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OZET

Bu ¢alismanin amact konumsal bilgi teknolojilerini yer verileri ile birlikte kullanarak, iklim degisimi sonucunda olusabilecek
ekosistem degisimi ve ekosistem islevleri qrasmdaki isleyis mekanizmalarimi anlamak ve bunun sonucunda olusabilecek bazi
cevresel risklerin (Erozyon ve Net Birincil Uretim) konumsal dagilimini modelleyerek iilkesel ol¢ekte degerlendirmektir.

Bu kapsamda erozyon ve net birincil iiretim miktarlarindaki olusabilecek zamansal ve konumsal dagilim degisikliklerinin tahmini
Tiirkiye olgeginde Pan-European Soil Erosion Risk Assessment (PESERA) erozyon modeli ve bir karasal ekosistem modeli olan ve
biyocografya, vejetasyon dinamikleri, orman gelisimini simiile etmek i¢in gelistirilmis biyo-jeokimyasal/vejetasyon modeli CASA-
NASA ile modellenmistir. Calismada kullanilan model girdileri toprak, jeoloji, topografya, iklim gibi temel verilerden tiretilmig
128 farkl veri setini icermektedir. Ayrica uzaktan algilanmig veriler (MODIS ve yiiksek konumsal ¢oziiniirlii veriler) yardumiyla
tiretilmig, arazi ortiisii, NDVI ve aga¢ kapalilik yiizdesi haritalar: da bu kapsamdadir. Calismanin konumsal ¢oziiniirliigii 250
m’dir. Gelecege yonelik iklim degisikligi senaryosu olarak IPCC’nin besinci raporunda tamimlanan RCP (Representative
Concentration Pathways) (RCP4.5) temel alinmigtir.

Belirtilen cevresel degiskenler konumsal bilgi teknolojileri yardimiyla giincel ve gelecege yonelik modellenmistir. Ulke genelinde
sonuglar karsilastirildiginda Net Birincil Uretimde 0.048 Pg karbon artigi, erozyonun ise 285,5 milyon tondan 323,5 milyon tona
artacagi tahmin edilmistir. Sonug¢lar Tiirkiye genelinde mevsimsel ve konumsal olarak havzalar bazinda ayrintili degerlendirilerek
tilkemizdeki riskli bélgeleri olugturulmugtur.

Anahtar Sozciikler: Erozyon, [klim degisikligi, Konumsal modelleme, Net Birincil Uretim
ABSTRACT

ESTIMATING THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON SPATIAL DISTRIBUTION OF
ENVIRONMENTAL RISKS IN TURKEY USING SPATIAL MODELS

The aim of this research was to understand likely consequences of climate change on ecosystem changes and mechanisms of
ecosystem functions and to model spatial distribution of major environmental risks (Erosion and Net Primary Productivity) using
spatial information technologies together with ground data in country scale.

In this context, estimation of spatial and temporal changes of erosion and Net Primary Productivity (NPP) in the scale of Turkey
were modelled using Pan-European Soil Erosion Risk Assessment (PESERA) erosion model and NASA-CASA approach which
is a terrestrial ecosystem model, designed to simulate biogeography, vegetation dynamics, forest succession and biogeochemical
cycles. The modelling inputs used in this research included 128 different data sets derived from baseline data such as, soil, geology,
topography and climate. Additionally, land cover, NDVI and percent tree cover maps derived from remotely sensed data (MODIS
and high spatial resolution images). Spatial resolution of the study was 250 m. The future climate projections were based on a RCP
(Representative Concentration Pathways) (RCP4.5) scenario that was defined in 5™ Assessment Report of IPCC.

These environmental variables were modelled using spatial information technologies for present and future. In country scale, it
was estimated that Net Primary Productivity will increase by 0.048 Pg carbon and erosion will increase from 285,5 million to 323,5
million tons. The risk areas in Turkey were mapped and assessed considering on the basis of watersheds temporally and spatially.

