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Oz

Son yillarda, 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda iklim degisikligi ve insan etkisi sonucunda meydana gelen
arazi bozulmalar1 ve bitki ortlisiindeki azalmalar, kiiresel dlgekte dnemli bir ¢evre sorunu haline gelen ¢ollesme
ile miicadeleyi zorunlu hale getirmistir. Bu ¢aligma, Cankir1 il merkezine yaklasik 5 km uzaklikta, yari-kurak
ozellige sahip Cankir1 Karatekin Universitesi (CAKU) Orman Fakiiltesi Prof. Dr. Abdiilresit BROHI Arastirma
ve Uygulama Ormant’nin da yapilan agaclandirma galigmalart ve alanin ¢dllesme egiliminin belirlenmesi
amaciyla yiriitilmiistiir. Collesme riski (CR) ve c¢evresel duyarli alan (CDA) hassaslik indeksinin
hesaplanmasinda Akdeniz iilkeleri igin gelistirilmis olan Desertification Indicator System for Mediterranean
Europe (DIS4ME) kullanilmistir. Caligma alani yaklasik 9,4 ha olup, alanda yapilan agaclandirma ¢aligmalarinin
yil1 (1998-2004; 2009-2015 yillar1 arasinda yapilan agaclandirma) dikkate alinarak belirlenmis olan 30 noktada
toprak oOrneklemesi yapilmis ve her bir 6rnekleme noktasinda ¢ollesme etiit formu doldurulmustur. DIS4ME
sistemi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda; CR en diisiik 1,69 ile diisiik risk ve en yiiksek 5,25 ile orta
risk smifinda degerler alirken, CDA tipi degerleri 1,35-1,52 arasinda degisen degerler almistir. Calisma alani
genelinde CR diisiikk ve orta 6zellik gostermis olsa da CDA tipi ile birlikte degerlendirildiginde ¢alisma alani
kritik ve kirtllgan hassashik smifindadir. Bu nedenle 6zellikle orta risk smifi ve kritik hassaslik seviyesinde olan
stirdiiriilebilir arazi kullaniminin saglanmasi ve ¢ollesme ile miicadelede bilylik 6nem tasiyan agaglandirma
calismalarinin basarisinin arttirilmasi igin gerekli koruma 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.
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Evaluation of Desertification Tendency in Semi-Arid Afforestation
Areas: A sample CAKU Faculty of Forestry, Prof. Dr. Abdilresit
BROHI Research and Application Forest

Abstract

In recent years, especially in arid and semi-arid areas, the degradation of land caused by climate change and
human impact and the reduction of vegetation have made combating desertification, which has become an
important environmental problem on a global scale. This study was carried out in order to determine the
afforestation studies and the desertification tendency of Cankiri Karatekin University (CAKU) Faculty of
Forestry. Dr. Abdiilresit BROHI Research and Implementation Forest, is about 5 km from Cankiri city center and
has semi-arid characteristics. Desertification Indicator System for Mediterranean Europe (DIS4ME) which is
developed for Mediterranean countries, was used to calculate the desertification risk (DR) and environmental
sensitive area (ESA) sensitivity index. The study area was approximately 9,4 ha. Soil sampling was carried out at
30 points determined by taking into account the year of the afforestation studies in the area (1998-2004; 2009 -
2015 afforestation studies) and desertification survey form was filled at each sampling point. As a result of the
calculations made using the DIS4ME system; While CR had the lowest risk with the lowest 1,69 and the medium
risk class with the highest 5,25, the CDA type values ranged from 1,35 to 1,52. Although the DR is low and
medium in the study area, the study area is in the critical and fragile sensitivity class when evaluated together
with the ESA type. Therefore, it is necessary to take necessary protection measures to ensure the sustainable land
use, especially in the medium risk class and critical sensitivity level, and to increase the success of the
afforestation works, which are of great importance in combating desertification.
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1. Girig

Giiniimiizde insanoglunun karsi karsiya oldugu ve mutlaka ciddiye almasi gereken en onemli kiiresel ve
bolgesel ¢evre sorunlarindan biri ¢ollesmedir (Tirkes, 2012). Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele
Konferansinda ¢ollesme; “kurak, yar1 kurak ve yar1 nemli alanlarda iklim degisiklikleri ve insan aktiviteleri
nedeniyle meydana gelen arazi bozulmasi” olarak tamimlanmistir (UNCCD, 1995). Bilimsel boyutuyla ise
¢ollesme; “kutup ve kutup alt1 bolgeler disinda kalan ve yillik yagisin, potansiyel evapotranspirasyon oraninin
0,05 ile 0,65 arasinda degistigi yoreleri kapsayan kurak, yari kurak ve kuru alt nemli alanlarda iklim
degisiklikleri ve anizin yakilmasi, arazilerin ¢oraklastirilmasi, organik ve inorganik atiklarla toksin elementlerin
birikimi, radyoaktif bulagsmalar, asir1 giibre kullanimi, yanlis siirim ve isleme teknikleri ile topraklarin
kompaksiyonu, yiizeyde kabuk olusumu, ormansizlagma, mera yonetimi, yanlis ve amag dis1 arazi kullanimi
gibi bircok eylemler ile insan aktivitelerinin de dahil oldugu gesitli etmenlerin sonucunda ortaya ¢ikan toprak/
arazi bozulumu”dur (Cangir ve Boyraz, 2008).

