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ÖZET 
Bu çalışmada rekreasyon alanlarında orman toprağının farklı kullanım koşullarına bağlı fiziksel ve kimyasal 
özelliklerindeki değişim araştırılmıştır. Bu kapsamda İstanbul Hekimbaşı Kent Ormanı içerisinde bulunan farklı 

kullanım şekillerinin olduğu alanlardan iki farklı toprak derinliğinde toprak örneklemesi ve toprak yüzeyinden 

ölü örtü örneklemesi yapılmıştır. Sahadaki yoğun kullanıma bağlı olarak toprak hacim ağırlığı, iskelet miktarı, 

toprak reaksiyonu (pH) ve kum oranının arttığı, topraktaki inorganik karbon (IOC), organik karbon (OC), 

organik madde (OM), azot (N) oranları ve hektardaki toplam miktarları ile birlikte katyon değişim kapasitesinin 

(KDK) ve ölü örtü miktarının azaldığı tespit edilmiştir. Sonuç olarak insan kullanımının daha yoğun olduğu 

alanlarda toprağın verimliliği ve sürdürülebilirliği üzerinde olumsuz etkilere neden olduğu belirlenmiştir. Bu 

etkilerin en aza indirilmesi için alanın taşıma kapasitesinin toprak özelliklerine en az düzeyde zarar verecek 

şekilde planlanması gerekmektedir. İnsanların tam alan yerine sahadaki belirli noktaları kullanması, yürüyüş 

yolları dışındaki alanlara insan girişlerinin azaltılması en başta alınacak önlemler olarak düşünülmektedir. 

 
Anahtar Kelimeler:Saha taşıma kapasitesi, Sürdürülebilirlik, Rekreasyon 

 

 

Changes of Soil Properties Due to Land Use Intensity  

in Istanbul Urban Forest 
 

ABSTRACT 
In this study, changes in physical and chemical properties of forest soil due to different usage conditions in 

recreation areas is investigated. In this context, soil sampling at two different depths of soil and litter sampling 

from the soil surface from areas with different uses in the Istanbul Hekimbaşı Urban Forest were made. It was 

determined that soil bulk density, stoniness amount, soil reaction (pH) and sand ratio were increased and 

inorganic carbon (IOC), organic carbon (OC), organic matter (OM), nitrogen (N) ratios and total amounts per 

hectare, cation exchange capacity (CEC) and the amount of litter were decreased in more intensively used areas. 

As a result, it has been determined that it causes negative effects on the fertility and sustainability of the soil in 

areas where human use is more intense. In order to minimize these effects, the carrying capacity of the area 

should be planned in a way that will cause the least damage to the soil properties. It is considered as the first 

measures tobe taken by people is using certain points on the field instead of the full area, and reducing human 
entry to areas other than walkways. 
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I. GİRİŞ 
 

Orman ekosistemleri gibi doğal alanlar hassas dengeler ve farklı dengelerin etkileşiminden meydana 

gelen karmaşık sistemler bütünüdür. Toprak ise bu ekosistemlerin kesişim noktasını oluşturan, kendi 
içerisinde birçok sistemi barındıran, ayrıca çoğu sistemin de temelini oluşturan önemli bir yapıdır [1]. 

Toprak, onunla etkileşime geçen sistemlerden etkilenip, fiziksel ve kimyasal özelliklerinde değişimler 

göstermektedir. Toprak yüzeyinde bulunan ölü örtü ise su tutma kapasitesini, besin elementi oranı, 

katyon değişim kapasitesini arttırması gibi toprağa olumlu birçok etkinin merkezinde yer almaktadır 
[2]. Rekreasyonel faaliyetler her ne kadar çevre bilincinin artması, doğa bilincinin ve korumasının 

desteklenmesi gibi olumlu etkiler oluştursa da, toprak sıkışması başta olmak üzere, besin kaybı, 

organik madde kaybı, bitki örtüsünün zarar görmesi, alan kaybı, alan kirliliği gibi istenmeyen olumsuz 
etkilere de yol açabilmektedir [3]. Nitekim Avrupa Birliği ülkelerinde toprak sıkışması, toprak koruma 

bakımından öncelikli araştırma alanı olarak gösterilmektedir [4]. Toprak hacim ağırlığının artması, 

gözenekliliğinin azalması, hidrolik iletkenlik ve havalanmasının değişmesi ve buna bağlı bitki 

köklerinin ilerlemesini engelleyici mekanik bir direncin oluşması toprak sıkışmasını önemli kılan 
nedenlerin başında gelmektedir. Ayrıca ortaya çıkan bu olumsuz durum bitki büyümesini de kötü 

yönde etkilemektedir[5]. Toprak horizonlarında sıkışma problemi başladığı andan itibaren kök 

büyümesi mekanik bir dirençle karşılaşmakta, su ve besin elementlerinin alımı engellenmekte ve 

bitkisel üretkenlik düşmektedir [6-8]. Yoğun insan faaliyetleri başta geçiş ekosistemleri ile kırılgan 
ekosistemlerin bulunduğu sahalarda olmak üzere [9], rekreasyon alanlarının da dahil olduğu birçok 

ekosistem degeri kazanımı çok zor olan zararlara neden olmaktadır [10].  

