Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi, 2017, 3 (1) 39-49

Anatolian Journal of Forest Research Gl ve Ergahin

Yari-Kurak Dogal Cam Ormanlarinda
Collesme Riskinin Modellenmesi*

Ebru GUL™, Sabit ERSAHIN'
'Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Bélimu, CANKIRI
*Sorumlu yazar: ebru@karatekin.edu.tr

Oz

Collesme kiiresel ve bolgesel dlgekte en biiyiik cevre sorunlari arasinda yer almaktadir. Ozellikle kurak ve yari-
kurak alanlarda iklim degisikligi ve insan etkisi sonucu meydana gelen arazi bozulmalari ve bitki ortiisiindeki azalmalar
¢ollesmeyi hizlandirmaktadir. Bu ¢alisma, Cankiri il merkezine yaklasik 45 km uzaklikta, Yaprakli flgesine bagl yari-
kurak 6zellige sahip Sarikaya bolgesinde bulunan dogal ¢am ormanlarinda ¢6llesme riskinin belirlenmesi amaciyla
ylriitiilmiistir. Collesme riskinin hesaplanmasinda Akdeniz tilkeleri i¢in gelistirilmis olan Desertification Indicator
System for Mediterranean Europe (DIS4ME) sistemi kullanilmistir. Calisma alani yaklasik 500 ha olup alanda Pinus
nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb) Holmboe var. pallasiana ve Pinus sylvestris L. tiirleri bulunmaktadir. Arazi
gozlemleri sonucunda, ¢alisma alaninda rastgele secilen 258 noktada toprak orneklemesi yapilmis ve DIS4AME
tarafindan O6ngoriilen ¢am ormanlari igin ¢ollesme etiit formu doldurularak her bir noktaya iliskin ¢6llesme risk
degeri hesaplanmistir. Calisma alani igin ¢6llesme risk degeri en diisiik 0,36 ile “Risk Yok” en yiiksek 3,63 ile “Orta
Risk” olarak bulunmustur. Collesme riski ¢alisma alani igerisinde %61,91 varyasyon katsayisi ile yiiksek degiskenlik
gostermektedir. Nitekim ¢alisma alanimin 320,79 ha’lik (%64,72) kismi risk yok, 160,36 ha’lik (%32,56) kism1 disiik
risk ve 13,45 ha’lik (%2,72) kismu ise orta risk sinifindadir. Collesme riski ile toprak kalite gostergelerinden agregat
stabilitesi arasinda 6nemli bir negatif korelasyon (r=-0,39) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Bozulumu, Collesme gostergeleri, DIS4ME, Dogal Cam Ormani

Modeling Desertification Risk in Semi-Arid Natural Pine Forests

Abstract

Desertification is among the biggest environmental problems on the global and regional scale. Especially in arid
and semi-arid areas, land degradation and diminishing plant cover increase the importance of desertification. This
study was carried out in order to determine desertification risk in natural pine forests in the semi-arid Sarikaya region
in Yaprakli District, 45 km to Cankir1 city. Desertification Indicator System for Mediterranean Europe (DIS4ME)
was used to calculate the desertification risk. The study area is about 500 ha and Pinus nigra Am. subsp. pallasiana
(Lamb) Holmboe var. pallasiana and Pinus sylvestris L. species naturally exist in the study area. Soil samples were
taken from 258 randomly selected points in the study area and the desertification survey forms were filled to collect
necessary input values for DIS4ME. The desertification risk values ranged from 0.36 to 3.63. Desertification risk was
highly variable (CV=61.91%) in the study area. The results further showed that 64.72% (320.79 ha) of the study area
has no risk, 32.56% (160.36 ha) had low risk and 2.72% (13.45 ha) had medium risk of desertification. A significant
correlation was found between desertification risk values and soil structure stability values.

Keywords: DIS4AME, Desertification Indicators, Land Degradation, Natural Pine Forest

1. GIRIS

Collesme; ozellikle kurak, yari-kurak ve yari
nemli alanlar ile kuraklik sinifi ne olursa olsun yari-
kurak subtropikal Akdeniz ikliminin egemen oldugu
bolgelerde, iklimsel-ekolojik degisimler ile fiziksel,
biyolojik, siyasal, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
etmenlerin ve bu etmenler arasindaki iligkilerin
karmagik etkilesimlerin olusturdugu arazi bozulmast
veya iretkenligin azalmasi siirecidir ((UNCCD,
1995; Tirkes, 2012). Kuraklik indis degerleri 0,05-
0,65 arasinda kalan kurak ve yari-kurak alanlar

diinya tizerinde 6nemli bir yere sahiptir ve diinyanin
% 34,7’sini kaplamaktadir (UNCCD, 2011).

