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ABSTRACT

Desertification has become an increasingly critical problem worldwide and in Tiirkiye due to the
negative effects of climate change and human activities. There are extensive studies on this topic in
the literature, and especially rapid and irregular population growth and uncontrolled invasive of
settlement areas accelerate land degradation and desertification processes. In this review article, works
on desertification has conducted both worldwide and Tiirkiye will be examined in detail. In particular,
the Turkish Desertification Model and Susceptibility Map, developed in cooperation with the General
Directorate of Combating Desertification and Erosion and TUBITAK in Tiirkiye, is great importance of
the first comprehensive study conducted in this field in Tiirkiye Furthermore, small scale desertification
works have been carried out in various regions in Tiirkiye as well. In light of continuous advances in
science and technology, works on desertification carry on rapidly both in Tiirkiye and around the world,
and various new methodologies have been developed in this direction.
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GOLLESME HARITALARININ GELISTIRILMESI VE
HASSASIYET MODELI, TURKIVE

Zehra KAVAKLI KARATAS

oz

Collesme, dinya genelinde ve Turkiye'de iklim degisikligi ile insan faaliyetlerinin
olumsuz etkileri sonucu giderek daha kritik bir sorun haline gelmektedir. Literatirde
bu konuyla ilgili genis capli caligmalar mevcut olup, ézellikle hizli ve diizensiz nifus
artigi ile yerlesim alanlarinin kontrolsiz geniglemesi, arazi bozulumu ve ¢ollesme
streclerini hizlandirmaktadir. Bu derlemede, ¢dllesme konusunda hem dinya
genelinde hem de Tirkiye'de yapilmis calismalar detayl olarak incelenmektedir.
Ozellikle Tirkiye'de, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Mudirligi ve
TUBITAK is birligi ile gelistirilen Tiirkiye Collesme Modeli ve Hassasiyet Haritasi,
Turkiye'de bu alanda yapilmig ilk kapsamli calisma olmasi nedeniyle biyik bir 5neme
sahiptir. Bunun yani sira, Turkiye'de daha kictk olcekli ¢collesme arastirmalar da
cesitli bolgelerde yiritilmektedir. Bilim ve teknolojideki stirekli ilerlemeler isiginda
hem Turkiye'de hem de dinya genelinde ¢ollesmeyle ilgili calismalar hizla devam
etmekte, bu dogrultuda cesitli yeni metodolojiler gelistiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Collesme, Arazi Bozulumu, Cbs, iklim, Toprak
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1. Giris

Collesme, insan faaliyetleri ve iklim degisikliklerinin bir sonucu olarak
kurak, yar kurak ve kuru yari nemli bélgelerdeki arazilerin bozulmasi olarak
tanimlanmaktadir (Ma and Zhao, 1994). Dinya kara alaninin Ugte birinden
fazlasini kapsayan kurak alan ekosistemleri, agiri sémuri ve yanlis arazi kullanimi
nedeniyle ¢ollesmeye maruz kalmaktadir (UNEP, 1992). Bu nedenle ¢ollesme
dinyanin en dnemli cevresel ve sosyoekonomik sorunlarindan biri olarak,
toprak verimliliginin azalmasi ve bitki 6rtlsiinin bozulmasi yoluyla bélgesel
ekolojik giivenligi tehdit etmekte ve ulusal dizeyde ekonomik kalkinmay:
sinirlandirmaktadir (Helldén and Tottrup, 2008; Xu and Zhang, 2021). Birlesmis
Milletler Collesme ile Micadele Sézlesmesi (UNCCD) raporuna gore, kurak
alanlarin yaklasik %10-20'si bozulmus durumdadir ve ¢ollesmeden etkilenen
toplam alan 6 ila 12 milyon km? arasinda degdismektedir. Kurak alanlarda
yasayan insanlarin yaklasik %1-6'si ¢dllesmis alanlarda yasarken, bir milyardan
fazla insan ise ¢ollesme tehdidi altinda bulunmaktadir.

1970'li yillarda ¢ollesme kavrami ile ilgili caligmalar Birlesmis Milletler
tarafindan basglatilmis olup, nlfusun hizli artigi arazi kullanimindaki ve
sosyoekonomik dedisikliklerle giderek énem kazanmistir. Bu baglamda bu
konu ile ilgili micadelede oncilik edecek ve ¢oziimler sunabilecek ve yeni
yaklasimlar getirebilecek uluslararasi bir komitenin kurulmasina karar verilmis
ve ¢ollesme tehlikesi altindaki Ulkelerde “Collesme ile Micadele Konseyini
(UNCCD)" olusturulmustur (United Nations, 1994). ilk kez 1992 yilinda 192
llkenin imzasi ile kabul edilen Collesme ile miicadele sézlesmesi yayinlamig
ve 2009 yilinda 193 Ulke taraf olmustur. Tlrkiye ise 1998 tarihi itibariyla
"Birlesmis Milletler Collesme ile Micadele Sézlesmesi'ne (UNCCD) resmen
taraf olmustur (Mutlu ve ark., 2013).