Keywords: Climate change, Erosion, Net Primary Productivity Spatial modelling
1. GIRIS

Karasal net birincil iiretim (NBU) kiiresel karbon dongiisiiniin énemli bir bilesenidir. NBU dogru tahmini ile sicaklik
ve yagistaki bolgesel degisimlere hassasiyeti iklim degisikliginden kaynaklanan toplam karbon miktari1 anlamada
biiyiik 6neme sahiptir. NBU’de zamansal degisimlerin tahmin edilmesi, karasal karbon déngiisiinii anlamay1 ve
gelecekteki potansiyel iklim degisimlerinin etkisini azaltmak i¢in 6nemli katki saglamaktadir. Bu baglamda, bolgesel
planlamalarda gesitli iklim senaryolarmin NBU’niin mekansal ve zamansal degisimine etkilerini &ngérmek igin
bilgiye ihtiyag duyulmaktadir. Bu tiir tahminler sadece bolgesel karbon stoklarini 6lgmek degil ayni zamanda
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heterojen ekosistemlerdeki 6zellikle sera gazi emisyonlarini hafifletecek dogal ekosistemleri belirlemek igin gereklidir
(Wang ve ark., 2011). insan kaynakl etkilerden dolay1 sera gazi emisyonu artisi ile ilgili olarak iklim Degisikligi
Hiikiimetler Arasi Paneli (IPCC) 5. degerlendirme raporunda farkli iklim senaryolar1 gelistirilmistir. Bu senaryolara
“temsili konsantrasyon yolu” (RCPs) denmektedir. Ciinkii mevcut literatiirde yayinlanmig olan konsantrasyon
senaryolarinin “temsilcisi” olarak gelistirilmisglerdir. Sera gazlarinin konsantrasyonlarina odaklanan RCP’ler
dogrudan iklim degisikligine odaklanirlar ve 2100 yilina ulagmak i¢in zamanla belirli bir 1simimsal sera gazi
konsantrasyonlarinin gidisatina gore bir yol icermektedir (Australian Government, 2014).

Insan kaynakli iklim degisikliginin Tiirkiye gibi zengin bitki ortiisii, biyogesitlilik ve farkli topografya igindeki
ekosistem verimliligini kolayca etkileyebilecek alanlar i¢in nemlidir. Bu ¢alismanin amaci i) CASA (Carnegie Ames
Stanford Approach) modelini kullanarak giincel ve gelecek NBU tahmini ii) PESERA (Pan-European Soil Erosion
Risk Assessment) modeli kullanilarak erozyon tahmini ve iii) erozyon ve NBU miktarlarindaki olusabilecek zamansal
ve konumsal dagilim degisikliklerinin yaratacag risklerin ortaya konmasidir. Tklim degisikligi cergevesinde gelecek
NBU degisimlerini tahmin etmek i¢in CASA modelinde 2100 yilinda CO; konsantrasyonunun 538 ppm’e ulasan RCP
4.5 senaryosu segilmistir. Bu ¢alisma, bolgesel bazda iklim degisikligi ile NBU ve erozyon arasindaki nicel iliskinin
anlagilmasi i¢in 6nemlidir.

1.1 Calisma Alam

Tiirkiye, bas meridyene (Greenwich) gore 26°-45° dogu meridyenleri, ekvatora gore ise 36°-42° kuzey paralelleri
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Tiirkiye’nin izdiisiim alani (harita iizerinde yapilan hesaplama) 779.452 km?, gercek
alani ise 814.578 km?.dir. Tiirkiye iliman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alir. Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin
denizlerle ¢evrili olmasi, daglarin uzanisi ve yeryiizii sekillerinin gesitlilik gostermesi, farkli 6zellikte iklim tiplerinin
dogmasina yol agmistir. Yurdumuzun kiy1 bolgelerinde denizlerin etkisiyle daha iliman iklim 6zellikleri goriiliir
(Atalay, 1997). Tiirkiye’nin biiyiik bir bolimii 0 ile 250 m arasinda yiikseklige sahip ovalar Tiirkiye’nin yalnizca
%10’luk bolimiinii olustururken, denizden yiiksekligi 800 m olan araziler iilkenin 2/3’{iniin kaplamakta ve 1000
m’den yiiksek alanlar ise iilkenin yarisim olusturmaktadir (Izbirak, 1975; Ding ve ark. 1997). Tiirkiye ana gizgileri ile
iklim 6zelliklerine bagli olmak iizere gevresine nazaran ¢ok degisik bir dogal bitki Ortiisiine sahiptir. Toprak ve rolyef
sartlar1 yaninda insan faktoriiniin de etkisiyle {ilkemizdeki dogal bitki ortiisii farkli cografi bolgelerimizde farkli
ozelliklere sahiptir.
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Sekil 1. Caligma alaninin genel konumu

1.2 Veri Setleri

CASA modeli ile NBU tahmininde vejetasyon tarafindan emilen net karbonun belitlenmesi ile model igerisinde
(Carnegie-Ames-Stanford-Approach) 1tk kullanim etkinligi baz alinarak hesaplanmistir. CASA modeli, NBU tahmin
icin NDVI, iklim verileri (sicaklik, yagis, solar radyasyon), aga¢ kapalilik ylizdesi, toprak ve arazi Ortiisii
haritalarindan olugan genis bir veri seti kullanmaktadir.

