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OZET

Tiirkiye, arazi bozulmasi ve kurakligin risklerini azaltmak ve zararlarimi hafifletmek igin erozyon kontrolii, agaclandirma ve mera
rehabilitasyon ¢alismalart dahil bir dizi yogun ¢aba sarf etmistir. Tiirkiye ayrica erozyon, ¢ollesme ve arazi bozulumunu izlemek igin
Arazi Tahribatimin Dengelenmesi (ATD) izleme ve planlama siireglerine etkin bir sekilde dahil edilmesi igin faydall olan ¢esitli izleme
sistemleri geligtirmigtir.

2015'te Tiirkive, ATD'nin elde edilmesi igin diger iilkelere pratik destek saglamak iizere arazi bozulumuyla miicadelede ulusal
uzmanhig giiclendirmek amaciyla Ankara Girisiminin baslatildigt UNCCD COP 12'ye ev sahipligi yapmistir. Tiirkiye, halen iist diizey
bir notla onaylanmasa da, ormanlar, tarim alanlar: ve meralardaki bozulmanin ana itici giigleriyle miicadele eden Ulusal ATD
hedeflerini belirlemistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarum Orgiitii- Kiiresel Cevre Fonu (FAO-GEF) “Ulusal Diizeyde Olgeklendirme
icin Yukar Sakarya Havzasinda ATD Yaklasimini Géstererek ATD Hedeflerinin Belirlenmesine Katki Saglamak” projesi kapsaminda
ATD igin kolaylastirict ortam giiglendirilmis ve ATD i¢in Karar Destek Sistemi (KDS) gelistirilmis olup bu da ulusal diizeyde
genisletilmistir.

Karar Destek Sistemi sonuglarina gore; iilkenin ¢cogu 2001-2020 yillari arasinda stabil (%42) veya artan (%44) arazi verimliligi
dinamikleri sunsa da, iilkede iiretkenligi azalan veya stres altinda olan 10,5 milyon hektar alan vardir (%I14). Bunlardan 5 milyon
hektart meralara ve 4 milyon hektar: tarim alanlarina karsilik gelir ancak bu alanlarm ¢cogu “stabil ancak stres altinda” kategorisine
aittir. Verimliligin stres altinda oldugu bu alanlar ile donemin yanginlarmmdan en ¢ok etkilenen alanlar arasinda benzer bir mekdansal
oriintii vardir.

Peyzaj digeginde, KDS'nin amaci, peyzajlar icindeki her bir arazi tiirii igin kayip ve kazanglarin dengelenmesine izin veren bilingli
planlama kararlarina katkida bulunmaktir. Farkl biyofiziksel gostergeler (uydu kaynakli veriler, ATD gostergeleri, ulusal gostergeler)
Ve S0Syo-ekonomik gostergeler (siire¢/tepki gostergeleri ve stres azaltma gostergeleri dahil) ile ilgili bilgileri gorsellestirmek ve
bunlara kolayca erismek, ATD gostergelerinde kombine analizler yapabilmek ve ATD nin hiyerarsik miidahale yontemlerinin
etkinlestirme ortaminin degerlendirilmesi icin tiim kriterleri bir araya getirdigimiz bir bilgi platformu olusturulmugtur.

Anahtar Sézciikler: Arazi Tahribati, Arazi Tahribatinin Dengelenmesi, 1zleme Sistemleri, Arazi Ortiisii Gegis Analizi, Karar Destek
Sistemi

ABSTRACT

Turkey has implemented a series of intense efforts to mitigate the risks and alleviate the damages of land degradation and
drought, including erosion control, afforestation, and pasture rehabilitation works. Turkey has also developed several monitoring
systems to monitor erosion, desertification, and land degradation which is useful to effectively mainstream Land Degradation
Neutrality (LDN) into monitoring and planning processes.