Turkiye'de ¢ollesme genellikle yanlis arazi kullanimi, asin otlatma, orman
yanginlari, kentlesme, sanayi, genetik erozyon, toprak erozyonu, tuzlanma ve
kontrolsiiz yabani bitki toplama nedeniyle olusur. Turkiye, biyolojik cesitlilik,
tanimsal potansiyel, ylksek niifus, sosyal ve ekonomik yapi, topografik faktorler
ve stratejik bolgesel konumu nedeniyle ¢collesme agisindan kiresel olarak ozel
bir yere sahiptir (Camci ve ark., 2007). Uzuner ve Dengiz (2020)' e gore Turkiye
arazilerinde ciddi bir oranda organik madde eksikligi, tuzluluk-alkalinite,
erozyon ve biyolojik Gretkenligin kaybi gibi toprak sorunlari nedeniyle bozulma
ve ¢Ollesme sorunu ortaya cikmaktadir. Tirkiye'de su ve toprak kaynaklarinin
kalitesi 6zellikle tarim alanlarinda hizli nifus artisi ve sanayilesmenin yani
sira teknolojiye taleplerdeki artis ve sosyoekonomik ve yasal kosullardaki
degisikliklerden etkilenmistir. Bu nedenle iklim degisikliginin ¢ollesme
Uzerindeki etkileriyle basa ¢cikmanin en temel yolu c¢ollesme sireclerinin
izlenmesidir (Turkes, M. (1999).
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Collesme konusu gliniimiiz kogullarinin getirdigi iklim degisikligi kavraminin
son yillarda hizla artmasi ve bu dogrultuda tiketici konumda olan insanlarin
etkileri neticesinde daha da dnem kazanmistir. Bu ¢calisma ¢ollesme kavramini
ve bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalari incelemeyi amaglamaktadir.

Collesme ile etkin bir mucadele, oncelikle bu kavramin iyi bir sekilde
anlagilmasina ve arazi tahribatina sebep olan, izlenmesi kolay kriter ve
gostergelerin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu calisma ile ¢ollesme konusu
ile ilgili yapilan caligmalar incelenecek olup, ¢éllesmenin tanimlarina detayli
olarak yer verilecektir. Ayrica Diinya da ¢ollesme hususunda yapilan ¢alismalar
incelenecek ve ¢ollesme ile ilgili dzellikle glinimuz kosullarinda izleme ve
analizlerin nasil yapildigindan kisaca bahsedilecektir. Son olarak, Turkiye
Collesme Modeli ve Hassasiyet Haritasi detayli bir sekilde incelenecektir.
Collesme konusunda yapilan ve teknolojik gelismeler dogrultusunda ortaya
cikan yeni calismalar ile ilgili daha dnce detayli bir analiz yapilmamustir.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Collesmenin Tanimi

1970’1 yillarda Bati Afrika da yasanan uzun sureli kuraklik insan ve hayvan
yasamini olumsuz etkilemis ve kayiplara neden olmustur. Bununla birlikte ciddi
oranda cevresel bozulmalar olusmus ve neticesinde 1977'de Birlesmis Milletler
Collesme Konferansi (UNCD) kurulmustur (Glantz, 1977; UN Secretariat, 1977,
Quintanilla, 1981; Zonn, 1981; Glantz ve ark., 1983). Bati Afrika da yasanan
bu kuraklik ¢éllesme olgusunun ilk baslangici gibi gériinse de bundan énce
aslinda 1949 yilinda Fransiz bilim insani ¢ollesme terimine raporunda yer verdi
(Aubreville, 1949). Bu baglamda 1977 yilinda Nairobi Konferansinda ¢ollesme
Ozetle sbyle tanimlandi: Arazinin biyolojik yapisinin ya da Uretkenliginin
azalmasi veya yok olmasi neticesinde ¢ol benzeri kosullar olusabilir.
Toplumlarin karsgilastigi teknolojide gelismeler, hizli nifus artigi, gida tretimini
artirma, kalkinma cabasi gibi faktérler birbiri ile i¢ icedir. Bu sebeple bu
streglerin planli yapilmasi ve birbirine entegre edilerek iyilestirmeler yapilmasi
gerekmektedir. Dogal kaynaklarin Gretkenliginin bozulmasi ya da azalmasi,
toplumlar icin oldukca dnemli bir tehdittir. insan tarafindan daha fazla verim
alma talebi sonucu olarak zaten hali hazirda hassas ve az Gretken olan araziye
verilen zarar fazladir. insan toplumlarinin dogaya karsi olan ve bitmeyen agiri
tlketici durumu bitki 6rtistinde, suda ve toprakta bozulmalara sebep olur.
Ozellikle zaten oldukca hassas olan cevrelerde (¢l yakinlari gibi) dogal
kaynaklarin bozulmasiyla olusan gevresel kayiplar kalici hale gelebilir ve buna
dogru orantili olarak toplumlarin yasam kaliteleri azalir ve belki geri donilemez
hal alir. Collesme her ne kadar yavas ilerleyen bir stire¢ gibi goriinse de aslinda
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zamanla hizlica artan ve etkileri daha yogun gériinen bir strectir. Collesme ile
mucadele icin hizlica harekete gecilmesi ve rehabilitasyon streclerinin pratik
olasiligin 6nline gegmeden baslamasi gerekmektedir (Glantz ve ark., 1983).

