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Oz: Tarim arazilerinin dogal veya insan kaynakli etkiler ile bozulmasinin énlenmesi ve tahrip olan arazilerin geri kazanimi
son zamanlarda bir¢ok iilkenin en énemli stratejik hedefleri arasina girmistir. Bu kapsamda, arazi tahribatinin dengelenmesi
(ATD) kavrami, arazi bozulmasi oraninin diistiriilmesi ve bozulmus alanlarin iyilestirilme oraninin artirillmasmin gostergesi
olarak tanimlanmaktadir. Bir bolgede veya karasal ekosistemde verimli arazi alani ve dolayisiyla siirdiriilebilir arazi kullanimi
sabit kaldiginda veya arttiginda ATD’ye ulasildig1 diistiniilebilir. Bu ¢aligmada, dogal olarak olusmus tuzlu/sodik dzelliklere
sahip merada, 1slah faaliyetleri ve sonrasi baglatilan tarimsal tiretimin etkileri, ATD ger¢evesinde degerlendirilmistir. ATD’nin
degerlendirilmesinde, meranin 1slah sonrasi tarimsal faaliyetler altindaki tiretkenligi, 1slah oncesi ve 1slah sonrast donemlere
ait normalize edilmis fark bitki ortiisti indeksi (NDVI), net birincil verimlilik (NPP) ile toprak organik karbon stoku (TOCS)
verileri kullanilmigtir. Tiim alanda sulama imkani bulunmadigindan yaklagik 1200 hektarlik alanda islah g¢aligmasi
yuriitilmiistir. Bu kapsamda 2008 ve 2012 yillarinda c¢alisma alaninda 202 noktadan bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir. Toprak Orneklerinin organik madde (OM), hacim agirligi, toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel
iletkenlikleri (EC) belirlenmis ve degerlendirilmistir. Islah kapsamimdaki arazilerde baslangigta ortalama 40.51 ton ha olan
TOCS, 1slah ve tarimsal faaliyetler sonrasi 44.68 ton ha’a ¢ikmstir. Islah éncesi -0.044 ile + 0.060 ve 125 ile 250 g C m?
arasinda olan NDVI ve NPP degerleri, 1slah sonrasi 6nemli bir artis gostererek, 2013 ve 2017 yillarinda sirast ile 0.234-0.551
ve 0.419-0.631 ve 200-475 g C m? ve 200-407 g C m™ araliginda kayit edilmistir. Islah ¢aligmasi yiiriitiilen alanlarda 1slah
dncesi ortalama OM degeri % 2.09 iken, 1slah sonrasi ortalama % 2.16’ya ¢ikmustir. EC degerleri ise 4.08 dS m™"”den 2.26 dS
m™e diigsmiistiir. Elde edilen bulgular arazi 1slah ¢aligmalarmda benimsenen arazi yonetim uygulamalarmin arazi iiretkenligine
dolayist ile ATD'ye olumlu bir etki yaptigini ortaya koymaktadir. Ayni zamanda bu g¢alisma, arazi bozulmasi ve
dengelenmesinin izlenmesi igin glincel veri tabanlarmim dnemini de ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, sodiklik, Landsat, normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi, arazi tahribatinin dengelenmesi

Monitoring the Land Degradation Neutrality in Saline and Sodic Lands
after Reclamation and Agricultural Activities

Abstract: Prevention of agricultural land degradation due to the natural or anthropogenic impacts and recovery of degraded
lands have recently become among the strategic targets of many countries. In this context, the concept of land degradation
neutrality (LDN) is defined as an indicator of reducing the rate of land degradation and increasing the rate of improvement in
degraded lands. Land degradation neutrality in a region or in the terrestrial ecosystem can be achieved if productive land area
and thus sustainable land use remains constant or increases. In this study, the effects of reclamation activities and agricultural
production initiated in the pasture, which was naturally occurred with saline/sodic properties, were evaluated within the
framework of LDN. In the assessment of LDN, net primary productivity (NPP) of pasture under post-reclamation agricultural
activities, the normalized difference vegetation index (NDVI) for pre-reclamation and post-reclamation periods, and soil
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organic carbon stock (TOCS) data were used. Irrigation water was not sufficient for the whole area; therefore, reclamation
was carried out in an area of approximately 1200 ha. In this context, disturbed and undisturbed soil samples were taken from
202 points of the study area in 2008 and 2012. Organic matter (OM), bulk density, soil reaction (pH) and electrical conductivity
(EC) of soil samples were determined and evaluated. The mean TOCS content of the study area in the pre-reclamation period
was 40.51 tons ha'!, while it was increased to 44.68 tons ha™! after the reclamation and agricultural activities. The NDVI and
NPP values, which were between -0.044 and + 0.060 and 125 and 250 g C m™ in pre-reclamation period, increased to 0.419
-0.631 and 0.234 - 0.551; and 200 - 475 ¢ C m™ and 200 - 407 g C m? after the reclamation and agricultural activities in 2013
and 2017, respectively. The mean OM content of the study area in the pre-reclamation period was 2.09% and the OM content
increased to 2.16% in the pre-reclamation period. The EC values decreased from 4.08 dS m™ to 2.26 dS m!. The findings of
the study indicated that land management practices adopted in the land reclamation had a positive impact on land productivity
as well as to the LDN. In addition, this study reveals the importance of updated databases for monitoring land degradation and

neutrality.