Fiziksel temelli model olan PESERA erozyon modelinde ise erozyonu tahmin etmek i¢in ¢ok sayida veri setine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu veri setlerini olusturmak igin kullanilan veriler, 1:25.000 &lgekli Tiirkiye toprak haritasi, 1975-
2012 yillart arasindaki biiyiik klima ve kiigiik klima istasyonlarina ait aylik maksimum sicaklik, aylik minimum
sicaklik, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama giinliik toplam giineslenme siddeti, aylik ortalama giinliik toplam
giineslenme siiresi, aylik ortalama riizgar hizi, aylik ortalama nem miktari, aylik toplam yagis, giinliik ortalama
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sicaklik, giinliik toplam yagis miktar1 verileri, Sayisal Yiikseklik Modeli, iiriin takvimi ve dikim zamanlari veri setleri,
aylik NDVI goriintiileri ve CORINE sistemine gore arazi Ortiisii haritas: verilerini igermektedir.

1.3 Metod

1.3.1 NASA-CASA Modeli

CASA modeli, ekosistemdeki azot ve karbon doniisiimlerini iiretir. Besin alt tabaka varligi, toprak nemi, sicaklik,
tekstiir ve mikrobiyal aktiviteler gibi gaz akis kontrollerinin birbirleri ile iliskilerini kapsar. Model, karbon tespiti,
besin dagilimi, dokintii, toprak-azot mineralizasyonu, CO, degisimi, ek olarak N2O ve NO iiretimi, CH tiiketimini
giinliik ve mevsimsel olarak simiile etmek i¢in tasarlanmistir (Potter ve ark., 2001). CASA Modeli, 151k kullanim
etkinligi, PAR (fotosentetik yonden aktif radyasyon-her ay i¢in her metrekareye diisen megajoule cinsinden miktari)
ve NDVI (Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi) kullanarak fPAR verisini hesaplayarak, aylara gére NBU
degerlerini tahmin etmektedir (Esitlik 1).

NBU=f(NDVI) PAR ¢ T W (1)

Formiilde, & = 1s1k kullanim etkinligi, T = sicakligi ve W = yagis1 temsil etmektedirler (Berberoglu ve ark., 2007).
Modelin kalibrasyonu ve asamalarinda atmosferik CO>’in yilikselmesi ile birlikte € degerinde olusabilen yiikselme,
NBU degerinin yiikselmesinde etkiye sahiptir. Sicaklik ve yagis verileri ile de T ve W degerleri hesaplanmustir.
Modelde aylik NBU déngiisii, vejetasyon tarafindan emilen net karbonun belirlenmesi ile bir ¢ok modelde 151k
kullanim etkinligi baz alinarak hesaplannustir. Bu model kullamlarak bélgesel ve kiiresel dlcekte, karasal NBU’deki
degisimler, farkli iklim degerleri ile gelecege doniik olarak tahmin edilebilir. Modelin olusturulabilmesi igin, 151k
kullanim etkinligi, sicaklik, yagis, solar radyasyon, agac kapalilik yiizdesi, bélgenin arazi ortiisii ve toprak tekstiir
haritalar1 ve NDVI degerleri, girdi verileri olarak kullanilmistir (Berberoglu ve ark., 2007).

iklim Verileri: NBU mekanizmas: solar radyasyon ile yagis, sicaklik ve 151k siddeti degiskenlerine bagimlidir (Lieth
ve Whittaker, 1975). Bu nedenle NBU modelleme siirecinin en énemli degiskenlerini iklim verileri olusturmaktadar.
Model i¢inde kullanilan iklim verileri, Tiirkiye sinirlari igerisinde bulunan iklim istasyonlarmdan 2000-2010 tarihleri
arasinda Ol¢iilmiis aylik sicaklik, yagis ve solar radyasyon degerlerini icermektedir. Model igerisinde kullanilmak
iizere, istasyonlara ait giincel ve gelecege ait iklim degerleri interpole edilerek aylik olarak haritalanmig ve CASA
modeli siirecinde kullanilmstir.