Diinya tizerinde halen 900 milyon insan ve
100 iilke ¢ollesme ve kuraklik problemi ile karsi
karstyadir. Iklimde meydana gelen degisiklikler,
yagislarin  azalmasi, insan etkisinin artmasi,
yanlig arazi kullanimi, asirt ve bilingsiz otlatma,
orman alanlarmin tahribati sonucu toprak ve bitki
ortiistinde meydana gelen bozulmalar kurak ve yari-
kurak alanlarda ¢6llesme sorununu artirmaktadir
(Dregne, 1986). Son yillarda artan kiiresel iklim
degisikligi, mevcut bitki Ortiisiindeki azalmalar ve

*Bu ¢aligmada kullanilan verilerin bir boliimii 16-18 Eyliil 2014 tarihlerinde Konya’da gerceklestirilen ‘II. Uluslararas1 Katiliml
Kuraklik ve Collesme Sempozyumu’nda sozlIi bildiri olarak sunulmustur.
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arazi bozulmalari sonucunda ¢ollesme siirecinin
onemli boyut kazanmasi, aragtirmacilart ¢éllesmeye
kars1 gerekli tedbirlerin alinmasi ve mevcut ¢ollesme
durumunun belirlenmesi hususunda ¢aligmalara
yonlendirmistir.

Ozellikle diinyada bircok iilkede arastirmacilar
bolgesel olarak ¢ollesme durumu ve c¢ollesme
gostergelerini incelemislerdir (Brandt and Thornes,
1996; Dregne, 2002; Huang and Siegert, 2006;
Brandt and Geeson, 2015). Yapilan c¢alismalar
icerisinde 6zellikle diger calismalara da 151k tuttugu
ve arastirmacilar1 yonlendirdigi i¢in Kosmas et
al. (1999) tarafindan hazirlanmis olan Akdeniz
bolgesi arazi kullanimi ve ¢ollesme durumunun
belirlendigi MEDALUS (Mediterranean Land Use
and Desertification) projesi dikkat ¢ekmektedir.
Bu proje ile Akdeniz bolgesi i¢in ¢ollesme riskinin
belirlenmesine yonelik bir modelleme c¢aligsmast
yapilmistir.

Yapilan diger 6nemli bir ¢alisma da Jane Brandth
editorliigiinde MEDALUS projesi ile baglantili
olarak Avrupa Ulkeleri icin Collesme Gostergelerinin
belirlendigi DIS4AME (Desertification Indicator
System for Mediterranean Europe) dir. Akdeniz
iilkelerinde ¢ollesme durumunun belirlenmesi
icin tasarlanan DIS4AME sistemi yaklasik olarak
150 ¢ollesme gostergesi ilizerinden g¢aligmaktadir.
Collesme gostergeleri Portekiz, Ispanya, Italya
ve Yunanistan gibi ¢dllesmenin etkili oldugu
bolgelerde belirlenmistir. Sistem igerisinde ¢ollesme
gostergeleri ekolojik, ekonomik, sosyal ve kurumsal
yonlerine gore kategorize edilmistir. Fiziksel ve
ekolojik gostergeler: iklim, su, ylizeysel akis,
toprak, vejetasyon ve yangin; ekonomik ve sosyal
gostergeler ise tarim, arazi yonetimi, arazi kullanimi,
toprak isleme, ciftcilik, su kullanimi, turizm ve
makro ekonomik gdstergelerden olusmaktadir
(Desertlinks, 2004).

Collesme gostergelerinin alana 6zgii (topografya,
toprak, iklim, bitki o6zelliklerinin ydresel olarak
secimi) secilmesi, beraberinde risk durumunun
ve dolayisiyla ¢oOllesme egiliminin daha net
belirlenmesini saglamaktadir. Bdylelikle alan igin
risk durumuna iliskin yapilan simiflama sonucunda
almabilecek tedbirler daha gilivenilir olacaktir.
Nitekim Kosmas et al. (2006) Akdeniz’in kurak ve
yari-kurak alanlarinda ¢6llesme igin ¢evresel duyarlt
alanlar (Environmentally Sensitive Areas ESAs)
ile ¢ollesme gostergeleri lizerine yapmis olduklart
calismada; ¢ollesme gostergelerinin arazi kullanim

tipine gore secilmesi ile alanin ¢6llesme durumunun
daha net ortaya konulacagini belirtmiglerdir.

