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Korunan alanlar yeryiiziindeki biyolojik ¢esitliligin korunmasinda en etkin mekanizmalardan biridir. Korunan alanlarin siirdii-
riilebilir bir sekilde yonetilmesi, barindirdig: habitat tipleri ve ekolojik yapinin devamliliginin saglanmasi i¢in alanda gegmisten
gliniimiize yasanan degisimin sistematik bir sekilde izlenip degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma, Karagol-Sahara Milli
Parkr’'ndaki habitat yapisinin zamansal ve ekolojik bakimdan ne dlgiide degistigini 6l¢gmek ve degisimin ne yonde ilerledigini
ortaya koymak amaciyla parga, sinif ve tiim alan diizeyinde pargalilik analizi ve fragmantasyon indeksleri yardimiyla gergeklesti-
rilmistir. Bu amagla, veri kaynagi olarak 1971 ve 1984 yillarina ait memleket paftalar1, 1984 ve 2015 yillarina ait mescere harita-
lar1 ve 2015 yilina ait dijital renkli kizil 6tesi hava fotograflarindan yararlanilmistir. Sahadaki ekolojik yapinin 45 yillik degisimi
¢ekirdek alan (MCA), parca yogunlugu (PD), ortalama parca biiytikligii (MPS), ortalama sekil indisi (MSI), ortalama en yakin
komsuluk mesafesi (MNN) ve karisim-dizilim (IJT) indisleri kullanilarak CBS ortaminda analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
gore toplam orman alanlarinin (verimli+bozuk) 1971’den 1984 yilina kadar %3 oraninda diisiis gosterdigi, 1984 yilindan 2015
yilina kadar bu diisiisiin % 12 oraninda devam ettigi goriilmiistiir. Orman alanlarindaki bu habitat kaybinin dogal afetler sonu-
cunda orman i¢i agikliklara doniistiigii, OT alanlarindaki son 45 yilda meydana gelen % 40 artis ile agiklanabilir. Diger taraftan
1984 yilinda sirastyla 30 ve 221 ha genisliginde olan iskan ve ziraat alanlari, gogunlukla bozuk ve verimli ormana doniiserek 2015
yilinda 20 ve 158 ha’a inmistir. Iskan ve ziraat alanlarindaki bu gerileme, 1980°li yillarda hizlanmaya baslayan kirdan kente gog
sonucu Ozellikle geng niifusun tarim arazilerini terk etmesiyle iliskilendirilmistir. Kullanilan indis sonuglar1 en fazla fragmantas-
yona ugrayan sinifin bozuk orman sahalar1 oldugu, bunu ziraat sahalarinin izledigini gostermektedir. MCA/MSI oran sonuglari
ziraat alanlarindaki kenar pargalanmasinin ortalama gekirdek alan biiyiikliigiine en fazla etki eden sinif oldugunu gostermistir.
Fragmantasyonun artmas: ormancilik sektorii agisindan olumsuz olarak degerlendirilebilecegi gibi, bolgede kenar etkisine ihtiyag
duyan bazi yaban hayati tiirleri igin firsat olarak da degerlendirilmelidir. Sonug olarak habitat par¢alanmasinin farkindaligi uzun
yillar aldigindan, bolgedeki her habitat tiiriine has agac, bitki, memeli, kus ve siiriingenlerden olusan gosterge tiirler belirlenmeli
ve habitat kay1plari etkin bir korunan alan yonetimi i¢in bu tiirler yardimiyla da izlenmelidir.
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Monitoring temporal and ecological changes in protected areas with
fragmentation analysis: A case study from Karagol-Sahara National Park

Abstract

Protected areas are one of the most effective mechanisms for conserving biodiversity on Earth. In order to maintain sustainable
management of protected areas and to ensure the continuity of the habitat types and ecological structure it hosts, it is necessary to
systematically monitor and evaluate the daily changes of the past. This study aims to evaluate and monitor ecological changes on
habitat types within the Karagol-Sahara National Park using patch analysis and fragmentation metrics at patch, class and landscape
level. For this purpose, topo maps (1971 and 1984), stand maps (1984 and 2015) and very high resolution digital near-IR aerial
photographs (2015) were used as data sources. The 45-year ecological change in the study site was analyzed in the GIS framework
by using the fragmentation indices of core area (MCA), patch density (PD), mean patch size (MPS), mean shape index (MSI), mean
nearest neighbor distance (MNN), and interspersion and juxtaposition indices (IJ1). The results showed that total forested lands
(high+ degraded) decreased by 3% from 1971 to 1984, and continued declining by 12% from 1984 to 2015. The habitat loss in
forested lands can be explained by a 40% increase in open space areas over the past 45 years as a result of natural disasters. Simi-
larly, settlement and agriculture areas, which were 30 and 221 ha wide in 1984, respectively, have been transformed into mostly
degraded and high forested lands and decreased to 20 and 158 ha in 2015. This decline in settlement and agriculture areas has been
associated with the abandonment of agricultural areas, especially by the young population, as a result of the migration from the
rural to the urban, which began to accelerate in the 1980s. The results of indices used indicate that the most fragmented category
within the habitat classes is degraded forests and that is followed by agricultural areas. The MCA / MSI ratio results showed that
the edge fragmentation in agricultural areas had the greatest impact on the average core area. The increase in fragmentation can
be considered as a negative factor for forestry sector or as an opportunity for some wildlife species that need edge effects in the
region. It is concluded that, since the awareness of habitat fragmentation takes many years, indicator species consisting of trees,
plants, mammals, birds and reptiles that are unique to each habitat in the region should be identified and habitat losses should also
be monitored with the help of these species for an effective management within the protected areas.
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1. Giris

Yeryliziindeki biyocesitlilik, c¢esitli faktorlerin
tehdidine maruz kalmaktadir. Insan baskisinin ba-
sin1 ¢ektigi bu faktorler biyogesitlilik alanlarinda
habitat kayb1 ve habitat pargalanmasina neden ol-
maktadir (Andren, 1997; MEA, 2005; Karakdse ve
ark., 2013; IUCN, 2018). Bu siirecin ayni hizla de-
vam etmesi halinde, bir¢ok ekosistem hizmetinin
stirdiiriilebilirligi ve dolayisiyla diinya tizerindeki
canli yasaminin gelecegi tehlikeye girecegi, ayrica
kiiresel 1sinmayla birlikte korunan alanlarin biiyiik
bir tehdit altinda oldugu Uluslararasi Dogay1 Ko-
ruma Birligi (IUCN) ve Korunan Alanlar Diinya
Komisyonu (WCPA) tarafindan bildirilmektedir
(Dudley ve ark., 2010; Townsend ve ark., 2009;
Berry, 2007). Bu durumun 6niine gegebilmek i¢in
uluslararasi toplum tarafindan 2006 yilina kadar 4
milyar $’1n tizerinde harcama yapilmis ve yapilma-
ya da devam edilmektedir (Vorkink, 2006).

Biyogesitlilik ve habitat kaybiyla miicadele igin
kiiresel dlgekte en etkin yerinde (in-situ) koruma
aract; diinya iizerinde ayrilan korunan alanlar sa-
yesinde onemli ekosistemlerin koruma altina alin-
masidir (Kaya ve Raynal, 2001; Hockings, 2003;
Kurdoglu ve Cokcaliskan, 2011; FAO, 2018). Bi-
yogesitlilik S6zlesmesi kapsaminda kiiresel Aichi
Hedefleri'nden 11 incisi; 2020 yilina kadar karasal
ve sucul ekosistemlerin en az % 17°sinin koruma
altina alindi81, birbiriyle baglantili korunan alanlar
agindan olugan bir sistemin kurulmasi seklindedir
(CBD, 2010; Regos ve ark., 2017). Boylelikle bu
alanlar icerisinde yer alan nesli tehlike altindaki
tiirler ve kritik habitatlarin insan kaynakli olumsuz
etkilerden (tahribat, arazi kullanim degisimi, asir1
faydalanma, kirlilik vb.) daha az zarar goérecek-
leri degerlendirilmektedir. Fakat bu alanlar sahip
olduklar1 6nemli kaynak degerleri yiiziinden ayni
zamanda ziyaret¢i de ¢ekmektedirler (Diizgiines
ve Demirel, 2016). Dolayisiyla, etkili bir sekilde
yonetilmeyen korunan alanlarin da, rekreasyonel
ve turistik faaliyetlerden olumsuz etkilenerek zarar
gormesi s6z konusudur.