 
Doğal peyzaj çeşitliliği, bitki ve yaban hayatı zenginliği, gibi özellikleriyle doğal alanlar kent insanları 

için cazip rekreasyon alanları haline gelmiştir[11]. Rekreasyon alanlarında yürütülen faaliyetler 

farklılık gösterse de toprak üzerinde oluşturabileceği olumsuz etkiler benzerdir. Bu etkilerin 

yoğunluğu arttıkça zamanla toprak sıkışması meydana gelmekte ve buna paralel olarak toprağın birçok 
fiziksel ve kimyasal özelliği bitki yetişmesi açısından kötüye gitmektedir [3,10,12]. Tüm bu 

olumsuzluklar toprak üzerinde yetişen bitkilerin boylarında kısalmaya, biokütlesinde azalmaya, tür 

kompozisyonunda değişikliğe, toprak yüzeyinde artan erozyona paralel olarak köklerin açığa 
çıkmasına, bitki patojenlerinin yayılmasına ve ekosistem için daha birçok olumsuz koşulların ortaya 

çıkmasına yol açabilmektedir [13]. 

 
Hızla artan dünya nüfusu doğada yapılan rekreasyonel faaliyetlere katılımında artmasına neden 

olmaktadır. Bu durum bugün olduğu gibi, gelecekte de büyük kitleler halinde devam edecektir. Doğal 

ekosistemlerin bu kullanımdan olumsuz etkilendiği de bilinen bir gerçektir [14]. Bu ekosistemler 

üzerinde artan yoğun insan baskısından kaynaklı ekolojik koşulların değişimi ve bu ekosistemlerde 
oluşan tahribin restorasyonu konusunda çalışmaların yapılması büyük önem taşımaktadır. Özellikle 

restorasyon çalışmalarında değişen ekolojik koşullara paralel olarak tercih edilen yeni ağaç türlerinin 

sahalara uyumunun araştırılması ve ayrıca bu türlerin yetişme ortamında yarattığı değişimlerin 
belirlenmesi ekolojik açıdan önemle ele alınması gereken konulardır [9,10,15]. 

 

İnsan faaliyetlerine açık doğal alanlarda yöneticilerin karşılaştığı en büyük sorunların başında koruma 
ve kullanma dengesinin sağlanması gelmektedir [16]. İnsan nüfusunun hızlı artışına paralel olarak 

artan rekreasyonel talepler koruma ve kullanma dengesinin gözetilmesinde, bu iki zıt görevin bir arada 

yürütülmesinde zorluklar ortaya çıkarmaktadır [17]. Aynı bölgede bulunan nispeten ekolojik 

özellikleri korunmuş alanlar ile özellikle yoğun insan baskısı sonucu tahribe uğramış, değişmiş ya da 
dönüştürülmüş alanlarda eşzamanlı olarak yapılacak bilimsel çalışmalar ve bu çalışmaların 

sonuçlarının karşılaştırılması meydana gelen etkilerin ortaya konmasında faydalı olacaktır.  

 
Dolayısıyla bu çalışmada ülkemiz insan nüfusunun en fazla yoğunluğa ulaştığı il olan İstanbul’da, 

rekreasyon fonksiyonu ile ön plana çıkan Anadolu yakasında bulunan Beykoz Hekimbaşı Kent 

Ormanı sınırlarında, yoğun insan faaliyetlerine açık alanlar (piknik alanları, yürüyüş yolları) ile 

nispeten insan giriş çıkışının daha az yoğun olduğu alanlardaki toprak özelliklerinin karşılaştırılması 
amaçlanmıştır. Özellikle yoğunluğun fazla olduğu alanlarda başta toprak sıkışması ve toprak organik 
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maddesinin azaltılacağı düşünülerek bu etkileri azaltıcı ne gibi tedbirlerin alınması gerektiği 

tartışılmıştır. 
 

 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

A. ÇALIŞMA ALANI 

 
Çalışma alanı İstanbul iline bağlı Beykoz ilçesi sınırlarında bulunan Hekimbaşı mevkiindeki Kent 

Ormanı içerisinde yer almaktadır (41° 03’ 43’’ N - 29° 06’ 32’’ E). Ayrıca alan Elmalı Barajı 

çevresinde Kuzeyde Beykoz ilçesi, Güneyde ve Doğuda Ümraniye, Batıda Üsküdar ilçe sınırları ile 

çevrilidir. İçerisinden Asya’yı Avrupa’ya bağlayan Fatih Sultan Mehmet Köprüsünün ana arteri olan 
yollar geçmektedir. Çevresindeki Kadıköy, Maltepe, Üsküdar, Ümraniye, Beykoz ve Çekmeköy 

ilçeleri başta olmak üzere yerleşim yerlerinde, yaklaşık beş milyon insan yaşamaktadır. Kent Ormanı 

içerisinde bulunan ormanlar genellikle ağaçlandırma (plantasyon) yöntemi ile oluşturulmuş 
ormanlardır. Elmalı Baraj Gölü kent ormanının ortasında olması nedeniyle çok yüksek bir kaynak 

değer oluşturmaktadır. Kent ormanını oluşturan mevcut tesisler; ana giriş kapısı, kontrol kulübesi, 

tuvaletler, 900 araçlık otopark, gözlem kulesi, enformasyon binası, 7 km’lik orman yolu, 12 km’lik 
yangın emniyet şeritleri, yaklaşık 10 km ihata tesisidir [18].Verilerin amaca yönelik karşılaştırılabilir 

olması için birbirine yakın alanlarda Şekil 1’de gösterilen kullanım türüne bağlı noktalı alanlardan 

örneklemeler gerçekleştirilmiştir. Buna göre patika, mesçere içi açıklık, meşçere ve rekreasyon 

alanları olmak üzere toplam 4 farklı kullanım alanı belirlenmiştir. Burada patika saha içi yürüyüş 
yollarını, meşçere içi açıklık sahada ağaçlık alanlar içerisinde kapalılığın kırılarak açıklık oluşan çalı 

ve otsu alanları, meşçere sahada kapalılık oluşturan ağaçlık alanları ve rekreasyon da saha içerisinde 

masa vb. yerleştirilerek insanların oturma ya da piknik vb. faaliyetlerini gerçekleştirebileceği yerleri 
temsil etmektedir. Sahanın fiziksel durumu göz önünde bulundurularak kullanım yoğunluğu 

bakımından patika yol en yoğun, rekreasyon (piknik) alanları yoğun ve meşçere ile meşçere içi açıklık 

alanlar az yoğun alan olarak kabul edilmiştir.  