Bu calismada, Akdeniz bolgesi iilkeleri igin
gelistirilmig olan DIS4ME sistemi, yari-kurak
Ozellige sahip ¢alisma alaninda ¢ollesme riskinin
hesaplanmasinda kullanilmig ve ¢ollesme riski
ile toprak kalite gostergeleri arasindaki iligkiler
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Calisma Alam

Caligma, Cankiri iline yaklagik 45 km mesafede,
I¢ Anadolu bolgesinin orta Kizilirmak béliimiinde
yer alan Yaprakli ilgesine bagli Sarikaya Bolgesi'nde
yiiritilmistir. Konum itibariyle 40° 45'-40° 52'
Kuzey enlemleriile 33°37'-33° 52" Doguboylamlari
arasinda bulunan c¢alisma alanmi 1/25 000 olcekli
topografik haritada Cankiri- G31-b3 paftasinda yer
almaktadir (Sekil 1).

Caligma  alammnin  bulundugu  yiikseklikte
meteoroloji istasyonu bulunmadigi igin Cankirt
Meteoroloji Istasyonu’ndan (Anonim, 2014) alman
ortalama sicaklik ve yagis degerlerine iliskin veriler
enterpole edilmistir (Cepel, 1995; Kiling ve ark.,
2006). Enterpolasyon 750 m yiikseklikten ortalama
1250 m yikseklik i¢in yapilmigtir. Enterpolasyon
sonucunda c¢alisma alanmin ortalama sicakligi
9,0°C’dir. Aylik ortalamasicakliklar-1,8°C (Ocak)ile
20,3°C (Temmuz- Agustos) arasinda degismektedir.
Caligma alaninda sicaklik sifirin altina Ocak ve
subat aylarinda diigmekte, Subat ayindan itibaren
Agustos ayma kadar artmaktadir. Yillik ortalama
yagis miktar1 675 mm olup, en fazla yagis 89,8 mm
ile May1s ayinda, en az yagis ise 27,1 mm ile Eyliil
ayinda diismektedir.

Caligma alan1 jeolojik yapisini, ofiolitik seri
ve bazaltlar olusturmaktadir. Kuzeyden Ilgaz
masifi yiikseltisi ile sinirlanan bolgede Neojen i
denizinin ¢okelleri hakimdir. Eosen ipresiyenin
denizel gri marnlan ile Oligosen kalin kizil renkli
konglomeralarla, Mioseevaporit serisi ile pliosen
cakiltagi-kumtast ile temsil edilen bolgede Oligosen
cakiltasi ilgi ¢ekici kalinlik gdstermektedir. Bolge
Anatolitlerin kuzeyinde yer almakta olup, Kuzey
Anadolu faymin giineyinde Ilgaz masifi ile I¢
Anadolu ¢okiintli sahasi arasindadir. Bolge sik sik
hareketlerin etkisinde kalmis olup biiyiik faylar
olusmustur (Calapkulu and Shadaydeh, 1967).
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritast (Anonim ZU13b, Yaprakli liges: 1/25000 ik Amenajman Haritasi ' ndan

ArcGIS 10.3 kullanilarak hazirlanmistir)
2.2 Toprak Orneklemesi ve Analizler

Cankart ili Yaprakli ilgesi Sarikaya bolgesinde
bulunan Pinus nigra Am. subsp. pallasiana (Lamb)
Holmboe var. pallasiana ve Pinus sylvestris L.
tiirlerinin bulundugu ¢am ormanlarinda ¢ollesme
riskinin modellenmesi amaciyla rastgele belirlenen
258 noktada 6rnekleme yapilmistir (Sekil 2). Toprak
orneklemesi es yiikselti egrilerine paralel yapilmig
olup, ornekleme noktalar1 arasindaki minimum
mesafe 200 metredir. Bu amagla, belirlenen her
bir noktadan topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla 0-30 cm derinlikten
bozulmus ve bozulmamis toprak drnekleri alinmistir,
Bozulmus toprak ornekleri laboratuvarda kasalara
serilerek hava kuru hale getirildikten sonra doviiliip
2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazirlanmistir.

Toprak 6rneklerinde pargacik biiytikliik dagilimi
(tekstiir) Bouyoucos Metoduna gore (Gee and
Bauder, 1986), hacim agirlig1 silindir metoduna

gore (Blake and Hartge, 1986) agregat stabilitesi
Islak FEleme Metoduyla (Kemper and Rosenau,
1986), toprak pH’st (McLean, 1982) ve elektriksel
iletkenlik (EC) cam elektrot ile (Rhoades, 1982)
yapilmustir.

