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OZET: Ormansizlagma ile kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkileri her gecen giin daha
da artmaktadir. Bu ¢alisma, Adana iline bagh Karaisali ilgesinin Baskif, Bekirli, Corlu,
Etekli, Gildirli, Kaledag, Kiralan, Kocaveliler, Marasli ve Nuhlu kodylerinde 6831 sayili
Orman Kanunu’nda yer alan 2/B maddesi uyarinca 30 yil 6nce (1992) orman rejiminden
cikarilarak tarimsal kullanima doniistiiriilen arazilerin bazi toprak 6zelliklerindeki degisimi
belirlemek amaciyla yiiriitiilmustiir. Her kdyde birbirlerine komsu orman (O), 2/B ve tarim
(T) alanlarindan iki derinlik (0-30 cm ve 30-60 cm) kademesinden toplam 360 adet striikturt
bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinmigtir. Bu toprak Ornekleri iizerinde tane
biiytikliik dagilimi (tekstiir), organik madde icerigi (OM), dispersiyon orani (DO), hacim
agirhgr (HA), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot (TN), tane
yogunlugu (TY), gbzenek hacmi (GH), toplam kireg igerigi (CaCO3), tarla kapasitesi (TK) ve
solma noktast (SN) analizleri yapilmistir. Arastirma alani topraklarinin iist horizonundan elde
edilen verilere gore orman topraklarinda diger arazi kullanimlarina gére; OM, TN, C/N, HA,
TY, GH ve FSK degerlerinde anlamli farklar bulunmustur (p<0.01). Organik madde igerigi
orman topraklarinda %5,32, 2/B topraklarinda %2,79, tarim topraklarinda % 2,65 olarak; TA
icerigi orman topraklarinda % 0,14, 2/B ve tarim topraklarinda % 0,10 olarak tespit
edilmistir. 30 y1l 6nce orman alanlarindan 2/B kapsaminda tarimsal kullanima doniistiiriilen
topraklarin hem orman topragi hem de tarim topragi ozellikleri gosterdigi tespit edilmistir.
Dogru arazi yonetimi, siirdiiriilebilir ekosistemin en 6nemli uygulamalarindan birisidir.
Bunun i¢in optimal arazi kullanimi arazi yetenek siniflandirmasi yapilmali, uygulanabilir
yonetim ilkeleri ile planlanmalidir. Ozellikle toprak Kalite ve sagliginin korunmasi orman
varliginin korunmasi ile miimkiin olabilecegi unutulmamalidir.
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INVESTIGATION OF THE LONG-TERM CHANGES IN THE SOIL
PROPERTIES OF THE AREAS TAKEN OUT OF THE FOREST:
ADANA, KARAISALI CASE

ABSTRACT: The negative effects of deforestation and global climate change are increasing
day by day. This study was conducted to examine the changes in some soil properties and
carbon stocks of the lands that were converted from forest to cropland 30 years ago by Article
6831-2/B of the Forestry Law No in the ten different villages of Karaisali District of Adana
province. A total of 360 disturbed and undisturbed soil samples were collected from the
adjacent forest (O), converted to cropland (2/B) and agricultural (T) areas from two depths
(0-30 cm, 30-60 cm). Particle size distributions, organic matter content (OM), dispersion ratio
(DO), bulk density (HA), pH, electrical conductivity (EC), total nitrogen (TN), particle
density (TY), porosity (GH), total lime content (CaCO3), field capacity (TK) and permanent
wilting point (SN) analyzes were performed from all soil samples. According to the results,
statistically significant differences were found in the values of OM, TN, C/N, HA, TY, GH
and FSK at p<0.01 significance in the forest areas. Organic matter content is 5.32% in forest
soils, 2.79% in 2/B soils, 2.65% in agricultural soils; the TN content was determined as
0.14% in forest soils, 2/B and 0.10% in agricultural soils. It has been determined that the soils
converted from forest areas to agricultural use within the scope of 2/B 30 years ago have the
characteristics of both forest soil and agricultural soil. Land use management is one of the
most important practices of sustainable ecosystem. For this, optimal land use should be
classified according to land capability and planned with applicable management principles. It
should not be forgotten that protecting soil quality and health is possible by protecting the
forest's existence.

Keywords: Land use, land degradation, soil carbon, soil properties, 6831, 2/B

GIRIS

Arazi kullanim1 degisimlerinin ¢evrenin dogal bilesenleri (toprak, su, hava ve biyocesitlilik)
Uzerinde dogrudan veya dolayli etkileri bulunmaktadir. Bundan dolayi, arazi kullanimi
degisimleri, arazi bozulumu ve kiiresel ¢evre degisimlerinin en Onemli gostergelerinden
sayllmaktadir. Yirmi birinci ylizyilin bu doneminde kiiresel ve yerel ¢evre sorunlarimni
etkileyen en 6nemli degiskenlerden arazi kullanimi de§isiminin tespit edilmesi, izlenmesi ve
gelecege yonelik gilivenilir senaryolarin belirlenmesine iligkin arastirmalar giinden giine
artmaktadir. 2030 Sdrddrulebilir Kalkinma Giindemi, bozulmus topraklari eski haline
getirmek amaciyla Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan kabul edilmistir (UNGA,
2015). Bu nedenle, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine (SDG'ler) ulagsmaya yonelik
caligmalar, sinirlt ve kirillgan toprak kaynaklarimin siirdiiriilebilir yonetiminde, 6zellikle gida,
saglik, su, iklim ve arazi yonetimi gibi dogal kaynaklarin efektif kullanimina ve korunmasina
bagli olacaktir (Jonsson vd., 2016).

Orman alanlarmin tahrip olmasi ve yanlis arazi kullanimi sonucunda toprak organik karbonu
da olumsuz yonde etkilenmektedir (Babur vd., 2021a). Arazi bozulmalar1 sonucunda
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topraklarda verimlilik basta olmak {izere diger fonksiyonlar da zayiflayacaktir. Bunun igin
oncelikle arazi kullanim politikalarinin olusturulmast ve bu politikalar cercevesinde
havzalarimizin planlanma esaslarinin belirlenmesi gerekmektedir (Erol, 2007).