Diinyada 110 iilkede yasayan 1,2 milyar insan ve 4 milyar hektardan fazla arazi ¢6llesme tehdidiyle karsi
karsiyadir (CEM, 2005, 2015). Collesmenin olumsuz etkilerinin en fazla hissedildigi bolgeler Kuzey Afrika,
Ortadogu tilkeleri, Avustralya, Akdeniz, Gliney Bati Cin ve Giiney Amerika’nin bati1 kesimleridir (Seager ve
ark., 2007; CEM, 2015; Dindaroglu, 2015). Bu bolgeler 6nemli 6lgekte ¢ollesme sorunlariyla miicadele etmekte
olup, ¢ollesme iilkelerin dogal kaynak sikintilarimi artirmakta ve iilkelerde ciddi gida giivenligi sorunlarina
neden olmaktadir. Yurdumuzda ise, Akdeniz Bolgesi ile tropik ve subtropik bozkir (step) ekosistemleri, kiy1 ve
mera alanlar1 daha diisiik olmakla beraber diinyada énemli 6l¢tide ¢ollesme tehdidi altindadir (CEM, 2015).

Diinya tizerinde kurak alanlar (kuraklik indis degerleri 0,05-0,65 arasinda kalan) olarak tanimlanan araziler
diinya ylizeyinin % 34,7°sini kaplamaktadir. Buna ek olarak tam karasal iklim 6zelliklerinin hakim oldugu
¢oller de eklendiginde diinyadaki arazilerin % 41,3’4 kuraklik tehdidi altindadir (UNCCD, 2011). Tiirkiye’nin
cografik konumu, jeolojisi ve bitki 6rtiisii birlikte degerlendirildiginde ozellikle iilkemiz kurak ve yar1 kurak
kesimlerinde ¢ollesmenin etkileri daha fazla hissedilmektedir. Tiirkiye’nin kurak ve yar1 kurak bolgeleri ise
cogunlukla I¢ Anadolu Bozkirmin yayilis gosterdigi alanlari kaplamaktadir. Tipik yari kurak alan olarak
degerlendirilemeyecek, ama kuraklik indisi degerlerinin 0,65-0,80 arasinda oldugu ve ¢6llesme riski tagiyan
(Tiirkes, 2010), ileriki dénemlerde yar1 kurak alanlar kapsamma girecek yoreler ise I¢ Anadolu bozkirlarina
komsu olan Cankiri, Corum, Sivas, Usak, Afyon, Burdur, Denizli, Manisa gibi illerde bulunmaktadir (CEM,
2013).

Gerek Ulkemiz gerekse Diinya ¢apinda dnemli bir cevre sorunu haline gelen ¢éllesme ve ¢dllesme sonucunda
ozellikle bitki ortiisii ve toprak ozelliklerinde meydana gelen bozulmalar ¢ollesmeyle miicadelenin 6nemini
artirmigtir. Bu baglamda, Diinya ¢apinda son 30-40 yilda ¢ollesme iizerine ¢ok sayida ¢alisma gergeklestirilmis;
Avrupa Birligi ve Avrupa Komisyonu ¢ollesmenin arastirilmasi ve modellenmesi kapsaminda birgok projeyi
desteklemistir. Avrupa Birligi Arastirma ve Cergeve Programlar1i kapsaminda yiiriitilen MEDALUS,
MODULUS, DESERTLINKS, CAMELEO, MEDACTION, DEMON, ASMODE, LADAMER,
ARCHAEOMEDES, RESMEDES, PESERA, MEDRAP ve AIDCCD bu projelere drnek olarak verilebilir. Bu
caligmalar igerisinde ¢6llesme riskinin belirlenmesinde en fazla kullanilanlar1 Kosmas ve ark. (1999)tarafindan
hazirlanmis olan Mediterranean Land Use and Desertification (MEDALUS) ve Jane Brandth editorliigiinde
DESERTLINK arastirma grubu tarafindan hazirlanmis olan Desertification Indicator System for Mediterranean
Europe (DISAME) projeleridir. MEDALUS projesi Akdeniz Bolgesi igin ¢6llesme riskinin belirlenmesine
yonelik bir modelleme calismasi olup, ii¢ asamali olarak 1991-1999 yillar1 arasinda hazirlanmistir (DESIRE,
2010). Yine DIS4AME sistemi de Akdeniz iilkelerinde ¢6llesme riskinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmigtir ve
sistemin temelinde 148 ¢ollesme gostergesi hakkinda bilgi sunmaktadir (Desertlinks, 2004). Bilim insanlart,
politikacilar ve cift¢ilerinde dahil oldugu biitiin kullanicilara 1) ¢ollesmenin nerelerde sorun oldugunu tespit
edilmesi, 2) ¢ollesme sorununun kritiklik seviyesinin ne durumda oldugunu degerlendirmesi ve 3) ¢ollesme
siireclerini daha iyi anlamak ve bunlarin biyofiziksel ve sosyo-ekonomik degisimlere nasil tepki verecegi
hakkinda genis bir yelpaze de bilgi vermek amaciyla tasarlanmistir (Vanmaercke ve ark., 2011; Giil ve Ersahin,
2017). Sistem kapsaminda kullanilan gostergeler; 1)fiziksel ve ekolojik gostergeler: iklim, su, yiizey akisi,
topraklar, vejetasyon ve yangin; 2) ekonomik ve sosyal gostergeler: tarim, arazi yonetimi, arazi kullanima,
isleme, cift¢ilik, su kullanimi, turizm ve makro ekonomilerden olugmakta olup, Slglilmesi ve ulagilmasi basit
olan gostergelerden olusmaktadir. DIS4ME sisteminin temelini ¢oklu regresyon analizi olusturmaktadir ve
sistem ¢Ollesme risk degerini bagimli degisken, ¢ollesme gostergelerini ise bagimsiz degisken olarak kabul
etmektedir (Brandt ve Geeson, 2015). DISME ve MEDALUS sistemi, ¢evresel duyarli alan (CDA) tipinin
belirlenmesinde metodolojik olarak benzerlik gostermektedir. Ancak DISME sistemi online bir sistem olmasi
ve Ozellikle CDA tipi belirlendikten sonra, alanda hassasliga neden olan parametrelerin neler oldugu hakkinda
bilgi vermesi bakimindan 6nemlilik arz etmektedir (Geeson ve ark., 2014).