Keywords: Salinity, sodicity, Landsat, normalized difference vegetation index (NDVI), land degradation neutrality

1. Giris

Topragin  fonksiyonlarmi1  yerine getirebilme
kapasitesinde meydana gelen azalma olarak
tanimlanan arazi bozulmasmim (tahribatinin)
boyutu; fonksiyonlarin yerine getirilmesinde etkili
olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak
ozelliklerinin belirlenmesi ile ifade edilmektedir.
Arazi bozulmasi, aynt zamanda bitki Ortiisiinlin
yogunlugunda, yapisinda, tiir kompozisyonunda
veya verimliliginde gecici veya kalic1 bir azalma
olarak tanimlanan bitki Ortiisii tahribatint da
kapsamaktadir (Grainger, 2015). Zira arazinin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinda meydana
gelen degisiklik arazinin {iretebilme kapasitesinin
de azalmasina neden olacaktir.

Verimlilik, Birlesmis Milletler’in
“Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri”nde dikkate
aldigt ve daha genis kapsamda bir “tarimsal
verimlilik” terimi kavramina dahil ettigi bir toprak
ozelligidir (Toth ve ark., 2018). Kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde arazi bozulmasma ve
zamanla verimliligin kaybolmasma neden olan en
temel islemler, toprakta tuz ve degisebilir sodyum
(Na) igeriginin yiikselmesi ile ortaya ¢ikan tuzluluk
ve sodikliktir (Qadir ve ark., 2014). Bitki kok
bolgesindeki eriyebilir tuzlarin  yikanmasina
yetecek kadar yagisin olmadigi kurak bolgelerde,
tuzluluk ve sodiklik bitki gelisimini
sinirlandirmakta, bitki tiir ve sayisinin azalmasina
neden olmaktadir (Faritfeh ve ark., 2005; Liu ve
ark., 2017).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, su
kaynaklarinin  yetersizligi yant sira  tarim
arazilerinde goriilen tuzluluk, ge¢im kaynagi
tarimsal ve hayvansal iiretim olan toplumlar igin
gida giivenligini tehdit eden en 6nemli sorunlarn
basinda gelmektedir (Cowie ve ark., 2018). Son
zamanlarda olusan gida giivenligi endiseleri yani
sira tarimsal iiretime agilabilecek yeni verimli
arazilerin azlig1, bozulmus arazilerin verimliliginin
artirillmasinin 6nemini siyasi giindeme tagimistir.
Bu nedenle, tuzluluktan etkilenen araziler dahi

digik  Uriin ~ verimlerine  ragmen, ihmal
edilemeyecek veya kolayca terk edilemeyecek
degerli araziler olarak goriilmektedir (Qadir ve ark.,
2014).

Bozulmus arazilerde siirdiiriilebilir  gida
tiretimini desteklemek igin arazilerin 1slah edilmesi
veya uygun kosullar oldugunda dogal veya yari
dogal durumuna geri getirilmesi gerekmektedir
(Sujatha ve ark., 2019). Bu kapsamda, arazi
bozulmasina neden olan etmenlerin dogru bir
sekilde belirlenmesi ve buna gore uygun islah
yontemlerinin ~ gelistirilmesi ~ kritikk ~ dnem
tasimaktadir. Nitekim arazi bozulmasimin ydnetimi,
gida giivenliginin saglanmasi ve siirdiiriilebilir
gecim kaynaklarmin arttirilmasinin yani sira iklim
degisikliginin hafifletilmesi ve biyolojik ¢esitliligin
korunmast ac¢isindan da fayda saglamaktadir
(Cowie ve ark., 2018). Bunun bilincinde olan
uluslararast  kurullar, arazi bozulmas: ile
miicadelede, ¢esitli cografyalarda gerceklesen arazi
bozulmalarina uyarlanabilir yaklasimlar {izerine
odaklanmiglardir. Bu konuda iilkeleri ¢6llesme ile
miicadele konusunda c¢alismalar yapmaya tesvik
eden Birlesmis Milletler, arazi bozulmasinin
iyilestirilmesi ile dengelenmesi (Arazi Tahribatinin
Dengelenmesi, ATD; Land Degradation Neutrality,
LDN) yaklasimini 6nemli hedeflerinden biri olarak
belirlemistir. Arazi Tahribatinin Dengelenmesi,
“Ekosistemimin  iglevlerini ve  hizmetlerini
desteklemek ve gida giivenligini arttirmak igin
gerekli olan arazi kaynaklarmin miktarinin ve
niteliginin sabit kaldig1 veya belirtilen zamansal ve
mekansal Olgekler kapsaminda artis gostermesi”
seklinde tanimlanmistir  (Anonymous, 2016).
Dolayist ile ATD, saglikli ve tiretkenlik kapasitesi
yiiksek arazilerin verimliliklerini korumak ve bu
arazilerde herhangi bir kaybin olmadig1 kararli bir
duruma  ulagsmak i¢in  arazi  bozulmasimni
onlemek/azaltmak veya mevcut bozulmayi tersine
¢evirmek i¢in uygun yoOnetim sistemlerinin
gelistirilmesi  ve gerekli tedbirlerin alinmasi
amacini giitmektedir (Anonim, 2020a). Arazi
bozulmasmin dengelenmesi hedefine ulagmak i¢in
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yapilacak eylemler arasinda, bozulmayi onleyen
veya azaltan arazi yonetim yaklagimlarinin
benimsenmesi ve {iretkenligini kaybetmis olan
arazilerin  restorasyonu veya rehabilitasyonu
yoluyla geri donlisiimii tersine ¢evirme ¢abalari da
yer almaktadir (Sujatha ve ark., 2019).

