apraz degerlendirme korelasyon
katsayis1 Olgilit alimmustir. Jeoistatistiksel analizler
GS+ (versiyon 7) ile yapilmustir.

3. Bulgular
3.1. Tamimlayie istatistikler

Calisma alaninda, TKI degerleri 1.23 (diisiik) ve
1.54 (orta) arasinda degismekte olup, ortalama TKI
degeri “orta kaliteyi” gostermektedir. TKI degerleri,
diisiik diizeyde degisken olup orta diizeyde saga
carptk bir dagilim gostermistir. Calisma alani
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topraklarinda ortalama pargacik biyliklik dagilimi
kildir. Tekstiir bilesenleri orta diizeyde degiskenlik
gostermektedir; silt siddetli saga, kil orta diizeyde
sola ve kum hafif sola carpiktir. Caligma alaninda
tuzluluk ve alkalilik sorunu olmamakla birlikte, EC
icin hesaplanan asir1 saga carpiklik katsayisi,
tuzlulugun belirtisi olan EC degerinin maksimum
1313 pS cm™’ye ulastigi az sayida lokal alanlarin
varligia isaret etmektedir (Cizelge 2). Calisma
alanindaki hacim agirligi degerleri 0.89 ile 1.80 g
cm?® arasinda degismekte olup, ortalama hacim
agirligi islenen killi topraklar i¢in beklenen degerden
daha yiiksektir (Cizelge 2).

Topraklarin kire¢ (CaCOg) igerigi toprak kalitesini
olumsuz yonde etkileyecek derecede yliksektir ve
yiiksek diizeyde degiskendir. Topraklarin organik
madde igerigi toprak kalitesini olumsuz yonde
etkileyecek derecede diisiik ve agregat stabilitesi ise
genelde diistiktiir. Diger toprak ozelliklerinden TK,
YSI, SN ve pH ise toprak kalitesi acisindan fazla bir
olumsuzluk teskil etmemektedir.

Cizelge 2. Calisma alani topraklarina iligkin tanimlayici istatistikler.

Degisken En En Aritmetik Standart Varyasyon Carpikhk Basiklik
kiiciik biiyiik ortalama sapma katsayisi
TKI 1.23 154 1.34 0.057 4.25 0.76 0.87
Kil (%) 35.9 55.9 47.2 4.87 10.3 -0.51 -0.83
Kum (%) 12.5 49.1 34.2 6.23 18.2 -0.39 0.61
Silt (%) 8.40 39.1 18.5 4.56 24.6 1.34 3.76
CaCO; (%) 10.3 72.3 38.1 18.7 49.0 0.27 -1.36
OM (%) 0.16 2.72 1.44 0.59 40.9 -0.08 -0.35
AS (%) 0.37 0.58 48.0 0.04 8.33 -0.48 0.64
TK (%) 20.0 49.4 36.8 8.67 235 -0.26 -1.17
SN (%) 4.21 34.5 18.1 6.59 36.4 0.67 -0.26
YSI (%) 7.00 38.7 18.6 6.81 36.6 0.66 -0.08
pH 7.17 7.84 7.71 0.10 1.30 -2.64 9.97
EC (uS cm™) 101.8 1313.0 254.3 177.2 69.6 3.09 13.2
HA (mg m™) 0.89 1.80 1.33 0.20 15.0 0.21 -0.70
TKI 1.31 1.73 1.47 0.09 6.22 -0.58 0.02

AS: Agregat stabilitesi; OM: Organik madde, HA: Hacim agirhg; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi; BYSI:

Bitkiye yarayislt su igerigi

Elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak dnemli
olup olmadigina bakmak i¢in kiiresellik testi
(Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)) kullanilmig  olup
(Cizelge 3), bu yonteme gore KMO testi faktori
>0,5 oldugu i¢in PCA analizi yapilabilmistir.

Cizelge 3. KMO test analiz sonuglari.

Cizelge 4. Toprak kalitesi gostergelerinin sec¢imi igin
yapilan PCA sonuglari.

TKi

KMO test degeri 0.52
Ki-kare degeri 39,05
Serbestlik derecesi 28

Onem seviyesi 0,08

Bartlett Kiiresellik testi

Caligma alaninda toprak kalitesini en iyi temsil
edecek toprak ozelliklerini belirlemek i¢in yapilan
PCA hesaplamaya dahil edilmesi gereken toprak
degiskeni sayisi altiya diistirmiistiir. Bu alt1 degisken
ii¢ temel bilesen altinda toplanmis olup, bu
bilesenler orijinal verilerin toplam varyansinin
%50.5'ini agiklamaktadir (Cizelge 4).

Temel bilegenler (PC)
Degiskenler 1 2 3
Agregat stabilitesi 0.205 0.495 -0.022
CaCO; 0.794 0.056 -0.054
Organik madde 0.231 -0.068 0.662
Tekstiir -0.191 0.789 0.087
Hacim agirlig -0.773 -0.115 -0.143
pH 0.137 0.712 -0.084
Elektriksel iletkenlik -0.219 0.039 0.694
Bitkiye yarayish suigerigi  -0.049 0.004 -0.506
Aym PC altinda birden fazla degisken

oldugundan, degiskenlerin arasindaki korelasyon
katsayisina bakilarak degiskenin gerekli olup
olmadigina karar verilmistir. Boylece degiskenler
arasinda mutlak dolum deger farki <%10
oldugundan bu  degiskenler veri setinden
¢ikarilmamustir.

MVS’ye dahil edilen toprak ozelliklerinin
carpanlarmin  (agirhk)  belirlenmesine  iliskin
sonuglar Cizelge 5°de verilmistir.
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Cizelge 5. PCA yontemi ile MVS’ne dahil edilen degiskenlerin ¢arpanlarinin belirlenmesi.

