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1. GIRIS

Tarim arazileri; iklim, toprak, topografya ve jeomorfoloji, arazi 6rtisi ve kullanimi, su, sosyo-ekonomi
ve yonetim gibi nedenlerin karmasik ve karsilikl etkilesimleri sonucunda tahribata ugramakta, neticede
bu énemli varlikta kayda deger azaliglar yasanmaktadir. Oyle ki, stirdiiriilebilir olmayan toprak ve arazi
yonetimi uygulamalarina bagh olarak diinya tzerindeki kullanilabilir arazilerin %25’i tahribata ugramis
durumdadir (Anonymous 2018). Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sézlesmesi (BMCMS)
raporlarina gore 1.5 milyardan fazla niifus yavas yavas tahribata ugrayan topraga dogrudan bagimli
durumdadir. Her yil 75 milyar ton verimli toprak, arazi tahribati nedeniyle kaybedilmektedir (UN 2021).
Yine, her yil 12 milyon hektar arazi, ¢ollesme ve kuraklik nedeniyle tahrip olmakta olup, kaybolan bu
arazide 20 milyon ton tahil yetistirilmesi miimkin olabilmektedir (ELD Initiative 2015). Bu nedenden
dolayi arazi tahribati; yerel, bolgesel ve kiiresel 6neme sahip evrensel bir konu olarak glindemde
kalmaya devam etmektedir.

Arazi tahribati; kiresel yasam alanlarini etkileyen en 6nemli sorunlardan birisi olup, verimliliginin,
dolayisiyla gida Uretiminin azalmasina da yol agmaktadir. 2021 Kiiresel Gida Krizleri Raporu’nda, 55
Ulke ve bolgedeki 155 milyon insanin akut gida giivensizligi yasadigina ve acil gida, beslenme ve gecim
destegine ihtiyac duyduguna dikkat cekmektedir (Anonymous 2021). Durum bdyleyken, 2050 yilinda
9.8 milyar olmasi beklenen diinya nifusunun nasil beslenecegi sorusu halen sorgulanmaktadir
(Montanarella 2016, UN 2021). Devam eden arazi tahribatina yonelik sireclerle ilgili olarak, bu soru
daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu durumun cevabi ise arazi tahribatina yol acan i¢ dinamiklerin
bilinmesinin yani sira ayni zamanda ilgili donglleri olusturan faktorlerin anlasiimasina da
dayanmaktadir.

ATD, “ekosistem islevlerini, hizmetlerini desteklemek ve gida glivenligini artirmak icin gerekli olan arazi
kaynaklarinin miktarinin, kalitesinin belirli zamansal mekansal 6lgekler ve ekosistemler igcinde sabit
kaldigi veya arttigi bir durum” olarak tanimlanmaktadir (UNCCD, 2016). Kavram, somut bir "net kayip
yok" hedefi etrafinda ¢abalari canlandirmak igin ortaya atilmistir. Bu kayiplarin kazanglarla
dengelenecegi sekilde mevcut bozulmayi tersine gevirecek dnlemlerle birlestirilen, arazi bozulmasini
Onlemeye veya azaltmaya yonelik dnlemlere yonelik ikili bir yaklagim yoluyla diinyanin saghkli, verimli
toprak kaynagini korumayi amaglamaktadir (Cowie 2018). ATD hedefi kiiresel bir hedeftir ve tlkeler,
ulusal diizeyde ATD'ye goniilll olarak taahhiitte bulunmaya davet edilmistir.

ATD'nin amag¢ ve hedefleri dengeleme statiisiine ulasmak, araziye dayali dogal sermayenin
korunmasini veya gelistirilmesini gerektirir. Bu nedenle, ATD'nin istek uyandiran hedefi, insanhgin
gelecekteki refahini desteklemek icin karaya dayali dogal sermaye stoklarini ve ilgili ekosistem
hizmetlerinin gelisimini sirdirmek ve iyilestirmektir. Bu vizyon asagidaki hedeflerle desteklenmektedir
(Cowie 2018):

1. Dogal ve yonetilen ekosistemlerden ekosistem hizmetlerinin slirdirilebilir gelisimini saglamak veya
iyilestirmek. Bu, gida glivenligini artirmak icin arazi verimliliginin korunmasini veya iyilestirilmesini ve
arazi sistemlerinin, bunlara bagimli niifuslarin direncinin arttiriimasini igerir;

2. Ayn cevre, kalkinma hedeflerini ele alan politikalar ve 6nlemler arasindaki tutarlilik yoluyla diger
sosyal, ekonomik ve ¢evresel hedeflerle bir sinerji yaratmak;

3. Arazinin sorumlu ve kapsayici yonetimini gliclendirmek. Savunmasiz ve marjinalize edilmis insanlarin
arazi kullanim haklarinin korunmasina vurgu yaparak, araziyi herkesin yararina olacak sekilde
yonetmek.

Bir Akdeniz llkesi olarak Tirkiye ATD'yi taahhiit eden, ATD'ye ulasmak icin gonilli hedefler belirlemek
ve bunlari ulusal politikalara doniistiirmek igcin UNCCD'nin 2014 pilot projesine katilan ilk tlkelerden
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biridir (UNCCD 2016). Bu kapsamda Taraflar Konferansi 12 (COP 12) Tirkiyede dizenlenmis ve Ankara
Sozlesmesi ile 2030 yilina kadar ATD garanti altina alinmistir. Ormanlik alanlarda, meralarda ve tarim
alanlarinda azalan Uretkenligin yani sira azalan arazi kalitesi ana olumsuz egilimler olarak belirlenmistir
(Anonymous 2015). Goénulli ATD hedefleri, bu nedenle, agaclandirma, yangindan etkilenen orman
alanlarinin azaltilmasi, bozulmus ormanlarin, meralarin ve tarim alanlarinin iyilestirilmesi ve sulama
alanlarinin artirilmasini icermektedir (Anonymous 2015).



2. MATERYAL YONTEM

Proje Marmara bolgesinde bulunan Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinde uygulanmaktadir (Sekil 2).
TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisimine Adaptasyon i¢in Notr Arazi Bozunumu (iklimTrak) proje baslig
olarak secilmistir. Projenin amaci; TR21 Trakya Bolgesi'nde tarimsal Gretimin sirdirdlebilirligi icin,
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Surdirulebilir Kalkinma Hedefleri (SKH, 2015)'nin 15.
Maddesi ile uyumlu olarak; tarim arazilerindeki mevcut tahribat diizeyini ve iklim degisimi yaninda
diger sosyoekonomik gelismeler sonucu gelecekteki tahribatin nasil degisecegini ortaya koymak; ve
Riskli bolgelerde arazi tahribatinin durdurulmasi ve restorasyonu igin stratejiler gelistirerek iklim
degisimine karsi uyum saglamaktir.

Proje hedefleri ise; WEB tabanl bir arazi bozunumu izleme ve degerlendirme sistemi gelistirmek ve bu
sistemi, arazi kullanimi degisikligi ve iklim degisikliginin etkilerinin degerlendiriimesi modelleriyle
birlestirerek Karar Destek Sistemi olusturmak;TR21 Trakya bdlgesindeki tarimsal Gretimin iklim
degisikligine uyumu icin gerekli tiim verilerin yaninda Notr Arazi Bozunumu hedeflerini iceren entegre
bir veri tabani olusturmak; uygulanabilir ve slrdirilebilir bir tarimsal Gretim igin, Gniversitelerin
inovasyona yonelik Ar-Ge faaliyetlerine bilgi alisverisi ile kamu otoritelerinin dahil edilmesi ve Eylem
Plani ve Kapasite Gelistirme Programi gelistirerek arazi bozunumunu 6nlemeye ve iklim degisimine
adaptasyona toplumu hazirlamaktir.

Projenin basarili bir sekilde sonuclanmasi; bolgenin ekosistem hizmetlerini yerine getiren saghkh bir
arazi/toprak yapisina kavusmasina; arazi tahribati konusunda bilingli ve farkinda bir toplum
olusmasina; ciftgilerin gelirlerinin siirdirilebilir bir sekilde artmasina; iklim degisimine kolayca uyum
saglanmasina; asiri iklim olaylari sonucu yasanan olumsuz etkilerine karsi direng gelistirmeye; ve iklim
degisimini 6nlemeye katki saglayacaktir. Tim bu katkilarindan dolayi iklimTrak Projesi; toplumsal
refahin ylkselmesine ve gida glivencesinin saglanmasina hizmet edecektir.

Proje kapsaminda Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi (UNCCD) tarafindan Arazi
Tahribatinin Dengelenmesi (ATD)'nin izlenmesi ve raporlanmasi igin belirlenen (¢ ana gosterge olan
Arazi Kullanimi Arazi Ortiisii Degisimi (AKAOD), Arazi Uretkenlik Dinamigi (AUD), Toprak Organik
Karbonu (TOK) belirlenecektir. Ek olarak Turkiye gibi kurak, yari kurak iklim kusaginda bulunan
Ulkelerde erozyon da énemli bir ATD parametresidir. Bu baglamda erozyon faktoéri de dérdinci bir
parametre olarak ele alinacaktir (Sekil 1).