In 2015 Turkey hosted UNCCD COP 12, where the Ankara Initiative was launched to leverage the national expertise in combating
land degradation to provide practical support to other countries for the achievement of LDN. Although still not endorsed by a high-
level note, Turkey has set its National LDN targets, which tackle the main drivers of degradation in forests, croplands, and pastures.
Under the FAO-GEF project “Contributing to LDN Target Setting by Demonstrating the LDN Approach in the Upper Sakarya Basin
for Scaling up at National Level ", the enabling environment for LDN was strengthened, and a Decision Support System (DSS) for
LDN has been developed, which was up-scaled at the national level.

Though most of the country presents stable (42%) or increasing (44%) land productivity dynamics between 2001-2020, there is 10,5
million ha with declining or stressed productivity in the country (14%). From these, 5 million ha correspond to grasslands, and 4
million ha to croplands, although most of these areas belong to the “stable but stressed” category. There is a similar spatial pattern
between these areas with stressed productivity and the areas most affected by fires in the period.

At the landscape scale, the aim of the DSS is to contribute to informed planning decisions that allow counterbalancing losses and
gains for each land type within landscapes. We established a knowledge platform to visualize and easily access information
regarding different biophysical indicators (satellite-derived data, LDN indicators, national indicators) and socio-economic
indicators (including process/response indicators and stress reduction indicators), originating the criteria to combine indicators and
evaluate the enabling environment of LDN hierarchical intervention methods.
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1. GIRIS
1.1. Arazi Tahribatinin Dengelenmesi ve Izleme Sistemleri

Iklim degisikligi, ¢ollesme ve arazi bozulumu gibi ¢evre problemleri iilkelerin kalkinmalarini siirdiiriilebilir bir sekilde
gerceklestirebilmesi acisindan biiyiik bir tehdit olarak insanligin karsisinda durmaktadir. Arazilerin siirdiiriilebilir sekilde
yonetimi, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi, uyum saglanmasi, kirilgan ekosistemlerin ve buralarda yasayan
insanlarin gelecekleri agisindan kritik 6neme haizdir. Gerek tilkemizin de taraf oldugu Paris Anlagmasinda, gerekse 2053
net sifir emisyon hedefine ulagma yolunda, araziye bagl yiiriitiilecek faaliyetlerin daha da 6n plana ¢iktigin1 gériiyoruz.
Bu kapsamda, gelecek nesillere yasanilabilir bir diinya birakmak i¢in Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarina ulasma
yolunda, Arazi Tahribatim1 Dengeleme (ATD) yaklasimi ve metodolojisi tiim tilkelere yol gésterici nitelikte, 6nemli bir
aragtir.

ATD hedeflerinin belirlenmesi, planlanmasi ve karar verme siireglerine katkida bulunulmasi igin; Yukar1 Sakarya
Havzasinda ATD yaklagiminin uygulanmasi, Karar Destek Sisteminin kurulmasi ve ulusal diizeye yayginlagtirilmasi
Proje’nin nihai amacidir. Arazi tahribatinin mevcut durumu ve trendleri, Arazi Ortiisii, Arazi Uretkenlik Dinamigi ve
Toprak Organik Karbonu (TOK) olmak iizere ii¢ gostergede izlenmektedir. Bunun yam sira; ATD’nin izlenmesine
hizmet eden, Genel Midiirliigiimiiziin drettigi (Tirkiye Collesme Hassasiyet Haritasi, Toprak Organik Karbonu Haritasi
ve Tiirkiye Dinamik Erozyon Haritasi), diger kurumlardan temin edilen ulusal veriler (Korunan Alanlar, Onemli
Biyogesitlilik Alanlar1) ve FAO ve Genel Miidiirliigiimiiz uzmanlari tarafindan iiretilen veriler (Net Birincil Uretim, 2040
Itibariyle TOK Degisim Haritas1, 2040 itibariyle Potansiyel TOK Depolama Haritas1) da sisteme entegre edilmistir.