1990’11 yillarda hizlanan ¢evresel siireglerin de et-
kisiyle tiim diinyada korunan alan sayist ve alani
giderek artmaktadir. Diinya Bankas: istatistikleri-
ne gore, 2017 yil1 itibariyle tim diinya yliz6lglimi-
niin % 14,8’1 korunan alan niteligindedir. Venezu-
ela, ylizolg¢limiiniin % 53,9’unu korumaya ayirarak
bu alanda diinyadaki en yiiksek orana sahip iilke
konumundadir (WB, 2018). Tiirkiye’de ise bu
oran (dogal sit alanlar1 dahil) % 8 seviyelerindedir
(DKMP, 2016a; Sayman, 2017). Ancak, korunan
alanlardaki koruma statiileri iilkeden iilkeye degi-
siklik gosterebilmektedir (Durusoy ve ark., 2005;
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Karahalil ve ark., 2009). Ornegin, IUCN tarafin-
dan alt1 koruma statiisii tanimlanmisken (Mutlak
Koruma/Yabanil Alan, Milli Park, Dogal Anit,
Habitat/Tiir Yonetim Alani, Peyzaj Koruma Alani
ve Kaynak Koruma Alani), iilkemizde 2873 say1l
Milli Parklar Kanunu’na gore dort (Milli Park, Ta-
biat1 Koruma Alani, Tabiat Anit1 ve Tabiat Parki)
(Resmi Gazete, 1983a), 4915 Kara Avcilig1 Kanunu
kapsaminda bir (Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi)
(Resmi Gazete, 2003), 2872 sayili Cevre Kanunu
kapsaminda ii¢ (Mahalli Oneme Haiz Sulak Alan,
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan, Ramsar Alanlari)
(Resmi Gazete, 1983b), 6831 Sayilit Orman Kanuna
gore de bes (Muhafaza Ormanlari, Gen Koruma
Ormanlari, Tohum Mescereleri, Tohum Bahgeleri,
Sehir (Kent) Ormani) (Resmi Gazete, 1956) olmak
iizere toplamda 13 adet korunan alan statiisii bu-
lunmaktadir (DKMP, 2016a). Milli Parklar Kanu-
nu'nda tanimlanmayan dogal sit alani, biyosfer re-
zervi, 0zel ¢cevre koruma bdlgesi gibi korunan alan
tipleri de tilkemizde mevcut olmakla beraber ulus-
lararas1 sozlesmelerle korunmaktadirlar. Koruma
siddeti ve sekli, ilgili kanun ve alanin statiisiine
gore degisiklik gostermekle birlikte farkli koruma
zonlarindaki dogal ya da dogal olmayan tahribatin
biiytikligiintin dl¢iilerek trend raporlarinda belir-
tilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

En hassas ekosistemlerin ve nesli tehlike altinda
olan tiirlerin korundugu ayricalikli alanlardan biri
olan milli parklar, Tiirkiye’de 42 adet olup toplam
845.814 ha biiyiikliigiinde bir alan1 kapsamaktadir
(DKMP, 2016a). Bu sahalarin tiimii Doga Koru-
ma ve Milli Parklar Genel Miudiirliigii (DKMP)
tarafindan uzun devreli gelisme planlar1 (UDGP)
ile yonetilmektedirler. Genellikle 20 yillik bir
donem i¢in hazirlanan bu planlar, milli parklarin
koruma bolgelerini bilinen 0lgiit ve gostergeler
1s18inda belirlenerek bu bolgelerdeki faaliyetlere
karar verilmektedir (Aydin ve ark., 2017; Eroglu
ve ark., 2002; Karahalil ve ark., 2009;). Ancak,
Tiirkiye’de ve yurtdisinda yapilan bir¢ok aragtirma
bu alanlarin yonetim planlarinin yetersiz kaldigi-
n1 ve dolayistyla milli parklarin etkin bir sekilde
yonetilemediklerini gostermistir (Hockings, 2003;
Vorkink, 2006; Karahalil ve ark., 2009; Levering-
ton ve ark., 2010; Kurdoglu ve Cokgaliskan, 2011;
Diizgiines ve Demirel, 2016; Regos ve ark., 2017).
Nitekim, korunan alanlarin sayist 1970’lerden beri
tiim diinyada giderek artmasina ragmen gerek do-
gal afetler (e.g. bocek zarari, firtina ve kar devrigi)
ve kiiresel 1sinma, gerek insanoglunun daha fazla
modernlesmek adina verdigi tahribatlardan dolay1
halihazirdaki korunan alanlarin statiilerini kay-
bettikleri, bir kisminin da biyogesitlilik ve habitat
kaybin1 azaltamadiklart raporlanmistir (Kroner
ve ark., 2016; Cook ve ark., 2017; Regos ve ark.,



2017; TUCN, 2018). Bu tehlikeli siirecin oniine ge-
cebilmek ve kaynak degerlerinin siirdiiriilebilir
yonetimini saglamak amaciyla son zamanlarda bir
takim bilimsel calisma ve projeler yiiriitiilmekte-
dir. Bunlarin bir kismi milli parklardaki oncelikli
alanlarin belirlenmesi i¢in ekolojik duyarlilik ana-
lizlerine yonelirken (Rossi ve ark., 2008; Zhang ve
ark., 2010; Diizgilines ve Demirel, 2016), bir kism1
da arazi deseninin zamansal ve konumsal degisi-
mini izleyerek ekosistem dinamiklerini anlamaya
calismaktadirlar (Cushman ve Wallin, 2000; Hayes
ve ark., 2002; Geng ve Bostanci, 2007; Sivrikaya
ve ark., 2007; Karahalil ve ark., 2009; Karakose ve
ark., 2013; Regos ve ark., 2017). Her iki tiir ¢alis-
mada da arazi ve ekosistem yapisi sayisallastirila-
rak Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda konum-
sal olarak analiz edilmektedir. Fakat iilkemizdeki
milli parklar igin bu tiir ¢aligmalara ¢ok az rastlan-
maktadir. Bugiine kadar yalnizca Kopriilii Kanyon
Milli Parki (Karahalil ve ark., 2009), Truva Milli
Parki (Geng ve Bostanci, 2007), Kackar Daglar1
Milli Parki (Karakdse ve ark., 2013) ve Camili Bi-
yosfer Rezervi (Sivrikaya ve ark., 2007; Terzioglu
ve ark., 2010) i¢in bu yonde bilimsel ¢alismalar ger-
ceklestirilmistir.

Karagol-Sahara Milli Parki, zengin biyogesitliligi
ve dogal segcme ormanlariyla Uluslararasi Doga
Koruma Orgiitii (Conservation International) ta-
rafindan diinyadaki 35 biyogesitlilik sicak nok-
tasindan (hotspot) biri olarak tanimlanan Kafkas
sicak noktasinda yer almaktadir (CI, 2018). Bu alan
ayrica biyocografik 6zelligi nedeniyle Diinya Do-
gay1 Koruma Vakfi (WWF) tarafindan diinyadaki
oncelikli 200 ekolojik bolgeden biri olarak kabul
edilmistir (WWEF/IUCN, 1994). Ancak, bu kadar
6nem arz eden bdyle bir kaynak degeri i¢in yuka-
rida bahsedilen tiirde bir ¢alisma maalesef heniiz
gerceklestirilmemistir. Ustelik son zamanlarda
bolgede yasanan yogun turizm, biyokacakeilik ve
yol yapimi gibi insan faaliyetlerinin habitat ka-
litesini bozdugu, tiir popiilasyonlarini azalttigi
ve fragmantasyona yol actigi da bildirilmektedir
(Kaya ve Raynal, 2001; Kurdoglu ve Cokgaligkan,
2011; Inang ve ark., 2016). Bu yiizden, Karagol-Sa-
hara Milli Park’’'nin mevcut habitat kalitesinin ve
park sinirlar1 igerisinde ge¢misten giiniimiize mey-
dana gelen degisim trendinin belirlenmesi stirdi-
riilebilir bir yonetim planlamasi agisindan oldukca
onemlidir. Boylelikle yonetici ve karar vericilerin
milli parkta olumsuz degisimlere neden olan tehdit
unsurlarini daha iyi kavrayarak gelecek i¢in yeni
yonetim stratejileri gelistirmeleri ya da mevcut
planlarda revizyona gitmeleri miimkiin olacaktur.