Tiirkiye’de ormanlarin korunmasi ve ormandan faydalanmaya yonelik birgok yasal
diizenlemeler yapilmistir. Fakat ormanlarimizda miulkiyet sorunu tam olarak ¢oziilemedigi
icin orman alanlarinin korunmasi, genisletilmesi ve faydalanmada siireklilik prensibi
uygulanamamistir. Orman alanlarinin 6zel miilkiyete konu edilmesi Osmanli Devleti’nin son
donemlerine kadar devam etmistir. Bu durumun en 6nemli 6rneklerinden biri 39 Sayili
Baltalik Kanunu’nun ¢ikartilmasidir. Bu kanun ile orman kdyliilerine asgari 18 doniim olmak
kosulu ile orman alanlar1 tahsis edilmistir. Koyliilerin miilkiyetine gecen alanlar kisa siirede
tahrip edilince 1924 yilinda yasa yirirlikten kaldirilmistir (Ayaz ve Giimiis, 2016).
Cumbhuriyet tarihinin baslangicindan itibaren konu ile ilgili ¢ikarilan 6831 sayili orman
kanunu farkli zamanlarda 20 kez degistirilmistir. Bu degisimlerin ¢ogu ormanlarin aleyhine
gerceklesmis ve nihayetinde orman alanlarindaki daralmanin %56°s1 bu yasal diizenlemeler
sonucunda meydana gelmistir (Y1ldiz ve Duru, 2006).

Gunimuzde 6831 sayilt Orman Kanunu’nun 2. maddesinin A ve B fikralar1 kapsamina giren
yerler orman sinirlar1 disina ¢ikarilmaktadir. 6831 sayili Orman Kanununun 2. Maddesinin B
fikrasima gore; “31.12.1981 tarihinden once bilim ve fen bakimindan orman niteligini tam
Olarak kaybetmis yerlerden; tarla, bag, bahge, meyvelik, zeytinlik, findiklik, fistiklik (Antep
fistigr, cam fistig1) gibi ¢esitli tarim alanlar: veya otlak, kislak, yaylak gibi hayvancilikta
kullaniimasinda yarar oldugu tespit edilen araziler ile sehir, kasaba ve koy yapilarinin toplu
olarak bulundugu yerlesim alanlari ormancilik diizeni disina ¢ikarilabilmektedir”. Ancak bu
konuda farkli bilimsel goriislerde bulunmaktadir. Kantarci (2008)’ya goére bir orman alaninda
agaclarin kesilmesi, o alanin orman niteligini, topragimnin da orman topraklar1 6zelligini
ortadan kaldirmadigim1  ve agaglart kesilen alandaki toprakta yeniden orman
yetistirilebilecegini savunmustur.

Arazi kullanimi degisimleri, belli bir zaman ve mekéanda, ekolojik ve sosyo-ekonomik
etmenlerin karsilikli etkilesimleri sonucu olusmakta ve cok sayida etmenler buna yon
verebilmektedir (Dindaroglu vd., 2021). Bu nedenle, arazi kullanim1 degisimlerinin izlenmesi
ve belirlenmesinin yaninda, zamansal ve mekansal ayirimin yapilmasinda 6nemli bir gosterge
olan toprak Ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Arazi kullamimlarindaki degismeler
ozellikle kisa donemlerde kimyasal ve biyokimyasal toprak 6zelliklerinde degismelere neden
olurken uzun donemde de topraklarin fiziksel ve hidrofiziksel 6zelliklerinde Onemli
derecedeki degisimlere neden olabilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, Dogu Akdeniz
Bolgesinde yari-kurak Kkarstik ekosistem igerisinde yer alan ve yaklasik 30 yil 6nce 2/B
kapsaminda ormandan tarima doniistiiriilen alanlarin bazi fiziksel, kimyasal ve hidrofiziksel
toprak ozelliklerindeki degisimlerin belirlemesi amaciyla yiirtitiilm{istir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma alanlar1 6831 sayili orman kanunun 2/B maddesine istinaden orman sinirt digina
c¢ikarilan Adana iline bagh Karaisali ilgesinin Baskif, Bekirli, Corlu, Etekli, Gildirli, Kaledag,
Kiralan, Kocaveliler, Marasli ve Nuhlu koyleridir. Bu alanlar Adana Orman Boélge
Miidiirliigii Karaisali Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Karaisali
37° Kuzey paraleli ile 35° Dogu meridyeni arasinda yer almaktadir. Karaisali’nin dogusunda
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Imamoglu, giineyinde Cukurova ve Seyhan, batisinda Tarsus, kuzeyinde Pozant1 ve Aladag
ilceleri yer almaktadir. Adana’nin kuzeyinde ve sehre 50 km uzaklikta olan Karaisali’nin
ylzolgimi 1.775 km?’dir. Denizden uzakligi 93 km olup ilge merkezinin rakimi 241
metredir. Arastirma yapilan kdyler icerisinde en diisiik rakim 190 m, en yiiksek rakim ise 980
m’dir. Denizden yiiksekligi fazla olan noktalar Toros Daglar eteginde engebeli fizyografyaya
sahiptir (Sekil 1).

¢Nuhlu

editerrancan S 3,
= Beiruto
T o i g

Sekil 1.Aragtirma alani olarak kullanilan 10 kdyiin lokasyon haritast

Calisma Alanimin Iklimi

Karaisali’da sicak ve 1liman iklim goriilmektedir. Kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha fazla
yagis diismektedir. Koppen-Geiger'e gore iklim Csa’dir (Yari-Kurak). Yani, kislar 1lik,
yazlari ise ¢ok sicak ve kurak gecen bir iklim oldugunu ifade eder. Karaisali il¢esinin yillik
ortalama sicakligi 18,7 °C'dir. Yillik ortalama yagis miktart 853 mm’dir (Anonim, 2021).

Tablo 1. Karaisali genel iklim bilgileri (Anonim, 2021).