1.2. Arazi Tahribatinin Dengelenmesi Karar Destek Sistemi

Karar Destek Sistemi (KDS), Birlesmis Millet Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi’ nin odak noktaligini yiiriiten Collesme
ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati (FAO) isbirliginde yiiriitiilen
“Arazi Tahribatinin Dengelenmesi, Yukar1 Sakarya Havza Projesi” kapsaminda gelistirilmistir.

Karar Destek Sistemi; karar vericilerin entegre edilmis veri ve modellerle dogru ve etkin karar almalarina imkan saglayan,
Google Earth Engine tabanli, agik kaynak kodlu bir sistemdir. ATD’ yi ger¢eklestirmeye iligkin, farkli boyutlarda, cografi
koordinatlar1 belli olan bilgileri i¢eren bir bilgi platformu, veri tabanidir.

Sistemin amac1; goniillii ATD hedeflerini gerceklestirmek {izere mevcut durumun ortaya konulmasidir. Oncelikle ATD’
yi izlemek i¢in belirlenen {i¢ gostergenin (arazi Ortiisii, arazi iiretkenlik dinamigi, toprak organik karbonu) izlenmesi ve
sonrasinda ATD’ ye hizmet edecek tiim alt bilegenlerin sisteme dahil edilmesi, ilgili arazi tiplerinden beklenilen kayiplari
planl kazanglarla dengelemeyi saglamak iizere planlama kararlarinin alinmasini desteklemeyi amaglamaktadir. Bu sistem
karar vericilere ATD gostergeleri ve alt bilesenler cercevesinde hangi alanlarda onlem alimmmasi gerektigini, hangi
alanlarin stabil ya da iyilesiyor durumda oldugunu ve arazi ortiileri arasindaki gecisleri gdstermektedir.

Sistem llceler, iller, Havzalar, Alt havzalar, Proje alanlar1 icin Sonug iiretebilmektedir. Ayrica, dnemli Biyogesitlilik
Alanlari, Korunan Alanlar, Yiikselti, Arazi Ortiisii (CORINE) -2018, Arazi Uretkenlik Dinamigi (2001-2020), Ulusal
TOK Haritasi, Tiirkiye Collesme Hassasiyet Haritasi, 2040 itibariyle TOK Degisimi, 2040 itibariyle Potansiyel TOK
Depolama, Yillik Toprak Erozyonu, Tiirkiye Dinamik Erozyon Modeli, Net Birincil Uretim 2000, Yagis Trendi 2000-
2020, Daglar, Yangin Indeksi, katmanlar1 kullanilarak analizler yapilabilmektedir.

2. DEGERLENDIRME
2.1. Multi Kriter Analizleri

Sistem, Multi Kriter Analizleri sekmesinde, ‘’Basit’’ ve “’Gelismis’’ diizeyde sonuglar vermektedir.

Basit Analiz de; segilen arazi simifinda Arazi Tahribatimin Dengelenmesi hususundaki ii¢ géstergeyi kombine kategoriler
olarak tanimlayarak analizler yapilmaktadir.

Tarim alanlarinda yapilan analizde; arazi tiretkenlik dinamiginin azaldig1, azalmanin ilk sinyallerinin goriildiigi ve arazi
retkenlik dinamiginin stabil fakat stres altinda oldugu alanlar ve toprak organik karbonunun da hektarda 40 ton dan az
(disiik) oldugu alanlar kombine kategoriler olarak tamimlandiginda, sistem bu alanlari; 4.218.461,98 ha olarak
gostermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Multi Kriter Analizi (Basit Analiz)

Gelismis analizde, Arazi Tahribatinin {i¢ gostergesinin yami sira; Daglar, Erozyon Durumu, Co6llesme Hassasiyet
dereceleri, Toprak Organik Karbonu Miktari, Biyogesitlilik Alanlari, Korunan Alanlar, kriterleri bazinda da analizler

yapilabilmektedir.

