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SIMGE VE KISALTMA LIiSTESI

Simgeler
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BOD
BODs
BOD~
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C
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Cd

Cl-
CO2
COD
CODMn
CODkmno*
dm
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: Toplam alan

. Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha)
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: Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

: Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (5 giinliik)
: Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (7 gilinliik)
: Santimetre
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- Bitkisel Grlin (bitki amenajman) faktori
: Kadmiyum
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- Dere sikligi-frekansi

: Drenaj yogunlugu

: Orneklenen su noktalari
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. Yagisin kinetik enerjisi

: Birim Kinetik enerji
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: Demir

: Gram
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- Sifir hipotez (Null hypothesis)

: Diger hipotez (Alternate hypothesis)

: Hektar

: Hektometrekip

> Yagis intensitesi

: Topragin yagis 6ncesi doygunlugu

: 30 dakikalik en ytiksek yagisin siddeti

- Kilometrekare

: Toprak erodobilite faktori

: Potasyum permanganat
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> Yamag uzunlugu (arazi egim uzunlugu) faktorii
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: Metre

: Metrekare
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Kisaltmalar

BCEF
CICES
CBS

CN

COD
CORINE
DSI

: Metrekip

: Miligram

: Milimetre

: Orneklenen toprak noktalari

: Azot

. n derecedeki derelerin sayisi

: n+1 derecedeki derelerin sayisi
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- Amonyum Azotu
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: Toprak koruma énlemleri faktor(

: Fosfor
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: Fosfat

: Fosfat Fosforu

- Sentetik kirlilik indeksi

: Akis

- r kare, determinasyon katsayis1 (R-squared)
: Catallanma oran1 (Bifurcation ratio)
> Yagis erozivite (erozyon) indeksi

: Topragin maksimum su tutma kapasitesi
: Egim (arazi egim derecesi) faktorii
: Standart sapma

. Saniye

- Stlfat

: Silikat

> Yagis stiresi

: Konsantrasyon zamani

: Cinko

: Santigrad derece

: MikroSiemens

: Avro (Euro)

: Standart sapma

: Ortalama

Aciklama

: Biyokiitle Doniisiim ve Gelisme Faktorleri

: The Common International Classification of Ecosystem Services
- Cografi Bilgi Sistemleri

: Curve Number

: Kimyasal oksijen ihtiyact

: Coordination of Information on the Environment

: Devlet Su Isleri
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EC : Elektriksel iletkenlik

ET : Evapotranspirasyon

GCM : Genel Sirkilasyon Modeli (General Circulation Model)

GPS : Kiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System)

HadGEMZ2-ES : Hadley Centre Global Environment Model version 2 — Earth
System

IDW : Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (Inverse Distance Weighted)

KOD : Korelasyon 6nemli degil

MA . Binyil Ekosistem Degerlendirme Raporu (Millennium Ecosystem
Assessment)

MD - Mevcut degil

NRCS : The National Resorces Conservation Service Capability System

NTU : Nephelometric Turbidity Units

PDA : Peyzaj Desen Analizi

PET : Potansiyel Evapotranspirasyon

RUSLE : Modifiye Universal toprak kayb1 denklemi (Revised Universal Soil Loss
Equation)

TDS : Toplam ¢oziinmiis kat1 maddeler

TN : Toplam Azot

TP : Toplam Fosfor

UA : Uzaktan algilama

USLE : Universal toprak kaybi denklemi (Universal Soil Loss Equation)

Peyzaj metrik Kisaltmalari Aciklama

Al : Kimelenme indeksi (aggregation index)

AREA - Alan (area)

CAIl_MN : Ortalama cekirdek alan indeksi (mean core area index)

COHESION : Bagint1 indeksi (patch cohesion index)
CONTAG  : Yayilma indeksi (contagion index)

DCAD . Ayri gekirdek alan yogunlugu (disjunct core area density)

DIVISION : Peyzaj bolinme indeksi (landscape division index)

ED : Kenar yogunlugu (edge density)

ENN : En yakin komsu mesafesi (euclidean nearest neighbor distance)

ENN_MN : Ortalama en yakin komsu mesafesi (mean euclidean nearest neighbor
distance)

FRAC - Oransal kirilma boyut indeksi (fractal dimension index)

GYRATE_SD : Donme yarigapt standart sapma (radius of gyration standard
deviation)

GYRATE_MN : Ortalama dénme yarigapi (mean radius of gyration)

HRU : Hydrological response unit

1J1 : Serpisme ve bitigiklik indeksi (interspersion juxtaposition index)

LDI . Peyzaj gelisme yogunlugu indeksi (Landscape development intensity
index)

LPI : En biydk Unite indeksi (largest patch index)

LSl : Peyzaj sekil indeksi (landscape shape index)

MPS : Ortalama tinite biiyiikliigii (mean patch size)

MSIDI : Simpson’in modifiye ¢esitlilik indeksi (modified Simpson’s diversity

index)
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MSIEI

NP
PAFRAC
PD
PLAND
PRD
PSCOV

RPR
TCA
TECI
SHAPE

: Simpson’in modifiye esitlik c¢esitlilik indeksi (modified Simpson’s
evenness index)

: Unite say1s1 (number of patches)

: Cevre-alan kirilma boyut indeksi (perimeter-area fractal dimension)

: Unite yogunlugu (patch density)

: Peyzaj alan yuzdesi (percentage of landscape)

: Unite zenginlik yogunlugu (patch richness density)

: Unite biiyiikliigii varyasyon katsayis1 (patch size coefficient of
variation)

: Ilgili tinite zenginligi

: Toplam gekirdek alan (total core area)

: Toplam kenar kontrast indeksi (total edge contrast index)

- Sekil indeksi (shape index)

SHAPE_MN : Ortalama sekil indeksi (mean shape index)

SHDI : Shannon’in ¢esitlilik indeksi (Shannon’s diversity index)

SHEI : Shannon’in esitlik indeksi (Shannon’s evenness index)

SHLI : Egim-HRU peyzaj indeksi (slope-HRU landscape index)

Algoritma kisaltmalar: Aciklama

A : Toplam peyzaj alan1 (m?)

aij  ij Unitesinin alan1 (m?)

Qi . Single-count yontemine bagli 1 {inite tiplerinin (siniflarin) piksel
degerleri

hij > 1] Uinitesinden ayni tip (sinif) en yakin komsu iiniteye olan uzaklik (m)
(initenin  kenarindan-kenarina  olan mesafeye baghdir, hiicre
merkezinden hiicre merkezine hesaplanir)

max-gii . Single-count yontemine bagli 1 {nite tiplerinin (siniflarin) piksel
degerleri arasinda benzer ¢evrenin maksimum sayist

ni : 1 Uinite tipinin (smifinin) peyzajindaki {initelerinin sayisi

Pi > 1 Unite tipinin (sinif) peyzajdaki orani
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OZET

DOKTORA TEZI

EKOSISTEM HiZMETLERININ PEYZAJ PLANLAMA SURECINE
ENTEGRASYONU

Pmmar PAMUKCU

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi

Peyzaj Mimarhg: Anabilim Dal

Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Nurgiul ERDEM

Gilinlimiizde insanlarin ekosistemler iizerindeki artmaya baslayan olumsuz etkileri,
dogal kaynaklarin “siirdiiriilebilir” kullanimina énemli derecede zarar vermektedir. Bu
amagcla, fiziksel planlama kararlar1 verilirken, ekolojinin temel esaslar1 dogrultusunda
ekosistemlerin koruma ve kullanma agisindan siirdiirtilebilirligi ¢cergevesinde gelistirilen
metotlarin 6zellikle arazi planlama ¢aligmalarina dahil edilmesi gerekmektedir.

2050 yilinda diinya niifusunun tigte ikisinden fazlasinin kentlerde yasiyor olacagi
tahmin edilmektedir (United Nations, 2010). Bu veriden halen %50 civarinda olan
kiiresel kentlesme yiizdesinin Oniimiizdeki yillarda artacagi anlasilmaktadir. Kentler
yayilirken en biiylik degisimlerin, kent alanlarinin yakin ¢evresinde yer alan kirsal
alanlarda oldugu bilinmektedir. Kirsal bolgelerin kent alanlarina doniismesi, ekolojik
acidan ele alinmali ve siirdiiriilebilirlik yoniinden degerlendirilmelidir. Aksi takdirde
Istanbul drneginde de goriildiigii gibi kentsel yapida; planli-plansiz olusan yesil alanlar
(park, orman, mera vb.), sel-taskin, su kirliligi ve erozyon gibi ¢evresel sorunlar ile
dogal yasamin biiyiik Olclide ortadan kalktigi “sorunlu kentsel alanlar” meydana
gelmekte ve bu alanlarn siirdiirtilebilirligi saglanamamaktadir.

Dogal cevre tarafindan saglanan ve insanlarin sosyo-ekonomik gelisimi ile yasamsal
faaliyetleri i¢in hayati 6nem tagtyan hizmetler olarak tanimlanan ekosistem hizmetleri;
Istanbul gibi heterojen topografya 6zelliklerine sahip olan bir kentte; diizenleyici (6rn.
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sel-tagkin kontrolii), kaynak saglayan (6rn. su iiretimi), kiiltiirel (6rn. rekreasyon) ve
destekleyici (su ve besin maddesi dongiileri) birgok hizmeti farkli oranlarda insanlara
sunmaktadir. Ekosistem hizmetlerinin 6l¢iilebilirligi, sayisallagtirilmasi, entegrasyonu
ve son olarak da planlama streclerine dahil edilmesini temel alan “Siirdiirtilebilir arazi
planlama ¢aligsmalarin1 destekleyecek bir iklim degisikligi-ekosistem hizmetleri
yazilimmin gelistirilmesi” baslikli TUBITAK-CAYDAG 112Y096 numarali proje ile
paralel olarak ¢alismalarin devam ettigi bu tez ¢alismasinda farkli arazi kullanimlarinda
ekosistem hizmetleri i¢in detayli ve sayisal anlamda modeller gelistirilmeye caligilarak
peyzaj planlama siirecine entegre edilmesi amaglanmaistir.

“Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu” baslikli bu
caligmada ilgili ¢alisma alanindaki sayisallastirilan ekosistem hizmetlerinin (su tretimi,
toprak koruma ve karbon tutumu) peyzaj planlama sirecine entegrasyonu ile ilgili
olarak daha kapsamli ve detayli degerlendirebilme amaciyla; alanin biyofiziksel ve
kaltirel oOzelliklerinin  belirlenmesi, arazi kullanimlarmin siniflandirilmasi, arazi
kullanimlar1 ~ i¢in  dogruluk analizlerinin uygulanmasi, iklim degisikliginin
degerlendirilmesi, rasgele secilen fakat alanin tamami1 hakkinda fikir verecek 6rnekleme
noktalarindan toprak, su ve vejetasyon orneklerinin alinmasi, degerlendirilen her bir
ekosistem hizmetinin arazi kullanimlarima gore sayisal modellere ve gelistirilen
metotlara gore haritalanmasi ve peyzaj struktr analizinin ¢alisma alani igin
uygulanmasi yapilan ¢alisma Ozetlenebilir. Peyzaj striiktiiriiniin  sayisallastirilan
ekosistem hizmetleri  Uzerindeki etkilerinin istatistiksel ve mekansal olarak
degerlendirilmesi ile ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlama siirecine entegrasyonu
saglanmistir.

Aralik 2015, 276 sayfa.

Anahtar kelimeler: Ekosistem hizmetleri, peyzaj planlama, peyzaj strukturi, Cografi
Bilgi Sistemleri, uzaktan algilama.
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SUMMARY

PHD THESIS

INTEGRATION OF ECOSYSTEM SERVICES INTO LANDSCAPE PROCESS

Pinar PAMUKCU

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Landscape Architecture

Supervisor: Assoc. Dr. Nurgiul ERDEM

Increasing negative anthropologic effects on ecosystems cause significant damage to the
"sustainable” use of natural resources. Therefore, methods are being developed in the
framework of sustainability for conservation and use of ecosystems in accordance with
basic principles of ecology. These methods include in particular land-use planning
activities for decision-making in physical planning.

More than two-thirds of the world’s human population is estimated to live in cities by
2050 (United Nations, 2010). Thus, the current global urbanization rate of 50% is
expected to increase in the coming years. It is now known that most changes are
occurring in suburban areas while cities grow. The conversion of rural land into urban
areas needs to be handled under the principles of sustainability and ecology. Otherwise,
urban areas containing poor and irregularly distributed green spaces (parks, forests,
pastures, etc.) may emerge which can eventually lead to serious problems like flooding,
water quality deterioration, and erosion in the long run. This is already the case in
Istanbul and a sustainable yield of ecosystem services cannot be expected from these
areas.

Ecosystem services depend on the natural environment and are vital for the socio-
economic development in a city with rough topography like Istanbul. They provide
regulating (torrent-flood control), provisioning (water production), cultural (recreation),
and supporting (nutrient and water cycles) services to people at different rates. This
thesis was conducted in parallel with the TUBITAK-CAYDAG 112Y096 project
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“Development of a climate change-ecosystem services software to support sustainable
land planning works” which established measurability, quantification, integration and
involvement of ecosystem services in planning processes. Developing detailed and
quantitative models for ecosystem services in different land-uses to be integrated into
the planning process is the main aim of this work.

The thesis at hand, titled “Integration of Ecosystem Services into the Landscape
Planning Process”, integrates quantified ecosystem services (water production, soil
conservation, and carbon storage) of the study area into the landscape planning process.
Based on comprehensive and detailed evaluation, this work summarizes the following:
assessing the biophysical and cultural features of the study area; classifying land-use;
assessing accuracy of land-uses, evaluating climate change; representative soil, water
and vegetation sampling on randomly selected points; mapping of ecosystem services
through quantified models and developed methods for land-uses, and analyzing the
landscape structure of the study area. The integration of ecosystem services into
landscape planning processes is achieved by statistically and spatially evaluating
influences of landscape structure on quantified ecosystem services.

December 2015, 276 page.

Keywords: Ecosystem services, landscape planning, landscape structure, Geographic
Information System, Remote Sensing.
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1. GIRIS

Ekosistemler ile insan refahinin arasindaki baglanti, ekosistemlerin insanlara sagladigi
hizmetler olarak ifade edilen “ekosistem hizmetleri” dir. Toplumlarin ekosistemler
tizerindeki artan baskisi, ekosistem hizmetleri igin “siirdiiriilebilir yararlanma”
prensibini 6zellikle giinimizde ciddi anlamda tehdit etmektedir. Bu tehdidi azaltmak
icin peyzaj planlama kararlar1 verilirken, ekosistemlerin ve ekosistemlerden saglanan
hizmetlerin koruma ve kullanma agisindan siirdiiriilebilirligi ¢ercevesinde gelistirilen

metotlardan da yararlanilmasi gerekmektedir.

Kentlesmenin hizli gerceklestigi bolgelerde insan yasam kalitesini etkileyen negatif
faktorlerin etkilerini azaltma olanagi saglayan temel bilesen, kent ici ve kent gevresinde
yer alan yesil alanlardir. Orman alanlari, tarim alanlari, meralar ile park ve bahge gibi
dogal olmayan alanlar disinda kalan yesil alanlar, insanlara sagladiklar1 hizmetler ile
kentlegsmenin etkilerini torplileme kapasitesine sahip Onemli planlama araglaridir.
Literatiire bakildiginda yesil alanlarin belli oranda ve nitel olarak c¢esitli planlama
calismalarina dahil edildigi goriilmektedir (La Rosa ve Privitera, 2013; Moseley ve dig.,
2013; Demuzere ve dig., 2014; Norton ve dig., 2015). Ancak mevcut kentlesme
yapisinda veya gelecekte olusturulacak kentsel yapida yesil alanlarin saglayacaklar
ekosistem hizmetlerinin nicel (sayisal) olarak ortaya konmasinda saglam ayni zamanda
pratik yontem ve araglarin oldugunu sdylemek ne yazik ki mimkiin degildir. Arazi
kullanimlarindaki ekosistem hizmetlerinin nicel olarak belirlenmesi ve peyzaj planlama
strecine dahil edilmesi hem ekolojik hem sosyo-ekonomik agidan fonksiyonel ve

stirdiiriilebilir hizmetler saglayacaktir.

Dogal ¢evre tarafindan saglanan ve insanlarin sosyo-ekonomik gelisimi ile yasamsal
faaliyetleri i¢in hayati Onem tasiyan hizmetler olarak da tanimlayabilecegimiz
ekosistem hizmetleri; Istanbul gibi heterojen topografya 6zelliklerine, bitki ortiisiine ve
arazi kullanimlarina sahip olan bir Kkentte; kaynak saglayan (6rn. su Uretimi),
diizenleyici (6rn. sel-tagkin kontrolii), destekleyici (6rn. su ve besin maddesi donguleri)
ve kdltirel (6rn. rekreasyon) bir¢ok hizmeti farkli oranlarda insanlara sunmaktadir.

Hizmetlerdeki bu nitel ve/veya nicel degiskenlik dogal olarak ya da dogal etkenler



(dogal afetler, iklim degisikligi vb.) sonucunda olabilecegi gibi arazi kullanimlari,

kentlesme ve sanayilesme gibi antropojenik etkenler sonucunda da olabilmektedir.

Biny1l Ekosistem Degerlendirme Raporu’na (MA, 2005) gore; kuresel Olcekte
ekosistem hizmetlerinin %60°1 ya bozulmakta ya da siirdiiriilebilirlik 6zelligini
yitirmektedir. Bu durumun insan yasamini negatif olarak etkilemesi beklenmektedir.
Kentlesmenin artisina bagli olarak ekosistem hizmetlerinin degeri zaman iginde
artmaktadir. Ekosistem hizmetlerinin nicel olarak belirlenmesi ise bu degeri
kentlesmenin, arazi kullanimlarinin ve yesil alanlarin pozitif ve negatif etkileri olarak
ortaya koymaktadir. Buna karsin Ozellikle kaynak saglayan ekosistem hizmetleri
disindaki hizmetlerin (diizenleyici, destekleyici ve kiiltiirel) sayisallastirilmasinda
sikint1 ¢ekilmektedir. Ornegin; ekosistemlerin toprak koruma hizmetinin sayisal ifadesi
veya karbon tutumuna sagladigi katkilarin ifadesinde giiclikk g¢ekilmektedir. Oysaki
ihtiya¢c duyulan ekosistem hizmetinin ihtiya¢ duyulan yerde ve zamanda saglanmasi
toplumun refahi bakimindan son derece dnemlidir. Su an sadece sozle ifade edilen bu
hizmetlerin sayisal olarak hesaplanabilmesi ve planlama siireclerine dahil edilebilmesi
son derece 6nemli bir arastirma konusu olarak goriilmelidir. Kentsel bir ¢evrede yesil
alanlar1 ekosistem hizmet potansiyelleri agisindan hesaplamadan planlamak orada
yasayan insanlarin yagamini belki uzun vadede ancak geri doniisii olmayan
olumsuzluklara itebilir. Kentlerde yasanan su baskinlari ve taskinlar bu olumsuzluklarin
en agik orneklerinden biridir. Rekreasyon i¢in insanlarin ¢ok uzak mesafeler kat etmesi

de drnek olarak gosterilebilir.

S6z konusu olan ekosistem hizmetlerinin planlama sirecine entegrasyonunda peyzaj
straktarQ etkilidir. Peyzaj struktiri ekolojik siireci etkiledigi gibi bu etkinin sonucunda
da ekosistem hizmetlerini de etkileyebilmektedir. Dolayisiyla peyzaj planlama
stirecinde, ekosistem hizmetleri ile peyzaj striiktiirliniin bir arada ele alinmasi baska bir
deyisle striiktiirel yapinin ekosistem hizmetleri iizerindeki etkilerinin sayisal olarak
ifadesinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Boylece oOrnegin orman alanlarindaki
mevcut fragmantasyonun sel-tagkin riskini nasil etkiledigi ya da peyzajdaki tarim

alanlarindaki azalisin erozyonu nasil etkiledigi nicel olarak ifade edilebilmektedir.

Bu yaklagimlardan hareketle sadece ya kirsal ya da kentsel alanlarin birinde peyzaj

planlamasi ile bitiinlestirilecek sayisal model ve metotlar degil; her iki alanda, alanlarin



birbirlerine gegislerinde ve bu alanlara biitlinsel olarak bakildiginda ele alinacak olan
peyzaj striktirinin ve ekosistem hizmetlerinin nicel olarak ifade edilebilmesi
gerekmektedir. Bu amacgla uzaktan algilama (UA), cografi bilgi sistemleri (CBS) ve
sayisal model gelistirme teknikleri ile detayli ve sayisal modeller iiretilmesi, analiz ve
degerlendirmeye yonelik olarak arastirma yapilmasi, arazi g¢alismalari, ekosistem
hizmetlerinin sayisal olarak ifade edilmesi agisindan altliklarin olusturulmas: ve peyzaj

struktirandn bu hizmetler Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi son derecede dnemlidir.

1.1. ARASTIRMANIN AMACI
Ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlama strecine entegresi ve uygulanabilir kolay
degerlendirme yaklasimlarinin ele alinmasi giiniimiizdeki artan niifus ve kentlesme

etkilerinin karsisindaki sinirli dogal kaynaklarin yonetimi ve planlamasi hakkinda

alinacak olan kararlarda gereklidir (de Groot, 2006; Burkhard ve dig., 2010).

Bu tez ¢alismasindaki ana amag; farkli arazi kullanimlarinda ekosistem hizmetleri icin
sayisal modeller gelistirerek bu hizmetlerin nicel olarak ifade edilmesi ve peyzaj
striiktiirliniin ekosistem hizmetleri {lizerindeki etkisinin ortaya konmasi ile peyzaj

planlama ¢alismalarina bu hizmetlerin entegre edilmesi olarak ifade edilebilir.

Tez calismasinda, peyzaj striktirinin ele alinmasi sonucunda antropojenik etkilerin
nicel olarak ifade edilen ekosistem hizmetlerini nasil etkiledigini dolayisiyla ekosistem
hizmetlerinin peyzaj planlamaya nasil dahil edilebilecegini model ve yontemlerle ortaya
konulmustur. iliskin sayisal modellerin olusturulmasi ve ydntemlerin ortaya konmasi

i¢in 3 sorunun cevaplanmasi hedeflenmistir:

(1) Ekosistem hizmetlerinin arazi kullanimlarina gore sayisal olarak ifadesi miimkiin

mudar?

(2) UA ve CBS araciligiyla uygulanan literatiir yontemlerine ek olarak arazi ¢aligmalari
ve laboratuvar analizleri ekosistem hizmetlerinin sayisallastirilmasina nasil dahil

edilebilir?

(3) Peyzaj planlama siirecinde peyzaj desen analizi ile sayisallastirilan ve belirlenen
peyzaj striiktiirii ile sayisallastirilan ekosistem hizmetleri arasindaki iliski belirlenebilir

mi?



Cevaplanmasi hedeflenen sorular dogrultusunda 3 hipotez test edilmistir:

() (Ho): Ekosistem hizmetleri arazi kullanimlarina gore sayisal olarak ifade edilemez.
(Ha): Ekosistem hizmetleri arazi kullanimlar ile iliskilidir ve bu hizmetlerin sayisal

olarak ifadesinde arazi kullanimlar1 6nemli rol oynamaktadir.

(1) (Ho): Ekosistem hizmetlerini sayisallastirmak igin 6zel ve kamu kurumlarindan
saglanan altlik veriler ile literatiir bilgilerinin UA ve CBS araciligiyla degerlendirilmesi
yeterlidir. (Ha): Arazi galismalar1 ve laboratuvar analizleri, UA ve CBS araciligiyla
degerlendirilen eldeki verilerin dogrulugunu ve kullanilabilirligini gostermek amaciyla

gereklidir.

(1) (Ho): Peyzaj striiktiirt ile ekosistem hizmetleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir
iliski yoktur. (Ha): Peyzaj striiktirtinin belirlenmesi ile mevcut peyzaj striktirininin

ekosistem hizmetleri Uzerindeki etkisi istatistiki ve mekansal olarak ortaya konabilir.

1.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirma alani, Istanbul Avrupa yakasinda yan yana bulunan Sazlidere Baraji havzasi,
Alibeykdy Baraji havzasi ve Kagithane havzasi olarak belirlenmistir. Caligsma alani i¢in
degerlendirilecek olan ekosistem hizmetleri; su dretimi, toprak koruma ve karbon
tutumu hizmetleri olmak (zere 3 temel ekosistem hizmeti ile sinirlandirtlmistir. Su
uretimi hizmeti icerisinde, su verimi, su kalitesi ve sel-tagkin riski alt hizmetleri ele

alimmistir. Tez calismasi 5 ana boliimden olugmaktadir:

Calismanin  birinci  boliimiinde; ekosistemlerin  ve  ekosistem hizmetlerinin
strdiiriilebilirligi ele alinmis, niifus artist ve kentlesme ile ekosistem hizmetlerine
duyulan ihtiyacin artmasi konusunda bilgi verilmistir. Ayrica ekosistem hizmetlerinin
nitel ve/veya nicel olarak degiskenligi ve sayisallagtirilmasinin gerekliliginden
bahsedilmistir. Peyzaj strikturiinin ekosistem hizmetleri Gzerindeki etkisinin ortaya
konmasimin bu hizmetlerin peyzaj planlama siirecine entegrasyonu i¢in 6nemi kisaca

aciklanmistir. Arastirma sorular1 ve hipotezler ile ¢alisma desteklenmistir.

Ikinci béliimde; ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlama sirecine entegrasyonu ile
ilgili olarak uygulanacak yonteme ve olusturulabilecek modellere iliskin ulusal ve
uluslararasi literatiir aragtirmast yapilmistir. Ekosistem hizmetleri kavrami, ekosistem

hizmetlerinin siniflandirilmas1 ve bu hizmetlerin sayisallastirilmasina dair yontemler



hakkinda bilgi verilmistir. Ulusal ve uluslararasi peyzaj planlama yaklasim, yontem ve
surecleri incelenmistir. Peyzaj striikktiirii ile ekosistem hizmetleri arasindaki iliski
aciklanmistir. Ayrica ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlamadaki 6nemi (zerinde
durularak, peyzaj planlama sireclerine ekosistem hizmetlerinin peyzaj striktird ile ele

alarak dahil edilmesi gerekliligi vurgulanmustir.

Uclincii bélimde; ¢alisma alanina ait biyofiziksel ve kiiltiirel dzellikler belirlenmistir.
UA ve CBS araciligiyla uydu goriintiisii kullanilarak goriintli siniflandirmasi yapilmis
ve arazi kullanimlar1 belirlenmistir. Belirlenen arazi kullanimlarinin dogrulugunun
kanitlanabilmesi amaciyla dogruluk analizleri uygulanmistir. Iklim degisikligi iki
yontemle ¢alisma alant  igin  degerlendirilmistir.  Ekosistem  hizmetlerinin
sayisallagtirillmasina yonelik olarak farkli arazi kullanimlarindan rasgele secilen fakat
alanin tamami hakkinda fikir verecek 6rnekleme noktalarindan su, toprak ve vejetasyon
orneklerinin analizi hakkinda bilgi verilmistir. Secilen ekosistem hizmetlerinin
sayisallastirilmasina yonelik yapilan uygulamalar, hesaplamalar ve olusturulan modeller
bu kisimda agiklanmistir. Calisma alanindaki peyzaj striiktiirii peyzaj desen analizi ile
belirlenmis; peyzaj striiktiirii ile ekosistem hizmetleri birlikte incelenmistir. Peyzaj
striiktliriiniin ekosistem hizmetleri {lizerindeki etkisini gorebilmek amaciyla; peyzaj
struktlri analizi arazi kullanimlarina ait alan ve kiimelenme indeksleri ile
sinirlandirilmig; Unitelerin arazi kullamimlarina gore alansal dagilimlari ve en yakin

komsunun mesafesi géz oniinde bulundurulmustur.

Dordiincii boliimde; caligma alaninda uygulanan yontemlerin bulgulari yer almaktadir.
Calisma alanina ait arazi kullanimi1 ve iklim degisikliginin etkisi verilmistir. Belirlenen
her bir ekosistem hizmeti, arazi kullanimlarina gore, sayisal modellere ve gelistirilen
metotlara gore gruplandirilmis ve haritalanmigtir. Caligma alaninin peyzaj desen analizi
sonucunda belirlenen peyzaj striiktiiriiniin sayisallastiran ekosistem hizmetlerine olan
etkileri hakkinda bilgi verilmistir. Peyzaj planlama siirecinde kullanilmak Uzere
ekosistem hizmetleri ile birlikte ve tim arazi kullanimlarinda karsilastirmali
degerlendirilebilmesi amaciyla alan ve kimelenme indeksleri ile ekosistem hizmet
degerleri her bir arazi kullanimi igin istatistiksel ve mekéansal olarak degerlendirilmistir.
Boylece bu yaklasim ve degerlendirmeler ile ozgiin bir degere sahip bu tez
caligmasinda; ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlama siirecine nasil dahil edilebilecegi

arazi kullanimi-ekosistem hizmetleri énceliklendirmesine gore ortaya konulmustur.



Besinci boliimde ise; tartisma ve sonu¢ yer almaktadir. Uygulanan yaklasim ve
yontemlerin ulusal ve uluslararasi olarak uygulanabilmesi i¢in olanaklar ve engeller
degerlendirilmistir. Literatlire ve arazi ¢alismalarina bagli olarak ekosistem
hizmetlerinin sayisallagtirllmast ve peyzaj planlama siireglerinde kullanilmasi
konusunda yapilan ¢alismalarin sonuclart bu tezde bulunan sonuglar ile
karsilagtirilmistir. Arastirma sorularina cevap verilerek ve sonuglara gore hipotezler

degerlendirilmistir.

Tez galismasinda kullanilacak olan altlik verilerin hazirlanmasi amaciyla TUBITAK-
BIDEB 2214-A - Yurt Dis1 Doktora Siras1 Arastirma burs programi ile Massachusetts
Universitesi Cevre Koruma Béliimii'nde (University of Massachusetts, Department of
Environmental Conservation) Prof. Dr. Timothy O. Randhir ile birlikte alt1 ay boyunca
calistlmistir. Bu donem boyunca UA, CBS ve sayisal model gelistirme teknikleri ile
ilgili olan program kullanma, analiz ve degerlendirmeye bagl olarak tez ¢alismasinda
kullanilacak altlik veriler hazirlanmistir. TUBITAK-CAYDAG 112Y096 numarali
projesinde bursiyer olarak calisilan siire boyunca tez ¢alismasinda kullanilan arazi ve
laboratuvar ¢alismalar1 yiritiilmistiir. Tez siiresi boyunca kullanilan ara¢ ve geregler
ise Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii Sekreterliginin 35512

numarali projesi ile desteklenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Ekosistem hizmetleri, peyzaj planlama sireci, yaklasimlari ve yontemleri ile peyzaj

straktar ile ekosistem hizmetleri arasindaki iliski bu kisimda ele alinmistir.

Ekosistem hizmeti kavrami, ckosistem hizmetlerinin simniflandirilmasi, ekosistem
hizmetlerine etki eden faktorler ile ulusal ve uluslararasi literatiirde bu hizmetlerin
sayisallagtirllmasina dair yontemler incelenmis bOylece ekosistem hizmetlerinin tanim
ve Ozellikleri hakkinda detayli bilgi verilmistir. Peyzaj planlama suregleriyle ilgili
olarak ise ulusal ve uluslararasi peyzaj planlama yaklasimlar1 ve yontemleri incelenmis;
peyzaj strikturu ile ekosistem hizmetleri arasindaki iliski agiklanmigtir. Son olarak ise
ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlamadaki ©6nemine dikkat cekilerek, peyzaj
planlama sireclerine ekosistem hizmetlerinin peyzaj striiktiirii ile ele alinarak dahil

edilmesi gerekliligi vurgulanmstir.

2.1. EKOSISTEM HiZMETLERI

Ekosistem hizmetleri, ekosistemler ile insanlarin yasam Kkalitesi arasindaki iligkidir.
Ekolojik siireglerden saglanan toplumsal yararlar (Gordon ve dig., 2010) olarak
tanimlandig gibi ekosistemlerin direkt ya da dolayl olarak insanlara sundugu hizmetler

(Costanza ve dig., 1997) olarak da tanimlanmaktadir.

Ekosistem hizmetleri, tamamen dogal olan orman alanlarindan insan etkisinin fazla
oldugu karigik desenlere sahip peyzajlara ya da yonetim yaklasimlar1 ve arazi kullanim
degisiklikleri sonucunda etkilenen ekosistemlere kadar genis aralikta ekosistemlerin
insanlara sagladig yararlardir. Bu hizmetler sadece antropojenik etkenler ile degil, ayni
zamanda birbirleriyle de etkilesim halindedir. Baska bir deyisle, ekosistemlerden
saglanan hizmetler insan etkileri sonucunda etkilendigi gibi birbirinden de
etkilenmektedir. Ornegin, tarim alanlarindan saglanan gida gibi hizmetler arttik¢a
insanlarin bu hizmetlerden yararlanma potansiyeli de artacaktir. Ancak diger taraftan
tarim alanlarinin artmasi ya da potansiyelinin fazlasinin kullanilmasi su kalitesi ve su
verimini olumsuz olarak etkilenmektedir (Gordon ve dig., 2010). Bu da bu alanlardan

saglanan diger ekosistem hizmetlerinin kalitesini diisiirmektedir. Bu amagcla ekosistem



hizmetlerinin arazi kullanimlarina gore sayisal ifadesi ekosistemlerden saglanan
yararlarin artirilmasi; diger taraftan ekosistemlerden saglanan yararlarin baska bir

cergevede neden oldugu zararlarin azaltilmasini saglamaktadir.

Ekosistem hizmetlerinin daha iyi tanimlanmasi ve sayisal ifade gerekliliginin daha net
ortaya konulmasi i¢in asagidaki boliimlerde ekosistem hizmetlerinin uluslararasi
siiflandirmalart ile bu hizmetlerin sayisallagtirilmasina dair yaklagim ve yontemler

aciklanmustir.

2.1.1. Ekosistem Hizmetlerinin Simiflandirilmasi

Ekosistem hizmetleri farkli agilardan farkli gruplar ile siniflandirilmistir (Costanza ve
dig., 1997; Daily ve dig., 1997; MA, 2005; de Groot ve dig., 2010; TEEB, 2010,
CICES, 2013%) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Ekosistem hizmetleri siniflandirmasi.

Kaynak saglayan hizmetler

dcl(;tagg"’;;’e Daily ve dig. (1997) | MA (2005) gf;(rz%"lto‘)’e EEOB) CICES (2013)
Biyokiitle (Besin)
Biyokiitle (Tarimsal
Besin Gretimi | - Gida Gida Gida kullanim igin bitkilerden,
alglerden ve
hayvanlardan saglanan
materyaller)
Biyokditle (Direkt
Hammadde ) kyllgmm ve siiregler igin
L - Lif, kereste Hammadde Hammadde bitkilerden, alglerden ve
Uretimi " .
hayvanlardan saglanan lif
ve diger materyaller)
e I¢ilebilir su (Besin)
Su dretimi - Tatli su Su Su Teilemeyen su (Materyal)
Genetik Biyolojik gesitliligin Genetik Genetik Genetik Biyokditle (Tum biotalar
kaynaklar sirdirilmesi kaynaklar kaynaklar kaynaklar icin genetik materyaller)

Biyokditle (Direkt
kullanim ve siiregler igin

- - Biyokimyasallar E;l;ﬁ;klar E;l;ﬁ;klar bitkilerden, aIgIefden ve
hayvanlardan saglanan lif
ve diger materyaller)
Biyokditle (Direkt

) ) Dekoratif Dekoratif Dekoratif ]t;ltlllﬁzlr?exe;r rl':%eernl(\"/l:

kaynaklar kaynaklar kaynaklar &g

hayvanlardan saglanan lif
ve diger materyaller)
Enerji kaynaklar
(biyokiitle)

Mekanik enerji (hayvan
kaynaklr)

1 CICES (2013): Common International Classification of Ecosystem Services (CICES v4.3),
http://cices.eu/, [Ziyaret tarihi: 22 Kasim 2013].


http://cices.eu/

Tablo 2.1 (devam): Ekosistem hizmetlerinin siniflandirilmasi.

Duzenleyici hizmetler

Costanza ve . o de Groot ve | TEEB
dig. (1997) Daily ve dig. (1997) MA (2005) dig. (2010) (2010) CICES (2013)
Gaz . .| Hava kalitesini Haya - Ha\_/a I Gaz/hava akimlari
) . Havanin temizlenmesi N kalitesini kalitesini ) S
diizenlenmesi diizenleme 9 N diizenleyici
diizenleme dizenleme
(Biotalar sebebiyle) Atik,
zehirli ve diger zararlilar
Atik suyun . . Suy_un . Atik su Auk su icin diizenleyici
. . Suyun temizlenmesi temizlenmesi ve . kontrolii (su - -
diizenlenmesi kontrolu (Ekosistemler sebebiyle)
aritimi aritimi) . -
Atik, zehirli ve diger
zararlilar i¢in diizenleyici
Su akist
kontrolii
Suyun Sel ve kurakligin Su akis1 Su akiginin .. ..
diizenlenmesi azaltilmasi kontrolu diizenlenmesi Ekstrem Stvi akiglar diizenleyici
olaylarin
azaltilmasi
Erozyon
kontrolu ve ) Erozyon Erozyon Erozyon Kiitlesel akiglar
sedimentasyon kontrolu onleme onleme diizenleyici
azaltimi
Iklim oo N Iklim Iklim Iklim Atmosferik kompozisyon
N . Iklimin stabilizasyonu ~ N - et
diizenlenmesi diizenleme diizenleme duzenleme ve iklim diizenleme
. . Toprak Toprak
(QestekleyICI (destekleyici hizmet) (qutekleyICI verimliliginin | verimliliginin Toprak f_ormasyonu ve
hizmet) hizmet) ~ ~ kompozisyonu
saglanmasi saglanmasi
Tarimsal tirtinlerin ve o
< . Yasam dongiisiiniin
dogal vejetasyonun o .
. saglanmasi, habitat ve
Tozlagma tozlagmasi, besin Tozlagma Tozlagma Tozlagma
gen havuzlarinin
tagiimi ve tohumlarim K
orunmasi
yayilmasi
Biyolojik Tarimsal zararh .| Biyolojik Biyolojik Zararl ve hastalik
kontrol miicadelesi kontrolii Zararh kontrol kontrol kontrol kontrolii
) ) Hastalik R } R
kontrolii
Gogmen
Birincil Uretim l;}danh_k trlerin Yasam dongiisiiniin
. P, 1zmeti yasam - .
Habitat Besin dongusu - A saglanmasi, habitat ve
8 - e (Habitat dongiilerinin
saglama (destekleyici hi . PSOT . | gen havuzlarinin
hizmet) izmeti) iyilestirilmesi Korunmas:
(fidanhik
dahil)
) ) ) } ) Toprak formasyonu ve
kompozisyonu
Gen havuzu
) ) ) koruma ) Su sartlarinin
(Habitat iyilestirilmesi
hizmeti)
Genetik
cesitliligin Yasam dongiisiiniin
) ) ) } iyilestirilmesi | saglanmasi, habitat ve
(6zellikle gen | gen havuzlarinin
havuzlarinin korunmast
korunmast)

Atiklarin
detoksifikasyonu ve
ayrigimi

Giinesten gelen zararli
1ginlardan korunmanin
saglanmasi, ekstrem
sicakliklarin,
riizgarlarin ve
dalgalarin
engellenmesi
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Tablo 2.1 (devam): Ekosistem hizmetlerinin siniflandirilmasi.

Destekleyici hizmetler
Costanza ve - - de Groot ve
dig. (1997) Daily ve dig. (1997) MA (2005) diz. (2010) TEEB (2010) | CICES (2013)
Besin déngusu | - Birincil Uretim - - -
- - Besin déngus - - -
Toprak Topragln_ y_enllenmem Toprak
formasyonu ve veriminin formasyonu ) . .
artirilmasi
- - Su déngisi - - -
- - Fotosentez - - -
Kultarel hizmetler
Costanza ve - - de Groot ve
dig. (1997) Daily ve dig. (1997) MA (2005) diz. (2010) TEEB (2010) | CICES (2013)
Rekreasyon Rekrea}syon ve Rekreasyon Rekre_asyon Flz_lksgl ve deneysel
ekoturizm ve turizm etkilesimler
Kdltarel Estetik glizelligin . - S S Entelektiiel (diisiinsel) ve
degerler artirilmasi Estetik degerler | Estetik bilgi Estetik bilgi anlatimsal etkilesimler
Insan kiiltiirlerinin | ool Kiltur ve Kiltir, sanat | Entelektiiel (diisiinsel) ve
cesitliliginin PR sanat igin ve tasarim anlatimsal etkilegimler
3 cesitlilik . S - -
saglanmast fikir icin fikir Manevi ve/veya simgesel
Manevi ve etik Manevi Manevi . .
- 8 . - Manevi ve/veya simgesel
- degerler deneyimler deneyimler
Entelektiiel (diisiinsel) ve
Bilgi sistemleri . Biligsel anlatimsal etkilesimler
oo Bilissel . .. ST
- ve egitim clisme gelisme igin Diger kiiltiirel ¢iktilar
degerleri gels bilgi (yasam bi¢imi, kiiltiirel
miras)

European Commission Technical Report (2013)?’dan faydalanilarak diger kaynaklar (Costanza ve dig., 1997; Daily ve dig., 1997,
MA, 2005; de Groot ve dig., 2010; TEEB, 2010; CICES, 2013) da kullanilarak yeniden tablolandirilmisgtir.

Ekosistem hizmetlerinin siiflandirmasinda Costanza ve dig. (1997) ve Daily ve dig.
(1997)’nin  smiflandirmalart her ne kadar ekosistemlerden saglanan hizmetlerin
daha

siiflandirmalara ve ¢aligmalara kaynak olusmustur. European Commission Technical

belirlenebilmesi i¢in yetersiz kalsa da sonradan yapilan daha detayl
Report (2013)’a gore ise ekosistem hizmetleri i¢in 3 uluslararasi siiflandirma (MA,
TEEB ve CICES) mevcuttur. Her {i¢ siniflandirma da kaynak saglayan, diizenleyici ve
kiltarel hizmetleri icermektedir. TEEB (2010), 22 ekosistem hizmetini 4 ana kategoride
(kaynak saglayan, diizenleyici, habitat, kiiltiirel ve sosyal aktivite hizmetleri)
incelemektedir. CICES (2013) siniflandirmasi, mevcut siniflandirmalar iizerinden
yapilmig ancak ekosistem hizmetlerinin boyutlar1 lizerine odaklanilmistir. Bu hizmetler
ya yasayan organizmalar ya da yasayan organizmalarin kombinasyonu ve abiyotik
sonucunda Literatiirde en yaygin kullanilan

stirecler saglanan hizmetlerdir.

2 European Commission Technical Report, 2013, Mapping and Assessment of Ecosystems and their
Services - An analytical framework for ecosystem assessments under Action 5 of the EU Biodiversity
2020, paper -
http://ec.europa.eu/environment/nature/knowledge/ecosystem_assessment/pdf/MAESWorkingPaper2013.
pdf, [Ziyaret tarihi: 8 Subat 2015].

Strategy to Discussion Final,


http://ec.europa.eu/environment/nature/knowledge/ecosystem_assessment/pdf/MAESWorkingPaper2013.pdf
http://ec.europa.eu/environment/nature/knowledge/ecosystem_assessment/pdf/MAESWorkingPaper2013.pdf
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smiflandirma ise MA (2005) tarafindan hazirlanan ve dort kategoride ekosistem
hizmetlerini gruplandiran smiflandirmadir. Bu smiflandirmaya goére, ekosistem
hizmetleri kaynak saglayan (provisioning), diizenleyici (regulating), destekleyici

(supporting) ve kultdrel (cultural) hizmetlerdir.

2.1.1.1. Kaynak saglayan hizmetler

Kaynak saglayan ekosistem hizmetleri (provisioning ecosystem services),
ekosistemlerin insanlara dogrudan sagladigi hizmetlerdir. Ekosistemlerden saglanan
gida, biyolojik hammadde (odun, lif vb.), tath su, dekoratif kaynaklar, biyokimyasallar
(tibbi Grtinler vb.), enerji ve genetik kaynaklar kaynak saglayan ekosistem hizmetleridir
(MA, 2005).

a. Gida: Gida tretimi, bitkisel Uretim ve hayvansal iiretim ile saglanacagi gibi,
balikgilik, su iirlinleri yetistiriciligi ve yabani gidanin toplanarak ya da avlanarak elde

edilmesi ile saglanmaktadir.

Cografik etkenler, tarim alanin biiyiikliigli, yapilan tarimsal aktiviteler ve uygulanan
tarim yonetimi gibi etkenler sonucunda olusan tarim ekosistemlerinin tipolojisi, tarim
alanlarindan saglanan ekosistem hizmetlerinin potansiyel yararlarini etkilemektedir
(FAO, 2011). Siiphesiz tarim alanlarindan saglanan bu potansiyel yararlarin basinda
yerel, ulusal ve uluslararasi bazda gida iiretimi ve gida giivenliginin saglanmasi
gelmektedir. FAOSTAT (2015) verilerine gore; Tiirkiye’de 2008-2013 yillar1 arasinda
celtik tiretim ortalamasi yillik 840.554 ton, bugday tiretimi yaklagik 20.334 bin ton,
meyve iretimi yaklagik 14.294 bin ton ve sebze iiretimi ise yaklagik 27.188 bin tondur.
Tarim {riinlerinden ayciceginden iiretilen yagin yillik ortalamasi ise 713.916 tondur.
Verilen 6rneklerden de anlasilacag: iizere bitkisel tiretim ile saglanan gida insanlar i¢in

hayati 6neme sahip ekosistem hizmetidir.

Mera alanlar1 ve ¢iftlikler hayvansal Uretim acisindan Onemlidir. Bu arazi
kullanimlarmin kalitesi yukseldikge saglanan hizmetlerin kalitesi ve miktar1 da
artacaktir. Hayvansal iiretim Tirkiye’de 6nemli bir paya sahiptir. FAOSTAT (2015)
verilerine gore; Tiirkiye’de 2008-2013 yillar1 arasinda ortalama toplam et dretimi yillik
2.419 bin ton, bal tretimi 87.097 ton ve sit Gretimi ise 14.836 bin tondur.
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Insanlarin temel ihtiyac1 olan gida, tarim alanlarindan saglandig1 gibi ormanlardan da
yaban hayvani eti, mantar, meyve ve baharatlar gibi odun dis1 orman {iriinleri olarak
saglanir. Schulp ve dig. (2014)’e gore en az 65 milyon Avrupa vatandasi ormanlardan
mantar ve orman meyveleri gibi yabani iiriinleri toplamakta ve 100 milyon vatandag ise

yine ormanlardan saglanan kizil geyik, yaban domuzu ve tavsan tiiketmektedir.

b. Biyolojik hammadde: Odun, odun dis1 orman drlnleri, lif ve biyo-yakit gibi Grtnler
ekosistemlerin sundugu biyolojik hammaddelerdir. En 6nemli hammaddelerden biri
olan odun ve odun dist orman Urlnleri (regine, bitkisel yag vb.) orman
ckosistemlerinden saglanmakta; nifus ve talebe gore ¢esitli sektdrlerde hammadde
olarak (yapi, 1sinma, mobilya, kagit ve kagit Urlnleri vb.) kullanilmaktadirlar.
UNECE/FAO Forest Products Annual Market Review (2011-2012)*e gére endustriyel
tomruk iiretimi 2011°de %2.4 ve UNECE bélgesinde toplam endiistriyel tomruk hasadi
ise %12 oraninda artmustir. Tiirkiye’de ise FAOSTAT (2015) verilerine gore; 2008-
2013 yillart arasinda endiistriyel tomruk hasadi %13.7 oraninda; kagit ve karton Gretimi

ise %28 oraninda artmigtir.

c. Tath su: Kaynak saglayan hizmetlerden bir digeri de tatli sularin saglanmasidir.
Ekosistemlerden saglanan tatli su i¢me, kullanma, sulama ve endistriyel amacla

kullanilmaktadir.

d. Enerji: Enerjinin suyun kullanimi ve biyokiitle ile saglanmasi ekosistemlerin kaynak
saglayan hizmetleri arasindadir. TUIK* verilerine gére; CO. emisyonlarinin 2012
yilinda %84.4’1i enerjiden, %15.6’s1 endiistriyel islemlerden kaynaklanmistir. Biyokiitle
enerjisi ya da diger deyisle biyo-enerji, sera gazi emisyonunu artiran fosil yakit ya da
diger enerji tretimleri yerine kullanilabilmektedir. Ancak biyo-enerji Uretiminin de
biyogesitlilik tizerine negatif etki yapabilecegi ya da odun Uretimini azaltabilecegi

(Verkerk ve dig., 2014) goz oOnilinde bulundurulmalidir. Biyo-enerji Uretimi orman

3 UNECE/FAO, 2011-2012, Chapter 4: Wood raw material markets, Forest Products Annual Market
Review, http://www.unece.org/fileadmin/DAM/timber/publications/04.pdf, [Ziyaret tarihi: 18 Subat
2013].

4 Tiirkiye Istatistik Kurumu resmi internet sitesi, www.tuik.gov.tr, [Ziyaret tarihi: 3 Ekim 2014].


http://www.unece.org/fileadmin/DAM/timber/publications/04.pdf
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ekosistemlerinden saglanan odun ve odun atiklari, tarim alanlarindan saglanan kanola,

seker kamisi ve diger cesitli liriinlerden saglanmaktadir.

Ekosistemlerin kaynak saglayan hizmetleri arasinda ayrica ilag yapiminda kullanilan
bazi dogal tibbi maddelerin elde edilmesi ve biyogesitliligin surdurilebilirligi igin
genetik kaynaklarin saglanmasi da yer almaktadir. Hayvanlardan ve bitkilerden
saglanan dekoratif amagh Ttriinler (deri, ¢igek, inci gibi) ile tiim bitkilerin peyzaj
diizenlemelerinde ve dekoratif amacli kullanilmast da ekosistemlerin kaynak saglayan

hizmetleri arasindadir.

2.1.1.2. Duzenleyici hizmetler

Duzenleyici ekosistem hizmetleri (regulating ecosystem services) su, hava ve toprak
kaynaklarin1 kontrol altinda tutan hizmetlerdir. Bu hizmetlere ekstrem iklim olaylarini
diizenleme, suyun temizlenmesi ve aritimi, erozyon onleme, mikro-klima, karbon
tutumu, bitkilerin tozlasmasi, su akisinin kontrolii ve hava kalitesinin dizenlenmesi

ornek olarak verilebilir.

a. Suyun temizlenmesi ve aritimi: Havzalardaki arazi kullanim uygulamalari
hidroekolojik sireclere etki etmektedir (Fohrer ve dig., 2001; Moglen ve dig., 2004;
Camorani ve dig., 2005; Thanapakpawin ve dig., 2007; Marshall ve Randhir, 2008; Li
ve dig., 2009; Mao ve Cherkauer, 2009; Nosetto ve dig., 2012; Oztirk ve dig., 2013).
Su kirliligi de hidrolojik slireglere olan etkilerden bir tanesidir. Dolayisiyla su kalitesi
ile arazi kullanimlart dogrudan iligkilidir (Lee ve dig., 2009; Uuemaa ve dig., 2013,;
Meneses ve dig., 2015). En iyi kalitede olan su kaynaklar1 orman ekosistemlerinden
saglanmaktadir (Neary ve dig., 2009). Ormanlarin su iiretimine etkileri; ormanlardaki
tir cesitliligine, yapiya (kapalilik, siklik vb.), agaclarin yasina, topografyaya, su
kaynagimin bulundugu havzanin konumuna ve peyzajdaki yuzdesi gibi etmenlere bagl

olarak degismektedir.