Gelecege yonelik NBU modellemesinde, Hadley Merkezi tarafindan IPCC’nin 4 farkli karbon emisyon senaryosuna
gore hazirlanan iklim verileri kullanmilmistir. Bu kapsamda karbon konsatrasyonlarinin farkli diizeylere ulastigi
varsayilan, RCP 4.5 (538 ppm), senaryosu baz alinmistir. Gelecek iklim verileri, Hadley Merkezi’nden grid
formatinda elde edilmistir. Verilerin 6n islemleri gergeklestirilmis ve model girdi formatina 6lgek inceltmeyle CBS
ortaminda doniistiirilmiistir.

Arazi Ortiisii: MODIS arazi ortiisii iiriinleri CORINE siniflamasi ile bitki ortiisii tiplerini belirlemek igin
kullanlmustir. {1k olarak 250 m yersel ¢oziiniirliige sahip 82 adet arazi ortiisii simifindan olugmaktadir. Bu arazi ortiisii
CASA modeli i¢in 7 ana sinifa indirilmistir.

Toprak Tekstiirii Haritas1: NBU modelleme siirecinde kullamlan bir diger girdi verisi toprak haritasidir ve model,
tekstiir siniflarindan olusan bir toprak verisine ihtiya¢ duymaktadir. Model i¢in tekstiir verisi, proje kapsaminda vektor
formatinda mevcut 250.000 6lgekli toprak haritalarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda degerlendirilmesiyle
iretilmistir. Toprak haritalarinda yer alan toprak gruplari diizenlenmis ve FAO simiflart kullanilarak Tirkiye igin
tekstiir haritasi elde edilmistir.

NDVI: Aylik NDVI verileri MODIS/Terra uydusundan iretilmis 16 giinlik ve 250 m ¢6ziiniirlige sahip goriintiiler
kullanilmistir. Mart 2003 ile Eyliil 2005 yillar1 arasinda kaydedilmis 47 adet Envisat MERIS verisinden elde
edilmigtir. NDVI degerleri CASA modeli iginde kullanilmak iizere 0 ile 1 arasinda, hesaplanmig ve aylik kompozitler
halinde tiretilmistir. Kirmiz1 (620-670 nm), yakin kizilotesi (841-876 nm) ve mavi (459-479nm) bantlardan olusan
gorintiiler bitki ortlisiinii belirginlestirmek ve karasal fotosentetik aktivitelerdeki yersel ve zamansal degisimlerin
hassas karsilagtirmasina izin vermektedir (NASA, 2013).

Agag Kapalilik Yiizdesi: NBU haritasinin CASA modeli ile eldesinde en énemli girdi verisi Agag Kapalilik Yiizdesi
haritasidir. Bolgesel dlgekten kiiresel dlgege kadar yapilabilen alan ortiiliiliigii ve verimlilik ¢alismalar1 ekolojik ve
cevresel siireclerin modellenmesi, gozlemlenmesi ve gelecekteki durumlar hakkinda tahmin yiiriitiilebilmesi
acisindan dnemlidir. Bu boliimde agag kapalilik yiizdesinin belirlenmesinde 5 agama bulunmaktadir. Bunlar 1) yiiksek
¢Oziintirliiklii goriintiilerden referans agag¢ kapalilik verisi iiretilmesi ii) MODIS verisinden metrikler iiretilmesi, iii)
baskin degiskenlerin belirlenmesi iv) regresyon agacit modeli olusturulmasi v) dogruluk degerlendirmesi ve sonug
haritasim1  iiretmektir (Sekil 2). Aga¢ kapalilik yiizdesini haritasinin dogrulugu korelasyon katsayisi ile
tanimlanmaktadir ve bu model i¢in 0.83 olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Aga¢ Kapalilik yiizdesi haritasi