 

 
  

Şekil 1.Çalışma alanına ait uydu görüntüsü ( Kırmızı noktalar: Rekreasyonel kullanımı olan alanlar, Açık yeşil 

olan alanlar: Meşcere içi açıklıkları, Sarı alanlar: Patikaları ve Koyu yeşil alanlar: Meşcere yapısı bozulmamış 

alanları tanımlamaktadır.)[19] 

 

A. 1. Örneklerin Toplanması ve Laboratuvar Analizleri  

 
Her bir kullanım alanını temsilen rastgele olarak belirlenen 10’ar noktadan toprak sıkışması ve ölü 

örtü yoğunluğunun değişiminin tespit edilmesi amacıyla örnekler toplanmıştır. Sahaya ait ölü örtü 
örneklemeleri belirlenen 15 nokta üzerinde, 30x30 cm’lik alanlarda toprak üzerindeki tüm ölü örtünün 

toplanmasıyla gerçekleştirilmiştir. Daha sonra bu noktalarda açıkta kalan mineral topraktan başlamak 

üzere 0-10cm ve 10-20cm derinliklerden ikişer set toprak örneği alınmıştır. Bunlardan birinci seti 

kürekler yardımıyla alınarak fiziksel ve kimyasal analizler için kullanılmış, diğer set de bozulmamış 
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toprak örneği olarak toprak hacim ağırlığının belirlenmesi için kullanılmıştır. Bunun için yaklaşık 

100cm3 hacimlerde paslanmaz çelikten oluşan silindirlerden oluşan toprak hacim ağırlığı 
örnekleyicileri kullanılmıştır. Sahadan toplanan tüm örnekler analiz için Düzce Üniversite Orman 

Fakültesi Orman Mühendisliği Bölümü Toprak Laboratuvarına getirilmiştir. 

 
Alınan toprak örnekleri etiketlerinin bulunduğu haznelerde öncelikli olarak yaklaşık iki hafta oda 

sıcaklığında kurutularak hava kurusu hale getirilmiş ve hava kurusu hale getirilen örnekler porselen 

havanlarda dövülerek keseklerinden ayrıştırılmıştır. Dövülen toprak örnekleri, iskelet miktarının 

belirlenmesi ve toprak analizlerinin yapılması için çapı 2 mm olan eleklerden elenmiştir. Hem elekten 
geçen toprak hem de elek üstünde kalan toprağın taşlı kısmı tartılarak kaydedilmiştir. Kaydedilen 

değerler üzerinden daha sonra her bir örneğe ait iskelet (taşlılık) miktarları % oranlarla hesaplanmıştır. 

Eleklerden geçirilerek hazırlanan toprak örneklerinde toprak reaksiyonu (pH), elektrik iletkenliği 
(EC), toprak tanecik bileşimi (tekstür), toplam kireç miktarı, organik madde (OM) içeriği, organik ve 

inorganik karbon (OC ve IOC) içeriği, katyon değişim kapasitesi (KDK) ve azot (N) içeriği analizleri 

yapılmıştır.   
 

Laboratuvara getirilen toprak örneklerinden hacim ağırlığı için alınan bozulmamış toprak örnekleri 

kese kâğıtları içerisinde kurutma fırınında 105 ºC’de 24 saat kurutulup hassas terazide tartıldıktan 

sonra toprağın hacim ağırlıkları hesaplanmıştır. Toprak örneklerinin tanecik bileşimi (tekstür) 
analizleri Bouyoucos Hidrometre Yöntemi’ne göre yapılmış olup [20-21], bulunan kum, kil ve toz 

oranlarına göre Amerikan Toprak Tekstür Üçgeni’nden [22] yararlanılarak toprağın türü belirlenmiştir. 

Toprağın pH’sını belirlemek için hava kurusu toprak örnekleri 1/2,5 oranında saf su karışımı ile pH 
metre kullanılarak çözelti asitliği olarak belirlenmiştir [23-25]. Toprağın elektrik iletkenliğini 

belirlemek için hava kurusu toprak örnekleri 1/5 oranında saf su karıştırılarak cihaz yardımıyla 

okumalar yapılmıştır [26]. Toprağın katyon değişim kapasitesi (KDK) sodyum asetat yöntemiyle 

bulunmuştur [27-28].Toprağın Organik Madde (OM) içeriği ateşte kayıp yöntemine göre 
belirlenmiştir [29]. Toprağın OC içeriği OM’nin %50’si olarak hesaplanmıştır [30]. Toplam kireç 

(CaCO3) miktarı Scheibler kalsimetresi ile belirlenmiştir [31]. Toprağın inorganik karbon (IOC) 

miktarı toplam kireç içerisindeki C miktarının hesaplanmasıyla elde edilmiştir. IOC ve C miktarları 
toplanarak toplam C miktarları (TOPC) hesaplanmıştır. Azot analizi ise Kjeldahl yöntemi ile 

belirlenmiştir (Kjeltec Auto 1030 Analyzer)[32].  