Bilesen Varyans Birikimli PC altinda tanimlanan Her bir PC altinda MV S'ye dahil edilen
(PC) Varyans (%) degisken sayisi degiskenler
1 17,86 17.86 2 CaCOj3 hacim agirligi
2 17,47 35.33 2 Tekstiir pH
3 15,20 50.53 2 Organik madde, EC

Toplam %yaryans = (17,86x2)+(35,33x2)+(50,53x2)= 101.06

Degigkenlere verilen agirlik degerleri Agirlik (carpan)
CaCO, 17.86/101.06 0.177
Hacim agirligi 17.86/101.06 0.177
Tekstiir 17.47/101.06 0.172
pH 17.47/101.06 0.172
Organik madde 15.20/101.06 0.150
EC 15.20/101.06 0.150
Kosmas et al. (1999)’a gore, TKI <1.13 ise
yiiksek kalite; 1.13-1.46 ise orta kalite; TKI >1.46 0.0415 e —
ise distk kalite olarak smiflandirilmaktadir. Ancak, ® 9,031
Kosmas et al. (1999) ¢alismalarinda “en disiik en % 0.0207
iyidir”  secenegini  kullanmuslardir. Bizim E
calismamizda ise “en yiliksek en iyidir” segenegi ? 00104
kullanilmistir. Bu durumda, Kosmas et al. (1999) 0.0000
tarafindan Onerilen esik degerleri “en yiiksek en 0,00 16567 331,33 487,00
iyidir” secenegine uyarlandiginda; TKI>1,77 ise lag (m}

yiiksek kalite, 1.36<TKI<1.77 orta kalite ve
TKIi<1.36 diisiik kalite seklinde modifiye edilmistir.
Calisma alanmin TKI degerleri 1.33-1.73 arasinda
degismekte olup ortalama 1.47°dir, yani orta
diizeyde kaliteli grubunda yer almaktadir.

3.2. Jeoistatistiksel analizler

Toprak kalite indeksine iligkin semivaryogram
Sekil 2’de ve teorik semivaryograma iliskin
parametreler Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6,
deneysel semivaryogramin modellenmesine iliskin
determinasyon katsayisinin 0.74 ve RSS degerlerinin
olduk¢a  diisik olmasmma ragmen, c¢apraz
degerlendirme korelasyon Kkatsayisinin tatminkar
olmadigin1 gostermektedir. Ters mesafenin karesi
icin (rcp) ile karsilastinldiginda, krigleme rcp
degerinin daha diisiik oldugu goriildiigiinden, TKI
degerlerinin  uzaysal  enterpolasyonunda  ters
mesafenin karesi yontemi tercih edilmistir (Sekil 3).

Sekil 2. Toprak kalite indeksine iliskin
semivaryogram

HTM

indeks degerleri
151
HTTR 148
146
144
142
138
137
135
133
130
128
126
124

HTT?

Kuzey

NS

e

Dogu

Sekil 3. Ters mesafenin karesi yontemi ile tahmin
edilen toprak Kkalitesi indeksi degerlerinin ¢alisma
alaninda dagilim deseni, “x” Ornekleme noktalarini
gostermektedir

Cizelge 6. Calisma alaninda toprak kalite indeksi ig¢in semivariogram modeli, model parametreleri ve g¢apraz

degerlendirme.
Nugget Sill Range Nugget etkisi 2
Model () (0 (m) (%) i "o oo
Gaussian ~ 0.0001 0.039 21.99 0.25 0.95 1.11x10™ 0.43
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4. Tartisma

Caligma alam topraklarmin ortalama toprak
kalitesi “orta” diizeydedir. Kalite indeksinin
hesaplanmasina CaCO3 ve OM igerigi ile HA, toprak
tekstiirli, pH ve EC dahil edilmis olup (Cizelge 4),
bu ozellikler tiim 6zelliklerdeki toplam degiskenligin
%50’sini temsil edebilmektedir (Cizelge 5). Yani
hesaplamada toplam varyansin %50’si temsil
edilememigtir. Caligma alaninda ortalama toprak
tekstiirti  “kil” dir. Toprak kalitesi agisindan en
uygun toprak tekstiirtiniin tin oldugu
diistiniildiigiinde bu, toprak kalitesinin yiiksek degil
de orta ¢ikmis olmasinda tekstiiriin etkisinin énemli
oldugunu  diisindiirmektedir.  Calisma  alam
topraklarinin su tutma karakteristikleri (TK, SN ve
YSI)  tipik bir killi topraginki ile benzerlik
gostermektedir (Cizelge 2) (Koorevaar et al., 1983).
Calisma alinanda toprak kalitesini olumsuz etkileyen
toprak degiskenlerinden birisi de HA’dir. Calisma
alan1 topraklarinin ortalama HA degeri beklenenden
daha yiiksektir. Calisma alaninda hacim agirliginin
1.80 g cm™ gibi yiiksek degerlere ¢ikmus olmasi bazi
yerlerde sikigsma sebebiyle kok gelisiminin ve toprak
kalitesinin olumsuz etkilenebilecegini
gostermektedir. Toprak kalite indeksinin
hesaplanmasina dahil edilen bir diger toprak 6zelligi
CaCOs; igerigi olup, toprak kalitesini olumsuz yonde
etkileyecek derecede yiiksektir (Cizelge 1 ve 2).
Kisaca, c¢alisma alam1 topraklarinin kalitesini
etkileyen toprak degiskenlerinin, HA, tekstiir,
CaCO;s igerigi ve OM oldugu anlagilmaktadir. Diger
taraftan, pH ve ozellikle EC’den kaynaklanan
olumsuz etkinin énemli olmadig1 goriilmektedir.