1.3.2 PESERA Erozyon Modeli

PESERA Modeli; iklim, vejetasyon, topografya ve toprak verilerini yiizey akisi ve toprak erozyonu hesaplayabilmek
icin tek bir yapida entegre ederek birlestirmektedir (Sekil 3). Model dahilindeki faktdrlerin her biri i¢in gerek duyulan
veriler ilgili kaynaklardan elde edilerek fiziksel temelli bir modelde birlestirilerek toprak erozyonu i¢in gercekei
hesaplamalarda bulunulabilmektedir. PESERA, toprak ve bitki ortiisii 6zelliklerine bagli bir akis esik degeri ile toprak
akigt olusumu ile yagmurun siiziilme durumunu dikkate alan fiziksel temelli bir erozyon modelidir. Sediment taginimi
her bir yagis donemindeki toplam akigtan tahmin edilebilir ve siddetli toprak erozyon kaybi durumunda katman
agimimui siirecini gosterir. Bu model iklim, bitki ortiisii, topografya ve toprak faktorlerine bagli olarak elde edilen dort
bileseni dikkate alarak erozyonu tahmin eder. Bu bilesenlerin her biri i¢in mevcut veriler bélgesel tahminleri yapmak
icin kullamlir. iklim 6zellikleri ve arazi kullammi modelde en énemli rolii oynadigi igin PESERA degisen kosullara
duyarliligi degerlendirmek i¢in de kullanilabilir (Kirkby, 2003; Cilek, 2013).

iklim Verisi (Yagis, Sicaklik,
P Pot. Evotranspiration, vb.)
Yillik -
| Biyokiitle
Artisi
> Yiizey Akisi
- | Esikleri
< Arazi Ortiisii v
Haritas1 v v
Yiizey Akisi, Iklim ve Bitki
Ortiisii Etkisi, w
Sayisal Yiikselti
Modeli
»| Topografik Etki, L
Sayisal Toprak ve p| Asmabilirlik, k
Jeoloji Haritalar1
v VvV Vv
Birlestirilmis Erozyon Potansiyeli=k . L . W

Sekil 3. PESERA Modeli akis diyagrami

Giinliik yiizey akisi, toprak ve vejetasyon faktorlerine bagl olarak belirlenen yiizey akis esigini asan asir1 yagislar
yardimiyla hesaplanir. Ciplak toprak i¢in akis esigi asagidaki durumlar1 géz oniine alir.
e Toprak islemesi sonucu bir baglangi¢ degeri alan ve zamanla hizlanarak sifira yaklasan ylizey pirizliliigd,
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e Direk olgiimler ya da toprak tipine bagl olarak pedo-transfer (Campbell, 1985) kurallar kullanarak

belirlenen, arazi kapasitesi ve doygunluk arasinda yer alan mevcut nemi veren toprak nem tutma kapasitesi,

e Yiizey kabuklanmasi; topragin islenmesinden sonra toprak nem tutma kapasitesi ve toprak ozellikleri goz

Oniine alinarak (bir 6nceki maddedeki gibi) tespit edilir. Takip eden yagisla birlikte bu deger giderek artan

bir hizla asir1 diisiik degerlere gelerek kabuklanmaya neden olur ve bu yine pedo-transfer kurallart
kullanilarak toprak tipinden elde edilebilir (Pieri 1989; Valentin ve Bresson, 1998).

Bitki ortiistiniin bulundugu alanlarda ise yiizey akis esigi ylizey piiriizliiliigii ve toprak depolama degerleri kullanilarak

hesaplanmaktadir. Bu yilizden topragin iglenmesinden sonra depolama her yerde yiiksektir fakat depolama tarimsal

iiriinlerin bitmesinde dnce yagis olursa hizlica diismektedir. Ciplak alanlarda ise depolama aylar boyunca en diisiik

degerlere ulagarak bir daha yiikselememektedir (Licciardello ve ark., 2009). Yiizey akis esigi, arazi Ortiisiiniin yiizey

akig1 ve erozyon lizerine etkilerini tahmin etmede modelde esas olan mekanizmayi saglamaktadir (Tsara ve ark., 2005).

2. SONUCLAR

Bu caligmanin amaci bir biyokimyasal modelleme yaklagimi ile fiziksel temelli erozyon modelini kullanarak
Tiirkiye’de bolgesel iklim degisikliklerine NBU ve erozyonun tepkisini tahmin etmektir. NBU ve erozyonun giincel
ve gelecek projeksiyonlar iklim degisikligi etkisini ortaya koymak i¢in Tiirkiye i¢in iiretilmistir. Her bir arazi ortiisii
ve tiim alan i¢in toplam NBU karbon miktar1 ve degisimler belirlenmistir.