Sisteme yillik erozyon miktar1 ha’ da 10 ton dan yiiksek, ¢ollesme hassasiyeti yliksek (yiiksek+¢ok yiiksek+ asirt
yiiksek) ve toprak organik karbonu da hektarda 40 tondan az olan alanlari yine kombine kategoriler olarak
tanimlandiginda, sistem bu alanlar1 1,424,819.78 ha olarak gostermektedir (Sekil 2).
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Segilen herhangi bir alan i¢in sistemde istenilen katmanda bilgi kartlar1 olusturulabilmektedir (Sekil 3).

Earth Engine Apps Q. Searchplaces
ATaZI UMUSU {UUKINE) 2015 T v ;'Odo
g essa

Avaz Uretkenlk dinamigl (AUD2001-2020) Romanya Opeca Hata  Uydu Secilen Proje alanlari [

! Belgrad L
Ulusal TOK haritasi g m%a,a o Alan adi; : Tirkiye Cumhuriyeti

R Ukre: re
Turkiye Collesme Modeli (D + bis 4 \ La Alam:7794773559 ha
; stan
2040 ttibariyle TOK degisimi 0] ¢ s L) Vejetasyona sahip alan: 77,156,808.81 ha
. arsdeniz ¥

2040 itibariyle Potansiyel TOKdepolama C 3=, N Azalan uretkenlik: : 3,079,258 80 ha. (3.99%)

SN ‘“ Ly p
il Toprak Erozgony G Bulgaristan Gilrcstan Artan uretkenl:: 34003742 34 ha. (44.07%)

g . Kuzey * ™ i

Tutkiye Dinamik Erozyon Modeli irane Makedonya TOK Ortalama: : 47.04 t/ha

TOK Toplam: 3658053302 621C
‘Azerbaycan Korunan Alan:3482822.18 ha (447%)

+/Net Biincil Uretim 2020 mavutiuk 1~

Yagis Trendi 2000-2020

Daglar Yunanistan Anahtar Biyocesillik Alani: 15,080,638 41 ha. (19.35%)
Yangin endeks!(ekrarlanma 2001-2020) :em Dag Ortusu: 59,376,829.98 ha. (76.18%)
® .
Toplam toprak erozyonu (PESERA Modeli); 285412113511
Mult kiter Analizleti RS
Toplam toprak erozyonu (Turkiye Modeli): 423 575,579.02t
TOIEE 10K Degisimi 2040 (BAV): 441625647310
Arazi Ortusu gecis analizi &‘
Kibris Suri Potansiyel TOKdepolama 2040 (+10% C): 65,751,119.141C
| uriye Lo
Onkatman opaklg 1 * Net Biinci retim 2020 (kg*C/m'2) Liibnan Bagdat, oo
E | : b\ NPP 2020 (toplam): 336.903,274.58 1C
P ®
Cizim araci | Sam Irak ¢ .
! 0 05 1 ) P s Turkiye'yi sec Genel Grafikler
(*) Bu haritada gasterilen sinirlar, isimler ve kullandan I?;ngf%e KudUse. Urdun
tanmlamalar, FA nun herhangi bir ke, bolge, sehir ) 1y
veya yetli makamlanna liskin gorusuny fade etmez. ™ Klawekisayollan  Hartta verilen 82021 GeoBasis-DE/BKG (£2009):Googe, Inst. Geogr. Naclonal, Mapa Glérael 200 km L | Kullaum $artlan Arazi Ortusu Copernicus 2018

Sekil 3. Karar Destek Sistemi Bilgi Kartlar

2.2. Arazi Gecis Analizleri

Arazi Ortiisii Gecis Analizlerinde, hangi arazi tiiriinden hangi arazi tiiriine gecis oldugu hektar bazinda
goriilmekte ve sonuglar tablo ve grafikler seklinde elde edilebilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Arazi Gegis Analizleri