507



GUL \V/D. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2019, 21 (2): 506-516

Diinya ¢apinda ¢o6llesmeye hassas alanlarin belirlenmesinde MEDALUS yontemi 6zellikle Akdeniz {ilkelerinde
olmak tizere diger iilkelerde uygulanmis ve basarili olmustur (Kosmas ve ark., 1999; Basso ve ark., 2000;
Geeson ve ark., 2003; Kosmas ve ark., 2006; Arar ve ark., 2009; Benabderrahmane ve Chenchouni, 2010;
Rasmy ve ark., 2010; Kamel ve ark., 2015). Tirkiye’de ise ¢Ollesme ve ¢ollesmeye hassas alanlarin
belirlenmesine iliskin ¢aligmalar heniiz baglangi¢ asamasinda olup, Tiirkiye genelinde ¢6llesme ile ilgili yapilan
calismalarin sayisi oldukg¢a diisiiktiir. Bu calismalar ¢6llesmeye hassas alanlari belirlenmesine yonelik olup
calismalarda DIS4ME ve MEDALUS yontemleri kullanilarak hassas alanlar belirlenmistir (Dindaroglu, 2015;
Giil ve Ersahin, 2017; Budak ve ark., 2018; Ozsahin ve Eroglu, 2018; Giil ve Ersahin, 2019). Dindaroglu
(2015), ¢ollesmeye hassas alanlarda MEDALUS yontemini kullanmis ve Kurak-yar1 kurak alanlarda basarili bir
1islah i¢in hangi fide tiirlerinin kullanilabileceginin belirlemesinde c¢evresel hassas alanlarin belirlenmesinin
onemli oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’de ¢ollesme kriter ve gostergelerinin belirlenmesine yonelik yapilan en
kapsamli calisma TC. Orman ve Su Isleri Bakanligi, Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii
(CEM) ile Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) damigmanliginda yiiriitiilen “Havza
Izleme ve Degerlendirme Sistemi Kurulumu Projesi ve Collesme Kriter ve Gostergelerinin Belirlenmesi”
projesidir. Bu proje sonucunda Tiirkiye’nin ¢ollesme risk haritast olusturulmus olup; zayif, orta ve yiiksek
olmak tiizere 3 farkli seviyede gruplandirilan ¢6llesme risk haritasina gore Tiirkiye arazilerinin %12,7’si zayif,
%53,2’1 orta, %25,5’1 ise yiiksek ¢ollesme risk sinifinda yer almakta olup, %8,6’s1 ise diger alanlar sinifindadir
(TUBITAK, 2015).

Biiylik bir boliimii ¢6llesme tehdidi altinda olan iilkemizde ¢ollesme ile miicadele kapsaminda agaglandirma,
erozyon kontrolii ve iyilestirme g¢alismalart yapilmaya baglanmigtir. Bu kapsamda TC. Tarim ve Orman
Bakanligi Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirliigli tarafindan 2008-2012 yillarin1 kapsayan
“Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Seferberligi Eylem Plani” ve 2013-2017 yillar1 arasini kapsayan
“Erozyonla Miicadele Eylem Plan1” hazirlanarak agaglandirma calismalari baslatilmistir (CEM, 2019). Ulke
genelinde yapilan agaclandirma ¢aligmalar1 degerlendirildiginde ise, son 42 yilda Tiirkiye’nin orman varligmin
(1973-2015) arttig1 22.342,935 ha (Ulke genelinin %28,6’s1) oldugu tespit edilmistir (OGM, 2015). Ormanlar
ve ormanlarda bulunan otsu ve odunsu taksonlar ¢ollesme egilimini tersine ¢evirmede onemli role sahiptir.
Bununla birlikte ¢ollesme ile miicadele de ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda yapilan ormancilik
uygulamalar1 arasinda yer alan agaglandirma caligmalari, dogal bitki yonetimi, silvopastoral sistemler ve
tarimsal ormancilik 6nemli bir yere sahiptir. Kurak-yar1 kurak bolgelerdeki agaglandirma g¢alismalar1 sadece
ormancilik uygulamasi degil, ayn1 zamanda arazi kullanimini ifade etmektedir (Berthe, 1997).