Bu ¢alismanin amact, Artvin ili sinirlart igerisinde
bulunan Karagol-Sahara Milli Parki’nin bitki ortii-
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sl ve arazi deseninde son 45 yil iginde meydana
gelen konumsal ve ekolojik degisimlerin sayisal
olarak ortaya konmasidir. Bunun igin ¢aligma ala-
nina ait ¢esitli uzaktan algilama kaynaklar1 (farkl
yillara ait mescere haritalari, ortofoto ve memleket
haritalar1) temin edilmis, siniflandirilmis ve CBS
ortaminda konumsal analizleri gergeklestirilmis-
tir. Caligmanin sonunda Karagol-Sahara Milli
Parkr’'nin arazi kullanimi/ortiisii, fragmantasyon
durumu, habitat uygunlugu ve biyogesitlilik zen-
ginliginde 1970’lerden giinimiize meydana gelen
degisimlerin ¢esitli sekil indeksleri ile belirlenerek
haritalanmasi 6ngorillmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢aligmanin ana materyalleri; 1971 yilina ait
1/25.000 olgekli topografik memleket haritalari,
1984 yilina ait eski mescere haritalar1 (Velikdy ve
Yaylalar serisi), 2015 yilina ait 45 cm ¢oziiniirliik-
i dijital kizilotesi renkli ortofoto goriintiileri ve
2016 yilina ait Karagol-Sahara Milli Parki Reviz-
yon Plani verileridir (DKMP, 2016b). 1984 tarih-
li eski mescere haritalari, Hava Kuvvetleri Genel
Komutanligi (HGK) tarafindan ¢ekilen 1/15.000-
1/20.000 arasi 6lgekli (rulo film) siyah-beyaz hava
fotograflarinin yorumlanarak ve o doénemdeki
amenajman heyetlerinin arazi ¢aligmalar1 sonucu
verdigi bilgiler 1s1¢inda kiymetlendirilerek Or-
man Genel Miidirligii (OGM) Orman Harita ve
Fotogrametri Miudiirligii tarafindan tretilmistir
(OGM, 2013). 2015 yili orto-foto haritalar1 ise,
Artvin yoresinde yine HGK tarafindan 2015 yilin-
da gergeklestirilen uguslardan elde edilen 45 cm
yersel ¢ozinirlikli renkli kizil Gtesi dijital hava
fotograflarindan tretilmistir. Tim konumsal veri
setinin islenmesi ve haritalanmasinda ArcGIS
10.2.1 (ESRI, 2013) yazilimi kullanilmistir.  Sekil
(pargalilik) indislerinin olusturulmasi ve diger ko-
numsal analizlerde ise FRAGSTATS, Patch Analyst
ve Patch Grid (Rempel ve ark., 2012) programla-
rindan yararlanilmaistir.

2.1.1. Calisma alani

Artvin iline bagli Savsat ilgesi sinirlar1 igerisinde
bulunan Karagol-Sahara Milli Parki  42° 24
24.79-42° 30" 30.54" dogu meridyenleri ile 41° 20’
20.01-41°11" 11.30" kuzey paralelleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). 1994 yilinda milli park ilan
edilen saha, idari agidan DKMP 12. Bolge Miidiir-
ligii'ne bagli olup 3.250 ha biiyiikliigiinde alana ve
1.140 m’den 2.625 m’ye uzanan genis bir yiiksel-
ti araligina sahiptir. Bolgede, Dogu Karadeniz ve
Dogu Anadolu iklim zonlar1 arasindaki gecis tipi
iklim goriilir (OGM, 2013). Savsat meteoroloji is-



tasyonundan alinan 32 yillik iklim verilerine gore
bolgenin yillik sicaklik ortalamasi 9,8 °C’dir. En
diislik ortalama sicaklik degeri -1,9 °C ile Ocak ay1-
na, en yiiksek ortalama sicaklik degeri ise 20,6°C
ile Agustos ayina aittir. Ortalama yagis 586 mm
olup en az yagis Agustos ayinda, en ¢ok yagis ise
Haziran, Mayis ve Kasim aylarinda diismektedir
(MGM, 2012). Milli park; kuzeyde Karagél ve gii-
neyde Sahara olmak {izere iki bolimden olusmakta
olup Degirmen Dere zonu boyunca birbirine bag-
lanmaktadir. Karagol, rasyonel hareketlerle kayan
kiitlenin arkasinda kalan ¢anakta sularin birikme-
siyle olusan bir heyelan golidiir (URLI, 2018). G6-
liin ¢evresi Dogu ladini (Picea orientalis), Sarigam
(Pinus sylvestris) ve Kafkas goknar1 (4bies nord-
manniana subsp. nordmanniana) hakimiyetindeki
yogun orman Ortlsiiyle kapl oldugundan ziyaret-
cilere ender manzara giizelligi sunar.

Calisma sahast icerisinde Eminagaoglu ve ark.,
(2007) tarafindan orman vejetasyon tipleri igin ya-
pilan ¢alismada ekolojik olarak fitososyolojik ba-
kimdan 7 adet orman mescere tipine ayrilmis olup
bunlar sirasiyla 1. ladin-mese (Quercus petraea
subsp. Iberica) (kumlu balgik, 30-40 m yiikseklik-
te, % 65-90 kapalilikta, 3-4 m mese alt tabakalr),
2. sarigam-katran ardict (Juniperus oxycedrus su-
bsp. oxycedrus) (kumlu balgik, 15-20 m yiikseklik-
te, % 80-90 kapalilikta, 2-3 m ardig alt tabakalr),
3. kafkas goknari-dogu kayini (Fagus orientalis)
(kumlu balgik, 30-35 m yiikseklikte, % 60-90 ka-
palilikta, 1-3 m mese alt tabakalr), 4. sarigam-dogu
ladini (kumlu-killi balgik, 25-35 m yiikseklikte, %
85-100 kapalilikta, 2-3 m alt tabakali), 5. kafkas
goknari-dogu ladini (kumlu-killi balgik, 35-40 m
ylukseklikte, % 80-100 kapalilikta, 2-3 m mese alt
tabakali), 6. kafkas goknari-sarigam (kumlu-killi
balgik, 35-40 m yiikseklikte, % 70-90 kapalilikta,
2-3 m alt tabakali), 7. saricam-adi ardi¢ (Juniperus
communis subsp. Saxatilis) (kumlu balcik, 15 m
yikseklikte, % 60-80 kapalilikta, 1-2 m ardi¢ alt
tabakali, rakim:1.900-2.000 m) mesgere tipleridir.
Calisma alaninin giineyinde kalan Sahara boliimii
ise daha ¢ok step karakterindeki alanlardan
olusmakta ve daha seyrek bir orman Ortiisiiyle
kaplidir. Savsat tarihinde yaylacilikla 6zdeslesen
Sahara pancar senlikleri her y1l yaz aylarinda milli
parkin Sahara boliimiinde yer alan 1.800 m rakiml
meralik alanlarda diizenlenmektedir (Orhan, 2015;
URL-1, 2018).