Caligma alanindaki topraklar genelde orta
diizeyde degiskendir (Cizelge 2). Mulla and
McBratney (2001) varyasyon katsayist (VK) n1 esas
alarak ilgili toprak ozelligini; VK<%15 disiik
degisken, %15<VK<%40 orta diizeyde degisken ve
VK>%40 ise fazla degisken olarak
nitelendirmislerdir. Bu baglamda, c¢alisma
alanindaki toprak o6zelliklerinin genelde diistik-orta
degisken oldugu sdylenebilir.  Webster (2001)
carpiklik katsaymin (CK) mutlak degerine gore;
sayet bir degisken i¢in CK<0.5 ise dagilimin hafif
carpik  oldugu ve normal kabul edilebilecegi,
0.5<CK<1.0 ise dagilimin orta diizeyde c¢arpik
oldugu ve CK>1.0 oldugunda ise siddetli g¢arpik
oldugunu belirtmektedir. Bu durumda, EC ve silt
siddetli saga; HA ise siddetli sola ¢arpik bir dagilim
sergilemektedir. Normal dagilim igin basiklik
degerinin (basiklik katsayisi -3 0) 0 oldugu
disiintildiiginde  (Webster, 2001), pH ve EC
digindaki toprak degiskenlerinin genelde hafif sivri

ER]
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ya da normale yakin dagilim gosterdikleri, EC ve
pHnin ise yayvan bir dagilim gosterdigi
anlagilmaktadir (Cizelge 2). TKI degerleri ise diisiik
diizeyde degisken olup, orta diizeyde saga carpik bir
dagilim gostermektedir.

TKi degerlerinin orta diizeyde carpik olmasi
nedeniyle (Cizelge 2), Webster (2001) tarafindan
yapilan Oneri dikkate alinarak, simvaryogramin
modellenmesi ve daha sonra uzaysal enterpolasyon
yapilmadan &nce TKi’nin karekdk doniisiimii
uygulanmistir. Karekok doniisiimii uygulanan TKI
degerleri icin deneysel semivaryogramin
modellenmesinde Gausian model en uygun sonucu
vermigtir (Sekil 2 ve Cizelge 6). Gausian model,
orijin yakinlarinda parabolik davranir ve daha sonra
hizla yiikselerek giderek bir sill degerine yaklasir.
Ancak, gercek bir sill degerine ulagamaz (Isaaks and
Srivastava, 1989).

Sekil 3 incelendiginde TKI’nin arazinin giiney-
dogu tarafinda diisiik, kuzey bati tarafinda ise daha
yiksek degerler aldigi goriilmektedir. Arazi
gdzlemlerimiz, TKI’nin &zellikle egimin daha fazla
ve toprak derinliginin diisiik oldugu lokal alanlarda
daha diisiik degerler aldig, tersi durumlarda ise daha
yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir.

5. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢aligmada, egimli, yari-kurak ve siirekli
bugday tarimu altindaki arazileri temsilen belirlenen
bir alanda; toprak tekstiirii, pH, EC ve HA ile EC ve
CaCOs; igeriginin toprak kalitesini etkileyen baslica
toprak oOzellikleri oldugu belirlenmistir. Ozellikle
tekstiir, OM ve HA’daki olumsuzluklarm TKi’nin
“yiiksek” degil de “orta” ¢ikmasinda baslica
faktorler oldugu anlasilmaktadir. Hesaplanan TKI
degerlerinin uzaysal degisim deseni arazi gozlemleri
ile karsilastirildiginda, elde edilen sonuglarin isabetli

oldugu anlagilmigtir.  Semivaryogram analizi,
calistlan  arazi kosullarinda TKi’nin uzaysal
yapisinin  emniyetle belirlenebilmesi i¢in  bu

calismada kullanilandan ¢ok daha yogun bir
orneklemenin gerekli oldugunu gostermistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catigmasi

bulunmadigini beyan eder.
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Kabul Tarihi : 14 Eyliil 2020 Diinyada riizgar ile toprak partikiillerinin taginmas: ve ¢okelmesi, gevre

i¢in 6nemli bir islem olmasinin yani sira, ciddi boyutlarda gevresel problem
olarak da kabul edilmektedir. Atmosferik partikiiler madde olarak
isimlendirilen ve boyutlar1 100 mikrometre (um)’den kiigiik mineral (toprak
kokenli) ve organik (bitki kdkenli) partikiillerin atmosferdeki yogunlugunun
artmasi, Onemli saglik sorunlarina da neden olmaktadir. Tozun
engellenmesinde, iki ana yontem bulunmaktadir. Bunlardan birincisi tozun ana kaynaginda yok edilmesi, ikincisi de
yapisal ve bitkisel yontemlerle, riizgar hizin1 azaltarak bitki yapraklarinin toz tutma &zelliginden yararlanilmasi ile
engellenmesidir.

Bu ¢alisma igin Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi Kampiisii sinirlar1 igerisinde yer alan alanlarda Robinia
pseudoacaccia (Yalanci akasya), Acer negundo (Akgaagac), Berberis thunbergii (Kadintuzlugu) ve Ligustrum vulgare
(Kurtbagr) tiirleri ile dort farkli riizgar perdesi kurulmustur. Her bir riizgar perdesinin 6niine ve arkasina hakim riizgar
yoniine 1 ve 30 metre mesafede toplam altisar adet BEST tuzak (Basaran ve Erpul Sediment Tutucu) yerlestirilmistir.
Olgiimler iki y1l siiresince Mart-Eyliil aylar1 arasinda on bes giinliik dénemlerde gerceklestirilmistir. Dért farkli riizgar
perdesinin de ciddi sekilde tozu azalttigi belirlenmis olup, 6zellikle Acer negundo — Berberis thunbergii ‘den olusan
riizgar perdesinin 1m arkasinda tozun %37’sini, 30m arkasinda tozun %40’1n1 engelledigi tespit edilerek, etkinliginin
digerlerine gore yiiksek oldugu hesaplanmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler, toz engelleme ¢alismalarinda bitki se¢imi igin bir baslangi¢ olmasi agisindan
onemlidir. Caligma daha sonra yapilacak toz perdesi olarak kullanilabilecek bitki se¢imi g¢aligmalarinda yontem
acisindan kilavuz niteligindedir.