2.3 Diger Gozlemler

Calisma kapsaminda toprak orneklemesinin
yapildig1 her bir noktada ¢ollesme risk degerlerine
gore smiflarmin  belirlenmesinde Desertification
Indicator System for Mediterranean Europe
(DISAME) sisteminden yararlanilmisti. DISAME
sistemi 2004 yilinda Jane Brandt editorliiglinde,
bilim insanlarina, politikacilara ve giftcilerinde dahil
oldugu kullanicilara Akdeniz’in Avrupa Ulkeleri igin
Collesme Gostergeleri hakkinda genis bir yelpaze de
bilgi vermek amaciyla Desertlinks arastirma projesi
kapsaminda gelistirilmistir. Proje ile ¢6llesmenin
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nerelerde problem oldugunun tanimlanmast, sorunun
ne derece kritik oldugu ve ¢ollesme siireglerinin daha
iyi anlasilmasi hedeflenmistir. DISAME sisteminin
temelini ¢oklu regresyon analizi olusturmaktadir.
Sistem c¢ollesme risk degerini bagimli degisken,
belirlenen biitiin gostergeleri ise bagimsiz degisken
olarak kabul etmektedir (Desertlinks, 2004).
Calisma alaninda toprak drneklemesi yapilan her
bir noktada ¢ollesme risk degerine gore siiflarin
belirlenmesinde kullanilmakta olan DIS4ME sistemi
kapsaminda; Cam Ormanlart i¢in belirlenen Sekil

1’deki algoritmada yer alan gostergeler kullanilmig
ve her bir nokta i¢in Cizelge 1 de yer alan ¢o6llesme
etlit formu doldurulmustur.

Bu kapsamda DIS4ME tarafindan kullanilan ana
bilesenler (Iklim, toprak, topografya ve ydnetim
karakteristikleri) ile ¢ollesme etiit formunda
kullanilan alt bilesenler (Orn: Iklim karakteristikleri
ana bileseni ic¢in Yagis, Kuraklik indeksi ve Baki
alt bilesenleri) ile ilgili secilen gostergeler arazi
kullanilarak belirlenmistir.

Lejant
Arazi Kullanimi
[ | Agaglandirma alan
E Mese Ormant
[ | Cam Ormam
[ ] Ziraat alam
[ ] iskan alan

® Ornekleme Noktalari

4518000

750

577000
] v

‘:m) oT-1 !

BCKM-1

Cked1-2
N

s

1.500
Metre

Sekil 2. Calisma alanininda bulunan ¢am ormanlari igin 6rnekleme noktalar: (Anonim 2013b, Yaprakli lgesi 1/25000
lik Amenajman Haritasi’ndan ArcGIS 10.3 kullanilarak hazirlanmistir)
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Sekil 3. Cam Ormanlari i¢in Collesme Gostergeleri (Desertlinks, 2004)

Cizelge 1.Cam ormanlari i¢in 6rnek ¢dllesme etiit formu (Desertlinks, 2004)

Alan Numaras: Tarih: Collesme Riski:
Arastirmaci: Yer:
Yikseklik (m): Enlem:
Erozyon Derecesi: Boylam:
o , Miilkiyet Tipi Ozel/Kiralik/Diger
Miilkiyet ve Arazi Durumu e
Alan Biiyiikliigii (ha) <1/1-5/5-10/10-30/30-50/50-100/>100
Arazi Kullanim Tipi Tarim/Mera/Cam Ormani/Mese Ormani/
o . Diger
Simdiki Arazi Kullanimi .
Mevcut Arazi Kullanim <1/1-5/5-10/10-20/30-50/>50

Tipinin Olusum Siireci

Onceki Arazi Kullanim Tipi Arazi Kullanim Tipi Tarim/Mera/Cayir/Orman/Maden/Diger
Toprak Derinligi (cm) <15/15-30/30-60/>60
Egim (%) <6/6-18/18-35/>35
Drenaj Iyi/Zayif/Cok Zayif
Toprak Ozellikleri Tekstiir Cok kaba/Kaba/Orta/lyi/Cok lyi
Ana Materyal Kire¢ Tasi/Kum Tasi/Marl/Kil/
Konglomera/Aliivyal/Koliivyal/Diger

Taslilik (%) <15/15-40/>40

o Kuraklik Indeksi <50/50-75/75-100/100-125/125-150/>150

Iklim Ozellikleri
Baki KD, KB/GD, GB/Diizliik (Ova)

CDA: Cevresel Duyarli Alan, KB: Kuzeybati, KD: Kuzeydogu, GB: Giineybati, GD: Giineydogu
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2.4 Collesme Riskinin Hesaplanmasi

DIS4AME ¢am ormanlarinda ¢ollesme riskinin
hesaplanmasinda bir¢oklu regresyon modeli olan
Esitlik 1°i kullanur. Tlgili ekrandaki girdiler girilerek
DIS4ME tarafindan ¢o6llesme riski hesaplanmis ve
siiflandiriimistir.