Sistem 1990- 2018 yillar1 arasindaki arazi ortiisii degigikligini tablo olarak gosterirken, grafik olarak da sonug
almabilmektedir (Tablo 1 ve Sekil 5).
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Tablo 1. Arazi Ortiisii Gegisi (ha)

- - - -
1990/2018 Agaclik alan/Agacla Kapli Mera/Cayirlik Tarim Sulak Yapay Diger su kutlesq"
alan alan alanlar alanlar
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Su kutlesi 3,727.91 7,921.03 2335442 29,869.17 5117.67 944819 1,125793.4
-
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Sekil 5. Net Arazi Ortiisii Degisimi (ha) 1990-2018

Cizim Aract ile sistem lizerinde istenilen alanda/proje alaminda poligon g¢izilebilir. Sistem ¢izilen poligona ait
koordinatlar1 da gostermektedir. Ayni sekilde istenilen koordinatlar girilerek analiz yapilmak istenen alan belirlenebilir.
Sistem secilen/belirlenen alana iligkin tiim bilgi ve grafikleri ekranin sag tarafinda gostermektedir.
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Sekil 6. Cizelge aracinin kullanimi
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3. SONUC

Karar Destek Sistemi ile; karar vericiler i¢in arazi kullanim durumlarinin ve degisimlerinin ortaya konularak arazi
kullanim planlamalarina katki saglamak amaglanmaktadir. Karar vericiler ig¢in oncelikli alanlarin belirlenmesi ve
tedbirlerin alimast i¢in destek saglanmaktadir. iklim degisikliginin etkileri karsisinda, doga esasli ¢oziimler gelistirmeye
yonelik sosyo-cevresel zorluklarin iistesinden gelmek icin dogal 6zelliklerin ve siireglerin siirdiiriilebilir yonetiminin
gergeklestirilme siireglerinde 6nemli katkilar saglanacaktir.

Bu ¢ergevede, Karar Destek Sistemi’ nin ¢iktisi olarak, ATD gostergelerini ve biyofiziksel degiskenleri birlestirerek,
alanlarin ATD miidahale hiyerarsisine gore gruplara ayrilmasi onerilmektedir.

ATD’nin arazi bozulumunu Engelle > Azalt > Tersine Cevir seklindeki miidahale hiyerarsisi ‘Gnleme tedavi etmekten
daha iyidir’, diger bir degisle tanimla ‘arazi bozulumunu engellemek ya daveya azaltmak genellikle eski bir bozulmay1
tersine ¢evirmekten daha maliyet-etkindir’ ilkesine dayalidir.

Engelleme tedbirleri, bozulmamis olan arazide arazi kalitesinde herhangi bir olumsuz degisimin engellenmesi i¢in alinan
proaktif tedbirleri igerir. Ornegin, ormanlar ya da sulak alanlar gibi yiiksek diizeyde toprak organik karbonu bulunduran
ve birincil verimlilik kayb1 gdstermeyen arazi ortiilerine sahip alanlar engelleme faaliyetlerinde dncelik verilmesi gereken
alanlara 6rnek olugturmaktir (diger bir degisle, tesvikler ve etkili ILUP (integrated land use planing - entegre arazi
kullanim planlamasi) yoluyla arazi kullanim degisikliklerini engelleme faaliyetleri).

Ote yandan, arazi verimliligi agisindan olumsuz egilim gsteren tarim arazileri ve ormanlik araziler siirdiiriilebilir yonetim
uygulamalar1 yoluyla gerceklestirilecek azaltim miidahalelerinin dncelikli olarak uygulanmasi gereken alanlar olacaktir.
Son olarak verimlilik agisindan giiglii olumsuz egilime sahip ormanlar ve ¢ayirlar gibi bozulmus araziler bozulumun
tersine ¢evrilmesi i¢in rehabilitasyon ve restorasyon faaliyetlerine tabi tutulabilir.
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