Su kalitesi ise arazi kullanimi1 ve ekosistem hizmetlerinin belirlenebilmesi i¢in indikator
gorevi gormekte (Lee ve dig., 2009) ve havzalardaki su Gretimi icin de énemli bir rol
tasimaktir. Orman alanlar1 ham suyun kalitesine pozitif etki ederken (Fiquepron ve dig.,
2013); kentsel alanlardaki gegirimsiz yiizeyler orman alanlarindan daha fazla ytizeysel
akisa ve konsantrasyon zamanina sahip oldugundan partikiil yogunluguna (Brezonik ve

Stadelmann, 2002) ve sedimentasyona bagli olarak su kalitesini azaltmaktadir. Orman
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alanlarinda bunun tersine O6lii Ortii ve organik madde yiizeysel akis1 azaltmakta ve

topraktaki yikanma nedeniyle Azotun tasinmasini 6nlemektedir.

Kent ici yesil alanlar, yagisin tutulmasi, toplam Azot ve toplam Fosforun azalmasinda
onemli derecede rol oynamakta, dolayisiyla atik suyun aritimi ve suyun temizlenmesini

saglamaktadir (Yang ve dig., 2015).

b. Erozyon oOnleme: Diizenleyici hizmetlerden bir digeri de erozyon kontroliidiir.
Erozyon dogal bir siire¢ olmakla beraber olusumu ve tasiniminda arazi kullanimi, arazi
kullaniminin yonetimi, iklim, topografya, toprak ozellikleri ve insan aktivitelerinin
bulundugu farkl fiziksel ve antropojenik faktorler etkilidir. Yanls arazi kullanimlari ve
yOnetim stratejileri erozyon riskini ve sediment taginimini artirmaktadir (Montgomery,
2007; Jordan ve dig., 2005). Ekosistemlerin sundugu diizenleyici hizmetlerden biri de
topragin sel ya da riizgar gibi dis etkiler sonucunda asinmasi ve kaybinin azaltilmasi
bunun sonucunda da toprak verimliliginin korunmasidir. Erozyonun 6nlenmesi farkli
arazi kullanimlarinda sedimentin de tutulmasidir. Omegin; saglikli orman ekosistemleri,
sediment taginiminin ve erozyonun minimuma inmesini dolayisiyla topragin
korunmasini sagladigi gibi su kalitesini de pozitif yonde etkilemektedir. Clinki sudaki
sediment miktarmin fazla olmasi su kalitesinin azalmasina ve canlilarin yasamasi igin

gerekli olan optimal kosullarin habitatlardaki azalmasina neden olmaktadir.

Arazi kullanimina, jeolojik yapiya, bitki ortiisiine ve dolayisiyla ekosistemin tipine gore
degisen topraktaki organik madde miktar1 topragin su tutmasi, erozyona duyarlilik ve
verimliligi gibi toprak 6zelliklerini (Ontl ve Schulte, 2012) etkilemektedir. Sediment
tasginimmin ve erozyonun minimuma indirilmesi bu organik maddenin toprakta

tutulmasini ve dolayisiyla toprak verimliliginin de korunmasini saglamaktadir.

c. Hava Kkalitesinin diizenlenmesi: Ekosistemlerden saglanan diger bir diizenleyici
hizmet hava kalitesini diizenlemektir. Kentlesme ve sanayilesme hava kalitesine etki
etmektedir (Chen, 2006). Ciinkii kentlesme ve sanayilesme sicaklik artmasina neden
olabilmekte ve sicaklik desenlerini, riizgar ve nem alanlarmi (Landsberg, 1981)
degistirebilmektedir. Ayn1 zamanda hava kirliligi de bu iki 6nemli kullanimla birlikte
kimyasal madde ve partikiil artisiyla birlikte artmaktadir. Kentlerdeki ve kentlerin
cevrelerinde bulunan orman alanlar1 hava kirliligini (stilfir dioksit, karbon monoksit ve

partikilleri) azaltmakta ve hava kalitesini iyilestirmektedir (Jim ve Chen, 2008).
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d. Karbon tutumu: Escobedo ve dig. (2011)’e gore hava kirliliginin azaltilmasi1 hava
kalitesi ve kent alanlarindaki orman alanlarinin bir hizmet olarak sundugu karbon
tutumu ile ilgilidir. Ormanlar biiyiik karbon yutaklaridir. Karbon tutumu, orman tipine
gore degiskenlik gostermektedir. Ciinkii 6lii oOrtii, organik madde ve karbon yogunlugu
orman tipine baghdir. Zhang ve dig. (2007)’ne gore herdem yesil genis yaprakli
ormanlar, ibreli ve genis yaprakli karisik ormanlar ile karsilastirildiginda CO2 emisyon
dengesi agisindan daha iyi bir potansiyele sahiptir. Kentsel alanlarda hava kirliliginin
azaltilmas1 kapalilik, yaprak yiizey indeksi, iklim, biriktirme hiz1 ve kirlilik
konsantrasyonlar1 kullanilarak tahmin edilebilmektedir (Jim ve Chen, 2008; Escobedo
ve Nowak, 2009; Langner ve dig., 2011; Crossman ve dig., 2013). Orman tiplerine ek
olarak orman alanlarindaki uzun donem yonetim uygulamalar1 da karbon tutumuna etki

etmektedir (Powers ve dig., 2011).

Vital Forest Graphics (2009)°’a gore; karbon tutumu bir siire sonra miimkiin degildir.
Biiyiik bir miktar sera gazi ormanlarin azalmasi sonucunda atmosfere salinmaktadir. Bu
salinim karbon tutumunun kiiresel iklim degisikligi ile olan iligkisini de agiklamaktadir.
Global iklim degisikligi azaltimi1 yillik sera gazi akisindaki karbon stoklarina ve bu
stoklarin degisimlerine bagli olarak degerlendirilebilir (Birch ve dig., 2014). Topraktaki
organik maddenin (Lal, 2004) ve biyokitlenin karbon tutumu iklim degisikliginin

azaltiminda rol oynamaktadir.

e. Mikro-klima: Ozellikle kent alanlarindaki 1sinma i¢in kullanilan enerji, diisen yagisin
diger arazi kullanimlarina gére degiskenlik gostermesi, ulasim ve niifusun artmasi gibi
faktorlerden dolayr mikro-klima ¢ok cabuk etkilenmektedir. Kent faktorlerinin mikro-
klima tzerindeki bu etkileri “kentsel 1s1 adas1” olarak goriilebilir. Kent alanlarimin
kismen i¢inde ya da yakiinda olan orman alanlart mikro-iklimin dizenlenmesini
saglamaktadir. Bolund ve Hunhammar (1999) yaptig1 calismada vejetasyonun enerji
kullanimim1 ve riizgar hizin1 kis aylarinda azaltabilecegini ve tek biiylik bir agacin
terleme sonucunda giinliik 450 L su kaybedecegini gézlemlemistir. Bunun anlami kent

faktorlerinin mikro-klima tizerindeki etkilerini vejetasyonun azaltabilecegidir.

5 Vital Forest Graphics, 2009, Chapter 2: Forest losses and gains, UNEP, FAO, UNFF. FAO ISBN 978-
92-5-106264-7, UNEP ISBN 978-92-807-2903-0,
http://www.unep.org/vitalforest/Report/\VFG_full_report.pdf, [Ziyarete tarihi: 16 Aralik 2014].
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f. Ekstrem iklim olaylarint diizenleme: Duzenleyici hizmetlerden su akisimin kontrolii
sel ve taskin gibi ekstrem iklim olaylarmi diizenleyebilmektedir. Ornegin; kentsel
yapinin ¢ok fazla oldugu dolayisiyla gecirimsiz yiizey yogunlugunun fazla oldugu
alanlarda sel ve taskin gibi ekstrem iklim olaylar1 meydana gelebilmektedir. Ancak
orman ekosistemlerinde pik akimlar diger arazi kullanimlarina gore daha az ve akis
daha uzun siirede gergeklestigi i¢in (Neary ve dig., 2009; Pamukc¢u ve dig., 2015) su
akiginin kontrolii saglanmakta ayni zamanda potansiyel ekstrem iklim olaylar1 da

azalmaktadir.

g. Bitkilerin tozlasmasi: Ekosistemlerin diizenleyici hizmetleri arasinda ayrica bitkilerin
tozlasmasinin saglanmasi da yer almaktadir. Dogal karasal ekosistemlerde bitkilerin
cogunlukla hayvanlar (ari, bocek tiirleri gibi) tarafindan tozlagmasmin saglanmasi

insanlara gida saglamakta ve biyogesitliligin korunmasina yardimci olmaktadir.

2.1.1.3. Destekleyici hizmetler

Destekleyici hizmetler (supporting ecosystem services), diger ekosistem hizmetlerinin
stireglerini  ve siirdiriilebilirligini  destekleyen hizmetlerdir. Turler icin habitat
olusturma, birincil Uretim, besin ve su dongusu, fotosentez ve toprak formasyonunun
olugmasi gibi canlilarin ekosistemlerden faydalanacagi hayati 6nem tasiyan temel ve

dogal siireclerdir.

Felipe-Lucia ve Comin (2015) yaptig1 bir ¢alismada organik maddenin ekosistem
hizmet indikatoru olarak ele alindiginda kent alanlari disindaki tiim arazi
kullanimlarinin toprak formasyonunun olusumunu destekledigini; “Nehir kiyis1 kalite
indeksi (Riperian Quality Index)” (Gonzélez del Tanago ve Garcia de Jalon, 2011)
ekosistem hizmet indikatorii olarak alindiginda ise tum arazi kullanimlarinin tiirler i¢in

habitat olusturmayi destekledigi sonucuna varmistir.

2.1.1.4. Kaltarel hizmetler

Kulttrel hizmetler (cultural ecosystem services), rekreasyon ve turizm olanaklari,
egitim, estetik degerler ve manevi deneyimlerdir. Yiiriiyiis yapma, avcilik, balik tutma,
kamp yapma, kus gozlemciligi, bisiklet siirme, at binme ile manzara ve yaban hayati
seyretme gibi Ozellikle orman ekosistemlerinde 6ne ¢ikan rekreasyonel aktivitelerdir.
Bu hizmetler, rekreasyonun haricinde insanlara egitim ve entellektiiel gelisim olanagi

da sunmakta; insanlarin dogayla i¢ i¢e olmasini ve dogayi tanimasini desteklemektedir.
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Bundan dolay1 kiltirel hizmetler sadece insanlarin algisi igin degil sosyo-ekolojik

arastirmalar i¢in de 6nemlidir.

Estetik degerler ve manevi deneyimler ise insanlarin memnuniyet derecesiyle iliskilidir.
Memnuniyet derecesi arz-talep derecesine baglidir. Bu hizmetlere duyulan talep ise
sosyo-ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve demografik yap1 ile baglantili olarak degismektedir.
Ayn1 zamanda bu talep, kentsel, kirsal ya da yari-kentsel alanlarda yasayan insanlara
gore de degismektedir. Kentsel ortamdaki yogun ve hizli yasam kosullan ile yesil
alanlarin az olmasi insanlar1 rekreasyonel ya da psikolojik a¢idan dogaya daha fazla

yonlendirmektedir (Bolund ve Hunhammar, 1999).

2.1.2. Ekosistem Hizmetlerinin Sayisallastirilmasina Dair Yaklasim ve YOntemler
Ekosistem hizmetleri énemli bir arastirma konusudur. Planlamalarda strdurulebilirlik
acisindan koruyarak kullanma ya da saglanan hizmetlerin kalitesi agisindan gelecek i¢in
Onlemlerin alinmasi1 amaciyla farkli yerlerde ve zamanlarda uluslararasi literatiirde bu
hizmetlerin sayisallagtirilmasi ve haritalanmasi1 konusunda c¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Ekosistem hizmet degerlerini haritalandiran Costanza ve dig.
(1997)’dan beri, bu degerlerin haritalanmasi ile ilgili yaynlar 2007 yilindan sonra
yaklasik %60 oraninda artmistir (Schigner ve dig., 2013).

Yaymlarin ve arastirmalarin bu derece artisinin sebeplerinden belki de en Onemlisi
giiniimiizde kent olgusunun ve kentlesmenin artmasiyla niifusun da artmasidir. Diinya
niifusunun yarisindan fazlasi (Dye, 2008) ve Avrupa’da niifusun %751 il ve ilge
merkezlerinde yasamaktadir. Ulkemizde ise TUIK® verilerine gore; 1955 yilinda toplam
niifusun %28.81 il ve ilge merkezlerinde yasamakta iken 2014 yilinda bu oran %91.8
dir. Yine aym kaynaga gore; Istanbul ilinin niifusu 2007 yilindan 2014 yilina 12.574
binden 14.377 bine ¢ikmistir. Artan niifus, kentlesmenin yogunlagmasini ve yayilmasini

beraberinde getirmektedir.

Kentler heterojen bir yapiya sahiptir. Bu heterojenligi ekosistem hizmetleri agisindan
analiz etmek ve degerlendirmek amaciyla niifus yogunlugunu da gbéz Oniinde
bulundurmak gerekir (Gémez-Baggethun ve Barton, 2013). Ciinkii niifusa bagh olarak

bireyler aym kentsel ekosisteme daha fazla cesitlilik katmaktadir. Ornegin; kentsel

® Tiirkiye Istatistik Kurumu resmi internet sitesi, www.tuik.gov.tr, [Ziyaret tarihi: 3 Nisan 2015].
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alanlardaki vejetasyon ve su yiizeyleri kirsal alanlara gore kentlesme baskisi ve
kullanma yogunluguna bagli olarak daha fazla bozulmaya ugramaktadir. Bundan dolay1
kentsel alanlar daha fazla mekansal cesitlilik igermektedir. Bu heterojen yapida; niifus
yogunlugu ve sosyo-demografik yapi ¢esitliligine bagl olarak (Tyrviinen ve dig., 2005;
Escobedo ve dig., 2011) kentsel yesil alanlar farkli ekosistem hizmetleri sunmaktadir.
Niifus yogunlugunun artmasi daha fazla dogal kaynak ihtiyacina neden olmaktadir.
Omegin, kaynak ihtiyacinin neden oldugu ormansizlastirma sonucu Sadece orman
alanlar1 degil, ormanlarin sundugu ekosistem hizmetleri de azalmaktadir (Seabrook ve

dig., 2011).

European Commission Technical Report (2013)’a gore; Avrupa Birligi Biyogesitlilik
Stratejisi Aksiyon 5 (EU Biodiversity Strategy Action 5) (ye devletlere
stirdiiriilebilirligin saglanmasi, gerekli onlemlerin alinmasi ve restorasyon uygulamalari
icin ekosistemlerin ve ekosistem hizmetlerinin  durumunun belirlenmesi  ve

haritalandirilmasi i¢in ¢agr1 yapmistir. Bu stratejiye gore 6 hedef belirlenmistir:

1. Koruma alanlarinda olan habitatlar 6zellikle dizenleyici ve kilturel ekosistem
hizmetleri acgisindan daha fazla biyogesitlilige ve potansiyele sahip oldugundan bu

alanlarin belirlenmesi ve haritalandirilmasi,

2. Degrede ekosistemlerin restorasyonu ve yesil alt yapinin olusturulmast,

3. Tarim ve ormancilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi,

4. Balikgilik ve deniz ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi,

5. Biyogesitlilige ve dolayisiyla ekosisteme zarar veren yabanci otlarla miicadele,
6. Kiiresel biyogesitlilik kaybinin oldugu yerlerin belirlenmesidir.

Ekosistem hizmetleri, hizmetlerin kullanim tipi ya da yogunluguna ve insan
aktivitelerinin dogrudan ya da dolayli etkilerine bagli olarak nitel ve nicel olarak
degisebilmektedir. Ekosistem hizmetlerinin ekolojik ve ekonomik degeri; arazi
kullanimlar1 (Van der Biest ve dig., 2015), iklim degisikligi, dogal afetler, yonetim
kararlari, alana ait biyofiziksel Ozellikler ile sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltirel

degiskenlige bagli olarak de§ismektedir. YoOnetim ve planlama yaklasimlarinda
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ekosistem  hizmetlerinin  sayisallastirtlmasi  ve  haritalandirilmasi,  ekosistem
hizmetlerinin  mevcut durumunun belirlenmesi, koruma-kullanma c¢ercevesinde
planlamalara entegrasyonu igin ekolojik, ekonomik ve sosyal yeni yonetim yaklasimlari
saglamaktadir. TUm bu gereklilik ve zorunluluklar ekosistem hizmetlerinin
sayisallastirilmasina yonelik olarak yapilan c¢alismalar1 hem ekolojik hem ekonomik

degerlendirme agisindan artirmistir.

Arazi kullaniminin ve arazi kullanim degisiminin ekosistem hizmetleri {lizerine etkisi
(Lee ve dig., 2009; Estoque ve Murayama, 2012; Koschke ve dig., 2012; Wang ve dig.,
2014; Wang ve dig., 2015), peyzaj 6lgeginde ekosistem hizmetlerinin ve ekosistemlerin
degerlendirilmesi (Yapp ve dig., 2010) ve ekosistem hizmetleri tzerinden politikalarin
olusturulmasi (Burkhard ve dig., 2013; Kirchner ve dig., 2015; La Notte ve dig., 2015)
gibi diger disiplinler ile ekosistem hizmetlerinin birlikte degerlendirmeleri giin gegtikge
artmaktadir.

Wang ve dig. (2015), arazi kullanim degisikliginin ekosistem hizmetleri Uzerindeki
etkilerini incelemek iizere dogal sulak alanlarin ve etkin tarim alanlarinin oldugu
caligma alaninda diizenleyici (su verimi ve karbon tutumu), destekleyici (uygun su kusu
habitatlar1) ve kaynak saglayan hizmetleri (gida iiretimi) degerlendirmistir. Yontemde,
ylizey enerji dengesi algoritmalar1 (surface energy balance algorithms for land), toprak
orneklemeleri ve empirik su kusu habitat uygunluk modeli kullanilmistir. Calisma
sonucuna gore; sulak alandan tarim alanina gegiste su verimi ve gida Uretimi artarken,
karbon tutumu (%14) ve uygun su kusu habitatlar1 (%23) azalmaktadir. Bu yaklagim
ekosistem hizmet kayiplarinin ekonomik acidan oOnemli oldugu yerlerde peyzaj

planlama ve karar verme siiregleri i¢in kullanilabilir.

Wang ve dig. (2014)’e gore Cin’in Ozellikle kuzeybati, kuzeydogu ve kuzey
bolgelerinde arazi kullamim degisikliginden dolay1 ekosistem hizmet degerleri %1.52
azalmistir. Ekosistem hizmetlerini azaltan temel degisiklik yerlesim alanlarinin artmast,

orman ve mera alanlarinin azalmasidir.

Ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi ekolojik agidan ekonomik arastirmalarda da
onemli bir konu olmustur (Zhang ve dig., 2010). Ekosistem hizmetlerindeki ekonomik
degerlendirmeler, 6zellikle diizenleyici, destekleyici ve kiiltiirel hizmetler acisindan

daha oOnemlidir. Kaynak saglayan hizmetler (gida, hammadde, temiz su vb.)
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pazarlanabilir olmasi acgisindan belli bir ekonomik degere sahiptir. Fakat kaynak
saglayan hizmetler disindaki hizmetlerin (rekreasyon, su verimi, erozyon dnleme vb.)
ekonomik degerlendirmesi bu hizmetlerin  belirli  teknik ve yontemlerle

sayisallastirilmasina ve degerlendirilmesine baglhdir.

Helian ve dig. (2011), 1988 ile 2002 yillar1 arasinda kentsel bir alanda yaptig1 ¢alismada
arazi kullanimindaki degisimin tarim alanlarinda azalma ve yapisal alanlarda artmanin
fark edilebilir diizeyde olduguna isaret etmis ve kentlesme ile birlikte daha fazla alanin
imara acildigin1 gostermistir. Toplam ekosistem hizmet degerlerinin yaklasik %80’ini
saglayan baskin arazi kullanimlari orman ve tarim alanlaridir. Ancak arazi
kullanimlarindaki degisiklik sonucu (tarim alanlarindaki azalma ve yapisal alanlarda

artis), toplam ekosistem hizmetleri degeri yilda yaklasik €370000 azaltmistir.

Dominati ve dig. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tarim ekosistemlerinden saglanan
hizmetleri toprak tipinin degisikligine bagli bir yontem uygulayarak hem
sayisallagtirmig hem de ekonomik olarak degerlendirmistir. Calisma biyofiziksel olarak
toprak tipi degisikliginin bu hizmetlerde ne kadar onemli oldugunu gdstermektedir.
Besin ve kirletici maddelerin filtre edilmesi en yiiksek degerde saglanan ekosistem
hizmeti iken; bunu gida temini ve sel riskinin azaltilmasi takip etmektedir. Diizenleyici
hizmetlerin ekonomik degeri, kaynak saglayan hizmetlerden 2.5 kat daha 6nemli oldugu

sonucuna varilmaistir.

2.2. PEYZAJ PLANLAMA SURECI, YAKLASIMLARI VE YONTEMLERI

Peyzajlarin 6zellikleri (kirsal, kentsel vb.), fonksiyonlari, degisimleri, etkilesimleri,
strecleri ve sistemleri peyzaj planlama ile dogrudan iligkilidir. Dogal ve Kkiiltiirel
peyzajlarin korunmasi ve artirilmasi, siireglerin en dogru sekilde islemesi ve sistemlerin
sirdiiriilebilir olmasi1 agisindan entegre bir bakis acistyla planlama kriterlerinin
belirlenmesi, planlama kararlariin alinmasi ve siirecin bu kriter ve kararlara gore

uygulanmasi gerekmektedir.

Peyzaj planlama, gelecege yonelik olarak dogal ve Kkiiltiirel peyzaj degerlerinin
olusturulmasi, mevcut degerlerin koruma-kullanma dengesi saglanarak artirilmasi ve bu
degerlerin iyilestirilmesi i¢in yapilan yOnetim stratejileri, plan ve projelerin
uygulanmasini igeren planlamadir. Planlama dogrultusunda mevcut kirsal, kentsel ve

yari-kentsel peyzajlarda koruma Onlemlerinin alinmasi ve artirilmasi, sadece mevcut
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dogal kaynaklarin (biyolojik kaynaklar, su ve enerji kaynaklar1 gibi) degil, ayni
zamanda bu kaynaklarin etkilesim iginde oldugu eckosistemlerin insanlara sundugu

hizmetlerin de siirdiirtilebilirligi demektir.

Dogal ve insan etkisinin oldugu peyzajlarin ekolojisinde; peyzajin striiktiirii, fonksiyonu
ve mekansal ve zamansal desen ve siireclerin degisimi planlama yaklagimlarini ekolojik
yaklagimla yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Ekolojik planlama, dogal ve insan etkileri
sonucunda peyzaj fonksiyonlarindaki degisimlerin mekansal durumlart ya da
beklentilerinin siireci olarak tanimlanabilir. Ekolojik peyzaj planlama yaklagimlar1 ve
yontemleri 5 basglikta incelenmistir (Ndubisi, 2002): (1) Peyzaj uygunluk yaklagimlari,
(2) uygulamali-insan-ekolojisi yaklasimi, (3) uygulamali-ekosistem yaklagimi, (4)
uygulamali-peyzaj-ekolojisi  yaklasimi  ve (5) peyzaj degerleri ve algisinin

degerlendirilmesi.

Peyzaj uygunluk yaklasimlari: Peyzaj uygunluk yaklasimlari ve yontemleri (Tablo
2.2), belirli bir kullanim i¢in arazinin uygunluguna odaklanmakta ve bu uygunluga baglh
olarak mevcut durumda 6zel yonetim uygulamalarinin belirlenmesini saglamaktadir.
Yaklasgimlarda genel mantik ve analitik temel aynidir: Belirli bir arazi kullanimini
destekleyen peyzaj uygunlugu fiziksel, biyolojik, kiiltiirel, ekolojik, sosyal ve ekonomik
kaynaklara gore degigsmektedir. Bu kaynaklarin yerleri, dagilimlar1 ve birbirleri ile
etkilesimleri tam olarak anlasilirsa hem arazi kullanimlar1 i¢in optimal alan seg¢ilmekte
hem de gevresel etkiler en aza indirilmis olmaktadir. Yaklasimlarda arazi kullanimlarini

belirlemek ve her arazi kullanimi i¢in uygunluk degerlerinin siniflandirilmasi esastir.

Uygulamali insan ekolojisi yaklagimi: Ekoloji planlamanm bir parcasidir. Insan ise
ekolojiyi olusturan pargalardan birisidir. Uygulamali-insan-ekoloji yaklagimi, hem
yapilanmanin oldugu alanlarda hem de dogal peyzajlarda optimal arazi kullanim
kararlarina yon gostermek amaciyla insan ve biyofiziksel ¢evre arasindaki karsilikli

etkilesimi ile ilgili verileri kullanmaktadir.
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Tablo 2.2: Peyzaj uygunluk yaklagimlari ve yontemleri (Ndubisi, 2002).

Yaklasim

Yoéntem

Tanmim

Uygulama / A¢iklama

Q)

Peyzaj Uygunluk Yaklasim

Gestalt Yontemi

Peyzaj desenlerinin
algilanabilirligi ve analizi.

Hava fotograflari ve uzaktan algilama verileri ya da giin i¢inde farkli zamanlarda yapilan arazi gozlemlerine
gore peyzaj desenleri belirlenir. Onerilen arazi kullanim etkileri tanimlanir. Potansiyel kullanimi
destekleyen desenlerin yetenekleri belirlenir. Her arazi kullanimi i¢in 6nerilen kullanimi destekleyen tiim
desenlerin yetenegini gosteren haritalar hazirlanir.

The National Resorces
Conservation Service
Capability System
(NRCS) kabiliyet
sistemi

Farkl arazi kullanimlarindaki
toprak yeteneginin belirlenmesi.

Topraklar sinif, alt siif ve iiniteler olmak iizere siniflandirilir. Tarim iiretimi, planlama ve kaynak
yonetiminin degerlendirilmesi i¢in arazi kullanimlarini belirlemek i¢in toprak limitlerine bagl olarak
derecelendirilir.

Angus Hills ya da
fizyografik Unite
yontemi (1961)

Peyzaj fizyografik Uinitelere
bélinmesi daha sonra planlama
amacina gore tekrar biraraya
getirimesi.

Ekolojik envanter ¢ikarilir. Peyzaj fizyografik tinitelere (alan bolgesi, peyzaj tipi, alan siniflari, alan tipleri
ve alan iiniteleri) boliiniir. Oneri arazi kullanimlarinin karakterleri ve gereksinimleri tanimlamir. Uygunluk,
kabiliyet ve fizibillite degerlendirmeleri bir haritada birlestirilir. Yonetim kilavuzunda 6neri kullanimlarm
nasil yiiriirliige konabilecegi belirtilir.

Philip Lewis ya da
kaynak-desen yontemi
(1960-1970)

Peyzajdaki essiz algisal
Ozelliklerinin desenlerinin
tammmlanmasi ve bu desenlerin
bolgesel peyzaj planlamalarina
entegre edilmesi.

Major ve minor kaynaklar belirlenir. Haritalar kendi aralarinda ¢akistirilarak, kaynaklar biitiinsel olarak ele
alinir. Cevresel koridorlar iginde yer alan bu kaynaklar koruma 6nceliklerine gére derecelendirilir.

lan McHarg uygunluk
yontemi

Ekolojik envanter ¢ikarilarak her
kullanim i¢in uygunlugun
belirlenmesi.

Arazi kullanimlar1 belirlenir. Ekolojik envanter ¢ikarilir. Her faktor haritalandirilir ve smiflandirilir. Oneri
arazi kullanimlar1 i¢in uygun olan alanlarin belirlenmesi amaciyla faktorler belirlenir. Belirlenen faktorler
oOneri arazi kullanimlarinin uygunlugu igin st tste cakistirilir. Arazi kullanimlari i¢in hazirlanan uygunluk
haritalar1 tek bir haritada birlestirilir.

Peyzaj Uygunluk Yaklasimi
(1n

Peyzaj-iinite ve peyzaj-
siniflandirma
yontemleri

Peyzajlarda dogal ve kiiltiirel
karakterlerin énceden belirlenen
kriterlere gore kategorize edilmesi.

Tek bir peyzaj karakterine odaklanir. Coklu peyzaj karakterlerinin 6nemini vurgular. Ekolojik agidan
homojen alanlari agik bir sekilde tanimlar. Sosyal, kiiltiirel ve ekonomik veriler tanimlanir.

Peyzaj-kaynak survey
ve degerlendirme
yontemleri

Biyo-fiziksel, sosyal, ekonomik ve
teknolojik faktorlerin envanteri,
analizi ve sentezi.

Potansiyel arazi kullanimlari i¢in optimal yerlerin belirlenmesi amaciyla biyo-fiziksel, sosyal, ekonomik ve
teknolojik faktorlerin envanteri, analizi ve sentezini vurgulamaktadir. Homojen arazi tiniteleri belirlenir,
kombinasyon ve/veya derecelendirme faktorleri potansiyel arazi kullanimlarinin belirlenmesi amaciyla
kullanilir.

Arazi simiflandirma
(allocation)
degerlendirme
yontemleri

Alternatif arazi stmflandirma
seceneklerinin degerlendirilmesi.

Peyzajda ¢esitli yerlerin arazi kullanimlar i¢in saptanmasi ve projenin amaci, kapsami ile sosyal, ekonomik
ve gevresel etkilere gore alternatif arazi siniflandirma segeneklerinin degerlendirilmesi. Teknik ve
prosediirel agidan benzerlik gosterse de peyzaj-kaynak survey ve degerlendirme yontemlerinden en biiyiik
farki rekabet eden peyzaj- arazi ayirma segeneklerinin degerlendirilmesidir.

Stratejik uygunluk
yontemleri

Alternatif arazi simflandirma
seceneklerine gore belirlenen
optimal arazi kullanimimnin
uygulanma kapasitesinin
degerlendirilmesi.

Proje amaci ve kapsami belirlenir. Bir dizi arazi ayirma kurallarina bagl olarak arazinin farkli yerlerinde
arazi kullanimlari saptanir. Alternatif arazi smiflandirma segenekleri degerlendirilir ve optimal olan1 segilir.
Izin verilebilir arazi kullanimlarin ve stratejilerinin yonetimi igin temel yonetim kilavuzu gelistirilir. Segilen
optimal kullanimdaki aktivitelerin artitilmasi i¢in yonetim mekanizmalart, stratejileri ve programlari
belirlenir. Uygulamanin etkisini gormek ve degerlendirmek amactyla mekanizmalar kurulur.

44
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Insanlarin gevrelerini nasil etkiledigine, ¢evrelerinden nasil etkilendigine ve cevrenin
insanlar tizerindeki etkilerine iligkin kararlarin nasil verildigine odaklanmaktadir.
Kilturel ve biyofiziksel faktorlerin bir arada degerlendirildigi “McHarg insan-ekoloji-
planlama yontemi”, bu yaklasimla kullanilan yontemlerden bir tanesidir. Bu yontemde
amag, ¢evresel ve kiiltiirel gegmisin arastirilmasiyla insan ve ekoloji arasindaki dinamik

dengeyi saglikli ve uygun bir sekilde yaratmaktir.

Uygulamali ekosistem yaklagimi: Uygulamali-ekosistem yaklagimi, peyzajlarin yap1 ve
fonksiyonu ile ekosistemlerin antropojenik ve dogal etkilere nasil cevap verdigini
incelemektedir. Bu yaklasimda ekosistem, birbiri ile iliskili ve etkilesim i¢cinde bulunan
insan ve dogal sistemin birlikte ele alinmasi, anlagilmasi ve analiz edilmesidir. Kentsel
ve kirsal peyzajlarda biiylik Olgekli biiylime, koruma, restorasyon ve yoOnetim

kararlarinin alinmasinda bu yaklasim kullanilabilmektedir.

Yaklasimda ekosistemlerin karakteristik yapis1 ve fonksiyonlar1 ele alinmakta,
ekosistemlerin  bu  Kkarakteristikleri hem zamansal hem mekansal olarak
tanimlanmaktadir. Yapi, dogal ve insan cevrelerinde biyotik ve abiyotik elementlerin
mekénsal kompozisyonu iken, fonksiyon elementler igerisinde ya da arasinda enerji ve
madde akisidir. Ndubisi (2002) bir ekosistemde anahtar karakteristikleri; ekosistem
yapist i¢in (1) biyotik topluluklarin kompozisyonu (biyokiitle gibi), (2) abiyotik
maddelerin miktar1 ve dagilimi (besin ve su gibi) ve (3) varolus kosullarinin ¢esitliligi

ve derecesi (sicaklik ve 1s1k gibi) ve ekosistem fonksiyonu igin (a) sistemde enerji

akisinin dagilimi, (b) besin dongiisii orani ve (c) fiziksel ¢evre ve organizmalar (insanlar
dahil) tarafindan yapilan dizenlemeler olarak Ozetlemistir. Uygulamali-ekosistem
yaklagimi ekosistem siniflandirmasi, ekosistem degerlendirmesi ve biitiinsel ekosistem

yonetimi yontemleri olmak iizere iice ayrilabilir: Ekosistem siniflandirma yontemleri,

mekansal ve zamansal olarak ekosistemlerin yapisal ve fonksiyonel karakteristiklerini

tanmimlamak i¢in kullanilmaktadir. Ekosistem degerlendirme ydntemleri, ekosistem

karakteristiklerini  siniflandirmak, etkilesimlerini incelemek ve stres karsisinda

davraniglarin1 degerlendirmektedir. Butiinsel ekosistem ydnetimi ise interdisipliner,

kapsaml1 ve sonu¢ odakli olarak bunlar1 yerine getirebilmektedir.

Uygulamali peyzaj ekolojisi yaklasimi: Peyzaj ekolojisi, mekansal yaklagimlar ve/veya

analizler ile ekosistemlerin fonksiyonel yaklasimlarini birlestirmektedir. Peyzaj
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Olcegindeki ekosistem fonksiyonlar1 “peyzaj — ekoloji” kavramlariin nasil bir araya
geldigini gostermektedir. Ekolojik peyzaj planlamasi, peyzaj ekolojisi ile iliskilidir. Her
ikisi de dogal ve insanin baskin oldugu peyzajlarin ekolojisi 6zellikle mekéansal ve
zamansal desenleri ve siireglerine odaklanmaktadir. Ancak ekolojik peyzaj planlamasi,
antropojenik ve dogal etkiler sonucunda peyzaj fonksiyonlarnin nasil degisebilecegini
ekolojik olarak hipotezler ya da beklentiler ile ortaya koydugu gibi sosyal, ekonomik ve
politik olarak da mekén yaratma sireci iken; peyzaj ekolojisi bu siirecin tabaninda,

ekolojik peyzaj planlamasinda sonug odakli olarak kullanilan teorilerdir (Sekil 2.1).

Pey_zaj _ Ekolojik peyzaj
ekolojistleri Disiplinlerarast plancilar
| | | |
I | I |
—> A AB BC C —

B

v v
Sekil 2.1: Peyzaj ekolojisi ve ekolojik planlama arasindaki baglanti (Ndubisi, 2002
kaynagindan tekrar ¢izilmistir).

Diyagramda A (temel peyzaj ekolojisi teorileri), desenler, siiregler ve degisim Uzerine
odaklanan peyzaj ekolojisinin temel teorilerini gostermektedir. Bir sonraki asama (AB-
peyzaj ekoloji uygulamalari) peyzaj ekolojistlerinin bu teorileri arazi ¢aligmalari ile test
ve dogrulamalaridir. Kopri konsepti (bridging concepts - B), bir peyzajda arazi
kullanimlarinin siirdiiriilebilir mekansal bigimlerini yaratmak i¢in peyzaj desenlerini ve
stireclerini tanimlayan interdisipliner fikirler ve ¢aligmalardir. Bu disiplinlerdeki
profesyoneller, 6zellikle ekolojik planlamacilar, bu fikirleri ve galigsmalar1 teknolojinin
kullanildig1 yaklagimlar (CBS ve UA teknikleri gibi) ile spesifik ekolojik peyzaj
planlama temelleri ve sireclerine (BC) donistiiriir. Peyzaj ekolojisi teorilerinin
dogrulandig1, interdisipliner ¢aligmalarin yapildigi, spesifik planlama temel ve
stireclerinin belirlendigi planlanan peyzajlarda (C) arazi kullanimlarmin siirdiiriilebilir
yaklagimlart i¢in Oneriler sunulmaktadir. AB, B, BC ve C surecleri A sirecini

desteklemektedir. Képri konseptinde (1) ekotop topluluklari, (2) iinite-koridor-matris
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calismalari, (3) hidrolojik peyzaj yapisi, (4) habitat iliskileri ve (5) peyzaj-ekoloji
tabanli mekansal temeller &n plana ¢ikmaktadir. ilk ii¢ konsept peyzajlarin fonksiyonel
bilesenlerini tanimlamaktadir. Peyzajlarin siniflandirilmasi ig¢in temel saglamakta ve
peyzaj-ckoloji arasinda bir baglanti kurmaktadir. Habitat iligkileri ise amaca ulagsmak
icin desenlerden ve siireglerden gelen bilgileri sentezleyerek habitatlar arasindaki
iliskiyi tanimlamaktadir. Besinci konsept ise ekolojik iliskiler hakkinda varsayimlari

kullanmaktadir.

Peyzaj degerleri ve algisimin degerlendirilmesi: Insan degerlerini ve estetik
deneyimlerini anlamak igin peyzaj degerleri ve algisi degerlendirilmektedir. Siiphesiz
bu degerlendirme peyzajlarin nasil olusturulacagi ya da korunacagini da goéz Oniinde
bulundurmaktadir. Bu yaklasimda, diger yaklagimlardan ¢ok farkli olarak “insan”

faktoru 6n planda tutularak insanlarin peyzajlarla olan iliskileri ele alinmaktadr.

Ekolojik peyzaj planlama yaklasimlarinin sentezi: Ekolojik planlamanin daha iyi

anlasilmasi icin tiim bu yaklasimlar siniflandirilmistir (Sekil 2.2).

Peyzaj Uygunlugu(I)

« l N

Kiltarel planlama Peyzajlarin igleyisi
Ve A Ve '
Optimizasyon ve
Peyzaj Uygulamali Bilgi Yonetimi Uygulamali Uygulamali
Degerleri Insan Peyzaj Ekosistem
ve Algist Ekolojisi ¢ Ekolojisi Ekolojisi

—| Profesyonel Peyzaj Uygunlugu(Il) Ekosistem
siniflandirmasi
—| Davranissal ¢

Peyzaj tinite ve siniflandirma

Stratejik uygunluk

Iﬁ | | Ekosistem
Umanisti degerlendirme
| Kaynak siirveyi ve degerlendirmesi |
| Arazi smiflandirma ve degerlendirme | ButanEI
ekosistem —

4 v l v l

Ekolojik Planlama Uygulamast: Coklu Yaklagim

Sekil 2.2: Ekolojik planlama uygulamasi: Coklu yaklasim (Ndubisi, 2002).
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Ekolojik peyzaj planlama yaklasimlarina bakildiginda aslinda her bir yaklasimin
ekolojik temelli oldugunu ve insan ile peyzaj arasindaki iliskileri ele aldigin
gormekteyiz. Baska bir deyisle, birbiri ile etkilesim i¢inde olan fiziksel, biyolojik ve
kiiltiirel faktorlerin sistemi olan peyzaji kavramsallagtirmak i¢in ekosistemi temel alan
yaklagimlardir. Bu siniflandirmaya gore “peyzaj degerleri ve algis1” ile “uygulamali
insan ekolojisi” kiiltiirel planlamanin igerisindeyken; “uygulamali peyzaj ekolojisi” ve
uygulamal1 ekosistem ekolojisi” peyzajlarin isleyisi icerisinde gruplandirilmistir.
Optimal alan kullaniminin belirlenmesi ise “peyzaj uygunlugu yaklasimlarindan”

hareket etmektedir.

Ulkemizde yapilan calismalar acisindan peyzaj planlama yaklasim ve yontemleri ise

Uzun ve dig. (2010a) tarafindan bes sinifa ayrilmistir:

1. Dogal peyzaj elemanlarinin c¢akistirilarak ekolojik birimlerin olusturulmasiyla
yapilan planlama yaklagimlar1 (Basal, 1974; Basal ve dig., 1983; Basal, 1988; Uzun,
2003).

2. Plan karelere dayanan (grid bazinda) ve caligilan Olgegin detayina gore farkl
karelerde peyzaj planlamaya iliskin olas1 tiim kiiltiirel ve dogal peyzaj elemanlarinin
plana yansitilmis oldugu matematiksel modellemelerin yapildigi calismalar (Altan,

1974; Altan, 1982; Ortagesme, 1996; Mansuroglu, 1997; Kaptan, 2007).

3. Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla planlama ya da tasarimda istenilen kriterlere
uyan alanlarin se¢iminde veri tabanindan sorgulama yoluyla yiiriitiilen calismalar

(Karadeniz, 1995; Sahin, 1996; Dilek, 1998; Yesil, 2009).

4. Peyzajin yapisinin ortaya konularak (lnite, koridor, matris), peyzaj icindeki
stire¢lerin analiz edilmesiyle yapilan c¢alismalar (Herold ve dig., 2003; Uzun, 2003,
Deniz, 2005; Esbah, 2009; Esbah ve dig., 2009; Tuncay ve dig., 2009; Aksu, 2012;
Yildirim, 2013; Glltekin, 2014).

5. Peyzaj yap1 ve fonksiyon analizi ile birlikte peyzaj karakter tiplerinin belirlenerek

arazi kullanimina yonelik kararlarin verildigi ¢alismalardir (Sahin, 1996; Sahin ve dig.,

2007; Uzun ve dig., 2010b).
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Bu siniflandirmaya ek olarak peyzaj planlamada 6nemli ve son yillarda ¢alismalarin

oldukga arttig1 bes yaklasim daha eklenebilir:

- Kent iginde yesil alan envanterinin ¢ikarilmasi ve yesil alan sistemlerinin belirlenmesi

(Erdem, 1996).

- Peyzaj degisiminin zamansal analizler sonucunda mekansal olarak belirlenen planlama
yaklagimlar1 (Uzun ve dig., 2000; Esbah, 2007; Esbah ve dig., 2010; Uzun ve dig.,
2012).

- Cografi Bilgi Sistemleri ve/veya uzaktan algilama yOntem ve tekniklerinin
kullanilmasiyla peyzaj planlama yaklasimlarinin havza yonetim uygulamalart ile
birlikte ele alindigi, havza planlama ve yonetim yontemlerinin uygulanarak; alan
kullanimmin uygunlugunun ya da optimal alanin belirlenmesine iligkin g¢alismalar
(Yildiz, 2006; Yesil, 2010; Konakli, 2011; Pamukgu, 2011) ile havzalarda ekolojik risk

alanlarinin belirlenmesine ait ¢alismalar (Erdogan, 2012).
- Ekosistem hizmetlerinin ele alindig1 ¢alismalar (Albayrak, 2012).

- Ekosistem bilesenlerinin modellenmesi (Donmez, 2012) ve alan kullanimi ile

ekosistem bozunumu iliskileri ile ilgili galismalar (Y1lmaz, 2009).

2.3. PEYZAJ STRUKTURU ILE EKOSISTEM HiZMETLERININ ILiSKiSI

Arazi kullanimlar ve arazi kullanimlarmin degismesi peyzaj striiktiiriiniin bozulmasi ya
da degismesi anlamina gelmekte, biyocesitliligin ve ekosistem sagligini ve insanlar i¢in
gerekli olan kritik ekolojik surecleri etkileyerek fonksiyonel biitiinligi tehlikeye
atabilmektedir (With, 1997). Dogal afetler, iklim degisikligi ya da kaynak ihtiyacindan
kaynaklanan antropojenik etkiler ile peyzaj desenleri degismekte, peyzajlarin degismesi
ekosistemlerin zamansal ve mekénsal kompozisyonu ve dagilimini gosteren “mekéansal
heterojenligi” degistirmekte ve sonucunda da ekolojik sirecleri, ekosistemi ve
ekosistem hizmetlerini etkilemektedir. Bu asamada ekosistem hizmetlerinin mekansal
olarak planlamaya dahil edilmesi ve koruma planlarinin gelistirilmesi (Koschke ve dig.,

2012) dnem kazanmaktadir.

Ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi ve/veya sayisal olarak ifade edilmesi peyzaj

planlama acisindan Onceliklendirme ya da risk alanlarmin belirlenmesi agisindan
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onemlidir. Ekosistem hizmetlerinden en Ust duzeyde yararlanmak icin entegre bir
yaklasima dayali olarak peyzaj striiktiiri degerlendirilmelidir. Ornegin; dogal
vejetasyonun oldugu kiiclik ve ayrik alanlarin diger arazi kullanimlariyla birlikte
korunabilecegi sekilde degerlendirilme yapilmalidir (Forman, 1995). Cunki orman
alanlar1 ve diger arazi kullanimlar1 farkli oran ve 6zelliklerde ekosistem hizmetleri
sunmaktadir. Bu alanlarin peyzajda ayrik kalan yesil alanlarla desteklenmesi (Crow,
2008), fragmantasyona ugramis alanlarin da temiz hava, su Uretimi ya da odun Uretimi

gibi yliksek kalitede ekosistem hizmeti saglama olasiligini da artiracaktir.

Peyzaj striiktiiriiniin tanimlanmas1 ekosistem hizmetlerinin iizerindeki etkisini ortaya
¢ikarmaktadir. Bu etki olumlu ya da olumsuz olabilmektedir. Ornegin; fragmantasyon
peyzaj striiktiiriinde arazinin pargalanma yogunlugunu ve yoneligini gostermektedir.
Fragmantasyonun ekosistem hizmetleri Uzerindeki etkisi ve bu hizmetlerin insanlara
ulagimi arasinda bir iliski kurularak degerlendirme yapilabilmektedir (Mitchell ve dig.,
2015).

Ekosistem hizmetlerinin ve peyzaj desen metriklerinin kullanilmasi ile belirlenen peyzaj
stritkktiiriiniin birlikte ele alinmasi (Johnson ve dig., 1997; Uuemaa ve dig., 2005; Xiao
ve Ji, 2007; Lee ve dig., 2009; Ouyang ve dig., 2010; Carey ve dig., 2011; Lowicki,
2012; Memarian ve dig., 2012; Syrbe ve Walz, 2012; Xia ve dig., 2012; Zhou ve dig.,
2012; Huang ve dig., 2013; Ren ve dig., 2013; Schindler ve dig., 2013; Shi ve dig.,
2013; Bu ve dig., 2014; Godwin ve dig., 2015; Li ve Zhou, 2015) ile peyzaj
ekolojisinde ve planlamasinda peyzaj desenleri ile ekosistemlerin ve ekosistem
hizmetlerinin etkilesimlerini belirlemek ve degerlendirmek mumkindir. Boylece peyzaj
striiktiirli ile ekosistem hizmetleri arasindaki denge hem ekolojik hem sosyo-Kkdiltiirel
hem de ekonomik olarak genellikle CBS ve UA teknikleri kullanilarak farkli 6lgeklerde
ve amaglarda incelenebilmektedir. Ornegin; ekosistemlerin su tretim hizmetlerinden su
kalitesinin iyilestirilmesine etki eden potansiyel peyzaj metrikleri ve bu metrikler ile

olan etkilesimleri Tablo 2.3’te verilmistir.
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Potansiyel peyzaj desen metrigi

Parametreler ve Etkilesimleri

Kaynak

1996 A 2002 R 2007 S

(kuru) Etkilesim (kuru) Etkilesim (kuru olmayan) Etkilesim
Proporsiyon indeksleri (Yerlesim alanlar1) NHs—N, CODwmn + NHs+—N + NHs+—N, CODwn +
Proporsiyon indeksleri (Tarim alanlari) KOD KOD NH4—N - Huang ve dig. (2013)
Proporsiyon indeksleri (Dogal alanlar) KOD KOD KOD
Unite yogunlugu (PD) NHs—N - KOD KOD
Shannon’in ¢esitlilik indeksi (SHDI) KOD CODwn + KOD
Potansiyel peyzaj desen metrigi Parametre Etkilesim
Proporsiyon indeksleri (Mera alanlar1) Iletkenlik (EC), Toplam Cd, Pb, Fe, Zn, Al KOD
Proporsiyon indeksleri (Yerlesim ve ticari alanlar) EC, Toplam Fe, Zn, Al +
Proporsiyon indeksleri (Maden atik alanlari) EC, Toplam Cd, Pb, Fe, Zn +
Proporsiyon indeksleri (Orman alanlari) EC, Toplam Cd, Pb, Fe, Zn, Al -
Proporsiyf)n in(iieksleri (Tarim alanlart) EC/ Toplam Pb -1+ Xiao ve Ji (2007)
Kenar yogunlugu (ED) (Mera alanlar1) Toplam Pb +
Kenar yogunlugu (ED) (Maden atik alanlar) EC, Toplam Cd, Pb, Fe, Zn, Al +
Kenar yogunlugu (ED) (Orman alanlar1) EC, Toplam Cd, Pb, Fe, Zn, Al -
Unite yogunlugu (PD) EC +
Yayilma (CONTAG) EC, Toplam Fe, Toplam Zn -
Serpisme ve bitisiklik indeksi (1JI) EC, Toplam Zn +
Potansiyel peyzaj desen metrigi Parametre Etkilesim Johnson ve dig.
Unite yogunlugu (PD) Toplam N, PO4-P - (1997)
Potansiyel peyzaj desen metrigi Parametre Etkilesim
Kenar yogunlugu (ED) BODy, Toplam N -
Unite yogunlugu (PD) BOD7, CODkmno4 -
Ortalama sekil indeksi (SHAPE MN) CODxkmnos / Toplam N +/ - Uuemaa ve dig.
Ortalama en yakin komsu mesafesi (ENN_MN) Toplam N + (2005)
Yayilma indeksi (CONTAG) CODkmnos -
Unite zenginlik yogunlugu (PRD) KOD
Shannon’in ¢esitlilik indeksi (SHDI) KOD

6¢
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Tablo 2.3 (devam): Su iiretim hizmeti su kalitesi iyilestirme degerlendirme kriterleri ve potansiyel peyzaj desen metrikleri.

Potansiyel peyzaj desen metrigi

Parametreler ve Etkilesimleri

Yaz mevsimi Etkilesim Sonbahar mevsimi Etkilesim
Yayilma indeksi (CONTAG) BOD, COD, Toplam N, Toplam P - BOD, COD, Toplam N, Toplam P -
Shannon’im g¢esitlilik indeksi (SHDI) BOD, COD, Toplam N, Toplam P BOD, COD, Toplam N, Toplam P
Unite yogunlugu (PD) BOD, COD BOD, COD, Toplam P
En blyuk unite indeksi (LPI) BOD, COD, Toplam N, Toplam P - BOD, COD, Toplam N, Toplam P - Lee ve dig. (2009)
Kenar yogunlugu (ED) BOD, COD, Toplam N, Toplam P + BOD, COD, Toplam N, Toplam P +
Ortalama sekil indeksi (SHAPE MN) COD - COD -
Ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN) | BOD, COD, Toplam P - -
Kimelenme indeksi (Al) BOD, COD, Toplam N, Toplam P - BOD, COD, Toplam N, Toplam P -
Bagint1 indeksi (COHESION) BOD, COD - BOD, COD, Toplam N -
Potansiyel peyzaj desen metrigi Parametre Etkilesim
Peyzaj gelisme yogunlugu indeksi (LDI) NON - Carey ve dig. (2011)
En biyuk unite indeksi (LPI) -
Potansiyel peyzaj desen metrigi Parametre Etkilesim
Proporsiyon indeksleri (Tarlma-elverisli arazi) Nitrat, Fosfat +
Proporsiyon indeksleri (Mera) Nitrat -
Proporsiyon indeksleri (Orman) Nitrat -
Proporsiyon indeksleri (Kentsel doku) KOD
Kiimelenme indeksi (Al) Su kalite inde_ksleri (Azot konsantrasyonu, Azot konsantrasyonu, toplam Fosfor, BODs, +

toplam organik karbon)

Ortalama ¢ekirdek alan indeksi (CAI_MN) Su kalite indeksleri + Lowicki (2012)
Yayilma indeksi (CONTAG) Su kalite indeksleri +
Peyzaj bolunme indeksi (DIVISION) Azot konsantrasyonu -
Ortalama donme yaricapt (GYRATE MN) Su kalite indeksleri -
En biiyiik tinite indeksi (LPI) (Tarima elverisli Azot konsantrasyonu +

arazi)

Tlgili inite zenginligi (RPR)

Su kalite indeksleri

Shannon’in ¢esitlilik indeksi (SHDI)

Azot konsantrasyonu

Toplam kenar kontrast indeksi (TECI)

Azot konsantrasyonu

0€
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Tablo 2.3 (devam): Su iiretim hizmeti su kalitesi iyilestirme degerlendirme kriterleri ve potansiyel peyzaj desen metrikleri.