2.1. Materyal ve yontem

TR21 Trakya bolgesinde bulunan tiim illerin min. yikseltisi deniz seviyesindedir. Edirne ilinin maks.
ylkseltisi 601 m, ortalama yikseltisi ise 103,6 m dir. Kirklareli ilinin maks. ylikseltisi 1030 m, ortalama
ylkseltisi ise 252,5 m dir. Tekirdag ilinin ise maks. ylkseltisi 924 m, ortalama yukseltisi ise 159,6 m dir
(Sekil 3).

TR21 illerinin egim degerlerine bakilacak olunursa; Edirne ili ortalama egimi %6,5 dir. Kirklareli ilinin
ortalama egimi %11,6, Tekirdag ilinin ise ortalama egimi %9,16dir (Seklil 4).

Bu degerler TR21 boélgesinin topografik olarak dalgali ve kirikh 6zellik géstermedigini, topografyaya
bagh kisitlayici faktorler icermedigi gostermektedir.
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2.1.1. Arazi értiisii ve arazi kullanimi degisimlerinin belirlenmesi (AKAOD)

Arazi ortlist ve arazi kullanimindaki degisimlerin belirlenmesi asamasinda zaman periyodu olarak 1990
— 2023 yillari arasi secilmistir. 1990’li yillarla birlikte sehirlesmenin artmasi, modern tarim tekniklerinin
giderek yayginlasmasi ve istanbul gibi biiyiik sehirlere yakin kirsal alanlarda arazi értiisiindeki baskilarin
artmasi bu doneme denk gelmektedir. Proje kapsaminda 30m piksel ¢ozinurliglne sahip Landsat uydu
gorantdleri kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Gorlinta tarihleri

Goriintii Tarihleri Goriintii Tarii
Yillar

Haziran - Eylul Landsat 5 TM
1990

Haziran - Eylul Landsat 5 TM
2000

Haziran - Eylil Landsat 5 TM
2010

Haziran - Eylil Landsat 8 OLI
2023

Kontrollii Siniflandirma

Arazi ortistnin uydu gorintilerinden siniflandiriimasinda kiresel ¢apta karsilastirmalara
elverisli olmasi agisindan ortak bir ontoloji (tirlerin, 6zelliklerin ve karsilikli iliskilerin resmi
isimlendirmesi ve tanimlamasi) kullanilmistir. Bu amacgla, FAO’nun Arazi Ortiisii Meta Dili
(LCML)’nin kullaniimistir (Anonymous 2016). Cizelge 2 ‘de verilen hiyerarsik siniflandirma, ATD
icin referans olarak verilmektedir.

Cizelge 2. Arazi kullanimi ve arazi ortisi sinifi (Retiere vd. 2015, Anonymous 2016b)

Kod Seviye 1 Seviye 2
1 Orman Orman agag ortisl
2 Mera Otlak ve dogal cayirliklar, agageiklar, galiliklar, fundaliklar, seyrek bitkili
alanlar, dogal vejetasyon topluluklari ve mozaikler
3 | Tarm Yagmur suyuyla beslenen orta ve biiylk otsu ekin alanlari, sulama

sistemiyle sulanan orta ve blytk, otsu ekin alanlari, daimi Grilnler, zirai
plantasyon, tarim GrUnleri topluluklari ve mozaikleri

4 | Suylzeyleri
ve sulak Acik sulak alanlar, karasal sulak alanlar, kiyi lagtini su kitlesi, deniz
alanlar
5 Yapay Alanlar | Kent ve benzeri alanlar

6 Diger Arazi Kirag arazi, kayalik araziler, kalici kar ve buzullar
Tarleri

UNCCD tarafindan arazi tahribati 6nemli bir kalkinma sorunu olarak gérilmekte olup arazi
ortisinde meydana gelen degisimleri en 0©Onemli gostergelerden biri olarak
nitelendirmektedir. Buna istinaden Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi —
UNCCD kapsaminda 1990 — 2023 yillari arasinda meydana gelen arazi 6rtisii degisimleri matris
ile betimlenmistir. Bu matris ile yillar arasinda arazi ortiisiinde meydana gelen degisimlerin
yoni belirlenmeye calisilmistir.



2.1.2. Normalize edilmis fark bitki ortiisii indisi (Normalized difference vegetation index-
NDVI)

NDVI, detay ya da degisimin tespiti amaci ile literatiirde en sik kullanilan bant oranlama
yontemidir. NDVI yontemi ilk kez 1969 yilinda Kriegler tarafindan kullanilmistir. Yéntem, bitki
tarafindan yansitilan yakin kizilétesi ve gortinir kirmizi banttaki farkin bulunmasina dayanir.
Yonteme iliskin matematiksel ifade asagida belirtilmistir (Esitlik 1). Spektrumun kirmizi bélgesi
(0.62- 0.75 um), glines radyasyonunun klorofil tarafindan maksimum absorpsiyonunu aciklar
ve yakin kizilétesi bolge (0.75- 1.3 um), yaprak hiicre yapisi tarafindan maksimum enerji
yansimasina sahiptir. Yani ylksek fotosentetik aktivite, spektrumun kirmizi bélgesinde
yansima katsayilarinin daha disik degerlerine ve spektrumun yakin kizilétesi bélgesinde
blyuk degerlere yol agar. Yakin kizilétesi ve kirmizi bandlarin birbirine orani, bitki ortiistini
diger dogal nesnelerden agik¢a ayrilmasina izin verir. Sonug¢ degerler -1 ve 1 arasinda
seyretmektedir. Su 0’dan disuktir, toprak ylizeyi 0 —0.1 ve vejetasyon 0.1’den bilyik degerler
alir. Arazide kapaliligi ifade etmek icin uygulanir.

NDVI sonuglarinda genel itibari ile (0.1 ve alt1) ¢iplak alanlar, kayalik ya da kar ortiisina ifade
etmektedir. Orta degerler (0.2 — 0.3) mera ve cayirlik alanlari, yiksek degerler ise (0.6 — 0.8)
ise orta duzeyde kapali ormanlari ifade etmektedir (Anonymous 2000).

Yakin Kizilotesi—Kirmizi
NDVI = (1)

Yakin Kizilotesi+Kirmizi

Arazi Ortlsli ve arazi kullaniminda meydana gelen pozitif ya da negatif degisimler bitki
yogunluk indisi olan NDVI ile birlikte degerlendirilmistir. Ornek verilecek olunursa, orman
alanlarindan tarim, mera, vb. alanlara olacak negatif degisimler tahribata isaret etmektedir.
Ancak alan benzer zaman diliminde orman sinifinda kalmaktayken bitki yogunlugunda azalma
gozlenmekte olup bu durumda alanda negatif bir egilimi isaret etmektedir. Buna bagli olarak
NDVI degerleri arazi Uretkenlik dinamiginin belirlenmesinde arazi ortlisi degisimlerine katki
saglayan dnemli bir parametre durumundadir.

Aquino vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen calismada NDVI deger araliklari ve siniflari
asagidaki cizelgede belirtilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. NDVI sinif degerleri (Aquino 2018'den alinmistir)

Sinif Sinif arahgi
Ciplak toprak ve/veyasu NDVI<O

Cok diisiik 0<NDVI<0.2
Diisiik 0.2<NDVI<0.4
Orta dusuk 0.4 <NDVI£0.6
Orta yuksek 0.6 <NDVI<0.8
Yiksek 0.8<NDVI<1

Calisma alaninda gerceklestirilen NDVI analizleri sonuglarinda frekans analizi yapilmis ve
¢alisma alanina 6zgli ortalama NDVI sinif ve araliklari belirlenmistir.

2.1.3. Arazi iiretkenlik dinamigi

Arazi ortuslindeki degisiklikler ulusal ya da yerel bilgilerle degerlendirildikleri takdirde olumlu
ya da olumsuz olarak nitelendirilebilirler. Bazi kritik degisimler genellikle olumsuz olarak
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nitelendirilirler, 6rnegin dogal ya da yari dogal arazi ortlisi siniflarindan tarim alani ya da
yerlesim vyerine gecisler, orman alanlarindan diger arazi ortist siniflarina gecisler
(ormansizlasma), ve dogal veya yari-dogal arazi ortisi siniflarindan ve tarim alanlarindan
yerlesim yerlerine gegisler (sehirlesme gibi). Genel olarak, artan arazi Gretkenligi gozlemlenen
bolgeler gelismekte olarak degerlendirilebilirken, azalan arazi Uretkenligi arazi tahribatina
isaret etmektedir. Arazi Uretkenligi verileri, ormanlarin, gayir-mera alanlarin veya tarim
alanlarinin  Uretkenligindeki duslisiin  hesaplanmasi icin arazi o6rtisd siniflarindan
faydalanilarak derlenebilmektedir. Ornegin: Cizelge 4’de verilen arazi sinifi kodlari dikkate
alindiginda vyillar arasinda arazi ortist ve arazi kullaniminda meydana gelen degisimin
irdelenmesinde;

e 11,22,33,44,55 ve 66, 1990 ile 2023 arasinda degisiklik yok anlamina,
e 13, ormandan (kod 1) ekilen alana (kod 3) 1990 ile 2023 arasinda degistigi anlamina,

e 45, sulak araziden (kod 4) suni alana (kod 5) 1990 ile 2023 arasinda degistigi anlamina
gelmektedir.

Gozlem yillari arasinda potansiyel olarak arazi ortlsi, arazi kullanim siniflarinda meydana
gelen negatif egilim kodlari 12, 13, 15, 23, 25, 26, 35, 36, 43’tir. Pozitif egilim kodlari ise 51,
52,53, 21, 31, 32, 61, 62, 63'tir.

Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi’'nin Arazi Uretkenligi Dinamikleri- AUD (Land
Productivity Dynamics-LPD) veri setinde 5 adet LPD sinifi tanimlamaktadir: 1) azalan, 2)
azalmanin ilk belirtileri, 3) duragan (stabil) ama riskli, 4) duragan ve risksiz ve 5) artan.
Uretkenlik egilimlerini tanimlayan bu bes niteliksel sinif, kazanilan ya da kaybedilen yillik
Uretkenligin nicel bir o6lclsiine dogrudan karsilik gelmemektedir. S6z konusu bes sinif,
gozlemlenen slire¢ boyunca fotosentez yoniinden aktif vejetasyonda meydana gelen olumlu
ve olumsuz degisikliklerin yogunlugu ve sirekliliginin gostergesidir. Tahribe ugramis arazilerin
tespitiicin, 1) azalan, 2) azalmanin ilk belirtileri ve 3) duragan ancak riskli LPD siniflarina dikkat
edilmesi 6nerilmektedir (Cizelge 4). Arazi verimliligi verileri, ormanlarin, otlak ve gayirliklarin
veya tarim alanlarinin verimlerindeki distisin hesaplanmasi igin arazi ortlsu siniflarindan
faydalanilarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Arazi Uretkenlik dinamigi siniflari (Retiere vd. 2015)

Sinif Tanimlama
1 | Arazi Uretkenliginin azalmasi
Arazi Giretkenliginin azalma egilimi gostermeye baslamasi
Uretkenlik duragan, fakat stres altinda
Uretkenlik duragan, stres altinda degil
Arazi Gretkenliginin artmasi

nunikhwN

2.1.4. Toprak organik karbonunun (TOK) belirlenmesi

Toprak organik karbonu (TOK), toprak organik maddesi icerisinde olusan karbonu ifade eder.
TOK; bitki ve hayvan kalintilarinin, kok salgilarinin, canh ve 6l mikroorganizmalarin ve toprak
biyotasinin ayrismasi yoluyla topraga girmektedir. inorganik formlarinin meydana geldigi
durumlar harig, karbonun cogu Toprak Organik Karbonu (TOK) olarak adlandiriimaktadir.
Toprakta bulunan TOK miktari iklim, toprak, bitki 6rtiisi ve antropojenik miidahalelere bagh
olarak degisim gostermektedir. Toprakta SAY standartlari kapsaminda yapilan faaliyetlerin
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toprak ozellikleri ve sirecleri Gzerinde gicli ve olumlu etkileri bulunmaktadir (Chotte vd.
2019). SAY’1 kullanarak TOK’u yonetmek ve buna bagli olarak ATD’yi etkin kilarak topraklarin
surduralebilir kullanimi biiyiik oranda saglanmaktadir.

TOK verisi igin Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel MudurlGgi (CEM) tarafindan 2018
yihinda tamamlanan Toprak Organik Karbon projesi kapsaminda elde edilen veriler temin
edilmistir. Trends.Earth uygulamasi yeterli veri ve donanim altyapisi olmayan Ulkelerin ATD
raporlamalarini yapabilmeleri icin kiiresel veri tabanlari kullanilarak “UNCCD, Lund University,
Conservation International, GEF, NASA, Bern University” tarafindan gelistirilmistir. CEM’den
alinan TOK datasini desteklemek igin Trends.Earth TOK datasi kullanilmistir.

TOK’'da yillar arasinda meydana gelen degisimlerden kaynakh tahribat Esitlik 2 ile
izlenmektedir. Cikan sonuglar degerlendirilirken temel veri ile izleme dénemi sonunda TOK
stogunda meydana gelen %10’dan fazla degisim tahribat veya artis olarak nitelendirilirken,
%10 sinirlariiginde kalan degisimler degisimin olmadigi anlami tagimaktadir. %10 degisim esigi
UNCCD (2017) tarafindan onerilmekle birlikte (lkelerin kosullari dikkate alinarak esigin
degistirilebilecegi belirtilmistir.

_ TOKin—TOKyg

Trok = oK * 100 (2)

Esitlikte;

rrok: TOK’da meydana gelen % degisim

TOKto: t0 anindaki TOK miktari (t C ha't)

TOKtn: izleme dénemi sonu TOK miktari (t C ha?)
2.1.5. Erozyonun belirlenmesi

ETKE yaklasimi (Evresel Toprak Kayiplari Esitligi) (Wischmeier & Smith, 1978; Renard vd., 1997), (ilke,
bblge ve havza olceginde toprak kayiplarinin tahmininde kullanilan modellerden sadece bir tanesidir
ve Ulkemizde de erozyon tehlikesi degerlendirmeleri amaciyla son dénemlerde yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.

Proje kapsaminda YETKE (Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi) yaklasimi kullanilmis olup; esitlik
asagida verilmistir.

A=R-K-L-S-C-P (3)
Burada,

A: ortalama yillik toprak kaybi (ton hat yil'l),

R: yagis asindirma enerijisi (= ExI30) (MJ ha? yil'* x mm h?),

K: toprak erozyon duyarlihigi (ton ha*x ha MJ*xh mm™),

L ve S: sirasiyla, egim uzunlugu ve dikligi (LS: topografik etmen),

C: bitkisel 6rtl ve trin yonetimi ve

P: toprak-su koruma 6nlemleri etmenleridir.

Toprak ve su koruma geleneginin iyi bir sekilde yerlesmis oldugu tlkelerde, Es. (3)'de 6rnegi verilen
yaklasimlar araciligiyla, erozyon tehlikesinin fiziksel ve niceliksel olarak degerlendirilmesi ve buna gore
gerekli dnlemlerin alinmasi ile toprak, su, topografya ve bitkisel 6rti kaynaklarinin siirdirilebilir bir
bicimde planlanmasi mimkin olmaktadir.
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Erozyon hesaplamalarinda R ve C etmenlerindeki degisimler dikkate alinmigtir. K ve LS etmenleri sabit
tutulmustur.

Erozyon sonuglarinin ATD metodolojisi igcinde bitiinlesik kullanilabilmesi icin UNCCD (2017) tarafindan
TOK icin onerilen Esitlik 2 dikkate alinmistir. Toprak kayiplarinda meydana gelen arti ve eksi yonli
%10’dan fazla degisim AT’de azalma ya da artma olarak nitelendirilirken %10 sinirlari icinde kalan
degisimler duragan olarak nitelendirilmistir.

Yagis erozyon olusturma giicii (ETKE/YETKE-R)

R etmenine iliskin verilerCEM — DEMIS (Dinamik Erozyon Modeli ve izleme Sistemi) sisteminden temin
edilmistir.

Toprak erozyon duyarhhigi (ETKE/YETKE-K)

Topraklarin erozyona karsi duyarliigini tanimlamaktadir. Erozyonu etkileyen diger faktorler sabit
tutuldugunda, farkh topraklarin farkli oranlarda erozyona ugrayabilecegi gercegini yansitmaktadir.
Topraklarin erozyona gosterdigi duyarlilik, topragin yapisal (striktirel) ve hidrolojik 6zelliklerine
baghdir; bunlar, topragin su gecirgenligi, agregat dayaniklhihgi, tane biyuklik dagihmidir.

e Tane buyukluk dagilimi

o Silt + Cok ince kum

o Kum
e Agregat dayaniklilig

o % Organik madde

o Ust toprak yapisi (Striiktiir)
e Topragin su gecirgenligi

Toprak asinabilirligi, topraklarin erozyona karsi dogal direncinin bir 6lglistidir. Yiiksek derecede
asinabilir topraklar, yagmur damlasi carpmasi ve akis siiregleriyle kolayca pargalanir, yer degistirir ve
tasinir.

Calisma kapsaminda K etmenine iliskin raster veriseti CEM-DEMIiS’den temin edilmistir.
Egim uzunlugu ve dikligi (ETKE/YETKE-LS)

Topografik faktor, toprak kaybi tahminlerinde ETKE/YETKE’nin en hassas parametresidir ve basit bir
hassasiyet analizinde diklik faktérinin daha ylksek bir goreli etkisi gozlemlenir. YETKE'deki topografik
faktor (LS) hesaplamalari, birim alan basina toprak kayiplarinin egim uzunlugu ve dikligi ile arttig
varsayimina dayanmaktadir.

Nicel olarak, egim uzunlugu (I, m) ve egim dikligi (s, %), sirasiyla birimsiz L ve S faktorleriyle YETKE'ye
dahil edilir (Esitlik 4).

0,4 - 1,3
_ (. xn \” . sin® 4

LS = (22,13) (0,0896) (4)

Burada, %, yiizey akis yogunlasma sayisini; 1, hesaplama yapilan hiicrelerin biyuklugi ve 9, egim

dikligini (°) vermektedir.

Bitki 6rtii ve liriin yonetimi (ETKE/YETKE-C)

Tarimsal Uretim ve yonetim uygulamalarinin erozyon oranlari tzerindeki etkisi C etmeni olarak ifade
edilir (Renard vd. 1997). YETKE Urin yonetimi faktort, belirli kosullar altinda bir Grinin varliginda
olusan toprak kayiplarinin, ayni alanin bitki ortlisiiz ve devamli nadasa birakildigl zamanda olusan
toprak kayiplarina oranidir.