CR= (7.94)-(0.56xBitki Ortiisii)-(0.62xDerinlik)+(0.38
xEgim Derecesi)-(0.32xTekstiir)-(0.53xTaslilik)-(2.26x
Yagis)+(1.13xKuraklik indeksi)+(0.65xBak1) (1)

Collesme riski (CR) hesaplanan degerler dikkate
alinarak agagidaki gibi siniflandirilir.

*  Riskyok: CR<1.49
*  Disiik Risk:  1.50 <CR<2.49
e Orta Risk: 2.50 <CR<5.49

*  Yiiksek Risk: CR>5.50

Calisma alaninda yer alan c¢am ormanlari
icin DIS4ME sistemi kullanilarak ¢dllesme

riski  hesaplandiktan sonra ¢oOllesme riskinin
uzaysal degisikligi analiz edilerek ¢ollesme risk
haritasi  olusturulmustur. Hesaplanan ¢dllesme
risk  degerlerinin  uzaysal degiskenliginin
degerlendirilmesinde GS+ (7. Versiyon) paket
programi kullanilmistir (Gamma Design
Software 2004). Uzaysal degiskenligin analizinde
semivaryogram olusturulmus, daha sonra capraz
degerlendirme yapilarak semivaryogramin gegerliligi
testedilmistir ve en son krigleme yapilarak 6rmekleme
yapilmayan noktalarda ¢o6llesme riskinin tahmin
edilmesi saglanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alaninda 258 gozlem noktasinda toprak
ozellikleri ve diger bazi ¢ollesme gostergelerine
iliskin hesaplanan tanimlayici istatistikler Cizelge 2’
de verilmistir. Caligma alani topraklar1 geneli Kumlu
Killi Balgik (KuKB), Killi Bal¢ik (KB) ve Kil (K)
ozellik gdsteren orta ve agir biinyeli topraklardir.

Cizelge 2. Collesme riski ile topografya, toprak ve bitki Ozelliklerine iliskin tanimlayici istatistikler

(n=258).

Parametreler Min. Mak. A.O. Std. Sap. VK (%)

CR 0,08 3,63 1,16 0,72 61,91

BO (%) 5,00 100,00 61,17 29,35 47,98

TD (cm) 22,00 80,00 34,47 6,00 17,39

Kum (%) 14,00 69,00 37,51 9,27 24,73

Kil (%) 21,00 61,00 38,41 7,54 19,63

Toz (%) 7,00 42,00 24,30 5,80 23,87

HA (g.cm?) 0,80 1,87 1,17 0,26 21,81

pH (1/5 toprak/su) 4,54 7,69 5,84 0,70 11,90

EC (dS/m) 0,01 0,84 0,10 0,09 91,53

CaCO, (%) 0,88 57,06 5,01 9,68 193,35

TOM (%) 0,08 21,65 6,27 4,21 67,12

AS (%) 13,57 94,31 70,92 10,20 14,38

CR: Collesme Riski; BO: Bitki Ortiisii; TD: Toprak Derinligi; EC: Elektriksel Iletkenlik; HA: Hacim Agirhigi; AS: Agregat
Stabilitesi, Min: Minimum, Mak: Maksimum, AO: Aritmetik Ortalama, Std. Sap: Standart Sapma, VK: Varyasyon katsayisi, Car:

Carpiklik

Hacim agirlig1, bitki ortiisii ve 6lii ortii tabakasina
bagh olarak degiskenlik gostermektedir. En diisiik
(0,80 g/cm®) Oli ortii tabakasinin fazla ayrigtigi
noktalarda ve en yiiksek (1,87 g/cm?) ile bitki
ortiistiniin nispeten azaldig1, topraktaki kil igeriginin
arttigl (toprak tekstlir siiflart bakimindan Kil
sinifinda yer alan) ve sikismanin oldugu noktalarda

belirlenmistir. Ancak ¢aligma alan1 topraklar1 hacim
agirlign bakimindan genel olarak incelendiginde
ortalama 1,17 g/cm?’diir. Hacim agirlig1 agisindan,
calisma alam1 topraklart bitki gelisimi i¢in
uygundur.