*Sorumlu Yazar:
®ozgurtim@hotmail.com
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Anahtar Kelimeler: BEST, riizgar erozyonu, riizgar perdesi, yar1 kurak bolge

Determination of Effectiveness of Some Species of Plants Against Wind Erosion; Cankiri
Case

ABSTRACT

Transport and precipitation of soil particles by the wind are important activities for the environment and they are
also considered to be a considerable environmental problem in the world. The increase in the density of the small
mineral (soil borne) and organic (phytogenetic) particles, which are called atmospheric particular matters and the sizes
of which are smaller than 100 micrometer (um), in the atmosphere cause important health problems. There are two
main methods in prevention of dust. The first one is preventing the dust in its main source, for example, in the filters of
the industry, and the second one is preventing it with structural and herbal methods by decreasing the wind speed and
taking the advantage of the plants’ dust collection qualities. For this study, four different shelterbelt was built in the
structure of tree-shrub from the species of Robinia pseudoacaccia (Black locust), Acer negundo (Boxelder Maple),
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Berberis thunbergii (Japanese barberry) ve Ligustrum vulgare (Wild privet) on the areas located in the Uluyazi Campus
of Cankir1 Karatekin University. Six BESTs (Basaran and Erpul Sediment Trap) in total was established behind and in
front of the shelterbelt in the direction of predominant wind on 1 and 30 meters heights. Dusts were collected every 15
days and measurements were carried out between March-September for two years. It was detected that four different
shelterbelt reduced the dust successfully, and that the shelterbelt consisting of Acer negundo - Berberis thunbergii
prevented 37% of the dust at 1 m behind and 40% of the dust behind 30 m, and it was found that its pefromance was
greater than the others. The data were important for plant selection studies for the purpose of dust prevention studies.
The study is a guideline in terms of method in plant selection studies that can be used as a dust prevent.

Keywords: BEST, Semi-arid area, Shelterbelt, Wind erosion.

1. Giris

Erozyonun basglica nedeni, topragi koruyan bitki
Ortiisiinlin tahrip edilmesidir. Arazi egimi, toprak
yapist, yillik yagis miktari, iklim faktorleri, bitki
ortiisti, toprak ve bitkiye yapilan ¢esitli miidahaleler,
erozyonun siddetini belirleyen 6gelerdir. Diinyanin
birgok yerinde onemli bir problem olarak goriilen
riizgar erozyonu ise Ozellikle kuru ve yar1 kuru
iklime sahip bolgelerde biiyiik bir tehlike arz
etmektedir. Riizgar erozyonu, su erozyonu gibi
genis alanlarda etkili olabilmekte ve daha fazla
topragin tasinmasini saglamaktadir. Diinyada riizgar
ile toprak partikiillerinin taginmasi ciddi boyutlarda
gevresel problem olarak da kabul edilmektedir
(Niemeyer et al., 1999; Goossens and Riksen 2007).

Atmosferik partikiiler madde olarak
isimlendirilen ve Dboyutlart 100 mikrometre
(um)’den kiiciik mineral (toprak kokenli) ve organik
(bitki kokenli) partikiillerin atmosferdeki
yogunlugunun artmasi onemli saglik sorunlarina da
neden olmaktadir. Bunlar deri ve gozlerde tahribat
ve en 6nemlisi de PM10 (partikiil madde < 10 pum)
yogunlugundaki artisin akciger ve deri kanseri
riskini 6nemli oranda arttirmasi olarak siralanabilir
(McDuffie et al.,, 1989; Doelman et al., 1990;
Schenker et al., 1993). Bununla beraber riizgar
erozyonu ile taginan toprak partikiilleri, beraberinde
birgok tehlikeli kimyasal maddeyi kaynagindan,
kilometrelerce uzaga tasiyabilmektedir (Goudie and
Watson, 1984; Middleton et al., 1986).

Atmosferik tozlarin, ¢oller, kuru gol yataklari,
tarim alanlari, agcik maden ocaklari, stabilize yollar
ve insaat alanlari gibi farkli kaynaklari olmasina
ragmen,  taginmasi  ayni  mekanizma  ile
ger¢eklesmektedir. Riizgar giicii ile donerek sigrayan
iri partikiillerin toprak yiizeyine g¢arpmasi Sonucu,
ince tozlar atmosfere yayilmakta ve rilizgar ile
tasinan  partikiiller =~ 1mm  boyutuna  kadar
ulasabilmektedir. Uzak mesafelere ise sadece
100pm’den daha kiigiik partikiiller taginabilmektedir
(Zobeck and Van Pelt, 2006).