Bugiine kadar ATD ile ilgili yapilan
calismalarda arazi yonetim planlamalarinin,
arazilerin tiretkenligi izerindeki etkisinin (iyilesme
veya gerileme) takip edilebilmesi i¢in; arazideki
bitki ortlisii degisimi, arazi tretkenligi [gosterge:
Net Birincil Verimlilik (Net Primary Productivity,
NPP)] ve toprak organik karbon stoku (TOCS)
degerlerinin géz oniinde bulundurulmasi gerektigi
rapor edilmistir (Anonymous, 2016; Gilbey ve ark.,
2019; Dengiz ve ark., 2020; Kiani-Harchegani ve
Sadeghi, 2020). Bai ve ark. (2008), herhangi bir
bolgedeki arazi bozulmasinin Normalize Edilmis
Fark Bitki Ortiisii Indeksi (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) ve NPP degerlerinden
yararlanilarak tahmin edilebilecegini ve arazi
kullanim ydntemlerinin arazi bozulmasina yol agip
acmadig1 konusunda bilgi sahibi olunabilecegini
rapor etmiglerdir. Toprakta mevcut organik
maddenin topraga katilan organik maddeden daha
hizli ayrismasi durumunda, NPP degerlerinin
azalacagi ve nihayetinde arazi bozulmasinin

goriilecegi rapor edilmistir (Haberl ve ark., 2001).
Bu caligmada, dogal olarak olugmus tuzlu/sodik
ozelliklere sahip mera alanlarinda, 1slah faaliyetleri
ATD

sonrasi, baglatilan tarimsal iiretimin
cergevesinde degerlendirilmesi amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alaminin tanimi ve baz o6zellikleri

Calisma alani; kurak bir iklime sahip Nigde ili
Bor ilgesi Kizilca beldesinin giineyinde, 617000-
624000 dogu boylamlar1 ile 4177000-4188000
kuzey enlemleri arasinda yer alan yaklagik 2650
hektar biytikliigiindeki mera arazilerdir (Sekil 1).
Uzun yillar (1935-2018) ortalama iklim verilerine
gore Nigde ilinin ortalama yillik yagis miktar1 341.4
mm ve ortalama hava sicakligi 11.2 °C’dir
(Anonim, 2020b). Ancak Nigde il merkezine gore
daha c¢ukur bir topografyada yer alan c¢alisma
alaninda, 2009 yilinda tesis edilen iklim verilerinin
son 10 yillik verilerine gore yillik ortalama toplam
yagis miktari sadece 220.6 mm’dir.

Caligma alaninda, Aridisol toprak ordosunda
siiflandirilmis 7 farkli toprak serisi tanimlanmaistir.
Yiiksek tuz ve sodyum igerigine sahip olan arazinin
onemli bir kismi tuzlu ve sodik olarak rapor
edilmistir (Budak, 2012). Calisma alaninin yiizey
(0-30 cm) katmaninda toprak reaksiyonu (pH) 7.51
ile 9.31 ve elektriksel iletkenlik (EC) 0.61 ile 27.40
dS m!' arasinda oldugu bildirilmistir. Ayni
derinlikte topraklarin sodyum adsorpsiyon orant
(SAR) 0.23 ile 98.23 ve degisebilir sodyum yiizdesi
(% ESP) ise 0.49 ile 54.82 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Dogal bir mera alani
olarak kullanilan ¢alisma alaninda yiiksek tuz
icerigi nedeniyle c¢ogunlukla halofit (tuzcul)
bitkilerin yetistigi tespit edilmistir (Budak, 2012).