Calisma sahasindaki habitat zenginligi bdcek,
firtina ve kar devrigi gibi ¢esitli dogal afetler
tarafindan tehdit edilmektedir. Nitekim c¢aligsma
alanin1 da kapsayan Savsat Orman Isletme
Midirligi sinirlart igerisinde 1971 yilinda dev
kabuk bocegi (Dendroctonus micans, Kugelann)
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5.489 ha’lik ladin ormanlarina zarar vermis, 44.296
adet ladin agaci kokleriyle birlikte ormandan uzak-
lagtirilmistir (Coskun ve Aksu, 2010). D. micans
zarar1 biyolojik miicadeleler sonucunda dogal den-
ge sinirina ¢ekilmis olsa da ¢aligma sahasinda ha-
len varligini siirdiirdiigii bildirilmektedir (Coskun
ve Aksu, 2010). 2015 yil1 tilkemizde 1945°den beri
en fazla kar afetinin yasandig1 yil olmus ve ayni
yilin Kasim ayinda Yanikli K&yii, Akdamla, Mey-
dancik, Tepebasi, Velikoy ve Karagol-Sahara Milli
Parkini da kapsayan biiyiik bir alanda firtina (kar
afeti) meydana gelmistir (MGM, 2016). Bu kar
afeti sonrast Karagél-Sahara MP igerisinde kar
devrigi sonucu olusan yaklagik 2200 m*’liikk ladin,
goknar ve sarigam agaclarit Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirligii’niin izni ile ¢alisma sa-
hasindan uzaklastirilmistir (flgili Isletme Sefleri,
kisisel goriisme, Ocak 2018). Yapilan arazi goz-
lemleri ve bolgenin ilgili isletme sefleri ile yapilan
goriismelerde kar devriklerinin orman igerisinde
kapanmasi uzun zaman alacak agikliklar meydana
getirdigi ve bazi mescerelerde kapaliligin en az %
10 azaldig1 ifade edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. On islemler ve CBS veritabani kurulumu

Oncelikle 1984 tarihli Velikdy ve Yaylalar Orman
Isletme Sefliklerine ait amenajman planlarindaki
mescere tipleri haritalar1 0.01 mm hassaslikta tara-
narak bilgisayar ortamina alinmistir. Daha sonra
bu mescere haritalari, 1971 tarihli memleket paf-
talar1 iizerindeki 20 adet ortak tepe noktasi yar-
dimiyla ED50 datumlu UTM Zone 38 projeksiyo-
nuna koordinatlandirilmistir. Koordinatlandirma
sirasinda affine doniisiimii kullanilmis ve ortalama
hata kareler kokiiniin (RMSE) 15 metrenin altin-
da kalmasina 6zen gosterilmistir. WGS84 datum
ve UTM Zone 38 projeksiyonuna sahip, geometrik
ve radyometrik diizeltmeleri HGK tarafindan ya-
pilmis (Cam ve ark., 2013) 2015 tarihli dijital kizil
oOtesi renkli hava fotograflari da ayni sekilde ED50
datumlu UTM Zone 38 projeksiyon sistemine do-
niistiiriilerek datum farkliliklarindan meydana ge-
lebilecek hatalar minimize edilmistir.

Koordinatlandirma, datum ve projeksiyon donii-
stim islemlerinden sonra dijital hale getirilen 1971
yilina ait memleket paftasi, 1984 yilina ait mesgere
haritalar1 ve 2015 tarihli dijital hava fotografi ek-
ran lizerinde manuel olarak ayri ayri sayisallasti-
rilmigtir. Sayisallagtirma islemi boyunca araziye
ait sinir detaylarinin atlanmamasi i¢in 1/3000 &l-
¢ek hassasiyetinde ¢alisiimistir.

1971 yilina ait Memleket haritasinda yesil renkli,
icerisinde aga¢ tiirii (e.g. ¢am-gdknar) ile sembo-



li olan ve boyu 2-3 m’den biiyiik sekilde belirtilen
alanlar “verimli orman” olarak, miinferit orman
agaci olarak gosterilen yerler ile boyu 2-3 m’nin al-
tinda gosterilen alanlar “bozuk orman” olarak, or-
manlik alanlar i¢erisinde beyaz renkli olarak gos-
terilen alanlar ile 2.000 m rakimin altinda beyaz
renkli, fakat yerlesim yerlerinden uzak, ¢ok egimli,
tas ve sarp oldugunu gosteren sembollerin bulun-
dugu alanlar “OT” olarak, yesil renkli fakat mey-
ve bahgesi sembolii olarak gosterilen alanlar ile
beyaz renkli, igerisinde ziraat sembolii gdsterilen
2.000 m rakimin altindaki alanlar “ziraat” olarak,
2.000 m rakimin tizerinde beyaz renkli olarak gos-
terilen alpin zonundaki alanlar ise “mera” olarak
siniflandirilmislardir.
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Sekil 1. Karagol-Sahara Milli Parki’nin konumu ve
sinirlari
Figure 1. Location of Karagol-Sahara National Park
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1984 mescere haritasinda ve 2015 yili renkli kizil
Otesi hava fotografi iizerinde kapaliligi % 10’un
iizerinde olan igne yaprakli, yaprakl: ve karisik or-
manlar “verimli orman”; kapalilig1 % 10’un altin-
da olan tiim ormanlar ve bozuk baltaliklar “bozuk
orman’’; orman i¢inde bulunan kii¢iik agikliklar ve
iizerinde boyu bir metreyi gegmeyen ¢aliliklar bu-
lunan alanlar orman topragit “OT”; meyve bahge-
leri ve ot/bugday tarimi yapilan araziler “ziraat”;
subalpin ve alpin zondaki agacsiz ¢ayir/meralar
“mera’”’; vejetasyon periyodu boyunca i¢erisinde su
bulunan her boyuttaki g6l ve goletler “su”; lizerin-
de bina bulunan daimi yerlesim yerleri ile kislak ve
yaylak olarak iizerinde kiiciik evlerin bulundugu
yerlesim yerleri “iskan” sinift altinda toplanmustur.
2015 yil1 hava fotografi iizerindeki ormanlik alan-
larla ormanlik olmayan alanlarin ayirt edilmesin-
de Normallestirilmis Bitki Ortiisii Farki Endeksi
(NDVI) kullanilmistir. NDVI endeksi 2015 renkli
kizil 6tesi hava fotografina ait kirmizi ve kiziltesi
bantlarinin [(Red+NIR)/(Red—NIR)] seklinde oran-
lanmasiyla elde edilmistir (Rouse ve ark.,1973).

Yollar habitat parcalanmasinin sebepleri arasinda
sayildigindan (Cook ve ark., 2017; Harikrishna ve
ark., 2013) 1971, 1984 ve 2015 yillarindaki orman
ve karayollarina ait kdy ve sehir yollar1 ekran iize-
rinden manuel olarak sayisallastirilmistir. Yollar
sayisallastirilirken yolun orta ¢izgisi esas alin-
mig, daha sonra orman yollar: i¢in 3 + 3 = 6 m,
karayollar1 i¢in yol kenar sevleri dahil olmak iizere
6 + 6 = 12 m tampon bolgeler olusturulmus ve
“yol” kategorisi altinda siiflandirilmig, fakat
hesaplamalarda “OT” sinift igerisine dahil edil-
mistir. Verimli orman sinifi igerisinden gecen
yiksek gerilim elektrik hatlariin altinda kalan
alanlar “bozuk orman” simifina dahil edilmistir.
Son olarak ¢alisma alanindaki verimli ve bozuk
orman siniflarina ait mescerelerin kapalilik ve
gelisme ¢aglarina ait nitel bilgileri 6znitelik tab-
losuna islenerek sayisal veritabani kurulmustur.

2.2.2. Konumsal analizler ve parcalilik indisleri

Karagol-Sahara Milli Parki'nda 1971°den 2015’
kadar gegen siirecte alansal degisim bilgileri ve bu
degisimin zamansal analizi i¢in ArcGIS’in Spatial
Analyst eklentisi kullanilmistir. Bu amacla; agag
tlirli ve gelisme ¢ag itibariyle karakterize edilen
mescere tipleri ¢oziilerek (dissolve) kapaliligina
gore verimli orman ve bozuk orman sinifi altinda
toplanmis ve farkli yillara ait tiim haritalarda O7,
ziraat, mera, su ve iskan siniflariyla beraber toplam
7 kategori altinda gruplandirilarak haritalanmistir.
Daha sonra bu haritalar ArcGIS “Combine” modii-
It kullanilarak st tiste ¢akistirilmig, arazi kulla-
nim1 ve bitki ortiisiinde 45 yi1l icinde meydana ge-
len degisim ve gegisler belirlenmistir. Farkli arazi



kullanimlar1 arasindaki gegislerin belirlenmesinde
ArcGIS yazilimina ait Data Management modiilii
altindaki “PivotTable” araci kullanilmistir.