Riizgar erozyonuna karst alinacak kontrol
Onlemleri, riizgar giiclinlin etkisini azaltmaya veya
toprak direncini arttirmaya ya da her ikisine
yoneliktir. Bir rlizgar perdesi, genellikle riizgar
hizin1 azaltan yap1 olarak tanimlanir ve yaygin
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olarak  riizgara karst duran Dbariyerler ile
iliskilendirilir. Riizgar perdesi sadece sistemin
kendisinde degil riizgarla ayn1 yon ve riizgara karsi
yonlerdeki belirli mesafelerde riizgar hizinin
etkisini, havanin akis yoniinde bulunmasi ile azaltan
tek bir element veya sistem olabilir. Riizgar hizin1 ve
tiirbiilans yogunlugunu azaltma agisindan riizgar
perdelerinin etkinligi, boslugu, bosluk dagilimi,
sekli, yiiksekligi ve genisligi ile ilisiklidir. Ayrica,
serbest riizgar hiz1 ve ylizey puriizliiliigi de riizgar
kiranlarin performansini etkiler (Banzhaf et al.,
1992).

Riizgar perdesi olarak kullanilan vejetatif
sistemler riizgarin yoOniini, hizim ve siddetini
azaltarak rlizgara karst ve riizgarla aynmi yondeki
riizgar etkisi altindaki alanlarin gevresel kosullarinin
degisimini saglarlar. Riizgar perdesinin basarisi, tiir
se¢cimi, bitkilendirme teknigi ve bosluk oram ile
iligkilidir. Bozulmus alanlarda yeniden bitkilendirme
deseninin yapilabilmesi i¢in kullanilan vejetasyonun,
riizgarla taginan sediment miktar1 {izerine etkisinin
bilinmesine ragmen, bu konudaki ¢alismalar yeterli
degildir (Burri et al., 2011). Bunun nedeni ise tarla
kosullarinda, deneme siiresi boyunca, vejetasyonun,
iklim parametrelerine bagli olarak degisime
ugramasi ve toprak oOzelliklerinden etkilenmesi
nedeni ile elverigli izolasyonun saglanamamasi ve
kontrollii kosullarin olusamamasidir.

Bu calismanin amaci, yari kurak bir iklime sahip
Cankir1 kosullarindaki alanlarda; dort farkli agag ve
calinm farkli kombinasyonlaryla tesis edilen ayni
tip bitki perdelerinin riizgar erozyonu iizerindeki
etkilerinin BEST (Basaran Erpul Soil Trap) tuzaklar
kullanilarak ortaya konulmasi ve kullandigimiz
hangi aga¢ ve c¢ali kombinasyonunun riizgarla
taginan toprak miktarmin azaltilmasinda daha etkili
oldugunun belirlenmesidir.

2. Materyal - Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alan1  olarak, Cankirni ili Merkez
Ilgesinde Cankirt Karatekin Universitesi
yerleskesinin oldugu Uluyazi mevkiindeki alanlar
kullanilmustir (Sekil 1). Bolgenin ana kayasi jips
olusturmaktadir. Topraklar agirlikli olarak kumlu-
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siltli ve kumlu, 7,8-8,3 pH, ortalama %10 kire¢ ve
diisiik organik maddeye sahiptir. Cankirt’’nin yillik
ortalama yagisi 393,9 kg/m? hakim riizgarin hiz
ortalama 13.97 m sn' ve riizgarm gelis yonii
kuzeybatidir.

Sekil 1. Calisma alanimi gosterir Google Earth uydu
goruntiisil.

2.2. Canh perde desenleri

Toz perdesi olarak kullanilabilecek bitkilerin bir
listesi olmadigindan, Oncelikle tuzlu topraklara,
kurak iklime, kirli havaya dayanabilen ve riizgar
perdesi olarak kullanilan aga¢ ve ¢ali tiirleri
belirlenmistir (Urgeng, 1998). Daha sonra bu tiirler
icerisinden I¢ Anadolu iklimine, toza ve kirli havaya
dayanikli olmayan tiirler ¢ikarilmistir. Ortama ¢abuk
adapte olabilecek ve hizli biiyiiyen tiirler arasindan,
yaprak alti daha tiiylii olan 2 agac ve 2 c¢ali tiirii
(Acer negundo - Akgaagag, Robinia pseudoacaccia
- Yalanci akasya, Ligustrum vulgare - Kurtbagri,
Berberis thunbergii — Kadintuzlugu) segilmistir.

Bitkilerin ne kadar toz engelledigini bulabilmek
i¢cin, deneme alaninda hakim riizgar yOniine gore
agac¢-cali grubundan olusan bitkisel perdeler dikilmig
(Sekil 2) ve 2 yil boyunca Olgiimler yapilmistir.
Olusturulan riizgar perdesinin boslugu yaklasik 0.50
m’m? dir.
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Sekil 2. Bitkisel perde (Timur, 2012).
2.3. Ol¢iim yontemleri

Bitkisel ¢itlerin 6niinde ve arkasinda bulunan toz
miktarmin  Olglilmesi  i¢in  sabit  direkler
kullanilmistir. Sabit direk kullanilmasinin nedeni,
bitki perdesinin sabit bir yonden gelen riizgarla
taginan tozu ne  kadar  engelleyebildigini
hesaplayabilmektir.  Bitki  perdelerinin  uzak
mesafelerde toz engelleme oraninin belirlenebilmesi
icin, perdelerin 1m 6niinde ve 1m arkasinda bulunan
direklere ek olarak aga¢ boyunun 3 metre
olmasindan dolay1 aga¢ borunun 10 kati mesafeye
30 metre Oniine ve arkasina birer direk daha

kullanilmigtir (Sekil 3).

Sekil 3. Toz 6lgtim direkleri (Timur, 2012).

Sediment  Ol¢iimlerinde farkli  boyutlardaki
tanecikleri %90’a kadar yiiksek etkinlikte tutabilen
BEST (Basaran ve ark.,, 2011) tuzaklar
kullanilmistir (Sekil 4). Tutulan toz miktarinin,
almdig1 yiikseklikle (d) carpiminin integrali ile
direkten gecen gercek toplam toz miktart
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belirlenmistir. Arastirmada sediment kiitle tasinma
orani (SKTO) (Qr, g m™) tuzaklarin yerlestirildigi
farkli yiikseklikler (30, 60, 90, 120, 150 ve 180 cm)
icin qz’nin uyumu ile hesaplanmistir (Es. [1]).