Bu kapsamda yar1 kurak iklime sahip Cankir1 ili Merkez ilcesinde bulunan 9.4 ha biiyiikliigiindeki CAKU
Orman Fakiiltesi Prof. Dr. Abdiilresit Brohi Arastirma ve Uygulama Ormani’nda ¢6llesme riski belirlenmis ve
yapilan agaglandirma ¢aligmalarinin ¢dllesme risk degerine olan etkisi tespit edilmistir. Collesme riski DIS4ME
sistemi kullanilarak hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar, DIS4ME sisteminin ¢aligma alaninin sahip oldugu
ekolojik kosullarda ¢ollesme riskinin hesaplanmasinda kullanilabilecegini gostermistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Calisma alan1 9,4 ha biiytikliigiinde olup (Sekil 1), 1998 yilinda Ankara Orman Bolge Midiirliigli, Cankir
Orman Isletme Miidiirliigii ile karsilikli imzalanan protokol ile Ankara Universitesi Cankir1 Orman Fakiiltesi’ne
aragtirma ve uygulamalar yapmak iizere tahsis edilmistir. 2013 yilinda Fakiltemiz 6gretim iiyesi Prof. Dr.
Abdulresit Brohi’nin bu alanda yapmis oldugu basarili ¢aligmalar neticesinde alanin ismi “Cankir1 Karatekin
Universitesi Orman Fakiiltesi Prof. Dr. Abdiilresit Brohi Arastirma ve Uygulama Ormani” olarak
degistirilmistir. Aragtirma ve uygulama ormanina Pinus nigra Arnold., Cedrus libani L., Amygdalus communis
L., Juniperus sabina L., ve Robinia pseudoacacia L. gibi ¢esitli tiirde toplam 2000’e yakin fidan dikilmistir,
fakat giiniimiizde alandaki hakim bitki ortiisiinii P. nigra olusturmaktadir. Arastirma alanimin iklimi; Cankari ili
meteoroloji verilerine gére (Anonim, 2007) ¢alisma alaninda ortalama sicaklik 11,1 °C, yillik ortalama yagis
miktar1 393,9 mm olup, en fazla yagis 53,6 mm ile Mayis ayinda, en az yagis ise 16,4 mm ile Eyliil ayindadir.
Aragtirma alani, Thornthwaite yontemine gore; D B'l d b'3 simgeleri ile gosterilen “Kurak-Yari-kurak,
Mezotermal, Su fazlasi yok veya pek az, Okyanus iklim etkisine yakin” bir iklim tipine sahiptir.




GUL \V/D. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2019, 21 (2): 506-516

TURKIYE

4500000

0,765 19 28,5 38 47,5
R — k|

4450000

Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritast.
2.2. Toprak érneklemesi ve analizler

Calisma alani igerisinde drnekleme noktalart secilirken agaglandirma caligmalarinin yapildigr yillara dikkat
edilmistir. Alanda agaclandirma calismalar1 1998-2004 yillar1 ile 2009-2015 yillar1 arasinda yogun sekilde
yapilmustir. Bu durum dikkate alinarak her bir dikim yili arahigindan 15 adet olmak iizere toplam 30 adet
noktada 0-30 cm derinlikten toprak ornekleri almmustir. Ornekleme noktalarina iliskin koordinatlar GPS ile
belirlenmis ve noktalara iliskin, egim, baki ve yiikseklik degerleri kaydedilmistir. Her bir 6rnekleme noktasi
icin bozulmus toprak 6rnegi ile hacim agirliginin belirlenmesinde kullanilacak olan bozulmamis toprak ornegi
alinmigtir. Bu amagla alinan bozulmus toprak oOrnekleri laboratuvarda kasalara serilerek hava kuru hale
getirilmis ve 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazirlanmigtir. Alinan toprak 6rneklerinde; kum, kil ve toz
icerigi hidrometre ydntemiyle Bouyoucos Metoduna gére (Gee ve Bauder, 1986) hacim agirhig 100 cm® liikk
silindirler kullanilarak silindir yontemiyle (Blake ve Hartge, 1986) toprak reaksiyonu (McLean, 1982) ve
elektriksel iletkenlik 1:5 oraninda hazirlanmis olan toprak-su karigiminda kondaktivimetre ile (Rhoades, 1982),
kire¢ (CaCOs) igerigi (Pansu ve Gautheyrou, 2007) tarafindan belirtildigi sekilde Scheibler kalsimetresi
kullanilarak ve topraklarin organik madde igerigi Walkley-Black yonteminin Jackson tarafindan modifiye sekli
ile belirlenmistir (Jackson, 1969).

2.3. Collesme etiit formunun doldurulmasi ve ¢éllesme risk degerinin hesaplanmasi

DIS4ME sistemi ¢am ormani, zeytinlik, tarim alanlari, mera, mese ormani ve {iziim baglar1 olmak iizere altt
farkli arazi kullanim tiirlinde ¢ollesme riskinin hesaplanmasina olanak saglamaktadir. Herbir arazi kullanim
tirlinde ¢ollesme riskinin tanimlanmasinda farkli gostergeler kullanilmakta olup, bu ¢alisma kapsaminda
Aragtirma ve Uygulama Ormani igerisinde P. nigra baskin tiirii olugturdugu igin ¢am ormanlari i¢in geligtirilmis
olan kriter ve gostergeler kullanilmigtir. Cam ormanlar1 CR ve CDA hassaslik indeksi Sekil 2’ de belirtilen akis
diyagrami ve Tablo 1 de yer alan ¢ollesme kriter ve gostergeleri kullanilarak CR ve CDA hassaslik indeksi
hesaplanmistir.
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Sekil 2. Cam ormanlarinda ¢6llesme riskinin modellenmesine iligkin kriter ve gostergeler (Desertlinks, 2004).

Etiit formu doldurulduktan ve gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra DIS4ME tarafindan ¢ollesme riski
hesaplanmig ve smiflandirilmistir (Tablo 2). DIS4ME sistemi ¢ollesme riskinin hesaplanmasinda ¢oklu
regresyon modeli olan Esitlik 1’1 kullanir.