Arazi kullanimindaki alan bazli degisim ve ge-
cisler ortaya konduktan sonra ¢alisma alanina ait
yapisal ckolojik degisimleri ortaya koymak igin
ekosistemdeki siniflar ve tiim milli park bir biitiin
olarak (landscape) ¢esitli sekil indisleri (shape in-
dex) yardimiyla analiz edilmistir. Bu indisler ile
ekosisteme ait parcalarin (patch) biytklik, sayi,
sekil, cografi dagilim, birbirine yakinlik ve kom-
suluk acisindan iliskileri nicel olarak dl¢lilmiistiir.

Tablo I’de tanitilan 7 adet sekil indisinin hesap-
lanmasinda McGarigal ve ark. (2002)’nin FRAGS-
TATS programi yani sira bu programin Rempel
ve ark. (2012) tarafindan gelistirilen ArcGIS ek-
lentileri Patch Analyst ve Patch Grid (ver. 5.2) de
kullanilmistir. Hesaplanan bu indis degerleri milli
park igerisindeki mevcut ekosistemin parcalilik
durumu (fragmantasyon), habitat uygunlugu, hete-
rojenlik ve kenar etkisi (irregularity) gibi ekolojik
indikatorleri ve genel arazi yapist hakkinda 6nemli
bilgiler almak i¢in kullanilmistir (Bagkent ve Jor-

dan, 1995). Tablo 1’de gosterilen indislere ek olarak
ortalama ¢ekirdek alaninin (MCA) pargalarin sekli
ve biiyilikligi (MPS) tarafindan etkilendigini, do-
layisiyla kenar etkisinin nispi olarak hangi diizey-
de oldugunu dlgmek igin MCA ile MPS arasindaki
iligki kullanilmistir. Son olarak milli parktaki ara-
zi yapisinin 1971°den 2015 yilina kadarki ekolojik
par¢alanmaya ait degisim trendi de hesaplanarak
bu indisler yardimiyla ortaya konmustur.

3. Bulgular

3.1. Konumsal degisim ve arazi kullannmindaki
gecisler

Arasgtirma sonuglarina gore caligma sahasindan
1971 yilinda 66,6 km orman yolu ve 14,7 km kara-
yolu gecerken, ¢aligsma sahasindaki yol yogunlugu
hektarda 25 km’e ulasmistir. 1984 yilinda % 68,8
azalarak 7,8 km ha' gerileyen yol yogunlugu 2015
yilina kadar % 50 artarak 11,7 km ha'’a ulagmis-
tir. 1971-1984 yillar1 arast yol yogunlugundaki bu
azalmanin orman igerisindeki mevcut yollarin ar-
tik kullanilmamasi, ya da bakimsizlik nedeni ile
yeni agag fidanlari ile kaplanarak bozuk orman si-

Tablo 1. Pargalanmay1 6lgmek icin sinif diizeyinde kullanilan gostergeler
Table 1. The patch metrics used to measure class-level fragmentation in the study area

Olgiit Sembol  Birim Aciklama Yorum
Ilgili arazi kullanim sinifina ait Parg:al:ar, yogunlugu"d.z.lha biiyiik
olan bir sinifin alt bolimlere ayril-
Parca adet/100 toplam parga sayisinin pargalarin - .
b - PD . . mis oldugunu gosterir. Parga sayisi-
Yogunlugu ha toplam alanina bdliinmesi ve 100
ile ¢arpilmasi ile elde edilir nin gok olmast pargalanmamn daha
fazla gerceklestigini gostermektedir
Ortalama Ilgili arazi kullanim sinifina ait Daha kiigiik ortalama parca boyutu
Parga MPS ha pargalarinin ortalama boyutunu w7
e . daha parcalanmis ormani gosterir
Biiytikligii (alan) gosterir
[lgili arazi kullanim sinifina ait Boliinmenin baslangic agamalarinda
Kenar r - " .
Yogunlugu ED m ha toplam kenar uzunlugunun toplam  toplam alana gore kenar miktarinin
alana boliinmesiyle elde edilir artmasi beklenir
Karsilik gelen arazi kullar}lrp sinifl Indis degeri diigtiikge orman
Ortalama ... pargalarinin ortalama sekil indek- ;
P MSI birimsiz . oo . geometrik olarak daha az karmasik
Sekil Indisi si, sabit daire ya da bir kare stan- .
7 (kompakt) hale gelir
dardi (raster) i¢in ayarlanir
Pargalanmanin baglica etkilerinden
[lgili arazi kullanim sinifinin biri; i¢ habitatin kenar habitatina
Ortalama . PR P,
Cekirdek Alan MCA ha parcalarinin ortalama ¢ekirdek donistiiriilmesidir. Doniisiim sonu-
alan biytkligi cunda ¢ekirdek alan biiyiikligiiniin
azalacagi beklenir
Ortalama En Kargthik gelen aym arazi kullanim Pargalarin kugul.mem ve izolasyonun
Yakin . azalmasiyla birlikte azalmasi bekle-
MNN m sinifinin pargalar1 arasindaki ke- e 1. -
Komsuluk nir. Tiirlerin hareket ve dagilimini
. nardan kenara ortalama mesafe .
Mesafesi etkiler
Karisim ve . . . 9
Dizilim I % Her parganin diger arazi siniflarty-  Artmasi ile pargaliligin artmasi

Indeksi

la yakinlik-bitigiklik indeksidir

beklenir




nifina dahil olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Karagol-Sahara Milli Parki’'ndaki verimli orman
varligt 1.357 ha’dan 1.002 ha’a diismiis diger yan-
dan, bozuk ormanlar 46 ha’dan 196 ha’a, orman i¢i
bosluklu alanlar 368 ha’dan 517 ha’a, ziraat alanlari
% 24 genisleyerek 127 ha’dan 158 ha’a ulagmistir.
Mera alanlar1 ise %4 genisleyerek 1307 ha’dan
1353 ha’a ulagmistir. GOl ve goletlerle ilgili anlam-
l1 bir artig s6z konusu olmayip, iskan alanlarinda
% 49 oraninda azalma meydana gelmistir (Tablo
2). Toplam orman alanlarinin (verimli+bozuk)
1971’den 1984 yilina kadar % 3 oraninda bir di-
siis gosterdigi, 1984 yilindan 2015 yilina kadar bu
diisiisiin % 12 oraninda devam ettigi gorillmiistiir.
Orman alanlarindaki bu habitat kaybinin dogal
afetler sonucunda orman i¢i agikliklara donistii-
g, OT alanlarindaki son 45 yilda meydana gelen
% 40 artis ile aciklanabilir. Diger taraftan 1984°¢
kadar % 75 artig gOsteren ziraat alanlari, son 30
yilda % 29 azalmistir. Benzer sekilde, calisma
alanindaki iskan alanlarinda da 1984 yilina kadar
% 23, 1984°den 2015 yilina kadar % 33 oraninda
sabit hizla azalma egilimi goriilmektedir. Caligma
sahasindaki arazi kullanim siniflarina ait alansal
dagilimlar Sekil 2°de, 45 yillik degisim ise Tablo
2’de gosterilmistir.

Habitat tipleri ve arazi kullanimlarindaki degisi-
min hangi siniftan diger sinifa oldugunun ortaya
konulmasi caligma alani igerisinde bulunan ve
alandan transit gegen her tiirlii yaban hayvani igin
onem arzetmektedir. Bu amagcla arazi kullanim si-
niflar1 arasindaki gecisler alansal bazda hesaplana-
rak Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’de gosterilmistir.
Buna gore; 1971 ve 1984 yillari arasinda arazi kul-
lanimlarindaki en biiylik ge¢is verimli ormandan
bozuk ormana olmustur (Tablo 3). Bu yillar ara-
sinda 528,3 ha biiyiikliigiinde verimli orman saha-
st bozuk ormana ge¢mistir. Bunun yani, sira OT
alanlarindan yaklasik 50’ser ha biiyiikligiinde sa-
halar da ziraat ve bozuk orman sinifina katilmistir.
Diger taraftan 18 ha’lik ziraat alani terk edilerek
bozuk ormana doniigmiistiir. Bu periyotta diger
arazi kullanimlari arasinda dikkate deger bir gegis
yasanmamigtir. 1984 ve 2015 yillar1 arasinda ise;
en dikkat cekici gegis yine bozuk orman sinifin-
da yasanmuistir. 1984 yilindan itibaren 262,7 ha’lik
bozuk orman sahasi verimli ormana doniisiirken,
yaklasik aynt miktardaki saha da OT ve meraya
doniismistiir (Tablo 4). Diger 6nemli degisim bo-
salan ziraat alanlarinda yasanmistir. 1984°de ziraat
sinifindaki sahalarin yarisindan fazlasi verimli ya
da bozuk ormana doniismiistiir. Son olarak, bosa-
lan iskan alanlar1 da bulundugu konuma gore za-
man igerisinde ya ziraate ya da mera sinifina dahil
olmustur. 1971°den giiniimiize yasanan degisimde-

88

ki gegisler ise Tablo 5’de biitiin olarak verilmistir.