Potansiyel peyzaj desen metrigi Parametre Etkilesim
Proporsiyon indeksleri (kentsel alan) CI, lletkenlik, NH3-N, NO3—N / Coziinmiis oksijen +/-
Proporsiyon indeksleri (tarim alanni) Coziinmiig oksijen + Zhou ve dig. (2012)
Unite yogunlugu (PD) (kentsel alan) Akis +
Unite yogunlugu (PD) (tarim alan1) Coziinmiis oksijen -
Potansivel ‘d crisi Parametreler ve Etkilesimleri
otansiyel peyzaj desen metrigi
VR < 2002 Etkilesim 2007 Etkilesim
Unite yogunlugu (PD) (Yerlesim alanlari) KMnO4 +
Unite yogunlugu (PD) (Kirag arazi) NHs-N, KMnOs +
Unite sayis1 (NP) (Yerlesim alanlar1) KMnO4 +
. . NH3-N, toplam fosfor, KMnOy4, sentetik
Unite sayist (NP) (Kirag arazi) kirlilik indeksi (Pr) +
, e . NHs-N, toplam fosfor, KMnOa, sentetik )
Shannon’m cesitlilik indeksi (SHDI) kirlilik indeksi (Pr) / ¢oziinmiis oksijen +
Shannon’m esitlik indeksi (SHEI) o t%p'lfm fPf’Sfj’r’..K.M”(?“’ sl‘i”.t.e“k -
e il ) tomis o, i i, 202
. . . 3-N, toplam fosfor, nOs4, senteti
Proporsiyon indeksleri (Tarim alanlart) KMnO4 + kirlilik indeksi (Pr) +
. . i NHs-N, toplam fosfor, KMnOa, sentetik .
Proporsiyon indeksleri (Orman alanlart) KMnO4 Kirlilik indeksi (Pr)
. . . . NHs-N, toplam fosfor, KMnQa, sentetik
Proporsiyon indeksleri (Yerlesim alanlart) KMnOs + kirlilik indeksi (Pr) +
Proporsiyon indeksleri (Kirag arazi) KMnOsg, sentetik kirlilik indeksi (Pr) +
Peyzaj sekil indeksi (LSI) (Tarim alanlari) KMnOs + KMnOsg, sentetik kirlilik indeksi (Pr) -
. . . . NHs-N, toplam fosfor, KMnQa, sentetik
Peyzaj sekil indeksi (LSI) (Kirag arazi) kirlilik indeksi (Pr) +
Peyzaj sekil indeksi (LSI) (Yerlesim alanlar1) KMnO4 +

1€
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Tablo 2.3 (devam): Su iiretim hizmeti su kalitesi iyilestirme degerlendirme kriterleri ve potansiyel peyzaj desen metrikleri.

Potansiyel peyzaj desen metrigi

Parametreler ve Etkilesimleri

Kuru mevsim Etkilesim | Yagish mevsim Etkilesim
Iletkenlik, toplam ¢6zinmiis kati

Tletkenlik, kloriir, SOa, NH3-N, maddeler (TDS), klor(r, SO4,
Shannon’im gesitlilik indeksi (SHDI) NO2-N, toplam fosfor / pH, +/- BODs, CODwn, SiOs, NHs-N, +/-

Coziinmiis oksijen toplam azot, NO2-N / pH,

Coziinmiis oksijen

. . . [letkenlik, kloriir, SOs, BODs,
Unite yogunlugu (PD) II(.e.tk.?n“.l.(‘ kIOIjl.Jr, NHz-N/pH, +/- SiO4, NH3-N, toplam azot, NO2- +/-

Coziilmis oksijen N / pH
Ortalama sekil indeksi (SHAPE_MN) pH, Coziilmiis oksijen / Kloriir +/- pH + Bu ve dig. (2014)

s .. pH, Coziinmiis oksijen / &

pH, C5ziilmils oksijen / letkenlik, TDS, kloriir, SOs

Yayilma indeksi (CONTAG) {\lleotkfﬁhk, kloriir, SOs, NH3-N, +/- BODs, CODwn, SiOs, NHs-N, +/-
2 Toplam Azot, NO2-N /

En biyik unite indeksi (LPI) pH + SO4 -

: . [letkenlik, TDS, kloriir, SOa,
Kenar yogunlugu (ED) Ilﬁtkenhk, TDS, S04, NHa-N / +/- NHs-N, BODs, CODwn, SiOs4, +/-

P Toplam Azot, NO2-N / pH

. Cozlinmis oksijen / SiO4, NH3- ) e "

Ortalama en yakin komgu mesafesi (ENN_MN) N, POy, toplam fosfor +/ Coziinmiis oksijen +
Bagint1 indeksi (COHESION) KOD BODs, NO2-N -
Potansiyel peyzaj desen metrigi Parametre Etkilesim
Toplam gekirdek alan (TCA)
Ayri gekirdek alan yogunlugu (DCAD)
Donme yarigapi standart sapma (GYRATE) Li ve Zhou (2015)
Bagint1 indeksi (COHESION) Yiizeysel akis KOD

Shannon’m esitlik indeksi (SHEI)

Cevre-alan kirllma boyut indeksi (PAFRAC)

Serpisme ve bitisiklik indeksi (1JT)

KOD: Korelasyon énemli degil.

43
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Huang ve dig. (2013) peyzaj karakteristikleri ile su Kkalitesi arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla 1996, 2002 ve 2007 yillar1 i¢in yerlesim alanlar1 yogunlugu, tarim
alanlar1 yogunlugu ve dogal alanlarin yogunlugunun yani sira ayni zamanda {inite
yogunlugu (PD) ve Shannon’in cesitlilik indeksini (SHDI) de ele almistir. Su
kalitesinde ise CODmn ve NH4™-N degerlerini incelemistir. Calismanin sonucunda
yerlesim alanlar1 yogunlugunun, incelenen ii¢ yil i¢inde her iki su kalitesi degeriyle
pozitif korelasyona sahip oldugu, yani yerlesim yogunlugunun artmasinin CODwmn and
NH4*-N degerlerini de artirmakta oldugu belirlenmistir. SHDI, 2002 yili i¢gin CODwmn
parametresi ile pozitif, PD ise 1996 yili i¢cin NH4"—N parametresi ile negatif

koreleasyona sahiptir.

Johnson ve ark (1997)’ye gore yaz aylarinda bir havzanin striiktiirel elemanlari (egim ve
tinite yogunlugu gibi) su kalitesine jeolojik faktorlere gore daha fazla ve negatif etki
etmektedir. Toplam Azot ve nitrit + nitrattaki mevsimsel degismeler toplam Fosfor

degerlerine gore daha fazla bulunmustur.

Xiao ve Ji (2007) tarim alanlari, mera alanlari, orman alanlari, maden alanlar1 ve
yerlesim/ticari alanlar1 i¢in proporsiyon indeksleri hesaplamistir. Sinif 6lgeginde mera
alanlarinin, orman alanlarinin ve maden alanlarinin kenar yogunluklarini hesaplanmas;
peyzaj dlgeginde ise PD, yayilma (CONTAG) ile serpisme ve bitisiklik indeksi (1J1)
belirlenmistir. Calismanin sonucuna gore; yerlesim alanlar1 ile maden alanlar1 su
kalitesi ile pozitif; orman alanlar1 ise su kalitesi ile negatif korelasyona sahiptir. Ele
alinan su kalitesi parametreleri ile kenar yogunluklari arasinda onemli derecede
korelasyon bulunmaktadir. Pearson’in korelasyon analizine gore PD, CONTAG ve 1JI

indeksleri ile iletkenlik arasinda korelasyon bulunmaktadir.

Lee ve dig. (2009) yaptiklar: ¢alismada BOD ve COD; kenar yogunlugu (ED), PD ve
SHDI ile pozitif; en blyuk dnite indeksi (LPI), ortalama en yakin komsu mesafesi
(ENN_MN), bagint1 indeksi (COHESION), kimelenme indeksi (Al) ve CONTAG ile
negatif iliskiye sahiptir. Mevsimsel olarak BOD ile peyzaj metrikleri arasinda ¢ok fazla
fark yok iken COD ile bu fark daha fazladir. Toplam N ve Toplam P de ele alinan
metrikler ile benzer iliskiyi gostermekte; mevsimsel olarak o6nem dereceleri

degismektedir.
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Uuemaa ve dig. (2005) ise Estonya’da yaptiklari ¢alismada CORINE arazi oOrtiisii
simiflandirmasi ile Base Map lizerinde ayr1 ayr1 peyzaj metriklerini hesaplamis su
kalitesi ile aralarindaki iliskiyi bulmaya calismistir. Farkli altliklardaki c¢alismanin
nedeni ise peyzaj metriklerindeki oOlgek farkliliginin belirlenmesidir. Calismanin
sonucuna gore peyzaj metrikleri ile su kalitesi arasindaki korelasyon CORINE
(Coordination of Information on the Environment) smiflandirmasinda daha fazla
cikmigtir. Spearman rank korelasyon matrisine gore CORINE siniflandirmasi tizerinden
yapilan peyzaj metriklerinin hesaplanmast ve su kalitesi ile arasindaki iligki

belirlenmistir.

Carey ve dig. (2011), 1995-2004 yillar1 arasinda 3 antropojenik etki indikatorii (peyzaj
metrikleri, peyzaj gelisme yogunlugu indeksi -LDI- ve gegirimsiz ylzey yizdesi) ile
yillik Azot yiikii ve toplam Fosforu analiz etmistir. Kentsel alanlarda tarim alanlarina
oranla daha az yillik Azot yiikii bulunmaktadir. LDI, peyzaj 6l¢egindeki LPI ile sinif
Olgegindeki orta derece tek aile yerlesim smifindaki LPI, yillik NOx-N igin en iyi
gostergedir. Toplam inorganik Azot (NOx-N + NOs-N) icin herhangi bir onemli
regresyon modeli bulunamazken; toplam Fosfor ise daha kiglik mekénsal alanlarda

(1000 m kanal zonu) indikatérlerden etkilenmektedir.

Fowicki (2012) iki farkli havza tipinde yaptiklart ¢calismada 14 metrigi 10 su kalitesi
degiskeni ile degerlendirmistir. Kompozisyon indeksleri su kalitesini aciklamada daha
fazla potansiyele sahiptir. SHDI, nehirlerdeki Azot igerigini gosteren iyi bir
indikatordtr. Unitelerin mekénsal cesitliliginin yiiksek olmasi daha az su kirliligi
demektir. Bunun sebebi, ele alinan alanda insan etkisi ile arazi kullaniminin degismesi

ve ¢esitlenmesinin fazla olmasidir.

Zhou ve dig. (2012), 1990-2006 yillar1 i¢in yaptiklar1 ¢alismada arazi kullanimlarini
belirlemis, akisin ve su kalitesi degiskenlerinin {i¢ Ol¢ekte (alt havza, havza ve tampon
bélge) peyzaj ozellikleri ile iliskisini incelenmistir. Arazi kullanimlar1 su kalitesini
etkiledigi gibi su kalitesi degiskenleri de (CI", EC, NH3—N ve NO3—N) peyzaj desenleri
ile alt havza oOlgeginde diger olceklere gore daha giiclii bir iliskiye sahip olsa da ii¢
Olgekte de korelasyona sahiptir. Kent alanlarindaki iinite yogunlugu ile akis arasindaki

korelasyon her g 6lgekte de pozitiftir. Alt havza 6lgeginde EC, NH3—N ve NOs—N kent
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alan ylizdesi ile pozitif, ¢oziinmiis oksijen ile negatif iken; tarim alani yiizdesi ile

¢Ozlinmiis oksijen pozitif fakat tarim alani iinite yogunlugu ile negatiftir.

Xia ve dig. (2012) su kalitesi ve peyzaj desenleri arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in
uyguladiklar1 yontemde 2002 ve 2007 yillar1 i¢in su kalitesi verilerini, arazi kullanimin
ve sayisal yiikseklik modelini kullanmislardir. Insan etkisi ile sonucu gelisen alanlarda
peyzaj fragmantasyonu artmakta ve su kalitesini olumsuz etkilemektedir. Calisma
alanindaki su kalitesinin bozulmasina etki eden temel neden tarim ve yerlesim
alanlarin artmasidir. Calismada ele alinan su kalitesi indekslerinin ¢ogu (¢oziinmiis
oksijen hari¢) yerlesim alanlar1 ile pozitif, orman alanlar1 ile negatif korelasyona

sahiptir.

Bu ve dig. (2014), 2009 yili kuru ve yagishh mevsimleri i¢in bir havzada yaptigi
caligsmada, korelasyon ve ¢oklu lineer regresyon analizleri vejetasyon olan alanlarin su
kalitesine olan pozitif etkisini ve yagisli mevsimde toplam Azotu 6nlemede rol
oynadigin1 gostermektedir. Her iki mevsim de peyzaj metrikleri onemli derecede su
kalitesini etkilemektedir. SHDI, klorlir ve amonyak Azotu igin oncelikli gostericidir.
ENN_MN ise kuru mevsimde amonyak Azotu, ortofosfat ve toplam Fosforu
tanimlamaktadir. Biyolojik oksijen gereksinimi ve permanganat yagisli mevsim

boyunca CONTAG ile ifade edilmektedir.

Li ve Zhou (2015) 2010 y1l1 i¢in yiizeysel akisin diigiikk olmasindan dolay1 yiizeysel akis
ile toplam c¢ekirdek alan (TCA), ayri ¢ekirdek alan yogunlugu (DCAD), donme yarigap1
standart sapma (GYRATE), bagmti indeksi (COHESION), Shannon’in esitlik indeksi
(SHELI), cevre-alan kirilma boyut indeksi (PAFRAC) ve serpisme ve bitisiklik indeksi
(IJT) arasinda istatistiki 6neme sahip bir korelasyon bulamamistir. Ancak alt havza
Olgeginde uygulanan yonteme yeni bir peyzaj indeksi egim -HRU (hydrological
response unit) peyzaj indeksi (SHLI)- dahil edilmistir. Yeniden yiizeysel akis ile peyzaj
metrikleri arasindaki iliskiye bakildiginda DCAD-SHLI ile ylizeysel akis arasinda

onemli ve pozitif bir korelasyon bulunmustur.

Peyzaj striiktiirii ile ekosistem hizmetleri arasindaki iliskiye dair caligmalara dair diger
bir drnek ise ekosistemlerin toprak koruma hizmetlerinden biri olan erozyon 6nleme
surecine etki eden potansiyel peyzaj metrikleri ve bu metrikler ile olan etkilesimleridir
(Tablo 2.4).



36

Tablo 2.4: Toprak koruma ekosistem hizmeti degerlendirme kriterleri ve potansiyel peyzaj
desen metrikleri.

Potansiyel peyzaj desen metrigi Degerlendirme kriteri Etkilesim Kaynak

Unite yogunlugu (PD) -
En biyuk dnite indeksi (LPI) -
Kenar yogunlugu (ED) -
Peyzaj sekil indeksi (LSI) -
Sekil indeksi (SHAPE)
Oransal kirilma boyut indeksi (FRAC) Ouyang ve
Cevre-alan kirllma boyut indeksi (PAFRAC) Erozyon onleme - dig. (2010)
Yayilma (CONTAG) (Erozyonu ve sediment -
Shannon’in ¢esitlilik indeksi (SHDI) taginimini yavaglatma, -
Simpson’in modifiye ¢esitlilik indeksi (MSIDI) engelleme ve toprak -
Shannon’n esitlik indeksi (SHEI) verimliliginin korunmast) -
Simpson’mn modifiye dogruluk indeksi (MSIEI) -
Shannon’in ¢esitlilik indeksi (SHDI) +
Kiimelenme indeksi (Al) -
En biyuk anite indeksi (LPI) -
Yayilma indeksi (CONTAG) -
Bagnti indeksi (COHESION) -
Toplam gekirdek alan (TCA) KOD
Ay ¢ekirdek alan yogunlugu (DCAD) -
Donme yarigapi standart sapma (GYRATE)
Bagint1 indeksi (COHESION) Sediment yiiki
Shannon’in esitlik indeksi (SHEI)
Cevre-alan kirtlma boyut indeksi (PAFRAC) -
Serpisme ve bitisiklik indeksi (1J]) KOD
Unite sayis1 (NP) _
Unite biiyiikliigii varyasyon katsayis1 (PSCOV) Suyun desarj1 ve sediment -
Kenar yogunlugu (ED) yiikil (Suyun ¢ikisinin ve - Memarian ve
Shannon’n gesitlilik indeksi (SHDI) sediment yukunun - dig. (2012)
Shannon’m esitlik indeksi (SHEI) normalizasyonu) +, -
Serpisme ve bitisiklik indeksi (1J]) +, -

Shi ve dig.
(2013)

Li ve Zhou
(2015)

+|+|+

Ouyang ve dig. (2010)’a gore peyzaj desenleri ile toprak erozyonu arasinda yiiksek
korelasyon bulunmustur. Ornegin; peyzaj diizeyinde iinite yogunlugu (PD) ile toprak
erozyonu arasindaki R? 0.916’dir. Calismada iinite diizeyinde cayir alanlarma
bakildiginda PD’nin yiiksek oldugu, daha kiigiik tinite alanlarina ve daha fazla tnite
kenarma sahip oldugu belirlenmistir. Peyzaj desenlerinin heterojenliginin daha fazla
oldugu bu alanlarda kenar yogunlugunun fazla olmasi erozyonu onlemektedir. Peyzaj
desen cesitliligi toprak erozyonu olugsmasini ve tasinmasini azaltmaktadir. Sekil indeksi
(SHAPE) ve oransal kirilma boyut indeksinin (FRAC) toprak erozyonu ile iliskisinin
pozitif olmas1 peyzaj sekil biiyilikliigiiniin toprak erozyonu tizerindeki negatif etkisini

gostermektedir.

Shi ve dig. (2013) yaptiklar1 ¢alismada 15 metrigi kullanarak toprak erozyonu ve

sediment birikimi ile peyzaj desenleri arasindaki iliskiyi degerlendirmistir.
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Degerlendirmeye gore en biyuk Unite indeksi (LPI), yayilma (CONTAG), kiimelenme
indeksi (Al) ve kenar yogunlugu (ED) arttik¢a toprak erozyonu azalma gostermektedir.
Shannon’in ¢esitlilik indeksi (SHDI) ise toprak erozyonu ile pozitif korelasyona

sahiptir.

Li ve Zhou (2015) 2010 yili i¢in yillik sediment yiikii ayr1 ¢ekirdek alan yogunlugu
(DCAD) ve cevre-alan kirilma boyut indeksi (PAFRAC) ile negatif; dinme yarigapi
standart sapma (GYRATE_SD), bagint1 indeksi (COHESION) ve Shannon’in esitlik
indeksi (SHEI) ile pozitif korelasyona sahiptir. Toplam cekirdek alan (TCA) ve
serpisme ve bitisiklik indeksi (1) ile sediment yiikii arasinda Onemli bir iligki
bulunamamustir. Alt havza 6lgeginde uygulanan yénteme yeni bir peyzaj indeksi —egim-
HRU peyzaj indeksi (SHLI)- dahil edilmistir. Yeniden yillik sediment yiikii ile peyzaj
metrikleri arasindaki iliskiye bakildiginda PAFRAC-SHLI, DCAD-SHLI, COHESION-
SHLI, TCA-SHLI, JI-SHLI, GYRATE-SHLI, SHEI-SHLI ve DCAD-PAFRAC-SHLI

arasindaki korelasyonlar 6nemli ve negatif bulunmustur.

Memarian ve dig. (2012), ti¢ farkli alt havzada peyzaj metrikleri ile suyun desarj1 ve
sediment yiikiinii karsilagtirmis, farkli istatistiki korelasyonlara sahip sonuglar
bulmustur. Bu sonuglara gore ilk havzada IJI ve SHEI disinda tiim metrikler, ikinci
havzada ise tum metrikler suyun desarj1 ve sediment yiikii ile negatif korelasyona sahip
iken; tglincii havzada diger havzalarin tersine tim metrikler pozitif korelasyona

sahiptir. Fakat bu korelasyonlar istatistiki 6neme sahip degildir.

Ekosistemlerin karbon tutumu sirecine etki eden potansiyel peyzaj metrikleri ve bu

metrikler ile olan etkilesimleri ise Tablo 2.5’te verilmistir.

Godwin ve dig. (2015) dort fakli yerlesim yogunlugunda (diisiik, orta diisiik, orta
yiiksek ve yiiksek yogunluk) orman karbon yogunlugu ve kentsel gelisim desenleri
arasindaki iligkiyi incelemistir. Yiiksek yerlesim yogunlugundaki alanlarda yaprakli
orman lnite biiyiikliigiiniin ve alan yiizdesinin karbon yogunlugu ile giiglii ve pozitif
korelasyona sahip oldugunu gostermektedir. Bu yaklagima gore kentsel gelisim

yogunlugunun arttig1 yerlerde orman karbon yogunlugu diismektedir.
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Tablo 2.5: Karbon tutumu ekosistem hizmeti degerlendirme kriterleri ve potansiyel peyzaj
desen metrikleri.

Degerlendirme Kriteri - Etkilesim Kaynak

Potansiyel peyzaj desen
metrigi Diisiik yerl. | Orta diisiik ya:stsk Yuksek Tum

yog. yerl. yog. yerl. yog. yerl. yog. alanlar
Peyzaj_alan ylizdesi (PLAND) - KOD KOD KOD KOD .
Yerlesim alan1
PLAND - Ibreli orman KOD KOD KOD KOD KOD
PLAND - Yaprakli orman KOD + + + +
PLAND - Ciplak toprak KOD KOD KOD KOD KOD
PLAND - Agik alan KOD - KOD - -
PLAND - Su yiizeyleri KOD KOD KOD KOD KOD
Ortalama {inite bilyiikligii - } - - B . .
(MPS) - Yerlesim alani KOD KOD KOD GodV\él(r; 1‘; dig.
MPS - Ibreli orman KOD KOD KOD KOD ( )
MPS - Yaprakli orman KOD + + +
MPS - Ciplak toprak KOD KOD KOD KOD
MPS - Agik alan KOD KOD KOD KOD KOD
MPS - Su yiizeyleri KOD KOD KOD KOD +
Kenar yogunlugu (ED) KOD KOD KOD - -
Yayilma indeksi (CONTAG) KOD KOD KOD + +
Shannon’in gesitlilik indeksi - -- . i
(SHDI) KOD KOD KOD - KOD
Unite bagint: indeksi - - N
(COHESION) KOD KOD KOD + +
Potansiyel peyzaj desen Degerlendirme kriteri - Etkilesim
metrigi Etkilesim (1972) Etkilesim (1996) Etkilesim (2006)
Peyzaj sekil indeksi (LSI) (Ibreli + + KOD
orman)
Peyzaj sekil indeksi (LSI) KOD KOD KOD
(Yaprakli orman)
Peyzaj sekil indeksi (LST) ) KOD KOD
(Karigik orman)
Unite bagint: indeksi . ) .
(COHESION) (ibreli, yaprakh KOD KOD KOD
ve karigik orman)
Unite yogunlugu (PD) (Ibreli + 4 KOD
orman)
Unite yogunlugu (PD) (Yaprakli - A -
orman) KOD KOD KOD
Unite yogunlugu (PD) (Karistk KOD KOD +
orman) Ren ve dig.
Ortalama en yakin komsu (2013)
mesafesi (ENN_MN) (Ibreli - KOD KOD
orman)
Ortalama en yakin komsu . .
mesafesi (ENN_MN) (Yaprakl - KOD KOD
orman)
Ortalama en yakin komsu ) ) .
mesafesi (ENN_MN) (Karigik KOD KOD KOD
orman)
Alan agirlikli ortalama sekil KOD ) )
indeksi (SHAPE_AM)
(Slirll))lsme ve bitisiklik indeksi KOD + +
Peyzaj sekil indeksi (LST) + + KOD
Ortalama en yakin komsu -
mesafesi (ENN_MN) * * KOD
Shannon’m gesitlilik indeksi
(SHDI) * * *

KOD: Korelasyon énemli degil.
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Ren ve dig. (2013) ii¢ farkli y1l igin (1972, 1996 ve 2006) bir kent ormaninda (80 km?)
yaptiklar1 c¢alismada peyzaj diizeyinde Shannon’in cesitlilik indeksi (SHDI) ile
vejetasyon karbon yogunlugu arasinda énemli (p < 0.01) ve pozitif bir korelasyonun
varligin1 gostermektedir. 1972 ve 1996 yillar1 arasinda peyzaj heterojenligi hem siif
hem peyzaj diizeyinde kentlesmede 6nemli derecede artis, 1996 ve 2006 yillar1 arasinda
ise kentlesmenin stabil kaldig1 goriilmistiir. Diger metriklerin ise korelasyon dereceleri

ve anlamliklar yillara gére degismektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu tez calismasinda, ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlama surecine entegre
edilebilmesi icin literatlr ve arazi galismalari ile sayisallastirilan ekosistem hizmetleri,
smiflandirilan arazi kullanimlarina peyzaj desen analizinin uygulanmasi sonucunda
belirlenen peyzaj striiktiiriine gore degerlendirilmistir. Boylece peyzaj struktiriinin
secilen ekosistem hizmetleri (su Uretimi, toprak koruma ve karbon tutumu) Gzerindeki

mekansal ve istatistiki etkileri belirlenmistir (Sekil 3.1).

Alana ait biyofiziksel ve kulturel 6zelliklerin I

belirlenmesi
Peyzaj desen
analizi
Dogruluk analizleri ‘ Arazi kullanimlarinin belirlenmesi ‘
-PLAND -ENN_MN
- LPI - Al
—

Toprak, su ve vejetasyon drneklerinin

alinmasi ve analizi

Peyzaj desen metrikleri
ve sayisallagtirilan
ekosistem hizmetleri
arasindaki istatistiki

korelasyonlarin

Ekosistem hizmetlerinin bulunmasi
sayisallastiriimasi —
Su dretimi l
— Peyzaj desen
| CN deseri I‘ | Su verimi metrikleri ve
L . . sayisallastirilan
Fiziksel ve kimyasal kalite e ekosistem hizmetleri
. Su Kalitesi s
parametleri arasindaki iligkinin
mekansal olarak
| Pik akimlar I‘l Sel-taskin 6nleme orneklenmesi

RUSLE Modeli ‘l Toorak koruma 1

Arazi kullanim yogunlugu q | Karbon tutumu Arazi kullanimlarinda peyzaj

ve yerlesim yogunlugu striktiri ve ekosistem
hizmetleri arasindaki iliskiye

Iklim degisikligi gore ekosistem hizmetlerinin
peyzaj planlamaya
Sosyo-demografik entegrasyonu ile ilgili
sonuglarin sunulmasi ve
tartisilmasi

Sekil 3.1: Calisma akig diyagrami.
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3.1. ARASTIRMA ALANI BiYOFiZIiKSEL VE KULTUREL OZELLIKLER

Ekosistem hizmetlerinin sayisallastirilarak peyzaj planlama surecine entegrasyonunu
saglamak amaciyla yapilan bu ¢alismada, arastirma alani Istanbul Avrupa yakasinda
yan yana bulunan Sazlidere Baraji havzasi, AlibeykOy Baraji havzasi ve Kagithane

havzasi sinirlaridir (Sekil 3.2).

4570000

4 ISTAR

KBUL
“TBOGAZI

396000

Sekil 3.2: Calisma alaninin cografi konumu.

Yaklasik 582 km? lik alana sahip olan ¢alisma alan1 41°28" ve 41°03’ Kuzey enlemleri
ile 29°59" ve 29°02" Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Arazi kullaniminda
ormanlar en fazla yer kaplarken, alanda ayni1 zamanda tarim alanlari, kirsal alanlar,

meralar ve kentsel alanlar da bulunmaktadir.

Calisma alaninin biyofiziksel o6zellikleri topografik yapi (yiikseklik, egim ve baki),
hidrolojik yap1, toprak yapisi, iklim ve bitki ortisu, kalttrel ozellikleri ise korunan

alanlar ve sosyo-kiltlrel ¢evre basliklar1 altinda incelenmistir.

3.1.1. Topografik Yapi
Yukseklik, topografyada bircok biyofiziksel faktori etkilemektedir. Sicaklik, yagis ve

nem gibi iklim parametreleri yiikseltiye bagl olarak degismektedir. Iklimin degismesi
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ozellikle genis alanlarda ve yiikselti farkinin daha fazla oldugu alanlarda bitki ortlisinin
ve topraklarin farklilasmasinda rol oynamaktadir. Yiikseltinin degigsmesi ayn1 zamanda
arazi kullanimlarint da etkilemektedir. Bu nedenle arastirma alaninda yikseltinin
degerlendirilmesi (Sekil 3.3) 6zellikle topografyanin ve diger biyofiziksel 6zelliklerin

anlasilmasi ac¢isindan 6nemlidir.

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand

[ rovzasin
[ suyzeyteri
—— Dereler
Sayisal Yiikseklik Modeli (m)
[Jo-1s
I 15- 45
B 45-80
I co- 120
B 20- 160
[1160-241

PINAR PAMUKCU
2015
0051 2 3 4

IMP'den alinan topografik haritalar kullanilarak hazirlanmistir. Kilometers

Sekil 3.3: Caligma alaninin say1sal yilikseklik modeli.

Alanin yiiksekligi 0 m ile 241 m arasinda degigsmektedir (Tablo 3.1). Caligma alaninin
sol tarafinda yer alan Sazlidere Baraji, sag tarafinda yer alan Alibeykdy Baraji, bu
rezervuarlar1 besleyen ana dereler ile Hali¢ c¢evresi ve Kagithane deresinin gectigi
alanlar en disiik yiiksekliklere (0-80 m) sahip iken; Alibeykdy Baraji’nin sol {ist yamaci
en yiksek (160-241 m) alanlardr.

Tablo 3.1: Calisma alanina ait yiikseklik gruplari alansal ve oransal dagilimi.

Yukseklik gruplar: (m) Alan (km?) Alansal oran (%)
0-15 26.33 4,52

15-45 53.67 9.23

45-80 130.02 22.36
80-120 218.14 37.51
120-160 124.66 21.44
160-241 28.75 4,94
Toplam 581.57 100
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Topografik yapiyr olusturan, Ozellikle bitki ortusiinde ve toprakta (derinlik, tekstdr,
organik madde miktar1 vb.) etkili olan faktorlerden biri de egimdir. Egim ile birlikte
yagis dagilimi ve yogunlugu, jeolojik yapi, havza ozellikleri, arazi kullanimlar1 ve arazi
kullanim aligkanliklar1 (tarim sekli, otlatma yogunlugu vb.) da degisebilmektedir.
Calisma alanina ait egim gruplari (Sekil 3.4), %0-2, %2-6, %6-12, %12-20, %20-30 ve

%30’dan fazla egim olmak (izere alt1 grup altinda siniflandirilmistir.

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu |

Lejand

D Havza sinin

[ suyozeyteri

—— Dereler

Egim Gruplan (%)
0-2

[2-s

Bl s-12

B 2-20

B 20 -0

B 20 ve Gzeri

N
A

0051 2 3 4

O e Cilometers

PINAR PAMUKCU
2015

IMP'den alinan topografik haritalar kullanilarak hazirlanmistir.

Sekil 3.4: Calisma alan1 egim gruplari (%) haritasi.

Egim gruplar acisindan ¢aligma alani incelendiginde diiz ve diize yakin alanlarin (%0-
2) en az (37.75 km?) %6-12 egime sahip alanlarin ise alanda en fazla (25.93 km?2) yer
kapladiklar1 goriilmektedir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Calisma alanina ait egim gruplar1 alansal ve oransal dagilimu.

Egim gruplar: Alan (km?) Alansal oran (%)
%0-2 (diiz ve diize yakin) 37.75 6.49

%2-6 (hafif egimli) 85.87 14.77
9%6-12 (orta egimli) 150.83 25.93
%12-20 (dik egimli) 148.64 25.56
%20-30 (¢ok dik egimli) 87.04 14.97

%30 ve iizeri (sarp egimli) 71.44 12.28
Toplam 581.57 100
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Baki faktorii, egime bagl olarak arazinin yonelisini ifade eden diger bir topografya

faktorudir. Toprak olusumunda rol oynadigi gibi diger biyofiziksel faktorleri (bitki

ortisu, sicaklik, yagis, solar radyasyon, evapotransprasyon vb.) de etkilemektedir.

Calisma alanina iligkin baki gruplari Sekil 3.5’te gosterilmistir.

I Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

PINAR PAMUKCU
2015

IMP'den alinan topografik haritalar kullanilarak hazirlanmistir.

Lejand

Baki Gruplan

B oz 1)

I «uzey (0225)

(I Kuzeydogu 22 5-67.5)
[ opu (67.5-112.5)

[ Ganeydogu (112.5-157.5)
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Sekil 3.5: Calisma alani baki gruplari haritasi.

Arazinin bakisi, arazi yiiziiniin sekiz dilimlik ana ve ara yonlerden hangisine baktigini

ifade etmektedir. Alanda tiim yonlerde bakilar farkli oranlarda bulunmaktadir (Tablo
3.3). Alanda en ¢ok dogu bakis1 (83.50 km?) ve bat1 bakis1 (82 km?) yer alirken; en az

oranda (%4.43) bulunan baki ise diiz bakili alanlardir.

Tablo 3.3: Caligma alanina ait baki gruplari alansal ve oransal dagilimu.

Baka gruplar ]:;k:l';tf;:gi“g; Alan (km?) Alansal oran (%)
Duz -1 25.74 4.43
Kuzey 0°-22.5° 30.01 5.16
Kuzeydogu 22.5°-67.5° 71.20 12.24
Dogu 67.5°-112.5° 83.50 14.36
Gilineydogu 112.5°-157.5° 76.09 13.08
Guney 157.5°-202.5° 52.56 9.04
Giineybat1 202.5°-247.5° 72.85 12.53
Bati 247.5°-292.5° 82.00 14.10
Kuzeybati 292.5°-337.5° 69.72 11.99
Kuzey 337.5°-360° 17.90 3.07
Toplam 581.57 100
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3.1.2. Hidrolojik Yapi

Istanbul ve c¢evresinde goriilen dendritik tip drenaj dagilimi ¢alisma alaninda da iyi
gelismis bir dagilimda goriilmektedir (Sekil 3.6). 3. ve 4. dereceden dereler genelde
yaz-kis devamli akigli, 1. ve 2. dereceden dereler ise genelde kuru ve mevsimsel
derelerdir. Calisma alanindaki Sazlidere Baraji, Alibeykoy Baraji ve Hali¢c en 6nemli su
yuzeyleridir. Sazlidere Deresi’nin baglandigi Sazlidere Baraji ve Alibey Deresi’nin
baglandig1 Alibeykdy (Alibey) Baraji icme ve kullanma suyu temin etmektedir.
Sazlidere Baraji havzasi yaklasik 194 ha ve hesaplanan rezervuar alani yaklasik 10 ha,
Alibeykdy Baraj1 havzasi yaklasik 200 ha ve hesaplanan rezervuar alani yaklasik 3 ha
ve Hali¢’e dokiilen Kagithane Deresi’nin havzasi ise yaklasik 188 hektardir. Alibey
Deresi Baraji’nin 36 hm®/y1l, Sazlidere Baraji’nin ise 50 hm®/y1l su depolama kapasitesi

vardir’.
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Sekil 3.6: Calisma alaninin hidrolojik yapisi.

Calisma alanindaki Belgrad ormanlarinda Komiircii Bent, Biiyiik Bent, Ayvat Bendi,

Valide Bendi, Kirazli Bent ve Sultan Mahmut Bendi yer almaktadir. S6z konusu olan

" Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii resmi internet sitesi, www.dsi.gov.tr, [Ziyaret tarihi: 7 Ocak 2014].


http://www.dsi.gov.tr/
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bentler 17. ve 19. yiizyillar arasinda yapilmis tarihi bentlerdir. Calisma alaninda ayrica

kii¢iik ve biiylik bircok dogal ve yapay golet bulunmaktadir.

Calisma alaninda DSI’nin akis1 surekli 6l¢tiigii {i¢ adet istasyon bulunmaktadir: Malava
Deresi Uzerindeki Piringkdy Istasyonu, Kilinct Deresi iizerindeki Kemerburgaz
Istasyonu ve Kagithane Deresi (izerindeki Kagithane Istasyonu. Uzun yillar akis
degerlerine bakildiginda; Kemerburgaz istasyonun ortalama debisi 0.46 m3/sn dir.
Piringkdy istasyonunun havza alant 111.8 ha ve 1981-2010 yillar1 arasinda akisin
ortalama degeri en fazla Aralik ayinda (~4.30 m3/sn), en az Haziran ayinda (-2.22 m®/sn)
dir. Ortalama debi 2.89 m®/sn dir. Kagithane istasyonunun havza alan1 182.8 ha ve
2000-2010 yillar1 arasinda akisin ortalama degeri Malava Deresi gibi en fazla Aralik
ayinda (-5.38 m®/sn) goriltrken; en az ise Temmuz ayimnda (~0.26 m3/sn) goérilmektedir.

Ortalama debi ise 2.04 m®/sn dir.

3.1.3. Toprak Yapisi
Calisma alanimin toprak yapis1 “Biiyiik Toprak Gruplar1” ve “Arazi Kullanim Kabiliyet

Smiflar1” olarak iki baslik altinda incelenmistir.

BuyUlk toprak gruplar:: Arastirma alaninda iklim, topografya ve ana madde farkliliklar
nedeniyle alt1 farkli biiyiik toprak grubu bulunmaktadir (Sekil 3.7). Bu toprak gruplari,
aliivyal topraklar, kahverengi orman topraklari, kire¢siz kahverengi orman topraklari,

kirmiz1 sar1 podzolik topraklar, rendzinalar ve vertisollerdir.

Yerlesim alanlar1 hari¢ tutularak (yerlesim alanlarindaki son yillara ait degisiklikler
althk haritasinda olmadigindan dolay1) yapilan hesaplamalarda buyik toprak
gruplarindan aliivyal topraklar ¢alisma alaninin %5.95’ini kaplamaktadir. Bu topraklar

kire¢ ve organik madde bakimindan zengin, verimli ve geng topraklardir.

Kahverengi orman topraklari ise alanin 9%0.14’{inli kaplamaktadir. Bu topraklar,
yapraklarini doken ormanlar altinda goriilen, organik madde bakimindan zengin ve

verimli topraklardir.

Kiregsiz kahverengi orman topraklari, alanin %61.05’ini kaplamaktadir. Yapraklarimi
doken ormanlar, gayir otlar ile kiigiik galilar bu topraklarin bitki ortiistidiir. Kirecin ve

besin maddelerinin yikandig1 fakat drenajin 1yi oldugu topraklardir.
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Sekil 3.7: Biiyiik toprak gruplari.

Kirmizi sar1 podzolik topraklar, alanda %2.38 oraninda bulunmaktadir. lyi bir drenaja

sahip olan bu topraklar asit reaksiyonludur.

Rendzinalar, alanin %26.93’{inii kaplamaktadir. Kireg birikimi olan humus bakimindan

zengin ¢akilli topraklardir.

Vertisoller, alanda %3.55 oraninda bulunmaktadir. Kil bakimindan zengin, yazin

izerinde ¢atlaklarin olustugu koyu renkli topraklardir.

Arazideki topraklarin dagilimina bakildiginda orman alanlarimin oldugu alanlarda
kirecsiz kahverengi orman topraklar1 goriilmektedir. Rendzinalar ise tarim alanlarinda
dagilim gostermektedir. Diger toprak gruplari ise alanda farkli yerlerde farkli oranlarda

dagilmislardir.

Hafif tuzluluk, tuzluluk, alkalilik, hafif tuzluluk-alkalilik, tuzluluk-alkalilik, taslilik,
kayali, yetersiz drenaj ve kotii drenaj o6zellikleri diger toprak oOzellikleridir. Calisma
alanina ait diger toprak ozellikleri ise Sekil 3.8’de gosterilmistir. KOtl drenajli alanlar,
kire¢siz orman topraklar1 lizerinde yer alirken; Alibeykdy Baraji ¢evresindeki belli

kisimlar ise taslt bir yapiya sahiptir.



48

l Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand

Su yuzeyleri

Dereler
Diger Toprak Ozellikleri
Ksti drenajli (f)
I Tesh
B Yetersiz drensj (y)

PINAR PAMUKCU
2015

T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'ndan alinan toprak haritalar kullanilarak hazirlanmistir. mﬁ;g}..omem

Sekil 3.8: Diger toprak o6zellikleri.

Arazi kullanim kabiliyet siniflari: Aragtirma alani, arazi kullanim kabiliyet siniflarindan

I, IL, II1, 1V, VI, VII ve VIII siniflarini icermektedir (Sekil 3.9).

I. Sinif araziler aragtirma alaniin %3.72’sini kaplamaktadir. Tamamu aliivyal topraklar

uzerinde %0-2 egimde bulunmaktadir.

II. Stif araziler arastirma alaninin %8.34’{inii kaplamaktadir. Bu arazilerde 1819.45 ha
vertisol topraklar, 831.83 ha allivyal topraklar, 1632.85 ha kiregsiz kahverengi orman

topraklar1 yer almaktadir.

III. Smif araziler aragtirma alaninin %28.9’unu kaplamaktadir. Bu arazilerde 309.49 ha
aluvyal topraklar, 1564.22 ha rendzina topraklar, 11668.40 ha kiregsiz kahverengi
orman topraklari, 1223.67 ha kirmizi-sar1 podzolik topraklar ve 72.85 ha kahverengi

orman topraklari bulunmaktadir.

IV. Sinif araziler arastirma alaninin %53.38’sini kaplamaktadir. Bu araziler rendzina

(12206.52 ha) ve kiregsiz kahverengi orman topraklarina (15202.99 ha) sahiptir.
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Sekil 3.9: Arazi kullanim kabiliyet siniflar1.

Kilometers

VI. Sinif araziler arastirma alanimmin %4.91°ini kaplamaktadir. 2474.50 ha kiregsiz

kahverengi orman topraklari ve 44.32 ha rendzina topraklar bu sinifta yer almaktadir.

VII. Smf araziler arastirma alaninin %0.65’ini kaplamaktadir. Tamami (334.29 ha)

kiregsiz kahverengi orman topraklaridir.
VIII. Smif araziler ise arastirma alaninin sadece %0.10’unu kaplamaktadir.

3.1.4. Iklim

Caligma alanmin i¢inde yer aldigi Marmara Bolgesi’nin kuzeyinde Karadeniz iklimi,
Trakya’nin i¢ kisminda Trakya karasal iklimi ve geri kalan biiyiik bir kisminda da
Marmara (gecis) iklimi goriilmektedir. Marmara (gecis) iklimi; karasal iklim, Karadeniz

iklimi ve Akdeniz iklimi arasinda gegis 6zelligi gostermektedir.

Iklim, sicaklik ve yagis olmak iizere iki grupta ¢aligma alan siirlarma en yakin olan iig
meteoroloji istasyonunun (Florya, Sariyer ve Kumkdy) aylik iklim verileri Uzerinden
incelenmistir. Istasyonlara ait uzun yillar ortalama sicaklik ve yagis verileri kullanilarak

iklim diyagramlari olusturulmustur (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: istasyonlara ait iklim diyagramlari.

Istasyonlara ait iklim diyagramlarma gore; ortalamalara gore her ay yagis alabilen
caligma alaninda, en yiiksek yagislar sonbahar ve kis aylarinda goriilmektedir. Bu da

tipik Karadeniz ikliminin 6zelligidir.

Yagis - buharlasma ve sicaklik - buharlagsma arasindaki iliskiye dayanan Thornthwaite
iklim siniflandirmasina (Thornthwaite, 1948) gore yagisin buharlasmadan fazla oldugu
yerlerin iklimi nemli, az oldugu yerlerin iklimi ise kuraktir. Bu iklim siniflandirmasina
gore Istanbul, yar1 nemli, mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan

iklim sinifindadir. Yaz buharlasma oran1 %51 dir.

Bir yorede yagisla gelen suyun geri atmosfere verilmesi evapotranspirasyonla (ET)
gergeklesir. ET’yi 6lgmek veya tahmin etmek gii¢ oldugu igin zaman zaman potansiyel
evapotranspirasyon (PET) kavrami dikkate alinir. PET toprakta suyun yeterince var
oldugu varsayimiyla sicaklik kosullarina bagh olarak gerceklesebilecek en yiiksek ET

miktarini ifade eder. PET igin etkili olan en 6nemli parametre hava sicakligidir. PET ne
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kadar yiiksekse o kadar gii¢lii bir buharlagma egilimi vardir. Bunun anlami oldukca
nemli kosullardir. Yillik PET degerlerinin ortalama yagistan (P) diisiikk oldugu yerler
IPCC (2006) iklim siiflandirmasina gore ¢alisma alani igin Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11: Yillik PET degerlerinin ortalama yagistan diisiik oldugu yerler.

Yagisin PET den fazla olmasi nisbi nemin her zaman yiiksek olmasini, bitki ortiisiiniin
oldukea iyi gelisim gdstermesini ifade eder. Bu gibi bdlgelerde bitki Ortiistiniin gelisimi
oldukga iyidir. Buna karsin topragin nemli olmasi nedeniyle heyelan ve toprak akmasi
yaninda sel-taskin riski de glindeme gelebilir. Sel, taskin ve heyelan tiirii afetlerde

toprak nemi yaninda yagis siddeti de 6nemli rol oynamaktadir.

3.1.6. Bitki Ortusu

Caligma alaninda yapraklarmi déken ormanlar, ibreli ormanlara gore daha fazla yer
kaplamaktadir (Sekil 3.12). Orman formasyonunda agirlikli olarak Mese (Quercus sp.),
Kaym (Fagus sp.) ve Girgen (Carpinus sp.) tiirleri bulunmaktadir. EK 1’de mescere

tipleri agiklamalar1 ve alanlar ile birlikte verilmistir.
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Sekil 3.12: Calisma alanindaki mescere tipleri.

Mescere haritasina gore calisma alaninda yer alan mescere tiplerinden 4485.28 ha lik
bir yayilis alanina sahip olan farkli yas ve kapaliliklardaki “Mese agirlikli diger yaprakli
mescereler (MDy)”, arastirma alaninda en fazla alan kaplayan mescere tipidir. Bu
mescereyi farkli yas ve kapaliliklardaki “Mese agirlikli Giirgen mesceresi (MGn)”
2865.15 ha ve “saf Mese (M)” 2467.93 ha ile takip etmektedir.

Calisma alaninda tohum mescereleri de bulunmaktadir. Bentler bdlgesinde yer alan bu
mescerelerden Sahil ¢ami (Pinus pinaster) 33.87 ha ile en ¢ok yer kaplayan mesceredir.
Ihlamur (Tilia sp.) (6.2 ha), Karagam (P. nigra) (3.54 ha) ve yaklagik 1 ha lik alana

sahip olan Sarigam (P. sylvestris) ise alanda yer alan diger tohum mescereleridir.

3.1.7. Korunan Alanlar

Calisma alaninda korunan alanlar olarak tabiat parklari, sit alanlari, koruma alani
statlistindeki Kirk¢esme Su Galerisi ile 105 ha lik bir alanda yer alan “Bahgekdy Geyik
Uretme Istasyonu” bulunmaktadir (Sekil 3.13).

Parkorman Tabiat Parki (262.38 ha), Ayvat Bendi Tabiat Parki (90.26 ha), Bentler
Tabiat Parki (28.81 ha), Fatih Rifki Atay Tabiat Parki (33.03 ha), Fatih Cesmesi Tabiat
Parki (48.93 ha), Fatih Sultan Mehmet Tabiat Parki (196.85 ha -tim alan 199.81 ha-),
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Irmak Tabiat Parki (18.35 ha), Kirazlibent Tabiat Parki (33.81 ha), Komurclbent Tabiat
Park: (5.18 ha), Mehmet Akif Ersoy Tabiat Parki (0.12 ha -tim alan 41.90 ha-), Neset
Suyu Tabiat Parki (118.96 ha), Samlar Tabiat Parki (584.26 ha -tim alan 590.35 ha-) ve
Goktirk Goleti Tabiat Parki (99.07 ha) olmak Uzere alanda 13 adet Tabiat Parki vardir.

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu I

Lejand

@ aban Hayvani Uretme st
[ Tabiat Parklan
Sit Alanlari
Dogal Sit Alant
I 2eciojik SitAlani
I Trini sit Alans
[ Kentsel st Alani
[ Keruma Atan

[ Su yozeyleri

N 'Sazhdcrc i .
7 W Barajy
ey

PINAR PAMUKCU
2015

OGM'den alinan korunan alan haritalar kullanilarak hazirlanmistir.

Sekil 3.13: Calisma alanindaki korunan alanlar.
“Dogal sit alam1” statlisinde c¢alisma alaninda Belgrad Ormanlari bulunmaktadir.
Sazlidere Baraj1, Kiiglikcekmece Yarimburgaz Magarasi, Baruthane ve Resneli Orman
Ciftligi ise alanda bulunan “arkeolojik sit alanlar1” dir. Okmeydani sinirlarinda bulunan
14 bolge ve mezarliklar “tarihi sit alan1” dir. Tarihi Yarim Ada ve Kagithane “kentsel

sit alan1” dir.