CR=(7,94)-(0,56 x Bitki Ortiisii)-(0,62 x Toprak Derinligi)+(0,38 x Egim Derecesi)-(0,32 x Tekstiir)-(0,53 x
Tasglilik)-(2,26 X Yagis)+(1,13 x Kuraklik indeksi)+(0,65 x Maruz Kalinan Egim)

(1)

Tablo 1. Cam ormanlarinda ¢ollesme riskinin hesaplanmasinda kullanilan ¢ollesme kriter ve gostergelerine
iliskin arazi yontemleri.

Kriter Gosterge Elde edilme sekli
R . G31-d1 Cankiri/Merkez 1/25000 lik Amenajman Haritasi
LS EEID! kullanilarak elde edilmistir.
Arazi Biiyiikligii G31-d1, Cankiri/Merkez 1/25000 lik Amenajman Haritas1
(ha) kullanilarak elde edilmistir.
Miilkiyet ve Simdiki Arazi G31-d1, Cankiri/Merkez 1/25000 lik Amenajman Haritasi
Arazi Kullanim Tipi kullanilarak elde edilmistir.
Durumu Mevcut Arazi G31-d1, Cankiri/Merkez 1/25000 lik Amenajman Haritas1
Kullanim Tiirii kullanilarak elde edilmistir.
Siiresi (yil)
Onceki Arazi G31-d1, Cankiri/Merkez 1/25000 lik Amenajman Haritas1
Kullanim Tipi kullanilarak elde edilmistir.
Vejetasyon Bitki Ortiisii (%) ﬁra}zi géz.lerlnleri, Bitki ortiisiiniin topragi drtme derecesi
elirlenmistir.
Toprak Arazide toprak 6rnekleme aletlerinden burgu kullanilarak
derinligi(cm) belirlenmistir.
Egim (%) Egim olger kullanilarak belirlenmistir
Baki Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)
(GPS) kullanarak belirlenmistir.
. Toprak rengi ve yeralt1 suyunun derinligi dikkate alinarak
Toprak Drena belirlenmistir.
p $
Tekstiir Ornekleme noktalarindan alman toprak &rneklerinin
laboratuvarda analiz edilmesiyle hesaplanmustir.
Ana Materyal ?ra}zi gall§ma51 esnasinda, uzman Kkisi tarafindan
elirlenmistir.
Tashiik (>6 mm) Arazi ylizeyindeki kaya pargalarinin birim alanda kapladigi

alan dikkate alinarak hesaplanmustir.
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Tablo 1. devam ediyor.

Kriter Gosterge Elde edilme sekli
= Meteoroloji istasyonundan alinan iklim biilteninden elde
Yagis e
edilmistir.
Bagnouls-Gaussen kuraklik indeksi (BGK1I) kullanilarak
hesaplanmistir. Formiil;
12
iklim K ;(Zti Pk
Kuraklik indeksi BGKI=
Formiilde;
ti= (1) ay1 igin ortalama sicaklik degeri °C
Pi= (i) ay1 i¢in toplam yag1s miktar1 (mm)
ki= (2ti-Pi>0) oldugu aylarin tiim aylara oranidir.
Tablo 2. Collesme risk (CR) smuifi (Desertlinks, 2004).
Risk Sinifi Simif Deger Arahgi
Risk Yok CR<1,49
Diisiik Risk 1,50<CR<2,49
Orta Risk 2,50<CR<5,49
Yiiksek Risk CR>5,50

2.4. Cevresel duyarli alan (CDA) hassaslik indeksinin hesaplanmasi

Iklim, toprak, bitki ortiisii ve arazi kullanimi bakimindan ¢éllesme tehdidi altinda bulunan hassas alanlarm
belirlenmesi 6nemlilik arz etmektedir. DIS4ME sisteminde CDA hassaslik indeksi bir arazi biriminde ¢6llesme
riskine neden olan faktdrlerin anlasilmasina yardimer olan bilesik bir indekstir. Bu indeks; iklim Kalite indeksi
(Ixi), Toprak Kalite indeksi (Tki), Vejetasyon Kalite indeksi (Vi) ve Yénetim Kalite indeksi (Yki) olmak iizere
4 kalite indeksi kullanilarak hesaplanmaktadir (Sekil 3). Iklim kalite indeksi (Yagis, Kuraklik indeksi, Egim
derecesi), Toprak kalite indeksi (Drenaj, Tekstiir, Ana materyal, Taslilik, Toprak Derinligi, Egim), Vejetasyon
kalite indeksi (Yangin riski, Bitki ortisii, Kuraklik direnci, Erozyon uygulamalari) ve Yonetim kalite indeksi
(Arazi kullamm tipi, YOnetim uygulamalari) indis parametrelerinin temel fiziksel ve sosyo-ekonomik
katmanlari mutlak bir degere sahip degildir. Bu nedenle teorik olarak sistem igerisinde indis degerlerinin her bir
parametresine 1-2 arasinda degisen skor degerleri verilerek hesaplamalar yapilmaktadir (Tablo 2). Disiik
skorlar diisiik arazi bozulmasi duyarliligimi ifade ederken yiiksek skorlar yiiksek arazi bozulumunu ifade
etmektedir (Giordano ve ark., 2002). DIS4ME sisteminde indeks degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 2,3,4,5
kullanilmaktadir. indeks degerleri hesaplandiktan sonra Esitlik 6 kullanilarak CDA hassaslik indeks degeri
belirlenmektedir (Brandt ve Geeson, 2015). Sistem dort kalite indeksinin geometrik ortalamasini alarak CDA
hassaslik kalite indeksini hesaplamaktadir.