Tablo 2. Arazi kullanim siniflarinin 1971, 1984 ve 2015
yillarindaki alansal dagilimi
Table 2. Area distribution of land use classes in 1971,

1984 and 2015

Arazi kullanimi 1971 1984 2015 1971-2015

(ha) (ha) (ha) %
Verimli Orman 1.357 713 1.002 -26
Bozuk Orman 46 646 196 321
Verimli+Bozuk  1.404 1.358  1.198 -15
oT 368 334 517 40
Ziraat 127 221 158 24
Mera 1.307 1.301 1.351 4
Su 6 6 6 0
Iskan 40 30 20 -50
Toplam 3251 3.251 3.251 %0

3.2. Parcalilik analizi sonuglari

Milli park icerisindeki habitatlarin arazi deseninin
parcalilik analizi sonucuna gore (Tablo 6) parca
yogunlugu verimli ormanlarda 1971, 1984 ve 2015
yillarinda sirastyla 1,3; 1,7 ve 2,8 adet/ 100-ha bu-
lunmustur. Arazi kullanim siniflar1 arasinda par-
¢a yogunlugu en fazla “su” (35,3), en az ise mera
(0,2) sinifinda meydana gelmistir. Yillar itibariyle
“su” alanlarinda bir par¢alanma goriilmezken, bo-
zuk orman ve ziraat siniflarinda yaklasik iki kat
(% 213), iskan sahalarinda ise % 150’lik bir parga-
lanma artis1 s6z konusu olmustur. Tiim milli park
sahasi icerisindeki habitatlarin 1971°de 91, 1984°de
62 ve 2015 yilinda 233 adet pargaya boliindiigii
goriilmektedir. Ortalama parca biiyiikliigii bazin-
da 2015’de mera siifinin en biyiik (677 ha), su
sinifinin ise en kiigiik (2,8 ha) parca bilyiikligi-
ne sahip oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle parca
yogunlugunun diisiik oldugu arazi kullanim sinif-
larinin ortalama par¢a boyutunun yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Tablo 6). Parcalilik analizi yapilan
Tiirkiye’deki diger milli parklarin alan biiyiikliik-
leri ile karsilastirildiginda (Karahalil ve ark., 2009;
Geng ve Bostanci, 2007; Sivrikaya ve ark., 2007,
Karakose ve ark., 2013) Karagol-Sahara Milli Par-
k1 boyut olarak (3.250 ha) Hatila Vadisi MP’nin %
19°u, Kagkar Daglart MP’nin % 6°s1, Troya Tari-
hi MP’nin % 24’ ve Kopriili Kanyon MP’nin %
9’u kadar bir alan1 kaplamaktadir. Bundan dolay1
Karagol-Sahara Milli Parki igerisindeki habitat
parcalarinin alansal olarak nispeten kiigiik boyutta
oldugu, bu nedenle habitat pargalanmasinin alan
biiytikligii yerine degisim oranlari ile karsilagtiril-
masinin daha anlamli olacagi ifade edilebilir.
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Sekil 2. Calisma alanindaki arazi kullanim siniflarinin 1971 (a), 1984 (b) ve 2015 (c) yillarindaki konumsal dagilimlar1
Figure 2. Spatial distribution of land use classes according to years 1971 (a), 1984 (b) and 2015 (c)

Tablo 3. Karag6l-Sahara Milli Parki arazi kullaniminda 1971-1984 yillar1 arasi yasanan gegisler
Table 3. Transition matrix of land use class change from 1971 to 1984 in Karagol-Sahara National Park

1984 yil1 arazi kullanim siniflari

. N [a]
Verimli Bozuk oT Ziraat Mera Su iskan ;
Orman Orman =
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % §
5 Verimli
= 6779 50,0 5283 38,9 544 40 642 47 257 19 02 00 65 05 1.3572
= Orman
g Bozuk 500 00 387 833 21 46 00 00 56 121 00 00 00 00 465
= Orman
é; oT 278 76 456 12,4 2282 62,0 475 129 185 50 03 01 00 00 368,0
'S Ziraat 37 29 180 142 01 01 1040 8.1 00 00 00 00 09 07 1267
[a]
S Mera 05 00 131 10 423 32 00 0012514 957 00 00 00 0,0 1.3073
T Su 00 00 00 00 02 28 00 00 00 00 55972 00 00 57
& iskan 24 61 21 52 64 163 56 143 00 00 00 00 230 582 395
Toplam ha 712,4 645,8 3337 2213 1.301,3 6,0 303 3.250,9

Parktaki habitat pargalarinin kenar yogunlugu (ED)
hektarda 1971’de 0,5 ila 40,4 m, 1984 de 0,5 ila 26,2
ve 2015 yilinda 0,4 ila 51,3 m arasinda degismekte-
dir. En fazla degisim % 599 artis ile bozuk orman-
larda, en diisiik degisim ise % 20 azaligla “iskan”
sinifinda olusmustur. Ortalama par¢a biiyikligi
de (MPS) 1971 yili i¢in 1,6 ile 2,3, 1984°de 1,3 ile
3,3; 2015 yilinda 1,3 ile 2,5 arasinda degismekte-

dir. MPS indis degerinin 1’den uzaklagmasi parga-
larin sekil bakimindan diizgiin olmayan, tam kare
veya daire seklinden uzaklastigini gostermektedir.
Park alanindaki “su” sinift hari¢ diger siniflarin
diizgilin olmayan bir sekle sahip olduklari anlasil-
mustir (Tablo 6). Sekil indislerinin yaninda arazi
kullanim siniflarina ait ortalama c¢ekirdek alani
(MCA) yaban hayvanlarinin kendilerini giivende
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Tablo 4. Karagol-Sahara Milli Parki arazi kullanimda 1984-2015 yillar1 arasi yasanan gegisler
Table 4. Transition matrix of land use class change from 1984 to 2015 in Karagol-Sahara National Park

2015 yil1 arazi kullanim siniflar

<
- <
Verimli Bozuk oT Ziraat Mera Su Iskan g
Orman Orman _4:
o
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % &=
< Verimli 157 860 241 34 621 87 120 17 02 00 00 00 12 02 7124
£ Orman
; Bozuk
= 262,7 40,7 96,6 15,0 186,1 288 18,9 29 80,5 12,5 03 0,0 0.8 0,1 6458
= Orman
i: oT 46,3 139 26,8 8,0 201,2 60,3 275 82 31,1 93 05 02 03 0,1 3337
.g Ziraat 76,6 34,6 423 191 80 3,6 91,5 4,3 00 00 00 00 30 1,3 2213
<
—; Mera L5 01 48 04 577 44 00 0012372 951 00 00 01 0,0 13013
§ Su 00 05 00 00 1,1 176 00 00 00 00 49 8,8 00 0,1 6,0
Iskan 9 63 1,3 41 03 1,1 78 257 42 138 00 00 149 490 30,3
Toplam ha 1.001,8 195,8 516,5 157,6 1.353,2 5,7 20,3 3.250,9
Tablo 5. Karag6l-Sahara Milli Parki arazi kullaniminda 1971-2015 yillar1 arasinda yasanan gecisler
Table 5. Transition matrix of land use class change from 1971 to 2015 in Karagol-Sahara National Park
2015 yil1 arazi kullanim siniflar o
- <=
Verimli Bozuk oT Ziraat Mera Su fskan g
Orman Orman %
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % e
g Verimli g 06 6711380 1022029 150 248 18 787 58 03 00 20 02 13572
= Orman
g Bozuk
z 00 00 00 00 356 765 00 00 109 23,5 00 00 00 00 46,5
g€ Orman
=
= 0T 68,0 18,5 21,1 572085 56,7 50,6 13,8 189 51 09 02 00 00 3680
=
EZiraat 194 153 28,5 22,5 4,6 3,6 73,5 58,0 00 00 00 00 08 06 1267
<
© Mera 25 02 59 05 594 45 00 0,0 1.2393 948 0,0 00 0,1 0,0 1.3073
; Su 00 00 00 00 1.1 195 00 00 00 00 46 805 0,0 00 5,7
.
— Iskan L3 33 23 59 44 11,1 87 22,1 54 13,7 00 0,0 174 44,0 395
Toplam 1.001,8 195,8 516,5 157,6 1.353,2 57 20,3 3.250,9