3.1.9. Sosyo-Kultirel Cevre ve Demografik Yapi
Aragtirma alani sinirlari, Arnavutkdy, Avcilar, Basaksehir, Besiktas, Beyoglu, Eyup,
Gaziosmanpasa, Kagithane, Kugukgekmece, Sartyer, Sultangazi ve Sisli ilge sinirlar

icerisinde yer almaktadir.
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flgelerde yer alan yerlesim birimlerine ait TUIK® niifus verileri 2010 - 2014 yillar1 aras1

icin Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Yerlesim merkezlerinin niifuslari.

ilce ady Yerlesim merkezi 2010 nufus | 2011 nufus | 2012 niifus | 2013 nufus | 2014 nifus
Arnavutkdy Arnavutkdy merkez MD MD MD 14510 15604
Arnavutkdy Baklali 821 800 834 818 809
Arnavutkdy Bogazkdy Istiklal MD MD MD 8564 8892
Arnavutkdy Bolluca MD MD MD 6298 6439
Arnavutkdy Boyalik 645 652 695 669 671
Arnavutkdy Cilingir MD MD MD 1023 1064
Arnavutkdy Dursunkdy MD MD MD 441 457
Arnavutkdy Hacimash 608 581 545 553 549
Arnavutkdy Haragci MD MD MD 7210 7479
Arnavutkoy Imrahor MD MD MD 8629 9071
Arnavutkdy Sazlibosna MD MD MD 1225 1228
Arnavutkdy Tasoluk MD MD MD 5155 5319
Arnavutkdy Tayakadin 2274 2377 2457 2533 2556
Eylp Eylip merkez MD MD MD 10517 10673
Eyup Gokturk merkez MD MD MD 32773 34976
Eyip Isiklar 567 553 550 554 546
Eylp Thsaniye 188 183 174 165 168
Eylp Odayeri 259 252 228 233 227
Eyip Piringi 3832 3912 3842 3785 3954
Kagithane Kagithane merkez MD MD MD 26731 27719
Sartyer Bahcgekdy merkez MD MD MD 3833 3870
Sisli Sisli merkez MD MD MD 13945 13706

MD: Mevcut degil (2013 yilindan itibaren mahalle niifuslari da ayr1 olarak verilmeye baslanmistir)

Yerlesim merkezlerine ait 2014 yili i¢in niifus dagilim haritas1 ise Sekil 3.14’te
gosterilmistir. 2014 niifus verilerine gore calisma alani igerisindeki ilce merkezlerinden
en kalabalik olan yer Goktiirk merkezdir. Arnavutkdy merkez ise niifus agisindan ikinci
siray1 takip eden yerlesim birimidir. 2010 y1l1 ile 2014 y1l1 arasinda yerlesim merkezleri
icinde (Arnavutkdoy’de Baklali, Boyalik, Hacimasli ve Tayakadin ile Eyiip’te Isiklar,
Ihsaniye, Odayeri ve Piringci kdyleri) en fazla artis Tayakadin kdyiinde (Arnavutkdy)

olmustur.

8 Tiirkiye Istatistik Kurumu resmi internet sitesi (www.tuik.gov.tr, Ziyaret tarihi: 18 May1s 2015).
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Sekil 3.14: Yerlesim merkezlerine ait niifus dagilimu.

Arnavutkdy ilgesi, onemli sanayi tesislerinin bulundugu bir ilgedir. Tarim ve mera
alanlarinin agirlikli oldugu ilgede, daha c¢ok kirsal yerlesim goriilmektedir. Ilgedeki
koylerin 6nemli gecim kaynaklar1 ziraat ve hayvanciliktir. En ¢ok bugday ve aygicegi
ekilirken; genelde siit liretimine yonelik hayvancilik yapilmaktadir. Eyiip ilgesine
bakildiginda ise, orta ve kiigiik sanayi isletmelerinin bulundugu ve tarim alanlarinin
daha cok meyve ve sebze icin ekildigi goriilmektedir. Siit ve besi hayvanciligi ile
aricilik ilgede goriilen hayvancilik faaliyetlerindendir. Ayrica Belgrad Ormanlarindan

orman iiriinleri saglanmaktadir.

3.2. ARAZI SINIFLANDIRMASI VE DOGRULUK ANALIZLERI

Diinya Tizerindeki biyofiziksel Ortli olarak tanimlanan arazi Ortiisii, dogal ve
antropojenik etkiler sonucunda ¢ok sayida desenden olusmaktadir. Arazi kullanimlart
ise, bu desenler iizerinde insan aktivitelerinin sonuglar1 olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Buradaki insan aktiviteleri bulunulan yerin ekonomik, kultdrel, politik, tarihi ve arazi
kullanim haklarina baglidir. Uzaktan algilama verileri (uydu goriintiileri veya hava
fotograflar1 gibi) ile bu arazi Ortiileri tanimlanarak arazi kullanimlarini siniflandirmak
mimkunddr (Brown ve dig., 2000; Karl ve Maurer, 2010; Rozenstein ve Karnieli,
2011).
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Calisma alanindaki arazi kullanimlarinin smiflandirilmas: i¢in  UA teknikleri ve
haritalandirilmasi i¢in CBS teknikleri kullanilmistir. Arazi siniflandirmasi, Temmuz
2013 tarihli SPOT 6 uydu goruntist tzerinden UTM_WGS_84 projeksiyon sisteminde
ERDAS Imagine yazilimi kullanilarak yapilmistir. 1.5 m pankromatik ve 6 m
multispektral ¢ozunurlukteki SPOT 6 uydu gorlntisinin geometrik ve radyometrik
kalibrasyonlar1 uygulandiktan sonra arazide orneklemesi yapilan noktalarin Kiresel
Konumlama Sistemi (GPS) verileri kullanilarak geometrik dogrulamasi yapilmistir.
Daha iyi bir gorlntl igin iyilestirme teknikleri (pan sharpen, resolution merge gibi)

uygulanmustir.

Calismanin amaci ve kapsami dogrultusunda, gegirimsiz yiizeylerin diger yiizeylerden
ayrilabilmesi icin ERDAS Imagine programi araciligiyla SPOT 6 uydu gorintuleri
tizerinde “kontrolsuz siniflandirma-unsupervised classification” uygulanmistir. Arazi
kullaniminin kag sinifa ayrilabilecegi de bu siniflandirma neticesiyle goriilebilmektedir.
Oncelikle en uygun band kombinasyonu secilmistir. K Mean ve ISODATA teknikleri
ayri ayrt 4 ile 10 siif arasinda uygulanmistir. Kontrolsiiz siniflandirma yontemleri
icerisinde en yaygin olarak kullanilan ISODATA (Iterative Self Organizing Data
Analyses Technique) ile alan K Mean yonteminde oldugu gibi 6 smifa ayrilmistir
(Minimum size 0.01, Maximum SD: 5.00, Minimum: 4.00, Max. Merges: 1).
ISODATA sonucunda alinan sonug diger K Mean yontemine gore daha iyidir. Bu alt
veri olarak kullanilarak ERDAS Imagine programi araciligtyla SPOT 6 uydu

goruntdleri tizerinde “kontrollii siniflandirma-supervised classification” uygulanmustir.

Uzaktan algilama yontemlerinden kontrollii smiflandirma ile arazi kullanimlari
belirlense de bu arazi kullanimlarinin dogrulanmasi ¢gok dnemlidir. Bu amagla ERDAS
Imagine “Accuracy assessment” aracit kullanilarak dogruluk analizleri yapilmistir.
Rasgele olarak calisma alani {izerine 1000 nokta atilmistir. Boylece kontrolli
siniflandirma ile belirlenen arazi kullanimlari ile uydu goriintiisii ve drneklenen arazi

noktalarina gore belirlenen arazi kullanimlar karsilastirilmistir.

3.3. IKLIM DEGISIKLiIGININ DEGERLENDIRILMESI
Iklim degisikligi ¢alisma alani igin iki farkli yaklasimda degerlendirilmistir:

a. Arastirma alanindaki uzun donem yagis ve sicaklik ile akis verilerinin egilim

analizinde Mann-Kendall testi (Mann, 1945; Kendall, 1975) uygulanmstir. Parametrik
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olmayan Mann-Kendall testi, sicaklik ve yagis gibi iklim verileri (Duhan ve Pandey,
2013; Gocic ve Trajkovic, 2013; Shi ve dig., 2013; Pamukcu ve dig., 2014) ile akim ve
sediment 6lcum verilerinin (Hamed, 2008; lital ve dig., 2014) egilim analizleri i¢in

kullanilan istatistiksel bir testtir.

b. Iklim degisikliginin degerlendirilmesinde kullanilan diger bir yontem de genel
sirktlasyon modellerini 6lgek kiigiiltme ile arastirma alanmna aplikasyonudur. Bunun
icin Hadley enstitisi tarafindan gelistirilen HadGEM2-ES modeli (Hadley Centre
Global Environment Model version 2 — Earth System) kullanilmistir. Konsantrasyonun
senaryolardaki degisiminin genel sirkiilasyon modeli Sekil 3.15°te gosterilmistir.

Konsantrasyon - CO, esdegeri
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Sekil 3.15: Konsantrasyonun senaryolardaki degisimi.

Bu model IPCC ARS tarafindan ortaya konulan sera gazi senaryolarini baz alan ikinci
nesil modellerdendir. Dort farkli senaryo ile farkli yillara ait projeksiyonlar sicaklik ve
yagis verileri lizerinde uygulanmistir. Modelin 30 sn ¢oziiniirliikteki kiiresel altliklarin
calisma alani i¢in Ol¢ek kiiciiltiilmiis haritalar1 elde edilmistir. Kullanilan altliklar
mevcut, 2050 ve 2070 yillari i¢in ortalama sicaklik ve yagis verileridir. Arastirma alani
icin tim senaryolara dayali (RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 ve RCP 8.5) projeksiyonlar

elde edilmistir.

3.4. EKOSISTEM HIZMETLERININ SAYISALLASTIRILMASI
Bu tez ¢alismasinda ekosistemlerden saglanan su dretim hizmeti, toprak koruma ve
karbon tutumu hizmeti sayisallastirilmak iizere secilmistir. Secilen ekosistem hizmetleri

caligma alaninda siniflandirilan arazi kullanimlar1 i¢in sayisallastirilabilecek temel
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hizmetlerdir. Su iiretiminin ortaya konmasi ve planlamalarda bu ekosistem hizmetinin
g6z ondnde bulundurulmasi; su kalitesinin iyilestirilmesine, su veriminin
dizenlenmesine ve ayni zamanda Sel-tagkin riskinin azaltilmasma yardimci
olabilmektedir. Ayni sekilde arazi kullanimlarina gore sayisallastirilan yillik toprak
kaybi, erozyonu Onlemek icin alinan karar ve uygulamalarin nicel olarak planlama
asamasinda ele alinmasini saglamaktadir. Toprak, diri ortii, 6lii Ortii ve toprak alt1 ve
toprak iistii biyokiitle karbonun arazi kullanimlarina gore sayisallastirilmasi ise arazi
kullanimlarinda karbon tutumu hakkinda bilgi vermekte; ayn1 zamanda degisen arazi

kullanimlar1 ve iklimle birlikte azaltim ve uyum siireclerine destek saglayabilmektedir.

Bu hizmetlerin sayisallastirilmasi amaciyla hizmetlerin degerlendirme kriterleri ile
indikatOrleri belirlenmistir (Tablo 3.5). Literatiir verilerinin de kullanildigi model ve

yontemler, arazi 6l¢imlerine, uzaktan algilama ve CBS tekniklerine dayanmaktadir.

Tablo 3.5: Ekosistem hizmetlerinin degerlendirme kriterleri ve indikatorleri.

Ekosistem hizmeti Degerlendirme kriteri Indikatorler
Su kalitesi Fiziksel ve kimyasal su kalite parametleri
Su Uretim hizmeti Su verimi CN degerleri
Sel-tagkin Pik akimlar
Toprak koruma Erozyon énleme RUSLE modeli
Cabonuma | A Kl ve gegirimsiz gg%ﬁﬁ?ﬁfﬁ%‘iﬁ S g, orsank madde

3.4.1. Su Uretimi Hizmetinin Hesaplanmasi

Ekosistemlerin su Gretim hizmeti, MA (2005) ekosistem hizmetleri siniflandirmasinda
diizenleyici hizmetler igerisindeki su akisinin kontrolii, suyun temizlenmesi ve aritimi
ile sel-tagkint Onleme (ekstrem iklim olaylarimi azaltma) basliklar1 altinda

siiflandirilmstir.

Su dretim hizmeti, ¢calisma alaninda belirlenen alt havzalar baz alinarak incelenmistir.
Alt havzalarin fizyografik ve hidrolojik karakteristikleri belirlendikten sonra su
kalitesinin degerlendirilebilmesi igin fiziksel ve kimyasal su parametrelerinin analiz ve
degerlendirilmesi CBS teknikleri kullanilarak hem literatire hem de arazi verilerine
dayandirilarak arazi kullanimlarina gore yapilmigtir. Su verimi, “Curve Number (CN)”
degerleri (Pamukcu ve dig., 2014) kullanilarak degerlendirilmistir. Alt havzalara ait sel-

taskin riski ise 2 ve 50 yillik pik akimlar hesaplanarak belirlenmistir.
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3.4.1.1. Fizyografik ve hidrolojik karakteristiklerin belirlenmesi

Hidrolojik sistemin peyzaj planlamasina dahil edilmesi, dogal kaynaklara sahip olan
havzalarin hidrolojik agidan analizi temeline dayanmaktadir (Pamukgu ve dig., 2011).
Ekosistemlerden saglanan su iiretim hizmetinin arazi kullanimlar ve peyzaj striiktiirii

acisindan degerlendirilebilmesi amaciyla ¢aligma alani1 27 alt havzaya ayrilmistir (Sekil
3.16).

I Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
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IMP'den alinan topografik haritalar kullanilarak hazirlanmistir.

Sekil 3.16: Calisma alam i¢in belirlenen alt havzalar.

Drenaj yogunlugunun (Ozhan, 2004), dere sikhiginin ve ¢atallanma oranmin yiiksek
olusu, iyi gelismis bir drenaj sisteminin oldugunu ve yiizeysel akisin hizli olustugunu
gosterir. Drenaj yogunlugu (Dy) (km/km?), bir havzadaki tim dere ve nehirlerin toplam
uzunlugunun (L) (km) havza toplam alanma (A) (km?) oramdir (Dy = XL/A). Dere
sikligi-frekansi (Ds) ise, bir havzadaki dere sayisinin (Ns) (adet) havza alanina (A) (km?)
oranidir (Ds = Ns/A). Derelerin hiyerarsik olarak sayilarinin belirlenmesi ve ¢atallanma
oraninin belirlenmesi i¢in ise Strahler (1957) metodu kullanilmistir. Bu metoda gore; R
= (Nn/Nn+1)/N7, n derecedeki derelerin sayisinin (Nn), n+1 derecedeki derelerin sayisina
(Nn+1) oraninin havzadaki derelerin toplam sayisina (N1) oranidir. Konsantrasyon
zamani ise WinTR-55 programu ile egim, havza alani, yagis, yiizeysel akis mesafesi ve

arazi kullanimlarina gore kullanilan Manning katsayist (Chow, 1959) ile hesaplanmistir.
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Dere uzunluklar1 (km), ana dere uzunluklar1 (km), ana dere egimleri (%) ve ylizeysel
akis mesafeleri (m) ise her bir alt havza i¢in ArcGIS programi kullanilarak

belirlenmistir.

3.4.1.2. Su veriminin hesaplanmast

Genellikle yillik bazda suyun miktar1 olarak tanimlanan su verimi, bir havzada yagisin
ne kadarinin su yiizeylerine (nehir, dere vb.) ya da yeralti suyuna ulastigi yani yagisin
ne kadarmin akisa gectigi ile ilgilidir. Akisin yagisa oran1 (akis katsayisi) ve havza alani

ile dogrudan iligkilidir.

Su verimi yaklasimlar igin akis katsayisi indikator gorevi gormektedir. Akis katsayisi
akisin yagisa oramdir. Yani gelen yagisin ne kadarmin akisa gectigidir. Iklim,
topografik ve edafik parametrelerin etkiledigi akis katsayist1 ayni zamanda arazi
kullanimimin su {retimi tzerindeki etkisini de gostermektedir (Schueler, 2004;

Sriwongsitanon ve Taesombat, 2011; Pamukcu ve dig., 2014).

Su verimi hesaplamasinda Pamukcu ve dig. (2014)’te Marmara Bdlgesi igin hesaplanan
akis katsayilar1 temel alinmistir. Yapilan caligmada iklim degisikligi ve arazi
kullanimlariin su kaynaklar {izerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla uzun yillar
hidro-meteorolojik verilerinin (30 yillik) trend (egilim) analizi teknikleri ve akis
katsayilar1 kullanmilmigtir. Akis katsayilarinin hesaplanmasinda tim Marmara Bolgesi
icerisindeki DSI akim &lgme istasyonuna ait havzalar CBS ortaminda sayisallastiriimus
ve havzalara ait arazi kullanimlari ve arazi kullanimlarinin yogunluklari belirlenmistir.
Bu havzalar igin maksimum yagislar, hidrolojik toprak gruplari ile oOlgilen akis
miktarlart da kullanilarak akig katsayilari belirlenmistir. Bu katsayilar; gegirimsiz
yiizeyler i¢in 0.95, mera alanlar1 i¢in 0.61, tarim alanlar1 i¢in 0.49 ve orman alanlari i¢in

1se 0.40’tir.

Su veriminin hesaplanmasi i¢in temel alinan akis katsayilarina gore ¢alisma alani
icerisindeki arazi kullanimlarina gore “Curve Number (CN)” degerleri belirlenmistir.
CN, belirli bir alanda yagisin infiltrasyonunun ya da direkt akiginin 6ngorilmesi icin
hidrolojide kullanilan arazi kullanimlarina gore empirik analizler sonucunda gelistirilen
bir parametredir. Akis katsayilarina gore arazi kullanimlarina gore belirlenen CN
degerleri; gecirimsiz yiizeyler i¢in 95, mera alanlari i¢in 61, tarim alanlar i¢in 49 ve

orman alanlari i¢in ise 40°tir.
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Yagisin akisa gectigi su miktariin arazi kullanimlarma gore alt havzalarda
belirlenebilmesi amaciyla uygulanan denklemler sirasiyla;  S=(1000/CN)-10
denkleminden topragin maksimum su tutma kapasitesi (S) belirlenmistir. Topragin yagis
oncesi doygunlugu (la) ise; 1,=S0.02 denkleminden hesaplanmistir. Akis (Q),
Maksimum yagis degeri (P) topragin yagis oncesi doygunlugundan biiyiikse Q=(P-
la)?/(P- 1a+S), kiiciik veya esitse Q=0 dir. Bu denklemler sonucunda her bir alt havza
icin yagisin akisa gectikten sonra ne kadarmmmn tutuldugu bulundugu gibi arazi

kullanimlarinin su miktar1 tzerindeki etkisini de ortaya konmustur.

Denklemlerde, arazi kullanimlarina gore akis katsayilari temel alinarak belirlenen CN
degerleri ve Thiessen metoduna gore meteoroloji istasyonlarinin etki alanlarina giren alt
havzalar i¢in 1 saatlik yagis verileri kullanilmistir. Bu veriler Meteoroloji Genel
Midiirliigii’nden elde edilen yagis-siddet tekerriir verilerinden ortalama 30 dakikalik
veriler kullanilarak 1 saatlik verilerin elde edilmesi ile hesaplanmistir. Florya istasyonu
icin 1938-2010, Kumk®y istasyonu i¢in 1965-2010 ve Sartyer istasyonu i¢in 1955-2010

yillar1 arasindaki ortalama veriler kullanilmstir.

3.4.1.3. Su kalitesinin belirlenmesi

Su kalitesinin degerlendirilebilmesi agisindan suyun fiziksel 6zelliklerinin 6lgtmleri ile
askidaki kati madde miktarinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Arazide 6Ol¢ilen fiziksel
su parametreleri ile laboratuvarda hesaplanan askidaki toplam kati madde miktar: ile

ilgili agiklamalar asagida verilmistir:

- Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Suyun elektriksel iletkenligi, suyun kalitesinin

degerlendirilmesi i¢in kullanilabilmektedir (Laxen, 1977; Pawlowicz, 2008; Visconti ve
dig., 2010; Siosemarde ve dig., 2010; McNeil ve Cox, 2000; McCleskey, 2012; Marandi
ve dig., 2013). Suyun elektriksel iletkenliginin 6l¢iimii ile sudaki toplam ¢oziinmiis
tuzun ya da ¢Ozlinmiis iyonlarmn miktar1 tahmin edilmektedir. Saf suyun iletkenligi
0.055 pS/cm civarindadir. Dogal ve dogala yakin sularda elektriksel iletkenlik diisiik,
kirliligin oldugu kaynaklarda ise yuksektir.

- Bulanmiklik (NTU): Sudaki organik ve inorganik maddeler ile askidaki maddeler suda

bulaniklia neden olmaktadir. Bulamiklik, aritilan suyun kalitesinin gdsterilmesi,
aritmanin etkisinin belirlenmesi (Yao ve dig., 2014) ve sudaki Azot ve Fosfat yukinin

degisikliginin belirlenmesinde (Lessels ve Bishop, 2013) yaygin olarak kullanilan bir
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parametredir. Bulaniklik, su kalitesinin yiiksek oldugu dolayisiyla suyun 151k
gecirgenliginin yiiksek oldugu durumlarda diistik degerdedir.

- pH: Suyun asidik ya da bazik oldugunun bir gostergesidir. Biyolojik olarak suyun
icerisindeki organizmalarin aktivitesini etkilemektedir. Suyun pH degeri, Suyun
kalitesine de etki etmektedir. Igme sularinda pH’in 6.5 ile 8.5 arasinda olmasi
onerilmektedir (USEPA, 2005; Federal Provincial Territory Committee, 2010). Dogal
ya da insan kaynakli olarak sudaki pH degismektedir (Mesner ve Geiger, 2010): Dogal
kaynakli sudaki pH’in degismesine 6rnek olarak; incir (Ficus sp.) ve ¢am (Pinus sp.)
agaclarinin  yapraklarinin  dokiilmesi topraktaki asiditeyi artirmakta ve yakin

nehirlerdeki asiditeye etki etmektedir.

Dogal ve kirlenmemis yagisla gelen suyun pH’1 5 ile 6 arasindadir. Bu yagisla gelen
suyun pH’1, taban suyuna karistig1 ya da akisa gectigi zaman topragin striiktiirii ya da
toprak 0stii biyokiitlesinden kaynakli olarak degisebilmektedir. Sudaki pH’in insan
kaynakli degigsmesine Ornek olarak asit yagislari verilebilir. Asit yagislari, endistriyel
ya da kentsel alanlarda yiizeysel sularin asiditesini artirmaktadir. Noktasal kirlilik
olarak da tammlayabilecegimiz endistriyel atiklarin direkt suya verilmesi nehir

suyundaki pH’ta degisiklige neden olmaktadir.

- Sicaklik (°C): Sudaki sicaklik, bolgenin iklimine, suyun rengine (koyu renkli sular

giines 151811 daha fazla absorbe eder), suyun derinligine (derindeki su si1g kisma gore
daha soguktur), dere kiyisindaki vejetasyona (golge etkisi vb.), l¢lim yapilan mevsime,
su kaynagina (yags, ylizeysel akis, daglardan ya da yer altindan gelen kaynak sular),
suyun bulundugu yiizeydeki hacmine ve suya karisan atiklara gore degisebilmektedir®.
Sudaki sicakligin artmasi sonucu, sudaki bakteri sayisi artabilir (Xiangpeng ve

Shuhong, 2014) ve sudaki Azot ve Fosfor degerleri degisebilir (Xu ve dig., 2012).

- Oksijen (mg/L): Atmosfer ve sucul bitkilerden saglanan oksijenin bir kismi suyun

sicakligi, sudaki mineral konsantrasyonu ve atmosferik basing gibi fiziksel etkenlere

baglhidir. Su sicakligi ve sudaki mineral miktar1 arttik¢a, sudaki ¢oziinmiis OKsijen

® Important water quality factors/Temperature, http://www.h2ou.com/h2wtrqual.htm#temp, [Ziyaret
tarihi: 14 Ocak 2014].
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azalmakta ve sudaki organizmalarin aktivitelerine ve yasam kosullarina negatif etki

yapmaktadir.

- Akis hizi (m/sn): Akis hizi, havzanin arazi kullanim tipi ve yogunluguna, su yiizeyinin

tipine (g6l, nehir vb.), dere siniflamasina, mevsime, derinlige ya da taskin durumuna

bagli olarak degisebilen fiziksel bir parametredir.

- Askidaki toplam kati madde miktar: (g/L): Su O6rnegindeki ¢okebilen ve ¢cokemeyen

sediment maddeleri, camur veya kil mineralleri, kaya ve kum zerreleri, kolloidal
organik madde pargalar1 ve planktonlar gibi kati maddelerin toplamidir. Arazi
kullanimlar1 ve bu kullanimlarin yogunluklar1 ile erozyon bu maddeleri artirmakta ve
suyun fiziksel olarak kirlenmesine sebep olmaktadir. Tiirline ve miktarina gore etki
derecesinin degistigi suyun igerisindeki bu kati maddeler suyu bulaniklastirir, oksijen

miktarini azaltir ve fauna ve flora tizerine ¢okelerek su canlilarina zarar verir.

Su kirliliginin belirlenebilmesi amaciyla fiziksel parametreler yaninda kimyasal
parametreler de kullanilmaktadir. Su kirliligine sebep olan iki farkli kirletici kaynak s6z
konusudur: Noktasal ve yayili (noktasal olmayan) kirletici kaynaklar. Noktasal kirlilik
kaynaklari, evsel ve endiistriyel atik su desarjlar1 ile kentsel drenaj sistemleri
desarjlaridir. Yayili kirletici kaynaklar ise; tarim, orman ve ¢iftlik alanlar yiizeysel
akislari, yagis sular1 drenajlari, rekreasyon alanlar1 akislar1 ve sizintilari, su triinleri
iretim alanlari, kat1 atik depolama alanlar1 ve atmosferden tasinimdir (Ekdal, 2013).
Yayili kirletici kaynaklar1 arazi kullanimlarina, bu arazilerde uygulanan yonetim
uygulamalarina, toprak yapisi, iklimsel Ozellikler, topografya ve mevsimsel olarak
degismektedir. Yayili kirletici kaynaklarin ytik tahminleri yillik bazda Azot ve Fosfor

parametrelerinin tahminleri ile yapilmaktadir.

Calismada fizyografik ve hidrolojik karakterleri belirlenen 27 alt havzaya iliskin
derelerdeki su kalitesinin ortaya konmasi amaciyla 29 ayr1 noktadan su Ornegi
alinmistir. Ornekleme noktalar1 (Sekil 3.17) arazi kullanimlar1 dikkate alinarak ve
Strahler (1957) metoduna gore CBS teknikleri kullanilarak belirlenen 3. ve 4. derecede

derelerden alinan su ornekleri ve fiziksel 6zelliklerinin 6lgtimleri ile yapilmistir.
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
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Sekil 3.17: Su 6rnegi alinan dere noktalart.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm), bulaniklik (NTU), pH, sicaklik (°C), Oksijen miktar
(mg/L) ve akis hizi (m/sn) arazide bu derelerin yapilan fiziksel 06zelliklerinin
ol¢timlerdir. “Tiirbidite Ol¢iim Cihaz1” ile bulaniklik, akis dlger ile akis hiz1 ve “Arazi
Ph Metresi” ile diger fiziksel 6lgtimler yapilmistir. Askidaki kati madde miktart (g/L)
ise derelerden su Ornekleri alinarak laboratuvar ortaminda belirlenmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda 6rnekleme i¢in goz onilinde bulundurulmasi gereken siirekli akisin

oldugu dere kalmamuistir.

Su Kirliliginin belirlenebilmesi amaciyla dlgiilen fiziksel parametreler yaninda ulusal ve
uluslararas1 literatiire dayali olarak kimyasal parametreler de kullanilmistir. Arazi
kullanimlar1 ile toplam Azot ve toplam Fosfor konsantrasyonlari arasinda gugli bir
iliski vardir (Johnson ve dig., 1997). Tarimsal ya da kentsel havzalarda ormanlik
havzalara gore daha fazla toplam Azot ve toplam Fosfor ¢ikisi goriilmektedir.
Kullanilan bu kimyasal parametreler toplam Azot ve toplam Fosfor icin atmosferik
birikim ve akisla ¢ikan olmak iizere iki grupta incelenmistir. Gokbulak ve dig. (2008)’e
gore, Belgrad ormanlarinda yapilan Ol¢lim sonucglarma goére hesaplanan orman

alanlarinda yillik atmosferik birikim toplam Azot igin 17.05 kg/ha ve toplam Fosfor igin
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4.24 kg/ha dir. Ryding ve Rast (1989)’1n arazi kullanimlarina gore hesapladigi toplam
Azot ve toplam Fosfor igin atmosferik birikim degerleri Belgrad ormanlari icin

kullanilan degerlere gore yeniden hesaplanmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6: Arazi kullanimlarina gére Azot ve Fosfor i¢in atmosferik birikim degerleri.

Avezi kullanum, Toplam Azot. - Toplam Fosfor
Gegirimsiz yizeyler 36.21 28.82
Orman alanlari 17.05 4.24
Tarim ve mera alanlar1 58.85 7.62

Akigla ¢ikan toplam Azot ve toplam Fosfor arazi kullanimlarina gore Tablo 3.7’°de

verilmistir.

Tablo 3.7: Arazi kullanimlarina gére Azot ve Fosfat i¢in akisla ¢ikis degerleri.

Arazicullamm | ToPlam Azt [ Toplam Fasfor
Gecirimsiz yizeyler 115 25
Orman alanlari 0.9 0.136
Tarim alanlar1 5.1 1.05
Mera alanlari 3.4 0.4

Gegirimsiz ylizeyler igin yillik akigla ¢ikan toplam Azot degeri 11.5 kg/ha (Smart ve
dig., 1985; Ryding ve Rast, 1989) ve toplam Fosfor degeri 2.5 kg/ha (PLUARG, 1978;
Ryding ve Rast, 1989), orman alanlar1 igin yillik akigla ¢ikan toplam Azot degeri 0.90
kg/ha (Gokbulak ve dig., 2008; Smart ve dig., 1985; Ryding ve Rast, 1989) ve toplam
Fosfor degeri 0.136 kg/ha (Gokbulak ve dig., 2008), tarim alanlar1 i¢in yillik akisla
¢ikan toplam Azot degeri 5.1 kg/ha (Smart ve dig., 1985’ten yeniden hesaplanmistir) ve
toplam Fosfor degeri 1.05 kg/ha (Sonzogni ve dig., 1980; Ryding ve Rast, 1989) ile
mera alanlari i¢in yillik akisla ¢ikan toplam Azot degeri 3.4 kg/ha (Smart ve dig., 1985;
Ryding ve Rast, 1989) ve toplam Fosfor degeri 0.40 kg/ha dir.

3.4.1.4. Sel ve tagkin riskinin hesaplanmasi

Hidrolojik riskler su kaynaklarmin gelecekteki degisimi ve/veya sonuglar1 seklinde
ortaya cikan riskler olarak tanimlanabilir. Sel ve taskin riski de bu hidrolojik risklerden
biridir. Ornegin, sel sonucunda sediment tasinimina bagl olarak lokal olarak su kalitesi
azalabilir. Bu durumda sel ve taskinin bir sonucu olarak su kalitesinin azalmasi da

hidrolojik bir risktir.
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Su iretiminde sel ve taskin riskinin belirlenmesi gelecekteki su kaynaklarinin
korunmasi ve arazi kullanim degisiklikleri agisindan 6nemlidir. Sel ve taskin riskinin
hesaplanabilmesi icin her bir alt havzaya ait derelerin en yiiksek akimlar1 parametre
olarak kullanilmistir. Bu yaklagima gore alana ait uzun yillar yillik toplam yagis verileri
kullanilarak 2 ve 50 yil pik akimlar i¢in WinTR-55 programinda her bir alt havzaya ait
egim, cevre, yiizeysel akis mesafesi, arazi kullanimi, maksimum yagis, ylizeysel akis
mesafesinin arazi kullanimma gore Manning katsayist ve konsantrasyon zamani
kullanilarak (Tablo 3.8) en yiiksek (pik) akimlar simiile edilmistir. Maksimum yagislar

Sariyer, Kumkoy ve Florya yagis-siddet tekerriir verilerinden elde edilmistir.

Tablo 3.8: Alt havzalarin WinTR-55 le akis simiilasyonunda kullanilan parametreler.

Yiizeysel aku " o Konsantrasyon
Alt havzalar mese}?esindelii ,\kﬂaisn:;?s? Ag'g:g::_iCN Al(“ni /2)121 zamamy
arazi kullanim (h)

Sazhdere-1 Tarim alani 0.17 72 32.47 0.077
Sazhdere-2 Tarim alani 0.17 72 33.32 0.074
Sazhdere-3 Tarim alani 0.17 72 28.84 0.078
Sazhdere-4 Tarim alani 0.17 72 41.63 0.088
Alibeykoy-5 Orman alani 0.8 60 10.54 0.309
Sazhdere-6.1 Tarim alani 0.17 72 17.57 0.081
Sazhdere-6.2 Tarim alani 0.17 72 13.39 0.057
Alibeykoy-7 Tarim alani 0.17 72 10.29 0.088
Alibeykoy-8 BENT HAVZASI

Sazhdere-9 Orman alani 0.8 60 7.70 0.162
Kagithane-10 Orman alan 0.8 60 15.42 0.279
Alibeykoy-11 Tarim alani 0.17 72 30.31 0.069
Alibeykoy-12.1 Gegirimsiz yuzeyler 0.11 85 89.55 0.007
Alibeykoy-12.2 Gegirimsiz yuzeyler 0.11 85 2.73 0.207
Alibeykoy-13 Orman alani 0.8 60 4.68 0.247
Alibeykoy-14 Orman alani 0.8 60 3.53 0.263
Alibeykoy-15 Gegirimsiz yuzeyler 0.11 85 156.99 0.007
Kagithane-16 BENT HAVZASI

Kagithane-17.1 Orman alan 0.8 60 6.24 0.255
Kagithane-17.2 Orman alani 0.8 60 5.52 0.255
Kagithane-18.1 Orman alan 0.8 60 4.83 0.257
Kagithane-18.2 Orman alani 0.8 60 7.75 0.257
Alibeykoy-19 Gegirimsiz yuzeyler 0.11 85 174.20 0.007
Alibeykoy-20 Gegirimsiz yuzeyler 0.11 85 215.08 0.008
Kagithane-21 Gegirimsiz yuzeyler 0.11 85 349.08 0.009
Kagithane-22.1 | Orman alani 0.8 60 2.76 0.270
Kagithane-22.2 | Orman alani 0.8 60 3.10 0.270
Kagithane-23 Gegirimsiz yuzeyler 0.11 85 111.16 0.009
Kagithane-24 Gegirimsiz yuzeyler 0.11 85 116.51 0.009
Kagithane-25 Orman alani 0.8 60 7.65 0.242
Kagithane-26 Orman alani 0.8 60 12.98 0.254
Kagithane-27.1 | Orman alani 0.8 60 1.96 0.271
Kagithane-27.2 | Orman alani 0.8 60 1.49 0.271
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Bent havzalar1 (Alibeykoy-8 ve Kagithane-16) ve alt havzalarin i¢indeki bent havzalar
(Alibeykdy-5 -659.46ha-, Alibeykdy-7 -1183.72 ha-, Kagithane-10 -739.66 ha-,
Alibeykoy-11 -255.32 ha-, Kagithane-17.2 -224.94 ha-, Kagithane-18.2 -1522.69 ha-,
Kagithane-21 -79.89 ha-, Kagithane-26 -441.68 ha- ve Kagithane-27.2 -189.98 ha)
herhangi bir sel ve tagkin riski tasimadigindan hesaplamalara dahil edilmemistir. Ciinkii
gelen yagis, yiizeysel ve yeraltt sular1 ile bentlerde toplanmaktadir. Bu da bent
havzalarindaki sel ve taskin riskini en aza indirmektedir. Baz1 alt havzalarda ise ana
dere iki ayr1 ana dere olarak ¢atallanmistir. Bu alt havzalarin konsantrasyon zamanlari

ve pik akimlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Pik akimlar alt havzalara gore diisiikkten yiiksege dogru 0 ila 3 arasinda

puanlandirildiktan sonra sel ve tagkin riski CBS ortaminda haritalandirilmistir.

3.4.2. Toprak Koruma Hizmetinin Hesaplanmasi
Ekosistemlerin  toprak koruma hizmeti, MA (2005) ekosistem hizmetleri
siniflandirmasinda diizenleyici hizmetler bashgi altinda incelenen erozyon Onleme

kontroll agisindan onemlidir.

Yillik toprak kaybmin arazi kullanimlarina goére sayisallagtirilmasi i¢in kullanilan
RUSLE modeli, tiniversal toprak kaybr modelinin (USLE) modifikasyonudur (Renard
ve dig., 1997). Gozlemlere dayali empirik bir tabaka-oluk erozyonu regresyon
denklemidir (Wischmeier ve Smith, 1965). Denklemin basitligi ve parametrelere
kolaylikla erisilebildiginden bu modelin yillik toprak kaybini hesaplamada kullanimi
yaygindir. Toprak koruma hizmeti, RUSLE modelinin CBS teknikleri kullanilarak
caligma alan1 i¢in uygulanmasi ve arazi kullanimlar1 ile bu modelin ¢akistirilmast
sonucunda her arazi kullanimi i¢in yillik ortalama toprak kaybinin bulunmasi ile

sayisallastirilmistir.

Denklemdeki her bir deger icin CBS ortaminda sayisallastirma yapilmustir. Universal
toprak kaybi denklemi, yillik olarak ortalama toprak kaybinin hektardaki ton olarak
degeridir.

A=RxKXxLxSxCxP

A: Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha), R: Yagis erozivite (erozyon) indeksi, K:
Toprak erodibilite faktort (ton/ha), L: Yamag uzunlugu (arazi egim uzunlugu) faktord,
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S: Egim (arazi egim derecesi) faktord, C: Bitkisel rln (bitki amenajman) faktori ve P:

Toprak koruma 6nlemleri faktoriddr.

Yagis erozivite (erozyon) indeksi (R); yagisin potansiyel erozyon yaratmal/yapabilme
Olcisuddr. Florya, Kumkdoy, Sariyer ve Terkos meteoroloji istasyonlari verilerine gore;
yagisin toplam enerjisinin (E) 30 dakikalik en yiiksek yagisin siddeti (130) ile ¢arpilmasi
sonucunda hesaplanmistir. Maksimum yagislar, meteoroloji istasyonlarinin yagis-siddet

tekerriir verilerinden elde edilmistir.
R=Ex130/100
| = (h*60)/t
E =Ey
Eg=Euxh
E,=210.3+801og |

R: Yagis erozivite (erozyon) indeksi (ton/m/ha), E ve Eg: Yagisin kinetik enerjisi
(ton/m/ha), 130: 30 dk. lik yagis intensitesi (cm/s), |I: Yagis intensitesi (cm/s), h: Yagis
miktart (cm), t: Yagis siiresi (dakika) ve Ey: Birim kinetik enerji (t-m/ha/cm) dir.
Istasyonlara gore, yagis erozivite indeksinin bulunmasi amaciyla hesaplanan veriler

Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9: Yagis erozivite indeksinin hesaplanmasi.

Istasyon 130 Eu Eg = Eu*h R

adi (cm/s) | (t-m/ha/cm) | (ton/m/ha) | (ton/m/ha)
Florya 3 248.47 745.41 22.36
Kumkdy 3.94 257.94 1016.28 40.04
Sartyer 3.58 254.61 911.51 32.63
Terkos 4.4 261.78 1151.82 50.68

Deterministik bir enterpolasyon teknigi olan “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
(Inverse Distance Weighted-IDW)” ile CBS ortaminda istasyon verilerine gore yagis

erozivite indeksi enterpole edilmistir.

Toprak erodibilite faktori (K), topragin erozyon egilimi ve/veya potansiyelidir.
Topragin biinyesi, yapist ve yapisal stabilitesi, organik madde miktari, gegirgenligi,

yiizeydeki cakil orani, nem miktar1 ve profil derinligi gibi fiziksel 6zellikleri toprak
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erodibilite derecelerini belirleyen en 6nemli etkenlerdir (Dogan ve dig., 2000). Standart
kosullar altinda 6lgtildiiglinde; topragin erozyona duyarliligini ve akisin oranini birlikte

goOstermektedir.

Kil oraninin yiiksek oldugu topraklar ve kumlu topraklar gibi kaba tekstiirlii topraklar
toprak erodibilitesinin diisiik oldugu topraklardir. Killi topraklar, birbirinden ayrilmaya
direngli ve kompakt bir yapiya sahip olduklar1 i¢in diisiik erodibiliteye sahipken,
birbirinden kolay ayrilabildigi halde kumlu topraklar akisin diisiik olmasi sebebiyle
diistik erodibiliteye sahiptir. Yiiksek silt icerikli topraklar ise hem kolay ayrilabilen hem
de yiiksek akig oranina sahip olan topraklardir. Dolayisiyla bu topraklar, erodibilitenin
yiiksek oldugu topraklardir.

Toprak erodibilite faktori (K) verileri Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan
alinan erozyon haritalarindan yararlanilarak hazirlanmigtir (Tablo 3.10). Bu haritalara
gore K faktorunde; iklim, topografya ve ana madde farkliliklari nedeniyle birbirinden

ayrilan bliylik toprak gruplar1 ve toprak 6zellikleri kombinasyonu rol oynamaktadir.

Tablo 3.10: K faktorii degerleri.

Toprak ozellikleri

Blyuk toprak gruplar: kombinasyonu K faktoru
Vertisol 1 0.13
Aluvyal toprak 1 0.19
Kiregsiz kahverengi orman topragi 5,6 0.19
Alivyal toprak 4 0.37
Rendzina 8, 10 0.37
Kiregsiz kahverengi orman topragi 9,10 0.37
Kirmizi-sar1 podzolik toprak 10 0.37
Kahverengi orman topragi 9,10 0.37
Alivyal toprak 57 0.60
Rendzina 11, 14 0.60
Kiregsiz kahverengi orman topragi 11,13,14 0.60
Rendzina 15, 16 0.70
Kiregsiz kahverengi orman topragi 15, 20 0.70

Bitkisel rln faktorleri; bitki ortiisti ve arazi kullanimlarinin erozyon agisindan etkisini
belirlemede rol oynamaktadir. Bitkisel Urln faktorleri (C) verileri Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’ndan alinan erozyon haritalarindan yararlanilarak hazirlanmistir

(Tablo 3.11). Bu haritalara gore C faktoriinde; arazi kullanimlari rol oynamaktadir.

Yama¢ uzunlugu faktorii (L), yiizeysel akisin bulundugu ya da olustugu noktadan

uzaklastikga mesafeyle ters orantili olarak egimin genelde azaldig1 yatay mesafedir. Her
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bir dereye olan noktasal yatay uzakliklarin CBS teknikleri ile hesaplanarak raster veri

elde edilerek belirlenmistir.

Tablo 3.11: C faktorii degerleri.

Arazi kullanim C faktéru
Yerlesim alanlari, su yiizeyleri 0
Fundalik 0.1
Orman 0.1
Mera 0.1
Cayir 0.15
Sulu tarim 0.40
Bahge (kuru) 0.40
Kuru tarim (nadassiz) 1.00

Alanin biyofiziksel 6zelliklerinden egim faktorii (S) arttikca erozyon da artmaktadir.
Burada egim faktorii yamag dikligidir. 10 m lik esytikselti egrileri kullanilarak mekansal

analiz sonucunda ¢alisma alani i¢in egim haritasi elde edilmistir.

Toprak koruma onlemleri faktori (P) ise her alan kullaniminda ve toprak grubunda bu

calismada esit kabul edilmistir.

Tum bu RUSLE modelinin haritalar: birlestirilerek tek bir toprak kaybi dagilim haritasi
olusturulmustur. Toprak kaybi dagilimi arazi kullanimlar1 haritasi ile gakistirilarak, her
bir arazi kullanimindaki yillik ortalama toprak kaybi CBS ortaminda raster veri
iizerinden hesaplanmistir. Boylece model olasi toprak kaybinin her bir arazi

kullanimindaki araligini raster veriler lizerinden degerlendirmektedir.

3.4.3. Karbon Tutumu Hizmetinin Hesaplanmasi

Ekosistemlerin  karbon tutumu hizmeti, MA (2005) ekosistem hizmetleri
siniflandirmasinda diizenleyici hizmetlerden bir tanesidir. Arazi kullanimlarina gore
karbon tutumunun belirlenmesi amaciyla hem ulusal ve uluslararasi literatiirden alinan

veriler hem de araziden alinan 6rneklerin analizleri degerlendirilmistir.

3.4.3.1. Arazide toprak ve vejetasyon drneklemeleri ve analizleri

Karbon tutumu hizmeti icin arazide degerlendirmenin ve dogrulamanin yapilabilmesi
icin toprak ve vejetasyon ornekleri alinmistir. Toprak ve vejetasyon 6rneklemesi, orman
alanlarinda mescere tipine, mera alanlarinda kullanim yogunluguna ve tarim alanlarinda
ise rasgele olarak secilmis olan alanlarda yapilmistir. Ornekleme, drnek noktalarindan
dort ana yonde ana merkeze 11.28 m. uzakliktan 4 nokta alinarak yapilmistir (Sekil

3.18). Bdylece her bir érnekleme noktast cevresinin yaklasik 400 m? lik bir alan1 arazi
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kullanimlarinin ~ karbon  tutumu  hizmetinin  degerlendirilebilmesi  amaciyla

orneklenmistir.

Sekil 3.18: Toprak ve vejetasyon noktalarmin érneklenmesi.

Calisma alanina iliskin 55 ayr1 noktadan (Sekil 3.19) torba (toprak) ve cerceve drnekleri
(diri ve 6li orti) almmis; aym1 zamanda 400 m? icin odunsu tiirler belirlenmistir.

Odunsu tiirlerin gogiis ¢aplari da 6lgiilmiistiir.

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu |

Lejand

®  Toprak ornekleme noktalan

Alt havzalar

| Su yuzeyleri

Dereler

. ~Sazhdere
Baraj

PINAR PAMUKCU 53
2015 P ™ ilometers

Sekil 3.19: Toprak ve vejetasyon 6rnegi alman noktalar.

Alman toprak o6rneklerinin laboratuvarda hacim agirliklar1 ve organik madde miktarlari

hesaplanmis; tekstiir analizi ile tekstiirleri belirlenmistir. Cergceve ornekleri ile toplanan
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610 ve diri 6rtu kurutularak hektardaki firin kurusu agirliklari belirlenmistir. Toprak tistii

ve toprak alt1 biyokiitle i¢in ise odunsu tiirler i¢in kabuklu hacimler hesaplanmustir.

3.4.3.2. Arazi kullanimlarinin karbon tutumunun hesaplanmasi

Karbon hesabi; toprak alti, toprak istii, 6lii oOrtii, diri Ortii ve topraktaki karbon
hesaplanarak yapilmistir. Toprak noktalarina ait toprak alt1 ve toprak {istii karbon hesabi
icin, her bir noktaya ait 400 m? igerisindeki odunsu tiirlerin 6lgiilen gogiis ¢aplarindan
hem aga¢ hem de mescere tipine (yaprakli ya da ibreli) gore hektardaki kabuklu
hacimleri bulunmustur. EK 2’de toprak {istli ve toprak alt1 biyokiitle hesaplamalar1 ile
bu karbon havuzlarmin karbon tutum hesaplamalar1 verilmistir. Mescerelere ait
hacimler belirli BCEF (Default Biomass Conversion and Expansion Factors) katsayilari
(Tablo 3.12) ile garpilarak toprak iistii ve toprak alti biyokiitlelerin karbon tutumlari
hesaplanmistir.  Yaprakli mescerelerin  biyokiitleleri 0.48 ile ibreli mescerelerin
biyokiitleleri icin ise 0.51 katsayis1 (IPCC, 2006) kullanilarak hektardaki karbon tutumu

ton degerinden belirlenmistir.

Tablo 3.12: Toprak alt1 ve toprak iistii karbon hesab1 BCEF katsayilar1 (IPCC, 2006).

. Mescere Hacmi (m®) (Inman iklim tipi i¢in)
Orman Tipi BCEF
<20 21-40 41-100 100-200 >200
Sert odun BCEFs 3(0.8-4.5) 1.7 (0.8-2.6) 1.4 (0.7-1.9) 1.05 (0.6-1.4) 0.8 (0.55-1.1)
Cam BCEFs 1.8 (0.6-2.4) 1.0 (0.65 -1.5) 0.75 (0.6-1.0) 0.7 (0.4-1) 0.7 (0.4-1)
Diger koniferler | BCEFs 3(0.7-4) 1.4 (0.5-2.5) 1.0 (0.5-1.4) 0.75(0.4-1.2) 0.7 (0.35-0.9)

Topraktaki karbon hesab1 i¢in 6rnek noktalarindan alinan silindir 6rneklerinde firin
kurusu agirliklarin silindir hacimlerine bdliinmesi ile hacim agirliklar1 hesaplanmustir.
Organik madde miktar1 Walkley-Black yontemi ile belirlenmistir. EK 3’te 6rneklere ait
toprak teksturleri ile toprak karbon tutumu hesaplamalari verilmistir. Yaprakli mescere
topraklarinin hesaplanan organik madde miktarlar1 0.48, ibreli mescere topraklarinin
hesaplanan organik madde miktarlar1 ise 0.51 ile mera topraklarinin hesaplanan organik
madde miktarlar1 0.50 katsayis1 (IPCC, 2006) ile ¢arpilarak hektardaki karbon tutumu

ton degerinden belirlenmistir.

Toprak noktalarina ait 6lii ve diri ortii karbon hesab1 igin, alinan ¢ergeve (50x50 cm)
orneklerinin firin kurusu agirliklart 6l¢iilmiistiir. Hektardaki agirlik hesaplanarak 0.37
(IPCC, 2006) katsayisi ile ¢arpilarak karbon tutum miktarlar1 EK 4°te gosterildigi tizere

belirlenmistir.
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3.4.3.3. Gegirimsiz yiizey yogunluguna gore karbon tutumu

Gecirimsiz yuzeylerin yogunluguna bagh olarak karbon tutumunun hesaplanabilmesi
icin ¢aligma alan1 500 x 500 m boyutunda 2511 gride boliinmiistiir. Gegirimsiz yiizey
yogunlugu her bir grid i¢in %20 den biiyiik, %40 tan biiyiik, %60 tan biiylik ve %80 den
bliyiik olarak 4 simifa ayrilmistir. Arazi kullanimlar1 birim alanlarindaki toprak alti
biyokutle, toprak Ustl biyokutle, 6lii ortii, diri 6rtii ve topraktaki karbon tutum degerleri
gecirimsiz  ylizey yogunluguna gore hesaplanmigtir. Bdylece gegirimsiz ylizey
yogunluguna gore karbon tutum degerleri ve dagilimlari c¢alisma alani igin

belirlenmistir.

3.5. PEYZAJ DESEN ANALIZi

Peyzaj yaklasimlar1i ve yoOntemleri agisindan wulusal ve uluslararasi literatiire
bakildiginda peyzajin striiktiiriiniin (yapisinin) belirlenmesi, peyzaj desenlerinin
tanimlanmasina ve nicel olarak belirlenmesine baglidir. Kisacasi peyzaj desenleri
peyzaj striikktiiriniin belirlenmesi, analizi ve degerlendirmesinde bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Uuemaa ve dig., 2013). Amag¢ ve kapsama dayali olarak peyzajin
kompozisyonuna (proporsiyon indeksleri gibi) gore degerlendirilebilecegi gibi peyzajin
konfigurasyonuna-bilesimine (iinite yogunlugu gibi) gore de degerlendirilebilir (Xiao ve
Ji, 2007). Arazi kullanimlarmin proporsiyon indeksleri, bir peyzajdaki her arazi
kullanim alanin yiizdesidir ve peyzaj kompoziSyonunun niceligini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Diger indeksler ise peyzaj bilesimini gostermektedir. Peyzaj desenleri
ve bu desenlerdeki degisim analiz ve degerlendirmeleri farkli istatistiki yontemlere
(Temel Bilesenler Analizi, regresyon analizi gibi) dayandirilarak yapilmaktadir (Cifaldi
ve dig., 2004; Lin ve dig., 2007; Xiao ve Ji, 2007).