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyli]l Ekim  Kasim  Aralik

Ort. Sicaklik 45 6 9.7 139 185 17.7 113 65
(°C)
Min. Sicaklik 03 11 166 1.9 2.4
(°C)
Maks. Sicaklik ~ 9.3 1.3 152 --- -- 17.2 1.6
(°C)

Yags (mm) (24107 141577206 89 172

Karaisali” yilin en sicak ay1 28,4 °C ile Agustos ayidir. En diisiik sicaklik ise 8,9 ile Ocak
ayidir. En kurak ve en yagish ayr arasindaki yagis miktari: 156 mm yil boyunca ortalama
sicaklik 19,5 °C dolaylarinda degisim gostermektedir (Tablo 1).

Arastirma Alaminmin Bitki Ortiisii

Arastirma alaninda kizilgam agirlikli Akdeniz yetisme ortamina adapte olmus tiirler yer
almaktadir. Yapilan arazi etiitlerinde orman ekosisitemlerinde yer alan baglica tiirler
sunlardir: Pinus brutia Ten., Quercus cerris, Juniperus excelsa, Juniperus oxycedrus,
Platanus orientalis, Populus alba, Acacia cyanophylla, Cupressus sempervirens, Cercis
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siliquastrum, Quercus coccifera, Paliurusspina-christi, Myrtuscommunis L., Pistacia
terebinthus, Oleaoleaster, Laurusnobilis, Phillyrealatifolia L., Sytraxofficinalis L., Santalum
album, Nerium oleander

Calisma alam Jeolojisi

Calisma alanin1 da igerisine alan havzada sedimanter kayaclarla temsil edilen Tersiyer,
Oligosen-Pliyosen jeolojik zaman araliginda ve Paleozoyik-Mesozoyik yasli kayaglarin
olusturdugu bir topografya yer almaktadir (Schmidt, 1961). Bu topografya igerisinde
Karaisali Formasyonu olarak adlandirilan algli, gastropodlu, mercanli ve ¢ogunlukla masif
goriniimli resifal kiregtaglarindan olusmaktadir (Taraf vd., 2013). Topografik olarak dik
yamagclar olusturmaktadir. Bu istiflerde farkli boyutlarda uvala, lapye ve karenler yer
almaktadir (Bulut, 1998).

Metod

Adana ilinin Karaisali ilgesine bagli, orman kadastrosu tamamlanmis; Baskif, Bekirli, Corlu,
Etekli, Gildirli, Kaledag, Kiralan, Kocaveliler, Marasli ve Nuhlu kdyleri 6rnek alanlar olarak
belirlenmistir. Bu kdylerde 6831 sayili orman kanunun 2/B maddesince orman sinir1 digina
cikarilan alanlar tespit edilmistir. Her kdyde birbirine sinirdas olan {i¢ farkli arazi kullanim
tipine (orman, 2/B ve tarim) ait yerlerden 3 tekerriirlii olmak {izere toplam 90 adet toprak
cukuru acgilmistir. Agilan toprak cukurlarindan iki derinlik kademesinden (0-30 cm, 30-60
cm) toplamda 180 adet striiktiiri bozulmus ve 180 adet striiktiirii bozulmamis toprak
ornekleri alinmstir.

Ornek Alanlarinin Segilmesi ve toprak orneklerinin alinmasi

Aragtirma sahasinin genel toprak tipi Terra-Rossa’dir. Adananin Karaisali ilgesinde 6831
say1li Orman Kanunun 2/B Kadastral islemleri 1992 yilinda baslamis ve tamamlanmis olan
10 adet koy: Baskif, Bekirli, Corlu, Etekli, Gildirli, Kaledag, Kiralan, Kocaveliler, Marash ve
Nuhlu koyleri belirlenmistir. Her bir kdyde birbirine sinirdas olan 3’er adet orman, tarim ve
2/B alanlari belirlenerek her bir kdyde toplam 18 adet iist toprak kademesinden (0-30 cm) ve
18 adet alt derinlikten (30-60 cm) toplamda 180 adet striiktiirii bozulmus ve 180 adet
striikktiirii bozulmamug toprak ornekleri “Area-frame Randomized Soil Sampling (AFRSS)”
metoduna gore rastgele alinmistir (UNECE, 2003; Stolbovoy vd., 2007; IPCC, 2003; EC,
2009).

Laboratuvar Calismalar

Arastirma kapsaminda planlanan toprak analizleri asagida Tablo 2’de belirtilen yontemlere
gore yapilmstir.
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Table 2. Toprak analiz yontemleri

Toprak Ozellikleri Kisaltmalar Birim Kaynak

Tarje Buyuklik Kum, Silt, Kil % Bouyoucos (1962)

Dagilim

Toprak Reaksiyonu pH

Elektiriksel iletkenlik EC msiem "Mk (1954)

Organik Madde oM % Walkley and Black (1934)
Toplam Azot TN % Bremner (1960)

Toplam Kireg CaCOs3 % Loeppert ve Suarez (1996)
Tane Yogunlugu TY (gricm?®)

Hacim Agirhg HA (gr/cm®)  Irmak (1954); ( Blake, 1965)
Gozenek Hacmi GH %

Solma Noktasi SN %

Tarla kapasitesi TK %

Faydalamlabilir Su FSK %

Kapasitesi o

Toprak Nemi Oram TNO % Lutzh (1947); Ozyuvaci (1978)
Dispersiyon Oram DO %

Istatistik Analizler

Orman digina ¢ikarilarak tarim alani olarak kullanilan (2/B) araziler ile sinirdag orman ve
tarim arazilerinden alinan toprak Ornekleri ile yapilan laboratuvar analizleri sonucu elde
edilen fiziksel ve kimyasal 6zellikleri i¢in tanimlayici istatistiksel analizler yapilmistir. Elde
edilen analiz degerlerinin normal dagilim Kolmogorov-Smirnov yontemi ile belirlenmistir.
Bagimsiz gruplarin ortalamalar arasinda anlamli farkliliklarinin arastirilmasinda Tek Yonli
ANOVA analizi ve Varyans Analizlerinden Duncan Testi uygulanmistir. Degerlendirmelerde
istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.01 ve p<0.05 anlaml1 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Orman (O), 2/B ve tarim (T) arazilerine ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin
tanimlayict istatistikleri Tablo 3, 4 ve 5'te sunulmaktadir. Orman alanina ait topraklarin
ozelliklerinden bazilarinin en diisiik ve en yiiksek sonuglar soyledir; kil yizdeleri %9,90 ile
%42,50, toprak pH's1 6,63 ile 8,51, OM %0,61 ile %11,97, TN %0,02 ile %0,30, hacim
agirhigr %1,04 ile %2,12, toplam gozeneklilik %16.39 ile %56.24 faydalanilabilir su miktari
%6,50 ile %23,60 ve toprak nemi %4,05 ile %14,26 arasinda degismistir. C/N orani ise 4,82
— 48,82 arasinda degismekte ve ortalamasi %20,97'dir (Tablo 3).