Collesme, ekonomik ve biyolojik olarak verimli olan bir arazinin zamanla
daha az verimli hale gelmesiyle meydana gelen ekolojik bozulma slrecidir.
Bu surec, topragin erozyona ugramasi, verimliligin azalmasi ve bitki ortisinin
kaybi gibi sonuclara yol acar (Turkes, 1990). BMCSS'ye gére, iklim degisikligi ve
insan faaliyetlerinin etkisiyle kurak ve yari kurak bolgelerde arazi bozulumuna
yol acan, fiziksel, biyolojik, siyasal, sosyal, kiltirel ve ekonomik faktérlerin
birlesik etkisiyle meydana gelen bir slrectir (Turkes, 2012). Cdllesme Ding
ve ark. (1998) gdre zamanla biyolojik yasamdaki tretkenlikte meydana gelen
azalma olarak tanimlanmistir. Birlesmis Milletler Collesmeyle Micadele
Sézlesmesi (1999) collesmeyi, iklim dedisiklikleri ve insan faaliyetleri de dahil
olmak Uzere cesitli faktorlerin neden oldugu kurak, yari kurak ve kuru, nemli
alanlardaki arazi bozulmasi olarak tanimlamistir.

FAO (Gida ve Tarim Orgiiti)'ya gore collesme, arazi kosullarinin insan
etkileri ya da dogal stirecler sonucu bozulumun yayilmasi ve yogunlagmasidir.
Bunlarin neticesinde biyokUtlede, hayvanlar icin mera kapasitelerinde,
insanlar icin Uretimde ve dolayisiyla refahta gerilemeler meydana gelmekle,
bozulan ekosistemin biyolojik tretim glci kaybolmakta ve bunun sonucunda
meydana gelen bozulma ve gerileme olayi ¢ollesmedir (FAO/UNESCO
1977, Gorcelioglu, 1992). Verdn ark.’nin (2018) bulgulari, son literatlrde
iki ana tanimin bir arada bulundugunu gdéstermektedir: “collesme, iklim
degisiklikleri ve insan faaliyetleri de dahil olmak Uzere cesitli faktorlerin
neden oldugu kurak, yari kurak ve yari nemli alanlardaki arazi bozulmasi” ve
“collesme, ekosistemlerin hizmet saglama kapasitesinde uzun zaman dilimleri
boyunca kalici bir azalma”. Ayrica Collesme, iklim degisikligi ve strdurulebilir
olmayan arazi yonetimi uygulamalar nedeniyle ortaya ¢ikan bir stire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Pourghasemi vd., 2019). Duan ve ark., (2019) ozellikle
Cinde ¢ollesme, insanlarin agin ekonomik faaliyetlerinin kurak ve yari kurak
topraklarin ekolojik dengesini bozarak savrulan kum ve kum tepeciklerinin
olusumuna yol agmasi sireci olarak tanimlanmiglardir. Collesmenin bircok
tanimi incelendiginde iklim degisikligi, insan faktérleri basta olmak Uzere
cesitli faktorlerin ¢ollesmeye sebep oldugu acgikga ortadadir.

Al-Kulabi, (2018)'ye goére c¢ollesme kurak alanlarda meydana gelen
arazi bozulmasi olup collerin, dogal olarak olusan kurak bodlgeler olarak
tanimlanmistir. (Al-Kulabi, 2022). Verimli bir araziyi bozulmus araziye veya
corak araziye donuUstlrebilen sireg¢ ¢ollesmeyi tanimlamaktadir. (Neary, 2018;
Bhatnagar, 2022). Ayica bircok kaynakta belirtildigi gibi ¢ollesme kurak alan
ekosistemlerinin  kirilganligindan kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda insan
kullaniminin asin baskisi altinda ekosistemler verimliligini ve yenilenme
kabiliyetlerini kaybetmektedir (Chouhan, 2018).
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2.2. Diinyada Cdllesme Konusu

2.2.1. Diinyada Cdllesme ile ilgili Yapilan Calismalar

Kurak bolgeleri incelemek icin uzaktan algilamanin potansiyelini ve
avantajlarini dzellikle, uydu verilerine daha kolay erisim sayesinde uzaktan
algilama teknolojisinin ¢dllesme gibi cevresel sorunlari izlemek icin dnemli
bir arag haline geldigini vurgulanmaktadir (Rivera-Marin ve ark., 2022). Dinya
Collesme Atlasi, UNEP'in Collesme Kontrol Programi Faaliyet Merkezi (DC/
PAC), Kiiresel Cevre izleme Sistemi (GEMS) ve Kiiresel Kaynak Bilgi Veritabani
(GRID) arasindaki is birliginin sonucu olarak 1992 yilinda UNEP tarafindan
yaymlanmistir (WAD, 2019).

Han ve ark., (2021) Cin'in Qaidam Havzasi'ndaki ¢éllesme durumunu 18 yillik
bir analizyaparak Cografi dedektér modeliile ortaya koymuslardir. Bumodelde
uzaktan algilama yontemi kesirli bitki ortist (FVC) indikatora kullanidmistir.
Bununla birlikte meteorolojik, cevre, insan faktorleri ve normallestirilmis fark
bitki 6rttst indeksi (NDVI) yani uydu gorintileri de modelde yer almis olup,
Cografi detektér modeli ile calisma olusturulmustur, Bu model, mekéansal
farklilagmayi tespit etmek ve itici faktorlerini ortaya cikarmak icin bir dizi
istatistiksel ydnteme dayanan (Wang ark., 2010; Hu ark., 2011; Li ark., 2013; Han
ve ark., 2021) ve temel varsayimi, bagimsiz bir degiskenin bagimli degisken
Uzerinde dnemli bir etkisi varsa, bu degiskenlerin mekansal dagilim agisindan
benzer oldugu ilkesine gore analiz etmektir (Wang ark., 2010, Wang ve Hu,
2012; Han ve ark., 2021).