Peyzaj desen analizi (PDA) ile peyzaj desenlerindeki mekéansal heterojenligin 6nemli
kisimlar1 belirlenebilirken; zamansal analizler ile desenlerdeki farkliliklar farkli
fonksiyonlara gore ortaya konabilmektedir. Mekénsal heterojenlik dogal ya da kiiltiirel
olabilmekte ve PDA sonucunda farkli fonksiyon ya da yapilar incelenebilmektedir.
Ornegin; biyogesitlilik ve habitat kalitesinin analizi, su kalitesinin degerlendirilmesi,
kentsel peyzaj desenleri, peyzaj estetigi, yonetim, planlama ve izleme peyzaj
desenlerinin belirlenmesi i¢in kullanilan peyzaj metrikleri ile yapilan c¢alismalardan

bazilaridir.
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Peyzaj desenlerinin nicel olarak belirlenmesi igin gelistirilen metotlarda desen-sire¢
iliskisi de g6z 6nunde bulundurulmaktadir (O'Neill ve dig., 1988; Turner, 1990; Turner
ve Gardner, 1991; Baker ve Cai, 1992; McGarigal ve Marks, 1995; Pickett ve
Cadenasso, 1995; Gustafson, 1998; Wu ve Hobbs, 2002). Gelistirilen metotlardan
mekansal bir analiz olan PDA farkli olgeklerde farkli bir¢ok metrik araciligiyla
mekansal desenler ile ekolojik siirecleri bagdastirmaktadir. Dolayisiyla zamansal bir
analiz olma ozelligini de tasir. PDA ile peyzaj desenleri nicel olarak belirlendigi gibi,
peyzaj desenlerindeki degisimler de ortaya konularak gelecek yillara iliskin

projeksiyonlar olusturulabilir ve farkli peyzajlar arasindaki desenler karsilastirilabilir.

Peyzaj desenlerindeki degisimler, mekénsal doniisiim siiregleri -delinme (perforation),
bolunme (dissection), parcalanma (fragmentation), kigilme (shrinkage) ve eksilme
(attrition)- olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Forman, 1995). Mekansal doniisiim siireglerini
aciklamak icin ele alinan sinifin alan degisimine, ¢evreye ve iinite sayisina bagl bir
karar agaci olusturulmustur (Sekil 3.20) (Bogaert ve dig., 2004; Koffi ve dig., 2007;
Bogaert ve dig., 2008).
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Sekil 3.20: Mekansal doniigiim siiregleri karar agaci.
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Ele alinan smifin alan kaybi1 (a1 / ap < 1) peyzajin doniisiimiindeki mekansal strecleri
karakterize etmektedir. Akis semasinda, a alani, p ¢cevreyi ve n inite sayisini ifade
etmekte, zamansal olarak ise Onceyi ao, no Ve po, sonrayl ise ai, N1 ve p1 temsil

etmektedir.

Mekansal doniisiim siiregleri tinitelerin sayisinin degisimine gore iki gruba ayrilabilir:
Delinme, eksilme ve kiigclilme iinite yogunlugunun artisina sebep olmazken;
fragmantasyon ve boliinme ile artis ger¢eklesmektedir. Bolinmeden fragmantasyonu
ayirmak icin fragmantasyonda dnemli bir alan kaybi olurken; boliinme bu alan kaybi
daha smirhdir. Bu kayiplarin tanimlanmasi i¢in Onceden belirlenmis esik degerler

kullanilmaktadir (Bogaert ve dig., 2008).

Toplam merkezi habitat ortalamasi her siiregte diislis gostermektedir. Alan boyunca
devam eden Kkoridor ve matrislerdeki baglantisallik (connectivity) bolinme ve
parcalanma ile azalmaktadir. Orjinal ve yeni arazi kullanimlarindaki arasindaki toplam
kenar uzunlugu kiigiilme ve ecksilme ile azalmaktadir. Her bir mekénsal sireg
peyzajdaki mekansal ozellikleri etkiledigi gibi ekolojik karakteristikleri de
etkilemektedir (Forman, 1995; Aksu, 2012).

Peyzaj ekolojisini olusturan peyzaj desenleri populasyon dinamikleri, biyokimyasal
dongii ve biyocesitlilik gibi ekolojik siirecleri de etkilemektedir. Ornegin; habitatlar
peyzaj desenlerindeki mekansal yapilardandir. Habitatlardaki populasyon dinamikleri
ve yapisi, canlilarin algi ve davranislar ile ilgilidir (Johnson ve dig., 1992). Bu dinamik
ve yapi, antropojenik aktivitelerin (odun iiretimi, kentlesme vb.) peyzaj yapisina zarar
vermedigi ve ekolojik dongiiniin saglikli oldugu yerlerde en yiiksektir. Fakat peyzaj
desenlerindeki pargalanma ya da bozulma, ekolojik siirecleri negatif yonde etkiledigi
gibi bunun sonucunda da ekosistem hizmetlerinin fonksiyonel biitiinliigiinii de
bozmaktadir. Dolayisiyla peyzaj desen analizinin uygulanan uygun ve etkin yontem
sonuglari dogrultusunda peyzajin etkisini ve biyofiziksel ve/veya sosyo-ekonomik
etkilerin peyzaji nasil etkiledigini bilmek peyzaj ekolojisinin gelisimi ve anlasilmasi
acisindan onemlidir. Peyzaj desenlerinin nicel olarak ve farkli 6lgeklerde belirlenmesi

gereken bu etkileri ortaya sayisal olarak koymaktadir.

Forman ve Godron (1986)’ya goére peyzajin olusumu ve gelisiminde peyzajin ii¢

mekanizmas1 (striiktiir, fonksiyon ve degisim) rol oynamaktadir. Struktur, farkli
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ckosistemler ve Ogeleri arasindaki mekansal iliskileri ortaya koyarken; fonksiyon,
mekansal 6gelerin etkilesimlerini (enerji, madde ve tiirlerin tiim ekosistem boyunca
akist) belirtmektedir. Degisim ise ekolojik mozaiklerin struktir ve fonksiyon

bakimindan zaman igerisindeki farklilagmasidir.

Peyzaj strikturiindeki mekansal bilesenler ise {inite, koridor ve matrislerdir. Bu
bilesenler lokal ¢evrenin yapilanmalar1 iken; mozaikler bu {i¢ bilesen tarafindan

olusturulan peyzajlar ya da bolgelerdir (Darmstad ve dig., 1996).

Uniteler, birbirlerine komsu alanlardan striiktiir ve kompozisyon farkliliklari ile ayrilan
alanlardir (Pickett ve Rogers, 1997). Arastirmanin amacina gore ekotop, biyotop, peyzaj
bilesenleri-6geleri-hilicreleri, habitat ya da belirli bir alan peyzaji olusturan basit 6geler

yani Uiniteler olarak degerlendirilebilir (Forman ve Godron, 1986).

Koridorlar, peyzajin kendi igerisinde ya da farkli peyzajlar arasindaki baglantiyr kuran
lineer mekansal bilesenlerdir. Bu bilesenler sadece mekansal baglantiyr degil, aym
zamanda peyzajlardaki habitatlar arasindaki hareket, populasyonlarin devami ve enerji
akig1 gibi ekolojik iligkiler ve siireclerin de baglantisini saglamaktadir. Dolayisiyla
canlilara gecici ya da kalici habitatlar sunmaktadir. Ornegin; peyzajda yiiriiyiis
parkurlari, transport yollar1 (demir yollari, kara yollari, kanallar vb.) ve enerji nakil
hatlar1 gibi dogal olmayan koridorlar mekénsal olarak baglantiyr saglarken; akarsu
koridorlar1 sucul ortam ile karasal ortam arasindaki dogal (ekolojik) gecis alanlari
olmakla birlikte; su ortaminda yasayan hayvanlarin diger akarsulara ve dogal alanlara
hem ulagimlarin1 hem de ekolojik sureglerinin farkli alanlarda da siirdiiriilebilirligini

saglamaktadir.

Matrisler, iiniteler ve koridorlarin i¢inde yer aldigi genellikle en genis ve baglantisallig
en yiksek mekansal bilesenlerdir. Baglantisalliga, istiinliige ya da fonksiyona bagh

olarak bir peyzajdaki matrisler belirlenebilir.

Peyzaj desen analizi, McGarigal (2002)’ye gore dort temel mekansal veri tipini — (1)
mekéansal nokta desenleri, (2) cizgisel ag desenleri, (3) ylizey desenleri ve (4) kategorik
(tematik) harita desenleri — icermektedir:

Mekansal nokta desenleri, cografik konumun nicel ve nitel ozelliklere gore daha

oncelikli oldugu mekansal veri tipidir. Ornegin; bir ormandaki tiim agaglarin cografik
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konumlarinin listesini igeren bir haritanin olusturulmasi gibi. Amag, noktalarin rasgele
olarak beklendiginden daha fazla ya da daha az kiimelenmis oldugunu belirlemek
ve/veya noktalarin rasgele olmayan dagilim egiliminde olan mekansal 6lgegi ya da

Olcekleri bulmaktir.

Cizgisel ag desenleri, cizgisel peyzaj elemanlarmin bir ag olusturacak sekilde
kesismesiyle olusmaktadir. Ornegin; bir havzadaki akarsularin haritas1 gibi. Amag, agin
fiziksel struktirtnl (koridor yogunlugu gibi) gelistirilen bircok metrigin kullanilmasi

ile karakterize etmektir.

Yiizey desenleri, peyzaj boyunca devamli degisen fakat belirgin sinirlarin olmadigi nicel

olculeri ifade etmektedir. Ornegin; sayisal yiikseklik modeli gibi.

Kategorik (tematik) harita desenleri, ilgili sistemin ayri initelerinden olusan bir
mozaigi gostermektedir. Ornegin; poligonlarin ya da grid hiicrelerin her arazi ortiisii
sinifi i¢in siniflandirildigi arazi ortiisii tipleri haritasi gibi. Amag; Unite mozaiginin

mekansal bilesimini ve kompozisyonunu karakterize etmektir.

3.5.1. Peyzaj Desen Metrikleri

Peyzaj striiktiirii peyzaj desenlerinin sayisallastirilmasi ile tanimlanmaktadir. Peyzaj
desenlerinin sayisallagtirilmasi ve analizi ise matematiksel bir degerlendirme saglayan
peyzaj metriklerinin kullanilmasi ile saglanmaktadir. Metriklerin hesaplanmasinda
ozellikle dlgegin belirlenmesi ve sonuglarin yorumlamasi 6nemlidir. Cilinkii peyzajlar,
boyut, sekil ya da icerik bakimindan farkli iinitelerin mozaikleridir (Risser ve dig.,

1984; Forman ve Godron, 1986; Wu ve Levin, 1994; Qi ve Wu, 1996).

Olgek hiyerarsisi olarak peyzaj desen metrikleri (1) iinite (patch) metrikleri, (2) sinif
(class) metrikleri ve (3) peyzaj (landscape) metrikleridir. Unite metrikleri, bireysel
Uniteler icin tamimlanmustir; tinitelerin mekansal karakterini ve durumunu karakterize
etmektedir. Swnif metrikleri, belirli bir sinifin tim initelerini gostermektedir. Peyzaj
metrikleri, tiim {initeleri ve smiflar1 peyzaj 6lgeginde karakterize etmektedir. Ornegin;
ormanin igerisi bir linite, 6zel bir bolgedeki tiim ormanlar sinif ve bdlgedeki tiim arazi

ortiisii siniflar1 peyzaj 6lgegindedir.

McGarigal (2015) metrikleri peyzaj desen dl¢iimlerine gore 6 gruba ayirmistir: (1) Alan
ve kenar metrikleri, (2) sekil metrikleri, (3) ¢ekirdek alan metrikleri, (4) karsitlik-zitlik
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metrikleri, (5) kiimelenme metrikleri ve (6) ¢esitlilik metrikleri. Her metrik grubu {inite,

siif ve peyzaj diizeyinde farkli metriklere sahiptir.

3.5.2. Peyzaj Strukturunun Belirlenmesi

Peyzajlardaki mekénsal desenlerin metrikler yardimiyla Olgiilerek tanimlanmasi
peyzajlardaki mekéansal ve zamansal degisimi (Su ve dig., 2014) ya da mekéansal
dontlistimii ortaya koydugu gibi bu desenlerin ekolojik karakteristikleri ve ekolojik
surecleri etkilemekte (Turner ve dig., 2001) ya da karsilikli etkilesim iginde oldugu
bilinmektedir. Bu tez ¢alismasinda, ¢alisma alaninda uygulanan peyzaj desen analizi ise
desenlerin arazi kullanimlarina goére belirlenmesi ve sayisallastirilan ekosistem
hizmetleri ile birlikte degerlendirilmesi ve etkilerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.
Literatiire dayali olarak belirlenen peyzaj metrikleri ele alinan her ekosistem hizmeti
icin degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmada temel aliman nokta: Peyzaj metriklerinin
farkli arazi kullanimlarinda hesaplanan ve sayisallastirilan ekosistem hizmetlerine
etkisidir. Calismada peyzaj desenleri i¢in herhangi bir zamansal degisim ya da gelecek

icin projeksiyonlar s6z konusu degildir.

ERDAS Imagine araciligtyla SPOT 6 uydu goriintiisii (Temmuz 2013) {izerinden
siniflandirilan arazi kullanimindaki peyzaj indekslerini hesaplamak amaciyla bir
peyzajda her {inite, sinif ve peyzajin tiimi igin istatistik hesaplayan bir yazilim olan
FRAGSTATS v4.2. program1 (McGarigal ve Marks, 1995) kullaniimistir.
Siniflandirilan gorintii 1.5 x 1.5 m ¢ozlnurluktedir. Ancak bu ¢ozuntrliik programdaki

teknik nedenlerden dolay1 kullanilamamis, ¢oziintirliik 5 X 5 m ye diisiiriilmistiir.

Peyzaj ekolojisi yaklagimlarinda ve bu yaklagimlara gore hesaplanan indekslerde dlgek
onemlidir. Cunkiu mekansal heterojenlik ile ele alinan siire¢ arasindaki iligkiyi en iyi
karakterize eden g6z oOnunde bulundurulan Olgektir (Ndubisi, 2002). Mekansal veri
tiplerinden kategorik (tematik) harita desenlerinin degerlendirilmesi igin iki metrikte
(Gnite  metrikleri -patch metrics- ve smf metrikleri -class metrics-) indeksler

hesaplanmistir. Arazi kullanim siniflandirmasi esas alinmistir (Tablo 3.13).
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Tablo 3.13: Peyzaj desen analizi igin simif tablosu.

ID | isim Etkin Etkin degil

1 Su yuzeyleri (wter) Dogru (t) Yanlis (f)

2 Tanimsiz (undf) Yanlis (f) Dogru (t)

4 Mera alanlari (past) Dogru (t) Yanlis (f)

5 Tarim alanlar1 (agrc) Dogru (t) Yanlis (f)

6 Yaprakli orman/agag (deci) Dogru (t) Yanlis (f)

7 Ibreli orman/agag (eveg) Dogru (t) Yanlis (f)

8 Gegirimsiz yizeyler (impe) Dogru (t) Yanlis (f)
Peyzaj desen metrikleri ile peyzaj striiktiiriiniin - arazi kullanimlarina gore
sayisallastirilan  ekosistem hizmetlerine olan etkilerinin peyzajin kompozisyonu
(proporsiyon _indeksleri) ve peyzajin konfigiirasyonunu-bilesimini _kiimelenme

indeksleri ile agiklanmasi amaglanmistir. Bagka bir deyisle arazi kullanim yogunlugu ve

arazi kullanimlarindaki {nitelerin birbirlerine yakinligi ve kiimelenmelerinin

sayisallastirilan ekosistem hizmetlerini nasil etkiledigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu
amagla peyzaj striiktiiriinde arazi kullanimlari i¢in sinif diizeyinde alan metriklerinden

(PLAND) ve en buyik unite (LPI)

metriklerinden kiimelenme indeksi (AI) ve ortalama en yakin komsunun mesafesi

peyzaj ylzdesi indeksi ile  kimelenme
(ENN_MN) hesaplanmistir. Degerlendirilen peyzaj desen metrikleri algoritmalari ile

birlikte Tablo 3.14’te verilmistir.

Tablo 3.14: Ekosistem hizmetleri igin degerlendirilen metrikler.

Degerlendirilen

sinif metrigi olke Algoritmast Aralik
n
- . Bir smifin toplam 8.

zng,{lg;wes' peyzaj alanindaki _ ~ g_; ) 0 <PLAND < 100
miktart (birim: %) FLAND = P; = - A (100)
Birim alandaki n,

Unite yogunlugu siniflara ait {inite Y 7

(PD) sayis1 (birim: 100 PD = A (10,000)(100) PD>0
ha’daki adet)
Bir smifa ait en Ly

En blytk tnite biytk tnitenin max(aii} 0<LPI< 100

indeksi (LPI)

peyzajdaki yiizdesi
(birim: %)

LPI = 2L (100)
A

Ortalama en yakin
komsu mesafesi
(ENN_MN)

Bir tnitenin kendi
oOzelliklerine sahip
diger iiniteye olan
kenar mesafelerinin
bir sinif igin
ortalama degeri
(birim: m)

ENN = hy

ENN > 0, limitsiz

Kiimelenme indeksi
(AD

Tlgili arazi
kullanimindaki
benzer cevre
sayisinin ilgili arazi
kullanimindaki olas1
maksimum benzer
gevre saylya
bolunmesi

(birim: %)

—% 1 (100)
mwgﬁ

2

0<AI<100
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Unite diizeyinde hesaplanan alan (AREA) ve en yakin komsunun mesafesi (ENN) smif
diizeyindeki hesaplamalarin gorsel olarak gosterilmesi amaciyla hesaplanmis ve

kullanilmistir.

3.6. PEYZAJ DESEN ANALIZININ EKOSISTEM HIZMETLERi ILE
DEGERLENDIRILMESI

Peyzaj striktlrinln arazi kullanimlarina gore sayisallastirilan ekosistem hizmetlerine

olan etkilerinin peyzajin kompozisyonu (proporsiyon indeksleri) ve peyzajin

konfiglrasyonunu-bilesimini kiimelenme indeksleri ile agiklamak amaciyla hesaplanan

peyzaj desen metrikleri ile sayisallastirilan ekosistem hizmetleri (su Uretimi, toprak

koruma ve karbon tutumu) arasinda 27 alt havzada her arazi kullanimi igin

korelasyonlarn istatistiksel olarak anlamli ya da anlamli olmadigi bulunmustur.

Korelasyonlarin mekansal olarak gosterimleri ise yine ele alinan alt havzalardaki peyzaj
desen metriklerinin haritalarda gosterilmesi ve karsilastirilmasi ile ortaya konmustur.
Bir bagka deyisle arazi kullanimlarina gére degerlendirilen ekosistem hizmetlerinin ele
alinan peyzaj desen metrikleri ile arasindaki dogru (pozitif) ya da ters (negatif)
korelasyon ornekleme ve karsilastirma alanlar1 olarak kullanilan alt havzalarda
degerlendirilmistir. BOylece alan, mesafe ve kimelenme gibi indeksler ile peyzaj

striktiiriniin ekosistem hizmetlerine olan etkileri belirlenmistir.

Su {iretim hizmeti i¢in degerlendirilen su verimi, su kalitesi ve sel-taskin riski ile peyzaj
striiktiiriiniin birlikte degerlendirilebilmesi amaciyla (Johnson ve dig., 1997; Uuemaa ve
dig., 2005; Xiao ve Ji, 2007; Lee ve dig., 2009; Carey ve dig., 2011; Lowicki, 2012;
Zhou ve dig., 2012; Xia ve dig., 2012; Huang ve dig., 2013; Bu ve dig., 2014; Li ve
Zhou, 2015), toprak koruma hizmeti ile peyzaj struktdrinun birlikte
degerlendirilebilmesi amaciyla (Ouyang ve dig., 2010; Memarian ve dig., 2012; Shi ve
dig., 2013) ve karbon tutumu ile peyzaj striiktiiriiniin birlikte degerlendirilebilmesi
amaciyla (Ren ve dig., 2013; Godwin ve dig., 2015) literatir verilerinden de
yararlanilarak peyzaj struktlrinin ekosistem hizmetleri Uzerindeki etkilerinin peyzajin
kompozisyonu (proporsiyon indeksleri) ve peyzajin konfiglirasyonunu-bilesimini
kiimelenme indeksleri ile agiklamak amaciyla sinif 6lgeginde peyzaj ylzdesi (PLAND),
iinite yogunlugu (PD), en biiyiik {inite indeksi (LPI), ortalama en yakin komsu mesafesi

(ENN_MN) ve kimelenme indeksi (Al) ile degerlendirilmistir. Secilen metrikler arazi
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kullanim planlamasimin biyiiklik (alan), mesafe ve izolasyon-kiimelenme temel

bilesenlerini yansitmaktadir.

Su Uretim hizmeti igerisinde incelenen su kalitesi hizmeti her bir arazi kullaniminda
askidaki toplam kati madde ile toplam Azot ve toplam Fosfor parametreleri ile
degerlendirilmistir. Her arazi kullanimi igin segilen peyzaj desen metrikleri ile
sayisallastirilan su kalitesi hizmet degerleri arasindaki korelasyona hem istatistiksel
hem mekéansal acidan bakilmistir. Ayn1 yontem su iiretim hizmeti igerisinde incelenen
su verimi i¢in su verimi degerleri (CN degerleri) ve sel-taskin i¢in 50 yillik pik akim

degerleri i¢in uygulanmistir.

Toprak koruma hizmeti her bir arazi kullaniminda yillik hektardaki toprak kaybinin
bulunmasi ile degerlendirilmistir. Her arazi kullanimi igin segilen peyzaj desen
metrikleri ile sayisallastirilan yillik hektardaki toprak kaybi arasindaki korelasyona hem

istatistiksel hem mekansal agidan bakilmustir.

Karbon tutumu hizmetinin sayisallastirilmasi her bir arazi kullaniminda toprak alti
biyokutle, toprak st biyokutle, 6l oOrtd, diri 6rti ve topraktaki karbon hesaplanarak
yapilmistir. Her arazi kullanimi i¢in secilen peyzaj desen metrikleri ile sayisallastirilan
karbon tutum degerleri arasindaki korelasyona hem istatistiksel hem mekénsal a¢idan

bakilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. CALISMA ALANI ARAZI KULLANIMI

Kontrollii siniflandirma ile yaprakli ormanlar, ibreli ormanlar, gegirimsiz yizeyler
(yerlesim ve endiistri alanlari, yollar vb.), tarim alanlari, mera alanlar1 (kent i¢i yesil
alanlar - refiij, ¢cim alanlar vb. - dahil) ve su yiizeyleri olmak {izere toplam 6 sinifta arazi
kullanimi simniflandirilmigtir. Bir smifta da goélge ve bulut gibi tanimsiz (undefined)

veriler mevcuttur (Sekil 4.1).

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
Lejand

E Havza sinin

- Su yozeyleri

- Tanimsiz

- Mera alanlan

I arm alanian

[ Genis yaprakii ormantar
I (sne yapraki ormanlar
\:] Gegirimsiz yuzeyler

N

B
PINAR PAMUKCU gy
2015 N
0051 2 3 4

SPOT 6 uydu géruntleri Gzerinden uzaktan algilama teknikleri ile hazirlanmistir. O™ ilometers

Sekil 4.1: Arazi kullanimlari.

Yapilan dogruluk analizleri sonucunda arazi siiflandirmast %91.6 oranla
dogrulanmistir. Genele bakildiginda arazi siniflandirmasinda dogrulugu olmayan alanlar
tarim alanlar1 ile yerlesim alanlar1 arasindadir (Tablo 4.1). Ornegin hi¢ bir ekim
yapilmamis ve/veya siiriilmiis tarlalarin yansima degerleri gecirimsiz yiizeyler gibi
goriinebilmektedir. Bir diger problem de gecirimsiz ylzeylerdeki golgelerin tam olarak
siniflandirilamamasidir. Bu negatif degerlere ragmen rasgele olarak alan {izerine atilan

1000 noktanin 961°1 arazi siniflandirmasi agisindan dogrudur.
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Tablo 4.1: Hata matriksi.

Siniflandirilan arazi Su Mera Tarim Yaprakh ibreli Gegirimsiz
kullanimu ylzeyleri | alanlar alanlar1 | agaclar/ormanlar | agaclar/ormanlar ylzeyler
Su yuzeyleri 25 0 0 0 0 1
Mera alanlar: 2 112 1 4 0 5
Tarim alanlar 0 4 86 0 0 4
Yaprakh agaclar/ormanlar 0 6 0 296 2 5
ibreli agaclar/ormanlar 2 4 0 0 186 7
Gegirimsiz yuzeyler 0 5 30 2 0 211
Toplam 29 131 117 302 188 233

Arazi smiflandirmasi dogruluk analizine ait dogruluk degerleri Tablo 4.2’de
gosterilmistir. Dogruluk analizine gore yapilan arazi siniflandirmasinda su yuzeyleri,
mera alanlar1 ve tarim alanlari i¢in kullanict dogrulugu {iretici dogruluguna gore daha
fazla iken; yaprakli agaclar/ormanlar, ibreli agaclar/ormanlar ve gecirimsiz ylizeyler

icin tiretici dogrulugu kullanici dogruluguna gore daha fazladir.

Tablo 4.2: Dogruluk degerleri.

Simiflandirilan arazi Referans | Simiflandirilan Dogru Uretici dogrulugu | Kullanici dogrulugu
kullanim degerler degerler sayisl (%) (%)

Su yuzeyleri 29 26 25 86.21 96.15

Mera alanlan 131 124 112 85.50 90.32

Tarim alanlar1 117 94 86 73.50 91.49
Yaprakh agaclar/ormanlar 302 309 296 98.01 95.79

ibreli agaclar/ormanlar 188 199 186 98.94 93.47
Gegirimsiz yiizeyler 233 248 211 90.56 85.08
Toplam 1000 1000 916 - -

Kappa istatistigine gore arazi siniflandirmasinin dogruluk degeri ise %89.28’dir. Bu
degerin dogrulugu su ylizeyleri i¢in %96.04, mera alanlar1 i¢in %88.86, tarim alanlar1
icin %90.36, yaprakli agaglar/ormanlar i¢in %93.97, ibreli agacglar/ormanlar igin
%91.95 ve gecirimsiz yiizeyler i¢in ise %80.55’tir.

Arazi siniflandirmasina gére arastirma alaninda yaklasik 177.01 km? olan genis yaprakl
agaclar/ormanlar alansal olarak en fazla yeri kaplamaktadir (Tablo 4.3). Mevcut genis
yaprakli agaclar/orman alanlari, arastirma alaninda 0-240 m yiikseklikler arasinda
ortalama olarak ise 106 m yiikseklikte yer almaktadir. Genis yaprakl
agaclar/ormanlarn  %84.85’i (150.19 km?) kiregsiz kahverengi orman topraklari
Uzerinde bulunmaktadir. Bu alanin 63.85 km? si IV. sinif, 59.19 km? si ise III. Siif

arazi kullanim kabiliyet sinifindadir.
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Tablo 4.3: Arazi kullanimi alansal ve oransal dagilimu.

Arazi kullanim Alan (km?) Alansal oran (%)
Su yuzeyleri 18.64 3.21

Mera alanlart 70.49 12.12
Tarim alanlart 55.10 9.47

Genis yaprakli agaglar/ormanlar 177.01 30.44

Toreli yaprakli agaclar/ormanlar 103.26 17.76
Gegirimsiz yizeyler 156.49 26.91
Tanimsiz alanlar (golge, bulut vb.) 0.58 0.09
Toplam 581.57 100

Alanda en fazla yeri ikinci olarak gegirimsiz yuzeyler (156.49 km?) kaplamaktadir.
Konut boélgeleri, sanayi alanlari, kamusal binalar (hastane, okul vs.), 6zel binalar (is
yerleri vs.) ve yollar gecirimsiz yiizeyler kullaniminda incelenmistir. Kentin ve
kentlesmenin oldugu yar1 kentsel alanlarda gecirimsiz yiizeyler ¢ogu zaman diger arazi
kullanimlarina gore daha fazladir. En fazla 239 m yiikseklikte yer alan gecirimsiz

yuzeyler ortalama olarak 86 m yuksekliktedir.

Igne yaprakli agaclar/ormanlar ise alanin %17.76’smm (103.26 km?) kaplamaktadir. 0-
241 m arasinda ortalama olarak ise 101 m yiikseklikte bulunmaktadir. igne yaprakli
agaclar/ormanlarm  %79.93’i (82.53 km?) kiregsiz kahverengi orman topraklar
tizerinde bulunmaktadir. Kiregsiz kahverengi orman topraklari iizerinde bulunan ibreli
agaclar/ormanlarin 46.71 km? si IV. simf, 26.71 km? si ise IIl. Sinif arazi kullanim

kabiliyet sinifindadir.

Alandaki tarim alanlar1 55.10 km? dir. Alanda 0-226 m arasinda ortalama olarak ise 93
m de bulunmaktadir. Tarim alanlarinin %87.82°si (48.39 km?) rendzina topraklar
lizerinde, bu topraklarm da %94.09’u (45.53 km?) IV. smuf arazi kullanim kabiliyet

siifinda yer almaktadir.

Mera alanlar1 ise alanin %12.12’sini (70.49 km?) kaplamaktadir. Alanda 0-231 m
yiikseklikler arasinda ortalama olarak ise 83 m de bulunmaktadir. %46.22°si (32.58
km?) rendzina topraklar ve bu topraklarm da %92.42’si (30.11 km?) IV. smif arazi

kullanim kabiliyet sinifindadir.

Calisma alaninda segilen 27 alt havza i¢in arazi kullanimlarinin alanlar1 ve alt havza

toplam alanlarina gore arazi kullanim yogunluklart hesaplanmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Alt havzalara ait arazi kullanimlarinin alanlar1 ve yogunluklari.

o . A e Yaprakh ibreli
Gegirimsiz a}:‘l;(:’?;g @ a“a“:/,r::lan Tarim Mera Tammsiz Su Ge@;;;;nsu agag/orman aga¢/orman Tarim Mera Ta:lg:sn L'Iziuleri
Alt havza yiizey alani galg nlart gali:larl alam alam alanlar yuzeyleri yo?‘;,unll)llgu alan alan yogunlugu yogunlugu st y);gulz,lugu
(km?) " > (km?) (km?) (km?) (km?) = yogunlugu yogunlugu (%) (%) o v

(km?) (km?) Q) o o ) )
Sazlidere-1 3.41 1.50 0.44 6.69 221 0.01 0.00 23.92 10.50 3.08 46.93 15.50 0.04 0.00
Sazlidere-2 2.77 2.07 114 4.33 5.08 0.01 0.00 17.99 13.41 741 28.12 32.99 0.06 0.00
Sazlidere-3 2.49 2.39 231 6.98 5.69 0.01 0.00 12.53 12.00 11.64 35.13 28.64 0.05 0.00
Sazlidere-4 6.02 1.78 3.90 4.78 10.55 0.00 0.25 22.07 6.53 14.31 17.52 38.67 0.00 0.07
Alibeykdy-5 4.65 8.59 11.74 0.37 5.50 0.01 0.34 14.90 27.53 37.64 119 17.63 0.03 0.11
Sazhdere-6 459 0.08 0.95 0.16 2.97 0.00 0.00 52.46 0.90 10.82 1.83 33.94 0.00 0.00
Alibeykdy-7 181 7.51 1.04 0.10 3.68 0.00 0.96 11.99 49.74 6.88 0.66 2437 0.01 0.14
Alibeykdy-8 1.52 3.61 0.83 0.19 224 0.00 0.78 16.58 39.34 9.11 2.07 24.43 0.00 8.51
Sazlidere-9 0.29 117 6.43 0.00 0.17 0.00 0.01 3.59 14.57 80.39 0.01 211 0.00 0.12
Kagithane-10 8.20 25.82 1.79 0.44 1.79 0.01 0.00 21.55 67.86 4.71 1.16 4.70 0.03 0.00
Alibeykoy-11 3.01 9.73 0.52 0.29 0.37 0.00 0.07 21.52 69.63 3.70 2.07 2.64 0.00 0.50
Alibeykody-12 0.63 112 2.32 0.08 0.11 0.00 0.00 14.79 26.31 54.40 1.88 258 0.00 0.00
Alibeykdy-13 0.29 3.04 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 8.51 89.25 212 0.12 0.09 0.00 0.00
Alibeykoy-14 0.86 1.79 0.61 0.10 0.02 0.00 0.00 25.44 52.93 18.01 2.96 0.59 0.00 0.00
Alibeykdy-15 0.91 1.37 0.89 0.13 0.57 0.00 0.00 23.51 35.50 22.93 3.36 14.73 0.00 0.00
Kagithane-16 0.44 6.86 0.36 0.01 0.06 0.00 0.15 5.58 87.12 4.52 0.10 0.76 0.01 1.90
Kagithane-17 0.48 20.73 0.80 0.01 0.14 0.00 0.06 2.16 93.27 3.58 0.04 0.63 0.01 0.27
Kagithane-18 0.72 23.81 1.25 0.01 0.21 0.00 0.18 2.75 90.94 479 0.04 0.80 0.00 0.69
Alibeykdy-19 1.96 167 0.53 0.32 0.45 0.00 0.00 39.76 33.96 10.68 6.49 9.13 0.00 0.00
Alibeykdy-20 3.10 1.22 2.07 0.32 1.10 0.00 0.29 38.27 15.10 25.56 3.95 13.58 0.00 3.58
Kagithane-21 19.02 0.24 0.80 0.12 1.04 0.00 0.00 89.63 115 3.76 0.57 4.90 0.00 0.00
Kagithane-22 0.97 1.46 1.44 0.06 0.41 0.00 0.00 22.35 33.55 33.18 1.38 9.45 0.00 0.00
Kagithane-23 0.67 0.96 1.24 0.03 0.42 0.00 0.00 20.18 28.75 37.33 0.90 12.65 0.00 0.00
Kagithane-24 3.70 0.12 0.48 0.00 0.07 0.00 0.00 84.65 2.85 10.88 0.00 1.60 0.02 0.00
Kagithane-25 1.29 2.49 2.58 0.03 0.09 0.00 0.00 19.91 38.34 39.85 0.46 1.39 0.00 0.00
Kagithane-26 2.37 10.36 3.82 0.01 0.27 0.01 0.00 14.08 61.49 22.71 0.04 1.60 0.05 0.00
Kagithane-27 0.85 1.82 0.91 0.02 0.10 0.00 0.17 21.96 47.03 23.50 0.52 2.58 0.00 4.39

G8
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Gegirimsiz yiizey yogunlugunun diger arazi kullanimlarina goére daha fazla oldugu alt
havzalar S6, A19, A20, K21 ve K24; orman yogunlugunun diger arazi kullanimlarina
gore daha fazla oldugu alt havzalar A5, A7, A8, S9, K10, Al1, A12, Al13, Al4, Al5, K16,
K17, K18, K22, K23, K25, K26 ve K27; tarim yogunlugunun diger arazi kullanimlarina
gore daha fazla oldugu alt havzalar S1 ve S3; mera yogunlugunun diger arazi

kullanimlarina gore daha fazla oldugu alt havzalar ise S2 ve S4 alt havzalaridir.

4.2. iIKLIM DEGISIKLiGININ SICAKLIK, YAGIS VE AKISA ETKIiSi
Uzun dénem ortalama sicaklik verileri iizerinde uygulanan Mann-Kendall testi

sonuclar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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e. Florya sicaklik egilimi f. Florya yagis egilimi

Sekil 4.2: Istasyonlarin sicaklik ve yagis egilimleri.
Sariyer meteoroloji istasyonuna ait 1949-2010 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik
13.7°C ve Kumkdy meteoroloji istasyonuna ait 1951-2010 yillar1 arasindaki ortalama
sicaklik 13.9°C dir. Mann-Kendall korelasyon istatistigine gore bu iki istasyon i¢in de

zaman serisinde %95 giliven araliginda artis veya azalis egilimi yoktur. Ancak Florya
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meteoroloji istasyonuna ait 1937-2008 yillar1 arasindaki sicaklik verilerine bakildiginda
Mann-Kendall korelasyon istatistigine gore (Egilim: 3.86) zaman serisinde %95 gliven

araliginda “arfis” egilimi vardir. Bu istasyona ait ortalama sicaklik ise 14.1°C dir.

Uzun donem toplam yagis verileri iizerinde uygulanan Mann-Kendall testi sonuglarina
gore (Sekil 4.2); Sariyer meteoroloji istasyonuna ait 1949-2010 yillar1 arasindaki toplam
yagis ortalamasi 684.6 mm ve Kumkody meteoroloji istasyonuna ait 1951-2010 yillar
arasindaki toplam yagis ortalamasi 676 mm dir. Mann-Kendall korelasyon istatistigine
gore bu iki istasyon i¢in de zaman serisinde %95 giiven araliginda “arfis” egilimi
vardir. Egilim sirastyla 2.62 ve 2.63’tiir. Ancak Florya meteoroloji istasyonuna ait
1937-2010 yillar1 arasindaki yagis verilerine bakildiginda Mann-Kendall korelasyon
istatistigine gore zaman serisinde %95 giiven aralifinda artis ya da azalig egilimi

gostermemektedir. Bu istasyona ait toplam yagis ortalamasi ise 551.5 mm dir.

Malava Deresi iizerindeki Pirinckdy Istasyonu maksimum akis, minimum akis ve
ortalama akis uzun yillar (1970-2011) verilerine gore yapilan Mann-Kendall testine

gore her {i¢ akis verisinde de herhangi bir istatistiki anlamda egilim s6z konusu degildir
(Sekil 4.3).
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c. Ortalama akig egilimi

Sekil 4.3: Malava Deresi akis egilimleri.
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Bu yillar arasindaki maksimum akis ortalamasi 64.8 m%/sn ve egilim 0.23, minimum

akis ortalamas1 0.1 m%/sn ve egilim -1.38 ve ortalama akis 2.5 m®/sn ve egilim -0.57’dir.

Iklim degisikliginin degerlendirilmesinde kullanilan bir diger yontem ise HadGEM2-ES
modeli 6lgek kiiciiltme ile ¢alisma alanina aplikasyonudur. Mevcut durum ve 2050 ile
2070 yillar1 igin sicaklik ve yagis projeksiyonlar1 tiim senaryolar (RCP 2.6, RCP 4.5,
RCP 6.0 ve RCP 8.5) icin HadGEM2-ES modeli 6lcek kigultiilerek elde edilmistir.
Calisma alani icin ortalama degerler hesaplandiginda sicaklik ve yagis verilerindeki

zamansal degisim Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4: Senaryolara gore sicaklik ve yagis projeksiyonlart.

Senaryolar iginde en karamsar senaryo RCP 8.5 senaryosudur. Projeksiyonlarda RCP
4.5 senaryosu kullanilmistir. Bu senaryonun kullanilmasinin amact en iyi senaryonun
bir {iistiinde ve daha gercege yakin olmasidir. Sekil 4.5’te sicaklik ve yagis
projeksiyonlarinin 2014 yili i¢in mevcut durumu ve RCP 4.5 senaryosuna bagl olarak

2050 ve 2070 i¢in projeksiyonlarinin ¢alisma alani i¢in dagilimi verilmistir.

Kullanilan iki iklim modelini beraber degerlendirirsek, Mann-Kendall testine gore
Florya istasyonunun verilerine gore uzun yillar ortalama sicaklik 14.1°C dir ve
istatistiki bir anlamda artis s6z konusudur. 1937°de ortalama sicaklik bu istasyon i¢in
14.74°C iken, 2008 yilinda %6.45 artigla 15.69°C olmustur. Sicaklik projeksiyonlarina
bakildiginda minimum ve maksimum degerlerin mevcut duruma goére 2050 yilinda
yaklagik %21 oranla yiikseldigini ve 2050 yilina gdére 2070 yilinda ise %6 oranla
yiikseldigi goriilmektedir. Her iki modelde de mevcut durum ve projeksiyonlar birbiri

i¢in paralel olarak artis gostermektedir.
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Sicaklik (°C) Yagis (mm)
- Yiksek : 14.3 Yuksek : 903

Dusk : 13

Duslk : 674

a. 2014 yili sicaklik i¢in mevcut durum b. 2014 yil1 yagis i¢in mevcut durum
RCP45 - 2050 RCP45 - 2050
- Yiksek : 17 Yuksek : 975
Dusgtk : 15.7 Diigik : 724
@ @

¢. 2050 yilt sicaklik igin RCP 4.5 senaryosu  d. 2050 yil1 yagis icin RCP 4.5 senaryosu

RCP45 - 2070

- Yiksek : 17.6 [

Digilk : 16.3

RCP45 - 2070
Yiiksek : 925

Dk : 683

e. 2070 yili sicaklik i¢cin RCP 4.5 senaryosu  f. 2070 yili yagis i¢in RCP 4.5 senaryosu

Sekil 4.5: Sicaklik ve yagis projeksiyonlari.
Sartyer istasyonuna ait uzun yillar toplam yagis ortalamasi 684.6 mm ve Kumkdy
istasyonuna ait toplam yagis ortalamast 676 mm dir. HadGEM2-ES modeli oldukga
yiiksek yagis ortalamasindan hareket etmektedir. Yagis projeksiyonunda ise yagisin
minimum degerinin mevcut yagisa gore 2050 yilinda yaklasik %7 oranla, maksimum

degerin ise %8 oranla yiikseldigi goriilmektedir. 2070 yilinda ise minimum degerin
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2050 yilina gore yaklasik %6 oranla, maksimum degerin ise %S5 oranla diistiigii
gortilmektedir. HadGEM2-ES modelindeki projeksiyon sonucu gibi Mann-Kendall
korelasyon istatistigine gore de bu iki istasyon icin “artis” s6z konudur. 1949°da toplam
yagis ortalamasi bu istasyon i¢in 844.6 mm iken, 2010 yilinda %20.26 artigla 1015.7

mm dir.

4.3. CALISMA ALANINDAKI EKOSISTEM HiZMETLERI
Arazi kullanimlarina gore hesaplanan su Uretimi, toprak koruma ve karbon tutumu

ekosistem degerlerine ait bulgular asagida basliklar halinde agiklanmustir.

4.3.1. Su Uretimi Hizmeti
Topografik haritalardan yararlanilarak CBS ortaminda her bir alt havzaya ait fizyografik
karakteristikler -alan (km?), cevre (km), minimum-ortalama-maksimum yiikseklik (m)

ve ortalama egim (%)- belirlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: Alt havzalarin fiziksel ozellikleri.

Alan Cevre Mf’:.lkSimL.Jm O"rtalan?a M_inimu_m Ortalama egim
Alt havza 2 yukseklik yukseklik yukseklik
(km?) (km) (%)
(m) (m) (m)

Sazlidere-1 14.29 26.87 196 114.20 24 14.97
Sazlidere-2 15.75 28.91 171 94.43 27 16.57
Sazlidere-3 20.23 28.82 160 89.92 28 14.50
Sazlidere-4 27.34 42.07 170 103.37 40 10.58
Alibeykdy-5 31.77 35.13 170 109.77 64 10.21
Sazlidere-6 8.74 17.29 166 103.25 39 13.11
Alibeykdy-7 15.27 26.73 161 108.96 66 10.68
Alibeykdy-8 9.17 20.13 181 111.80 64 12.41
Sazlidere-9 9.47 19.77 231 137.06 29 29.07
Kagithane-10 39.08 46.70 176 100.57 39 13.27
Alibeykoy-11 13.98 23.52 181 124.08 44 19.58
Alibeykoy-12 4.27 15.23 231 157.22 45 27.73
Alibeykdy-13 3.40 12.46 170 103.08 34 17.89
Alibeykoy-14 3.38 11.54 151 99.55 29 15.26
Alibeykdy-15 3.88 13.11 215 156.37 35 27.21
Kégithane-16 8.11 19.20 150 94.23 39 15.08
Kéagithane-17 22.84 33.16 186 106.92 29 16.61
Kéagithane-18 26.53 37.16 211 111.53 28 16.28
Alibeykdy-19 4.93 14.55 211 144.25 36 24.60
Alibeykdy-20 8.10 18.01 211 120.12 21 19.92
Kéagithane-21 21.23 34.08 170 99.20 4 12.40
Kégithane-22 4.34 12.76 111 66.57 4 14.32
Kégithane-23 3.32 12.75 110 68.59 24 13.74
Kégithane-24 4.50 14.25 141 90.02 9 12.77
Kéagithane-25 6.48 17.02 185 120.19 24 18.81
Kégithane-26 17.74 41.65 221 122.38 24 16.75
Kéagithane-27 3.86 14.12 140 84.19 34 14.21
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27 alt havza icin hesaplanan fiziksel 6zelliklere gore K10 alt havzasi en fazla alani
(39.08 km?); A14 alt havzas1 da en az alan1 (3.38 km?) kaplamaktadir. K10 alt havzasina
ait alan sinirina ait ¢evre (46.70 km) diger havzalara gore daha fazla; Al4 alt havzasina
ait ¢cevre de (11.54 km) en azdir. Ortalama yiiksekligin en fazla oldugu alt havza A12
(157.22 m) iken; en az oldugu alt havza K22 (66.57 m) alt havzasidir. S9 alt havzasinin
ortalama egimi (%29.07) diger alt havzalara gore daha fazladir. Buna karsilik ortalama

egim AS alt havzasinda digerlerine gore en azdir.

Belirlenen hidrolojik karakterler (Tablo 4.6) ise dere sayilar1 (1., 2., 3., 4. ve lstii
dereceden dereler), dere uzunluklar1 (km), drenaj yogunluklar1 (km/km?), dere sikliklari,
catallanma oranlari, ana dere uzunluklar1 (km), ana dere egimi (%), ylizeysel akis

mesafeleri (m) ve konsantrasyon zamanlari (S) dir.

Dere sayisinin en fazla oldugu K10 alt havzasinda derelerin toplam uzunlugu (92.57
km) ile ana dere uzunlugu (15.32 km) diger alt havzalarin dere uzunluklarina gore en
yuksektir. Dere sikliginin diger alt havzalara gore en fazla oldugu Al9 alt havzasinda
drenaj yogunlugu da en fazladir. Ortalama havza egiminin en yiiksek oldugu S9 alt
havzasinda ana dere egimi de (%5.11) diger alt havzalara gore daha yiiksektir. Daha
sonra sel-taskin riskinin degerlendirmesinde kullanilacak olan yiizeysel akis mesafesi

K22 alt havzasinda, konsantrasyon zamani ise A5 alt havzasinda en fazladir.
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Tablo 4.6: Alt havzalara ait hidrolojik karakteristikler.

1. 2. 3. 4. q Ana Yizeysel
Alt havza dereceden | dereceden | dereceden | dereceden | Dere qurenlrufgu yo?glrlenquéu Dere | Catallanma qur:;ﬁfgrE dere akl); ; Kg:;ir:lr?;)é;)n
dere dere dere dere sayisi > sikhig oranlari egimi | mesafesi
sayis1 sayis1 sayis1 sayis1 Lo (a3, (ban) (%) (m) )

Sazlidere-1 41 10 2 1 54 29.57 2.07 3.78 0.06 8.71 1.84 293.94 0.077
Sazlidere-2 51 11 2 1 65 35.03 2.22 4.13 0.05 8.77 0.97 105.05 0.074
Sazlidere-3 51 14 3 1 69 42.73 211 341 0.05 7.85 0.96 251.21 0.078
Sazlidere-4 79 16 2 1 98 56.64 2.07 3.58 0.03 13.06 0.73 129.46 0.088
Alibeykdy-5 53 16 3 1 73 56.90 1.79 2.30 0.04 11.70 0.64 23.97 0.309
Sazlidere-6 31 7 2 1 41 18.52 212 4.69 0.07 571 1.66 225.45 0.081
Alibeykdy-7 34 8 2 1 44 30.04 1.97 2.88 0.07 7.96 0.69 230.42 0.088
Alibeykdy-8 12 4 2 1 19 13.78 1.50 2.07 0.15 3.95 1.39 323.44 Bent havzasi
Sazlidere-9 52 14 4 1 71 31.01 3.27 7.49 0.05 4.42 511 68.26 0.162
Kagithane-10 119 29 6 1 155 92.57 2.37 3.97 0.02 15.32 0.54 168.32 0.279
Alibeykdy-11 76 19 5 2 102 46.59 3.33 7.29 0.03 7.35 1.36 180.91 0.069
Alibeykdy-12 25 7 3 1 36 16.24 3.80 8.44 0.09 4.02 4.35 123.68 0.007
Alibeykoy-13 19 4 1 0 24 11.05 3.25 7.05 0.09 4.09 3.18 72.57 0.247
Alibeykoy-14 14 2 1 0 17 8.48 251 5.03 0.12 321 3.03 139.07 0.263
Alibeykoy-15 20 6 2 1 29 12.40 3.20 7.48 0.10 3.82 4.59 170.23 0.007
Kégithane-16 27 5) 2 1 35) 19.61 242 4.32 0.08 4.48 1.45 172.22 Bent havzasi
Kégithane-17 63 13 4 1 81 47.38 2.07 3.55 0.04 8.99 1.06 258.02 0.255
Kégithane-18 76 18 5 1 100 57.20 2.16 3.77 0.03 11.30 111 198.60 0.257
Alibeykdy-19 38 9 1 0 48 19.60 3.97 9.73 0.05 418 3.95 208.60 0.007
Alibeykdy-20 31 9 2 1 43 19.61 2.42 531 0.07 5.94 2.61 250.07 0.008
Kagithane-21 62 14 3 1 80 45.14 2.13 3.77 0.04 10.68 1.26 634.66 0.009
Kagithane-22 25 6 1 0 32 11.31 2.61 7.38 0.07 2.82 2.30 995.89 0.270
Kagithane-23 15 4 1 0 2 9.78 2.94 0.60 1.12 3.26 1.84 346.60 0.009
Kagithane-24 11 5 1 0 17 9.92 2.20 3.78 0.13 3.61 3.19 164.43 0.009
Kagithane-25 35 8 2 1 46 21.26 3.28 7.10 0.07 6.57 2.06 94.54 0.242
Kégithane-26 61 12 1 0 74 44.06 2.48 4.17 0.03 11.80 131 144.18 0.254
Kagithane-27 12 4 1 0 17 9.33 241 4.40 0.13 4.26 1.52 369.80 0.271

c6



93

Calisma alaninin 27 alt havzasinin baz alinarak ve bu havzalarin fizyografik ve
hidrolojik karakteristiklerin belirlenmesi ile degerlendirilen su iiretim hizmeti; akis
katsayilarina bagli olarak CN degerlerinin belirlenerek arazi kullanimlarina gore su
veriminin degerlendirilmesi, arazi ve literatiir verilerine bagl olarak degerlendirilen
fiziksel ve kimyasal analiz ve degerlendirmeler ile su Kalitesinin degerlendirilmesi ve 2
ve 50 yillik pik akimlar hesaplanarak alt havzalara ait sel-tagkin riskinin hesaplanmasi
sonucunda degerlendirilmistir. Su verimi bashg: altinda degerlendirilen su tutmaya
iligkin hesaplar arazi kullanimlarindaki su verimi/su miktar1 hakkinda fikir verdigi gibi

sel-tagkin risk hesaplamalarini da dogrulamaktadir.

4.3.1.1. Su verimi
Su verimi akis katsayilarina gore her arazi kullanimi igin belirlenen CN degerlerine gore

CBS ortaminda sayisallastirilmis ve dagilimlart Sekil 4.7°de gosterilmistir.

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
Lejand

D Havza sinin
D Alt havzalar

Curve Number

Su yuzeyleri - 0

| Orman alanlari - 40
I tanm alanian - 49
B Vera alanian - 61

- Gegirimsiz yuzeyler - 95

PINAR PAMUKCU . - st 2 3 4
2015 P ™ Kilometers

Sekil 4.6: Arazi kullanimlarina gore su verimi.