— Soil Series
d1:90-120 cm Kizilca
d2: 60-90 cm
3 30-60 cm Leben :
& 030 [EXE Karadeli
Sallity (@Sm) [AcT Acir
s1=EC 24 Very stighty same  [HEGH Kizil
ReEC4S  Sighly sine gy o
§3= EC 816 Moderately saline Cobul
s=EC>16  Swonglysaine [T | Tektome

Alkaliity
| al=pH: 7478 Slighily alkaline
a2= pH: 7.9-8.4 Modaretaly alkaline
ad=pH: 8590 Strongly alkaline
at=pH>9.0  Very Strongly alkaline |

Krdlslal

Sekil 1. Caligsma alaninin konumu ve toprak seri haritas1 (Budak, 2012)
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Calisma alaninda 2009 y1ili yaz déneminde 1slah
caligmalar1 baslatilmistir. Oncellikle gegirgenligi
arttirmak ve yikanmay: kolaylastirmak adina,
alanin tamaminda farkli derinlikler ve kalinliklarda
oldugu tespit edilen sert katmanlar (petrokalsik
horizonu) riperler ile patlatilmaya c¢alisilmistir.
Daha ince ve yiizeysel olan katmanlar
parcalanirken, derin ve kalin olan katmanlara etki
edilememistir. Bu kapsamda, calisma alaninin
biiylik ¢ogunlugu derin siirlim seklinde islenmistir.
Arazinin 1slah1 kapsaminda, degisebilir sodyum
ylizdesinin durumunu dikkate alarak degisen
oranlarda jips uygulamasi yapilmistir. Calisma
alanin tamaminda sulama imk&n1 bulunmadigindan
alanimnin kuzey kisminda yer alan Kizilca, Leben,
Tektome, Cobul serileri ile Karadeli serisinin kuzey
kisimlarinda yer alan yaklagik 1200 hektar alanda
islah calismasi ve bitkisel iiretim  faaliyetleri

yuritilmiistir  (Sekil 1). Islah calismalari
kapsaminda, sadece  tuzun  yiiksek  Na
konsantrasyonunun diisiik oldugu alanlarda tavalar
olusturulmus ve yikamalar yapilarak tuzun
uzaklastirilmast  saglanmigtir.  Calisilan  alanin
genigligi ve bdlgede su kaynaklarinin yetersiz
olmasi nedeni ile yikama faaliyetleri yaklasik 50
hektarlik bir bolimde yapilabilmistir. Bitkisel
dretimin yapildigi diger tiim arazilerde her
sulamada yikama suyu ihtiyacinin fazlasi verilerek
tuzlarin  bitki kok bdlgesinin altina inmesi
saglanmigtir. Caligma alaninda, bitkisel {iretim
yapilmasi planlanan tiim arazilere ortalama 2 ton ha
!'olacak sekilde elementel kiikiirt ve 6 ton ha™! biiyiik
bas hayvan giibresi ilk 4 y1l i¢erisinde uygulanmistir
(Sekil 2). Hayvan giibresi uygulamasi, stirekli bir
sekilde devam etmektedir.

Sekil 2. Calisma alanin 1slah &ncesi ve sonrasi goriintiileri

Calisma alanmin yaklasik 1000 hektarlik
kismina “center pivot” yagmurlama sulama
sistemleri tesis edilmistir. Bu biiyiilk sulama
sistemlerinin ulagamadig1 alanlara ise (yaklasik 200
ha) ¢esitli yagmurlama sulama ve damlama sulama
sistemleri  tesis edilerek tarimsal  {iretime

baslanmistir. Baslangicta, alandaki tuz ve bor
konsantrasyonlar1 dikkate alinarak; ¢avdar, tritikale
ve arpa tarimi1 yapilmis ve dzellikle bahar aylarinda
sulama gereksinimi, tesis edilen sulama sitemleri
kullanilarak karsilanmstir (Sekil 2).
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2.2. NDVI verilerinin
haritalanmasi

Calisma alanina ait 2009, 2013 ve 2017
yillarmin Landsat uydu goriintiileri
https://earthexplorer.usgs.gov/ internet adresinden
indirilmigtir. Calismada kullanilan uydu goriintiileri
ait detayli bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Landsat
goriintiileri, 30 m x 30 m ¢ozinirlikte veriler
icerdiginden, bu goriintiilerim islenmesi ile tretilen
NDVI verileri de ayni ¢oOziiniirlikte olmustur.
Calisma alanma ait uydu verileri ArcGIS paket

belirlenmesi  ve

Tablo 1. Calisma alani uydu verilerine ait baz1 bilgiler

programinda yer alan spatial analiz (Spatial
Analysis Tolls)-harita cebiri (Map Algebra)-raster
hesaplama (Raster Calculator) modiilleri ile analiz
edilmis ve Esitlik 1 kullanilarak NDVI degerleri
hesaplanmig ve haritalanmstir.

(NIR-RED) )

NDVI =
(NIR+RED)

Esitlikte NIR, yakin kizilotesi dalga boyu
yansima degerini; RED ise kirmizi bolge dalga
boyu yansima degerini ifade etmektedir (Ali ve ark.,
2019; Yadav ve Borona, 2019).