Albalawi ve Kumar (2013) ¢éllesmeyi degerlendirme ve izleme konusunda
uzaktan algilama tekniklerinin faydali oldugu sonucuna varmiglardir. Her ne
kadar ¢ollesme dogal bir siireg olsa da insan faaliyetleri, 6zellikle kentlegme
ve tarim gibi faktorler bu sireci hizlandirir. Tarimda yanlis sulama yéntemleri,
ormansizlagma ve asirn otlatma gibi insan etkileri, topraklarin verimliligini
kaybetmesine ve ¢cdllesmenin ilerlemesine yol acar (Albalawi ve Kumar, 2013).
Collesmeyi izleme ile ilgili alisilagelmis yontemler hem insan kaynagi hem de
ekonomik olarak cok daha fazla kaynak gereksinimine duyar. Bu baglamda
bilimsel bir yontem ve birlesik bir degerlendirme sisteminin olmamasi
arastirma sonuclarini cok daha farkli olmasina sebep olur (Ding ve ark., 2021).
Bu calismada uzaktan algilama ydntemleri, NDVI vejetasyon 6rtlstne gore
analiz yapilmig ve ¢dllesme durumu ortaya konmustur.

Sonyillarda bilimsel alanda gerceklesen gelismeler isiginda 6zellikle Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) konusu ile ilgili yeni gelismeler ortaya c¢ikmistir. Bu
dogrultuda Dinya capinda ¢dllesme konusu ile ilgili izleme sistemleri uzaktan
algilama ve CBS yoéntemleri kullanilarak yapilmaya baslanmistir. Turkiye'de
yapilan Collesme Modeli ve Hassasiyet Haritasi ise Analitik Hiyerarsi Streci
(AHP) yontemi kullanilarak Uretilmis ve o dénemin bilimsel ve teknolojik
imkanlariyla dnemli bir adim olarak kabul edilmistir.
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2.3. Tiirkiye'de Cdllesme Konusu

2.3.1. Tiirkiye'de Cdllesme ile ilgili Yapilan Diger Calismalar

Cangir ve Boyraz, (2008)" e gore Turkiye'de ¢ollesmendin nedenleri sunlardir:
dogal nedenler, teknik ve sosyoekonomik, yonetimsel ve yasal nedenlerdir.
Dogal sebeplericerisine toprak aginimi, toprak kalite ve verimindeki degisimler
ve iklimsel degisimler yer almaktadir. Teknik sebepler ise ormansizlasma,
yanhs arazi kullanimi, tarimda arazilerindeki yanlis ydnetimler ve benzeri.
Sonug olarak sosyoekonomik, yonetimsel ve yasal sebepleri ise gog¢, bilim ve
teknoloji anlaminda cadi yakalayamamak, arazi yonetimindeki yetkiler olarak
orneklendirmistir (Cangir ve Boyraz, 2008).

Ulkemizde yapilan ¢ollesme ile ilgili calismalarda DISAME, MEDALUS, AHP
ve Bulanik-AHP yontemleri kullanilmistir. Akdeniz Avrupasi i¢in Collesme
Gosterge Sistemi (DIS4AME), Akdeniz Bolgelerindeki ¢ollesme icin 148
gosterge belirlemis olup ¢dllegme ile ilgili nerede sorun oldugunu, sorunun ne
kadar kritik oldugunu ve bu streci daha iyi anlamak icin kullanilan bir metottur
(DISAME, 2024). MEDALUS Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1977 yilinda ortaya
cikan ve cok kriterli karar verme konusunda uzman géristine bagli olarak nitel
ve nicel degiskenleri bir arada degerlendirmeye imkan saglayan bir yontemdir
(Dengiz ve ark., 2023; Dagdeviren ve ark., 2004). Ancak bu yéntem belirsizlik
ve karar verme durumlari ile basa ¢tkmamaktadir (Dengiz ve ark., 2023). Bu
yontem Uzerinden bulanik analitik hiyerarsi prosesi adinda bagka bir yéntem
gelistirilmis ve burada Ug¢gen bulanik sayilar kullanilarak, bulanik oranlari
karsilastinimistir (Van Laarhoven ve Pedrycz, 1983).