Kullanilan CN degerlerine gore yagisin akisa gectigi miktar orman alanlarinda en azdir.
Dolayistyla orman yogunlugunun diger arazi kullanimlarina gore daha fazla oldugu A5,

A7, A8, S9, K10, Al1, Al12, A13, Al4, Al15, K16, K17, K18, K22, K23, K25, K26 ve K27

su veriminin en disiik oldugu alt havzalardir. Su verimi agisindan orman alanlarini
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sirasiyla tarim alanlari, mera alanlar1 ve gecirimsiz yiizeyler izlemektedir. Dolayisiyla
tarim yogunlugunun diger arazi kullanimlarina gére daha fazla oldugu alt havzalar S1
ve S3 (Tablo 4.4); mera yogunlugunun diger arazi kullanimlarina gore daha fazla
oldugu alt havzalara (S2 ve S4) gore daha az su verimi saglamaktadir. Su veriminin en
fazla oldugu alt havzalar gegirimsiz yiizey yogunlugunun diger arazi kullanimlarina
gore daha fazla oldugu S6, A19, A20, K21 ve K24 alt havzalaridir. Sekil 4.7°de arazi

kullanim yogunluklarina gore alt havzalarin su verimleri verilmistir.
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60 50

40
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30
> il | :
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Su verimi (CN degeri)

Arazi kullanim yogunlugu (%)

Alt havzalar

Gecirimsiz Yiizey Yogunlugu I Orman Yogunlugu
Tanm Yogunlugu N \era Yogunlugu
—Su verimi

Sekil 4.7: Alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarina gére su verimi.

Alt havzalar i¢in su veriminin oldugu en diisiik oldugu alt havza K17 (CN degeri:
41.11) ve en yiiksek oldugu alt havza ise K21 (CN degeri: 92.69) dir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: Alt havzalarin su verimleri.

Su verimi Su verimi Su verimi
Alt havza (Ortalama Alt havza (Ortalama Alt havza (Ortalama

CN degeri) CN degeri) CN degeri)
S1 59.68 K10 52.75 A19 65.35
S2 59.09 All 51.31 A20 64.20
S3 55.85 A12 49.55 K21 92.69
S4 60.63 Al13 42.97 K22 55.59
A5 51.40 Al 53.99 K23 55.00
S6 77.51 Al5 56.59 K24 90.54
A7 48.60 K16 41.80 K25 52.03
A8 49.91 K17 4111 K26 48.35
S9 4151 K18 41.20 K27 52.03

Yagisin akisa gectigi su miktarinin arazi kullanimlarina goére alt havzalarda
belirlenebilmesi amaciyla arazi kullanimlarina ait CN degerleri, topragin maksimum su
tutma kapasitesi (S) ile topragin yagis o6ncesi doygunlugu (la) verileri Tablo 4.8’de

gosterilmistir. Yagis degerleri, Thiessen metoduna gore meteorolojik istasyonlarinin



95

etki ettigi alt havzalara gore degiskenlik gostermekte, uygulanan denkleme gore ise akis
(Q), maksimum yagis degeri (P) topragin yagis 6ncesi doygunlugundan biiyiikse Q=(P-
la)?/(P- 1a+S), Kiicik veya esitse Q=0 dir. Yagisin akisa gectikten sonra ne kadarinin

tutuldugu (F) denkleme gore belirlenen akisin yagistan ¢ikarilmasi ile belirlenmistir.

Tablo 4.8: Tutulan su miktar1 (yagis - akis).

Atz bz el (in?:h) (ir:?h) ’\?settaes(;/r(;)riﬂjl (mrrF:/sa) (inch/Phour) (ir::c)h) (QO) (mFm)
Gegirimsiz yuzeyler 95 0.53 0.11 Sariyer 35.80 141 0.93 23.60 12.20
Ibreli ormanlar 40 15.00 3.00 Sartyer 35.80 1.41 0.00 0.00 35.80
Yaprakli ormanlar 40 15.00 3.00 Sariyer 35.80 1.41 0.00 0.00 35.80
Tarim alanlari 49 10.41 2.08 Sariyer 35.80 1.41 0.00 0.00 35.80
Mera alanlar1 61 6.39 1.28 Sariyer 35.80 1.41 0.00 0.07 35.73
A bl i Gy (insch) (ir:::ih) Nilsettaes(;rﬂﬂjl (mrr':/sa) (inch/Phour) (ichh) (QO) (mFm)
Gegirimsiz yuzeyler 95 0.53 0.11 Kumkdy 39.40 1.55 1.06 26.93 12.47
fbreli ormanlar 40 15.00 3.00 Kumkdy 39.40 1.55 0.00 0.00 39.40
Yaprakli ormanlar 40 15.00 3.00 Kumkdy 39.40 1.55 0.00 0.00 39.40
Tarim alanlart 49 10.41 2.08 Kumkdy 39.40 1.55 0.00 0.00 39.40
Mera alanlari 61 6.39 1.28 Kumkdy 39.40 1.55 0.01 0.28 39.12
AR (Rl e (insch) (ir:?h) “fsetfsc’y?r'ﬁ“ (mnF:/sa) (inchfhour) (ichh) (QO) (mFm)
Gegirimsiz yuzeyler 95 0.53 0.11 Terkos 44.00 1.73 1.23 31.23 12.77
Ibreli ormanlar 40 15.00 3.00 Terkos 44.00 1.73 0.00 0.00 44.00
Yaprakli ormanlar 40 15.00 3.00 Terkos 44.00 1.73 0.00 0.00 44.00
Tarim alanlar1 49 10.41 2.08 Terkos 44.00 1.73 0.00 0.00 44.00
Mera alanlar1 61 6.39 1.28 Terkos 44.00 1.73 0.03 0.76 43.24
A bl i Gy (inSch) (ir:::ih) Nilsettaes(;rﬂﬂjl (mrr':/sa) (inch/Phour) (ichh) (QO) (mFm)
Gegirimsiz yiizeyler 95 0.53 0.11 Florya 30.00 1.18 0.72 18.35 11.65
Ibreli ormanlar 40 15.00 3.00 Florya 30.00 1.18 0.00 0.00 30.00
Yaprakli ormanlar 40 15.00 3.00 Florya 30.00 1.18 0.00 0.00 30.00
Tarim alanlart 49 10.41 2.08 Florya 30.00 1.18 0.00 0.00 30.00
Mera alanlari 61 6.39 1.28 Florya 30.00 1.18 0.00 0.00 30.00

CN ve yagis verilerine gore her arazi kullanimi i¢in hesaplanan tutulan su miktarlari (F),
her alt havzadaki arazi kullanimlarinin alanlar1 ile agirlikli ortalama alinarak alt havza
bazinda yagisin ne kadarmin tutuldugu ve dolayisiyla ne kadarinin akisa gectigi Tablo

4.9’da verilmistir.

Terkos istasyonu kapsaminda S1, S2, S3, S4, A5, S6, A7, A8, S9, K10 ve All alt
havzalar1 bulunmaktadir. En fazla su tutumunun oldugu havza S9, en az oldugu havza
ise S6 havzasidir. Sariyer istasyonu kapsaminda Al4, A15, K18, A19, A20, K21, K22,
K23, K24, K25 ve K26 alt havzalar1 bulunmaktadir. Istasyon etki alani igerisindeki en
fazla su tutumunun oldugu havza K18, en az oldugu havza ise K21’dir. Kumkoy
istasyonu kapsaminda A13, K16, K17 ve K27 alt havzalar1 bulunmaktadir. Istasyon etki

alan1 icerisindeki en fazla su tutumunun oldugu havza K17, en az oldugu havza ise
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K27’dir. Florya istasyonu kapsaminda A12 alt havzasi bulunmaktadir. A12 havzasi igin

orman yogunlugu %80.75 su tutma orani ise %90.91 dir.

Tablo 4.9: Alt havzalarda tutulan su miktarlari.

A | Mol | g | Sogme | A | Mool | i | S

ortalama (mm) ortalama
S1 Terkos 36.40 82.74 Al5 Sariyer 30.23 84.43
S2 Terkos 38.13 86.67 K16 Kumkdy 37.88 96.13
S3 Terkos 39.27 90.61 K17 Kumkay 38.81 98.50
S4 Terkos 36.74 83.51 K18 Sartyer 35.14 98.16
A5 Terkos 39.16 89.00 Al19 Sariyer 26.42 73.80
S6 Terkos 27.36 62.18 A20 Sariyer 26.43 73.82
A7 Terkos 39.80 90.45 K21 Sariyer 14.65 40.92
A8 Terkos 38.15 86.69 K22 Sariyer 30.50 85.19
S9 Terkos 43.02 97.77 K23 Sariyer 31.01 86.63
K10 Terkos 37.23 84.62 K24 Sartyer 15.83 44.23
All Terkos 37.24 84.63 K25 Sariyer 31.10 86.89
Al2 Florya 27.27 90.91 K26 Sariyer 32.47 90.70
Al3 Kumkdy 37.13 94.25 K27 Kumkdy 33.24 84.36
Al4 Sariyer 29.76 83.14

Calisma alani i¢in genel olarak alt havzalarin su tutma kapasitelerine bakildiginda ise,
en fazla su tutumunun oldugu havza K17 (%98.50) ve en az su tutumunun oldugu havza
ise K21 (%40.92) dir. Calisma alami arazi kullanimlarina bakildiginda K17 alt
havzasinin %96.88’inin orman alani, K21 alt havzasinin ise %89.63’iiniin gecirimsiz

alan oldugu goriilmektedir.

4.3.1.2. Su kalitesi

Su oOrneklemesi yapilan noktalarin fiziksel ozelliklerinin Olglimleri ve laboratuvar
analizleri sonucunda hesaplanan degerler Tablo 4.10°da verilmistir. Olgllen ve
hesaplanan su fiziksel kalite parametrelerine bakildiginda; askidaki kati madde
miktarmin, elektriksel iletkenligin ve bulanikligin fazla, oksijen miktarinin az oldugu
DN6, DN7, DN8, DN15, DN17, DN18, DN21, DN26, DN27 ve DN28 noktalar1 diger
noktalara gore daha yiiksek su kirliligine sahiptir. En diisiik su kirliligi ise DN1, DN2,
DN11, DN16, DN22 ve DN23 noktalarinda rastlanmistir. Orta derecede kirlilige ise
DN3, DN4, DN5, DN9, DN10, DN12, DN13, DN14, DN19, DN20, DN24, DN25 ve
DN29 noktalarinda rastlanmaktadir.
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Tablo 4.10: Su drnekleme noktalarindan alinan drneklerin analiz sonuglari.

Nokta ad Akis hiz pH Elektriksel iletkenlik | Bulamklik | Oksijen | Sicakhik | T. askidaki
(m/sn) (uS/cm) (NTU) (mg/L) (°C) kat1 m. (g/It)
DN1 0.13 7.15 300 2.99 4.37 21 0.19
DN2 0.21 6.96 311 0.67 4.56 21 0.12
DN3 0.83 7.40 771 13.40 2.00 21 0.40
DN4 0.05 7.75 783 14.73 3.39 21 0.38
DN5 0.11 7.14 491 2.07 3.33 114 0.31
DN6 0.03 7.20 1036 2.30 3.30 11.1 0.73
DN7 0.12 7.10 1342 6.62 6.79 12.1 1.15
DN8 0.01 7.50 1007 3.19 0.72 11.9 0.62
DN9 0.45 7.64 968 5.38 4.33 121 0.76
DN10 0.04 7.42 480 2.20 5.90 114 0.31
DN11 0.02 7.95 417 2.93 10.30 9.2 0.29
DN12 0.31 7.29 1044 0.91 9.86 12 0.70
DN13 0.03 7.15 1153 14.22 6.70 10.2 0.73
DN14 0.01 6.92 851 12.40 10.52 11 0.60
DN15 0.02 6.52 1414 5.07 7.15 114 1.03
DN16 0.39 8.1 304 5.68 12.54 11.2 0.23
DN17 0.29 7.07 1361 294 7.97 11.8 1.01
DN18 0.25 7.70 1328 5.81 9.57 13.8 0.90
DN19 0.51 7.56 1012 20.84 7.69 111 0.57
DN20 0.02 7.84 982 8.02 7.17 10.5 0.69
DN21 0.40 7.91 1537 2.66 12.97 10.2 1.29
DN22 0.27 8.16 500 6.78 13.42 10.6 0.32
DN23 1.02 8.30 375 2.24 13.90 10.1 0.49
DN24 0.44 7.68 169 26.17 5.68 10.2 0.57
DN25 0.15 7.47 1045 16.57 12.86 13.2 0.87
DN26 0.01 7.90 220 298.90 7.79 17 1.96
DN27 0 7.76 922 190 7.14 14.7 0.77
DN28 0.01 7.52 1350 92.91 11.25 15.2 1.03
DN29 0.29 7.63 915 2.63 4.41 13.2 0.53

Orneklenen alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarina gore elektriksel iletkenlik ve

askidaki toplam kat1 madde miktar1 grafikleri Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Arazi kullamm yogunlugu

sel iletkenlik (pS/cm)

o
Elektrils

adde (g/lt)

Askidakitoplam kati m

Sekil 4.8: Orneklenen havzalarim arazi kullanim yogunluklarina gore elektriksel iletkenlik ve

askidaki toplam kat1 madde miktari.

Fiziksel parametreler ile birlikte degerlendirilmek iizere literatiir verileri baz alinarak

arazi kullanimlarina gore belirlenen toplam Azot i¢in atmosferik birikim ve akisla ¢ikan

toplam Azot (Sekil 4.9) ve toplam Fosfor i¢in atmosferik birikim ve akisla ¢ikan toplam

Fosfor (Sekil 4.10) haritalar {izerinde gdsterilmistir.
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
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Sekil 4.9: Arazi kullanimlarina gore toplam Azot (TN) degerleri.

86
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
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Sekil 4.10: Arazi kullanimlarina gore toplam Fosfor (TP) degerleri.

66
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Sekil 4.11°de ise alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarina gore kimyasal Kirlilik

parametrelerinin grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Arazi kullanim yogunluklarina gore kimyasal kirlilik parametreleri.

Alt havzalara ait hesaplanan toplam Azot ve toplam Fosfor degerleri Tablo 4.11°de

verilmistir.

Tablo 4.11: Alt havzalarin toplam Azot ve toplam Fosfor degerleri.

Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam
Alt havza Azot Fosfor Alt havza Azot Fosfor Alt havza Azot Fosfor

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
S1 5.77 1.17 K10 3.32 0.67 Al9 5.81 121
S2 4.77 0.89 All 3.13 0.63 A20 5.75 1.19
S3 4.34 0.83 Al12 2.72 0.53 K21 11.03 2.39
S4 4.74 0.87 Al3 1.47 0.26 K22 3.82 0.77
A5 2.93 0.54 Al 3.61 0.74 K23 3.64 0.71
S6 7.64 1.54 Al5 3.90 0.76 K24 10.63 2.30
A7 2.65 0.45 K16 1.40 0.25 K25 3.21 0.65
A8 3.13 0.57 K17 1.13 0.19 K26 2.50 0.49
S9 1.19 0.20 K18 1.18 0.20 K27 3.53 0.72

S1 alt havzasi: Alt havzada baslica arazi kullanimi tarimdir (%46.93). Tarim alanlarini
sirasiyla gecirimsiz yiizeyler (%23.92) ve mera alanlari (%15.50) izlemektedir. Orman
yogunlugu ise %13.61°dir. Yillik ¢ikan toplam Azot 5.77 kg/ha ve toplam Fosfor ise
1.17 kg/ha olarak hesaplanmigtir. DN23 noktasi havza ¢ikisinda yer almaktadir. Genis
yatakli bir deredir. Oksijen miktar fazla, elektriksel iletkenligi ve askidaki toplam kati

madde miktar1 azdir. Az derecede kirlilik gbzlemlenmistir.

S2 alt havzasi: Baglica arazi kullanimi meradir (%32.99). Mera alanlarini sirasiyla tarim

alanlart (%28.12) ve orman alanlart (%20.84) izlemektedir. Gegirimsiz yiizey
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yogunlugu ise %17.99’dur. Yillik ¢ikan toplam Azot 4.77 kg/ha ve toplam Fosfor ise
0.89 kg/ha olarak hesaplanmistir.

S3 alt havzasi: Alt havzada baslica arazi kullanimi tarimdir (%35.13). Tarim alanlarini
sirastyla mera alanlar1 (%28.64) ve orman alanlar1 (%23.65) izlemektedir. Yillik ¢ikan
toplam Azot 4.34 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.83 kg/ha olarak hesaplanmistir. Alt
havza icerisinde DN24 noktasindan su Orneklemesi yapilmistir. Mera alan1 igerisinden

gegen dere dogal bir kanaldir. Bulaniklik fazla 6l¢tilmiistiir.

S4 alt havzasi: Alt havzada baglica arazi kullanim1 meradir (%38.67). Mera alanlarini
sirasiyla gegirimsiz yiizeyler (%22.07) ve orman alanlar1 (%20.82) izlemektedir. Havza
icin yillik ¢ikan toplam Azot 4.74 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.87 kg/ha olarak
hesaplanmistir. DN20, DN22 ve DN29 noktalar1 S4 alt havzasi icerisinde yer
almaktadir. Diger noktalara gore havzanin yiiksek kisminda bulunan DN22 ile havzanin
daha asag1 kisminda bulunan DN20 noktalar1 ana dere ilizerinde bulunmaktadir. DN29
noktasimin Orneklendigi derenin bir tarafi mera alani, diger tarafi ise sanayi alanidir.
DN20 ve DN29 igin elektriksel iletkenlik DN22 noktasina gore yaklagik iki kata yakin
yuksektir. DN22 noktasi i¢in Onemli derecede yiiksek kirlilik parametresine

rastlanmamustir.

A5 alt havzasi: Orman alanlart (%65.16) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Mera
alanlar1 (%17.63) ve gecirimsiz yiizeyler (%14.90) orman alanlarin1 izlemektedir.
Havza icin yillik ¢ikan toplam Azot 2.93 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.54 kg/ha olarak
hesaplanmistir. DN12 ve DN21 6rnek noktalar: alt havza icerisinde yer almaktadir.
Kanallastirilmis bir dere tizerinde bulunan DN12 noktasinda elektriksel iletkenlik
yuksektir. DN12 noktasinin asagisinda yer alan DN21 noktasinda ise hem elektriksel
iletkenlik hem de askidaki toplam kati madde DN12 noktasina gore daha yiiksek
Olclilmiistiir. DN21 noktasinin ¢evresinde mera alanlar1 bulunmakta, hafta sonlar1 ise bu

mera alanlar1 rekreasyon alanlar1 olarak kullanilmaktadir.

S6 alt havzasi: Havzanin yarisindan fazlasi (%52.46) gegirimsiz yiizeydir. Gegirimsiz
yuzeyleri mera alanlar1 (%33.94) ve orman alanlar1 (%11.77) takip etmektedir. Havza
icin yillik ¢ikan toplam Azot 7.64 kg/ha ve toplam Fosfor ise 1.54 kg/ha olarak

hesaplanmastir.
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A7 alt havzasi: Orman alanlar1 (%56.62) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Mera
alanlart (%24.37) ve gegirimsiz yiizeyler (%11.99) orman alanlarini izlemektedir.
Havza igin yillik ¢ikan toplam Azot 2.65 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.45 kg/ha olarak

hesaplanmustir.

Orman yogunlugunun havzanin yarisindan fazla oldugu A5 ile A7 alt havzalarmin
disarisinda ancak ¢ikiglarina yakin bulunan DN18 noktasinda elektriksel iletkenlik ve

toplam askidaki kat1 madde miktar1 yiiksektir.

A8 alt havzasi: Orman alanlart (%48.42) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarin1 mera alanlar1 (%24.43) ve gecirimsiz yiizeyler (%16.58) izlemektedir. Havza
icin yillik ¢ikan toplam Azot 3.13 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.57 kg/ha olarak
hesaplanmistir. DN7 noktasi A8 alt havzasinin ¢ikiginda, DN17 noktasi ¢ikisin biraz
yukarisinda yer almaktadir. Her iki nokta da elektriksel iletkenlik ve toplam askidaki
kati madde yiliksek degerdedir. Alt havzada baslica arazi kullanimi1 orman olmasina
ragmen (%48.42) havza cikisina dogru mera ve gecirimsiz yiizey yogunlugu

artmaktadir. Her iki noktada da gozle goriiliir derecede kirlilik belirlenmistir.

DN8 noktasi, A5, A7 ve A8 alt havzalarinin disinda, bu alt havzalardan gelen derelerin
besledigi ana dere lizerindedir. Su ornegi alinan noktada yiiksek derecede elektriksel
iletkenlik ve ¢ok diisiik degerde oksijen Olclilmiistiir. Noktada debinin ¢ok az ve derenin
gozle goriliir derecede kirli oldugu gozlenmistir. Her iki tarafinda tarim alanlari

mevcuttur.

S9 alt havzasi: Havzanin neredeyse tamama yakini (%94.16) orman alanidir. Havza igin
yillik c¢ikan toplam Azot 1.19 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.20 kg/ha olarak

hesaplanmustir.

K10 alt havzasi: Orman alanlar1 (%72.56) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarin1 gecirimsiz yiizeyler (%21.55) izlemektedir. Havza i¢in yillik ¢ikan toplam
Azot 3.32 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.67 kg/ha olarak hesaplanmigtir. Elektriksel
iletkenligin ve toplam askidaki kati maddenin fazla oldugu DN6 ve DN15 noktalar1 K10
alt havzasi igerisindedir. DN15 noktasinda derede havuzlanma ve iki yamacinda da
bozulma goriilmektedir. Ayn1 alt havza igerisinde dere yatagi balgik olan DN13 ve
DN14 noktalarinda ise elektriksel iletkenlik degerleri ile birlikte bulaniklik degerleri de
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yiiksek Ol¢iilmiistiir. Bu alt havzada orman alan yogunlugu her ne kadar fazla olsa da
(%72.56); 6l¢iim yapilan periyotta geg¢irimsiz yiizey yogunlugu yol yapimindan dolay1

artmakta oldugu ve mevcut dere kollarindan bazilarinin kapandig1 gézlemlenmistir.

All alt havzasi: Orman alanlar (%73.27) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarimi gecirimsiz yiizeyler (%21.52) izlemektedir. Havza i¢in yillik ¢ikan toplam

Azot 3.13 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.63 kg/ha olarak hesaplanmustir.

Al12 alt havzasi: Orman alanlari (%80.75) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarin1 gecirimsiz yiizeyler (%14.79) izlemektedir. Havza i¢in yillik ¢ikan toplam

Azot 2.72 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.53 kg/ha olarak hesaplanmustir.

Al3 alt havzasi: Havzanin %91.28’1 orman alanidir. Havza i¢in yillik ¢ikan toplam

Azot 1.47 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.26 kg/ha olarak hesaplanmustir.

Al4 alt havzasi: Orman alanlar1 (%71.01) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarin1 gecirimsiz yiizeyler (%25.44) izlemektedir. Havza i¢in yillik ¢ikan toplam
Azot 3.61 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.74 kg/ha olarak hesaplanmistir. DN19 noktasi
Al4 havza ¢ikisina yakindir. Dere genis bir yataga sahiptir. Elektriksel iletkenlik ve
bulaniklik yiiksek 6l¢tilmiistiir.

Al5 alt havzasi: Orman alanlar (%58.40) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarimi gecirimsiz yiizeyler (%23.51) ve mera alanlar1 (%14.73) izlemektedir. Havza
icin yillik ¢ikan toplam Azot 3.90 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.76 kg/ha olarak

hesaplanmustir.

K16 alt havzasi: Havzanin %91.64°1i orman alanidir. Havza i¢in yillik ¢ikan toplam
Azot 1.40 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.25 kg/ha olarak hesaplanmistir. DNS noktasi
K16 alt havzasi igerisinde yer almaktadir. Orman alani igerisinde, her iki tarafinda
odunsu birikinti olan ve dere yataginin ¢ok dar oldugu gézlemlenen noktada su durgun

ve dere tabani camurdur. Fiziksel su kalite parametreleri diisiik degerdedir.

K17 alt havzasi: Havzanin neredeyse tamama yakini (%96.88) orman alanidir. Havza
icin yillik ¢ikan toplam Azot 1.13 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.19 kg/ha olarak
hesaplanmistir. DN1, DN2 ve DN16 noktalar1 K17 alt havzasinda yer almaktadir.

Olgiilen fiziksel su kalite parametreleri diisiiktiir. DN1 noktasinin bulundugu dere
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cevresinde rekreasyon ve DN2 noktasinin bulundugu derede ise devrikler

gbézlemlenmistir.

K18 alt havzasi: Havzanin %95.72’si orman alanidir. Havza icin yillik ¢ikan toplam
Azot 1.18 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.20 kg/ha olarak hesaplanmistir. DN10 noktasi
K18 alt havzasinda bulunmaktadir. Dereye c¢ok yakin igme suyu dolum fabrikasi

bulunmasina ragmen fiziksel su kalite parametreleri diisiiktiir.

A19 alt havzasi: Orman alanlar (%44.62) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarimi gecirimsiz yuzeyler (%39.76) izlemektedir. Havza igin yillik ¢ikan toplam

Azot 5.81 kg/ha ve toplam Fosfor ise 1.21 kg/ha olarak hesaplanmustir.

A20 alt havzasi: Orman alanlar (%40.62) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarimi gecirimsiz yiizeyler (%38.27) izlemektedir. Havza igin yillik ¢ikan toplam
Azot 5.75 kg/ha ve toplam Fosfor ise 1.19 kg/ha olarak hesaplanmistir. DN26 noktasi
A20 alt havzasi igerisinde ¢ikisa yakin bir noktada bulunmaktadir. Yiiksek derecede
bulanikliga ve toplam askidaki kati madde miktarina sahiptir. Noktanin alindig1 derenin

etrafi mera alanlari ile ¢evrilidir. Derenin kanallastirilmaya baslandig1 gézlemlenmistir.

K21 alt havzasi: Havzanin %89.63’1 gecirimsiz yiizeydir. Havza i¢in yillik ¢ikan
toplam Azot 11.03 kg/ha ve toplam Fosfor ise 2.39 kg/ha olarak hesaplanmistir.

K22 alt havzasi: Orman alanlar (%66.82) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarm gecirimsiz yiizeyler (%22.35) izlemektedir. Havza icin yillik ¢ikan toplam
Azot 3.82 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.77 kg/ha olarak hesaplanmistir. K22 alt
havzasinin baglandig1 ana dere {izerinde alinan DN25 noktasinda elektriksel iletkenlik,

bulaniklik ve toplam askidaki kat1 madde miktar1 yiiksektir.

K23 alt havzasi: Orman alanlar1 (%66.27) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarmi gecirimsiz yiizeyler (%20.18) izlemektedir. Havza icin yillik ¢ikan toplam

Azot 3.64 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.71 kg/ha olarak hesaplanmustir.

K24 alt havzasi: Havzanin %84.65°1 gecirimsiz ylizeydir. Havza i¢in yillik ¢ikan toplam
Azot 10.63 kg/ha ve toplam Fosfor ise 2.30 kg/ha olarak hesaplanmistir.
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K25 alt havzasi: Orman alanlar (%78.24) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarmi gecirimsiz yiizeyler (%19.91) izlemektedir. Havza icin yillik ¢ikan toplam

Azot 3.21 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.65 kg/ha olarak hesaplanmustir.

K26 alt havzasi: Orman alanlar1 (%84.22) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarmi gecirimsiz yiizeyler (%14.08) izlemektedir. Havza icin yillik ¢ikan toplam
Azot 2.50 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.49 kg/ha olarak hesaplanmistir. DN3 ve DN4
noktalar1 K26 alt havzasinda yer almaktadir. Noktalarin bulaniklik degerleri yiiksek

Ol¢iilmistiir.

K27 alt havzasi: Orman alanlar1 (%70.54) alt havzadaki ana arazi kullanimidir. Orman
alanlarimi gecirimsiz yuzeyler (%21.96) izlemektedir. Havza igin yillik ¢ikan toplam

Azot 3.53 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.72 kg/ha olarak hesaplanmustir.

DN11 noktas: Sazlidere Baraji ilizerinde yer almaktadir. S4 ve S6 alt havzalarindan
¢ikan dereler de aym yerden baraja dokiilmektedir. Ornekleme yapilan noktaya ait

derenin ¢evresi mera alanidir. Az derecede kirlilik belirlenmistir.

Elektriksel iletkenligin yiliksek oldugu DN9 noktasi Alibeykdy Baraji iizerinde yer
almaktadir. Mera alani icerisinde yer alan derenin yatagi genistir. Yukari iki yamag ise
orman alanidir. DN27 noktast Alibeykdy barajina giden kollardan birisi Uzerinde yer

almaktadir. Yiiksek derecede bulaniklik 6l¢tilmiistiir.

Elektriksel iletkenligin, bulanikligin ve toplam askidaki kati maddenin fazla oldugu
DN28 noktasi ile DN25 noktas1 Hali¢’e dokiilen Kagithane Deresini besleyen dereler

iizerinde bulunmaktadir. DN25 6rneginin alindig1 dere kanallastirilmigtir.

4.3.1.3. Sel ve taskin riski

Her bir alt havzaya ait 2 ve 50 yillik pik akim simiilasyon sonuglart Tablo 4.12’de
gosterilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore 2 yil i¢in herhangi bir sel ve taskin riski
yoktur. Fakat uzun dénem (50 y1l) icin bu risk géz onilinde bulundurulmalidir. 50 yil

icin pik akimlar diisiik akimdan yiiksege 0 ila 3 arasinda puanlandirilmistir.
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Tablo 4.12: Alt havzalarin TR-55 le akig simiilasyon puanlama sonuglari.

Alt havzalar 2 yil 50 yil '2:;:?&? Qmax/A | Qmax/A Puanlama
(m¥sn) | (m%sn) (ha) 2y (50 y1l) (50 y1llik)
Sazlidere-1 13.74 230.09 1428.80 0.0962 1.6104 2
Sazlidere-2 15.14 253.43 1575.09 0.0961 1.6090 2
Sazlidere-3 19.44 325.49 2022.93 0.0961 1.6090 2
Sazlidere-4 26.28 439.87 2733.86 0.0961 1.6090 2
Alibeykdy-5 0.87 214.1 2517.09 0.0035 0.8506 1
Sazlidere-6.1 5.65 = 587.57 0.0962 0.0000 0
Sazlidere-6.2 2.44 = 254.27 0.0960 0.0000 0
Sazlidere-6 8.09 =
Sazlidere-6 (qiks) 307 - 874.43 0.0923 0.0000 0
Alibeykoy-7 3.29 55.15 342.74 0.0960 1.6091 2
Sazlidere-9 0.26 77.94 947.39 0.0027 0.8227 1
Kagithane-10 0.86 221.27 3168.39 0.0027 0.6984 1
Alibeykoy-11 10.99 183.91 1143.01 0.0961 1.6090 2
Alibeykoy-12.1 9.98 51.33 214.43 0.4654 2.3938 3
Alibeykdy-12.2 3.22 17.16 79.83 0.4034 2.1496 3
Alibeykdy-12 12.99 67.78
Alibeykdy-12 (gikis) 12.96 67.64 426.13 03037 1.5851 8
Alibeykoy-13 0.09 24.75 340.39 0.0026 0.7271 1
Alibeykdy-14 0.09 24.07 337.86 0.0027 0.7124 1
Alibeykdy-15 18.03 92.75 387.45 0.4653 2.3938 3
Kagithane-17.1 0.18 - 651.79 0.0028 - 0
Kagithane-17.2 0.26 - 951.03 0.0027 - 0
Kagithane-17 0.44 -
K-17 (cikis) 044 - 1602.82 0.0027 - 0
K-18.1 0.11 27.99 390.16 0.0028 > 0
K-18.2 0.11 29.54 411.83 0.0027 - 0
K-18 0.22 57.13
K-18 (crkis) 022 5716 801.99 0.0027 - 0
A-19 22.95 118.09 493.29 0.4652 2.3939 3
A-20 37.69 193.92 810.02 0.4653 2.3940 3
K-21 95.07 489.10 2043.06 0.4653 2.3940 3
K-22.1 - 8.49 120.19 0.0000 0.7064 1
K-22.2 0.06 15.86 22454 0.0027 0.7063 1
K-22 0.06 24.36
K22 (cikis) 006 2425 433.72 0.0014 0.5591 1
K-23 15.47 79.57 332.37 0.4654 2.3940 3
K-24 20.93 107.68 449.78 0.4653 2.3940 3
K-25 0.18 47.49 648.27 0.0028 0.7326 1
K-26 0.36 96.04 1331.79 0.0027 0.7211 1
K-27.1 - 5.76 81.73 - 0.7048 1
K-27.2 - 3.73 52.89 - 0.7052 1
K-27 - 9.49
K27 (orkrs) . 9.48 134.62 0.0000 0.7042 1

Sel ve tagkin riskinin belirlenebilmesi amaciyla simiile edilen pik akimlar arazi
kullanimlarina gore degisiklik gostermektedir. 50 yillik pik akimlar géz Oniinde
bulunduruldugunda hektardaki akis tarim alanlarinda ortalama 0.61 m®/sn iken: orman
alanlarinda hektardaki akis 0.85 — 0.70 m®/sn ve gecirimsiz yiizeylerde ise 2.15 — 2.39
m3/sn dir. Alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarma gére 50 yillik pik akimlarin

grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12: Alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarma gore 50 yillik pik akimlar.

Alt havzalarin hesaplanan konsantrasyon zamanlar1 ve pik akimlarina gore gecirimsiz
yiizeylerde bu degerlerin tarim ve orman alanlarmma gore daha fazla oldugu

gorilmektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Sel-tagkin risk haritasi.
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4.3.2. Toprak Koruma Hizmeti

RUSLE modelinin olusturulmasi igin yagis erozivite indeksinin (R) dagilimi, biylk
toprak gruplar1 ve toprak oOzellikleri kombinasyonuna gore belirlenmis K faktori
degerleri, arazi kullanimlarina gore belirlenmis C faktorii degerleri, yamag faktort (L)
ve egim faktorii (S) calisma alani i¢in CBS ortaminda sayisallastirilip hazirlanmigtir

(Sekil 4.14).

Calisma alani i¢in toprak koruma ekosistem hizmetinin degerlendirilebilmesi i¢in yillik
toprak kaybinin belirlenebilmesi amaciyla CBS ortaminda sayisallastirilan RUSLE
denkleminin faktorleri (yagis erozivite -erozyon- indeksi, toprak erodibilite faktord,
yamag¢ uzunlugu -arazi egim uzunlugu- faktorli, egim -arazi egim derecesi- faktor,
bitkisel Grtin -bitki amenajman- faktorl ve toprak koruma onlemleri faktéri) yine CBS
ortaminda RUSLE denkleminin uygulanmasi ile bir araya getirilmesi sonucunda toprak

kayb1 dagilim haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.15).

Arazi kullanimlarina gore yillik toprak kaybinin belirlenebilmesi ve degerlendirilmesi
amaciyla ise arazi kullanimi haritasi, elde edilen RUSLE modeli ile cakistirilmistir
(Sekil 4.16). Toprak kaybi1 dagilimi arazi kullanimlari ile birlikte incelenerek, her bir
arazi kullanimindaki yillik ortalama toprak kaybi CBS ortaminda raster veri iizerinden

hesaplanmastir.
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Sekil 4.14: RUSLE modeli faktorleri.
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Sekil 4.15: RUSLE toprak kaybi haritasi.
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Sekil 4.16: Arazi kullanimlarinin yillik toprak kaybi haritasi.
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Arazi kullanimlarinin yillik toprak kaybi degerleri Tablo 4.13’te verilmistir. Yillik
toprak kaybi en fazla tarim alanlarinda (16.32 ton/ha/yil), su yizeyleri g6z 6niune

alinmaz ise en az ise ibreli orman alanlarinda (1.86 ton/ha/yil) gortlmektedir.

Tablo 4.13: Arazi kullanimlarinin yillik toprak kaybi degerleri.

Arazi kullanim Yillik toprak kaybi (ton/ha)
Su ylzeyleri 0

Ibreli orman alanlari 1.86

Yaprakli orman alanlari 2.26

Gegirimsiz yizeyler 5.76

Mera alanlari 11.62

Tarim alanlari 16.32

Sekil 4.17°de alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarina gore yillik toprak kaybi

degerleri grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.17: Alt havzalarin arazi kullanim yogunluklaria gore yillik toprak kaybi degerleri.

Alt havzalar i¢in yillik toprak kaybinin en disiik oldugu alt havza arazi kullaniminin
%80.39’u ibreli orman alan1 oldugu S9 (2.09 ton/ha/y1l) alt havzasi ve en yiiksek oldugu
alt havza ise alaninin %46.93’liniin tarim alan1 oldugu S1 (11.80 ton/ha/yil) alt
havzasidir (Tablo 4.14).

Yillik toprak kaybinin en az oldugu alt havzalar ise K17 ve K18 alt havzalaridir.
%93.27’s1 yaprakli orman alanidir. K17 alt havzasi i¢in yillik toprak kaybi 2.36 ton/ha
olarak hesaplanmistir. Havza igerisindeki yaprakli orman alanlarindan N9, N10, N12,
N14, N17, N18, N42, N43, N44, N45, N47 ve N48 ornekleri ve karisik mescereden de
N15 6rnegi alinmistir. Alanda genel anlamda toprak tekstiirii kumlu bal¢iktir. Havzada

ayrica yer yer toz balcigi, kumlu kil bal¢igi, balgikli kum, ve balgik goriilmektedir.
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Tablo 4.14: Alt havzalarin yillik toprak kayiplari.

Yillik toprak Yillik toprak Yillik toprak
Alt havza kayb1 Alt havza kaybi Alt havza kayb1
(ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
S1 11.80 K10 3.44 Al19 4.90
S2 10.41 All 3.31 A20 5.01
S3 10.90 Al12 293 K21 5.89
S4 9.31 Al3 2.45 K22 3.78
A5 4.44 Al4d 3.23 K23 3.98
S6 7.37 Al5 4.55 K24 5153
A7 4.92 K16 2.42 K25 2.97
A8 5.08 K17 2.36 K26 2.77
S9 2.09 K18 2.36 K27 3.09

K18 alt havzasinin ise %90.94’1 yaprakli orman alanmidir. Yillik toprak kaybi 2.36
ton/ha olarak hesaplanmistir. N1, N2, N25, N41, N46, N49, N50, N52, N53, N54 ve N55
ornekleri yaprakli orman alanlarindan, N16 6rnegi ise ibreli orman alanindan alinmistir.
Alanda genel anlamda toprak tekstiirii kumlu balgiktir. Havzada ayrica yer yer toz
bal¢1g1, kumlu kil bal¢igi, balgikli kum ve balgik goriilmektedir. Yillik toprak kaybinin
en fazla oldugu ikinci alt havza ise S3 (10.90 ton/ha/yil) alt havzasidir. Alt havzalar
icerisinde tarim alani yogunluguna sahip ikinci alt havza olan S3 alt havzasinin

%35.13’0 tarim alanidir.

4.3.3. Karbon Tutumu Hizmeti

Calisma alami ig¢in toprak alti, toprak tistli, oli ortii, diri Ortii ve topraktaki karbon
tutumu degerleri arazi kullanimlar1 igin birim alanlarina gore hesaplanmistir (Tablo
4.15). EK 5’te karbon tutumlarinin alt havzalar arazi kullanimlarina gére hesaplama

sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.15: Arazi kullanimlarinin birim alandaki karbon tutumlari.

Ol brti Diri rtii Tgf’yr;i‘u‘t‘ls;” T;‘;Z?(';;f’ Toprak

Alan Kullanimi (ton C/ha) (ton C/ha) (ton Clha) (ton C/ha) (ton C/ha)

Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS
ibreli 4.43 3.27 0.21 0.26 130.60 77.32 26.12 15.46 127.38 NA
Ibreli-Yaprakli 4.02 1.77 0.87 1.58 135.16 71.10 28.23 15.03 122.70 37.15
Yaprakl 2.86 1.65 0.17 0.26 157.75 125.98 37.86 30.23 97.29 29.98
Mera 0.06 0.07 0.49 0.36 1.37 NA 100.56 36.69
Tarim 0.27 0.36 0.75 0.27 0* NA 50.49 NA
Yaprakli-Rekreasyon 1.49 0.70 0.06 0.08 157.75 125.98 37.86 30.23 97.77 21.53

* Kaynak: (IPCC, 2006)

Elde edilen bulgulara gore 6li ortli karbon tutumu agisindan ibreli ormanlar en fazla

karbon tutumunu gergeklestirmektedir (Sekil 4.18).
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand
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Sekil 4.18: Arazi kullanimlarina gore hesaplanan 6lii 6rtii karbon tutumu.

Alt havzalarin arazi kullanimlarina gore oli ortii karbon tutumlart Sekil 4.19’da

verilmistir.
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Sekil 4.19: Alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarma gore 6l Orti karbon tutumu.

Alt havzalar i¢in 6li ortii karbon tutumunun en diisiik oldugu alt havza gegirimsiz
yiizey yogunlugunun %=89.63 oldugu K21 (0.20 ton/ha) alt havzasidir (Tablo 4.16).
Gegirimsiz alanlar igindeki yesil alanlara ait 6l ortti hesaplanan az miktardaki karbon
tutumunu gerceklestirmektedir. Gegirimsiz alan yogunlugunun fazla oldugu havzalar

haricinde 6lii ortii karbon tutumunun en diisiik oldugu alt havza, alaninin %46.93 {iniin
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tarim alan1 ve %15.50’sinin mera alani oldugu S1 (0.57 ton/ha) alt havzasidir. Arazi
kullaniminin %80.39’u ibreli orman alani oldugu S9 (3.98 ton/ha) alt havzasi 6li orti
karbon tutumunu en fazla gerceklestiren alt havzadir. Olii &rtii karbon tutumunun en
fazla gerceklestigi ikinci alt havza ise alaninin %54.40’1min ibreli orman alani oldugu

Al12 (3.17 ton/ha) alt havzasidir.

Tablo 4.16: Alt havzalarin olu 6rti karbon tutumlari.

Alt Olii 6rtii karbon | Alt Olu 6rtii karbon | Alt Oli 6rtii karbon
havza tutumu (ton/ha) | havza tutumu (ton/ha) | havza tutumu (ton/ha)
S1 0.57 K10 2.16 Al9 1.47
S2 0.81 All 2.16 A20 1.58
S3 0.97 A12 3.17 K21 0.20
S4 0.89 Al3 2.65 K22 244
A5 2.47 Al 2.32 K23 2.49
S6 0.53 Al5 2.05 K24 0.56
A7 1.74 K16 2.69 K25 2.86
A8 1.55 K17 2.83 K26 2.76
S9 3.98 K18 2.81 K27 2.39

Yaprakli orman alanlarinda toprak {stii biyokiitle karbon tutumu diger arazi

kullanimlarina gore daha fazladir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20: Arazi kullanimlarina gére hesaplanan toprak tistii biyokitle karbon tutumu.
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Alt havzalarin arazi kullanimlarina gore toprak iistii biyokiitle karbon tutumlari ise Sekil

4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21: Alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarina gore toprak Ustt karbon tutumu.

Alt havzalar i¢in toprak istii biyokiitle karbon tutumunun en diisiik oldugu alt havza
gecirimsiz ylizey yogunlugunun %389.63 oldugu K21 (6.77 ton/ha) alt havzasidir.
Gegirimsiz alanlar igindeki yesil alanlara ait toprak {stii biyokiitle bu karbon tutumunu
gerceklestirmektedir. Arazi kullaniminin %93.27’sinin yaprakli orman alani oldugu K17
(151.96 ton/ha) alt havzasi toprak fistii biyokiitle karbon tutumunu en fazla
gerceklestiren alt havzadir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Alt havzalarin toprak Ustl biyokitle karbon tutumlari.

Alt Toprak Ustu biyokutle Alt Toprak Ustu biyokutle Alt Toprak Ustu biyokutle
havza karbon tutumu (ton/ha) | havza karbon tutumu (ton/ha) havza karbon tutumu (ton/ha)
S1 21.07 K10 113.34 Al9 67.65

S2 31.26 All 114.79 A20 57.33

S3 34.60 Al12 112.84 K21 6.77

S4 29.35 Al13 143.81 K22 96.46

A5 92.82 Al4 107.33 K23 94.38

S6 15.76 Al5 86.19 K24 18.76

A7 87.69 K16 143.45 K25 112.70

A8 74.15 K17 151.96 K26 126.82

S9 128.19 K18 149.88 K27 105.01

Gegirimsiz alan yogunlugunun fazla oldugu havzalar haricinde toprak Ustl biyokutle
karbon tutumunun en diisiik oldugu alt havza, alaninin %46.93’{inlin tarim alani ve
%15.50’sinin mera alani oldugu S1 (21.07 ton/ha) alt havzasidir. Toprak Ustl biyokutle
karbon tutumunun en fazla gercgeklestigi ikinci alt havza ise alaninin %90.94 {iniin

yaprakli orman alani oldugu K18 (149.88 ton/ha) alt havzasidir.
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Yaprakli orman alanlarinda toprak altt biyokiitle karbon tutumu diger arazi

kullanimlarina gore daha fazladir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22: Arazi kullanimlarina gére hesaplanan toprak alt1 biyokiitle karbon tutumu.

Alt havzalarin arazi kullanimlarina gore toprak alti biyokitle karbon tutumlari Sekil

4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.23: Alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarina gore toprak alt1 karbon tutumu.

Alt havzalar i¢in toprak alt1 biyokiitle karbon tutumunun en diisiik oldugu alt havza
gecirimsiz ylizey yogunlugunun %89.63 oldugu K21 (1.49 ton/ha) alt havzasidir.
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Gegirimsiz alanlar i¢indeki yesil alanlara ait toprak alt1 biyokitle bu karbon tutumunu
gerceklestirmektedir. Arazi kullaniminin %93.27’sinin yaprakli orman alani oldugu K17
(36.25 ton/ha) alt havzasi toprak alt1 biyokiitle karbon tutumunu en fazla gergeklestiren
alt havzadir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: Alt havzalarin toprak alt1 biyokitle karbon tutumlari.

Alt Toprak alt1 biyokiitle Alt Toprak alt1 biyokiitle Alt Toprak alt1 biyokiitle
havza | karbon tutumu (ton/ha) | havza karbon tutumu (ton/ha) havza karbon tutumu (ton/ha)
S1 5.00 K10 26.98 Al19 15.76

S2 7.47 All 27.36 A20 12.57

S3 7.98 Al12 24.23 K21 1.49

S4 6.74 Al13 34.37 K22 21.50

A5 20.50 Al4 24.79 K23 20.83

S6 3.63 Al5 19.64 K24 3.95

A7 20.97 K16 34.16 K25 24.94

A8 17.60 K17 36.25 K26 29.23

S9 26.54 K18 35.69 K27 23.98

Gegirimsiz alan yogunlugunun fazla oldugu havzalar haricinde toprak alti biyokiitle
karbon tutumunun en diisiik oldugu alt havza, alaninin %46.93’iiniin tarim alan1 ve
%15.50’sinin mera alani oldugu S1 (5.00 ton/ha) alt havzasidir. Toprak alt1 biyokutle
karbon tutumunun en fazla gergeklestigi ikinci alt havza ise alaninin %90.94’{iniin

yaprakli orman alani oldugu K18 (35.69 ton/ha) alt havzasidur.

Ibreli orman alanlarinda topraktaki karbon tutumu diger arazi kullanimlarina gére daha

fazladir (Sekil 4.24).
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
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Sekil 4.24: Arazi kullanimlarina gore hesaplanan topraktaki karbon tutumu.

Alt havzalarin arazi kullanimlarma gore topraktaki karbon tutumlart Sekil 4.25te

verilmistir.
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Sekil 4.25: Alt havzalarin arazi kullanim yogunluklarina gore toprak karbon tutumu.

Alt havzalar i¢in toprak karbon tutumunun en diisiik oldugu alt havza gecirimsiz yiizey
yogunlugunun %89.63 oldugu K21 (11.15 ton/ha) alt havzasidir. Gegirimsiz alanlar
icindeki yesil alanlara ait topraklar bu karbon tutumunu gergeklestirmektedir. Arazi
kullanimimin %80.39’unun ibreli orman alani oldugu S9 (118.38 ton/ha) alt havzasi

toprak karbon tutumunu en fazla gercgeklestiren alt havzadir (Tablo 4.19).
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Tablo 4.19: Alt havzalarin toprak karbon tutumlari.

Alt Toprak karbon Alt Toprak karbon Alt Toprak karbon
havza tutumu (ton/ha) havza tutumu (ton/ha) havza tutumu (ton/ha)
S1 53.44 K10 77.32 Al9 59.13
S2 69.89 All 76.13 A20 62.89
S3 73.06 Al12 98.56 K21 11.15
S4 72.29 Al3 89.74 K22 85.14
A5 93.07 Al4 76.62 K23 88.87
S6 49.74 Al5 80.27 K24 18.32
A7 81.99 K16 91.32 K25 89.77
A8 75.48 K17 95.94 K26 90.38
S9 118.38 K18 95.39 K27 78.67

Gegirimsiz alan yogunlugunun fazla oldugu

havzalar haricinde toprak karbon

tutumunun en diisik oldugu alt havza, alaninin %46.93’liniin tarim alam ve

%15.50’sinin mera alani1 oldugu S1 (53.44 ton/ha) alt havzasidir. Toprak karbon

tutumunun en fazla gergeklestigi ikinci alt havza ise alaninin %54.40’1n1n ibreli orman

alani oldugu A12 (98.56 ton/ha) alt havzasidir.

Gegirimsiz ylzeylerin yogunluguna gore karbon hesaplamasi i¢in gegirimsiz ylizeylerin
gridlere (500x500 m. boyutunda 2511 grid) goére yiizey alanlari Sekil 4.26’da

gosterilmigtir. Tablo 4.15’te bulunan karbon tutum degerlerine gore gridlerdeki

gecirimsiz ylizey yogunluguna bagl olarak karbon tutumlari hesaplanmais; her grid i¢in

gecirimsiz ylizey yogunluguna gore hesaplanan Oli Ortii, toprak listii ve toprak alti

biyokiitle, toprak ve toplam karbon tutumu Sekil 4.27°de gosterilmistir.

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
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Sekil 4.26: Gridlerin gecirimsiz yiizey alanlart.



120

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

mar-nass

[ P

Lejand

Taprat Dstl Biyokdte Karbon [fonha)

ous.7rssr

P

v 42700
sz
sz - cc0n0

o3 3
P cratnry

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand
avzs s

Toprak Karben Stofu itonha)
0166850
s r2n

I 27200180030

N 150930 254568
254588320000

Lejand

Toprak A Biyokate Karbon (toaha)
ase- waar
mzr e

[ TR

[ PTIRE

[ e

Lejand

I s

Taplam Karbon Stogu (tonfa)
18- 1478 12

M-z

PINAR PAMUKCL] §
2018 s

Sekil 4.27: Gegirimsiz ylizey yogunluguna gore hesaplanan karbon tutumlari.
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Gegirimsiz ylizey yogunluguna gore belirlenen karbon tutum yogunlugu haritasi ise
Sekil 4.28’de verilmistir.

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu |

Lejand

DHavza sinir

C Intensity (ton/ha)
0.12-59.14
59.14 - 118.15

I ne1s5-177.17

B 17717 -236.18

B 2:6.18 - 300.00

PINAR PAMUKCU
2015

Sekil 4.28: Gridlere gore karbon yogunlugu.

Calisma alaninin gridlere boliinerek ve gridlerin gegirimsiz yiizey yogunluklari
hesaplanarak, calismanin onceki kisminda belirlenen karbon tutum degerlerinin
kullanilmas: ile hesaplanan gegirimsiz yiizey yogunluguna gore karbon tutum degerleri
Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20: Farkl kentlesme yogunluklar1 i¢in hesaplanmig karbon tutumlari.