Yil Uydu Tarih Kullanilan Bant

2009 Landsat 4-5 TM 176/34 02.04.2009 Bant 3- Bant 4

2013 Landsat 8 OLI/TIRS 176/34 13.04.2013 Bant 4- Bant 5

2017 Landsat 8 OLI/TIRS 176/34 24.04.2017 Bant 4- Bant 5

2.3. NPP degerlerinin belirlenmesi ve Budak (2012) ve 1slah sonrasi 2012 yil1 verileri ise
haritalanmasi Acir (2014)’den temin edilmistir.

Calismada kullanilan temel NPP veri seti,
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi (NASA) tarafindan saglanan
verilerdir. Modis uydusu Terra sensoru tarafindan 8

giinlik dongiilerle kayit edilen verilerden
MOD17A3HGF algoritmast kullanilarak
hazirlanan yillilk NPP veri seti igerisinden,

NASA’nin resmi internet ortamindan c¢alisma
alanma ait 2009, 2013 ve 2017 yillarinin Modis
NPP uydu goriintiileri indirilmistir. Veriler, “Modis
Yeniden Projeksiyonlardirma Aract” (MRT-
MODIS Reprojection Tool) kullanilarak UTM
(Universal Transversal Mercator Projection)
projeksiyon sisteminde Datum, WGS 1984; zon
numarasi, 36 scklinde koordinatlandirilmistir.
Calisma alan1 sinir haritasi kullanilarak maskelenen
veri setleri diizeltme faktorii ile carpilarak NPP
degerleri kg C m? olarak olusturulmustur. Daha
sonra veri setleri 1000 kat sayisi ile carpilarak
sahanin g C m2 NPP veri seti hazirlanmigtir (Yan
ve ark., 2018). Calismada kullanilan biitiin uzaktan
algilama verileri 30 m c¢oziintirliikkle oldugundan
NPP haritasinin ¢oziniirliigi de 500 m’den 30 m
olacak sekilde arttirllmistir. Elde edilen NPP
degerleri ArcGIS paket programi yardimi ile analiz
edilerek haritalanmistir.

24. TOCS verilerinin
haritalanmasi

belirlenmesi  ve

Calisma alanina ait topraklarin TOCS igerikleri,
1slah Oncesi ve 1slah sonrasi organik madde ve
hacim agirligi igerikleri g6z dniinde bulundurularak
Esitlik 2’ye gore belirlenmistir. Islah 6ncesi 2008
yilina ait organik madde ve hacim agirhigi verileri

TOCS = ha =D * TOC % A ©)

Esitlikte Aa, 0-30 cm toprak derinligindeki
topragin hacim agirhgimi (Mg m3 ); D, toprak
orneginin alindig1 derinligini (m); TOC, Walkey
Black metoduna gore elde edilen toprak organik C
miktarini (g kg™ ); 4, alanm genisligini (10*) temsil
etmektedir (Zhang ve ark., 2013).

3. Bulgular ve Tartisma

Arazi 1slah ¢alismalarmin verimlilik {izerine pozitif
veya negatif ektisi, ATD’nin 6nemli gostergeleri
olan bitki ortiisii degisimi (arazi kullanim degisimi
veya NDVI degerleri), biyokiitle miktar1 (NPP) ve
TOCS ile iligkilendirilmektedir (Chasek ve ark.,
2019). Bu c¢alismada, cogunlukla tuzlu sodik
karakterdeki ¢aligma alaninda, yikama, jips,
elementel kiikiirt, hayvan giibresi kullanimi ve
bitkisel tiretim ile arazi yiizeyinin siirekli ortiild
bulundurulmasi seklindeki uygulamalarin arazi
verimliligi {izerindeki etkisi ATD ¢ergevesinde
degerlendirilmigtir.  Bu  kapsamda  yapilan
degerlendirmeler sonucunda elde edilen 2008 ve
2012 yillarina ait TOCS degerleri ile 2009-2013 ve
2017 yillarina ait NPP ve NDVI degerlerine ait ait
tanimlayict istatistikler Tablo 2’de, degisim
haritalar1 ise Sekil 3-5’te verilmistir. Calisma
alaninda toprak 6rneklemeleri 1slah 6ncesi 2008 ve
islah sonrast ise 2012 yilinda yapilmistir. Bu
nedenle TOCS ile ilgili degerlendirmeler sadece
2008 ve 2012 yili i¢in yapilmistir. Arazi
kullanimindaki  degisimi  belirlemek i¢in ise
https://earthexplorer.usgs.gov/ adresinden 2008 ve
2012 yillar1 Nisan ayina ait uygun uydu verileri elde
edilmediginden 1slah oncesi i¢in 2009 ve 1slah
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Tablo 2. Calisma alani i¢in farkl yillara ait NDVI ve NPP degerleri