Bununla birlikte glnimizde gelisen bilim ve teknoloji ile yapay sinir
aglari, makine &grenme gibi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ¢dllesme ve
arazi tahribati konularinda kullanilmaya baslanmistir. MEDALUS ydntemini
kullanarak Everest ve ark., (2019) Karacabey Tarim isletmesinin Toprak Kalite
indeksini degerlendirmislerdir. Toprak Kalite indeksini ana materyal, tekstr,
derinlik, drenaj ve egitim parametreleri ile hesaplamiglardir. Calisma sonunda
Isletmenin arazi durumu, ¢cdllesme acisindan kalite siniflari ortaya konmustur.
Bu calismanin sonuclarina gore isletme arazilerinin %8.28'i iyi, %49,17'si orta
ve %42,55'i zayif olarak siniflandiriimistir (Everest ve ark., 2019). Dengiz ve
Demiragd Turan (2023), calismasinda Corum Havzasi'nda ¢esitli zaman serileri
icin Sentinel-2A uydu gorintilerinden Uretilen RE-OSAVI ve NDVI ile toprak
kalitesiyle korelasyonu ortaya koymustur. Ozsahin ve ark. (2017)'nin yapmis
oldugu calismada Toprak Kalite indeksine goére CBS yardimi ile bir analiz
gerceklesmistir. Bu analiz, calisma alanindan rastgele alinan toprak 6rneklerinin
toprak alt gostergelerine goére analiz edilip, jeoistatistiksel ydontemlerden biri
olan Ters Mesafe Adirliklandirma (IDW) Yontemi kullanilarak toprak ézellikleri
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mekansal olarak dagitilmistir. Calismaya ArcGIS Uzerinden devam edilmis ve
sonug haritasi istatiksel bir analizle ortaya konulmustur (Ozsahin ve ark., 2017).
Turkes ve ark., (2011)'nin Kapadokya'da yaptigi ¢alismaya gore bu bdlgenin
¢Ollegmeye karsgi hassas oldugu tespit ortaya konmustur. Bu ¢calismada, Turkiye
Collesme Modeli ve Hassasiyet haritasina gére de bu bdlge yiksek ¢ollesme
hassasiyetine sahiptir.

Uzuner ve Dengiz (2020) Turkiye'deki cevresel acidan hassas alanlara dayali
¢ollegsme risk degerlendirmesinde MEDALUS un cevresel hassas alanlar indeksini
kullanarak bir caligmayapmislardir. Bu calismada; toprak, iklim, vejetasyon, yénetim
kalite indeksleri kullanilarak yapilan ¢alismada yine AHP yontemi kullanilmustir.
Model ve harita ise ArcGIS Uzerinde hesaplanmig ve Uretilmistir.

Turkiye'de ayni zamanda c¢ollesme konusu ile dogrudan iliskili olan Arazi
Tahribatinin Dengelenmesi konusu ile ilgili bircok ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
dogrultuda Birlesmis Milletler tarafindan olusturulan Surdurdlebilir Kalkinma
Hedefleri 15.3 Arazi Tahribatinin Dengelenmesi (ATD) hedefi gostergeleri arazi
Ortlsy, arazi Uretkenlik dinamigi ve toprak organik karbonudur. Bu gdstergelerden
biri olan toprak organik karbonu ile ilgili Céllesme ve Erozyonla Micadele Genel
Miidiirligi ve TUBITAK-BILGEM is birligi ile Tiirkiye Toprak Organik Karbonu
(TOK) Haritasi Gretilmistir. Bu ¢alismanin sonucuna gére, Turkiye'deki toplam TOK
stokunun 3.516 milyar ton oldugu hesaplanmistir (CEM 2018).

Arazi Tahribatinin Dengelenmesi Karar Destek Sistemi, Collesme ve
Erozyonla Micadele Genel Midirligi ve FAO is birliginde Arazi Tahribatinin
Dengelenmesi Projesi kapsaminda gelistirilmis olan bir sistemdir. Bu sistem
oncelikle ATD'yi izlemek icin belirlenen lg¢ gbstergenin izlenmesi sonrasinda
ise ATD'ye hizmet edecek tim alt bilegenler sisteme edilmistir. Sisteme ayrica
CEM'in Urettigi Turkiye Collesme Hassasiyet haritasi, Ulusal TOK haritasi ve
Turkiye Dinamik Erozyon haritasi da eklenmistir.

Arazi Tahribatinin Dengelenmesi Karar Destek Sisteminin = Urettigi
ciktilardan faydalanilarak Trkiye il istatistikleri ve strdurdlebilir arazi yénetimi
yaklagimlari ve uygulamalari ortaya konulmustur. ATD yaklagiminda ¢ temel
muidahale hiyerarsisi vardir bunlar dncelik sirasiyla; tahribatin engellenmesi
(koruma), azaltilmasi (yonetim) ve son olarak da gecmisteki tahribatin tersine
cevrilmesidir (onarim). Bu dogrultuda dnleme ve azaltma tedbirlerinin yaygin
olarak kullanilmasi ancak tersine cevirmeye yonelik faaliyetlerin daha az
kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Daha 6nce bahsedildigi tzere ATD arazi
Ortusu, arazi Uretkenlik dinamigi ve toprak organik karbonu gostergeleri ile
izlenmektedir. Gostergelerin yorumlanmasinda; “biri harig, hepsi hari¢” kurali
gecerlidir (Erpul ve ark., 2023). Bu baglamda bir alandaki bu t¢ gdstergeden
herhangi birisindeki degisim veya eksiklik oldugu durumda o alanda tahribat
oldugu kabul edilmektedir.
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3. Tiirkiye Cdllesme Modeli ve Hassasiyet Haritasi

Turkiye, Birlegsmis, Milletler Collesme ile Micadele Soézlesmesi'nde
tanimlandigi gibi, kurak, yari kurak ve yari nemli alanlara sahip bir tlkedir.
Turkiye gerek sahip oldugu iklim &zellikleri gerekse topografik yapisi
nedeniyle collesme ve kuraklik tehdidi altindadir. Bu sebeplerle, Turkiye
collesme acisindan kritik tlkelerden bir tanesidir (Havza izleme Degerlendirme
Sisteminin Geligtirilmesi Projesi (HIDS) -Turkiye Collesme Raporu, 2015).