hissetmelerini saglayan bozulmaya ugramamis ha-
bitat alanlar1 hakkinda bilgiler vermektedir (Berry,
2007). Calisma sahasinda 6zellikle verimli orman
sinifi altinda 1971 yilinda 62,3 ha olan MCA degeri
% 55 azalarak 27,7 ha’a gerilemistir. Ayn1 sekilde
1971 yilina ait 14,5 ha olan bozuk ormanlardaki
MCA degeri 2015°de % 70 azalarak 4,2 ha’a geri-
lemistir. Bulunan bu sonuglar parktaki giivenli bir
habitat arayan yaban hayat tiirlerinin yasam alan-
larinin giderek azaldigini, dolayisiyla milli park
yonetiminin ¢ekirdek habitatlarin korunmasinda
ciddi adimlar atmasi gerektigini gostermektedir.
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MCA ile MPS arasindaki iliski bize ortalama ge-
kirdek alaninin parcalarin sekli tarafindan etki-
lendigini, dolayisiyla kenar etkisinin nispi olarak
hangi diizeyde oldugunu 6lgmemize firsat vermek-
tedir. MCA/MPS orani 1984 yilinda tiim arazi kul-
lanim siniflart i¢in I’e yakin hesaplanirken, 1971
ve 2015 yillar1 i¢in 0,66 dan 0,99’a varan dalgali bir
trend takip etmektedir (Tablo 7). Ozellikle “ziraat”
alanlarinda tiim yillarda oranin 0,66 civarinda sey-
rettigi, bu sinif i¢in kenar uzunluklarinin ortalama
¢ekirdek alanina etkisinin diger siniflara nazaran
daha biiyiik oldugunu gostermektedir.



Calisma alaninda her sinif igerisindeki habitat
pargalarinin kendi igerisinde birbirleriyle olan ya-
kinlik/uzaklik iliskisi MNN ve IJI indisleri ile 61-
¢lilmiistiir. Tablo 6-7°de gosterilen sonuglara gore
verimli orman alanlarinin park igerisinde birbir-
lerinden ortalama olarak 1971°de 95,3 m; 1984°de
237,3 m ve 2015°de 91,5 m uzaklikta olduklart go-
rillmektedir. Bozuk orman alanlarinin birbirlerine
olan ortalama mesafeleri 1971°de 693,6 m; 1984°de
2422 m ve 2015°de 235,5 m olmaktadir. Verimli
ormanlardaki 1984 yilindaki uzun mesafelerin
2015°de tekrar 1971 seviyesine gerilemesi pargali-
ligin yeniden basladiginin isareti olarak degerlen-
dirilmektedir. 1971 ve 2015 yillarinda aralarinda
I km mesafe olan mera alanlarinin 1984’de 1 m
olarak hesaplanmasi sahadaki sub-alpin kusagin-
da, tizerinde agag bulunan bozuk orman vasfindaki
pargalarin zamanla agaglarin kaybolmasi ve yerini

orman giillerine birakmasindan kaynaklanmakta-
dir. Sekil 3’de goriildigi lizere tim fragmantas-
yon indisleri “bozuk orman” sinifindaki 45 yillik
degisimin biiyiikliigiine isaret etmektedir. Ikinci
en biiyiik degisimin “ziraat” alanlarinda meydana
geldigi gorilmektedir.

4. Tartisma ve sonug

Bu calismayla 1971 yilindan 2015 yilina kadar
Karagdl-Sahara Milli Parki igerisindeki habitat
tlirlerine (arazi kulanim simiflarr) ait konumsal
ve ekolojik degisimin bilyiikligii ve trendi ortaya
konulmustur. Karagdl-Sahara’nin 1994 yilinda
milli park ilan edilerek korumaya alinmasinin
alandaki ormansizlagsmayr durdurarak tersine
cevirecegi gibi yore halki nazarinda bir beklen-
ti olusmus (Inang ve ark., 2016; Cengiz, 2007),

Tablo 6. Arazi Kullanim siniflarinin 1971, 1984 ve 2015 yillarindaki pargalilik indisleri
Table 6. Class-level fragmentation indices results in 1971, 1984 and 2015

Arazi PD MPS ED MSI 11
Kullanim parca/100 ha ha m ha! birim yok %

Yillar 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015
VERIMLI
ORMAN L3 1,7 28 754 594 358 424 241 51,3 23 23 25 614 64,6 60,2
BOZUK
ORMAN 6,5 34 194 155 294 52 26,2 194 19 1,9 2,0 16,3 734 724
ORMAN
TOPRAGI 133 39 223 7,5 257 45 244 137 404 1,7 2,0 1,7 223 559 472
ZIRAAT 79 3,6 247 12,77 277 40 11,9 170 2,2 24 20 204 396 490
MERA 0,2 0,1 0,1 6537 1.301,3 676,6 18,7 14,7 144 30 33 23 585 24,6 59,0
SU 353 33,3 352 28 3,0 2,8 05 04 1,3 1,3 1,3 333 0,0 662
ISKAN 17,7 13,2 443 57 7,6 2,3 6 24 16 16 1,7 629 769 796

Tablo 7. Calisma alanindaki Parga Sayisi ile Arazi Kullanim siniflarinina ait ortalama ¢ekirdek alanin ortalama
parga biiyiikliigiine oran1 (1971, 1984 ve 2015)
Table 7. Number of Patches and Rate of Mean Core Area and Mean Patch Size in 1971, 1984 and 2015 for the habitat classes

Arazi NP-Parga Sayisi MCA/MPS MCA MNN
Kullanim adet birimsiz ha m

Yillar 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015
VERIMLI
ORMAN 18 12 28 0,826 0,887 0,775 623 52,7 27,7 953 2373 91,5
BOZUK
ORMAN 3 22 38 0,933 0,999 0,823 14,5 29,3 42 693,6 2422 2355
ORMAN
TOPRAGI 49 13 115 0,923 0,952 0,724 6,9 24,5 3,3 180,6 4784 59,1
ZIRAAT 10 8 39 0655 0,625 0,745 8,3 17,3 3,0 5149 786,5 944
MERA 2 1 2 0,983 0987 0,988 6429 1284,6 668,5 886,0 1,0 1.2217
SU 2 2 2 0,890 0,893 0,908 2,5 2,7 2,6 17229 17254 1.345,6
ISKAN 7 4 0,908 0,937 0,774 51 7,1 1,8 14804 2.869,8 1.146,9




fakat toplam orman alanlarinin (verimli+bozuk)
1971’den 1984 yilina kadar % 3 oraninda diisiis
gosterdigi, 1984 yilindan 2015 yilina kadar bu
diisiisiin % 12 oraninda devam ettigi gortilmiis ve
beklenenin tam aksine bir durum gergeklesmistir.
Toplam orman alanlarindaki bu habitat kaybinin
dogal afetler sonucunda alansal olarak dagilmis
0,5 ha’dan kiigiik orman i¢i acgikliklara doniistigi
(Tablo 3 ve 4), OT alanlarindaki son 45 yilda
meydana gelen % 40 artisin nedenlerinden birisi
olarak agiklanabilir. Bu durum Sivrikaya ve ark.
(2007) tarafindan Camili Biyosfer Rezerv Alani
icerisindeki ormanlik alanlarda meydana gelen
% 3,3 artisla karsilastirildiginda Karagol-Sa-
hara Milli Parki’ndaki ormanlarin dogal afetler
karsisinda milli park koruma statiisii olmasina
ragmen kendini yenileyemedigi goriilmiistiir.
Bu durum c¢alisma sahasinda ormanlik alanlar
icerisindeki yeni olusan orman i¢i acikliklarin
(OT), yaban hayvanlar ile ydredeki kiigiik ve
biiylikbas hayvanlar icin yeni otlak alanlari
olusturmus ve sonucunda asir1 otlatmadan yeni or-
man fidanlarinin gelismesine firsat verilmedigi ve
engellendigi gorillmiistiir. Troia Milli Parkr’'ndaki
(Geng ve Bostanci, 2007) baska bir c¢alismada
ormanlik alanlardaki 19 yillik artisim % 20,4
olarak gerceklestigi goriilmiis, bu alanlarin dogal
afetlere daha az maruz kaldigi ve dolayisiyla or-
man alanlarindaki artigin stirdiigii anlasilmistir.