2/B alaninda kil oranm1 9,31 ile 41,47 arasinda, toprak pH's1 7,37 ile 8,43 arasinda, OM oran1
%0,82 ile %7,77 arasinda, TN %0,02 ile %0,37 arasinda ve toprak nemi %3,09 ile %12,18,
hacim agirhg 1,24 glem™ ile 1,98 glem®, gozenek hacmi %17,80 ile %43,91 arasinda,
kullanilabilir su oran1 %6,00 ile %28,98 arasinda degismistir. 2/B alanindaki C/N oran1 %8,57
ile %38,27 arasinda ve ortalama 15,90 olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Tarim arazilere ait topraklarin kil yiizdeleri %7,99 ile %43,07, organik madde %0,43 ile %7,12

arasinda, toplam azot %0,02 ile %0,24 arasinda, hacim agirhig: 1,35 g/em ile 2,06 g/cm™
arasinda, gozeneklilik oran1 %19,84 ile 41,13 arasinda, kullanilabilir su oran1 %5,30 ile %22,34
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ve toplam nem %3.73 ile 13.66 arasinda degismistir. Tarla kullanim tiiriinde C/N oran1 %6,58
ile %22,12 arasinda ve ortalama %14,32'dir (Tablo 5).

Tablo 3. Orman alanina ait topraklarin ait tanimlayici istatistik analiz sonuglart

N=60 Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
Kum (%) 52.85 81.22 64.99 6.92
Kil (%) 9.90 42.50 24.03 6.92
Silt (%) 0.88 28.29 10.98 4.48
EC (mScm™) 0.14 0.46 0.27 0.07
OM (%) 0.61 11.97 3.93 2.88
TN (%) 0.02 0.30 0.11 0.08
C/N (%) 4.82 48.82 20.97 8.28
pH 6.63 8.51 7.88 0.36
CaCOs (%) 0.30 56.70 18.24 11.78
HA(g/cm®) 1.04 2.12 1.58 0.20
TY (g/cm?®) 2.07 2.54 2.39 0.12
GH (%) 16.39 56.24 34.16 6.91
DO (%) 0.49 21.36 8.67 4.77
TK (%) 14.50 52.44 28.98 7.81
SN (%) 7.36 31.71 17.25 5.31
FSK (%) 6.50 23.60 11.73 3.98
TNO(%) 4.05 14.26 7.22 2.47

Tablo 4. 2/B alanina ait topraklarin tanimlayici istatistik analiz sonuglari

N=60 Minimum  Maksimum  Ortalama Std. Sapma
Kum (%) 46.20 82.37 63.41 9.47
Kil (%) 9.31 41.47 25.12 8.26
Silt (%) 6.50 19.23 11.47 3.18
EC (mScm™) 0.15 0.43 0.27 0.06
OM (%) 0.82 7.77 2.44 1.42
TN (%) 0.02 0.37 0.09 0.06
C/N (%) 8.57 38.27 15.90 5.09
pH 7.37 8.43 7.98 0.26
CaCOs (%) 0.70 60.50 21.90 13.30
HA(g/cm®) 1.24 1.98 1.68 0.14
TY (g/cm?®) 2.11 2.70 2.46 0.11
GH (%) 17.80 43.91 31.45 5.14
DO (%) 1.03 26.74 8.88 5.83
TK (%) 12.90 54.19 27.87 6.90
SN (%) 6.90 26.10 16.38 4.77
FSK (%) 6.00 28.98 11.48 4.17
TNO(%) 3.09 12.18 6.15 2.18

290



Dindaroglu et al. / Turkish Journal of Forest Science 7(2) 2023: 284-302

Tablo 5. Tarla alanina ait topraklarin tanimlayici istatistik analiz sonuglari

N=60 Minimum Maksimum  Ortalama Std. Sapma
Kum (%) 43.09 85.43 62.61 9.76
Kil (%) 7.99 43.07 26.14 8.47
Silt (%) 454 19.57 11.25 3.52
EC (mScm™) 0.18 0.77 0.28 0.09
OM (%) 0.43 7.12 2.34 1.36
TN (%) 0.02 0.24 0.09 0.05
C/N (%) 6.58 22.12 14.32 3.75
pH 6.83 8.47 7.90 0.30
CaCOs (%) 0.30 53.20 20.92 12.11
HA(g/cm®) 1.35 2.06 1.70 0.15
TY (g/cm3) 2.30 2.63 2.47 0.07
GH (%) 19.84 41.13 31.27 5.34
DO (%) 0.13 20.07 9.05 494
TK (%) 10.90 51.90 27.58 7.07
SN (%) 5.60 32.95 16.97 4.88
FSK (%) 5.30 22.34 10.61 3.20
TNO(%) 3.73 13.66 6.16 2.06

Arastirma alanu iist toprak (0-30 cm) ozelliklerinin karsilagtirilmasi

Yapilan istatistik analizlerine gore, orman, 2/B ve tarim topraklarinin iist horizonlarina ait
OM, C/N, HA, TY ve FSK degerlerinde P<0,01 diizeyinde fark anlamli iken, TN ve GH
degerleri de P<0,05 diizeyinde fark anlamli bulunmusgtur.