(;gg:::lz?lsllzsi:?f:] ?gg:;ll:?lsgli ?‘!Z ;‘ X (ton C /ha) o (ton C /ha) | Ornek sayisi
1 20 < 78.16 74.19 1145
2 40 < 51.90 41.85 697
3 60 < 32.06 25.32 438
4 80< 17.27 13.73 258

Gecirimsiz alan yogunlugu ayni zamanda farkli kentlesme yogunluklari i¢in de fikir
vermektedir. Yapilan hesaplamalara gore bir grid i¢in %20’den fazla gegirimsiz yiizey
iceriyorsa diger bir deyisle kentlesme yogunlugu %?20’den fazla ise %80’den fazla
gecirimsiz  yuzey iceren bir gridden yaklagik %77.90 fazla karbon tutumu

gerceklestirmektedir.
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4.4, CALISMA ALANININ PEYZAJ STRUKTURU
Calisma alaninin peyzaj striiktiirii tinite ve sinif diizeyinde secilen alan ve kiimelenme
metrikleri ile incelenmistir. Degerlendirilen metriklere dair bulgular asagida basliklar

halinde verilmistir.

4.4.1. Unite Dlzeyinde Peyzaj Metriklerine Dair Bulgular
Calisma alani igin Unite dlzeyinde alan-kenar metriklerinden alan (AREA) dagilimi
Sekil 4.29°da ve kiimelenme metriklerinden en yakin komsunun mesafesi (ENN) Sekil

4.30’da gosterilmistir.
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Sekil 4.29: Unite diizeyinde alan dagilim.
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Sekil 4.30: Unite diizeyinde en yakin komsu mesafesi.
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Diger iinitelere gore daha biiylik alanlara sahip olan {initeler, calisma alanimnin
kuzeydogusu ile giineydogusunda bulunmaktadir. Alanin orta kismi orta biiyiikliikte
tinitelere sahip, kiiglik alanlara sahip iiniteler ise alanin sol kisminda agirlikli olarak tum
alana dagilmistir. En yakin komsunun mesafesi ise kimelenme indekslerinden
izolasyonu Olcen yani bir Unitenin kendi 6zelliklerine sahip diger iiniteden olan
uzaklhigin1 gosteren bir metriktir. Unite diizeyinde bakildiginda calisma alaninda bu
mesafelerin genelde birbirlerine yakin oldugu dolayisiyla aymi ozelliklere sahip

tinitelerin ¢aligma alan1 igerisinde homojen bir dagilim gosterdigi gorilmektedir.

4.4.2. Simf Diizeyinde Peyzaj Metriklerine Dair Bulgular

Calisma alaninda sinif diizeyinde her arazi kullanimi i¢in alan-kenar metriklerinden
peyzaj ylzdesi (PLAND) ve en biyuk nite indeksi (LPI) ile kimelenme
metriklerinden iinite yogunlugu (PD), ortalama en yakin komsunun mesafesi

(ENN_MN) ve kiimelenme indeksi (AI) hesaplanmustir.

4.4.2.1. Alan-kenar metrikleri bakimindan bulgular

Arazi kullanimlart i¢in degerlendirilen sinif diizeyinde alan-kenar metriklerinden sinif
toplam alan1 (CA), peyzaj yuzdesi (PLAND) ve en buylk unite indeksine (LPI) ait
bulgular Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21: Arazi kullanimlarinda degerlendirilen sinif diizeyinde alan-kenar metrikleri.

Arazi kullanimlari (%:S PIE;A‘/()’;ID I(B/IZ;
Ibreli agaclar/orman alanlar1 10326 17.76 2.20
Mera alanlari 7049 12.13 0.74
Yaprakli agaclar/orman alanlari 17701 30.45 13.06
Tarim alanlart 5510 9.48 0.47
Gegirimsiz alanlar 15649 26.91 10.64
Su yuzeyleri 1864 3.21 1.76

Ibreli agaglar/ormanlar ¢alisma alaninin %17.76’sm1 kaplamaktadir. Bu arazi kullanimi
icin en biiyiik tinite 1280 ha lik bir alana yayilmistir. Hesaplanan LPI ise %2.20 dir
(Sekil 4.31).

Mera alanlar1 tiim alanin %12.13’linii kaplarken, mera alanlarina ait en biiyiik {inite 430

ha dir (Sekil 4.32). En biiyiik iinite calisma alaninin yaklagik %0.74 {inii kaplamaktadir.
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
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Sekil 4.31: ibreli agaglar/orman alanlari alan dagilimu.
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Sekil 4.32: Mera alanlar1 alan dagilimi.
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Calisma alanmin peyzaj striiktiiriine iliskin peyzaj desen metrikleri ile yapilan
caligmada alt1 arazi kullanimi icerisinde genis yaprakli agaclar/ormanlar en fazla alam
(%30.45) kaplayan arazi kullanimidir. Bir smiftaki en biiyiik iinite alaninin toplam
peyzaj alanina boliinmesi ile elde edilen LPI calisma alaninda en fazla yaprakli
agaclar/orman alanlarinda (%13.06) bulunmaktadir. En biiyiik iinite alan1 7590 m ile

alanin kuzeydogusunda bulunmaktadir (Sekil 4.33).
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Lejand

m— 223 sinin
Yaprakh agaclar/orman alanlan
AREA (ha)

I 0.0025-133
[ 133-323
[ 323- 1347

- 1347 - 3263
. 750

Sekil 4.33: Yaprakli agaglar/orman alanlar1 alan dagilimi.

Tarim alanlari, ¢aligma alaninin %9.48’ini kaplamaktadir. Tarim alanlarindaki en biiyiik

tinite 275 ha lik bir alani1 (tiim alanin %0.47’si) kaplamaktadir (Sekil 4.34).

Yaprakli agaclar/orman alanlarin1 alansal biiyiikliik olarak gecirimsiz ylizeyler
izlemektedir. Alanin %26.91’ini kaplayan ge¢irimsiz alanlar i¢in en biiyiik gecirimsiz

alan {initesi (6188 ha) calisma alaninin glineydogusunda bulunmaktadir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.34: Tarim alanlar1 alan dagilimu.
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Sekil 4.35: Gegirimsiz alanlar alan dagilim
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Su yiizeyleri ise ¢alisma alani icerisinde en az alan1 (%3.21) kaplayan arazi kullanimidir

(Sekil 4.36).
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Sekil 4.36: Su yizeyleri alan dagilimi.

Su yuzeyleri igin en biyuk unite Alibeykdy Baraji’nin 1022.83 ha lik alanin1 kapsayan

Unitedir. Bu Unite tim ¢alisma alaninin %1.76 sin1 kaplamaktadir.

4.4.2.2. Kiimelenme metrikleri bakimindan bulgular

Arazi kullanimlart i¢in degerlendirilen sinif diizeyinde kiimelenme metriklerinden tinite
sayist (NP), {inite yogunlugu (PD), ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN)
ve kiimelenme indeksin (Al) ait bulgular Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22: Arazi kullanimlarinda kiimelenme metrikleri.

Arazi kullanimlari M PD SO Al
(adet) | (adet/km?) (m) (%)
Ibreli agaglar/orman alanlari 15803 27.18 40.16 93.78
Mera alanlart 21781 37.47 29.90 89.58
Yaprakli agaglar/orman alanlari 18414 31.67 32.54 95.07
Tarim alanlart 7271 1251 47.17 92.36
Gegirimsiz alanlar 13740 23.63 31.71 94.29
Su yuzeyleri 41 0.07 607.71 98.81
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ibreli agaclar/orman alan1 ise galisma alaninda 15803 iiniteye sahiptir. 1 km? ye diisen
ibreli agacglar/orman alani tinite sayis1 27.18’dir. Ortalama en yakin komsunun mesafesi

40.16 m dir (Sekil 4.37). Kiimelenme ise %93.78 dir.
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Sekil 4.37: Ibreli agaglar/orman alanlar1 ortalama en yakin komsunun mesafesi.

Mera alanlar1 ise calisma alaninda en fazla iiniteye sahip olan (21781 tane) arazi
kullanimidir. Diger arazi kullanimlarina gére daha fazla olan {inite yogunluguna
bakildiginda calisma alaninda 1 km? de 37.47 tane mera alanini temsil eden Unite
gorilmektedir. Unite sayisimin  fazla olmasi fragmantasyonun fazla oldugunu
gostermektedir. En yakin komsu {initelerin birbirleriyle mesafesi en az mera
alanlarindadir (Sekil 4.38). Bu da ¢alisma alani igerisinde en fazla {inite sayisina sahip
olan mera alanlarinin diger arazi kullanimlarina gére daha fazla dagildigini, dolayisiyla
kiimelenmenin az oldugunu gostermektedir. Nitekim mera alanlarinda %89.58 olan

kiimelenme indeksi (Al) diger arazi kullanimlarina gére daha azdir.

Yaprakli agaglar/orman alani ¢alisma alaninda 18414 Uniteye sahiptir. 1 km? ye diisen
iinite sayist 31.67°dir. Ortalama en yakin komsunun mesafesi 32.54 m dir (Sekil 4.39).

Kiimelenme de diger arazi kullanimlarina gore en fazladir.
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Sekil 4.38: Mera alanlarinin ortalama en yakin komsunun mesafesi.
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Sekil 4.39: Yaprakli agaclar/orman alanlar1 ortalama en yakin komsunun mesafesi.

Calisma alanindaki tarim alanlar1 7271 iiniteye sahiptir. 1 km? ye diisen tarim alan
iinite sayist 12.51°dir. Ortalama en yakin komsunun mesafesi 47.17 m dir (Sekil 4.40).

Kiimelenme ise %92.36 dir.
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Sekil 4.40: Tarim alanlari ortalama en yakin komsunun mesafesi.

Gegirimsiz alanlarin en yakin komsunun mesafesi tinite diizeyinde 10 ila 16 m arasinda

degismektedir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41: Gegirimsiz alanlarda ortalama en yakin komsunun mesafesi.
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Gecirimsiz alanlar i¢in en yakin komsunun mesafesi sinif diizeyinde hesaplandiginda
ortalama en yakin komsunun mesafesi 31.71 m dir. Geg¢irimsiz alanlar ¢alisma alaninda

13740 Uniteye sahiptir. 1 km? ye diisen gecirimsiz alan {inite sayis1 23.63 tiir.

Su yduzeyleri igin ortalama en yakin komsunun mesafesine bakildiginda su yiizeyleri
tinitelerinin diger arazi kullanimlarinin birbirinden olan ortalama mesafelerine gore

birbirinden en uzak oldugu (Sekil 4.42) hesaplanmustir.
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Sekil 4.42: Su yiizeylerinde ortalama en yakin komsunun mesafesi.

Su yiizeyleri ¢caligma alaninda en az {initeye (41 tane) ve en az iinite yogunluguna sahip
olan arazi kullanimidir. Yani 1 km? ye diisen su yiizeyi iinite sayis1 diger alanlara gére

daha azdir.

45. PEYZAJ STRUKTURUNUN EKOSISTEM HIZMETLERI UZERINE
ETKILERI

Calisma alani arazi kullanimlar1 (yaprakli ormanlar, ibreli ormanlar, tarim alanlari, mera

alanlar1 ve gecirimsiz alanlar) igin sayisallastirilan ekosistem hizmetleri (Su Uretim

hizmeti, toprak koruma hizmeti ve karbon tutumu hizmeti) peyzaj desen metrikleri ile

degerlendirilmis, bulgular ise istatistiki olarak ortaya konmus; ayn1 zamanda mekansal

olarak da haritalar tizerinde gosterilmistir.
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27 alt havza ise korelasyonlar1 bulma ve birbirleriyle karsilastirma igin kullanilan
dogrulama havzalar1 olarak ele alinmis, peyzaj striktirlnin ekosistem hizmetleri
Uzerindeki etkiler yine alt havzalar kullanilarak haritalar iizerinde gosterilmistir. Sinif
diizeyinde hesaplanan indeksler ayni zamanda alt havzalar ile istatistiki ve mekéansal

olarak incelenmistir.

Arazi kullanimlarina gore hesaplanan ekosistem hizmetlerinin peyzaj struktird ile
birlikte degerlendirilmesi amaciyla hesaplanan metriklere ait istatistiki veriler Tablo

4.23’te gosterilmistir.

Tablo 4.23: Degerlendirilen metriklerin istatistiki verileri.

Iy an Tt e Ortalama Minimum Maksimum Standart sapma
(n=27) (n=27) (n=27) (n=27)
Peyzaj yiizdesi (PLAND) — (%)
- Yaprakli orman alanlar 38.87 0.90 93.27 29.23
- Mera alanlar 11.23 0.09 38.67 11.96
- Tarim alanlari 6.12 0.01 46.94 12.10
- Ibreli orman alanlar 18.80 212 80.39 18.55
- Gegirimsiz alanlar 24.15 2.18 89.59 21.36
Unite yogunlugu (PD) — (100 ha’daki adet)
- Yaprakli orman alanlari 35.76 3.17 77.65 21.66
- Mera alanlar1 35.92 2.35 79.79 25.26
- Tarim alanlari 14.79 0.32 49.90 13.31
- Ibreli orman alanlar 30.11 6.24 69.96 13.54
- Gegirimsiz alanlar 24.39 5.37 61.75 16.24
En biyik Unite indeksi (LPI) — (%)
- Yaprakli orman alanlari 26.66 0.05 92.22 30.84
- Mera alanlari 2.85 0.03 15.52 4.32
- Tarim alanlari 1.08 0.01 9.90 2.34
- Ibreli orman alanlari 9.35 0.24 76.99 17.00
- Gegirimsiz alanlar 15.09 0.55 89.27 23.11
Ortalama en yakin komsu mesafesi (ENN_MN) — (m)
- Yaprakli orman alanlar1 29.58 18.13 66.08 10.44
- Mera alanlari 49.53 21.17 218.34 43.08
- Tarim alanlari 190.99 23.68 2629.77 503.10
- Ibreli orman alanlar 43.07 21.37 77.77 12.81
- Gegirimsiz alanlar 42.79 15.32 103.37 22.31
Kimelenme indeksi (Al) — (%)
- Yaprakli orman alanlar1 90.41 72.13 99.12 7.49
- Mera alanlari 86.05 76.02 93.79 4.94
- Tarim alanlari 84.31 74.34 93.53 4.92
- Ibreli orman alanlart 90.41 82.41 97.68 4.37
- Gegirimsiz alanlar 92.42 87.13 98.49 2.81

27 alt havza icin yaprakli orman alanlar1 diger alan kullanimlarina gére daha fazladir.
En az alan kullanimi ise tarim alanlaridir. En biiyiik linite indeksleri de her iki alan
kullanimi i¢in alan kullanimi yogunluguna paralellik gostermektir. Alt havzalara tnite
yogunlugu acisindan bakildiginda mera alanlarinin diger alanlara gore kilometre basina

diisen tinite sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla mera alanlarinda
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fragmantasyon diger alanlara gore fazladir. Alt havzalar igin kiimelenme en fazla
gecirimsiz alanlarda, en yakin komsu {nitelerin birbirleriyle mesafesi en az yaprakl

orman alanlarindadir.

Su kalitesi hari¢ diger sayisallagtirilan ekosistem hizmetleri i¢in 27 alt havzanin
istatistiki degerlendirmeleri yapilmistir. Ancak su kalitesi icin Olgiilen fiziksel su
parametreleri 12 alt havzada degerlendirilmistir. Tablo 4.24’te Gl¢tim yapilan havzalar

icin degerlendirilen metriklerin istatistiki verileri verilmistir.

Tablo 4.24: Fiziksel su kalite parametreleri i¢in degerlendirilen metriklerin istatistiki verileri.

Tt o e Ortalama Minimum Maksimum Standart sapma
(n=12) (n=12) (n=12) (n=12)
Peyzaj yuizdesi (PLAND) — (%)
- Yaprakli orman alanlart 50.20 6.53 93.27 31.15
- Mera alanlar1 11.95 0.62 38.67 12.56
- Tarim alanlari 6.38 0.04 46.94 13.66
- Ibreli orman alanlar 12.91 3.08 37.64 11.01
- Gegirimsiz alanlar 16.61 2.18 38.25 10.48
Unite yogunlugu (PD)
- Yaprakli orman alanlari 27.64 3.17 58.05 19.64
- Mera alanlar1 31.31 343 79.79 25.36
- Tarim alanlari 12.95 0.71 32.48 12.47
- Ibreli orman alanlart 28.04 15.11 46.69 10.13
- Gegirimsiz alanlar 22.31 5.67 61.75 16.88
En biytk tnite indeksi (LPI)
- Yaprakli orman alanlar 36.47 0.80 92.22 36.45
- Mera alanlari 3.58 0.05 15.52 5.34
- Tarim alanlari 1.50 0.01 9.90 3.19
- Ibreli orman alanlart 4.43 0.24 19.76 5.95
- Gegirimsiz alanlar 8.52 0.55 31.43 8.93
Ortalama en yakin komsu mesafesi (ENN_MN)
- Yaprakli orman alanlar1 26.88 18.13 38.64 5.39
- Mera alanlar 48.71 23.45 156.62 37.07
- Tarim alanlari 120.76 23.68 366.10 100.45
- Ibreli orman alanlart 44.16 30.08 58.30 9.42
- Gegirimsiz alanlar 50.46 25.00 103.37 25.37
Kimelenme indeksi (Al)
- Yaprakli orman alanlar1 93.62 85.07 99.12 531
- Mera alanlar 86.90 79.58 93.79 5.16
- Tarim alanlari 83.97 74.34 93.22 5.60
- Ibreli orman alanlart 89.52 84.89 95.95 3.86
- Gegirimsiz alanlar 92.15 89.47 95.32 1.92

12 alt havza igin yaprakli orman alanlar1 diger alan kullanimlarina gore daha fazladir.
En az alan kullanimi ise tarim alanlaridir. En biiyiik linite indeksleri de her iki alan
kullanimi i¢in alan kullanimi yogunluguna paralellik gostermektir. Alt havzalara {inite
yogunlugu acisindan bakildiginda mera alanlarinin diger alanlara gore kilometre basina

diisen iinite sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Alt havzalar i¢in kiimelenme en
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fazla yaprakli orman alanlarindadir. Yine yaprakli orman alanlarinda en yakin komsu

unitelerin birbirleriyle mesafesi diger alt havzalara gore en azdir.

4.5.1. Peyzaj Strukturunun Su Uretim Hizmetine Etkileri
Calisma alaninin peyzaj striktliriiniin su Uretim hizmeti Uzerindeki etkilerinin
bulunabilmesi amaciyla; su verimi, su kalitesi ve sel-taskin 6nleme alt hizmetleri secilen

peyzaj desen metrikleri ile degerlendirilmistir.

4.5.1.1. Peyzaj struktlrinin su verimi ile iliskisi

27 alt havza i¢in farkli arazi kullanimlarinda hesaplanan su verimi degerleri ile
hesaplanan peyzaj desen metrikleri arasindaki korelasyonlar bulunmustur.
Degerlendirilen peyzaj desen metrikleri ile su verimi degerleri arasinda bulunan

korelasyonlar Tablo 4.25°te verilmistir.

Tablo 4.25: Su verimi degerleri ve sinif metrikleri arasindaki korelasyon.

Sinif metrigi Arazi kullanimlar (Or talillilze(gllllnziegeri)
Yaprakli ormanlar -0.699"
Mera alanlar1 0.234
Peyzaj ylizdesi (PLAND) Tarim alanlari 0.186
Ibreli ormanlar -0.216
Gecirimsiz alanlar 0.973"
Yaprakli ormanlar -0.586"
Mera alanlari 0.016
En bylik Unite indeksi (LPI) Tarim alanlan 0.191
Ibreli ormanlar -0.243
Gegirimsiz alanlar 0.908"
Yaprakli ormanlar 0.744"
Ortalama en yakin komsunun mesafesi Mera alanlart -0.372
(ENN_MN) Tarim alanlarn -0.294
Ibreli ormanlar -0.063
Gegirimsiz alanlar -0.720"
Yaprakh ormanlar -0.858"
Mera alanlar1 -0.009
Kimelenme indeksi (Al) Tarim alanlari 0.357
Ibreli ormanlar -0.178
Gegirimsiz alanlar 0.517"

" Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.

- Su verimi ve peyzaj yuzdesi (PLAND): Su verimi degerleri ile alan-kenar

metriklerinden PLAND arasindaki iliskiye bakildiginda (Tablo 4.25); yaprakli orman
alanlarinda korelasyonun istatistiki olarak anlamli ve negatif, gecirimsiz alanlarda ise
yine istatistiki olarak anlamli ancak pozitif oldugu goriilmektedir. Yani yaprakli orman
alanlarmin peyzajdaki yiizdesi arttikca su verimi azalmakta, gegirimsiz alan yiizdesi
arttikga su verimi de artmaktadir (Sekil 4.43). Diger arazi kullanimlari acisindan

PLAND ile su verimi arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamuistir.
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Sekil 4.43: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda su verimi ve PLAND arasindaki iliski.

- Su verimi ve en bilyuk Unite indeksi (LP1): Calismada farkli arazi kullanimlar i¢in en

biiyiik {inite indeksi (LPI) ile su verimi arasindaki iligskiye (Tablo 4.25); yaprakli orman
alanlarinda su verimi ile LPI arasinda negatif, gegirimsiz alanlarda ise pozitif bir
korelasyon oldugu goriilmektedir. Yaprakli orman alanlarinda en biiyiik iinite indeksi
arttikga yani iinite boyutlar1 biiyiidilk¢e ve kompleks bir sekil aldik¢a su verimi
azalmakta, gegirimsiz alanlarda ise artmaktadir (Sekil 4.44). Diger arazi kullanimlari

acisindan LPI ile su verimi arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamastir.

100 100
90 90 .
20 80 &%
@
70 70 =
=
— 60 60 <
LS £
= 50 50 &
)
40 0 g
30 30 2
20 | | 0 E
@
10 10 >
O_.l.n..hljlu.| | |||_ I LY L 1P
1 23 456 7 8 9 101112131415161718192021222324252627
Alt havzalar
mmmm Yaprakl orman alanlan Tarim alanlan mmmm Vera alanlan
mmm jbreli orman alanlari Gecirimsiz ylzeyler Su verimi

Sekil 4.44: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda su verimi ve LPI arasindaki iliski.

Su veriminin en diisiik (K17) ve en yuksek (K21) oldugu havzalarda alan dagilimlari

Sekil 4.45°te verilmistir.
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Sekil 4.45: Su veriminin en disiik (K17) ve en yuksek (K21) oldugu havzalarda alan dagilimlari.
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- Su verimi ve ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN): Calismada farkl arazi

kullanimlar1 i¢in ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN MN) ile su verimi
arasindaki iligkiye bakildiginda (Tablo 4.25); yaprakli orman alanlari igin su verimi ile
ENN_MN arasinda pozitif bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Gegirimsiz alanlar i¢in
ENN_MN ve su verimi arasindaki iliskiye bakildiginda ise korelasyon istatistiki olarak
anlamli ve negatiftir. Alt havzalar igin su verimi ve ENN_MN arasindaki iliski Sekil
4.46’da go6sterilmistir. Diger arazi kullanimlari agisindan ENN_MN ile su verimi

arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.
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Sekil 4.46: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda su verimi ve ENN_MN arasindaki iliski.

- Su verimi_ve kimelenme indeksi (Al): Calismada farkli arazi kullanimlari i¢in

kiimelenme indeksi (Al) ile su verimi arasindaki iliskiye bakildiginda (Tablo 4.25);
yaprakli orman alanlart ig¢in su verimi ile Al arasinda negatif bir korelasyon oldugu
goriilmektedir. Yaprakli orman alanlarinda iinitelerin kiimelenmeleri arttik¢a, su verimi
diismektedir. Gegirimsiz alanlarda ise su verimi ile Al arasindaki pozitif korelasyon bu
alanlar icin dnitelerin  kimelenmeleri artttkga su verimi artmakta oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.47). Diger arazi kullamimlari agisindan ise Al ile su verimi

arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamustir.
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Sekil 4.47: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda su verimi ve Al arasindaki iligki.

ENN_MN ve Al ile su verimi arasindaki istatistiksel iliskinin mekéansal olarak
gosterilmesi amaciyla su veriminin en diisik oldugu K17 alt havzasinda orman
alanlarinin Unite dizeyinde en yakin komsu mesafesi haritalandirilmistir (Sekil 4.48).
Su veriminin en yliksek oldugu K21 alt havzasinda gecirimsiz alan kiimelenmesi de
diger alt havzalara gore daha fazladir. Ancak ENN_MN, K24 alt havzasinda en az

mesafeye sahiptir.
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Sekil 4.48: Su veriminin en diisiikk oldugu havzada (K17) orman alanlari igin en yakin komsunun mesafesi.
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4.5.1.2. Peyzaj struktarinin su kalitesi ile iliskisi

Su Uretim hizmeti icerisinde alt hizmet olarak incelenen su kalitesi degerleri, 6l¢tlen
fiziksel su kalitesi verilerinden bir tanesi olan askidaki toplam katt madde ile farkl arazi
kullanimlarinda hesaplanan kimyasal su kalitesi verilerinden toplam Azot ve toplam
Fosfor ile peyzaj desen metrikleri arasindaki korelasyonlar bulunmustur.
Degerlendirilen peyzaj desen metrikleri ile su kalitesi degerleri arasinda bulunan

korelasyonlar Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26: Su kalitesi degerleri ve sinif metrikleri arasindaki korelasyon.

ioe . Askidaki toplam Toplam Toplam
Siif metrigi Arazi kullammlari Kat: ma dl(;e A‘;ot Foifor
Yaprakli ormanlar -0.511 -0.708™ -0.681™
Peyzaj yiizdesi Mera alanlar1 0.295 0.286 0.172
(PLAND) ’.farlnll alanlari -0.150 0.275 0.239
Ibreli ormanlar 0.567 -0.244 -0.235
Gegirimsiz alanlar 0.630" 0.963™ 0.975™
Yaprakli ormanlar -0.605" -0.595™ -0.566™"
En biiviik dini Mera alanlar1 -0.145 0.024 -0.033
inTjeIEs)gu(L;?)lte Tarlm alanlar1 -0.218 0.272 0.235
Ibreli ormanlar 0.401 -0.264 -0.255
Gecirimsiz alanlar 0.716™ 0.888™ 0.905™
Yaprakli ormanlar 0.634" 0.311 0.287
Unite yogunlugu Mera alanlari 0.628" 0.4891* 0.455:
(PD) f[arln.l alanlari 0.404* 0.430** 0.402**
Ibreli ormanlar 0.654 0.541 0.545
Gecirimsiz alanlar 0.124 0.179 0.145
Yaprakli ormanlar 0.720™ 0.705™
Ortalama en Mera alanlar: 0376 20.350
yakin komsunun - \=po o e -0.305 -0.294
mesafesi Ibreli ormanlar -0.064 -0.059
(ENN_MN) — — —
Gegirimsiz alanlar -0.725 -0.704
Yaprakli ormanlar -0.412 -0.853™ -0.835™
Kiimelenme Mera alanlari 0.276 -0.003 -0.055
indeksi (Al) fl"arlr.n alanlari 0.128 0.399* 0.365
Ibreli ormanlar 0.414 -0.213 -0.228
Gegirimsiz alanlar 0.124 0.490™ 0.526™

" Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamhidir. ™ Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.

- Su Kkalitesi ve peyzaj yuzdesi (PLAND): Kimyasal su kalitesi degerlerinden toplam

Azot ve toplam Fosfor ile alan-kenar metriklerinden PLAND arasindaki iligkiye
bakildiginda (Tablo 4.26); yaprakli orman alanlarinda korelasyonun istatistiki olarak
anlamli ve negatif, gecirimsiz alanlarda ise yine istatistiki olarak anlamli ancak pozitif
oldugu goriilmektedir. Yani yaprakli orman alanlarmin peyzajdaki yiizdesi arttik¢a
kimyasal su kirlilik parametreleri azalmakta, su kalitesi ise artmaktadir. Peyzajda
gecirimsiz ylizey alani arttik¢a, toplam Azot (Sekil 4.49) ve toplam Fosfor (Sekil 4.50)

artmakta dolayisiyla su kalitesi azalmaktadir.
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Sekil 4.49: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Azot ve PLAND arasindaki iliski.
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= ibreli orman alanlan Gegirimsiz alanlar Toplam Fosfor

Sekil 4.50: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Fosfor ve PLAND arasindaki iligki.

Gegirimsiz alanlar i¢in toplam Azot ve toplam Fosfor diginda ayni zamanda askidaki
toplam kati madde miktar1 ile PLAND arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Bu
korelasyona gore gecirimsiz alanlar arttikca askidaki toplam kati madde artmakta
dolayisiyla su kalitesi negatif etkilenmektedir (Sekil 4.51). Diger arazi kullanimlari
agisindan ise PLAND ile askidaki toplam kati madde, toplam Azot ve toplam Fosfor

arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.
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Sekil 4.51: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda askidaki toplam kati madde miktar1 ve PLAND

Su kalitesi ve en buylk Unite indeksi (LPI): Calismada farkli arazi kullanimlar i¢in en

arasindaki iliski.

blyuk Gnite indeksi (LPI) ile su kalitesi parametreleri arasindaki iliskiye bakildiginda
(Tablo 4.26); yaprakli orman alanlarinda toplam Azot (Sekil 4.52), toplam Fosfor (Sekil
4.53) ve askidaki toplam kat1 madde (Sekil 4.54) ile LPI arasinda negatif bir korelasyon

oldugu goriilmektedir. Gegirimsiz alanlarda ise LPI ile su kalitesi parametreleri arasinda

ise pozitif bir iliski vardir.
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Sekil 4.52: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Azot ve LPI arasindaki iligki.
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Sekil 4.53: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Fosfor ve LPI arasindaki iligki.
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Sekil 4.54: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam kat1 madde miktar1 ve LPI arasindaki
iliski.
Yaprakli orman alanlarinda en biiyiik {inite indeksi arttik¢a yani en biiyiik iinite boyutu
biiyiidilkge degerlendirilen su kalite parametreleri azalmakta, dolayisiyla su kalitesi
artmaktadir. Gegirimsiz alanlarda ise en biiylik {linite boyutunun arttik¢a su kalitesinin
azalacagini gostermektedir. Diger arazi kullanimlari agisindan ise LPI ile askidaki
toplam kat1 madde, toplam Azot ve toplam Fosfor arasinda istatistiki olarak anlamli bir
iliski bulunamamustir. PLAND ve LPI ile su kalitesi arasindaki iliskinin mekansal
olarak gosterilmesi amaciyla toplam Azot’un (Sekil 4.55) ve toplam Fosfor’un (Sekil
4.56) en diisiik oldugu K17 alt havzasinda yaprakli orman alanlarmin ve en yuksek
oldugu K21 alt havzasinda gecirimsiz alanlarin iinite diizeyinde dagilimlar

haritalandirilmistir.
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Sekil 4.55: Toplam Azot’un en diisiik (K17) ve en yliksek (K21) oldugu havzalarda alan dagilimlari.
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Sekil 4.56: Toplam Fosfor’un en diisiik (K17) ve en yuksek (K21) oldugu havzalarda alan dagilimlari.
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- Su kalitesi ve tinite yogunlugu (PD): Calismada farkli arazi kullanimlar1 i¢in {inite

yogunlugu (PD) ile su kalitesi degerleri arasindaki iliskiye bakildiginda (Tablo 4.26);
Mmera alanlari, tarim alanlar1 ve ibreli orman alanlari i¢in toplam Azot (Sekil 4.57) ve
toplam Fosfor (Sekil 4.58) ile PD arasinda da pozitif iliski bulunmustur. Dolayisiyla bu
alanlarda 1 km? deki iinite sayisi arttikca, degerlendirilen su kalite parametreleri de

artmakta dolayisiyla su kalitesi azalmaktadir.
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Alt havzalar
mmmm Yaprakh orman alanlan Tarnim alanlan mmm Mera alanlan
mmm [breli orman alanlar Gecirimsiz alanlar Toplam Azot

Sekil 4.57: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Azot ve PD arasindaki iliski.
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Sekil 4.58: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Fosfor ve PD arasindaki iliski.

Yaprakli orman alanlari, mera alanlar1 ve ibreli orman alanlarinda askidaki toplam kati
madde ile PD arasinda pozitif bir korelasyon oldugu goériilmektedir. Bu korelasyon,
Ornegin, yaprakli orman alanlarindaki {nite yogunlugu yiikseldikce su kalite
parametresi olan askidaki kati madde miktarmin artacagini dolayisiyla su kalitesinin

diisecegini gostermektedir (Sekil 4.59). Ciinkii tiniteler arasinda fragmantasyon s6z
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konusudur. Ayni durum mera alanlar1 ve ibreli orman alanlar i¢in de gegerlidir.
Gegirimsiz alanlarda ise su kalite parametreleri ile PD arasinda herhangi bir istatistiki

anlamliliga sahip korelasyon bulunamamustir.

90 25
80
70
60
50
40
30
20
10

PD (adet/km?)

I I N
| :
10

Toplam Askidaki Kati Madde (g/It)

1 4 5 7 8 14 16 17 18 20 26
Alt havzalar

mmmm Yaprakli orman alanlan Tanm alanlan

mmmm Mera alanlan mmmm ibreli orman alanlan

Gecirimsiz alanlar Toplam Askidaki Kati Madde Miktan

Sekil 4.59: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda askidaki toplam kati madde miktar1 ve PD
arasindaki iliski.

- Su kalitesi ve ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN): Calismada farkli

arazi kullanimlari i¢in ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN) ile su kalitesi
degerleri arasindaki iliskiye bakildiginda (Tablo 4.26); yaprakli orman alanlarinda
toplam Azot (Sekil 4.60) ve toplam Fosfor (Sekil 4.61) arasinda pozitif bir korelasyon,

gecirimsiz alanlarda ise bu korelasyonlarin negatif oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.60: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Azot ve ENN_MN arasindaki iligki.
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Sekil 4.61: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Fosfor ve ENN_MN arasindaki iliski.

Yaprakli orman alanlar1 icin ENN_MN nin artmasi yaprakli orman {initelerinin
birbirinden uzaklagmasi, dolayisiyla arazi kullanimlari i¢cinde su kalitesinin en iyi
oldugu orman alan {initelerinin arasina su kalitesinin orman alanlarina gore daha koti
oldugu baska arazi kullanimlarimin girmesi pozitif korelasyonu agiklamaktadir.
Gegirimsiz alanlarda ise tinitelerin birbirinden uzaklastik¢a su kalite parametrelerinin
azaldig1 dolayisiyla su kalitesinin arttigi bulunmustur. Askidaki toplam katt madde ile

ENN_MN arasindaki korelasyon ise degerlendirilmemistir.

- Su kalitesi ve kimelenme indeksi (Al): Calismada farkli arazi kullanimlari igin

kiimelenme indeksi (Al) ile su kalitesi degerleri arasindaki iligskiye bakildiginda (Tablo
4.26); yaprakli orman alanlarinda toplam Azot ve toplam Fosfor ile Al arasinda negatif,
gegirimsiz alanlarda toplam Azot ve toplam Fosfor ile Al arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu goriilmektedir. Yaprakli orman alanlarindaki kiimelenme arttik¢a toplam Azot
(Sekil 4.62) ve toplam Fosfor (Sekil 4.63) azalmakta; gecirimsiz yizeylerde ise bu
degerler artmaktadir. Tarim alanlarinda ise Al sadece toplam Azot ile pozitif
korelasyona sahiptir. Bu alanlarda toplam Fosfor ile AI arasinda herhangi bir

korelasyon bulunamamistir.
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Sekil 4.62: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Azot ve Al arasindaki iligki.
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Sekil 4.63: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toplam Fosfor ve Al arasindaki iligki.

ENN_MN ve Al ile su kalitesi arasindaki iliskinin mekansal olarak goésterilmesi
amaciyla toplam Azot (Sekil 4.64) ve toplam Fosfor’un (Sekil 4.65) en diisiik oldugu
K17 alt havzasinda yaprakli orman alanlarmin {nite diizeyinde en yakin komsu
mesafesi haritalandirilmistir. Su kalitesinin en diisiik oldugu K21 alt havzasinda
gecirimsiz alan kiimelenmesi de diger alt havzalara gore daha fazladir. Ancak

ENN_MN K24 alt havzasinda en az mesafeye sahiptir.
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Sekil 4.64: Toplam Azot’un en diisiik oldugu havzada (K17) yaprakli agaglar/orman alanlar1 igin en yakin komsunun mesafesi.
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Sekil 4.65: Toplam Fosfor’un en diisiik oldugu havzada (K17) yaprakli agaglar/orman alanlar1 i¢in en yakin komsunun mesafesi.
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4.5.1.3. Peyzaj straktirinin sel-tagkin riski ile iligkisi

Peyzaj striktlrinln su Gretim hizmeti icerisinde alt hizmet olarak incelenen sel-taskin
Onleme tizerindeki etkisini belirleyebilmek amaciyla simiile edilen 50 yillik pik akimlar
ile peyzaj desen metrikleri arasindaki korelasyonlar bulunmustur. Degerlendirilen
peyzaj desen metrikleri ile sel-tagskin riski degerleri arasinda bulunan korelasyonlar
Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27: Sel-taskin riski degerleri ve sinif metrikleri arasindaki korelasyon.

Sinif metrigi Arazi kullammlari 5.0 yilhik
pik akim
Yaprakli ormanlar -0.534™
Pevzai viizdesi Mera alanlari 0.557™
® K AI{lé) Tarim alanlari 0.464"
Ibreli ormanlar -0.332
Gegirimsiz alanlar 0.396
Yaprakli ormanlar -0.533"
L Mera alanlart 0.413
En blylk unite lanl =
indeksi (LPI) Tarim alanlar 0.494
Ibreli ormanlar -0.228
Gegirimsiz alanlar 0.356
| Yaprakli ormanlar 0.635™
Orlta alr(n aen Mera alanlar1 -0.339
}rﬁeslélfesc;msunun Tarim alanlari -0.141
(ENN_MN) 1bre¥i_orn_1anlar 0.199*
Gegirimsiz alanlar -0.438
Yaprakli ormanlar -0.599™
. Mera alanlart 0.466"
Kimelenme =
indeksi (Al) Tarim alanlari 0.686
Ibreli ormanlar -0.269
Gegirimsiz alanlar 0.044

" Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir. ™ Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.

- Sel-taskin riski ve peyzaj yizdesi (PLAND): 50 yil i¢in pik akim degerleri ile alan-
kenar metriklerinden PLAND arasindaki iliskiye bakildiginda (Tablo 4.27); yaprakli

orman alanlarinda korelasyonun istatistiki olarak anlamli ve negatif, mera ve tarim
alanlarinda ise yine istatistiki olarak anlamli ancak pozitif oldugu goriilmektedir. Yani
yaprakli orman alanlarinin alan yilizdesi arttikca 50 yil i¢in simile edilen pik akim
degerleri azalmaktadir (Sekil 4.66). Ancak mera ve tarim alanlari arttik¢a pik akimlar da
artmakta, dolayisiyla sel-tagkin riski de artmaktadir. Diger arazi kullanimlar1 agisindan

PLAND ile sel-taskin riski arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamustir.
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Sekil 4.66: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda 50 yillik pik akim ve PLAND arasindaki iligki.

- Sel-taskin riski ve en biyik Unite indeksi (LPI): Calismada farkli arazi kullanimlar

icin en biiyiik iinite indeksi (LPI) ile 50 yi1l i¢in beklenen pik akim degerleri arasindaki
iliskiye bakildiginda (Tablo 4.27); yaprakli orman alanlarinda 50 yil i¢in pik akim
degerleri ile LPI arasinda negatif korelasyon, tarim alanlarinda ise pozitif korelasyon
oldugu goriilmektedir. Yaprakli orman alanlarindaki en biiyiik tnite boyutu biytdikge
ve kompleks bir sekil aldikga sel-tagkin riski azalmakta, tarim alanlarinda ise en biiyiik
tinite boyutunun artmasi bu riski artirmaktadir (Sekil 4.67). Diger arazi kullanimlar

acisindan LPI ile sel-taskin riski arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki

bulunamamustir.
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Sekil 4.67: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda 50 yillik pik akim ve LPI arasindaki iligki.

PLAND ile sel-tagkin riski arasindaki iliskinin mekansal olarak gosterilmesi amaciyla
simule edilen 50 yillik pik akimlarin en ylksek oldugu mera havzasinda (S4) mera

alanlar1 (Sekil 4.68) iinite diizeyinde haritalandirilmistir.
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- Sel-taskin riski ve ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN).: Calismada farkli

arazi kullanimlari i¢in ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN) ile sel-tagkin
onleme hizmeti arasindaki iligskiye bakildiginda (Tablo 4.27); yaprakli orman alanlari
icin 50 yil i¢in pik akim degerleri ile ENN_MN arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
yani yaprakli orman {nitelerinin birbirinden uzaklastik¢a sel-taskin riskinin artacagi
bulunmustur. Ciinkii yaprakli orman alan {initelerinin arasina sel-taskin riskinin bu
alanlara gore daha fazla oldugu diger aeazi kullanimlar1 girmektedir. Gegirimsiz alanlar
igin ise bu durum ters korelasyona sahiptir. Yani gegirimsiz alanlar i¢in 50 y1l i¢in pik
akim degerleri ile ENN_MN arasinda negatif bir korelasyon bulunmakta; dolayisiyla
gecirimsiz alan Unitelerinin birbirinden uzaklasmasi sel-taskin riskini azaltacaktir (Sekil
4.69). Diger arazi kullanimlari agisindan ENN_MN ile sel-tagkin riski arasinda

istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamastir.
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mmm jbreli orman alanlari Gecirimsiz alanlar =50yl pik akim

Sekil 4.69: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda 50 yillik pik akim ve ENN_MN arasindaki
iliski.

- Sel-taskin riski ve kiimelenme indeksi (Al): Calismada farkli arazi kullanimlari i¢in
kiimelenme indeksi (Al) ile sel-tagkin 6nleme hizmeti arasindaki iliskiye bakildiginda
(Tablo 4.27); yaprakli orman alanlari igin 50 yil igin pik akim degerleri ile Al arasinda
negatif; mera ve tarim alanlarinda ise pozitif bir korelasyon oldugu goriilmektedir.
Yaprakli orman alanlarinda kiimelenme arttik¢a uzun dénem pik akimlar1 diismektedir
(Sekil 4.70). Tarim ve mera alanlarinin yaprakli ormanlara gore akis katsayilart daha
yiksektir. Bu bakimdan bu alanlarda kiimelenmenin artmasi pik akimlari da
artirmaktadir. Diger arazi kullamimlari agisindan Al ile sel-taskin riski arasinda

istatistiki olarak anlamli bir iliski bulunamamustir.
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Sekil 4.70: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda 50 yillik pik akim ve Al arasindaki iliski.

Sel-tagkin riskinin en yiiksek oldugu havzada (K24) en yakin komsunun mesafesi K21
alt havzasina gore daha azdir. ENN_MN ile sel-taskin riski arasindaki gegirimsiz

alanlardaki negatif iliski mekansal olarak gosterilememistir.

4.5.2. Peyzaj Strukturunin Toprak Koruma Hizmetine Etkileri

Toprak koruma hizmetinin sayisallagtirilmas: kapsaminda uygulanan RUSLE modeli
sonucunda arazi kullanimlarinin yillik toprak kayb1 ile peyzaj desen metrikleri arasinda
korelasyonlar bulunmustur. Degerlendirilen peyzaj desen metrikleri ve toprak koruma

degerleri arasinda bulunan korelasyonlar Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28: Toprak koruma degerleri ve sinif metrikleri arasindaki korelasyon.

Smif metrigi Arazi kullanimlar: Toprak koruma
Yaprakli ormanlar -0.652"™"
Peyzaj ylizdesi Mera alanlart 0.771:
(PLAND) Tarlm alanlari 0.895
Ibreli ormanlar -0.316
Gegirimsiz alanlar 0.247
Yaprakli ormanlar -0.592"™
En biiyik dnite Mera alanlar1 0.602**
indeksi (LPI) tl"arlr_n alanlari 0.831
Ibreli ormanlar -0.283
Gegirimsiz alanlar 0.102
Yaprakli ormanlar 0.378
)?;11?:1&][:) e}ne;unun Mera alanlari -0.443"
mesafesi Tarlrp alanlar1 -0.272
(ENN_MN) Ibrep _orrr_lanlar -0.035**
Gegirimsiz alanlar -0.564
Yaprakli ormanlar -0.571™
. Mera alanlart 0.532""
Kimelenme =
indeksi (Al) Tarlrp alanlari 0.753
Ibreli ormanlar -0.058
Gecirimsiz alanlar -0.326

" Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir. ™ Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.
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- Toprak koruma ve peyzaj yuzdesi (PLAND): Calismada farkli arazi kullanimlar i¢in

peyzaj yuzdelerine (PLAND) ile toprak koruma hizmeti arasindaki iligskiye bakildiginda
(Tablo 4.28); yaprakli orman alanlarinda yillik hektardaki toprak kaybi ile PLAND
arasinda istatistiki olarak 6nemli negatif korelasyon, mera ve tarim alanlarinda ise yillik
hektardaki toprak kaybi ile PLAND arasinda istatistiki olarak onemli pozitif korelasyon
bulunmustur. Peyzajdaki yaprakli orman alanlari arttik¢a toprak kaybi azalmakta, mera
ve tarim alanlan arttikga ise toprak kaybi da artmaktadir (Sekil 4.71). Diger arazi
kullanimlar1 a¢isindan PLAND ile toprak koruma arasinda istatistiki olarak anlamli bir

iliski bulunamamustir.
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Alt havzalar
mmmm Yaprakh orman alanlan Tarim alanlan mmmm Mera alanlan
mmm [breli orman alanlar Gecirimsiz alanlar Toprak kaybi

Sekil 4.71: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda yillik toprak kaybi1 ve PLAND arasindaki iligki.

- Toprak koruma ve en buyik tnite indeksi (LPI): Calismada farkli arazi kullanimlari

icin en biyiik Unite indeksi (LPI) ile toprak koruma hizmeti arasindaki iliskiye
bakildiginda (Tablo 4.28); yaprakli orman alanlarinda yillik hektardaki toprak kaybi ile
LPI arasinda negatif bir korelasyon, tarim ve mera alanlarinda ise pozitif bir korelasyon
oldugu gorulmektedir. Yaprakli orman alanlarinda en biiylik iinite boyutu arttik¢a
toprak kaybi azalmakta; mera ve tarim alanlarinda ise artmaktadir (Sekil 4.72). Diger
arazi kullanimlar1 agisindan LPI ile toprak koruma arasinda istatistiki olarak anlamli bir

iliski bulunamamustir.
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Sekil 4.72: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda yillik toprak kaybi ve LPI arasindaki iligki.

PLAND ile toprak koruma hizmeti arasindaki iliskinin mekansal olarak gosterilmesi
amaciyla yillik toprak kaybinin en diisiik oldugu yaprakli orman alanlari alt havzasinda
(K17) yaprakli orman alanlarinin (Sekil 4.73) ve yillik toprak kaybinin en yuksek

oldugu havzada (S1) tarim alanlarinin (Sekil 4.74) alan dagilim1 haritalandirilmastir.
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Sekil 4.74: Toprak koruma hizmetinin en disiik oldugu havzada (S1) tarim alanlarinin alan dagilimu.
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- Toprak koruma ve ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN): Calismada

farkli arazi kullanimlar1 i¢in ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN MN) ile
toprak koruma hizmeti arasindaki iligkiye bakildiginda (Tablo 4.28); mera ve gegirimsiz
alanlarda hektardaki yillik toprak kaybma ENN MN’nin etkisinin istatistiki olarak
anlamli ve negatif oldugu bulunmustur. Her iki arazi kullanimi i¢in de {initelerin
birbirinden uzaklasmasi yillik toprak kaybimi azaltmaktadir (Sekil 4.75). Diger arazi
kullanimlar1 agisindan ENN_MN ile toprak koruma arasinda istatistiki olarak anlamli

bir iliski bulunamamustir.
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Alt havzalar
mmmm Yaprakh orman alanlan Tarnim alanlan mmm Mera alanlan
mmm jbreli orman alanlari Gecirimsiz alanlar Toprak kaybi

Sekil 4.75: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda yillik toprak kaybi ve ENN_MN arasindaki
iliski.

- Toprak koruma ve kiimelenme indeksi (Al): Calismada farkli arazi kullanimlar1 i¢in

kiimelenme indeksi (Al) ile toprak koruma hizmeti arasindaki iliskiye bakildiginda
(Tablo 4.28); yaprakli orman alanlari i¢in yillik hektardaki toprak kaybi ile Al arasinda
negatif; mera ve tarim alanlarinda ise pozitif bir korelasyon oldugu goriilmektedir.
Yaprakli orman alanlarindaki kiimelenmenin artmasi toprak kaybini azaltirken; mera ve
tarim alanlarindaki kiimelenme artis1 toprak kaybini artirmaktadir (Sekil 4.76). Diger
arazi kullanimlar agisindan Al ile toprak koruma arasinda istatistiki olarak anlamli bir

iliski bulunamamastir.
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Alt havzalar
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mmm jbreli orman alanlari Gecirimsiz alanlar Toprak kaybi

Sekil 4.76: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda yillik toprak kaybi ve Al arasindaki iligki.

Yillik toprak kaybinin en yiiksek oldugu mera havzasi1 S2 alt havzasidir ve istatistigi
mekansal olarak da gostermektedir (Sekil 4.77). Yillik toprak kaybinin en yuksek
oldugu geg¢irimsiz alan yogunluguna sahip olan havza ise K21 alt havzasidir. Fakat K21
alt havzasinda gecirimsiz alan initelerinin en yakin komsunun mesafesi K24 alt

havzasina gore daha fazladir.

4.5.3. Peyzaj Strukturiuntn Karbon Tutumu Hizmetine Etkileri

Arazi kullanimlari i¢in hesaplanan karbon tutum degerleri (toprak, oli ortii, toprak alti
ve toprak istli biyokiitle karbon tutumlar1) ile peyzaj desen metrikleri arasinda
korelasyonlar bulunmustur. Degerlendirilen peyzaj desen metrikleri ile karbon tutumu

degerleri arasinda bulunan korelasyon degerleri Tablo 4.29°da verilmistir.

- Karbon tutumu ve peyzaj yiizdesi (PLAND): Calismada farkli arazi kullanimlar1 igin

peyzaj yuzdesi (PLAND) ile karbon tutumu hizmeti arasindaki iliskiye bakildiginda
(Tablo 4.29); yaprakli ve ibreli orman alanlarinda PLAND ile hesaplanan toprak karbon
tutumu (Sekil 4.78) ve Oli ortii karbon tutumu (Sekil 4.79) degerleri arasinda pozitif;
gecirimsiz yuzeylerde ise negatif korelasyon goriilmiistiir.
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Tablo 4.29: Karbon tutum degerleri ve sinif metrikleri arasindaki korelasyon.