Arazi Kullanm Tipi [
I Yénetim Kalite Indeksi (YKI) I I\’ejetasyun Kalite Indeksi (VKI) |Kurakhk Direnci
Yonetim __mzj'nn Koruma
Uygulamalan
CEVRESEL DUYARLI
ALANLAR (CD4)
Tekstiir Yagis (mm)
Toprak Kalite Indeksi (TKI) | | Tklim Kalite indeksi (IKT) Kurakhk Indeksi
-m IEgim Derecesi I
[Ana Materyal
Toprak Derinligi (cm)

Sekil 3. Cevresel duyarli alan (CDA) belirlenmesinde kullanilan indisler (Desertlinks, 2004).
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Txi= (Ana materyal x Tekstiir x Toprak derinligi x Egim)* 2)
Ixi = (Yagis/Potansiyel evapotranspirasyon) (3)
Vi = (Yangin riski x Erozyon koruma x Kuraklik direnci x Bitki drtiisii)¥* 4)
Yki = (Arazi kullanim tipi x Yénetim uygulamalar1)'/? (5)
CDA= (Tx*Iki*Vir*Y i) (6)

Collesmede arazi bozulmasinin durumu ve CDA hassaslik indeksi degerleri birlikte dikkate alinarak genellikle 4
tip CDA hassaslik indeksi sinifi (Tablo 3) kullanilmaktadir (Kosmas ve ark., 1999)

Tablo 3. indeks araligma gére CDA Hassashk Indeksi Sinifi (Desertlinks, 2004).

CDA TiPi ALT TiP CDA ARALIGI
Kritik C3 >1,53
Kritik C2 1,42-1,53
Kritik C1 1,38-1,41
Kirilgan F3 1,33-1,37
Kirilgan F2 1,27-1,32
Kirilgan F1 1,23-1,26
Potansiyel N 1,17-1,22
Tehdit Olmayan P <1,17

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Caligma Alani Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Calisma alaninin genel toprak ozelliklerini belirlemek amaciyla segilen 30 noktada 0-30 cm derinlikten toprak
orneklemesi yapilmigtir. Caligsma alani topraklart genellikle kil igerigi yiiksek olan Killi Balgik ve Kil siifina
giren agir biinyeli topraklardir. Toprak 6zelliklerindeki degiskenlik varyasyon katsayilarina (VK) gore diisiik (%
15°den az), orta (% 15-35) ve yiiksek (% 35°dan fazla) olmak iizere 3 siifta incelenmektedir (Basayigit ve
Senol, 2009). Bu kapsamda ¢alisma alani topraklari degerlendirildiginde (Tablo 4), 1998-2004 yillar1 arasinda
yapilan agaglandirma alanlarinda toprak 6zellikleri diisiik ve orta seviyede degiskenlik gosterirken sadece toprak
organik madde (TOM) igerigi yiiksek degiskenlik (VK=%36,60) gostermistir. 2009-2015 yillar1 arasinda
agaclandirma yapilan alanlardan alinan toprak orneklerinde ise elektriksel iletkenlik (EC; VK= %118,43), tuz
(VK= %109,45) ve toprak organik madde (TOM; VK= %77,48) iceriginin degiskenliginin yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Caligma alaninda en diisiik degiskenlige sahip toprak 6zelligi toprak reaksiyonu (pH) olup, topraklar hafif alkalin
(7,13-7,64) smifina girmektedir (Tiziner, 1990). Calisma alani topraklart hacim agirhigi (HA) bakimindan
degerlendiginde ise her iki ornekleme alaninda ortalama 1,37 ve 1,52 g/cm? ile bitki gelisimi igin uygun
topraklardir. Singh ve ark. (1992) bitki gelisimi i¢in elverisli bir topragm HA degerinin 1,3 g/cm® oldugunu,
ancak HA degerinin 2,0 g/cm® oldugunda bitki kok gelisiminin durmasina neden olacagini belirtmistir. incelenen
topraklarin tamami tuzsuz 6zellik gostermis olsa da Srnekleme alanlari birlikte degerlendirildiginde o6zellikle
2009-2015 yillarma ait agaglandirma alanlarindan alinan toprak oOrneklerinde topraklarin tuz ve elektriksel
iletkenlik degerleri yliksek degiskenlik gostermistir. Bu duruma agacglandirma calismalarinda kullanilan
fidanlarin sulanmasinda kullanilan sulama suyunun neden oldugu diisiiniilmektedir. Dikilen fidanlarin tutma
yiizdesini artirmak igin fidanlarin dikim yilin1 takiben yaklasik 1-1,5 y1l alanda sulama galigmalar1 yapilmistir.

Caligma alan1 topraklar kireg igerigi (CaCOs) bakimindan degerlendirildiginde ise 6rnekleme alanlarmin her
ikisinde de orta derece de degiskenlik gostermistir. Bu degiskenligin ana kaynagim agaglandirma ¢aligmalar
oncesinde alanda uygulanan toprak isleme ¢alismalar1 ve ana materyalden kaynaklanmaktadir. Caligma alaninda
tespit edilen ana materyaller jips ve kire¢ tasidir. Agaglandirma alanlarinda toprak isleme ¢alismalari neticesinde
ana materyalin parcalanmasi sonucunda toprak ozellikleri degisim gostermektedir. Yiicetlirk (2010)’un belirtigi
iizere, karbonatli ana materyallerden olan kiregtas: ve kalkerler kimyasal bilesiminde yiiksek oranda kalsiyum
karbonat(CaCQOs) icermektedir.