Arastirma alaninda 0-30cm derinlik kademesinde ANOVA test sonuglarina gdre orman
alaninda OM igerigi diger 2/B alanindan %47 ve tarim alanindan ise %351 daha fazla
bulunmustur (p<0.01) (Tablo 6). Blanco ve Lal (2008) orman topraklarinda OM girdisinin
diger arazi kullanimlarina gore daha fazla olmasi topraklarda OM miktarinin artisina neden
olmaktadir. Korkang¢'in (2003) ¢aligmasinda yine orman topraginin ¢ok fazla organik madde
girdisine ve yogun kok sistemine sahip olmasi, toprakta biriken karbon ve organik madde
miktarini arttirdigini belirtmistir.

Orman alanlarina ait topraklarin ortalama N igerigi 2/B ve tarim topraklarindan %21 daha
fazla bulunmustur (p<0.01). Bununla birlikte orman topraklarinin ortalama C/N orani
istatistiki olarak farkli (p<0.01) ve 2/B’den %25 ve tarim topraklarinda %35 daha fazla
bulunmustur. C/N orani ayrisma hizin1 gostermektedir. Bir maddedeki N miktar1 arttikca
ayrisma hizi da artmaktadir (Babur vd., 2021c). Burada, orman alanlarinda ayrisma
kosullarmin daha diisiik oldugu anlasilmaktadir (Cepel, 1995). 2/B alanlarina ait topraklarin
ortalama HA degerleri (1.65 gr/cmq) ise %9 orman ve tarim alaninda %5 olarak bulunmustur.
Toprak reaksiyonu (pH) biitiin arazi kullanim alanlarinda bazik 6zelliktedir. TY
degerlerinden HA degerlerine benzer sekilde istatistiki olarak orman alanlarinda daha diistik
bulunmustur (p<0.01). Orman arazilerine ait topraklarin GH, 2/B alanlarindan %11 ve tarim
alanindan %13 daha fazladir (p<0.01). Toprak g6zenek hacmi, toprak striktlr(, organik
madde igerigi ve toprak fraksiyonuna gore degisir (Cepel, 1995; Kantarci, 2000). Calisma
alanindaki orman topraklarinin gézenek hacmi diger arazi tirlerine gore daha yuksektir. Bu
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durum orman topraklarinin kil ve organik maddece zengin olmasiyla iliskilendirilebilir.
Aslinda organik madde gozenekli yapist ve olusturdugu toprak agregalari nedeniyle gézenek
hacmini arttirir. Korkang'in (2003) c¢alismasinda; toplam goézenek hacmi en ¢ok orman
topraklarinda, ardindan tarim topraklarinda ve son olarak da agik alanlarda belirlenmistir.
Bunun nedeni, orman topraginin ¢ok fazla organik maddeye ve kok sistemine sahip
olmasidir. Ayn1 toprak tiirii i¢in, orman ve cayir topraklari, ekilebilir topraklara gore daha
biyik gozenek hacimlerine sahiptir (Turtdi, 1986). Ozyuvaci (1978), orman topraklarmin
hacim agirhig1 ve tane yogunlugu degerlerinin diisiik oldugunu, 6zellikle tane yogunlugu
azaldikc¢a yiiksek gozenek hacmi degerlerine yol agtigini belirtir.

Bitki gelisimi igin Onemli bir faktér olan faydalanilabilir su kapasitesi (FSK) 2/B

topraklarinda orman ve tarim alanlarinkinden sirasiyla % 2 ve %19 daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 6).

292



Dindaroglu et al. / Turkish Journal of Forest Science 7(2) 2023: 284-302

Tablo 6. Ylzey toprak érneklerine ait (0-30 cm) istatistiksel analizleri

Degiskenler Arazi

(N:180) Kullanmm: Minimum Maksimum Ortalama Sx P(sig.)

Kum (%) Orman 52.85 81.22 65.40% 6.96 o
2/B 46.20 82.37 64.09° 954 058
Tarim 47.37 85.43 63.102 9.21

Kil (%) Orman 9.90 34.56 23.45¢% 6.36 o
2/B 9.31 38.86 24.41° glg 098
Tarim 7.99 38.69 25.498 8.02

Silt (%) Orman 0.88 28.29 11.15¢2 5.23 o
2/B 6.84 19.23 11512 329 04
Tarim 5.19 17.48 11.41%2 3.36

EC (mScm™) Orman 0.16 0.44 0.282 0.07 0,845
2/B 0.17 0.43 0.28% 0.06 )
Tarim 0.18 0.44 0.29° 0.06

OM (%) Orman 1.35 11.97 5.322 3.09 .
2/B 0.93 7.77 2.79° 159 000
Tarim 0.76 7.12 2.65°P 1.52

TN (%) Orman 0.05 0.30 0.14° 0.08 .
2/B 0.04 0.37 0.11° 0.o7 003
Tarim 0.04 0.24 0.11° 0.05

CIN (%) Orman 8.57 36.82 20.992 0.97 *
2B 8.57 38.27 15.80" 0.97 000
Tarim 7.55 22.12 13.98° 0.62

pH Orman 6.63 8.37 7.832 0.38 0.27%
2/B 7.37 8.27 7.962 0.24 ’
Tarim 6.83 8.17 7.86°2 0.29

CaCOs (%) Orman 0.30 56.70 17.42° 1184 o
2/B 0.70 60.50 22.352 14.13 ’
Tarim 0.30 52.60 20.11¢2 12.55

HA (gr/cmd) Orman 1.04 1.83 1.50° 0.17 N
2/B 1.4 1.88 1.655 014 000
Tarim 1.40 1.94 1.67° 0.13

TY (gr/icm?) Orman 2.07 2.53 2.362 0.13 N
2/B 2.20 2.65 2.46" 0.0 000
Tarim 2.33 2.56 2.46° 0.07

GH (%) Orman 27.89 56.24 36.69% 6.36 .
2/B 25.42 43.91 32.95P 453 002
Tarim 22.81 40.51 31.99° 473

DO Orman 0.49 21.36 9.322 5.03 0.3205
2/B 1.03 26.74 8.35% 6.00 )
Tarim 0.13 16.27 8.09° 4.39

TK (%) Orman 20.20 44.71 29.58° 692
2/B 13.40 36.10 28.362 5.67 )
Tarim 10.90 35.90 27.15¢% 5.82