Calisma sahasindaki toplam (verimli + bozuk)
ormanlik alanlarda yasanan alan kaybi par-
ca biyiikliklerine de yansimigs ve dolayisiyla
fragmantasyonu da artirarak  pargalanmayi
hizlandirmistir. Verimli orman sinifi ig¢in parca
yogunlugu indisi (PD) 1971’de 1,3 adet/100 ha
iken bu deger 2015°de iki kattan fazla artarak
2,8 adet/100 ha’a yiikselmistir. Bu artisin orman
alanlarindan gegen yollarin habitat pargalanmasina
sebebiyet vermesiyle iliskilendirilmistir (Cook
ve ark., 2017, Pascual-Hortal ve Saura, 2006).
Karahalil ve ark. (2009) tarafindan Koprili Kan-
yon Milli Parki igin gergeklestirilen g¢aligmada
ormanlik alanlarin yogun turizm ve insan aktivi-
telerinden dolay1 parca yogunlugunun 3 kat ar-
tarak 1,9 adet/100 ha’a ¢iktig1 bildirilmistir. Diger
taraftan, Kroner ve ark. (2016) da ABD’deki Yo-
semite Milli Parkr’'nda 1864-2014 arasi yaptiklari
fragmantasyon analizinde bolgede yapilan yollarin
habitat pargalanmasina baslangi¢ olarak en 6nemli
etken oldugunu tespit etmiglerdir.

1971’den giiniimiize bozuk orman alanlarinda
meydana gelen dalgali trend ve bilyiik doniistimler
de oldukea dikkat ¢ekicidir. Bu doniisiimiin calis-
ma sahas1 milli park ilan edilmeden 6nceki orman-
cilik faliyetlerinden kaynaklanip kaynaklanmadig1
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hakkinda bir bilgiye ulasilamamistir. Ancak, bu
durumun iilkemizde zaman igerisinde degisebilen
bozuk orman tanimi (¢ok bozuk, bosluklu kapali
vd.) ve memleket haritas1 yapim teknigiyle ilgili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger taraftan hem
iilkemizde hem de bolgede 6zellikle son 40 yil ige-
risinde yasanan kirdan kente gog siireci sonucunda
Karagdl-Sahara Milli Parki sinirlar1 dahilindeki
ziraat alanlarinin birakilarak dogaya terk edilmesi
de bu durumu tetiklemis oldugu 2015 yil1 hava fo-
tografinda tespit edilen yaylaliklardaki yikilmis ve
sadece su basamagi duvarlar1 kalan harabelerden
anlasilmaktadir.

Calisma alaninin giineyinde kalan genis mera
alanlarinin zaman igerisinde kendi yapilarini par-
calanmadan koruyabilmeleri, bolgedeki yaylacilik
faaliyetlerinin giderek azalmasina baglanmaktadir.
Bolgede geng niifusun yogun oldugu gegmis do-
nemlerde insanlar mezralara ¢ikmakta ve kiiciik-
biiyiik bas hayvanciligin yaninda kendi ihtiyaglari
icin merada bulunan cayirlik alanlar1 islemektey-
diler. Ancak bugiin bolgede yasli niifusun artma-
styla bu tip faaliyetler eskisi gibi yapilamamakta
ve dolayisiyla mera alanlar1 sekilsel olarak daha
kompakt bir yap1 kazanmaktadir (Orhan, 2015).
Yoredeki biiyiikbagtkiiciikbag hayvan sayisinin
1967 yilinda 67.597 iken 1991 yilinda 89.152 adede
ulasmasi, daha sonra da % 55 azalarak 40.507 ade-
de diismesi (Orhan, 2015) meralar {izerindeki otlat-
ma ve insan baskisinin ge¢mise gore azalmasinin
bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Sahaya ait 2016 yilinda revize edilmis Gelisim Pla-
ninda (DKMP, 2016b) yedi adet uygulama hedefi
secilmis, bu yedi hedeften sadece bir tanesi “Biyo-
lojik Cesitliligin ve Ekolojik Dengenin Korunarak
Devamliliginin Saglanmast” konusunda stratejik
hedefler belirlemistir. Milli parktaki su kaynakla-
rinin korunmasi ve siirdirilebilirligi i¢in gerekli
onlemlerin belirlenmesi konusunda uygulama he-
defi belirlenmis olsa da mevcut olan sulak alanlarla
ilgili “kirliligin” tespiti diginda bir uygulama ger-
ceklestirilememis olmasi bu konudaki paydaslarla
igbirliginin heniiz gelismemis oldugunun goster-
gesidir. Calisma alanin Karagdl kisminda bulunan
Gamabostan Goli’niin 1971 yil1 hava fotograflarin-
da berrak oldugu ve icerisinde bitki bulunmadigi
goriilirken 2015 yili hava fotograflarinda “sulak
alana” doniistiigli goriilmiistiir. Bu durum sulak
alan igerisinde ve etrafindaki yabani ¢ilek, bogiirt-
len gibi orman meyveleri ile beslenen boz ay1 i¢in
habitat gelismesi olarak degerlendirilmektedir. Do-
layisiyla 2016 revizyon planinda Hassas Koruma
Bolgesi olarak ayrilan Gamabostan Golii ve Kara-
g0l cevresinin korunmasina aynen devam edilmesi
kanaatine varilmistir.



Fragmantasyonun artmasi geleneksel ormancilik
bakis acisiyla olumsuz olarak degerlendirilebilece-
&1 gibi, bolgedeki yaban hayat1 yonetimi agisindan
planlanmayan fakat olumlu etki yaratan bir olay
olarak da degerlendirilebilir. Cilinkii bocek zarari,
firtina ve kar devrigi gibi dogal afetler sonrasin-
da meydana gelerek alani, ¢evresi ve sekli degisen
yamalarin (patch) habitat parcalanmasina sebep
oldugu, bununla birlikte milli park i¢indeki yaban
hayat1 ve kus tiirleri gesitliligini artiric1 bir gelis-
me sagladigi da gozlenmistir. Whitecomb ve ark.
(1981), Wilcove ve ark. (1986), Temple (1986) ve
Hofmeister ve ark. (2017) gibi yaban hayati uzman-
lar1 da kendi ¢alismalarinda bazi orman kuslar1 ya
da ak kuyruklu geyik gibi tiirlerin daha ¢ok pargali

yapilari ve 6zellikle orman kenarlarini tercih ettik-
lerini ortaya ¢ikarmiglardir. Dolayisiyla korunan
alanlarda arzu edilen konumsal yapinin ¢esitli sekil
indisleri yardimiyla kontrol edilmesi hedef tiirlerin
habitat uygunlugu acisindan ¢ok dnemlidir. Kara-
gol-Sahara Milli Parki 2016 yilinda revize edilen
gelisim planinda sahadaki hayvan tiirleri igin yilda
iki kez, bitki tiirleri i¢in her 5 yilda bir envanter
yapilmasi ongoriilmiisse de hedef tiir se¢imi konu-
sunda boz ay1 harig bir ¢aligma maalesef yapilama-
mustir. Habitat pargalanmasinin farkindaligi uzun
yillar aldigindan, bolgedeki her habitat tiiriine has
agag, bitki, memeli, kus ve siiriingenlerden olusan
gosterge tiirler belirlenmeli ve habitat kayiplar1 bu
tlirler yardimryla da izlenmelidir.
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Sekil 3. Parcalilik indislerinde 1971 ile 2015 yillar1 arasinda meydana gelen degisimin yiizdesel olarak arazi
kullanim siniflarina gére dagilimi
Figure 3. Distribution of change in fragmentation indices between 1971 and 2015 by land use classes (%)
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