12



Calismada, cizelge 1'de belirtilen tarihlere iliskin uydu gortntiilerinden NDVI (Esitlik 1) yardimiyla
YETKE C degerleri hesaplanmis ve Esitlik 5 yardimiyla NDVI degerlerinden YETKE C tiretilmistir (Van
der Knijff vd. 2000).

NDVI ]

C =exp [—a X B-NDVI

(5)

Burada, a ve B NDVI-C egrisinin seklini tanimlayan parametrelerdir, burada a=2 ve =1 Avrupa kosullari
icin tatmin edici sonuglar saglar (Durigon vd. 2014). Bu nedenle sabit degerler ayni sekilde
kullanilmistir.

Toprak koruma yéntemleri (ETKE/YETKE-P)

Galisma kapsaminda YETKE P degeri koruma énlemleri dikkate alinmadigindan dolayi 1 olarak dikkate
alinmistir.

2.1.6. Pargalanma senaryo analizi

Lileburgaz-Corlu ve Corlu-Kapakli aksi 1990’1 yillarin basindan itibaren diizensiz sanayilesme ve buna
bagli olarak artan i¢ goclin sebep oldugu sehirlesme ile TR21 Bolgesindeki en yogun nifusa sahip
alandir. Mekansal planlamalarda bu bolge sanayi ve hizmet odakl gelisim bdlgesi olarak belirlenmistir.
Mekansal degisim dinamiginin en fazla oldugu bu alan TR21 Bolgesinin sicak nokta bolgesidir. Calisma
alaninin diger kisimlarinda ise mekansal degisim daha yavas ilerlemekte hatta bazi bolgelerde stabil
kalmaktadir. Daginik kentlesme ve sanayilesme 6zellikle tarim arazilerinin yok olmasina ve morfolojik
olarak parcalanmasina yol agmaktadir. Proje kapsaminda gelecege yonelik arazi kullanim/arazi ortisi
degisimlerini hesaplamada sicak nokta bolgesi icin arazi kullanim degisikligi senaryolari olusturulmus,
degisimin az oldugu alanlar icin ise 1/100000 6lcekli TR21 Trakya Bolgesi Cevre Dlzeni Planindaki
kentsel ve endustriyel gelisim alanlari esas alinmistir. Sicak nokta bdlgesindeki kentsel ve endstriyel
kullanim alanlari 2050 yili icin hesaplanarak arazi kullanim degisikligi modeline aktarilmis ve bu
alanlarin bolgeye nasil yayilacagi haritalanmustir.

Bu calismada, arazi kullanimi/arazi 6rtiist degisimlerini belirlemek ve bu érintilerin calisma alanindaki
zamansal ve mekansal sonuglarini anlamak igin (¢ senaryo olusturulmustur. Senaryo gerceveleri ve
arazi kullanimi/arazi 6rtisu talepleri, niifus egilimleri, b6lgesel sosyoekonomik planlar ve ulusal cevre
koruma diizenlemelerine dayanarak olusturulmustur. Bu Ui¢ senaryo, tarim arazilerinde kentlesme ve
sanayilesme dinamikleri nedeniyle olusan mekansal degisimler ve pargcalanmanin daha iyi anlasiimasini
saglayacak ve gelecekteki mekansal planlama ¢alismalari igin girdi olarak kullanilabilecektir. 2050'nin
yirmi birinci yUzyilin yarisi olmasi ve yeni sanayi bolgelerinin 2030 ile 2050 arasinda karar vericiler
tarafindan daha iyi planlama mevzuatlar ile gelistirilecek olmasi bu yilin secilmesinin nedenidir.
2030'dan sonra yeni sanayi boélgelerinin olusmasi potansiyeli hem kentsel hem de endustriyel arazi
gereksinimlerini artiracaktir.

Senaryo 1: Mevcut Durum Senaryosu (BaU): Verimli tarim alanlari, orman alanlari ve sulak alanlar
ulusal yasalarla korunuyor olmasina ragmen, bu koruma kurallari 1990 ile 2023 yillari arasinda ¢alisma
alaninda etkili bir sekilde uygulanmamistir. Senaryo, bu durumun gelecekte de devam edecegi
varsaylilarak olusturulmustur. Kentsel alanlar artacaktir, ancak bu senaryoda sanayi boélgelerinde bir
degisiklik olmayacaktir. Bu senaryoda 2050 yilina kadar arazi kullanimi/arazi 6rtiisti déniisimu igin
herhangi bir kisitlama kriteri uygulanmamistir.

Senaryo 2: Ekonomik Gelisme Senaryosu: Mevcut Organize Sanayi Bolgelerindeki (OSB) doluluk orani
bugiin %50-60 civarindadir. TR21Trakya Bolgesi igin ekonomik kalkinma planlari, yeni sanayi bélgeleri
insa etmek igin mevcut alanlarin %75'inin doldurulmasi gerektigini géstermektedir. Ergene Derin Deniz
Desarj Projesi'ne gore, 2030 yilinda tim OSB'lerin tamamen dolacagl varsayilmis ve enddistriyel
tesislerin su talepleri havzalar arasi su transfer projesi kapsaminda 2030 yilina gére planlanmistir.
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Bu senaryoda, 2050 yilina kadar endlstriyel ve kentsel alanlardaki artisa bagh olarak arazi
kullanimi/arazi ortusu talepleri ve mekansal degisimler analiz edilmistir. 2030-2050 yillari arasinda
endustriyel arazi taleplerini hesaplamak igin Cevre Diizeni Planindaki endustriyel kalkinma bdlgeleri
kullanilmistir.

ic gbce bagli olarak gerekli kentsel alan talepleri de 2030-2050 yillari arasinda hesaplanmistir. Ancak,
bu senaryoda arazi kullanimi/arazi 6rtisi dontisimu icin arazi siniflari arasinda herhangi bir kisitlama
kriteri uygulanmamistir.

Senaryo 3: Ekosistem hizmetlerinin korunmasi senaryosu: Tarim ve orman alanlari, gida glvenligi,
toprak erozyonunun kontrol(, derin su beslemesinin diizenlenmesi ve tirler icin yaban hayati habitati
gibi bazi ekosistem hizmetleri saglar. Calisma alani, gida, yem, fiber ve yag bitkileri yetistirmek icin en
uygun fiziksel ve kimyasal kombinasyonlar olan verimli tarim arazilerine sahiptir. 2017'den beri bélgede
birinci sinif tarim arazileri korunmaktadir ve bu alanlardaki kentsel ve endistriyel alanlarin blylimesi
hikimetler tarafindan kisitlanmaktadir.

Ormanlar, yeralti suyu besleme alanlarinin ana kaynagidir. Tum sektorler (evsel, endistri ve tarim)
¢alisma alanindaki yeralti suyundan su gereksinimlerini talep etmektedir. Ancak akifer seviyeleri, 25
yilhik donemde evsel ve endistriyel su kullanimi nedeniyle yaklasik 100-150 m kadar 6nemli Olclide
dismistir.

Evsel ve endistriyel kullanim icin yeralti suyuna bagimhligi azaltmak amaciyla orman havzasinda iki
rezervuar planlanmaktadir. Ayrica, Turkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi-Su Yonetimi Genel
MudirlGgi tarafindan finanse edilen “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkileri” projesi kapsaminda,
iklim degisikligi nedeniyle ¢alisma alaninin su potansiyelinde meydana gelebilecek olasi degisimler
gelecege yonelik olarak modellenmistir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina dayal boélgesel modelleme
sonuglari, yeralti suyu bitcgesinin iklim degisikligi nedeniyle 2050 vyilina kadar azalacagini
gostermektedir.

Calisma alaninda ekosistem hizmetlerinin korunmasina yonelik ihtiyaclar ve yeralti su kaynaklari
Uzerindeki iklim degisikligi baskisi goz 6niinde bulundurularak, ulusal mevzuat ve su kaynaklarinin,
biyolojik cesitliligin ve yaban hayati habitatinin korunmasina iliskin literatiire bagl olarak orman
alanlari icin 1 km mesafeli koruma tampon bélgesi olusturulmasina karar verilmistir. Bu senaryoda,
orman alanlarina ve birinci sinif tarim arazilerine 1 km mesafeli koruma tampon bolgesi, diger arazi
kullanim/arazi 6rtisu tlrlerine doénustirilemeyen, birlikte kisith bir alan olarak belirlenmistir. Bu
senaryo icin, kentsel alanlarin artacagi, ancak 2050 yilina kadar endistriyel alanda bir degisiklik
olmayacagi ongorilmektedir.

Arazi pargalanmasi - Entropi kavrami: Entropi kavrami, sistemin dizensizligiyle iliskilendirilebilir.
Peyzaj ve cevre agisindan, siirekli ve baglantili araziler, daginik ve baglantisiz arazilerden daha disiik
entropi gosterir. Entropi arazinin pargalanmasina bagli olarak arazideki diizensizlik derecesini
belirlemeye yaramaktadir. Ozellikle daginik, sekli bozuk ve pargalanmis biiyiik tarim arazileri entropinin
ylksek oldugu bolgelerdir.
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Sekil 5. TR21 Entropi analizi (2023)
2.1.7. Biri harig, hepsi hari¢ (One Out All Out-10A0) yaklagimi

ATD’nin U¢ temel gostergesi olan arazi 6rtiist, arazi verimliligi, toprak organik karbonu ve erozyonda
meydana gelen degisimlerin izlenmesinde biri harig, hepsi hari¢ yaklasimi benimsenmistir. ATD’nin
kavramsal ¢ercevesini de olusturan bu yaklasimda her bir gostergenin pozitif ydonde degismesi, artmasi
ya da sabit kalmasi arazi tahribatinin tersine cevrildigini gostermektedir. Bu baglamda tim
gostergelerde meydana gelen degisimleri 6zetleyen matrisler olusturulmustur (Sekil 7).