Qr=[)q,dz ()

Formiilde qz, z yiiksekliginde oOl¢iilen SKTO, h
ise maksimum taginma yiiksekligini gostermektedir.
Yiikseklige gore BEST ile dl¢iilen birim tuzak giris
agzindaki tanecik miktarlar (qz, g m®) e-sayil iistel
azalan regresyon denklemleri (Es. [2]) ile
modellenmis ve gergek tasinan sediment miktari
trapez yontemi veya yaklagimi ile hesaplanmugtir.

)

%4

qz = qo€

Esitlikte qo, z=0 yiiksekliginde modellenen
SKTO (g m?®), o ise regresyon denkleminin egim
faktoriinii  gostermektedir (m™). Hesaplamalarda
BEST’nin etkinligi ortalama olarak 0,80 alinmis
(Basaran ve ark. 2011) ve toplam SKTO (Qt)
asagidaki formiille hesaplanmistir (kg m™):

o= (%)L

n

3)

Esitlikte m, tuzak etkinligini (0,80), L, Ol¢im
yapilan parsel genisligini (her bir 6l¢tim diregi igin 1
m genislik esas alinmusgtir.

9, =20 mm

}
20 mm
1

t

22 mm

@, =60 mm

74 mm

|

4
8 mm
1

@, = 145 mm

2.4. istatistik analizleri

Deneme alanindaki bitkilerin ve tuzaklarin
birbiriyle iligkili olup olmadigmi anlamak ig¢in
istatistiksel ~ yontemlere bagvurulmus, bitkilerin
onlinden ve arkasindan alinan veriler, tesadif
bloklar1 deneme tertibinde 2x2x6 faktoriyel diizende
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Minitabl6 programiyla Varyans analizi ile
degerlendirilmis, degerlendirme sonuglaria
MSTAT C programi ile %!l Onem diizeyinde
yapilan Duncan testi uygulanmustir.

3. Bulgular

Toz Olgiim direkleri tizerinde alti degisik
yukseklikte bulunan BEST tuzaklarda yakalanan
tozlar on bes gln araliklarla toplanmus,
laboratuvarda analiz edildikten sonra hesaplamalar
gergeklestirilmistir.  Genel olarak biitiin  riizgar
perdelerinde; perdenin Oniinde tasinan sediment
maksimuma ulagmaktadir. Riizgar perdelerinin
arkasinda 1. metrede ortalama tasinan sediment
Akcaagac-Kurtbagri perdesinde %38, Akcaagac-
Kadintuzlugu perdesinde %47, Yalanci akasya -
Kurtbagr1 perdesinde %32 ve Yalanci akasya -
Kadintuzlugu perdesinde %37 oraninda azalmustir.
Riizgar perdelerinin 30 metre arkasinda ise
Akcaagac-Kurtbagri perdesinde %41, Akcaagag-
Kadintuzlugu perdesinde %51, Yalanci akasya -
Kurtbagrt perdesinde %37 ve Yalanci akasya-
Kadintuzlugu perdesinde %45 oraninda azaldigi
hesaplanmustir (Cizelge 1).

Ayrica detayl olarak riizgar perdelerinin farkli
yiiksekliklerdeki ~ tasinan sediment  miktari
hesaplanmis ve Yalanci akasya—Kadintuzlugu riizgar

perdesinin, Akgaaga¢-Kadmtuzlugu riizgar
perdesinin, Yalanci akasya—Kurtbagrn rlizgar
perdesinin ve Akcaagac —Kurtbagri riizgar

perdesinin Oniinde ve arkasinda 30-60-90-120-150
ve 180cm yiikseklikteki toz oranlarinin degisimleri
yiizdesel olarak belirlenmistir (Cizelge 2, 3, 4, 5).

Cizelge 1. Farkli riizgar perdelerinde tasinan sediment
miktar1 degerleri

Tasman sediment miktari

Bitki Olgiim (gr m?)
Perdesi No On Arka Arka
1m 1m 30m
1 208.33 127.60 121.53
Akgaagac- 2 170.00  105.00 97.2
Kurtbagri 3 218.33 136.11 131.67
Ort 198.33 12291 116.81
1 188.89 116.67 99.44
Akcaagac 2 165.56 77.78 77.78
Kadintuzlugu 3 220.00 108.33 103.89
Ort 191.48 100.93 93.70
Yalanct 1 235.00 160.56  148.89
akasya 2 191.67 130.00 121.11
Kurtbagr 3 258.33 176,67 162.22
Ort 228.33 155,74  144.07
Yalanet 1 188.89 116.67 99.44
akasya 2 155.00 94.44 81.11
Kadmtuzlugu 3 195.00 128.33 114.44
Ort 179.63 113.15  98.33
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Yalanci1 akasya — Kadintuzlugu perdesinin 1m
ontindeki direkte 90-150 ve 180cm yiiksekliklerde
toz miktarinda artiglar oldugu goriilmektedir. 1m
arkasindaki direkte 30-60-120-150-180cm
yuksekliklerdeki toz miktarlarinda goézle goriiliir
azalma gozlemlenmektedir. 30m arkasindaki direkte
ise toz miktarinin ilk direge gore azalma gosterdigi

yiikseklikler 30-120-150-180cm  yiikseklikleridir
(Cizelge 2).