 
Değişkenler arasındaki ilişkilere örnekleme desenine uygun olarak varyans analizi (ANOVA) 

yapılarak bakılmıştır. İstatistiki olarak önemli farklılıklar bulunan değişkenler için ortalamaları ayırma 

işlemi olarak Tukey’in HSD testi α = 0.05 güven düzeyinde uygulanmıştır.  Bütün istatistiki analizler 

için SAS [33] programından yararlanılmıştır. Sonuçların P < 0,05 güven düzeyinde istatistiki olarak 
önemli olduğu kabul edilmiştir.   

 

 

III. BULGULAR 
 

Örnekleme yapılan alanlarda mineral toprak yüzeyinde bulunan ölü örtü miktarları farklı kullanım 
yoğunluklarına göre Şekil 2’de karşılaştırılmıştır. Şekil 2’de görüldüğü üzere az yoğun olarak 

kullanılan meşcere içerisindeki ölü örtü miktarının, yoğun olarak kullanılan rekreasyon alanları ve en 

yoğun olarak kullanılan patika yollarına kıyasla yaklaşık 2 kat daha fazla olduğu belirlenmiştir. 
Topraktaki sıkışma oranının belirlenmesi için yapılan hacim ağırlığı analizinde Şekil 2’de görüldüğü 

gibi yoğun kullanımın olduğu patika yolarında 0-10 cm ve 10-20 cm derinlik kademelerinde, toprak 

örneklerinin hacim ağırlığının meşçere alanlarından istatistiki olarak farklı çıktığı belirlenmiştir. 
Yapılan hesaplamalara göre en yoğun kullanıma sahip patika yollarında, her iki toprak derinliği 

kademesindeki toprak hacim ağırlığı, az yoğun olarak kullanılan meşçere alanlarına kıyasla yaklaşık 

1,5 kat fazla çıkmıştır. Dolayısıyla yoğun olarak kullanılan patika yollarındaki toprak sıkışmasının, 

nispeten daha az yoğun olarak kullanılan meşçere ve meşçere içi açıklık alanlara oranla istatistiki 
olarak arttığı belirlenmiştir. 
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Şekil 3’teki verilerde farklı kullanım yoğunluğuna sahip alanlardaki toprağın iskelet (taşlılık) 

miktarları gösterilmektedir. Buna göreyoğun kullanıma sahip patika yollarında üst toprağın iskelet 
miktarının, meşçere ve rekreasyon alanlarına oranla yaklaşık 1,7 kat daha fazla olduğu, alt toprakta ise 

yine patika olarak kullanılan alanın meşçere, meşçere içi açıklık ve rekreasyon alanlarına oranla 

yaklaşık 1,5-1,7 kat daha fazla iskelet miktarına sahip olduğu hesaplanmıştır. Az yoğun kullanım 
alanları olan meşçere ve meşçere içi açıklık alanlar ile yoğun kullanım alanı olarak kullanılan 

rekreasyon alanları arasında toprak sıkışması bakımından bir farklılık olduğuna dair yeterli kanıt 

bulunamamıştır. 

 

 
(a)                                                                (b)                                               (c) 

 

Şekil 2.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlardakiortalama ölü örtü miktarı(a)ve üst toprak (b)ile alt toprak(c) 

hacim ağırlıkları. Not: Hata çubukları standart hatayı gösterirken çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip 

edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklı değillerdir. 

 

 
(a)                                                             (b) 

 

Şekil 3.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlardaki üst toprak(a) ve alt toprak (b) iskelet miktarları.Not: Hata 

çubukları standart hatayı gösterirken çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar α=0,05 

düzeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklı değillerdir. 
 

Çalışma alanına ait toprak tanecik bileşimi (tekstür)grafiği Şekil 4’de verilmiştir. Buna göre bütün 

alanların toprak türü ağırlıklı olarak kumlu balçık olarak bulunsa da, yer yer killi balçık, balçık ve kil 

tipinde toprak türleri de tespit edilmiştir. Üst topraktaki kum verileri incelendiğinde, yoğun olarak 
kullanılan rekreasyon alanındaki toprakların kum miktarları ile diğer alanların kum miktarları arasında 

yaklaşık 1,5 kat fark olduğu hesaplanmıştır. Alt toprakta ise yine en yüksek kum oranı rekreasyon 

alanında tespit edilmiş olup, bu oran orman içi açıklık alanların yaklaşık 2 katı, patika alanlarının 1,4 
katı kadardır. Üst toprakta patika olarak kullanılan alandaki kil miktarının kum miktarının tersine, en 

düşük oranda bulunduğu yer rekreasyon alanları olup, diğer alanlarda ortalama 1,5-2 kat daha fazla kil 

tespit edilmiştir. Toz miktarları karşılaştırıldığında ise kullanım yoğunlukları arasında her iki derinlik 

kademesinde de anlamlı bir farklılık olduğuna dair kanıta rastlanılmamıştır. Genel olarak kullanım 
şekline bağlı topraktaki kum ve kil yoğunluklarının değişime uğradığı, yoğunluğun fazla olduğu 

yerlerde kil miktarının azaldığı, bunun yerine kum miktarının arttığı tespit edilmiştir.  
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Çalışma sahasındaki toprakların reaksiyonu ve elektrik iletkenliği değerleri Şekil 5’de görülmektedir. 