Eger, gostergelerden birine ait piksel tahribati isaret ediyorsa ATD kapsaminda o alan tahribat olarak
nitelendirilir. Eger, gostergelerden birine ait piksel gelisimi isaret ediyor ve diger gostergelere iliskin
pikseller duragan ise o alan gelisim gosteriyordur. Eger, tim gostergelere iliskin pikseller duragan ise o
alan duragan olarak nitelendirilir (Esitlik 6).

Tahribat eger bir Xi = tahribat
10A0 (X 44450 Xatip» XTOK) Duragan eger butin Xi = duragan (6)
Gelisim eger Xi = duragan yada gelisen
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Sekil 6. TR21 Entropi analizi iller (2023)

Edirne en ylksek= 64
Kirklareli en yiksok= 70
Tekirdag en yiksek= §8
Edime ortalama= 9.95
Kirklarell ortalama= 12,96

Tekirdag ortalama= 12,19

Arazi Uretkenlik l:-lr:l.zi Toprak Organik Erozven SKH
Dinamigi Ortiisii Karbonu - 15.3.1
Artan Artan Artan Artan Artan
Avrtan Artan Agtan Duragan Artan
Artan Avstan Agrtan Azalan Azalan
Artan Duragan Artan Artan Artan
Agtan Duragan Duragan Duragan Artan
Artan Duragan Arzalan Agzalan Agzalan
Artan Azalan Agrtan Artan Azalan
Avrtan Azalan Duragan Duragan Azalan
Artan Agzalan Agzalan Agzalan Agzalan
Duragan Artan Artan Artan Artan
Duragan Avstan Duragan Duragan Astan
Duragan Artan Agzalan Agzalan Agzalan
Duragan Duragan Agtan Agtan Artan
Duragan Duragan Duragan Duragan Duragan
Duragan Duragan Azalan Azalan Azalan
Duragan Agzalan Agtan Agtan Avzalan
Duragan Agzalan Duragan Duragan Avzalan
Duragan Agzalan Agzalan Agzalan Agzalan
Azalan Avtan Agtan Avrtan Azalan
Azalan Artan Duragan Duragan Avzalan
Agzalan Artan Arzalan Agzalan Agzalan
Avzalan Duragan Artan Artan Avzalan
Azalan Duragan Duragan Duragan Azalan
Azalan Duragan Agzalan Agzalan Agzalan
Agzalan Agzalan Artan Artan Agzalan
Avzalan Avzalan Duragan Duragan Avzalan
Avzalan Agzalan Avzalan Avzalan Agzalan

Sekil 7. SKA 15.3.1 alt gostergelerinin birlestirilmesi-10A0
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2.2. Karar destek sistemi

Proje kapsaminda cesitli miinavebe senaryolari ve organik madde (OM) senaryolari dikkate alinarak
erozyon karar destek sistemi olusturulmustur. Oncelikli olarak TR21 bélgesinde yaygin olan iriin
miinavebe sistemleri kurgulanmigtir.

Uriin miinavebe senaryolari;
e Bugday-Aniz-Aygicek
e Bugday-Baklagil-Aycicek
e Bugday-islenmis Toprak-Aycicek seklinde kurgulanmistir.

Bir sonraki asamada ise OM oranlari dikkate alinmistir. OM degerleri %1,5-%2-%2,5-%3-%3,5 seklinde
siniflandirilarak senaryoya konu edilmistir. Her bir OM senaryosu igin RUSLE-K parametresi yeniden
hesaplanmis ve erozyon haritalari Gserilmigtir.

Ayni zamanda RUSLE-C parametresi bugday, aniz, baklagil, islenmis toprak, aygicek triinleri icin ayri
ayri ayri hesaplanarak erozyon modeline dahil edilmistir.

Sonug olarak 3 Uriin senaryosu, 5 OM senaryosu dikkate alinarak toplamda 15 adet erozyon senaryosu
olusturularak haritalandirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanim Degisikligi Sonuglari

Calisma alaninda izleme periyodu botunca orman, mera ve tarim alanlarinda azalma
gorilmekteddir. Sehirlesmenin etkisi ile yapay alanlarda artis gérilmustir. Yine ayni sekilde
gerek sulama gerekse enerji ihtiyacindan dolayl insaa edilen barajlar neticesinde su
ylzeylerinde de artis olmustur (Cizelge 5-6) (Sekil 8-9-10-11-12).

izleme periyodu boyunca en énemli artis diger sinifinda gériilmustiir. Bu sinif daha cok maden
alanlarini, harfiyat dékiim alani, kumullar, vb. tiretimden tamamen el ¢ektirilmis alanlari ifade
etmektedir.

Cizelge 5. TR21 Trakya AKAO siniflari alansal oransal dagihmi

1990 2000
Sinif Sinif Alan /ha | Alan (%) | Sinif Sinif Alan / ha | Alan (%)
1 Orman 482856,3 20,5 1 Orman 423513,6 23,6
2 Mera 132525,1 23,0 2 Mera 187820,6 15,0
3 Tarim 1209276 22,7 3 Tarim 1216137,0 194
4 Su 10603,77 2,2 4 Su 11094,2 2,6
5 Yapay 42584,11 0,2 5 Yapay 34531,0 0,2
6 Diger 1083,739 31,3 6 Diger 5831,7 39,1
TOPLAM | 1878928,6 100,0 TOPLAM | 1878928,1 100,0
2010 2023
Sinif Sinif Alan /ha | Alan (%) | Sinif Sinif Alan / ha | Alan (%)
1 Orman 446860,0 34,2 1 Orman 479433,1 36,7
2 Mera 178686,6 14,8 2 Mera 114772,6 15,1
3 Tarim 1199439,3 23,8 3 Tarim 1199848 23,9
4 Su 11885,8 2,6 4 Su 18195,2 2,6
5 Yapay 35996,6 0,4 5 Yapay 60321,92 0,4
6 Diger 6060,4 24,3 6 Diger | 6357,851 21,4
TOPLAM | 1878928,6 100,0 TOPLAM | 1878928,6 100,0
Cizelge 6. AKAO siniflari nisbi % degisim
Yillar Arasi Relatif Nisbi % Degisim
Yillar 90- | 90- | 0o- | oo- | 10- | 1990-2023
Sinif 0 | 10 | 10 | 23 | 23
Orman -12,3 -7,5 5,5 13,2 7,3 -0,7
Mera 41,7 34,8 -4,9 | -38,9 | -35,8 -13,4
Tarim 0,6 -0,8 -1,4 -1,3 0,0 -0,8
Su 4,6 12,1 7,1 64,0 | 53,1 71,6
Yapay -18,9 | -15,5 4,2 74,7 67,6 41,7
Diger 438,1 | 459,2 3,9 9,0 4,9 486,7

18



600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

N T R | N | .
) - = - B -

90-00 90-10
-100,0

B Orman M Mera

Sekil 8. AKAQ siniflari nisbi % degisim

00-10 0-23

Tarim MESu HYapay HDiger

10-23

1990-2023

19



Gosterim  TR21 AKAD 1990
S e ok TR21 AKAO 1990
) bsne | Diger

Sekil 9. TR21 Trakya 1990 yili AKAO haritasi
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Sekil 10. TR21 Trakya 2000 yili AKAO haritasi
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Sekil 11. TR21 Trakya 2010 yili AKAO haritasi
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Sekil 12. TR21 Trakya 2010 yili AKAO haritasi
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3.2. NDVI analiz sonuglari

Galisma kapsaminda 1986-2018 yillari arasinda ilgili tarihlere iliskin NDVI analizleri yapilmistir. Calisma
alaninda gergeklestirilen NDVI analizleri sonuglarinda frekans analizi yapilmis ve ¢alisma alanina 6zgi
ortalama NDVI sinif ve araliklari belirlenmistir (Cizelge 7).

Belirlenen NDVI frekans degerlerine karsilik gelen NDVI ATD sinif degerleri gizelge 8 de verilmistir. Dort
ATD sinifinda NDVI degerleri siniflandirilarak AOAK verileri ile entegre edilmis ve Arazi Uretkenlik
Dinamigi (AUD) hesaplamalarina altlik teskil etmistir.

Ayni zamanda vejetasyondaki degisimi zaman serileri bazinda gérmek icin NDVI analizleri yapilmistir
(Sekil 13-14-15-16). NDVI degerleri oncelikli olarak yagisla ilgilidir, buna bagl olarak 2002 yilinda ve
2016 yilinda ¢ok dislik seyrettigi gozlenmistir. TR21 boélgesinde NDVI degerlerinin en dislik seyrettigi
ay ocak olarak gézelnmistir.