Topraklarin OM igerigi her iki alanda da yiliksek degiskenlik gostermistir. TOM igerigi bakimindan Tablo 4
degerlendirildiginde her iki 6rnekleme alaninda minimum, maksimum ve ortalama degerleri bakimindan TOM
igerigi birbirine benzer degerler almistir. Ancak TOM igeriginin degiskenligi degerlendirildiginde 1998-2004
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yillar1 arasinda agaclandirma alani topraklarinda degiskenlik (VK) katsayist %36,60 iken, 2009-2015 yillan
arasinda agaclandirma alani topraklarinda degiskenlik katsayisi %77,48 ‘ir. Bunun nedenleri arasinda 1998-2004
yillarinda yapilan agaclandirma ¢alismalar1 sonrasinda alanda olusan 6lii 6rtii tabakasinin kalinligr ve yiiksekligi,
Ol ortiinlin  ayrisma derecesi, Ornekleme noktalarmin bulundugu topografik yapinin etkili oldugu
disiiniilmektedir. Topraklarn OM igerigi, toprak kalitesi ve siirdiiriilebilir ekojeomorfolojik sistemlerin en
onemli gostergesidir (Sparling, 1991; Imeson, 1995). Pardini ve ark. (2002) ile Nunes ve ark. (2011) toprak TOM
igeriginin smir degerinin %1,70 olmasini, ¢6llesmenin baslangici olarak nitelendirmislerdir. Buna goére, 1998-
2004 yillar arasinda agaglandirma alani topraklarinda tespit edilen ortalama %1,82 ve 2009-2015 yillar1 arasinda
agaclandirma alani topraklarinda tespit edilen ortalama %1,25 TOM igerigi ¢aligma alanmnin ¢dllesme tehdidi ile
kars1 karsiya oldugunu dogrulamaktadir.

Tablo 4. Calisma alani topraklarinin tanimsal istatistikleri (N=15).

Agaclandirma Yil Parametreler En kiigiik En biiyiik AO SS VK (%)
Kum (%) 30,00 45,00 39,87 3,91 9,80
Kil (%) 30,00 43,00 35,13 3,54 10,08
Toz (%) 22,00 27,00 25,13 1,55 6,18
HA (g.cm?) 0,01 1,74 152 022 14,73
1998-2004 pH 7,25 7,59 7,38 0,09 1,20
EC (dS/m) 0,13 0,19 0,16 0,02 11,25
Tuz (%) 0,06 0,09 0,07 0,01 12,25
CaCOs (%) 21,86 37,57 26,25 3,97 15,11
TOM (%) 0,81 3,57 1,82 0,67 36,60
Kum (%) 23,00 58,00 39,93 7,73 19,36
Kil (%0) 28,00 43,00 33,47 4,27 12,77
Toz (%) 15,00 37,00 26,87 5,30 19,74
HA (g.cm™) 0,94 1,89 1,37 0,30 21,81
2009-2015 pH 7,13 7,64 7,38 0,16 2,13
EC (dS/m) 0,08 2,02 0,66 0,79 118,43
Tuz (%) 0,04 1,04 0,37 0,40 109,45
CaCOs (%) 20,25 34,19 26,92 5,05 18,76
TOM (%) 0,14 3,72 1,25 0,97 77,48

HA: Hacim Agirligi, EC: Elektriksel iletkenlik, TOM: Toprak Organik Maddesi, CaCOs: Kireg igerigi, N: Ornek
sayisi, AO: Aritmetik Ortalama, SS: Standart Sapma, VK: Varyasyon Katsayisi

3.2. Calisma Alaninda Céllesme Riski ve Cevresel Duyarli Alanlar

Calisma alaninda DIS4ME sistemi kullanilarak hesaplanan ¢ollesme riski ve ¢evresel duyarli alanlar hassaslik
skorlarina iligkin veriler Tablo 5 te yer almaktadir. Tablo 5 incelendiginde, DIS4ME sistemi tarafindan dngoriilen
¢ollesme kriter ve gostergeleri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda ¢aligma alaninda ¢ollesme riski en
diistik 1,69 ile diisiik risk ve en yiiksek 5,25 ile orta risk sinifinda degerler almistir. Agaclandirma ¢alismalarinin
yapildig1 yillar1 bakimindan ¢aligma alan1 degerlendirildiginde, yaklasik olarak 20 yasinda (1998-2004) P. nigra
bireylerinin bulundugu alanlarda 1,69 ile en diisiik ¢ollesme riski degeri hesaplanmistir. Collesme riskinin diistik
hesaplandig1 alanlar vejetasyon ve toprak ozelliklerinin nispeten daha iyi oldugu alanlardir. Nitekim Giil ve
Ersahin (2017), Cankir1 ili Yaprakli ilgesi Sarikaya Bolgesi’nde bulunan dogal ¢am ormanlarinda yapmis
olduklar1 ¢alismada vejetasyon kalite indeksi Ozelliklerinden bitki kapaliligi, bitki Ortiisii tipi ve erozyondan
korumaya etki eden TOM, EC ve pH gibi toprak 6zelliklerinin iyi oldugu alanlarda ¢ollesme riskinin diisiik
degerler aldigimi belirtmistir.

Tablo 5. Calisma alan1 CR ve CDA iligkin tanimsal istatistikler (N=15).