Turkiye ozelinde ¢ollesmeye hassas alanlarin belirlenebilmesi icin 6ncelikle
cOllesme kriterleri ve gostergelerinin dogru bir sekilde tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu sayede, ¢ollesme ile miicadele ¢alismalarinda daha isabetli
ve etkili sonuglara ulagsmak mimkin olacaktir Bu ama¢ dogrultusunda,
Ulkemize 6zgl c¢ollesme kriterleri ve gdstergeleri belirlenmis ve bu veriler
dogrultusunda bir ¢céllesme modeli gelistirilerek Turkiye Collesme Hassasiyet
Haritasi Gretilmistir. Collesme ile ilgili olarak Turkiye'de c¢ok sayida calisma
gerceklestirilmis olup, bu calismalarda farkli yéntemler kullanilarak cesitli
yaklasimlar ortaya konmustur (HIDS-Tiirkiye Collesme Raporu, 2015).

Turkiye'nin ¢ollesme hassasiyet durumunun ortaya koyulabilmesi amaciyla
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Mudiirligi ve TUBITAK- BILGEM
is birligi ile 2015 yilinda Turkiye Collesme Modeli (TCM) ve Hassasiyet Haritasi
olusturulmustur. Buradaki gaye Ulkemize 6zgl ¢ollesme kriter ve gdstergeler
belirlenerek Ulkemize 6zgl c¢ollesme modelini ortaya koymaktir. TCM'nin
olusturulma stirecinde 52 model ve ulusal mevzuat ve uluslararasi s6zlesmeler ¢cok
detaylica incelenmis ve analiz edilmistir (HIDS-Tiirkiye Collesme Raporu, 2015).

Model tarafindan Uretilen agirlikli katmanlar cografi bilgi sistemleri
kullanilarak haritalanir (Turkes ve ark., 2019). Bu calisma kullanilan noktasal
veriler jeoistatistiksel yontemle 90x90 m ¢ozlnUrlikte raster formatinda
olusturulmustur. Ayni sekilde poligon veri tiriinde saglanan veri modelinde
kullanilacak 6znitelik bilgisine gore raster veri formatina 90x90 m déntslimu
saglanmistir (Tirkes ve ark., 2020).

Bu modelin olugturmasinda Analitik Hiyerarsi Streci (AHP) yontemi kullanilmisg
olup daha dncesinde belirlenen konu ile ilgili uzmanlarin gérist ile belirlenmistir.
Tarkiye'ye uygun olan 7 kriter, 48 gdsterge ve 37 alt gosterge belirlenerek, bu
kriterler nem sirasina gore, iklim, Su, Toprak, Arazi Ortlst ve Arazi Kullanimi,
Topografya ve Jeomorfoloji, Sosyo-ekonomi ve Yonetimi olarak tespit edilmistir
(Tablo 1). AHP yonteminin uygulamasinda, insan etkisi nedeni le tutarsizliklar
ortaya cikabilir. Bu baglamda, Saaty (1980) tutarlilik orani degeri %10'a esit veya
daha azsa, tutarsizlik istatistiksel olarak kabul edilebilir; degilse, 6znel yarginin
revizyona ihtiyaci oldugu sonucuna varmistir. Turkiye icin belirlenen ¢dllesmenin
ana kriterlerine iliskin karsilagtirma matrisi bir grup uzman tarafindan olusturulmus
ve ardindan kriterlerin agirliklar belirlenmistir (Tablo 1) (Turkes ve ark., 2020).
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Tablo 1: Tirkiye'de ¢dllesme modeli icin kullanilan yedi ana kriter ve
bunlarin agirliklari (CEM, 2017).

No Kriter Agirhg
1 iklim 35.6
2 Su 18.4
3 Toprak 17.2
4 Arazi Ortlsii ve Arazi Kullanimi 11.6
5 Topografya ve Jeomorfoloji 6.3
6 Sosyo ekomomi 6.2
7 Yonetim 4.8

Tablo 1 de bahsi gecen yedi kriterden iklim kriterinin ¢ollesme ile iligkisinin
bir uzman grubu tarafindan degerlendirilmesi sonuncunda ¢éllesme lzerinde
en fazla etki oldugu sonucuna varilmig ve yiizde 35.6 oranindan etkisi oldugu
tespit edilmistir. Bunu su (ylzde18.4), toprak (ylzde 17.2) ve arazi 6rtlsl ve
arazi kullanimi (ylzde11.6) takip etmistir. Ancak sonug haritasi Uretilirken
iklim, toprak, topografya ve jeomorfoloji ve arazi ortlst ve arazi kullanimi
kullanilabilmistir.

Tarkiye icin belirlenen céllesme kriter ve gostergelerinin agirliklar etkilerine
gobre degerlendirilerek her kriter icin standartlagtirlmig olan veriler kullanilmistir. Bu
kullanilan veriler daha kolay ve anlagilir olmasi agisindan gdstergelerin ¢collesmeyi
ne dlclide ve hangi kosullar altinda etkiledigini belirlemek igin siniflara ayrilarak
bunlara puanlar verilmigtir (Turkes ve ark., 2020). Bu puanlama 1 ile 2 arasinda
yapiimig ve sunu ifade etmektedir; ¢collesmeye etkisinin az oldugu ve ¢ollesmeye
etkisin en fazla oldugu seklinde belirlenmistir (Tablo: 2). Bu agirliklandirma
ve puanlamalar yapilirken uluslararasi standartlara uygun ve Turkiye ozelinde
¢ollesme ve arazi durumunu uyumlastirilmis olarak bir analiz yapilmistir.