SN (%) Orman 7.36 30.06 17.472 502 s
2/B 7.20 25.00 16.042 431 )
Tarim 5.60 24.70 17.172 4.35

FSK (%) Orman 7.60 23.60 12.11¢@ 3.93 .
2B 6.20 20.76 12323 393 001
Tarim 5.30 14.37 9.99b 1.78

TNO(%) Orman 4.05 12.18 7.132 2.19 0,085
2/B 3.09 12.18 6.03° 2.20 )
Tarim 3.73 13.66 6.07° 2.02

*: P<0.05, 8s: P>0.05 6nemsiz (non-sig.); a, b ve c: ayni1 harfle gosterilenler ortalamalar arasindaki fark anlaml
degil, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir, Sx standart sapma. EC: Elektriksel
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iletkenlik, OM: Organik Madde, TN: Toplam Azot, C/N: Karbon/Azot, HA: Hacim agirhgi, TY: Tane
Yogunlugu, GH: Go6zeneck Hacmi, DO: Dispersiyon orani, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma Noktasi, FSK:
Faydalanilabilir Su Kapasitesi, TNO: Toprak Nemi Orani

Arastirma alan1 {i¢ farkli arazi kullanim tipine gore (O, 2/B ve T) ortalama iist toprak
ozelliklerindeki degisimler Tablo 6 ve Sekil 2’de verilmistir. Onemli farkliliklarin bulundugu
baz1 6zelliklerin ortalamalar1 s6yledir; OM igerigi sirastyla biiyiikten kii¢iige orman (%5,31),
2/B (%2,78) ve tarim (%2,65) topraklarinda tespit edilmistir. Orman alanlarindaki organik
madde miktarinin fazla olmasin1 Maral (2016) fotosentez yapan toprak {iistii vejetasyonun
orman alanlarinda tarima gore daha fazla bulunmasi ve sisteme daha fazla organik madde
girdisi saglamasi ile ifade etmistir. Toprak organik maddesi bircok fiziksel ve kimyasal olay
sonucunda olusur (Cepel, 1995). Topragin organik maddesi, toprak struktirt ve tekstird ile
beraber, kohezyon, toprak reaksiyonlari, ayrisma hizi, katyon degisim kapasitesi, hidrolik
iletkenligi ve hacim agirligi gibi birgok toprak fiziksel ve kimyasal o6zelligini etkiler
(Didaroglu ve Canbolat, 2012).

Usta (2002) Ordu ili Unye ilgesinde yaptig1 calismada ortalama organik madde miktarini
tarim alaninda % 2,28, 2/B alaninda % 2,73 ve orman alaninda % 3,47 olarak tespit etmistir.
Zaiets vd., (2016), bunun ormanlik alanlarin fazla miktarda 6l0 ortli ve humus icermesi ve
ormanlarin  golgeleme etkisinin  6lG  Ortd ve organik materyalin ayrisma hizini
yavaslatmasidir. Orman alt1 az gilineslendigi i¢in ayrisma hizi giines alan agiklik alanlara
nazaran daha azdir (Babur vd., 2021b; Babur vd., 2022). Benzer sekilde, Erol vd. (2009),
yaptiklar1 bir caligmada topraklardaki organik madde igeriginin orman, ¢ayir ve tarim
topraklarinda %5,31, %3 ve %2,18 arasinda degistigini ve istatistiksel olarak 6nemli derecede
farklar oldugunu bulmuslardir. Tarim arazilerinin yonetimi nedeniyle organik madde yuzdesi
her yil azalmaktadir. Orman ekosistemlerindeki bitki ortiisii tipi ve yogunlugu ise organik
madde igerigi ve miktari lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Tarim alanlarindaki daha diistik
organik madde miktar1 ise genel olarak toprak isleme uygulamalari, ekim-dikim teknikleri ve
aniz yonetiminden kaynaklanmaktadir (Juma vd., 2019). Tufa vd. (2019) Etiyopya’nin Kuyu
bolgesinde yaptigi ¢alismada iist toprak katmaninda (0-20 c¢cm) ortalama organik madde
miktarmi islenmis toprakta % 3,7, mera alaninda % 4,6 ve orman alaninda % 5,6 ve
otlatmaya acik alanda % 3,5 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar organik madde igeriginin
otlatmaya ag¢ik alanda diisiik olmasin1 asir1 otlatma ve toprakta meydana gelen agir sikisma
ile agiklamistir. Organik madde igeriginin islenmis toprakta otlatmaya agik alana gore daha
yiiksek olmasini ise koklerin daha uzun ve genis olmasina ve toprak mikroorganizmalarinin
aktivitesine atfedilmistir.

Toplam azot igerigi ise orman alaninda %0,14 ve 2/B ve tarim alanlarinda ise %0,11 olarak
belirlenmistir. Prasad vd. (2016)’e gore toprak islemenin her tiirliisii toprakta organik madde
ve azot miktarinin azalmasma yol a¢gmaktadir. Buna karsin, anizin toprak ylizeyinde
birakilmasi topragin toplam azot ve organik karbon miktarinin artmasina neden olmaktadir
(Yakupoglu vd., 2022). Dindaroglu ve Canbolat (2012) yaptig1 ¢alismasinda toplam azot
iceriginin orman topraginda fazla olusunu, ortamda fazla miktarda bulunan organik maddenin
ayrisarak mineralize olmasina baglamistir.