Cizelge 7. NDVI sinif ve araliklari

Sinif Sinif aralig

Ciplak toprak ve/veyasu NDVI<O0

Cok distik 0<NDVI<0.23
Disuk 0.23<NDVI<£0.36
Orta dustk 0.36 <NDVI<0.51
Orta ylksek 0.51 <NDVI<0.67
Yiiksek 0.67<NDVI<1

Cizelge 8. NDVI frekans dagilimi ve ATD sinif karsiliklari

Sinif frekans dagilimi Sinif aralig Sinif ATD
Ciplak toprak ve/veya su | NDVI <0 Cok zayif
Cok duslik 0<NDVI<0.23 Cok zayif
Duisiik 0.23 <NDVI < 0.36  Zayif
Orta dustk 0.36 < NDVI<0.51 Orta
Orta ylksek 0.51 <NDVI<0.67 Orta
Yuksek 0.67 <NDVI<1 Yogun
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Sekil 14. TR21 NDVI yillik zaman serileri (Landsat 8)
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Sekil 15. TR21 NDVI aylk zaman serileri (Landsat 5)
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Sekil 16. TR21 NDVI aylk zaman serileri (Landsat 8)
3.3. Arazi Uretkenlik Dinamigi

Diinya uzerindeki biokitle ve bu biyokiitlenin degisim dinamikleri ekosistem hizmetlerini
saglama veya saglamaya devam etme potansiyelinin gostergesidir. Bitki 6rtlsi dinamiklerinin
degerlendirilmesi, arazi-insan-gevre iligkileri sisteminin genel Gretkenlik dizeylerini 6lgmeye
yardimci olur. Faydalanicilar, ekonomik degere sahip biyolojik Girtinler igin bu arazi verimliligini
kullanir (Lal vd. 2012). Genel arazi verimliligindeki bir diisiis, AUD’de azalma veya tahribat (6r.
bitki ortust, toprak ve su kalitesi ve/veya miktari, mahsul Uretim seviyeleri) anlamina
gelmektedir.

Cizelge 10’da AOAKD ve NDVI analizlerine dayanan AUD verileri sunulmustur. ilgili cizelgede
de gorildigii Gizere AUD Uizerinde arazi ortiisii ve arazi kullanimi yaninda bitki 6rtiisi
yogunlugununda 6nemli bir etkisi oldugu goriilmektedir. 1990-2023 yillari arasinda ayni arazi
ortlist (degisim olmayan) olmasina ragmen farkli bitki 6rtiisii yogunluguna sahip NDVI siniflari
dikkate alinarak AUD siniflari belirlenmistir.

2023 yili itibari ile degerlendirildiginde tarim alanlari blylk oranda “Duragan fakat stres
altinda” sinifi altindadir. Bélgede tarim tizerindeki baskinin sonucu olarak gosterilebilir. Azalan
Uretkenlik en fazla orman alanlarinda daha sonra ise dogasi geregi yapay alanlarda
gorilmektedir (Cizelge 9) (Sekil 17-18-19).

Mera alanlarinin biyiik bolimi “duragan fakat stres altinda” sinifi icerisinde bulunmaktadir
(Cizelge 9) (Sekil 17-18-19). Bu gostergeler dikkate alindiginda mera alanlarinin stirdirtlebilir
kullanim acisindan, mera koruma projeleri gibi projelerle desteklenmesi gerekliligi ortaya
¢itkmaktadir.

Diger alanlar sahip oldugu arazi 6rtiisi 6zellikleri ve bitki 6rtlst yogunlugunun olmamasi ya
da zayif olmasindan dolayl beklendigi sekilde bliylik oranda “azalan Uretkenlik” siniflari
icerisinde yeralmaktadir.
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Cizelge 9. AUD siniflari dagilimi 2023 yili 6zet bilgi

Arazi Uretkenlik Dinamigi Siniflari
6Ar512|“ Azalan Azalmanin Duragan Fakat Duragan Stres Artan
srtu:u Uretkenlik Erken Sinyalleri Stres Altinda Altinda Degil Uretkenlik
inifi
(2023) 1 2 3 4 5
ha % ha % ha % ha % ha %
Orman 201501,74 10,72 - - 90545,43 4,82 187273,35 9,96 171,66 0,01
Mera 0,00 0,00 - - 112628,31 | 5,99 1127,21 0,06 1017,41 0,05
Tarim 0,00 0,00 15306,46 0,81 | 1009293,64 | 53,68 | 165511,2808 | 8,80 | 10645,10469 | 0,57
Su Yuzeyi 7597,45 0,40 - - 10122,56 0,54 476,582227 0,03 - -
Yapay 28237,41 1,50 - - 31871,53 1,70 214,31176 0,01 - -
Alan
Diger Alan 5499,02 0,29 188,33 0,01 797,19 0,04 43,795934 0,00 25,717773 0,00
Toplam 242835,63 12,92 15494,79 0,82 | 1255258,66 | 66,77 354646,53 18,86 11859,89 0,63
Oran
Arazi Uretkenlik Dinamigi Siniflar
1200000
1000000 [
800000
600000
400000
200000 I_ _L
Orman Mera Tarim Su Yizeyi Yapay Alan Diger Alan
W Azalan W Azalmanin Duragan Fakat Duragan Stres M Artan
Uretkenlik Erken Sinyalleri Stres Altinda Altinda Degil Uretkenlik

Sekil 17. AUD siniflari dagilhimi 2023 yili
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Arazi Uretkenlik Dinamigi Toplam Degerler
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Sekil 18. AUD sinif toplam degerleri dagilimi 2023 yili

P

Artan
Uretkenlik

31



() i et Ehuragan Faknt Hima Abnda

. e innssoon| TR21 Arazi Uretkenlik Dinamigi
A e Uresarigin Azsima Egirs Contmrmas  (rstharsdin Armas Harlml

Sekil 19. TR21 Arazi Uretkenlik dinamigi haritasi
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Cizelge 10. 1990 - 2023 yillari arasi AUD degerleri

Arazi Arazi Degisen Alan Trend NDVI Arazi Uretkenlik Dinamigi
Sm?fll't(tlsQﬁQO) Sm?‘:t(gi)uﬁ) ha % “&+ ilt;‘zlg Deger Actklama
Diger Diger 728,65 0,04 | Degisim Yok | Cok Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Diger Mera 104,66 0,01 + Gok zayif 5 Artan Uretkenlik
Diger Orman 2,61 0,00 + Gok zayif 5 Artan Uretkenlik
Diger Su 0,29 0,00 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Diger Tarim 253,60 0,01 + Gok zayif 5 Artan Uretkenlik
Diger Yapay 61,87 0,00 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Diger Diger 43,80 0,00 | Degisim Yok | Orta 4 Duragan Stress Altinda Degil
Diger Tarim 1,25 0,00 + Orta 5 Artan Uretkenlik
Diger Diger 68,54 0,00 | Degisim Yok | Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Diger Mera 6,69 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik
Diger Orman 3,01 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik
Diger Su 3,61 0,00 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Diger Tarim 30,98 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik
Diger Yapay 8,27 0,00 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Mera Diger 567,29 0,03 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Mera Mera 102462,13 5,45 | Degisim Yok | Cok Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Mera Orman 74,82 0,00 + Cok Zayif 5 Artan Uretkenlik
Mera Su 588,06 0,03 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Mera Tarim 12857,59 0,68 - Cok Zayif 2 Azalmanin Erken Sinyalleri
Mera Yapay 2141,03 0,11 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Mera Mera 1127,21 0,06 | Degisim Yok | Orta 4 Duragan Stress Altinda Degil
Mera Orman 0,02 0,00 + Orta 5 Artan Uretkenlik
Mera Su 12,23 0,00 - Orta 1 Azalan Uretkenlik
Mera Tarim 770,86 0,04 - Orta 2 Azalmanin Erken Sinyalleri
Mera Yapay 2,11 0,00 - Orta 1 Azalan Uretkenlik
Mera Diger 0,02 0,00 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Mera Mera 10166,17 0,54 | Degisim Yok | Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Mera Orman 13,78 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik
Mera Su 24,87 0,00 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Mera Tarim 1678,01 0,09 - Zayif 2 Azalmanin Erken Sinyalleri
Mera Yapay 39,24 0,00 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Orman Diger 696,70 0,04 - Gok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Orman Mera 0,00 0,00 - Gok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Orman Orman 90545,43 4,82 | Degisim Yok | Cok Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Orman Su 1120,20 0,06 - Gok zayif 1 Azalan Uretkenlik
Orman Tarim 0,00 0,00 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Orman Yapay 212,72 0,01 - Gok Zayif 1 Azalan Uretkenlik
Orman Diger 14,09 0,00 - Orta 1 Azalan Uretkenlik
Orman Orman 187273,35 9,96 | Degisim Yok | Orta 4 Duragan Stress Altinda Degil
Orman Su 298,62 0,02 - Orta 1 Azalan Uretkenlik
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Orman Yapay 48,65 0,00 - Orta 1 Azalan Uretkenlik

Orman Diger 486,46 0,03 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Orman Orman 201501,74 | 10,72 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Orman Su 667,61 0,04 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Orman Tarim 0,00 0,00 - Zayif 2 Azalmanin Erken Sinyalleri
Orman Yapay 51,20 0,00 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Su Diger 2,11 0,00 + Gok zayif 5 Artan Uretkenlik

Su Mera 1,22 0,00 + Cok Zayif 5 Artan Uretkenlik

Su Su 7697,06 0,41 | Degisim Yok | Cok Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Su Tarim 1,24 0,00 + Cok Zayif 5 Artan Uretkenlik