Toprak ozellikleri arasinda en fazla degiskenligi
CaCO, gosterirken, pH en diisiik 4,54 ile kuvvetli
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asidik en yiiksek 7,69 ile hafif alkalin 6zellik
gostermekte ve calisilan toprak 6zellikleri igerisinde
en disik degiskenlige sahiptir. Asidik toprak
karakterleri olii Ortli ayrigmasini olumlu yonde
etkilemektedir (Ritchie and Dolling, 1995; Bot and
Benites, 2005). Bu kapsamda c¢aligsma alaninda pH
iceriginin 4,54 oldugu noktada %18,20 ile yiiksek
toprak organik madde igerigi hesaplanmistir.
Kire¢ igeriginin degiskenliginin yiiksek olmasinin
ana materyalden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Cam ormanlarinda ¢6llesme riski dagilim1

Calisma alaniigerisinde tespit edilen ana materyaller;
kalker, kum tasi, kumlu kil tas1, kil tas1t ve kireg
tagidir. Karbonatli ana materyallerden olan kirectasi
ve kalkerler kimyasal bilesiminde yiiksek oranda
kalsiyum karbonat (CaCO,) igermektedir (Yiicetiirk,
2010). Kirectast ve kalker ana materyallerinin bu
ozelligi dikkate alindiginda, 6zellikle ana kayanin
ylizeye ¢iktig1 kisimlarda ve toprak derinliginin az
oldugualanlardatopraga yapilan miidahaleler sonucu
ana materyalin parcalanarak toprak ozelliklerinin

Arazi En En
Kullanim Parametreler . T A.O. S.S. Var. Car. Bas. VK (%)
- Kiigiik Bityiik
Tiiri
Cam . o
(n=258) Collesme Riski 0,08 3,63 1,16 0,718 0,516 0,372 -0,383 61,908
Cizelge 4. Cam ormanlarinda ¢6llesme riski (CR: Collesme Riski)
. g Cam Ormanlari
Risk Sinifi Smif Arahg - - -
Kapladigi Alan (ha) Yiizdesi (%)
Risk Yok CR<1,49 320,79 64,72
Diisiik Risk 1,50<CR<2,49 161,36 32,56
Orta Risk 2,50<CR<5,49 13,45 2,72
Yiiksek Risk CR>5,50 - -
TOPLAM 495,60 100,00

degismesine neden oldugu diistiniilmektedir.
Calisma alani topraklarinda agregat stabilitesi
%13,57 ve %94,31 arasinda degigmekte ve ortalama
%71 oldugu belirlenmis olup, bu degerin oldukca
iyi oldugu soylenebilir. Toprakta agregatlagsma
ve suya dayanikli agregatlarin fazla olmasi,
toprak erozyonunu ve beraberinde ¢ollesmeyi
engellemektedir. Nitekim Dinel et al. (1991),
toprakta suya dayanikli agregatlarin fazla olmasinin
toprak bozulmasinda ana etkenlerden biri olan
erozyonun azalmasina neden oldugunu belirtmistir.
Ayrica Lal (1990), erozyona karsi direncin gostergesi
olan agregat stabilitesinin floristik kompozisyonda
bitki ortiistinlin artmasiyla ve artan kok biomasiyla
dogrusal iliski gosterdigini belirtmistir. Bizim
calismamizda toprak agregat stabilite indeksi ile
¢oOllesme riski arasinda onemli negatif bir iliski (r
-0,39) bulunmus olup bu, modele girdi olarak
kullanilan gostergelerin nispeten isabetli se¢ildigini
gostermektedir. Ancak, modelleme sonuglarinin
dogruluk ve giivenirliliginin artirilmasi igin yeni
indisler kesfedilmeli ve bu indislerin gecerliligi
bagimsiz degiskenler kullanilarak test edilmelidir.