Parametre Yillar En kii¢iik En biiytik Ortalama Sst;igg;rt k;/tzg?:flg)z)
2009 -0.044 0.382 0.020 0.041 205.00
NDVI 2013 0.031 0.551 0.258 0.089 34.50
2017 -0.034 0.631 0.200 0.145 72.50
NPP 2009 125.04 266.86 180.33 22.74 12.61
(¢ C m?) 2013 188.02 474.76 279.90 64.62 23.09
2017 127.08 406.74 213.61 71.92 33.67
TOCS 2008 7.62 84.91 37.67 13.63 36.18
(ton ha'!) 2012 12.10 88.18 39.28 14.11 35.93

sonrast ig¢in 2013 ve 2017 yili uydu verileri (2017) bir bolgedeki tarimsal amenajman

kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Islah oOncesi dogal bir mera alant olarak
cogunlukla koyunlarin otlatilmasinda kullanilan
calisma alaninda, TOCS igerigi 7.62 ton ha'! ile
84.91 ton ha'! arasinda degismistir. Islah 6ncesi
ortalama 37.67 ton ha™! olan TOCS, 1slah sonrasi
ortalama 39.28 ton ha™"’a ¢ikmustir. Islah sonrasinda
tim alanda TOCS degerleri ise 12.10 ton ha™ ile
88.18 ton ha! arasinda degisim gdstermistir (Tablo
2, Sekil 3). Ozellikle kurak iklime sahip bolgelerde
ortaya ¢ikan  arazi  bozulmasinin  tersine
doniistiiriilmesi icin yapilan iyilestirme
faaliyetlerinin TOC kaybini azalttig1 ve arazideki
bozulmay1 tersine gevrilebildigi rapor edilmistir
(Chasek ve ark. 2019). Iklim degisikligi ile
miicadelede en Onemli stratejik hedef toprakta
organik karbon (C) stokunun arttirilip atmosferdeki
C konsantrasyonunun azaltilmasidir. Lu ve Liao

yontemlerinin (bitki yetistiriciligi, toprak isleme,
giibreleme sulama vb.) kosullara bagli olarak toprak
karbonunun, kalitesi ve miktarina olumlu veya
olumsuz etki edebilecegini  bildirmislerdir.
Ozellikle yapilan yanlis uygulamalardan dolay1
arazilerde goriilen tahribatlar TOC miktarinin
azalmasma neden olmaktadir. Ancak, ¢alisma
alaninda da goriildigi gibi, arazi 1slaht 6ncesinde
tuz ve yliksek Na nedeniyle bitkilerin yeterince
gelisemedigi  ve kontrolsiiz otlatma nedeniyle
biyokiitle katiliminin gergeklesmedigi arazilerde;
toprak kosullarmin iyilesmesi, hayvan giibresi
ilavesi ve bitkisel tiretim ile birlikte biiyiik miktarda
bitki atiginin ilavesi arazide toprak sagliginin
iyilesmesine  olumlu  katki  yapabilmektedir.
Kucharik ve ark. (2001), yanhs arazi kullanim
planlamalarindan dolay1 arazi sahiplerinin neden
oldugu TOC kaybinin oldukea yiiksek oldugunu ve
bu kaybin topraktaki C miktarinin  yaklasik
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% 63’iine kadar ¢iktigimi bildirmislerdir. Ancak bu
calismada elde edilen bulgular 1slah yapilan
alanlarda toprak organik C igeriginin Onemli
diizeyde arttigin1 gostermektedir. Caligma alaninda
bitkisel tiretimin yapilabildigi alanda 1slah dncesi
TOCS igerikleri ortalama 40.51 ton ha™! iken, 1slah
sonrasi bu degerin 44.68 ton ha'’a giktig1 tespit
edilmistir. Ayrica 1slah 6ncesinde ortalama % 2.09
olan organik madde icerigi (Budak, 2012), 1slah
sonrast ortalama % 2.16’a yiikselmistir (Acir,
2015).

Bu durum, islah ¢alismalar1 ve tarimsal tiretim
faaliyetleri i¢in benimsenen uygulamalarin ATD’ne
olumlu etki ettigine isaret etmektedir. Toprak
organik C stoku i¢in elde edilen dagilim haritalar1
incelendiginde, 1slah c¢aligmalarinin yirGtildigi
alanin kuzey kisimlarinda 1slah oncesine gore
TOCS igeriginin énemli derecede artis gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 3).