Su Diger 0,02 0,00 + Orta 5 Artan Uretkenlik

Su Su 476,58 0,03 | Degisim Yok | Orta 4 Duragan Stress Altinda Degil
Su Tarim 0,02 0,00 + Orta 5 Artan Uretkenlik

Su Orman 0,02 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik

Su Su 2425,50 0,13 | Degisim Yok | Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Tarim Diger 3734,45 0,20 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Tarim Mera 28,83 0,00 + Cok Zayif 5 Artan Uretkenlik

Tarim Orman 0,00 0,00 + Cok Zayif 5 Artan Uretkenlik

Tarim Su 4227,14 0,22 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Tarim Tarim 1009293,64 | 53,68 | Degisim Yok | Cok Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Tarim Yapay 24065,11 1,28 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Tarim Diger 23,63 0,00 - Orta 2 Azalmanin Erken Sinyalleri
Tarim Su 40,88 0,00 - Orta 1 Azalan Uretkenlik

Tarim Tarim 51056,55 2,72 | Degisim Yok | Orta 4 Duragan Stress Altinda Degil
Tarim Yapay 199,61 0,01 - Orta 1 Azalan Uretkenlik

Tarim Diger 164,70 0,01 - Zayif 2 Azalmanin Erken Sinyalleri
Tarim Mera 9,24 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik

Tarim Orman 0,00 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik

Tarim Su 611,01 0,03 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Tarim Tarim 114454,73 6,09 | Degisim Yok | Zayif 4 Duragan Stress Altinda Degil
Tarim Yapay 1407,62 0,07 - Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Yapay Diger 23,58 0,00 + GCok Zayif 5 Artan Uretkenlik

Yapay Mera 770,23 0,04 + Cok Zayif 5 Artan Uretkenlik

Yapay Orman 41,03 0,00 + Gok Zayif 5 Artan Uretkenlik

Yapay Su 1,16 0,00 - Cok Zayif 1 Azalan Uretkenlik

Yapay Tarim 9093,88 0,48 + Gok zayif 5 Artan Uretkenlik

Yapay Yapay 29068,92 1,55 | Degisim Yok | Cok Zayif 3 Duragan Fakat Stres Altinda
Yapay Mera 13,84 0,00 + Orta 5 Artan Uretkenlik

Yapay Orman 2,99 0,00 + Orta 5 Artan Uretkenlik

Yapay Tarim 155,41 0,01 + Orta 5 Artan Uretkenlik

Yapay Yapay 214,31 0,01 | Degisim Yok | Orta 4 Duragan Stress Altinda Degil
Yapay Mera 82,70 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik

Yapay Orman 33,37 0,00 + Zayif 5 Artan Uretkenlik
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Yapay Su 1,77 0,00 - Zayif Azalan Uretkenlik
Yapay Tarim 1108,72 0,06 + Zayif Artan Uretkenlik
Yapay Yapay 2802,62 0,15 | Degisim Yok | Zayif Duragan Fakat Stres Altinda

3.4. Toprak Organik Karbonu

ATD siirecinin bir pargasi olarak arazi tahribatini izlemeye yonelik Uglincl alt gosterge olan TOK,
raporlama dénemi boyunca TOK’daki degisiklikleri nicel olarak belirten degerdir.

TR21 Trakya bolgesi ortalama TOK degeri 46,7 ton/ha/C dir. iller bazinda bakildiginda Edirne ili ortalma
TOK degeri 33,61 ton/ha/C, Kirklareli ile ortalama TOK degeri 41,83 ton/ha/C, Tekirdag ili ortalama TOK
degeri 33,85 ton/ha/C olarak belirlenmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. TR21 Trakya TOK haritasi
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3.5. Erozyon Tahmin Sonuglari

Nallihan ilcesi sinirlari dahilinde hesaplanan erozyon degerleri AKAO bazinda cizelge 11’de verilmistir.
Sekil (22-25)'de ilgili yillara iliskin erozyon haritalari sunulmustur. Genel olarak erozyon oranlarina
bakildiginda 1990 yilinda yiksek oldugu gorilmektedir. En yiliksek toprak kayiplari orman alanlarinda
gozlenirken, en disik toprak kayiplari dogasi geregi gecirimsiz yilzey olan yapay alanlarda
gorilmektedir.

Cizelge 11. AOAK bazinda ortalama erozyon degerleri (ton/ha/yil?)

Arazi Ortiisii Bazinda Ortalama Erozyon Degerleri
Yil Orman Mera Tarim Yapay Diger
1990 45,11 34,57 15,76 14,22 37,48
2000 35,95 22,86 11,89 11,24 15,69
2010 35,61 21,85 13,71 11,23 16,11
2023 37,01 22,50 14,93 9,30 20,56

TR21 Trakya bolgesinde 1990-2023 yillari arasinda erozyon miktarinda meydana gelen degisim ATD
metodolojisinde kullaniimak Uzere belirlenmistir (Sekil 26). 1990-2023 yillari arasindaki degisime
bakildiginda %45.24 oraninda bir alan “Duragan” sinifta, %15.60 oraninda bir alanda erozyonda azalma
“Artis”, %39.16 oraninda bir alanda “Tahribat” erozyonda artis s6z konusudur (Cizelge 12) (Sekil 21)

Cizelge 12. 1990-2023 yillari arasi erozyon degisim oranlari

Degisim Sinif Erozyon Degisim Alan/(ha) | Alan/(%)
1 Tahribat 735779,36 39,16
2 Duragan 849993,90 45,24
3 Artig 293137,22 15,60
Toplam 1878910,48 100,00

1990-2023 Yillar1 Aras1 Erozyon Degisim Oranlari

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Tahribat Duragan Artis

Sekil 21. 1990-2023 yillari arasi erozyon degisim oranlari grafiksel gosterim
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TR21 1990 Yili Erozyon
Haritasi

Sekil 22. TR21 1990 yili erozyon haritasi
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e w— TR21 2000 Yili Erozyon
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Sekil 23. TR21 2000 yili erozyon haritasi
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TR21 2010 Yili Erozyon
Haritasi

Sekil 24. TR21 2010 yili erozyon haritasi
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Sekil 25. TR21 2023 yili erozyon haritasi
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Sekil 26. TR21 Erozyon bakimindan tahribat haritasi
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3.6. Parcalanma Senaryo Analizi Sonuglari

TR21 Trakya bolgesi igin Pargalanma (Entropy), Mevcut Durum Senaryosu (BaU), Ekonomik Gelisme
Senaryosu, Ekosistem hizmetlerinin korunmasi senaryosu kapsaminda tahribat diizeylerini belirten
haritalar olusturulmustur (Sekil 27-28-29-30). Bu haritalar gelecekte ongérilen tahribat alanlarini
tahmin etmek icin ATD analizlerine ayri birer parametre olarak eklenmistir. Ayni zamanda
sosyoekonomik analizlerde kullaniimak Gzere 1990 — 2023 yillari arasi nlfus yogunlu haritalar ve
yogunluk degisim haritalari olusturulmustur (Sekil 31-32).
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Sekil 27. TR21 Pargalanma (Entropy) bakimindan tahribat haritasi
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Sekil 28. TR21 Mevcut durum senaryosu (BaU) bakimindan tahribat haritasi
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Sekil 29. TR21 Ekonomik gelisme senaryosu bakimindan tahribat haritasi
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Sekil 30. TR21 Ekosistem hizmetlerinin korunmasi bakimindan tahribat haritasi
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Sekil 31. TR21 1990 - 2023 yillari arasi niifus yogunlugu haritasi (TUIK)
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Nufus Yogunlugu Degisimi 1990 - 2023
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Sekil 32. TR21 1990-2023 yillari arasi niifus yogunluk degisimi haritasi
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4. TR21 TRAKYA ATD DEGERLENDIRME

TR21 Trakya bélgesi icin “Biri Hari¢ Hepsi Hari¢” (1OAOQ) yaklasimi dikkate alinarak tahribata ugramis,
tretkenlikte artis gdzlenen ve duragan alanlar belirlenmistir. Oncelikli olarak AOAKD-AUD-TOK-
Erozyon dikkate alinarak hesaplanan ATD haritasinda Trakya bdlgesinde Tahribat %2.95, Duragan
%72.50, Artis %24.55 olarak belirlenmistir (Cizelge 13) (Sekil 34).

Cizelge 13. TR21 AKAOD-AUD-TOK-Erozyon dikkate alinarak hesaplanan ATD
AOAKD-AUD-TOK-Erozyon

Degisim | ATD Alan/(ha) | Alan/(%)
Sinif
1 Tahribat | 55735 11 2,95
2 Duragan | 1368111,23 | 72,50
3 Artig 463270,02 | 24,55
Toplam | 1887116,36 | 100,00

AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-Parcalanma dikkate alinarak hesaplanan ATD haritasinda Trakya bélgesinde
Tahribat %7.33, Duragan %69.93, Artis %22.74 olarak belirlenmistir (Cizelge 14) (Sekil 35).