Burada toprak reaksiyonunun (pH) hem üst toprak hem de alt toprak bakımından alanlar arası 
farklılıklar gösterdiği belirlenmiştir. Buna göre insan faaliyetlerinin daha yoğun olduğu patikalarda ve 

rekreasyon alanlarında üst toprak daha alkalen bir özellik gösterirken, kullanım yoğunluğunun daha az 

olduğu meşçere ve meşçere içi açıklık alanlarda hafif asidik özellik göstermektedir. Bu durum alt 
toprakta değişerek toprak reaksiyonu en yoğun kullanılan patikalarda, az yoğun kullanılan meşçere ve 

meşçere içi açıklık alanlarda hafif asidik özellik gösterirken, rekreasyon alanlarında üst topraktakine 

benzer alkalen özellik göstermektedir. Toprakların tuzluluk miktarı ile ilgili bir gösterge olan elektrik 

iletkenliği (EC) incelendiğinde ne üst toprakta ne de alt toprakta bir tuzluluk sorunu tespit 
edilmemiştir. Ancak Şekil 5’de görüldüğü üzere alt topraktaki EC değerlerinin bariz bir şekilde 

rekreasyon alanlarında 3-6 kat arttığı belirlenmiştir. 

 

 
(a)                                                    (b) 

 

Şekil4.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlardaki üst toprak (a) ve alt toprak (b) tekstürü.Not: Hata çubukları 

standart hatayı gösterirken aynı değişken için çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar 

α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklı değillerdir. 

 

 
(d) 

Şekil 5.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlardaki üst toprak reaksiyonu (a)ve elektrik iletkenliği (EC) değeri(b) 

ile alt toprak reaksiyonu (c)ve elektrik iletkenliği (EC) değeri (d).Not: Hata çubukları standart hatayı 

(a) (b) 

  

  

(c) 
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gösterirken çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak 

birbirlerinden farklı değillerdir. 

 

Kimyasal toprak özelliklerinden toprak verim gücünün bir göstergesi olan KDK değerleri Şekil 6’da 
görüldüğü gibi alanlar arasında farklılık göstermiştir. Üst toprak ve alt toprak değerleri incelendiğinde 

az yoğun olarak kullanılan meşçere alanının KDK değeri anlamlı derecede diğer alanlara oranla farklı 

çıkmıştır. Buna göre her iki toprak derinlik kademesinde de az yoğun kullanılan meşcere içerisindeki 
KDK değeri benzer yoğunlukta kullanılan meşcere içi açıklık alandan yaklaşık 2 kat, yoğun kullanılan 

rekreasyon alanından ise yaklaşık 1,5 kat daha fazla olduğu tespit edilmiştir. IOC miktarının 

hesaplanabilmesi için yapılan kireç analizleri sonuçlarına göre toplam kireç oranları sahalar arası 

karşılaştırıldığında Şekil 7’de de görüldüğü gibi istatistiki olarak bir fark bulunamamıştır. 
 

 
   (a)                                                           (b) 

 

Şekil 6.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlardaki üst toprak (a) ve alt toprak (b) katyon değişim kapasitesi 

(KDK).Not: Hata çubukları standart hatayı gösterirken aynı değişken için çubuklar üzerindeki ortak harflerle 

takip edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklı değillerdir. 

 

 
(a)                                                             (b) 

 
Şekil 7.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlardaki üst toprak (a) ve alt toprak (b) toplam kireç (CaCO3) 

miktarları. Not: Hata çubukları standart hatayı gösterirken aynı değişken için çubuklar üzerindeki ortak 

harflerle takip edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farklı değillerdir. 

 

Toprak içerisindeki OM oranları Şekil 8 ve Şekil 9’da görülmektedir. Az yoğun olarak kullanılan 

meşcere içerisindeki üst topraktaki OM oranının, en yoğun olarak kullanılan patika alanlarından 
yaklaşık 2,4 kat daha fazla olduğu hesaplanmıştır. OM miktarına paralel olarak OC oranları arasında 

da benzer bir eğilim tespit edilmiş, Şekil 8 ve Şekil 9’dada görüldüğü üzere meşçere alanlarında OC 

oranının patika alanlarına oranla 3,3 kat daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Hem üst hem de alt 
topraktaki IOC oranları arasında farklı kullanım yoğunluğuna bağlı istatistiki olarak anlamlı bir fark 

bulunamamıştır.  
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(a)                                                           (b)                                                       (c) 

 

Şekil 8.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlarda üst topraktaki (a) organik madde (OM),(b) organik karbon (OC) 

ve (c) inorganik karbon (IOC) oranları.Not: Hata çubukları standart hatayı gösterirken aynı değişken için 

çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak birbirlerinden 

farklı değillerdir. 

 

 
(a)                                                  (b)                                                              (c) 

 

Şekil 9.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlarda alt topraktaki(a) organik madde (OM),(b) organik karbon (OC) 

ve (c) inorganik karbon (IOC) oranları.Not: Hata çubukları standart hatayı gösterirken aynı değişken için 

çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak birbirlerinden 

farklı değillerdir. 

 

Şekil 10’da üst toprak ve Şekil 11’de alt toprak değerleri olmak üzere, toprak hacim ağırlıkları 
kullanılarak OC, IOC ve TOPC miktarları hektar bazında hesaplanmıştır. Burada sadece hektardaki 

IOC miktarları alanlar arasında farklılık göstermiştir. Hem üst toprakta hem de alt toprakta patika 

alanlarındaki IOC miktarı, meşçere alanlarının yaklaşık 2 katı olarak hesaplanmıştır. Şekil 10’daki üst 

toprak ve Şekil 11’deki alt toprağa ait OC ve TOPC miktarlarına bakıldığında, bu değerlerin alanlar 
arasında farklılık göstermediği belirlenmiştir. 