Afaclandrma Vi 5o o etre En kiigiik En biiyiik AO sS (\é /':)
] CR 1,69 4,87 3,15 0,79 2505
1998-2004 CDA 1,35 1,51 1,42 0,06 4,03

) CR 2,07 5,25 3,72 0,90 2412
A CDA 136 1,52 1.46 0,05 3,53

CR: Collesme Riski; CDA: Cevresel Duyarli Alan Hassaslik Indeksi, AO: Aritmetik Ortalama, SS: Standart
Sapma, VK: Varyasyon Katsayis1
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Caligma alani icin ¢6llesme riski hesaplandiktan sonra her bir 6rnekleme noktasinin ¢evresel duyarli alan (CDA)
tipi belirlenmistir. DIS4AME sistemi kullanilarak hesaplanan CDA tipi degerleri 1,35-1,52 arasinda degisen
degerler almigtir (Tablo 5). DIS4ME sistemi kullanilarak belirlenen CDA tipi ve alt tiplerinin arazi, iklim,
vejetasyon ve yonetim Ozelliklerine gore dagilimi incelendiginde ornekleme noktalarmin kirillgan hassaslik
sinifinda (1,33-1,37, hassaslik durumuna gore F1, F2, F3 altsiniflarinin bulundugu) ve kritik (1,42-1,53; hassaslik
durumuna gore F1, F2, F3 altsiniflarinin bulundugu) alt siniflarinda yer aldigi goriilmektedir (Tablo3-5). Calisma
alaninda tespit edilen kirilgan hassaslik smifi (F3) calisma alani igin ¢ollesme siirecinde 6nemli rol
oynamaktadir. Nitekim koruma tedbirleri alinmadigi taktirde bu alanlarda bozulma devam ederek ¢aligma alanin
tamaminda ¢ollesme riskinin artmasma ve hassaslik sinifinin kritik hassaslik seviyesine ¢ikmasina neden
olacaktir. Nitekim Dindaroglu (2015) kurak ve yar1 kurak alanlarda ¢6llesmeyi 6nlemek ve CDA hassaslik
seviyesini azaltmak igin yeniden agaglandirma projelerinin uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Ornekleme
noktalarinda ana risk faktorlerinin tek tek ya da birlikte ¢evresel duyarli alanlarin tip ve alt tiplerinin degisimine
neden oldugu belirlenmistir. Caligma alaninda belirlenen ana risk faktorleri asagidaki gibi 6zetlenmistir;

e Disiik yillik yagish iklim ile iligkili olarak giineye bakan bir e§imde yangin riski yiiksek olan bitki ortiisti
tird,

e  Yangin riskinin ¢ok yiiksek oldugu diisiik bitki ortiisiine sahip vejetasyon yapisi,

e  Cok dik yamaclarda tagliligin az oldugu topraklar,

e  Cok dik yamaglarda s1g toprak olusumu olusturmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Giinlimiizde hizla artan diinya niifusu, insan etkisi sonucu meydana gelen arazi bozulmalari ve 6zellikle kurak ve
yar1 kurak alanlarda meydana gelen bitki tiirlerindeki azalmalar kiiresel bir ¢evre sorunu haline gelen iklim
degisikligi ve ¢ollesme gibi ¢aligmalara da dikkat gekmektedir. Ozellikle kurak alanlarda yapilan agaglandirma
calismalar1 ve calismalarin basarisinin belirlenmesi ¢ollesme gibi kiiresel 6lgekte biiyikk ¢evre sorunu olan
¢collesme ile miicadele Onemli rol oynamaktadir. Bu kapsamda DIS4ME sistemi kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda; calisma alaninda 1998-2008 yillar1 arasinda agaclandirma caligmalarinin yapildig
kisimlarda ¢6llesme riski en diisiik 1,69 (disiik risk) ve en yiiksek 4,87 (orta risk) 2009-2015 yillar1 arasinda
agaclandirma c¢alismalarinin yapildigi kisimlarda 2,07 (diisiik risk) ve 5,25(orta risk) arasinda degisen degerler
almistir. Caligma alaninda daha dnceki yillarda (1998-2008) agaglandirma g¢aligmalariin yapildigi kisimlarda
¢ollesme riskinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ozellikle bu alanlarda hesaplanan en diisiik 1,69 risk
seviyesi dikkate alindiginda ilerleyen donemlerde bu alanlarda koruma tedbirleri ve agaclandirma alanlarinda
bakim c¢aligmalar1 devam ettirildigi takdirde risk sinifinin bir alt sinifa yani risk yok (CR<1,49) smifina gecegi
diistiniilmektedir. Alanda tespit edilen ana risk faktorleri icerisinde en fazla dikkat ¢eken vejetasyon kalite
indeksi parametrelerinden olan bitki ortiisi 6zellikleridir. Bu nedenle alanda bulunan otsu ve odunsu bitki
taksonlarmin korunmasi ve artirilmasi ile ¢alisma alani i¢in belirlenen ¢ollesme risk degeri ve CDA tipi diisiik
seviyeye indirilebilecektir. Caligma alaninin tamamu birlikte degerlendirildiginde 6zellikle ¢ollesmenin hassas bir
dengede yer aldigi diisiikk ve orta risk sinifinda bulunan ¢alisma alaninda onlemler alinmadig takdir de dogal
dengede meydana gelebilecek bir degisim ¢6llesme riskinin artmasma neden olacaktir. Calisma alan1 Cankiri
Karatekin Universitesi Orman Fakiiltesine tahsis edilmis alan olup, ayrica ¢6llesme de en fazla zarara neden olan
insan faktoriiniin devre dist birakildigi bir konuma sahiptir. Korunan alanlar ¢6llesme siirecinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi igin en uygun alanlar olup, bu tip ¢alismalar benzer alanlarda uygulanarak tilkemizde ¢ollesme
kriter ve gostergelerinin belirlenmesi ve ¢ollesme ile miicadele kapsaminda yapilacak caligmalara destek
saglayacaktir.
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