Cizelge 14. TR21 AKAOD-AUD-TOK-Erozyon-Parcalanma dikkate alinarak hesaplanan ATD
AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-Parcalanma

Degisim | ATD Alan/(ha) | Alan/(%)
Sinif
1 Tahribat | 13837851 | 7,33
2 Duragan | 131973587 | 69,93
3 Artis 429071,11 | 22,74
Toplam | 188718550 | 100,00

AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-BaU2050 dikkate alinarak hesaplanan ATD haritasinda Trakya bélgesinde
Tahribat %6.70, Duragan %70.49, Artis %22.82 olarak belirlenmistir (Cizelge 15) (Sekil 36).

Cizelge 15. TR21 AKAOD-AUD-TOK-Erozyon-Bau2050 dikkate alinarak hesaplanan ATD
AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-BAU2050

Degisim | ATD Alan/(ha) | Alan/(%)
Sinif
1 Tahribat | 176349,00 | 6,70
2 Duragan | 1330194,63 | 70,49
3 Artig 430641,30 | 22,82
Toplam | 1887184,93 | 100,00

AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-Ekonomik2050 dikkate alinarak hesaplanan ATD haritasinda Trakya
bolgesinde Tahribat %6.68, Duragan %70.50, Artis %22.82 olarak belirlenmistir (Cizelge 16) (Sekil 37).

Cizelge 16. TR21 AKAOD-AUD-TOK-Erozyon-Ekonomik2050 dikkate alinarak hesaplanan ATD
AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-Ekonomik2050

Degisim ATD Alan/(ha) | Alan/(%)
Sinif
1 Tahribat | 17605435 | 6,68
2 Duragan | 1330425,23 | 70,50
3 Artis 430705,24 | 22,82
Toplam | 18387184,82 | 100,00
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AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-Ekosistem2050 dikkate alinarak hesaplanan ATD haritasinda Trakya
bolgesinde Tahribat %6.75, Duragan %70.44, Artis %22.81 olarak belirlenmistir (Cizelge 17) (Sekil 38).

Cizelge 17. TR21 AKAOD-AUD-TOK-Erozyon-Ekosistem2050 dikkate alinarak hesaplanan ATD

AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-Ekosistem2050

Degisim ATD Alan/(ha) Alan/(%)
Sinif
1 Tahribat | 13729805 | 6,75
2 Duragan | 1379329,44 | 70,44
3 Artig 430557,76 | 22,81
Toplam 1887185,25 | 100,00
ATD ANALIZ SONUCLARI
B Tahribat B Duragan M Artis
AOAKD-AUD-TOK-EROZYON- 7 70,44 22,81
EKOSISTEM2050
EKONOMIiK2050
AOAKD-AUD-TOK-EROZYON-BAU2050
AOAKD-AUD-TOK-EROZYON-  /E! 69,93 22,74
PARCALANMA
AOAKD-AUD-TOK-EROZYON | & 72,50 24,55

Sekil 33. ATD analizi sonuglari karsilastirmal grafiksel gésterim

2050 yili icin yapilan tahribat analizlerinde ek olarak ERA5-Land, SSP245 ve SSP585iklim
senaryolari kullanilmistir. iklim senaryolarindan elde edilen yillik toplam yagis degerleri ile
2050 yilina ait erozyon haritalari ve buna bagh olarak ATD analizleri gerceklestirilmistir.
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Sekil 34. TR21 ATD haritasi AKAOD-AUD-TOK-Erozyon

54



e m ~ AOAKD-AUD-TOK-Erozyon-Pargalanma

Sekil 35. TR21 ATD haritasi AKAOD-AUD-TOK-Erozyon-Pargalanma
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Sekil 36. TR21 ATD haritasi AKAOD-AUD-TOK-Erozyon-BaU2050
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Sekil 37. TR21 ATD haritasi AKAOD-AUD-TOK-Erozyon-Ekonomik2050
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5. KARAR DESTEK SiSTEMi

Karar destek sistemi kapsaminda Uretilen Bugday — Aniz — Aygicek, Bugday — Baklagil — Aycicek, Bugday
—islenmis Toprak — Aycicek miinavebe senaryo erozyon modelleri dikkate alindiginda en yiiksek toprak
kayiplarinin islenmis toprak miinavebesinde ortaya ¢iktigi gérilmistir (Cizelge 18). Her bir miinavebe
senaryosunda en dislik degerler organik madde (OM-%1,5)'nin en distk oldugu durumlarda
gbzlenmistir. OM diizeyi arttik¢a erozyon oranlari azalmistir.

Bu senaryo analizlerinde gbze carpan diger bir konu devaml yizey o6rtisi varliginin toprak kayibi
Uzerinde etkisidir. Bugday — Baklagil — Aycicek senaryosunda bu durum agik¢a goriinmektedir. Yiizey
ortlistinin siirekli saglandigl bu senaryoda OM degerlerininde arttigi géz 6niinde bulunduruldugunda
toprak kayiplarinin TR21 bolgesinde 11,9 ton/ha ya kadar diisecegi ongorilmustir (Cizelge 18).

Senaryolar kapdsaminda (retilen haritalar Sekil (39-53) arasindadir.

Cizelge 18. TR21 bolgesi karar destek sistemi sonuclarine géreerozyon birim alandankaybolan toprak
miktari (ton/ha)

Uriin Deseni Organik Madde Orani
% 1,5 % 2 % 2,5 % 3 % 3,5
Bugday - Aniz - Aygicek 21,6 21,2 20,6 20 19,4
Bugday - Baklagil - Aygicek 13,2 12,9 12,6 12,3 11,9
Bugday - islenmis Toprak - Aygicek 23,3 22,8 22,3 21,6 20,9
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Sekil 39. Karar destek Bugday - Aniz - Aycicek miinavebesi (OM %1,5)
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Sekil 40. Karar destek Bugday - Aniz - Aycicek miinavebesi (OM %2)
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Sekil 41. Karar destek Bugday - Aniz - Aycicek miinavebesi (OM %2,5)
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Sekil 42. Karar destek Bugday - Aniz - Aycicek miinavebesi (OM %3)
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Sekil 43. Karar destek Bugday - Aniz - Aycicek miinavebesi (OM %3,5)
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Sekil 44. Karar destek Bugday - Baklagil - Aycicek miinavebesi (OM %1,5)
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Sekil 45. Karar destek Bugday - Baklagil - Aycicek miinavebesi (OM %2)
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Sekil 46. Karar destek Bugday - Baklagil - Aycicek minavebesi (OM %2,5)
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Sekil 47. Karar destek Bugday - Baklagil - Aycicek miinavebesi (OM %3)
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Sekil 48. Karar destek Bugday - Baklagil - Aycicek minavebesi (OM %3,5)
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Sekil 49. Karar destek Bugday - islenmis Toprak - Aycicek miinavebesi (OM %1,5)
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Sekil 50. Karar destek Bugday - islenmis Toprak - Aycicek miinavebesi (OM %2)
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Sekil 51. Karar destek Bugday - islenmis Toprak - Aycicek miinavebesi (OM %2,5)
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Sekil 52. Karar destek Bugday - islenmis Toprak - Aycicek miinavebesi (OM %3)
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Sekil 53. Karar destek Bugday - islenmis Toprak - Aycicek miinavebesi (OM %3,5)
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6. iIKLIMTRAK ARAZi TAHRIBATI DENGELEME WEBGIS UYGULAMASI

iklimTrak projesi kapsaminda TR21 bélgesinde meydana gelen arazi tahribatini ortaya koymak amaciyla
https://iklimtrak.com/ adresi altinda “Arazi tahribati karar destek sistemi” WEBGIS uygulamasi

gelistirilmistir (Sekil 54).

B A

17 Ekim 2024 iklimTrak
Projesi 1.Caligtay! Yapildi

[KlimTrak a

Sekil 54. Arazi tahribati karar destek sistemi giris

Uygulama ile iklimTrak projesi kapsaminda iiretilen tiim verilere ulasilarak il, ilge ve cizilen alan
bazinda tahribat analizleri yapilabilmektedir (Sekil 55-56).

Genel Proje Mimarisi: Trakya WebGIS

Trakya WebGIS projesi, modern web teknolojileri ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) araclari
kullanilarak gelistirilmis bir cografi analiz ve harita sunum platformudur. Proje (¢ ana
katmandan olusmaktadir:

1. Backend (APl Katmani - NestJS)

2. Frontend (Web Arayiz - React/Vite)

3. 3. Veritabani ve CBS Katmani (PostgreSQL/PostGIS, GeoServer, Python/RasterlO)
Backend (API) Teknolojileri

e Framework: NestJS (v11)

e ORM: TypeORM (PostgreSQL uyumlu)

e Veritabani Baglantisi: pg PostgreSQL siirticlsi

e HTTP istemcisi: axios (harici servislerle etkilesim igin)

e Harita Hizmetleri:

o map-tile-downloader & map-tiles-generator kiitiiphaneleri, raster veya vektor tile'larin
islenmesi amaciyla kullanildi.

e Swagger Destegi: NestJS yapisi Gzerinde otomatik APl dokiimantasyonu
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https://iklimtrak.com/
https://nestjs.com/
https://typeorm.io/

o Test: Jest + Supertest
e Lint ve Format: ESLint + Prettier
e Derleme: TypeScript + SWC (@swc/core)

NestJS backend'i kullanici yonetimi, cografi sorgular, harita tile servisleriyle etkilesim ve raster
analiz AP| u¢ noktalarini saglar.
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Sekil 55. WEBGIS uygulamasi, karar destek sistemi
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Sekil 56. WEBGIS uygulamasi, analizler
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