Akcaagac — Kadmtuzlugu perdesinin 1m
ontindeki direkte 60-90-120-150-180cm
yuksekliklerde toz miktarinda artislar oldugu

goriilmektedir. 1 m arkasindaki direkte 30-60-90-
120-150cm yiiksekliklerdeki toz miktarlarinda gézle
goriiliir azalma gozlemlenmektedir. 30m arkasindaki
direkte ise toz miktarinm ilk direge gore azalma
gosterdigi yiikseklikler 30-90-120-150cm
yiikseklikleridir (Cizelge 3).

Yalanc1i akasya — Kurtbagri perdesinin 1m
oniindeki direkte 30-60-90-120-150cm
yiiksekliklerde toz miktarinda artislar oldugu
goriilmektedir. 1m arkasindaki direkte 30-60-120-
150cm yiiksekliklerdeki toz miktarlarinda gozle
goriiliir azalma gézlemlenmektedir. 30m arkasindaki
direkte ise toz miktarmin ilk direge gore azalma
gosterdigi yiikseklikler 30-120-150-180cm
yiikseklikleridir (Cizelge 4).

Akgaagac — Kurtbagr1 perdesinin 1m Oniindeki
direkte 60-90-120-150-180cm yiiksekliklerde toz
miktarinda artiglar oldugu goriilmektedir. 1m
arkasindaki direkte 30-60cm yiiksekliklerdeki toz
miktarlarinda gozle goriliir azalma
gozlemlenmektedir. 30m arkasindaki direkte ise toz
miktarinin  ilk direge goére azalma gosterdigi
yiikseklikler 30-60-180cm yiikseklikleridir (Cizelge
5).

Cizelge 2. Robinia pseudoacaccia Yalanci akasya — Berberis thunbergii Kadintuzlugu riizgar perdesinin Im ve 30m
arkasindaki dl¢lim degerlerinin degisiminin aritmetik ortalamasi.

Ol¢iim Olciim (%) Olciim (%) Olciim (%) Ortalama (%)
yiiksekligi (cm) l1metre 30metre 1metre 30metre 1metre 30metre 1metre 30 metre
30 -4 -26 -9 -27 -6 -23 -6 -25
60 -11 -5 -13 -6 -8 -4 -10 -5
90 19 11 23 14 20 13 20 13
120 -45 -55 -39 -50 -43 -48 -43 -51
150 -36 -43 -41 -45 -32 -39 -36 -43
180 -3 -32 -4 -32 -03 -27 -4 -30
Degisim -12 -25 -13 -25 -11 -20 -12 -24

Cizelge 3. Acer negundo Akgaagac — Berberis thunbergii

Olciim degerlerinin degisiminin aritmetik ortalamasi.

Kadintuzlugu riizgar perdesinin 1m ve 30m arkasindaki

Olciim Olgiim (%) Olgiim (%) Olciim (%) Ortalama (%)
yiiksekligi (cm) 1 metre 30metre 1 metre 30 metre l1metre 30metre 1 metre 30 metre
30 -74 -48 -70 -46 -70 -52 -71 -49
60 -35 -13 -39 -17 -29 -18 -34 -16
90 -9 -38 -11 -30 -6 -31 -8 -33
120 -50 -50 -52 -43 -47 -47 -50 -47
150 -32 -55 -33 -50 -35 -50 -33 -52
180 39 -33 36 -29 0 -30 25 -31
Degigim -37 -41 -38 -38 -38 -40 -37 -40

Cizelge 4. Robinia pseudoacaccia

Yalanci akasya — Ligustrum vulgare Kurtbagri riizgar perdesinin 1m ve 30m

arkasindaki dl¢lim degerlerinin degisiminin aritmetik ortalamasi.

Olgiim yiiksekligi Olgiim (%) Olciim (%) Olgiim (%) Ortalama (%)
(cm) 1 metre 30metre  1metre 30metre 1metre 30metre 1 metre 30 metre

30 -15 -28 -16 -26 -12 -25 -14 -26

60 -11 -6 -10 -3 -13 -10 -11 -6

90 12 8 15 10 14 10 14 9

120 -11 -22 -5 -18 -7 -20 -7 -20

150 -18 -23 -19 -25 -14 -21 -17 -23

180 -3 -14 -9 -17 -7 -18 -6 -16

Degisim -9 -16 -9 -15 -8 -15 -9 -15
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Cizelge 5. Acer negundo Akgaagag — Ligustrum vulgare Kurtbagr riizgar perdesinin 1m ve 30m arkasindaki 6lgiim

degerlerinin degigiminin aritmetik ortalamasi.

Ol¢iim Ol¢iim (%) Olciim (%) Ol¢iim (%) Ortalama (%)
yiiksekligi (cm) 1 metre 30metre 1metre 30metre 1metre 30metre 1 metre 30 metre
30 -41 -30 -38 -36 -43 -34 -41 -33
60 -5 -8 -10 -13 -14 -9 -10 -10
90 -5 -19 -6 -12 -4 -20 -5 -17
120 0 -22 11 -21 0 -22 4 -22
150 -11 -22 -14 -21 -14 -23 -13 -22
180 -5 -15 -6 -12 -4 -9 -5 -12
Degisim -16 -20 -15 -22 -18 -21 -17 -21
4. Tartisma azaltmada A. auriculiformis tiirtiniin 135 metrede
etkili oldugunu fakat C. equisetifolia tiiriiniin
Genel olarak, bitki oOrtiisi ¢iplak olan sadece 85 metrede etkili oldugunu bildirmistir.