 

Şekil 12’de görüldüğü üzere çalışma sahalarındaki her iki toprak derinlik kademesine ait N oranları, az 
yoğun olarak kullanılan meşçere ve yoğun olarak kullanılan rekreasyon alanlarında, çok yoğun olarak 

kullanılan patika alanlarından yaklaşık 2,5 kat fazla çıkmıştır. Ancak Şekil 12’de hacim ağırlığından 

faydalanılarak hesaplanan hektardaki N miktarlarına bakıldığında, bu miktarların alanlar arasında 
istatistiki olarak farklılık göstermediği tespit edilmiştir. 
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(a)                                                     (b)                                                         (c) 

 

Şekil 10.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlarda üst topraktaki (a) organik karbon (OC), (b) inorganik karbon 

(IOC) ve (c) toplam karbon (TOPC) miktarları (t/ha). Not: Hata çubukları standart hatayı gösterirken aynı 

değişken için çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak 

birbirlerinden farklı değillerdir. 

 

 

(a)                                                     (b)                                                           (c) 

 

Şekil 11.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlarda alt topraktaki (a) organik karbon (OC),(b) inorganik karbon 

(IOC) ve (c) toplam karbon (TOPC) miktarları (t/ha).Not: Hata çubukları standart hatayı gösterirken aynı 

değişken için çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde istatistiki olarak 

birbirlerinden farklı değillerdir. 
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(d) 

 

Şekil 12.Farklı yoğunlukta kullanılan alanlardaki üst toprak ve alt topraktaki azot (N) yoğunlukları(a) üst 

toprak, (b) alt toprak) ile miktarları(c) üst toprak, (d)alt toprak) (t/ha).Not: Hata çubukları standart hatayı 

gösterirken aynı değişken için çubuklar üzerindeki ortak harflerle takip edilen ortalamalar α=0,05 düzeyinde 

istatistiki olarak birbirlerinden farklı değillerdir. 

 

 

IV. TARTIŞMA VE SONUÇ 
 

Doğada yapılan rekreasyonel faaliyetlere katılım bugün olduğu gibi, gelecekte de büyük kitleler 

halinde devam edecektir. Doğal alanların bu yoğun kullanımdan olumsuz etkilendiği bilinen bir 
gerçektir [14]. Rekreasyonel amaçlı olarak yürütülen faaliyetlerin çoğunun özellikle toprak üzerindeki 

etkileri büyük oranda benzerlik göstermektedir. Erozyona ve toprak sıkışmasına neden olma gibi 

zararları içeren bu etkiler, toprakta su hareketini etkilemekte bunun yanında köklerin ve ana kayanın 
yüzeye çıkmasına neden olmakta, bu durum da ekosistemde geriye dönüşü zor olan büyük 

tahribatların meydana gelmesine zemin hazırlamaktadır[13].Nitekim rekreasyonel kullanımların 

ekolojik etkilerini inceleyen çalışmalarda, rekreasyonun toprak ve bitki örtüsüne etkisinin şiddetli ve 

uzun süreli olduğu vurgulanmaktadır[34]. 
 

Rekreasyonel faaliyetlerde farklı kullanım tiplerinin karşılaştırılması amacıyla yapılan bu çalışmada 

kullanım yoğunluğunun ölü örtü miktarını istatistiki olarak değiştirdiği, az yoğun olarak kullanılan 
meşcere içerisindeki ölü örtü miktarının, yoğun olarak kullanılan rekreasyon alanları ve en yoğun 

olarak kullanılan patika yollarına kıyasla yaklaşık 2 kat daha fazla olduğu belirlenmiştir. İstanbul 

Belgrad Ormanı’nda yapılan benzer bir çalışmada da yoğun olarak kullanılan alanlardaki ölü örtü 

miktarının bozulmamış alanlara oranla aynı şekilde 2 kat fazla olduğu belirlenmiştir [12]. Yapılan 
birçok çalışmada rekreasyonel kullanım yoğunluğunun artmasına paralel olarak ölü örtü miktarının 

azaldığı tespit edilmiştir [34-39]. 

 
Yoğun kullanıma sahip patika yollarında, hem üst toprakta (0-10cm) hem de alt toprakta (10-20cm) 

toprak hacim ağırlığı, az yoğun olarak kullanılan meşçere ve meşçere içi açıklık alanlarına kıyasla 

yaklaşık 1,5 kat fazla çıkmıştır. Dolayısıyla yoğun olarak kullanılan patika yollarındaki toprak 

(b) (a) 

  

(c) 
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sıkışmasının, nispeten daha az yoğun olarak kullanılan meşçere ve meşçere içi açıklık alanlara oranla 

arttığı tespit edilmiştir. Doğal alanlarda yapılan rekreasyonel faaliyetlerden yürüyüş [10,40-42] ve 
piknik [3,11,12] gibi yoğun insan katılımının olduğu faaliyetlerin neden olduğu baskıdan dolayı [43-

45] şimdiki çalışmadakine benzer şekilde toprak sıkışmasının arttığı yapılan birçok çalışmada ortaya 

konmuştur. Bu yoğun kullanım sonucu ortaya çıkan toprak sıkışmasının yanı sıra bir diğer etki de 
toprak kaybıdır [39,46-47]. Nitekim yoğun kullanıma sahip patika yollarında üst toprağın iskelet 

miktarının, meşçere ve rekreasyon alanlarına oranla yaklaşık 1,7 kat daha fazla olduğu, alt toprakta ise 

yine patika olarak kullanılan alanın meşçere, meşçere içi açıklık ve rekreasyon alanlarına oranla 

yaklaşık 1,5-1,7 kat daha fazla iskelet miktarına sahip olduğu hesaplanmıştır. Bu durumda özellikle 
yoğun kullanımın toprak kaybına yol açtığı kuvvetle muhtemeldir.     