NBU modelleme sonuglar1 2000-2010 yillart arasinda ormanlardaki NBU’niin yersel ve zamansal olarak degisiklik
gdsterdigini ortaya ¢ikarmugtir. Giincel y1llik toplam NBU degerleri 0-3130 gC m y* arasinda, RCP 4.5 senaryosuna
gore 2070 yilinda bu degerin 0-3090 gC m? y* arasinda degisecedi hesaplanmistir (Sekil 4, Sekil 5).
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Sekil 4. Giincel NBU Haritasi
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Sekil 5. Gelecek RCP 4.5 Senaryosuna gore NBU Haritast
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Genis/igne Yaprakli Karisik ormanlarda ¢aligma alaninda biiyiik alaq kaplamaktadir ve verimlilikleri karbon
akilarinin ile ekosistem performanslari icin dnemli bir gostergedir. Genis/Igne Yaprakli Karisik ormanlar igin giincel
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NBU 1839,71 gCm?y* hesaplanirken, RCP 4.5 senaryosu igin toplam yillik NBU 1965,70 gCm?y* olarak
hesaplanmigtir. Tarimsal iiretim Tiirkiye’nin ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir ve CASA modeli sonucuna
gbre artis yaklasik olarak 90 gCm?y olacag1 6ngériilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arazi ortiisii siniflart toplam NBU degerleri

Arazi Siifi GUNCEL RCP 4.5

Genis Yaprakli Orman 1839.71 1965.70
Genis/Igne Yaprakli Karigik Orman 1311.06 1407.68
igne Yaprakli Orman 1665.93 1832.89
Mera 875.59 950.00
Cali/Yer ortiicii 1260.99 1364.75
Agik alan 665.35 709.27
Tarim 1008.15 1097.09

PESERA Erozyon modeli aylik ve yillik toprak kaybi, aylik yiizey akisi ve toprak su eksikliginin sonuglarim
iretmektedir. Bu sonuglardan aylik ve yillik toprak kayiplari havza boyutunda ve farkli arazi ortiisii bakimindan
sonuglart degerlendirilmistir. Calismada 250 m yersel ¢ozliniirliige sahip her bir piksel degerine ait erozyon miktari
hektar bagina ton cinsinden (ton/ha/y1l) tahmin edilmistir (Sekil 6).

Calismada yillik erozyon miktari 0 ile 1087 ton/yil arasinda hesaplanmistir. Bu sonuglara gore ortalama erozyon
miktar1 3,88 ton/ha/yil, standart sapma 15,08 olarak tespit edilmistir. Toplam erozyon miktar1 ise 45669122 ton/yil
oldugu hesaplanmustir.
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Sekil 6. PESERA Modeli toprak erozyon kaybi haritasi

PESERA Arazi Ortiisii gruplarina gére model sonuglar1 degerlendirildiginde erozyon risk grubu en yiiksek calilik
arazi Ortlisii ve bozulmus dogal alanlarda oldugu, en diisiik ise ormanlar ve ¢ayir ve meralarda oldugu gozlenmistir
(Sekil 7). Acik alanlarda ve su yiizeyleri ve sulak alanlarda ise herhangi bir erozyon miktar1 hesaplanmamustir.
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Arazi Ortiisiine gore Erozyon Miktari
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Sekil 7. Arazi ortiilerine gore erozyon miktart istatistikleri

RCP 4.5 iklim senaryosuna gore iilke genelinde yillik erozyon miktar1 0 ile 994 ton/yil arasinda hesaplanmistir. Bu
sonuglara gore ortalama erozyon miktari 4.41 ton/ha/yil, standart sapma 17,41 olarak tespit edilmistir. Toplam erozyon
miktar1 ise 51754284 ton/yil oldugu hesaplanmuistir.

Giincel ve gelecek NBU farki RCP 4.5 senaryosu i¢in 250 m yersel ¢oziiniirliikte olusturulmus olup, Tiirkiye’deki
NBU artt1g1 veya azaldig1 alanlar konumsal olarak dagilinm haritalanngtir. RCP 4.5 senaryosuna gore 2070 yilindaki
NBU artis1 +657 gC m? y, azalis1 ise -510 gC m? y* olarak tahmin edilmistir. Artisin en fazla Tiirkiye’nin
kuzeybatisinda genis yaprakli ormanlarin bulundugu alanlarda olacagi goriilmektedir. Azalisin ise en fazla Dogu
Akdeniz bdlgesi ve I¢ Anadolu bdlgesinin yiiksek kesimlerde olacagi goriilmektedir.

Giincel ve gelecek erozyon farki RCP 4.5 senaryosuna gore 2070 yilindaki artig +450 ton/ha/yil, azalist ise -950
ton/ha/y1l olacagi tahmin edilmistir. Erozyon miktarinda artisin en fazla Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde olacagi
azalisin ise en fazla Karadeniz Bolgesi’nde olacagi goriilmektedir.
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