NDVI degerleri, bitki biiytime
karakteristiklerinin en temel gostergelerinden biri
olarak kabul edilmekte ve toprak verimliligindeki
degisimlere bagl olarak degiskenlik gdstermektedir
(Hansen ve ark., 2009). Genel olarak NDVI
degerleri (—1) ile (+1) arasinda degisim gostermekte
olup, degerin +1’e yaklagmasi yesil bitki ortilistiniin
artisina, 0’a yaklasmasi ise yesil bitki Ortiisiiniin
azalmasima isaret etmektedir. NDVI degerlerinin
eksi oldugu durumlar ise su ylizeyi ile
iliskilendirilmektedir (Buchhorn ve ark., 2016).
Calisma alan1 2009, 2013 ve 2017 yillar1 i¢in NDVI
degerleri sirast ile ortalama 0.020, 0.258 ve
0.200°diir (Tablo 2). Islah sonrasi NDVI
degerlerinin 1slah dncesine gore yaklasik 10 kat
artmasinin en 6nemli nedeni, toprak tuzlulugunun
azalmasi ile arazi ylizeyinin bugday, arpa, cavdar,
misir ve yonca gibi bitkilerle kapali bulunmasidir.
Calisma alaninda 1slah calismalarinin yurttildigi
kuzey kisminda 1slahtan 6nce EC degerleri ortalama
4.08 dS m’' iken (Budak, 2012) islahtan sonra
ortalama EC degeri 2.26 dS m™"e diigmiistiir (Acir,
2015). Tuzlu bir toprakta bugday yetistiriciliginde
toprak ozelliklerinden pH, EC ve bitki verimlilik
parametrelerinden 1000 tane agirliginin NDVI
degerleri ile 6nemli bir iliskiye sahip oldugu ve
NDVI degerlerinin topragin verimliligini yansitan
onemli bir gosterge oldugu bildirilmistir (Ali ve
ark., 2019). Pan ve ark. (2013) yaptigi calismada
NDVI ile EC arasinda negatif (r=-0.78), NDVI ile
organik C arasinda ise yiiksek diizeyde pozitif
(r= 0.892) bir iliski oldugunu rapor etmislerdir.
Ayni ¢alismada toprak tuzlulugunun takip edilmesi
acisindan NDVI degerlerinin 6nemli bir gosterge
oldugu bildirilmistir.

Calisma alaninin NDVTI i¢in olusturulan dagilim
haritalar1 incelendiginde 1slah calismasindan 6nce

en diisiilk NDVI degerlerine sahip (-0.044 - +0.060)
arazilerin kuzey kisimda oldugu goriilmektedir.
Ancak 1slah g¢alismasindan sonra 2013 ve 2017
yillarinda bu alan en yiiksek NDVI (0.234 - 0.551
ve 0.419 - 0.631) degerlerini almistir (Sekil 4).
Ozellikle de bitkisel iiretimin yapildig1 alanin kuzey
kisimlarinda NDVI degerleri 2013 yilinda yer yer
0.551’e ve 2017 yilinda 0.631’e kadar yiikselmistir.
Gichenje ve Godinho (2018), Kenya’da arazi
bozulmasmin dengelenmesi kapsamin 1992-2015
yillar1 arasinda uydu goriintiilerinden elde ettikleri
NDVI degerlerini incelemis ve belirli bir zaman
araliginda  arazi  verimliligindeki  degisimin
belirlenecegini ve buna gore arazi yonetim
uygulamalarinin gelistirilebilecegini rapor
etmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen NDVI
degerleri, kurak bolgelerde 6zellikle tuzluluk gibi
bitki gelisimini smirlandiran sorunlarin oldugu
arazilerin, dogal hallerine birakilmaktansa 1slah
edilip korumal1 tarimsal iretim
gergeklestirilmesinin ATD adina 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Arazilerin  iretkenlikleri, NPP verilerinin
yorumlanmasi ile siiflandirilabilmektedir
(Atesoglu ve Senyaz, 2018). Lal (2014) de
ekosistemlerin izlenmesinde NPP’nin 6nemli bir
gosterge oldugunu bildirmistir. Caligma alan1 igin
yapilan degerlendirmede 2009, 2013 ve 2017
yillarina ait ortalama NPP degerleri sirasi ile 180.33
g Cm? 279.90 g C m?ve 213.61 g C m? oldugu
goriilmektedir. Islah Oncesi caligma alaninda en
yiiksek NPP degeri 266.86 ¢ C m? iken, 2013
yilinda 474.76 g C m ve 2017 yilinda 406.74 ¢ C
m? olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 2, Sekil 5). Nigde
iline ait 3 farkli yil i¢in yillik toplam yagis
miktarlar1 ile NPP degerleri karsilastirildiginda
yillik ortalama yagisin yiiksek oldugu 2009 (460.8
mm) yilinda NPP degerlerinin diisik oldugu,
yagisin azaldigi 2013 (311.6 mm) ve 2017 (266.5
mm) (Anonim 2020c, 2020d) yillarinda ise NPP
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yagisin yiiksek olmasina ragmen, NPP degerinde
2009 yilinda goriilen diisiik degerlerin temel nedeni
tuzluluk ve sodiklikten dolayr goriilen arazi
bozulmasi ve beraberinde ortaya ¢ikan iretkenlik
kaybidir. Zira NPP icin olusturulan dagilim
haritalar1 incelendiginde c¢alisma alanmin kuzey
kisimlarinda 1slah ¢aligmasi oncesi NPP degerleri
125-250 g C m? arasinda degisim gosterirken,
1slahtan sonra 2013 y1linda 200-475 g Cm ve 2017
yiinda 200-407 g C m? arasinda degisim
gostermigtir  (Sekil  5). Arazi tahribatinin
dengelenmesi kapsaminda degerlendirildiginde,
yagis miktar1 azalmasina ragmen NPP’deki artis
arazi kullanim yontemlerinin arazi tretkenligi
iizerine pozitif bir etki olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica NPP’ya ait dagilim haritalari
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incelendiginde 1slah yapilmayan arazilerde, yillik
ortalama yagisin yiiksek oldugu 2009 yilinda NPP
degerlerinin yiiksek oldugu, yagisin azaldigi 2017
yilinda ise NPP degerinin azaldig1 goriilmektedir.
Bu calismada elde edilen bulgulari destekler
mabhiyette, Cowie ve ark. (2018), yagis deseni ile
tutarsiz bir iliski iginde olan NPP’deki kaybin arazi
bozulmasinin 6nemli bir gostergesi oldugunu