 

Genel olarak kullanım şekline bağlı topraktaki kum ve kil yoğunluklarının değişime uğradığı, 
kullanım yoğunluğunun fazla olduğu yerlerde kil miktarının azaldığı, bunun yerine kum miktarının 

arttığı tespit edilmiştir. Ancak toprak tanecik bileşiminin direkt kullanım yoğunluğuna bağlı olduğunu 

gösteren yeterli kanıta ulaşılamamıştır. Toprak tekstüründeki benzer değişimler rekreasyonel 
faaliyetlerin toprak üzerine yaptığı etkiler ile ilgili yapılan çalışmaların çoğunda görülse de,bu 

çalışmaların genel sonucu rekreasyonel faaliyetlerin toprak tanecik bileşimine etki etmediği 

yönündedir [12,40-41].  

 
İnsan faaliyetlerinin daha yoğun olduğu patikalarda ve rekreasyon alanlarında üst toprak daha alkalen 

bir özellik gösterirken, kullanım yoğunluğunun azaldığı meşçere ve meşçere içi açıklık alanlarda hafif 

asidik özellik göstermektedir. Bu durum alt toprakta değişerek toprak reaksiyonu en yoğun kullanılan 
patikalarda, az yoğun kullanılan meşçere ve meşçere içi açıklık alanlarda hafif asidik özellik 

gösterirken, rekreasyon alanlarında üst topraktakine benzer alkalen özellik göstermektedir. Her ne 

kadar yapılan bazı çalışmalarda kullanım yoğunluğunun toprak reaksiyonunu etkilemediği belirtilse de 

[37,40,48], çoğu çalışmada kullanım yoğunluğu arttıkça toprak reaksiyonunun alkalenleştiği 
belirtilmektedir [12, 36, 37, 43, 44]. Bu durum yoğun kullanım alanlarında ölü örtünün azalması ve 

buna bağlı ayrışan organik asitlerin toprağa sızmasının azalmasından kaynaklanıyor olabilir [34-39].   

Genellikle kurumuş yaprak, dal ve odun parçalarından oluşan ölü örtü yoğun olarak kullanılan 
rekreasyon alanlarında azalma eğilimindedir. Özellikle piknik alanlarında sıklıkla ateş yakmak ya da 

tutuşturmak için kullanılmaktadır. Bu da toprağa doğal gübre işlevi gören ölü örtünün azalmasına 

neden olmakta, nihayetinde toprak verimliliği azalmaktadır [47, 49]. Bu da hem üst toprak hem de alt 
toprakta az yoğun olarak kullanılan meşçere alanının KDK değerinin, diğer alanlara oranla daha 

yüksek çıkması durumunu açıklamaktadır. Ölü örtü miktarının ve buna bağlı topraktaki OM oranının 

patika ve rekreasyon alanlarında azalması, bu alanlardaki toprağın alkalenleşmesi ve KDK değerinin 

düşmesi sürecinin nasıl birbirine bağlı olduğunu göstermesi bakımından oldukça önemlidir.  
 

Az yoğun olarak kullanılan meşcere içerisindeki üst topraktaki OM oranının, en yoğun olarak 

kullanılan patika alanlarından yaklaşık 2,4 kat daha fazla olduğu, OM miktarına paralel olarak meşçere 
alanlarında OC oranının patika alanlarına oranla 3,3 kat daha fazla olduğu tespit edilmiştir. 

Dolayısıyla alanlar arasında kullanım yoğunluğu azaldıkça toprak içerisindeki OM ve OC oranlarının 

artmış olduğu belirlenmiştir. İsrail’de yapılan [50]ve ayrıca tropik alanlar ile subtropik alanları 
kapsayan bir alanda yapılan[51] çalışmalarda her ne kadar toprak OM içeriğinin kullanım 

yoğunluğuna bağlı olarak değişmediği iddia edilse de, çoğu çalışmada kullanım yoğunluğu arttıkça, 

toprak OM içeriğinin azaldığı belirtilmektedir [12,34-37,48,52]. Yine aynı şekilde kullanım 

yoğunluğunun artmasına paralel olarak toprak OC içeriğinin azaldığı yapılan birçok çalışmada tespit 
edilmiştir [12,35,40,48]. İstanbul Belgrad ormanlarında yapılan çalışmada bozulmamış orman 

alanlarındaki OC oranının piknik faaliyeti gerçekleştirilen alanlardan yaklaşık 6 kat daha fazla olduğu 

belirtilmiştir [12]. Türkiye ormanlarında toprak ve ölü örtüde depolanmış OC miktarları üzerine 
yapılan bir çalışmada 1 m derinlik için 1 ha alandaki topraktaki OC miktarı araştırılmış ve ibreli 

ağaçların hakim olduğu orman ekosistemlerinde 77,1 t/ha-1, yapraklı ağaçların hakim olduğu orman 

ekosistemlerinde ise 80,4 t/ha-1olduğu bildirilmiştir [53]. Bu çalışmada derinlik olarak 1 metre 

kullanılmadığı için değerler farklılık gösterse de, organik karbonun en fazla olduğu üst topraktaki 
değerler toplam OC miktarının meşcere alanlarında benzer miktarlara ulaşıldığının göstergesidir. 
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Ancak topraktaki değişkenliğin çok fazla olmasından dolayı OC ve TOPC miktarlarının kullanım 

yoğunluğuna bağlı bir farklılık gösterdiğine dair yeterli kanıta ulaşılamamıştır.  
 