3.1. Cam Ormanlarinda Collesme Riski

DIS4AME  sistemi  tarafindan  Ongoriilen
collesme kriter ve gostergeleri kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda c¢alisma alaninda ¢am
ormanlari igin ¢Ollesme riski en diisiik 0,08 ile
risk yok ve en yiiksek 3,63 ile orta risk olarak
siniflandirilmig ve alan genelinde de risk yok, diisiik
risk ve orta risk sinifinda degerler almistir (Cizelge
3). Cam ormanlarmin 320,79 ha’lik (%64,72) kismi
risk yok, 160,36 ha’lik (%32,56) kismu diistik risk ve
13,45 ha’lik (%2,72) kismu ise orta risk sinifindadir
(Cizelge 4). incelenen 6rnekleme alanlarinin biiyiik
bir kism1 risk yok ve disik risk sinifinda yer
almaktadir. Bu kapsamda c¢aligma alani igerisinde
yer alan cam ormanlarinin yaklasik %97 lik kismmin
(risk yok ve diisiik risk) ¢ollesme siireglerinden fazla
etkilenmedigi goriilmektedir.

Cam ormanlarinda gerek DIS4ME sistemi
gerekse arazi gozlemleri ile elde edilen verilerin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda c¢alisma
alaninda ¢oOllesme riskini etkileyen ana risk
faktorleri asagidaki gibi 6zetlenmistir. Tespit edilen
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bu risk faktorlerinin, tek tek ya da birlikte ¢aligma
alaninda ¢ollesme riskinin degisimine neden oldugu
belirlenmistir.

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

* Cok s1g toprak,

* Cok dik yamaglarda s1g topraklar,

» Taghiligin disiik, toprak kil iceriginin yiiksek
olmasi,

* Asirt egim.

3.2. Cam Ormanlarinda Coéllesme Riskinin

Uzaysal Degiskenligi

Cam CR: Izotropik Varyogram

0,000

0, 500,00 1000,00 1500,00

Avyirma Mesafesi (h)

00

Cam ormanlarinda DIS4ME sistemi kullanilarak
hesaplanan ¢dllesme riski degerlerinin uzaysal
degiskenliginin  belirlenmesinde  ilk  olarak
semivaryogram analizi yapilmig, semivaryogram
icin aktif lag mesafesi 1500 m ve lag araliklari
25, 50, 100, 200, 400, 800, 1000, 2000 ve 3000 m
olarak belirlenmistir. Deneysel semivaryogramin
modellenmesinde en uygun model iissel (Sekil
4a) olup semivaryogramin uygunlugu ¢apraz
degerlendirmeile kontrol edilmistir (Sekil 4b). Teorik
semivaryograma iligkin hesaplanan parametreler
Cizelge 5’ de verilmistir.

3,63
&, 274
.
,gh 0,97
0,08 +——
0,08 1,26 2,45 3,63
Tahmin edilen CR

Sekil 4. Cam ormanlarinda ¢dllesme riski (CR) i¢in isotropik variogram parametreleri (a) ve ¢apraz degerlendirme

(b) sonuglar1

Cizelge 5. Cam ormanlarinda ¢ollesme riski i¢in isotropik variogram parametreleri

Co
(Nugget)

Co+C

Model (Sill)

A (m)

2
(Range) R

RSS

Ussel 0,18210 0,42220

135,00 0,910 0,0275

A: Range (m), C: Yapisal semivaryans, Co: Kiilge (nugget) varyans, R*=regresyon Katsayisi, RSS: Hata Kareler Toplam1

Capraz degerlendirmede tahmin edilen ve
Olgiilen degerler arasinda %55 benzerlik oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4b). Mevcut ornekleme
yogunlugunda elde edilen range degeri 135 m olup,
bu mesafe araligina diisen c¢ollesme gostergesi
degerleri uzaysal olarak bagimhidir. Collesme
gostergesinin  kriglenmesinde kullanilan komsu
veri sayist 16 ile smirlandirtlmistir. Collesme
riskinin ¢cam ormanlarinda uzaysal bagimliligi orta
diizeydedir (nugget etkisi=%43,13) (Camberdella et
al., 1994; Ersahin, 1999).

Semivaryogram parametreleri dikkate alinarak
yapilan nokta krigleme analizi sonucunda hesaplanan
collesme risk degerlerinin dagilim desenleri (Sekil
5) incelendiginde, c¢aligma alaninin giiney ve
glineybati bolgelerinde ¢am ormanlarinin daha
yogun bulundugu kisimlarda daha diisiik degerlere
ulastigi gorilmektedir. Collesme riski kirgleme
tahmin haritas1 (Sekil 6) tahminin haritanin sol st
kosesine diisen alanlarda diger bolgelere nazaran
daha az basarili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5. Cam ormanlarinda nokta krigleme ile tahmin edilen ¢6llesme riski degerlerinin uzaysal degisim deseni
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Sekil 6. Cam ormanlarinda ¢dllesme riski krigleme standart sapma degerlerinin uzaysal degisim deseni