Topragin hacim agirlig1 ortalama degerleri orman (1,50 g/cm®) > 2/B (1,65 g/cm®) > tarim
arazisi (1,67 g/cm®) olarak belirlenmistir. Topraklarin hacim agirligi, bitki kék yogunlugu,
organik madde icerigi, bosluk hacmi, toprak derinligi, arazi kullanimi, striiktiir ve toprak
fraksiyon yapisi gibi faktorlerden etkilenir (Kantarci, 2000). Ayrica, toprak isleme teknikleri
ve organik madde igerigi, toprak hacim agirligi degerlerini etkiler (Aksakal, 2004;
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Dindaroglu vd., 2019). Arastirma alanlarina ait topraklarin ortalama hacim agirligi, organik
madde icerigi yiiksek ormanlik alanlarda en diisiik degerlere, toprak isleme faaliyetleri
nedeniyle tarim alanlarinda ise en yiiksek degerlere sahip oldugu varsayilmistir. Yiiksek
oranda kum iceren topraklarin hacim agirliklar1 1,19 g/cm? ile 1,67 g/cm?® arasinda iken Kil
icerigi yiiksek olan topraklarda 0,92 g/cm? ile 1,32 g/cm?® arasinda degistigi bildirilmistir
(Kantarci, 2000). Calisma alani topraklarindaki tane yogunluklart orman alanlarinda 2,36
g/cm?® iken 2/B ve tarim alanlarinda ise 2,6 g/cm? olarak bulunmustur. Tarim topraklarmnimn
diger arazi kullanim bi¢imlerine gore daha yiiksek tane yogunluklarina sahip olmasi, toprak
organik madde igeriginin diisiik olmasina baglanmistir. Aslinda bir¢ok arastirmaci, organik
madde miktarinin tane yogunlugunu biiyiik 6l¢iide etkiledigini bulmuslardir (Brady, 1990).
Ozyuvact (1978) yaptig1 calismada, calisma alanindaki topraklarm hacim agirhigi, tane
yogunlugu ve gozenek hacmi degerlerindeki farkliliklarin organik madde igerigine ve
litojenik faktorlere bagli oldugunu belirtmistir. Bu sonuglara gore tane yogunlugu degerleri
ormanlik alanlarda en diisiik, tarim alanlarinda ise en yiiksek olmustur. Arastirma alani
topraklarinin tane yogunluklar1 arasinda onemli diizeyde istatistiksel bir fark bulunmustur
(p<0.001) (Sekil 2). Arazi kullammindaki degisiklik biyo-¢esitliligi ve karasal ekosistemlerin
isleyisine (Semenchuk vd., 2022) bitki tiirleri bilesimindeki ve arazi kullanimi yonetimi
uygulamalarindaki degisikliklerden kaynaklanan toprak karbonu ve besin seviyeleri, toprak
dokusu ve pH etkileri Uzerinde 6nemli uzun vadeli etkileri olabilir (Lauber vd., 2008). Zhao
vd. (2005) kuzey Cin'in yar1 kurak Bashang bolgesinde arazi kullanimina bagli arazi
bozulmasini arastiran bir ¢alismada ¢ayir ve otlak alanlarinin tarim alanina dontistiiriillmesinin
toprak striiktiiriinii bozarak ve tekstiiriinii degistirerek toprak bozulmasma yol actigi ve
organik karbon ve bitki besin maddelerinin kaybina neden oldugu sonucuna varilmustir.
Tellen ve Yerima (2018) yaptiklar1 ¢alismada dogal orman veya dogal savan alanlarinin
tarima alanina doniistiiriilmesiyle topragin silt icerigi, nem igerigi, OM, OC, TA, yarayish
fosfor ve pH degerlerinde azalma oldugunu; hacim agirligi, elektrik iletkenligi, degistirilebilir
asitlik ve kum degerlerinde ise bir artis oldugunu tespit edilmistir. Arastirmacilar ayrica arazi
kullanim sekillerinde meydana gelen bu degisimin ve s6z konusu toprak ozellikleri iizerine
olan bu etkilerin istatistiksel olarak % 95 giiven diizeyinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 2. Farkli arazi kullanimlarina gore Us toprak (0-30 cm) ozelliklerinin ortalamalari; arazi
kullanimi-Kum (a), Kil (b), Silt (c), EC (d), Organik madde (e), Toplam azot (f), pH (g),Kire¢ (h),
Hacim Agirligi (k), Tane Yogunlugu (1), Gdzeneklilk (m), Dispersiyon Orani (n), Tarla kapasitesi (0),
Solma Noktas1 (p), Toprak Nemi ()

Arastirma alanu iist toprak (30-60 cm) ézelliklerinin karsilastirilmasi

Aragtirma alaninda 30-60 cm derinligindeki topraklarin C/N oran1 disinda toprak
ozelliklerinde arazi kullanimina gore istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Tablo
7). Orman topraklarinin ortalama C/N orani 2/B topraklarindan %24 ve tarimdan %30 daha
fazladir ve istatistiki olarak farklidir (p<<0.05). Alt toprakta arastirilan biitiin toprak 6zellikler
her li¢ arazi kulami i¢inde birbirine yakin degerler elde edilmistir Bu durum farkl arazi
kullannomindaki etkilerin 0-30 cm’lik derinligi kapsayan iist toprakta daha belirgin oldugu
anlasilmaktadir.

Tablo 7. Yiizey alt1 toprak (30-60 cm) drnekleri istatistiksel analizleri

Degiskenler Arazi

(N:180) Kullanmi Minimum Maksimum Ortalama Sx P(sig.)
Orman 53.08 77.63 64.572 6.97

Kum (%) 2/B 48.61 81.64 62.74°2 9.52 0.5565
Tarim 43.09 80.04 62.11° 10.41
Orman 12.03 42.50 24.62° 7.50

Kil (%) 2/B 9.72 41.47 25.832 8.40 0.59%
Tarim 10.50 43.07 26.80° 8.98
Orman 3.11 17.21 10.81° 3.67

Silt (%) 2/B 6.50 17.20 11.44° 3.13 0.78%
Tarim 4.54 19.57 11.092 3.72
Orman 0.14 0.46 0.26° 0.06

EC (mScm™) 2/B 0.15 0.41 0.25? 0.06 0.80%
Tarim 0.18 0.77 0.262 0.11
Orman 0.61 6.92 2.55¢2 1.84

OM (%) 2/B 0.82 5.84 2.092 1.15 0.30%
Tarim 0.43 4.63 2.032 1.11
Orman 0.02 0.26 0.08? 0.06