alanlarda, riizgarin etkisiyle toprak tanecikleri
harekete gecer ve riizgar hattinda enerjiyi
kesebilecek engelle karsilasmazsa, belirli bir
mesafeden sonra en yiiksek orana ulagsmaktadir.
Bitki oOrtlisii, tasinan taneciklerinin gegisini
engelledigi i¢in, riizgar yoOniiniin sinirindan
asagiya dogru, taginan sediment miktarinda bir
azalma olur (Fryrear et al., 1998). Calismada
tuzak orta yiiksekliginde tutulan sediment
miktarinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu
hesaplanmigtir. Bu da riizgar perdesinin
porozitesinin orta kisimlarda daha fazla olmasiyla
aciklanabilir. Ama genel itibari ile Chen et al.
(1995), Gash (1986), Irvine et al. (1997), Wuyts
et al. (2008) ve Erpul et al. (2012)’nin riizgar
perdeleri ve toprak tasinimi ile yapmis olduklari
caligmalarda ulastiklari riizgar yoniinde yukariya
dogru olan smirda bitki ortiisiiniin toprak tutma
kapasitesi artmaktadir bulgusuyla calismamiz
ortiismektedir.

Riizgar perdelerinin etkinligi genel olarak
bitki yiiksekliginin 10-20 kat1 olarak kabul
edilmektedir (Cornelis and Gabriels, 2005). Bu
calisma agaglarin yiiksekliginin 10 kat1 mesafede
rlizgarla toprak taginmasinda etkin bir koruma
sagladigini géstermistir.

Toz engelleyici bitkiler icinde ¢ok fazla
aragtirma olmamasina ragmen yine de birkag
yakin ¢alisma bulunmaktadir. Prajapati and
Tripathi (2006), yapmis olduklar1 c¢alismada
Ficus religiosa (Kutsal Incir Agaci), Ficus
benghalensis (Hint Banyan Agac1), Mangifera
indica (Hint Mangosu), Dalbergia sissoo (Hint
Giilagaci), Psidium guajava (Elma Guava) ve
Dendrocalamus  strictus  (Demir  Bambu)
tiirlerinin toz absorbsiyonunda onemli tiirler
oldugunu belirlemiglerdir. Thuyet et al., (2014)
iki tiir riizgar perdesinin (A. auriculiformis ve C.
equisetifolia), riizgar hizimi %70 orannda
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Cin’de farkl1 desenlerdeki (130%300 m, 260x300
m, and 300x400 m grid) Cin Kavag: (Populus
simonii Carr.) riizgar perdelerinin 0-20cm’de
riizgar kontrollerinin %20-52 arasinda oldugu ve
riizgar perdeleri arasindaki mesafenin artmasi ile
birlikte  riizgarin  etkinliginin de  arttig
belirlenmistir (Bao, 2011). Arastirma Cankir
I’inde gerceklestirildigi i¢in I¢ Anadolu bolgesi
iklimine uygun tiirlerden tozu tutmaya en
elverisli oldugu disiiniilen bitkiler secilerek
denemeler gerceklestirilmistir.

5. Sonu¢ ve Oneriler

Calismada bitki seciminde gerekli
arastirmalardan sonra I¢ Anadolu Bélgesi’nde
bulunan alammmiz igin, bolge iklimine uygun,
rizgar perdesi olarak kullanilabilecek tiirler
belirlenmis, bu tiirler arasindan yaprak alt1
tilylerle kapli olan bitkilerin atmosferik tozu
onemli Olclide tutmasi gerektigi diistiniilerek
kullanilabilecek bitki listesi olusturulmustur.
Bitkilerin gelisme ve adaptasyon hizi da dikkate
almarak, denemeler i¢in 2 aga¢ ve 2 ¢ali tlirl
secilmistir. Acer negundo (Akgaagac), Robinia
pseudoacacia (Yalanci akasya), Ligustrum
vulgare (Kurtbagr1) ve Berberis thunbergii
(Kadintuzlugu) Cankirt kosullarinda toz perdesi
olarak en uygun ftiirler olarak disiiniilmiistiir.
Agac - cali seklinde degisik alanlarda hazirlanan
toz perdelerinin 6niinden ve arkasindan 30m ve
Im mesafelerde yapilan toz Slglimleri ile hangi
agac - cali grubunun tozu en fazla tuttugu
belirlenmistir. Dort farkli riizgar perdesinin de
ciddi sekilde tozu azalttigi belirlenmis olup,
Ozellikle Acer  negundo —  Berberis
thunbergii’den  olusan  riizgar  perdesinin
etkinliginin digerlerine gore yiliksek oldugu
hesaplanmustir.
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Calisma sonucunda Cankir1 1li’nde toz
engelleme c¢alismalarinda Acer negundo  —
Berberis thunbergii ‘den olusan riizgar perdesini
kullanmanin maksimum faydayr saglayacagi
belirlenmistir. Hakim riizgar yoniine dik
istikamette ve yol kenarlarinda kullanilacak
riizgar perdeleri, ara¢ yollarindan kaynaklanan
tozu Onemli Olclide engelleyecektir. Tarim
alanlarinda da yine hakim riizgar yoniine dik
olarak belirli araliklarla tekrarlayan riizgar
perdesi yapilmasi, hem tarim alanlarindan
kaynaklanan tozun azaltilmasini saglarken hem
de riizgarin topragi kurutmasini engelleyerek
tarim alanlarinda verimin artmasini saglayacaktir.

Riizgar erozyonunun engellenmesi i¢in canli
rizgar perdeleri Oonem arz etmektedir. Canli
riizgar perdelerinin etkinliklerinin belirlenmesi
ile ekonomik ve ekolojik olarak daha etkin
koruma yapilacag: asikardir. Riizgar perdelerinin
boslugu, boyu, genisligi ve seklinin riizgar ve
tasinan materyal tizerindeki etkinliklerinin de
biitlinlesik  olarak daha fazla ¢alisiimasi
gerekmektedir.
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