Toprak sıkışması sonucu makro gözeneklilikteki azalmayla beraber oksijen noksanlığı ortaya 

çıkmaktadır. Toprak havasının bileşiminde oksijen oranının azalması sonucu organik materyalin ve 
mikrobiyal biyokütlenin mikroorganizmalar tarafından ayrıştırılması engellenmektedir. Bu nedenle 

sıkışmış topraklarda N mineralizasyonunda bir azalma meydana gelmekte ve azotun gaz halinde kaybı 

söz konusu olmaktadır [54-56]. İstanbul’da tahrip olmuş maden sahalarında yapılan bir çalışmada 

topraktaki OC miktarının artışı ile de toprak hacim ağırlığının azaldığı ve N oranının yükseldiği tespit 
edilmiştir [57]. Şimdiki çalışmada da bu durum benzerlik göstermiş alanlar arasında kullanım 

yoğunluğu azaldıkça toprak üstündeki ölü örtü miktarı, toprak içerisindeki OM ve OC oranları artmış, 

hacim ağırlığı azalmış ve N oranında da artış olduğu belirlenmiştir. Aynı zamanda topraktaki KDK 
değerlerinin de kullanım yoğunluğu azaldıkça arttığı, dolayısıyla toprak verim gücünün az yoğun 

kullanılan sahalarda daha iyi korunduğu tespit edilmiştir. 

 
Rekreasyon alanlarında tahrip olmuş alanların restorasyonu önem arz eden diğer bir konudur. Bu gibi 

tahrip unsuru yüksek olan sahalarda özellikle kullanılacak bitki türlerinin ekolojik açıdan önemle ele 

alınması gereken konuların başında yer almaktadır[9]. Bu bağlamda şimdiki çalışma sahasındakine 

benzer rekreasyonel alanlarda mümkün olduğunca doğal ekosistem yapısını bozmadan rekreasyonel 
faaliyetlerin yapılmasını sağlamak özellikle toprak üzerindeki olumsuz etkilerin azaltılmasına 

yardımcı olabilir. Sahaya yapılacak bitkilendirme çalışmalarında o bölgeye has bitki türlerinin tercih 

edilmesi olumsuz koşulların düzeltilmesinde yardımcı olabilir. Sahada örneklemeler yapılırken daha 
yoğun insan aktivitesi görülen alanlarda bitki varlığının azaldığı, birkaç yer örtücü tür haricinde 

rekreasyon ve patika alanlarında toprağın çıplaklaştığı gözlemlenmiştir. Yoğun insan baskısının 

sürmesi sahada nispeten daha az yoğun olarak kullanılan meşçere ve meşçere içi açıklık alanlarında da 

benzer sonuçların ortaya çıkmasına neden olabilir. Bununla beraber son yıllarda etkisini iyice arttıran 
küresel ısınma ve beraberinde gelen kuraklık, sahalardaki hali hazırda oluşan stres koşullarının iyice 

artmasına ve Kuzey Avrupa’da görülen toplu bitki ölümleri gibi tahrip şiddeti yüksek sonuçların 

ortaya çıkmasına neden olabilir [58]. Nitekim N gibi bitki beslenmesi için önemli, ayrıca ekosistemde 
değişken ve bağlanması oldukça zor olan bir besin elementinin bu durumdan etkilenmesi bu tip 

ekosistemlerin sürdürülebilirliğini sekteye uğratabilir.  

 
Sonuç olarak bu ve benzeri çalışmalar, rekreasyon alanlarındaki aktivitelerinin planlı ve kontrollü 

olarak sürdürülmesi gerektiğini, aksi halde ileriki dönemlerde kendi kendini yenileme eşiğini geçen ve 

geri dönüştürülmesi zor olan tahriplerin kuvvetle muhtemel ortaya çıkabileceğini göstermektedir. 

Hızla artan dünya nüfusu bir taraftan doğada yapılan rekreasyonel faaliyetlere katılımı arttırırken diğer 
taraftan doğal ekosistemleri olumsuz yönde etkilemektedir [14].Bu etkilerin en aza indirilmesi için 

alanın taşıma kapasitesinin toprak özelliklerine en az düzeyde zarar verecek şekilde planlanması 

gerekmektedir [11]. İnsanların tam alan yerine sahadaki belirli noktaları kullanması, yürüyüş yolları 
dışındaki alanlara insan girişlerinin azaltılması en başta alınacak önlemler olarak düşünülmektedir. Bu 

bağlamda insan faaliyetlerine açık alanların işletme yetkilisi olan kurum, kişi ya da kuruluşların farklı 

disiplinlerden oluşan bilimsel ve teknik bir heyet oluşturup, kullanım planlamasını bu heyetin görüş ve 
fikirlerine göre yapması büyük önem taşımaktadır. Oluşturulan koruma ve kaynak kullanma 

politikalarının, rekreasyonel kullanım ile ilgili yapılan bilimsel çalışmaların sonuçlarına göre tekrar 

gözden geçirilmesi ve planlamaların bu doğrultuda yapılması gerektiği düşünülmektedir.  
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