bildirmiglerdir. Aragtirmacilar, NPP’deki artis1 ise
restorasyon veya rehabilitasyon ¢alismalarmin
basarisi ile iligkilendirmiglerdir. Nitekim ayni
arastirmacilar yagis rejimi ile beraber NPP
degerlerinin  karsilagtirilmasinin, arazi bozulma
durumu ve riskinin izlenmesi ve uygun amenajman
yontemlerinin gelistirilmesi agisindan uzmanlara
kolayliklar sagladigini rapor etmistir.
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179

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

7(2):172-182



BUDAK ve ark.

5|75I00 GIQ(PO 5205100 622(.':0'0 0235‘00 5175?0 519CPO 5205?0 622(.':00 0235:30
NPP (g C/m2) - 2013
71188 - 200
NFP (g C/m2) - 2009 1200- 225
% 1125 - 150 é g 225 - 250 g
8 150 - 175 82 250 - 267 8
b 175 - 200 T 267 - 300 ¥
200 - 225 300 - 350
=225 - 250 =350 - 400
g 250 - 267 § 8| 400 - 475 |8
2 2|3 3
-+ -+ - -
(=] (=1
}=] (=3
- =+ + <
8 8 o o
e T w 5
N
g g(g w‘%E 8
T 617500 619000 620500 622000 | ¥ ers00 619000 620500 622000 o ¥
6|75I00 6|9CPO 5205100 522@ 523590
NPP (g C/m2) - 2017
C127 - 150
150 - 175
175 - 200
8] 200 - 225 18
g 225 - 250 8
= 3

250 - 267
267 - 300
300 - 350
I 350 - 407

T

4182000 4184000

4180000

4184000

4178000

617500

620500

Sekil 5. Calisma alani arazilerinin farkli yillara ait NPP degerleri degisim haritalar:

4. Sonuclar

Arazi kullaniminin zaten ¢ok yogun oldugu
alanlarda kullanimin daha da yogunlastirilmasi,
bozulmay1 hizlandirabilir ve arazinin tarim iretim
kabiliyetinin tamamen kaybolmasina neden olabilir.
Ancak, bu calismanin gergeklestirildigi araziler gibi

k:
2
<+
-
N
622000 623500
cesitli  nedenlerle iretkenliklerini  kaybetmis

arazilerde, var olan sorunlarin diizeltilmesi sonrasi
korumali tarim altinda yogun bir sekilde
kullanimlar1 dretkenliklerinin daha da artmasina
neden olmustur. Arastirma sonuglari, kurak ve yari
kurak bolgelerde yer alan sorunlu arazilerde, iyi
tarim uygulamalar1 ile topragin organik karbon
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stoku  (TOCS) miktarinin  arttirilabilecegini
bununda arazi yiizeyindeki bitki Ortiisiiniin
artmasina ve arazinin net birincil Uretkenliginin
(NPP) iyilesmesine neden olacagini gostermistir.
Bu ¢alisma, Birlesmis Milletler’in 2030 yilina kadar
ulasilmasint arzu ettigi, Strdirilebilir Gelisme
Hedefleri arasinda yer alan, “¢6llesmeyle miicadele,
¢Ollesme ve kurakliktan ve tagkinlardan etkilenen
arazilerde dahil olmak tizere bozulmus arazileri ve
topraklar1 geri kazanmak ve arazi bozulumundan
bagimsiz bir diinya” hedefinin ulasilabilir oldugunu
gostermektedir.

Bu c¢alismada elde edilen  sonuglar
tuzluluk/sodiklik nedeniyle bozulmanin gorildiigii

arazilerde  arazi  tahribatinin  dengelenmesi
gostergelerinin, uygulamalarin sonuglarinin
degerlendirilmesinde Onemli birer parametre

oldugunu gostermektedir. Ayrica bulgular NDVI,
NPP ve TOCS degerlerinin arazilerde goriilen
mevcut bozulma durumlarinin ve gelecekteki
degisimlerinin ortaya konulmasinda yoneticilere ve
arazi planlayicilarina 6nemli bilgiler sundugunu
ortaya koymaktadir. Ancak arazi verimliligindeki
degisimin saglikli bir sekilde izlenebilmesi ve
uygun yonetim sistemlerinin gelistirilmesi i¢in arazi
tahribatinin baslangi¢c ve zaman i¢indeki degisimi
ile ilgili verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle,
konu ile ilgili verilerin yer aldigi mevcut veri
tabanlarin giincellenmesi ve yeni veri tabanlarinin
olusturulmasi gerekmektedir.
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