TN (%) 2/B 0.02 0.28 0.08°? 0.05 0.88%
Tarim 0.02 0.17 0.08? 0.04

C/N (%) Orman 4.82 48.82 20.96° 10.55 0.02"
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2/B 10.13 30.00 16.01° 491
Tarim 6.58 21.18 14.66° 4.10
Orman 6.92 8.51 7.93¢2 0.34

pH 2/B 7.41 8.43 8.00? 0.27 0.61%
Tarim 7.04 8.47 7.94¢2 0.30
Orman 0.50 43.80 19.062 11.86

CaCOs (%) 2/B 0.70 57.80 21.45% 12.64 0.64%
Tarim 0.70 53.20 21.72# 11.81
Orman 1.27 212 1.652 0.20

HA (gr/cmd) 2/B 1.30 1.98 1.72# 0.14 0.22%
Tarim 1.35 2.06 1724 0.16
Orman 2.18 2.54 2.41° 0.11

TY (gricm?®) 2/B 2.11 2.70 2.45® 0.12 0.07%
Tarim 2.30 2.63 247 0.07
Orman 16.39 43.71 31.632 6.59

GH (%) 2/B 17.80 41.50 29.952 5.35 0.54%
Tarim 19.84 41.13 30.542 5.88
Orman 0.74 19.67 8.03? 4.48

DO 2/B 1.18 22.32 9412 5.72 0.32¢%
Tarim 1.18 20.07 10.01° 5.33
Orman 14.50 52.44 28.37°2 8.68

TK (%) 2/B 12.90 54.19 27.37% 8.02 0.89%
Tarim 13.60 51.90 28.01° 8.21
Orman 8.00 31.71 17.032 5.67

SN (%) 2/B 6.90 26.10 16.722 5.23 0.97%
Tarim 7.50 32.95 16.77°2 5.42
Orman 6.50 22.27 11.342 4.06

FSK (%) 2/B 6.00 28.98 10.65? 4.31 0.78%
Tarim 6.10 22.34 11.24° 4.10
Orman 4.38 14.26 7.312 2.75

TNO (%) 2/B 3.19 11.87 6.27°2 2.19 0.14%
Tarim 3.73 13.57 6.262 2.13

*: P<0.05, 6s: P>0.05 6nemsiz (non-sig.); a, b ve c¢: ayni1 harfle gésterilenler ortalamalar arasindaki fark anlamli
degil, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamlidir, ortalama ve Sx standart sapma.

Arastirma sahalarindan alinan toprak numunelerinin 6zellikle iist topraklarin 6zellikleri farkl
arazi kullanimia gore istatistiki olarak anlaml farkliliklar gostermektedir. Benzer sekilde,
Usta (2002) yapmis oldugu bir ¢calismada Ordu ili Unye ilgesine bagl 8 kdyde 2/B ile orman
sinir1 disina ¢ikarilmis alanlar incelenmis ve arazi kullanimlarina gore toprak ozelliklerinin
farklilik gosterdigini, Ozellikle 2/B arazilerine ait topraklarin orman topraklarina yakin
ozellikler gosterdigi belirtilmistir (Usta, 2002). Ayrica, Usta (2002) yiiriittiigii caligmasinda
2/B ile orman disina ¢ikarilan alanlarin toprak 6zelliklerinin biiyiik 6l¢iide degistigini ve arazi
kullanim smiflamasina gére orman alani olmasi gereken alanlarin tarimsal faaliyetlerde
kullanildig1 belirlemistir.
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SONUC

6831 sayili orman kanununa (2/B) dayanarak yapilarak orman sinir1 digina ¢ikarilan ve baska
bira arazi kullanimina doniistiiriilen alanlarin bazi toprak ozelliklerindeki degisimleri uzun
donemli etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore, arazi kullanimindaki degisim
calisma alanindaki iist topraklarin (0-30 cm) Ozelliklerinden OM, TN, C/N, HA, TY, GH ve
FSK’ni istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde etkilendigi tespit edilmistir. Ormandan tarim
alanlarma doniistiiriilen sahalarin topraklar: bazi 6zellikler bakimindan orman topraklari ile
tarim topraklar1 arasinda ortalama degerlere sahiptir. 1981 yilindan 6nce orman vasfini
kaybettigi varsayilarak doniistiiriilen bu alanlara ait topraklar 30 yildan fazla ekilip-bicilmek
suretiyle kullanildigi halde tam olarak tarim arazilerine ait toprak Karakteristiklerine
donligmemistir. Bu bize arazi kullanimindaki degisikliklerin uzun vadede toprak 6zelliklerini
degistirecegini toprak saglig1 ve verim giiciinii azaltacagini1 gostermektedir.

6831 sayili orman kanununa dayanarak yapilan orman sinir1 disina ¢ikarma calismalarinin
bilimsel esaslara uygunlugunun arastirilmasi gerekmektedir. Bunun icinde en hassas ekolojik
gosterge olan toprak etiidiiniin giizelce yapilarak, diger yetisme ortami faktorleriyle (jeolojik,
topografik, klimatik, vejetatif...gibi) degerlendirerek uygun arazi kullanim sinifi
belirlenmelidir. Bu tespitler ancak disiplinler arasi ekiplerin koordinasyonlar1 ve ¢aligsmalari
ile mimkdin olabilir. Bu veya bunun gibi arastirmalar, gelecekte olusmasi muhtemel arazi
kullanim1 degisimlerine yonelik, giivenilir ve saglikli senaryolarin elde edilmesi, uygun plan
kararlarinin alinmasi agisindan hayati rol oynamaktadir.

Sonug olarak ilgili 6831 sayili kanun 2/B maddesinde belirtilen ilim ve fen bakimindan
orman niteligini kaybetmis alanlar1 orman siir1 disina ¢ikarmak yerine oncelikle rehabilite
edilerek tekrar orman niteligi kazandirilmaya calisilmalidir ve araziler en uygun arazi
kullanimi ilkelerine gore planlanmalidir. Verimsiz sahalarin veya orman arazilerinin tarim
arazisine donistiiriilmesi sonucu orman alanlar1 daraltilmakta, egimli olan bu arazilerde
verimli tarimsal faaliyetler de yapilamamakta ve bu sahalar siddetli erozyon riski tasiyan
alanlara dontismektedir.
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