Tablo 2: Céllesme indis degerleri ve tanimi (CEM 2017).

Hassasiyet Sinifi Sinif indis Degerleri Tanimi
1 1.0-1.27 Disuk
Zayif 2 1.28-1.34 Orta
3 1.35-1.40 Yiksek
4 1.41-1.45 Dusuk
Orta 5 1.46-1.48 Orta
6 1.49-1.54 Yiksek
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7 1.55-1.60 Dusuk
Dustk 8 1.61-1.67 Orta
9 1.68-2.00 Yiksek

Bu analiz ve ¢aligmalar sonucunda Tirkiye Collesme Modeli ve Hassasiyet
Haritasi olusturulmustur. Haritada belirlenen kriter ve gdstergelerden iklim,
toprak, topografya ve arazi 6rtlsu verileri kullanilmis ve bu yonuyle, harita
biyojeofizik 6zelligine sahiptir. Bu calisma kapsaminda belirlenen ve ¢ollesmeye
etkisi olan su, sosyoekonomik ve ydnetim kriterleri ve gdstergelerin daha
sonrasinda hazirlanan AHP cercevesinde modele yansitilmasi planlanmistir
(CEM, 2017).

Haritaya gore (ilkemizdeki yiiksek hassas alanlar; ic Anadolu Bdlgesi’'nde
Konya Havzasiile Ankara ve Eskisehiryoreleri, Glineydogu Anadolu Bdlgesi'nin
Turkiye Suriye sinirina yakin Sanliurfa, Mardin ve Diyarbakir yoreleri ile Malatya
yoresinde kiglk bir alan, 1gdir ve Aralik ile Dogubayazit yoreleri olup, bu
alanlar ¢oéllesme ile micadelede 6ncelikli alanlar olarak gorilmektedir. Bu
model ve haritaya gore Turkiye arazisinin %18'i zayif, %50,9'u orta ve %22,5'u
Yiksek Collesme Hassasiyet sinifi icerisindedir (Sekil 1) (CEM, 2019).

TURKIYE GOLLESME HASSASIYET HARITASI

Sources: Esei, USGS, NOAA

Hassasiyet Smaf Hassasayet Seuf Hassasiyet Smaf
Sumfi | Sewf | Arahin Swafi | Semdf| Aralin Tamams % Sumft | Simf | Aralin Tamiss
1.00-1.27 4 | 141-145 | Dugilk 17.0 7| 155-1.60] Disgtk |
ZAYTF 2 ] 128134 ORTA 5 |146-148| Oma 123 | (YOKSEK| § | 161.1.67] Om
3 1.35-1.40 6 | 149-1.54 | Yiksek 216 9 | 1.68-2.00| Yiksek
TOPTAM TOPLAM | 50.9

Sekil 1. Turkiye Céllesme Modeli ve Hassasiyet Haritasi (CMUSEP, 2019).
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Turkiye Collesme Modeli Dogrulama ve Kalibrasyon Projesi kapsaminda
2016-2019 vyillari arasinda yapilan saha calismalariyla Tirkiye Collesme
Modeli ve Hassasiyet Haritasi son halini almistir. Turkiye ¢éllesme modelinin
dogrulanmasi ve kalibrasyonu amaciyla havza bazinda saha caligmalari
yapilmistir. Bu calismalarda, saha gozlemleriyle birlikte proje danismanlari
ve uzmanlar tarafindan arazinin ¢dllegme risk degeri ile modelin risk degeri
karsilastirilarak dogrulama islemi gergeklestirilmistir. Ayrica, “Ardisik Normal
Benzetim” (ANB) teknigi kullanilarak modelin her piksel bazinda i¢ tutarliligi
incelenmis ve tutariiga sahip olmayan pikseller olasi gézlem noktalari
olarak belirlenmistir. 9 Pilot havzada 1584 godzlem noktasinda dogrulama
ve kalibrasyon calismalar yUritiimdstdr.  Buna ek olarak, model risklerin
gbzlenen risklere kargi dogrusal regresyon sayisinin (r = 0.79) kabul edilebilir
diizeyde oldugu tespit edilmistir (CEM, 2019, CEM, 2017).

Bu kapsamda, 2016 yilinda Aksaray ve Mersin illerinde, 2017 yilinda Corum-
Amasya-Samsun ve Sanliurfa-Adiyaman illerinde, 2018 yilinda ise Bursa-
Balikesir-Canakkale-Edirne-Tekirdag-Kirklareli ve Igdir-Kars-Erzurum-Ardahan-
Artvin illerinde ve 2019 yilinda Yukari Sakarya Havzasi pilot saha ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin entegrasyonunda, yapilan saha
calismalari ile ¢ollesme modeli ve hassasiyet haritasinin ylizde 90 gliven aralig
icinde mikro havza bazinda ylzde 94 tutarli sonug Urettigi tespit edilmistir
(CEM 2024).