Calisma alaninda bulunan c¢am ormanlari
dogal ormanlar olup, 30-40 yasindaki bireylerden
olugsmaktadir. Vejetasyon kalite indeksi
ozelliklerinden bitki kapaliligi, bitki Ortiisii tipi
ve erozyondan korumaya etki eden TOM, EC ve
pH gibi toprak ozellikleri, bu alanlarda iyi oldugu
icin ¢Ollesme riski diisiik hesaplanmistir. Nitekim
Gonzalez (2001), ormanlarin toprak erozyon
kontrolii, yagislarin depolanmasi, karbon baglama
ve bitki ve hayvan tiirleri i¢in habitat olusumu da
dahil olmak tizere ¢ok sayida ekosistem hizmetlerini
saglamasi nedeniyle ¢ollesme ve iklim degisikligine

karsi kendi savunma mekanizmalari oldugunu
belirtmistir. Bu baglamda, dogal ormanlarda bulunan
vejetasyon Ortiisii, buna bagli olarak topraklarin
oli orti ve TOM igeriklerinin fazla olmasi
otlatma baskisinin bu alanlarda hemen hemen hig
olmayisi, ormanlik alanlarin ¢éllesmeden daha az
etkilenmesine neden olmustur.

Elde edilen bu sonuglar dikkate alindiginda,
caligma alan1 gibi ¢ollesme tehtidi altinda bulunan
bolgelerde  ozellikle ornekleme yapilamayan
alanlarda ¢oOllesme riskinin tahmininde CBS-
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak tahminlerin
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yapilmast ve siirdiriilebilir arazi kullanimi1
bakimindan c¢ollesmeye karst tedbirler alinirken,
alanin 6zelliklerini en 1iyi sekilde yansitacak yiizey
haritalarinin yapilmasi 6nemlilik arz etmektedir.

4. SONUC

Cam ormanlarinda ¢Ollesme riskinin
hesaplanmasi amaciyla yapilan bu c¢alisma birinci
yazarin doktora tez projesinin bir bdolimiinii
olusturmaktadir. DISAME metodolojisinde her bir
¢ollesme gosterge sinifi igin puanlama yapmaktadir.
Bu durum da smiflara puan atamasinda uzman
goriigiine gereksinim duyulmaktadir. Sistem kendi
icinde incelendiginde, verilerin hemen kullanimini
miimkiin kilan bir formda degildir. Bu nedenle
uygun bir sekilde bunu smiflandirmak i¢in mevcut
bilgileri degerlendirmek gerekir. Sistem sonucunda
elde edilen c¢ollesme risk degerini, siniflar ile
iliskilendirmek ve ayn1 zamanda siif araliklarinin
seciminin dikkatli yapilmasit nihai sonucun elde
edilmesi, aynm1 sekilde basit hesaplamaya dayali
model veri girisinde incelenecek olan c¢alisma
alan1 hakkinda derinlemesine bir bilgiye sahip
uzman katkis1 gerekmektedir. Metodolojisinde
baz1 bilgilerin degistirilmesi veya yeni bilgilerin
eklenmesi ve bu bilgilerin arazi goézlemleri ile
dogrulanmasit sonucunda DIS4ME sisteminin
calisma alani ile benzer 6zelliklere sahip alanlarda
kullanilip  kullanilamayacagi  hakkinda  bilgi
edinilebilir. Cankir1 ili Yaprakh ilgesi Sarikaya
bolgesinde yapilan arazi gozlemleri ve modelleme
sonucunda alanin ¢ollesme riski “diisiik” ve “orta”
olarak siniflandirilmistir. Collesme riski g¢alisma
alan1 genelinde diisiik ve orta Ozellik gostermis
olsa da, bu riskin 6zellikle orta olarak belirlendigi
noktalarda siirdiiriilebilir arazi kullanimi i¢in gerekli
koruma Onlemlerinin  almmas1  gerekmektedir.
Collesmenin degerlendirilmesinde ¢ollesme kriter
ve gostergelerinin se¢imi son derece Onemlidir.
Benzer calismalarin farkli iklim, arazi kullanimi,
sosyo-ekonomik ve cografik kosullarda yapilmasinin
iilkemize 0zgli ¢Ollesme kriter ve gostergelerinin
belirlenmesini kolaylastiracaktir.

Tesekkiir: Bu c¢alisgma, Cankirt Karatekin
Universitesi, Bilimsel Arastirmalar ve Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmis olan 2012/20
numarali Doktora Tez Projesinden hazirlanmustir.
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