4. Tartisma ve Sonuc

Geligen yeni ydntem ve teknolojiler, c¢ollesmenin modellemesi ve
haritalanmasini gecmis dénemlere kiyasla daha nitelikli ve dogru bir sekilde
analiz etmeyi miimkiin kilmaktadir. Ozellikle uzman gériisiine dayali AHP
yontemi insan etkisine acik oldugu icin her zaman tam anlamiyla dogru
sonuglar vermeyebilir. Buna kargin, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan
Algillama ve cesitli istatistiksel yontemler gibi daha objektif yaklagimlar,
analiz sonuclarinin dogrulugunu &nemli &lcliide artirmaktadir. DISAME ve
MEDALUS gibi modeller, Tirkiye'ye veya daha yerel bélgelere uyarlanabilir
ancak bu modellerin mutlaka bolgeye 6zgl kosullar dikkate alinarak yeniden
degerlendirilmesi gerekmektedir. Cin'in ¢éllesme modellemesi ve izlenmesi
konusunda 6ncl calismalar, bu alandaki arastirmalarin ne kadar ileri
dizeye ulasabilecegini gostermektedir. Bu baglamda, uluslararasi akademik
calismalarin da duizenli olarak takip edilmesi ve Turkiye'ye uygulanabilirliginin
tartisiimasi blytk dnem tagimaktadir.

Uzaktan algilama teknolojisi ¢ollesme arastirmalarini hizlandirmig ve toprak
bozulmasina karsi dnlemler almak icin politikalarin uygulanmasini saglamistir.
Guvenilir ve saglam sonuclar elde etmek icin ¢alismalara mimkin oldugunca
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fazla ek veri dahil edilmelidir, cinkl uzaktan algilama yéntemi ile elde edilen
veriler dnemli yonetim, cevre ve politik kararlar icin kullanilabilir. (Albalawi
ve Kumar, 2013). Ancak yapilan analizlerde ya da bir model olusturulurken
glvenilir ve saglam sonug almak icin oldugunca fazla ek veri dahil edilmesi
veri temininde sorunlara nenden olabilir bu da caligsma icin dnemli bir risk teskil
eder. Ayrica fazla veri modeli daha karmagik hale getireceginden sonuglarin
sapmasina sebep olabilir.

Collesmeyi tanimlarken de bahsi gectigi Uzere, ¢ollesme 6nemli bir arazi
bozulmasi slrecidir. Bunun neticesinde de beraberinde sosyoekonomik ve
cevresel olarak olumsuz etkileri beraberinde getirir. Collesme icin web tabanli
sistemlerin tasarimi ve gelistirilmesi, Birlesmis Milletler Strdurilebilir Kalkinma
Hedeflerine (SKH) ulagsma ve ¢dllesmeye hassas olan bdlgelerde micadele
konusunda etkili bir adim olabilir (Akbari ve Alizadeh Noughani, 2024).
Turkiye Collesme Modelinde belirlenen sosyoekonomik ve yénetim kriter ve
gOstergelerinin tasarlanan modelde etkisi blytk 6nem arz etmektedir. Ancak,
yapilan calismada bu kriter ve gdstergelere yer verilememistir. Collesmeye
sebep olan en 6nemli unsurlardan birinin insan oldugu disiunildiginde bu
kriter ve gdstergelerin dnemi bir kez daha ortaya cikmaktadir. insan kaynakli
olumsuz etkilerin arazi ve gevre lzerindeki etkilerini azaltilmasi gerekmektedir.

Ulkemizin c¢ollesme ile miicadele calismalarinda, collesme kriter ve
gostergelerinin - belirlenmesi  blylk 6nem tagimaktadir. Bu calismalar,
¢ollesmeye hassas alanlarin tespiti, cografi modelleme ile riskli bdlgelerin
haritalanmasi ve bu modelin yazilim altyapisinin olusturulmasini icermelidir. Bu
sayede ¢ollesme riski olan bolgeler daha etkin bir sekilde analiz edilebilir ve
dnleyici dnlemler alinabilir (HIDS-Tiirkiye Collesme Raporu, 2015). Collesme
oldukga yavas ilerleyen bir slrectir. Bu nedenle ¢éllesme ile ilgili bu strecin
izlenmesinde kriter ve gdstergelerin ¢ok iyi analiz edilip belirlenmesi dnemli
olmakta olup, izlemeyi kolaylastirici bir rol oynamaktadir.

Turkiye Collesme Modeli ve Hassasiyet Haritasinda kullanilmayan su,
sosyoekonomi ve yonetim kriterlerinin modele entegre edilmesi biyik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle su kriterinin ve insan etkilerinin eklenmesi halinde daha
hassas bir ¢ollesme degerlendirmesi yapilmasi beklenir. Délarslan ve Gul
(2024)'e gore, ¢ollesmeye etkisi oldugu tespit edilen kriter ve gdstergeler
uzaktan algilama, arazi gozlemleri, iklim verilerinin analizi ve jeoistatistiksel
yontemler ile degerlendirilebilir ve bu yontemlerin kombinasyonu, ¢ollesme
strecini daha kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi saglar. Sonug¢ olarak,
glnimuz teknolojisi yeni metot ve yontemlerle ¢ollesmenin izlenmesinde
kolaylastirici ve daha akilci bir sonug alinmasinda énemli bir rol oynayabilir.
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