ISI::tlf"igi Arazi kullanimlari Toprak Olu orti TgiF;lrc?ll((uE:IS(:U Tt:)il))/gill(la ta:Ltl
Yaprakli ormanlar 0.526™ 0.594™ 0.859" 0.901™
Peyzaj Mera alanlar -0.203 -0.606™ -0.658"" -0.645™
ylizdesi Tarim alanlari -0.307 -0.580"™ -0.602"" -0.587"
(PLAND) Ibreli ormanlar 0.498™ 0.583™ 0.225 0.136
Gecirimsiz alanlar -0.924™ -0.684"™ -0.701™ -0.698""
o Yaprakli ormanlar 0.426" 0.517™ 0.775™ 0.817"
Elfl‘itbe“y“k Mera alanlart -0.036 0413 0427 0411
indeksi Tarim alanlart -0.302 -0.552™ -0.576"" -0.563""
(LPI) Ibreli ormanlar 0.483" 0.561"" 0.233 0.151
Gegirimsiz alanlar -0.851™" -0.573™ -0.574™ -0.572™"
Ortalama Yaprakli ormanlar -0.627"" -0.586™" -0.677" -0.686™"
en yakin Mera alanlar 0.267 0.390" 0.535™ 0.554™
komgunun Tarim alanlari 0.454" 0.493" 0.271 0.213
mesafesi Ibreli ormanlar -0.148 -0.156 0.153 0.221
(ENN_MN) | Gegirimsiz alanlar 0.639™ 0.669™ 0.785™ 0.795™
Yaprakli ormanlar 0.714™ 0.692"" 0.857" 0.880™
Kiimelenme Mera alanlari 0.030 -0.325* -0.390; -0.387:*
indeksi (Al) fl"arlr.n alanlari -0.297* -0.493 -0.662 -0.682
Ibreli ormanlar 0.444 0.357 0.047 -0.022
Gecirimsiz alanlar -0.524" -0.175 -0.073 -0.059

" Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamlidir. ™ Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.
Mera ve tarim alanlarinda ise PLAND ile 6li ortii karbon tutumu arasinda negatif bir
iliski bulunmugstur. Korelasyonlar yaprakli ve ibreli orman alanlar1 yiizdelerinin artmasi
sonucunda toprak ve 6lii ortii karbon tutumunun artacagini; gecirimsiz alanlarin ise tam
tersine bu karbon havuzlarindaki karbon tutumlarinin azalacagini1 gostermektedir. Tarim
ve mera alan ylizdelerinin artmas1 6li ortii karbon tutumunu azaltirken, bu alanlar i¢in

PLAND ile toprak karbon tutumlart i¢in istatistiki olarak bir korelasyon

bulunamamustir.
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Sekil 4.78: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toprak karbon tutumu ve PLAND arasindaki
iligki.
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Sekil 4.79: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda 610 6rt(l karbon tutumu ve PLAND arasindaki
iliski.
Yaprakli orman alanlar icin toprak alt1 ve {istli biyokiitle karbon degeri ile PLAND
arasinda pozitif; mera alanlari, tarim alanlar1 ve geg¢irimsiz alanlarda ise toprak alt1 ve
Ustii biyokiitle karbon degeri ile PLAND arasinda negatif korelasyon bulunmustur.
Yaprakli orman alanlariin artmasi1 toprak alti ve toprak iistii biyokiitle karbon
tutumunu artirmakta; mera, tarim ve gecirimsiz alanlarda ise azaltmaktadir (Sekil 4.80).
Ibreli orman alanlar1 icin toprak alti ve toprak iistii biyokiitle karbon tutumu igin

PLAND ile herhangi bir istatistiki anlam tasiyan korelasyon bulunamamustir.
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Sekil 4.80: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toprak alt1 ve toprak tistii karbon tutumu ve
PLAND arasindaki iliski.

- Karbon tutumu ve en bayik Gnite indeksi (LP1): Calismada farkli arazi kullanimlari

icin en biyik 0Onite indeksi (LPI) ile karbon tutumu hizmeti arasindaki iliskiye
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bakildiginda (Tablo 4.29); yaprakli ve ibreli orman alanlarinda LPI ile hesaplanan
toprak (Sekil 4.81) ve 6lu 6rtu karbon tutumu (Sekil 4.82) degerleri arasinda pozitif
korelasyon goriilmiistlir. Toprak karbon degeri hari¢ diger iic karbon degeri i¢in mera
ve tarim alanlarinda LPI ile anlamli ve negatif korelasyon bulunmaktadir. Gegirimsiz

alanlarda ise hesaplanan tiim karbon tutum degerleri LPI ile negatif korelasyona

sahiptir.
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Sekil 4.81: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toprak karbon tutumu ve LPI arasindaki iliski.
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Sekil 4.82: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda 6lii ortii karbon tutumu ve LPI arasindaki
iliski.
Korelasyonlar yaprakli ve ibreli orman alanlari en biiyiik iinite boyutunun artmasi
sonucunda toprak ve 6lii ortli karbon tutumunun artacagini; gegirimsiz alanlar en biiyiik
iinite boyutunun artmasi ise tam tersine bu karbon havuzlarindaki karbon tutumlarinin

azalacagini gostermektedir. Tarim ve mera alanlarmin en blyuk Unite boyutunun
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artmast Oli ortii karbon tutumunu azaltirken, bu alanlar i¢in LPI ile toprak karbon

tutumlari i¢in istatistiki olarak bir korelasyon bulunamamastir.

Yaprakli orman alanlarinda en biiyiik {inite boyutunun artmasi toprak alt1 ve toprak st
biyokiitle karbon tutumunu artirmakta; mera, tarim ve gecirimsiz alanlarda ise bu
alanlara ait en biiyiik tinitelerin boyutlarinin artmasi bu tutumlar1 azaltmaktadir (Sekil

4.83).
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Sekil 4.83: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toprak alt1 ve toprak tistii karbon tutumu ve
LPI arasindaki iliski.

PLAND ve LPI ile karbon tutumu hizmeti arasindaki iliskinin mekansal olarak

gosterilmesi amacuiyla,

- toprak karbon tutumunun en yiiksek oldugu havzada (S9) ibreli agaglar/orman
alanlarmin alan dagilimi (Sekil 4.84), en yiiksek oldugu yaprakli orman havzasinda
(K17) yaprakli agaclar/orman alanlarinin alan dagilimi (Sekil 4.85), en diisiik oldugu
havzada (K21) ge¢irimsiz alanlarin alan dagilimi (Sekil 4.86),

- 0lU Ortii karbon tutumunun en yiiksek oldugu havzada (S9) ibreli agaglar/orman
alanlarinin alan dagilimi (Sekil 4.87), en yiiksek oldugu yaprakli orman havzasinda
(K17) yaprakli agaglar/orman alanlarinin alan dagilimi (Sekil 4.88), en diisiikk oldugu
tarim havzasinda (S3) tarim alanlarinin alan dagilimi (Sekil 4.89) ve 6lu ortl karbon
tutumunun en diisiik oldugu havzada (K21) gegirimsiz alanlarin alan dagilimi (Sekil
4.90),

- toprak Ustl ve toprak alti1 biyokiitle karbon tutumunun en yiiksek oldugu havzada

(K17) yaprakli agaclar/orman alanlarinin alan dagilimi (Sekil 4.91), en disiik oldugu
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mera havzasinda (S2) mera alanlarinin alan dagilimi (Sekil 4.92), en diisiik oldugu tarim
havzasinda (S3) tarim alanlarinin alan dagilimi (Sekil 4.93) ve en diisiik oldugu havzada

(K21) gecirimsiz alanlarin alan dagilimi (Sekil 4.94) ile haritalandirilmistir.
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ibreli agaglariorman alanian
AREA (ha)

I occzs- 151
-2

B -5

5o 000
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

PINAR PAMUKCU]
2015

Lejand

Toprak Karbon Stogu (ton/ha)
- slanlar-

far-0

Sekil 4.84: Toprak karbon tutumunun en yiiksek oldugu havzada (S9) ibreli agaclar/orman alanlarinin alan dagilimi.

697
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand

) e

‘Yapraki agaglariorman atanlar)

Lejand
Toprak Karbon Stogu (ton/ha)
- slanlar-0

PINAR PAMUKCU
2015

Sekil 4.85: Toprak karbon tutumunun en yiiksek oldugu yaprakli orman havzasinda (K17) yaprakli agaglar/orman alanlarinin alan dagilimu.

0.7
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

PINAR PAMUKCU]
2015

Lejand
Toprak Karbon Stogu (ton/ha)
- lar -0

Sekil 4.86: Toprak karbon tutumunun en diisiik oldugu havzada (K21) gegirimsiz alanlarin alan dagilimu.

T.T
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu I Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand

PINAR PAMUKCU S PINAR PAMUKCU
2015 ’ 2015

Sekil 4.87: Ol 6rtii karbon tutumunun en yiiksek oldugu havzada (S9) ibreli agaglar/orman alanlarinin alan dagilima.

CLT
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
Lejand

pr——
‘Yapraki agaclariorman atanlar)
AREA

oo S PINAR PAMUKCU
. 2015

PINAR PAMUKCU
2015

Sekil 4.88: Olii ortii karbon tutumunun en yiiksek oldugu yaprakli orman havzasinda (K17) yaprakli agaglar/orman alanlarinin alan dagilimi.

€LT
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu | Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand
e Hacza 51

] ravaaie

Tanm alanlan

PINAR PAMUKCU
2015

Lejand
Olii Ortii Karbon Stogu (ton/ha)
su r-0

Sekil 4.89: Olii 6rtii karbon tutumunun en diisiik oldugu tarim havzasinda (S3) tarim alanlarinin alan dagilim.

V.1
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

PINAR PAMUKCL
2015

Lejand - Lejand

Athavzsiar
Gegirimsiz alanlar
AREA (ha)

= PINAR PAMUKCUJ
S 2015

ST

Sekil 4.90: Olii ortii karbon tutumunun en diisiik oldugu havzada (K21) gegirimsiz alanlarmn alan dagilimu.
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

PINAR PAMUKCU|
2015

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

PINAR PAMUKCU]|
2015

Lejand

‘Toprak Alts Biyokiitle Karbon (tonfha)
su imsiz aianiar -0

Sekil 4.91: Toprak Ustl ve toprak alt1 biyokutle karbon tutumunun en yiiksek oldugu havzada (K17) yaprakli aga¢lar/orman alanlarinin alan dagilima.

9.7
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| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

| ___Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand Lejand
e Toprak Ustd Biyokitie Karbon (tonvha)
T nravesior

Su-Gogrimsiz aaniar -0

Mera alanlan
AREA (ha)

Mera sanian - 049
I Tanm alarian - 075
082

PINAR PAMUKCU|
2015

PINAR PAMUKCU]|
2015

I __ Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

ws1 2 3 4
P omaters

Lejand

Toprak Alts Biyokutle Karbon (ton/ha)
Su-Taim-Gegiimsiz alanlar - 0

anlar - 37.86

PINAR PAMUKCU]
2015

ws1 2 3 s
S jomters

Sekil 4.92: Toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle karbon tutumunun en diisiik oldugu mera havzasinda (S2) alan dagilimu.

LT
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu I |

PINAR PAMUK( U
2015

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand
e 23 81701

] e

Tanm alanlan

oz 34
ISP ety

PINAR PAMUKGU]|
2015

Lejand
Toprak Ustd Biyokiltie Karbon (tonha)
Su-Gogiimeiz alanar -0

Mera sanian - 049
I Tanm alarian - 075
™

ws1 2 3 4

P jomsters

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

PINAR PAMUKCU
2015

Lejand
Toprak Alt Biyokatle Karbon (toniha)

Sekil 4.93: Toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle karbon tutumunun en diisiik oldugu tarim havzasinda (S3) alan dagilimu.

8.7
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Lejand
—

] annavasor

Gegirimsiz alaniar
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand
Toprak Usta Biyokitie Karbon (tonha)

PINAR PAMUKCU
2015

Lejand
Toprak Alt Biyokiitie Karbon (ton/ha)
Tanm Gegirmsiz alanlar - 0
Mera alanan - 137
[ iorei omaniar - 26.12

ws1 2 3 4

A lometers

PINAR PAMUKCU]
2015

Sekil 4.94: Toprak Ustl ve toprak alt1 biyokutle karbon tutumunun en diisiik oldugu havzada (K21) gegirimsiz alanlarin alan dagilima.

6.7
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- Karbon tutumu ve ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN_MN): Calismada

farkli arazi kullanimlar1 i¢in ortalama en yakin komsunun mesafesi (ENN MN) ile
karbon tutum hizmeti arasindaki iligkiye bakildiginda (Tablo 4.29); yaprakli orman
alanlarinda degerlendirilen tiim karbon havuzlarimin (toprak, 6lii ortii, toprak alti ve
toprak Ustl biyokutle) karbon degerleri ile ENN MN arasinda negatif korelasyon;
gecirimsiz yuzeylerde ise pozitif korelasyon bulunmustur (Sekil 4.95 ve Sekil 4.96).

400 140
350 120

=3

£

300 100 3
E 250 =
= 80 5=
S 200 £0
| =
60 8 5
% 150 ‘L: =]

20 £

100 s

]

20

50
; |I|I|III|I|J|i|l||.|||i|I. Bt 0 kil ;

123 456 7 8 91011121314151617181920212223 24252627

Alt havzalar
mmmm Yaprakh orman alanlan Tanm alanlan mmmm Mera alanlan
mmmm ibreli orman alanlari Gecirimsiz alanlar Toprak karbon tutumu

Sekil 4.95: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toprak karbon tutumu ve ENN_MN arasindaki

iliski.
400 45
350 4 -
300 35 %
— 3 2
E 250 z =
= 25 o =
= 200 £ 0
Z 2 E:
z 150 15 E5
o .
-0
100 1 =
5]

50 05
) |I|I|III|I| |I|i||ni||||| Rid Ml hskadd )

123456 78 9101112131415161718192021222324252627

Alt havzalar
mmmm Yaprakh orman alanlan Tarim alanlan mmmm Mera alanlan
mmmm ibreli orman alanlar Gecirimsiz alanlar —— Olii 6rtii karbon tutumu

Sekil 4.96: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda 610 Ort karbon tutumu ve ENN_MN
arasindaki iligki.

Korelasyonlar, yaprakli orman alan iinitelerinin birbirinden uzaklastik¢a, karbon tutum
degerinin diismesi; gecirimsiz alan {nitelerinin birbirinden uzaklastikca ise karbon

tutum degerinin artmasini géstermektedir.
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Mera alanlarinda toprak karbon tutumu hari¢ diger hesaplanan karbon tutumu ile
ENN_MN arasinda pozitif (Sekil 4.97); tarim alanlarinda ise toprak ve 6li ortli karbon
tutumu ile ENN_MN arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir. ibreli ormanlarda ise

hesaplanan karbon tutum degerleri ile ENN_MN arasinda korelasyon bulunamamustir.

Alt havzalar

mmmm Yaprakh orman alanlan Tarim alanlan

400 160
350 140 2
300 120 £
— [«5)
E 250 100 =
£ 200 80 ©°F
' 150 60 &=
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123456 7 8 91011121314151617 181920212223 24252627 =5
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mmmm Mera alanlan mmmm ibreli orman alanlan

Gecirimsiz alanlar Toprak Gsti biyokitle karbon tutumu

Toprak alti biyokiitle karbon tutumu

Sekil 4.97: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toprak alt1 ve toprak {istii karbon tutumu ve
ENN_MN arasindaki iligki.

- Karbon tutumu ve kiimelenme indeksi (Al): Calismada farkli arazi kullanimlar1 i¢in

kiimelenme indeksi (Al) ile karbon tutumu hizmeti arasindaki iliskiye bakildiginda
(Tablo 4.29); yaprakli orman alanlarinda hesaplanan tiim karbon degerleri ile Al

arasinda pozitif iligki bulunmustur (Sekil 4.98 ve Sekil 4.99).

105 140
100 120
3
£
95 | - 100 3
L1 5 —
N | z =
g 9 \_/ L g0 £ I
= 2 <
< 85 60 8 5
e
80 20 £
o
=
75 20
70 I I 0
123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627
Alt havzalar
mmmm Yaprakh orman alanlan Tarim alanlan m \era alanlan
mmm jbreli orman alanlari Gecirimsiz alanlar Toprak karbon tutumu

Sekil 4.98: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toprak karbon tutumu ve Al arasindaki iligki.



182

105 4.5
4
100 =]
35 E
95 5
3 2~
| — - =
— 90 25 © =
B T 2u
— ©
I g5 2 = 3
==
15 ¢
80 -0
1 =2
-0
75 05
70 I 0
12 3 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627
Alt havzalar
mmmm Yapraklh orman alanlan Tanm alanlan mmmm Mera alanlan
mmmm breli orman alanlan B Gegcirimsiz alanlar Olii 6rtii karbon tutumu

Sekil 4.99: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda 6lii 6rtii karbon tutumu ve Al arasindaki iligki.

Ibreli ormanlarda ise Al sadece toprak karbon degeri énemli ve pozitif; gegirimsiz

alanlarda ise negatif korelasyona sahiptir.

Mera alanlarinda hesaplanan toprak alt1 ve toprak tistii biyokiitle karbon degerleri ile Al
arasindaki iligki negatif; tarim alanlarinda toprak karbonu hari¢ diger {i¢ karbon degeri
ile Al arasindaki iliski de 6nemli ve negatiftir (Sekil 4.100). Arazi kullanimlarindaki
kiimelenmenin artmasi yaprakli ve ibreli orman alanlarinda karbon tutumunu artirirken;
karbon tutumunun daha az oldugu mera, tarim ve gegirimsiz alanlarda kiimelenmenin

artmasi karbon tutumunu azaltmaktadir.

105 160 -

100 140 8

©

95 120 t

100 =
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= 80 ¢ &
= 85 =T
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Alt havzalar z

<

4

mm Yaprakh orman alanlan Tarnim alanlan i

o

N =]

mmmm Mera alanlan mmmm [breli orman alanlan =

mmmm Gegirimsiz alanlar Toprak tistl biyokitle karbon tutumu

Toprak alti biyokiitle karbon tutumu

Sekil 4.100: Alt havzalarda arazi kullanimlarinda toprak alt1 ve toprak iistii karbon tutumu ve
Al arasindaki iligki.

ENN_MN ve Al ile karbon tutumu hizmeti arasindaki iliskinin mekansal olarak

gosterilmesi amaciyla;
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- toprak karbon tutumunun en yiiksek oldugu yaprakli orman havzasinda (K17) (Sekil
4.101) ve en diisiik oldugu tarim havzasinda (S1) (Sekil 4.102),

- 01U ortii karbon tutumunun en yiiksek oldugu yaprakli orman havzasinda (K17) (Sekil
4.103), en diisiik oldugu tarim havzasinda (S1) (Sekil 4.104) ve en diisiik oldugu mera
havzasinda (S2) (Sekil 4.105),

- toprak Ustli ve toprak alt1 biyokutle karbon tutumunun en yilksek oldugu havzada

(K17) (Sekil 4.106) en yakin komsunun mesafesi haritalandirilmistir.
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu
Lejand

[

Yaprakh agagiarforman alaniar

Toprak Karbon Stogu (ton/ha)

PINAR PAMUKCU|
2015

Sekil 4.101: Toprak karbon tutumunun en yliksek oldugu yaprakli orman havzasinda (K17) en yakin komsunun mesafesi.

¥8T
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| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu I | Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand Lejand
Toprak Karbon Stogu (ton/ha)
u lar -0

o 23 S1100

[ oo

Tanm alanlari
ENN (m)
-

PINAR PAMUKCU]
2015

Sekil 4.102: Toprak karbon tutumunun en diisiik oldugu tarim havzasinda (S1) en yakin komgunun mesafesi.

G8T
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu I Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejan:

Lejand

Yapraki agagiariorman alanian
ENN (m}
-

S PINAR PAMUK U]
2015

Sekil 4.103: Olii 6rtii karbon tutumunun en yiiksek oldugu yaprakli orman havzasinda (K17) en yakin komsunun mesafesi.

98T
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‘ Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu | | Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand

o 23 S1100

[ oo

Tanm alantars
ENN (m)
. o

PINAR PAMUKCU|
2015
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Sekil 4.104: Oli 6rtli karbon tutumunun en diisiik oldugu tarim havzasinda (S1) en yakin komsunun mesafesi.
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I

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

|

|
Lejand

[ Axtavesir

Mera alanlar

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Lejand
1 Ortu Karbon Stogu (tonha)
SuGeprimsiz laniar -0

Havza sinin

] Anvavaaiar

b ; 7 “@r
PINAR PAMUKCU| 3 N {
2015

Sekil 4.105: Oli ortii karbon tutumunun en diisiik oldugu mera havzasinda (S2) en yakin komsunun mesafesi.

38T
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Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu

PINAR PAMUKCU
2015

Lejan

Kitle Karbon (ton/ha)
Janir -0

PINAR PAMUKCU]|
2015

| Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine Entegrasyonu I

PINAR PAMUKCU]
2015

Sekil 4.106: Toprak Ustu ve toprak alt1 biyokiitle karbon tutumunun en yiiksek oldugu havzada (K17) en yakin komsunun mesafesi.

68T
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5. TARTISMA VE SONUC

Ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlama siirecine entegrasyonunun saglanmasi
amaciyla yapilan bu caligmada, ¢alisma alani arazi kullanimlarina gore sayisallastirilan
ekosistem hizmetleri (su uretim hizmeti, toprak koruma hizmeti ve karbon tutumu
hizmeti) ile peyzaj strukturi birlikte hem istatistiksel hem de mekansal olarak

degerlendirilmistir.

5.1. EKOSISTEM HiZMETLERININ NiCEL DEGERLERI
Bu tez ¢aligmasinda ekosistemlerden saglanan ve calisma alaninda siniflandirilan arazi
kullanimlar1 igin sayisallagtirilabilecek temel hizmetlerden su Uretim hizmeti, toprak

koruma ve karbon tutumu hizmeti secilmistir.

Sayisallagtirilan ekosistem hizmetlerinin en yiiksek ve en diigiik saglandigi degerlerin
alt havzalara gore dagilimlar1 ve bu alt havzalarin ana arazi kullanimlar1 Tablo 5.1°de

gosterilmistir.

Tablo 5.1: Ekosistem hizmet degerlerinin alt havzalara gore dagilimi.

En diisiik hizmeti saglayan alt havza | En yiiksek hizmeti saglayan alt havza
Alt Alt havzamin Alt Alt havzanin
Ekosistem Hizmeti | Alt havzanin iﬂﬁ:;?;nm Alt havzanmin i?lﬁ;;izn:nln
havza | ana arazi osunlusu havza | anaarazi osunlusu
kullaninm zlo/f) 8 kullaninm {%g) g
= | -Suverimi | k17 | O™man 96.88 ko1 | Gecirimsiz 89.63
alani alan
IS
S| -su Gegirimsiz Yaprakh
= | kalitesinin K21 89.63 K17 orman 93.27
.. .. . alan
= | iyilestirilmesi alani
:05" - Sel-taskin Gecirimsiz Yaprakli
2 riskinin K21 alag 89.63 K17 orman 93.27
onlenmesi alani
ibreli
TTafa el g sy | famm 46.93 s9 | orman 80.39
hizmeti alani
alani
. ibreli
- Toprak K | Seamimetz 89.63 s9 | orman 80.39
"a‘é alan1
5 S Tbreli
| _Owerty | Koy | Seeirimsiz 89.63 s9 | orman 80.39
=] alan
g alani
5. e P Yaprakl
= | - Toprakistd | oy | Gegirimsiz 89.63 K17 | orman 93.27
S | biyokitle alan
° alani
©
Y| R Yaprakh
Toprakaltn | () | Gegirimsiz 89.63 K17 | orman 93.27
biyokitle alan alant
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Su iiretiminin ortaya konmasi ve planlamalarda bu ekosistem hizmetinin gz éninde
bulundurulmasi; su veriminin (miktarinin)  diizenlenmesine, su kalitesinin
iyilestirilmesine ve ayni zamanda sel-tagkin riskinin azaltilmasmna yardimci
olabilmektedir. Baska bir deyisle, alt hizmet olarak alinan tiim bu hizmetlerin
degerlendirilmesi ile su tiretim hizmetinin daha saglikli ve daha iyi olmasi

saglanabilecektir.

Calismada su verimi, su lretim hizmetinin alt hizmeti olarak incelenmistir. Arazi
kullanimlar1 su verimini dogrudan etkilemektedir. Calisma alani i¢cin CN degerlerine
gore hesaplanan su verimi (yagisin akisa gectigi miktar) orman alanlarinda en azdir. Su
veriminin orman alanlarinda daha az olmasinda edafik parametreler ile 6lu-diri 6rtinin
yogunlugu ve kalinligi etkendir. Su verimi agisindan orman alanlarini sirasiyla tarim
alanlar1, mera alanlar1 ve gegirimsiz yiizeyler izlemektedir. Caligmanin sonuglarina gore
tarim alanlarinda tutulan su miktar1 mera alanlarina gére yaklasik %?24.5 daha diisiiktiir.
Bunun sebeplerinden birisi tarim alanlarindaki bitki yogunlugunun mera alanlarina gore
daha fazla olmasidir. Bundan dolay1 tarim alanlarinda infiltrasyon ve akis, mera
alanlarina gore daha azdir. Burada egim faktoriiniin de etkili oldugu sdylenebilir. Egim
siiflart icerisinde tarim alanlarinin bulundugu egimler mera alanlarinin bulundugu
egimlere gore daha azdir. Ornegin; Pamuk¢u ve dig. (2014)’e gére Marmara
Bolgesi’nde yapilan ¢alismada mera alanlar1 tarim alanlarina goére daha egimli alanlarda
yer almaktadir. Yiizeysel akisin fazla ve konsantrasyon zamaninin hizli olmasindan
dolay1 yollar, binalar ve tesisler gibi gecirimsiz yiizeylerin bulundugu alanlarda ise su
verimi mera alanlarina gore %56, tarim alanlaria goére yaklasik %94, orman alanlarina
gore ise yaklasik 1.4 kat daha fazladir. Dolayisiyla su veriminin en fazla oldugu arazi

kullanimi gegirimsiz yiizeylerdir.

Tiim alt havzalar icerisinde en fazla su tutumunun dolayisiyla en diisiik su veriminin
oldugu havza en fazla orman yogunluguna (%96.88) sahip olan K17 havzasi, en az su
tutumunun dolayisiyla en yiliksek su veriminin oldugu havza ise en fazla gegirimsiz

yiizey yogunluguna (%89.63) sahip olan K21’dir (Tablo 5.1).

Calismada su {iretim hizmetinin incelenen ikinci alt hizmeti su kalitesinin
iyilestirilmesidir. Calismada hem fiziksel su kalite parametreleri Olgiilmiis, hem de

kimyasal su kalite parametreleri literatiir verilerine gore ¢alisma alani igin yeniden



192

hesaplanmistir. Arazi kullanimlari suyun fiziksel kalite parametrelerinden toplam
askidaki kat1 madde miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Olgiilen ve hesaplanan fiziksel
kalite parametrelerine gore havzalardaki gegirimsiz ylizey yogunlugu ile su kalitesinin
ters orantili olarak degistigi gorulmektedir. Lee ve dig. (2009)’un yaptig1 ¢alisma da su
kalite parametrelerinin gegirimsiz ylizey yogunluguna bagli olarak degistigini

gostermektedir.

Fiziksel su kalite parametresi oOlgllen tiim dere noktalar1 icerisinde en fazla su
kirliliginin oldugu belirlenen nokta DN26°dir. Orman alanlarinin ve gecirimsiz
yiizeylerin neredeyse esit oranda yayildigi A20 alt havzasinda ¢ikisa yakin yer alan bu
noktanin yiiksek derecede bulanikliga ve toplam askidaki kati madde miktarina sahip
oldugu belirlenmistir. En az su kirliliginin belirlendigi nokta ise DN16’dir. DN16
noktasi da neredeyse havzanin tamamina yakini orman alani olan K17 alt havzasinda

yer almaktadir.

Arazi kullanimlar ile toplam Azot ve toplam Fosfor konsantrasyonlari arasinda da
giiclii bir iliski vardir (Johnson ve dig., 1997). Calismada baslica arazi kullanim1 tarim
olan S1 ve S3 alt havzalarinin sirasiyla yillik ¢ikan toplam Azot 5.77 kg/ha ve 4.34
kg/ha dir. Yillik ¢ikan toplam Fosfor ise sirasiyla 1.17 kg/ha ve 0.83 kg/ha dir. Baslica
arazi kullanimi1 mera olan S2 ve S4 havzalarinda ise sirasiyla yillik ¢ikan toplam Azot
4.77 kg/ha ve 4.74 kg/ha dir. Yillik ¢ikan toplam Fosfor ise sirasiyla 0.89 kg/ha ve 0.87
kg/ha dir. Baglica arazi kullanimi gegirimsiz yiizey olan S6 havzasi icin yillik ¢ikan
toplam Azot 7.64 kg/ha ve toplam Fosfor 1.54 kg/ha, K21 alt havzasi igin yillik ¢ikan
toplam Azot 11.03 kg/ha ve toplam Fosfor 2.39 kg/ha (Tablo 5.1), K24 alt havzasi igin
ise yillik ¢ikan toplam Azot 10.63 kg/ha ve toplam Fosfor 2.30 kg/ha dir. Geriye kalan
tiim havzalarin baslica arazi kullanimlar1 ormandir. Orman alanlarinin yogunluguna ve
orman alanlari takip eden arazi kullaniminin yogunluguna bagl olarak yillik ¢ikan
toplam Azot 1.13 — 5.81 kg/ha arasinda degismektedir. Yillik akisla ¢ikan toplam
Fosfor ise 0.19 — 1.21 kg/ha arasindadr.

Yillik akigla ¢ikan toplam Azot’un ve toplam Fosfor’un en yiliksek oldugu orman
havzast A19 dur. Orman alanlarimin ve gecirimsiz yiizeylerin neredeyse esit oranda
yayildigi Al9 alt havzasinda yillik akigla ¢ikan toplam Azot 5.81 kg/ha ve toplam
Fosfor 1.21 kg/ha dir. Yillik akisla ¢ikan toplam Azot’un ve toplam Fosfor’un en diisiik
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oldugu havza %96.88 orman yogunluguna sahip olan K17 alt havzasidir (Tablo 5.1).
K17 alt havzasinda yillik akigla ¢ikan toplam Azot 1.13 kg/ha ve toplam Fosfor ise 0.19
kg/ha dir.

Sel-taskin riskinin nicel olarak degerlendirilmesi de su {iretim hizmetinin alt hizmeti
olarak incelenmistir. Alt havzalarin hesaplanan konsantrasyon zamanlari ve 50 yil i¢in
pik akimlarina gore hektardaki akislar1 gecirimsiz yiizeylerde 2.15 — 2.39 m®sn
arasinda iken; tarim alanlarmda 0.61 m%/sn ve orman alanlarinda 0.70 — 0.85 m®/sn dir.
Gegirimsiz yuzeylerdeki konsantrasyon zamaninin yiiksek olmasi ve topragin suyu
bilinyesine alamamasi akisin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu yaklasima gore
gecirimsiz ylzeyler, tarim ve orman alanlarina gore daha fazla sel ve taskin riski
tagimaktadir. Alt havzalar igerisinde 50 yil i¢in pik akim degerlerine gore hesaplanan en
yuksek sel-tagkin riski; yiizeysel akis mesafesinin gecirimsiz yiizey oldugu ve diger alt
havzalar icerisinde en fazla gecirimsiz yiizey yogunluguna sahip K21 alt havzasindadir
(Tablo 5.1). Alt havzalar igerisinde en fazla tarim yogunluguna (%46.93) sahip olan S1
havzasinda ylizeysel akis mesafesinde alan kullanimi tarim olan diger havzalara gore
fark az da olsa daha fazla akis (1.6104 m®/sn.ha) hesaplanmistir. S1 alt havzasi, tarim
yogunlugunun diger arazi kullanimlarina goére en fazla oldugu ve alt havzalardan tarim
yogunlugunun diger arazi kullanimlarina gére daha fazla oldugu alt havzalara gore
ortalama egimin daha yiiksek oldugu bir alt havzadir. Alt havzalar icerisinde en diisiik
ortalama egimine sahip olsa da en az orman yogunluguna (%65.16) sahip olan AS
havzasinda yiizeysel akis mesafesinde alan kullanimi orman olan diger havzalara gore
daha fazla akis (0.8506 m®/sn.ha) hesaplanmistir. Alt havzalar igerisinde en fazla orman
yogunluguna sahip olan K17 (%96.88) ve K18 (%95.72) havzalarinda ise herhangi bir
riske rastlanmamistir (Tablo 5.1).

Toprak koruma hizmeti ¢alismada ele alinan diger bir ekosistem hizmetidir. Toprak
koruma hizmetinin planlama siirecinde géz 6niinde bulundurulmasi toprak erozyonunu
onleme i¢in almman kararlarda, planlarda ve uygulamalarda etkili olmaktadir. Yillik
toprak kaybinin yani erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlar ekosistemlerin toprak
koruma hizmetinin en diisiik oldugu alanlardir. Elde edilen sonuglara gore; tarim
alanlarindaki yillik toprak kaybi diger bir deyisle erozyon riski orman alanlarindan
yaklagik 8 kat, gecirimsiz ylizeylerden 3 kat ve mera alanlarindan 1.4 kat daha fazladir.

Bunun sebebi tarim alanlarinda egimin diisiik ya da ¢ok az olmasindan dolay1 iklim
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sartlarindan (yagis, firtina vb.) daha fazla etkilenmesi (6zellikle siiriilmiis tarim
arazilerinde toprak riizgar tarafindan taginmakta ya da yagmurla yikanmaktadir), toprak
fiziksel Ozelliklerinin rol oynadigi toprak erodobilite faktdrii yani topragin erozyon
egiliminin/potansiyelinin bu alanlarda yiiksek olmasi ile bitkisel {iriin faktoriiniin bu
alanlarda yiiksek olmasi ile ilgilidir. Dolayisiyla toprak koruma hizmeti, karsilastirilan
arazi kullanimlarinda en diisiik olarak tarim alanlarinda gorilmektedir. S1 alt havzasi
tarim alan1 yogunlugu agisindan en fazla, bitkisel driin faktort ile toprak erodobilite
faktoriiniin en yiliksek oldugu ve tarim yogunlugunun fazla oldugu alt havzalar
icerisinde havza ortalama egiminin yiliksek oldugu alt havzadir (Tablo 5.1). Dolayisiyla
en fazla toprak kaybinin belirlendigi bu alt havzada saglanan toprak koruma hizmeti de

en distktir.

Karsilastirilan arazi kullanimlarinda toprak koruma hizmeti agisindan orman alanlari en
yiiksek degere sahiptir. Calismanin sonuglarina gére; orman ekosistemlerinden saglanan
toprak koruma hizmet degeri ibreli ve genis yaprakli orman tipine gore degismektedir.
Genis yaprakli orman alanlart ig¢in hesaplanan yillik toprak kaybi (2.26 ton/ha) ibreli
ormanlara (1.86 ton/ha) gore daha fazladir. Dolayisiyla toprak koruma hizmeti, ibreli
ormanlarda genis yaprakli orman alanlarina gore daha fazladir. Bunun sebebi, ¢alisma
alani icerisindeki ibreli orman alanlarinin alt havzalarin yiiksek kesimlerinde kalmasi ve
havza ortalama egiminin en fazla oldugu alanlarda bulunmasidir. Bir diger sebebi ise
ibreli orman alanlarindaki 6lii Ortiiniin daha kalin olmasindan dolayr yiizeysel akisin
daha az olmasi ve igne yapraklarin kisin dokiilmemeleri ve intersepsiyonun daha fazla

olmasi sebebiyle orman altina giren yagisin az olmasidir.

Calismada baglica arazi kullanim1 tarim olan S1 ve S3 alt havzalarinin sirastyla yillik
toprak kaybi 11.80 ton/ha ve 10.90 ton/ha dir. Baslica arazi kullanimi1 mera olan S2 ve
S4 havzalarinda ise sirastyla yillik toprak kaybi 10.41 ton/ha ve 9.31 ton/ha dir. Baglica
arazi kullanimi gecirimsiz yuzey olan S6 havzasi i¢in yillik toprak kaybi 7.37 ton/ha,
K21 alt havzasi igin yillik toprak kaybi 5.89 ton/ha, K24 alt havzasi i¢in ise yillik toprak
kayb1 5.53 ton/ha dir. Geriye kalan tiim havzalarin baslica arazi kullanimlar1 ormandir.
Orman alanlarinin yogunluguna ve orman alanlarimi takip eden arazi kullaniminin

yogunluguna bagli olarak yillik toprak kaybi1 2.09 — 5.08 ton/ha arasinda degigsmektedir.
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Yillik toprak kaybimin en yiiksek oldugu havza alt havzalar i¢erinde en yiiksek tarim
yogunluguna sahip S1 havzasidir. Yillik toprak kaybinin en az oldugu havza ise alt
havzalar igerinde en fazla ortalama egime sahip olan S9 havzasidir. S9 havzasinin
%94.16’s1 orman alani, bu orman alanlarinin yaklasik %92’si ibreli orman alanidir.
[breli ormanlar1 calisma alani icin mevcut kosullar altinda ele alinan arazi
kullanimlarindan en diisiik toprak kaybina sahip olan arazi kullanimidir. S1 havzasi
toprak koruma hizmetinde son sirada yer alirken; S9 havzasi en iist sirada yer

almaktadir (Tablo 5.1).

Ekosistemlerin karbon tutumu degerleri de toprak, ol ortii, diri ortii, toprak alti ve
toprak {istii biyokiitle karbon tutumu i¢in hesaplanmistir. Bu karbon havuzlarinda ne
kadar karbon tutuldugunun belirlenmesi ve planlama asamasinda g6z Oniinde
bulundurulmasi mevcut arazi kullanimlarina ait ekosistemlerin karbon tutumu hakkinda
bilgi vermekte; ayn1 zamanda degisen arazi kullanimlar1 ve iklimle birlikte azaltim ve
uyum siireglerine destek saglayabilmektedir. Elde edilen bulgulara gére 061G 6rt karbon
tutumu agisindan ibreli ormanlar en fazla tutumu, gecirimsiz alanlar ise en az tutumu
gerceklestirmektedirler. Calismada baslica arazi kullanimi tarim olan S1 ve S3 alt
havzalarinin sirastyla 6li ortii karbon tutumu 0.57 ton/ha ve 0.97 ton/ha dir. Baslica
arazi kullanim1 mera olan S2 ve S4 havzalarinda ise sirasiyla 6li ortii karbon tutumu
0.81 ton/ha ve 0.89 ton/ha dir. Baslica arazi kullanim1 gegirimsiz yiizey olan S6 havzasi
icin 6l0 orth karbon tutumu 0.53 ton/ha, K21 alt havzasi igin 6lii ortii karbon tutumu
0.20 ton/ha, K24 alt havzasi i¢in ise olii ortii karbon tutumu 0.56 ton/ha dir. Geriye
kalan tiim havzalarin baslica arazi kullanimlar1 ormandir. Orman alanlarmin
yogunluguna ve orman alanlarim takip eden arazi kullaniminin yogunluguna bagl

olarak 6lu 6rtu karbon tutumu 1.47 — 3.98 ton/ha arasinda degismektedir.

Olii ortii karbon tutumunun en yiiksek oldugu havza alt havzalar igerinde en yiiksek
ibreli orman yogunluguna sahip S9 havzasidir. Olii 6rtii karbon tutumunun en az oldugu

havza ise %89.63’1 gecirimsiz ylizey olan K21 havzasidir (Tablo 5.1).

Elde edilen bulgulara gore toprak tistii ve toprak alt1 biyokitle karbon tutumu agisindan
yaprakli ormanlar en fazla tutumu gergeklestirmektedirler. Calismada baglica arazi
kullanim1 tarim olan S1 ve S3 alt havzalarmin sirasiyla toprak istii biyokitle karbon

tutumu 21.07 ton/ha ve 34.6 ton/ha dir. Baslica arazi kullanimi1 mera olan S2 ve S4
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havzalarinda ise sirasiyla toprak {istii biyokiitle karbon tutumu 31.26 ton/ha ve 29.35
ton/ha dir. Baslica arazi kullanimi gegirimsiz yiizey olan S6 havzasi igin toprak Usti
biyokdtle karbon tutumu 15.76 ton/ha, K21 alt havzasi igin toprak iistii biyokiitle karbon
tutumu 6.77 ton/ha, K24 alt havzasi i¢in ise toprak {istii biyokiitle karbon tutumu 18.76
ton/ha dir. Geriye kalan tiim havzalarin baslica arazi kullanimlar1 ormandir. Orman
alanlarinin yogunluguna ve orman alanlarini takip eden arazi kullaniminin yogunluguna
bagli olarak toprak iistii biyokiitle karbon tutumu 57.33 — 151.96 ton/ha arasinda
degismektedir.

Toprak {istii biyokiitle karbon tutumunun en yiiksek oldugu havza alt havzalar igerinde
en yiiksek yaprakli orman yogunluguna sahip K17 havzasidir. Toprak iistii biyokiitle
karbon tutumunun en az oldugu havza ise %~89.63’li gecirimsiz yiizey olan K21

havzasidir (Tablo 5.1).

Calismada baglica arazi kullanimi tarim olan S1 ve S3 alt havzalarinin sirastyla toprak
alt1 biyokiitle karbon tutumu 5 ton/ha ve 7.98 ton/ha dir. Baslica arazi kullanimi mera
olan S2 ve S4 havzalarinda ise sirasiyla toprak alt1 biyokiitle karbon tutumu 7.47 ton/ha
ve 6.74 ton/ha dir. Baslica arazi kullanimi gegirimsiz yuzey olan S6 havzasi i¢in toprak
alt1 biyokiitle karbon tutumu 3.63 ton/ha, K21 alt havzasi i¢in toprak alt1 biyokiitle
karbon tutumu 1.49 ton/ha, K24 alt havzasi i¢in ise toprak alt1 biyokiitle karbon tutumu
3.95 ton/ha dir. Geriye kalan tiim havzalarin baglica arazi kullanimlari ormandir. Orman
alanlariin yogunluguna ve orman alanlarini takip eden arazi kullaniminin yogunluguna
bagli olarak toprak alti biyokiitle karbon tutumu 12.57 — 36.25 ton/ha arasinda
degismektedir.

Toprak alt1 biyokiitle karbon tutumunun en yiiksek oldugu havza alt havzalar igerinde
en yiiksek yaprakli orman yogunluguna sahip K17 havzasidir. Toprak alti biyokiitle
karbon tutumunun en az oldugu havza ise %89.63’li gecirimsiz yiizey olan K21

havzasidir (Tablo 5.1).

Elde edilen bulgulara gore toprak karbon tutumu agisindan ibreli ormanlar en fazla
tutumu gergeklestirmektedirler. Calismada baslica arazi kullanimi tarim olan S1 ve S3
alt havzalarinin sirastyla toprak karbon tutumu 53.44 ton/ha ve 73.06 ton/ha dir. Baslica
arazi kullanimi mera olan S2 ve S4 havzalarinda ise sirasiyla toprak karbon tutumu

69.89 ton/ha ve 72.29 ton/ha dir. Baglica arazi kullanimi gecirimsiz yiizey olan S6
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havzasi i¢in toprak karbon tutumu 49.74 ton/ha, K21 alt havzasi i¢in toprak karbon
tutumu 11.15 ton/ha, K24 alt havzasi i¢in ise toprak karbon tutumu 18.32 ton/ha dir.
Geriye kalan tiim havzalarin baslica arazi kullanimlari ormandir. Orman alanlarinin
yogunluguna ve orman alanlarimi takip eden arazi kullaniminin yogunluguna baglh

olarak toprak karbon tutumu 59.13 — 118.98 ton/ha arasinda degismektedir.

Toprak karbon tutumunun en yiiksek oldugu havza alt havzalar icerinde en yiiksek ibreli
orman yogunluguna sahip S9 havzasidir. Toprak karbon tutumunun en az oldugu havza

ise %89.63’1 gegirimsiz yiizey olan K21 havzasidir (Tablo 5.1).

Geg¢irimsiz ylizey yogunluguna bagli olarak yapilan calismada %380’den fazla
gecirimsiz ylzeye sahip olan gridlerde ortalama 17.27 ton/ha karbon tutumu
gerceklesmektedir. Gegirimsiz ylizey yogunlugu %060’tan fazla ise ortalama 32.06
ton/ha, %40’tan fazla ise 51.90 ton/ha ve %20’den fazla ise 78.16 ton/ha karbon tutumu

hesaplanmustir.
Calismanin sonucuna gore;

- Tezin ilk kisminda yer alan ve ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlamaya dahil
edilebilmesi i¢in iliskin sayisal modellerin olusturulmasi ve yontemlerin ortaya
konulmasi i¢in soruna ve bu sorunun ¢dziimiine odakli olarak belirlenen ilk arastirma
sorusunun cevabi “ekosistem hizmetlerinin arazi kullanimlarina gore sayisal olarak
ifadesinin miimkiin oldugudur”. Cevaplanmasi hedeflenen ilk soru icin gelistirilen ve
test edilen hipotezlerden “Ekosistem hizmetleri arazi kullanimlar ile iligkilidir ve bu
hizmetlerin sayisal olarak ifadesinde arazi kullanimlar1 6nemli rol oynamaktadir”

hipotezi ¢alismanin sonucunda dogrulanmistir.

- Ikinci arastirma sorusu “CBS ve UA araciligiyla uygulanan literatiir yontemlerine ek
olarak arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar analizleri ekosistem hizmetlerinin
sayisallastirilmasina nasil dahil edilebilecegidir”. Fiziksel su kalite parametrelerinin
oOlgiilmesi, askidaki toplam kat1 madde miktarinin laboratuvarda belirlenmesi, toplanan
toprak ve vejetasyon Orneklerinin analizleri ve degerlendirilmeleri sonucunda karbon
tutumlariin belirlenmesi ile arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar analizleri CBS ve UA
teknikleri ile belirlenen arazi kullanimlarina ve degerlendirilen diger verilere ek olarak

ekosistem hizmetlerinin sayisallastirilmasina dahil edilmistir. Bu da sorunun test edilen
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hipotezlerinden arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar analizlerinin CBS ve UA teknikleri ile
degerlendirilen eldeki verilerin dogrulugunu ve kullanilabilirligini gostermek amaciyla

gerekli oldugunu gostermektedir.

5.2. PEYZAJ STRUKTURUNUN EKOSISTEM HIZMETLERI iLE BIiRLIKTE
DEGERLENDIRILMESI

Calisma alani arazi kullanimlar1 (yaprakli ormanlar, ibreli ormanlar, tarim alanlari, mera

alanlar1 ve gecirimsiz alanlar) i¢in sayisallagtirilan ekosistem hizmetleri (su {iretim

hizmeti, toprak koruma hizmeti ve karbon tutumu hizmeti) peyzaj desen metriklerinin

kullanilmasi ile peyzaj striiktiirii ile birlikte degerlendirilmistir.

Bu calismada ckosistem hizmetlerinden su tretimi farkli arazi kullanimlarindaki
ekosistemlerin su veriminin diizenlenmesi, su kalitesinin iyilestirilmesi ve sel-tagkin

riskinin azaltilmasi alt hizmetleri ile incelenmistir (Tablo 5.2).

Peyzaj striiktiiriiniin su verimi alt hizmeti tizerindeki etkilerini gormek amaciyla yapilan
degerlendirmelere gore; yaprakli orman alanlarinda su verimi ile PLAND ve LPI
negatif; gecirimsiz alanlarda ise su verimi ile PLAND ve LPI pozitif korelasyonlara
sahiptir. Yaprakli orman alanlar1 arttikca ve tnite boyutlar1 biiylidiik¢e su verimi

azalmakta, gecirimsiz alanlarda ise tam tersine su verimi artmaktadir.

Yaprakli orman alanlar1 i¢in su verimi ile ENN_MN arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu goriilmektedir. Bu pozitif korelasyonun sebebi; yaprakli orman alanlarinda
ENN_MN nin artmasi yaprakli orman {initelerinin birbirinden uzaklasmasi, dolayisiyla
arazi kullanimlar1 i¢inde su veriminin en az oldugu orman alan {initelerinin arasina su
veriminin orman alanlarma gore daha fazla oldugu baska arazi kullanimlarinin
girmesidir. Gegirimsiz alanlar icin ENN_MN ve su verimi arasindaki iliskiye
bakildiginda ise korelasyon istatistiki olarak anlamli ve negatiftir. Yani gegirimsiz alan
tiniteleri komsu {nitelerden uzaklastik¢a su verimi azalmaktadir. Bunun sebebi ise
gecirimsiz alanlarin su veriminin en fazla oldugu arazi kullanimi olmasi, dolayisiyla
gecirimsiz alan tnitelerinin birbirinden uzaklastikca su veriminin gegirimsiz alanlara

gore daha az oldugu diger arazi kullanimlarinin girmesidir.
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Tablo 5.2: Peyzaj striikturinin su dretimi hizmeti Gzerindeki etkileri.

Su Uretimi
Su verimi Su kalitesi Sel-tagkin riski
Etkin arazi kullanim Etkin ara_zi kullanimi1 Etkin arazi kullanimi Etkin arazi kullanimi Etkin arazi kullanimi
(Askidaki toplam kati madde)* (Toplam Azot) (Toplam Fosfor)

PLAND Yaprakli | Gegirimsiz | Gegirimsiz Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Mera Tarim

ormanlar | alanlar alanlar ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar alanlari
Korelasyon - + + - + - + - + +
Alt havza K17 K21 K17 K21 K17 K21 K17 S4 S1
LPI Yaprakli | Gegirimsiz | Yaprakh Gegirimsiz Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Tarim

ormanlar | alanlar ormanlar alanlar ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar
Korelasyon - + - + - + - + - +
Alt havza K17 K21 K17 K21 K17 K21 K17 S1
ENN MN Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Gegirimsiz

— ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar

Korelasyon + - + - + - + -
Alt havza K17 K24 K17 K24 K17 K24 K17 K24
Al Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Gegirimsiz | Tarim Yaprakli | Gegirimsiz Yaprakli | Mera Tarim

ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar alanlart ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar alanlari
Korelasyon - + - + + - + - + +
Alt havza K17 K21 K17 K21 S3 K17 K21 K17 S4 S3
PD Yaprakli Mera Tarim Mera Tarim Ibreli Mera Tarim Ibreli

ormanlar alanlar alanlar alanlar alanlar ormanlar | alanlar alanlar ormanlar

Korelasyon + + + + + + + + +
Alt havza S2 S1 K25 S2 S1 K25

* Askidaki toplam kat1 madde alt havzalarda mekansal olarak incelenmemistir.

661
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Yaprakli orman alanlari i¢in su verimi ile Al arasinda negatif korelasyon bu alanlar icin
tinitelerin kiimelenmeleri arttik¢a su verimi azalmakta; gecirimsiz alanlar igin ise su
verimi ile Al arasindaki pozitif korelasyon bu alanlar icin Unitelerin kiimelenmeleri

arttik¢a su veriminin artmakta oldugunu gdstermektedir.

Peyzaj striktirinin secilen alan ve kimelenme metrikleri ile su verimi hizmeti

tizerindeki etkilerine bakildiginda korelasyonlarin yaprakli orman alanlari ile gegirimsiz

yuzeyler i¢in anlamli ¢iktig1 goriilmektedir. Tez calismasinda izlenilen yontem ve elde
edilen bulgular sonucunda ¢aligma alani i¢in su verimini bu iki alan kullanimina ait olan
alan kullanim yogunluklar1 ve iinitelerin kiimelenmeleri diger alan kullanimlarina gore
daha fazla etkilemektedir. Bunun sebebi en basit ifade ile gecirimsiz yizeylerin en fazla
su verimine (CN degeri: 95), orman alanlarinin ise en az su verimine (CN degeri: 40)

sahip olmasidir.

En fazla su tutumunun dolayisiyla en diisiik su veriminin oldugu havza en fazla orman
yogunluguna (%96.88) sahip olan K17 alt havzasi (Ortalama CN degeri: 41.11)
istatistiksel korelasyonu mekansal olarak da dogrulamaktadir. Yaprakli orman alanlari
icin ENN_MN vyine K17 alt havzasinda en diisiiktiir. Kimelenme de K17 alt havzasinda

en yiksektir.

En az su tutumunun dolayisiyla en yiiksek su veriminin oldugu havza ise en fazla
gecirimsiz yiizey yogunluguna (%89.63) sahip olan K21 (Ortalama CN degeri: 92.69)
alt havzasidir. K21 alt havzasi da gecirimsiz alanlar i¢in su verimi ile gegirimsiz yizey
yogunlugu ve kimelenme arasindaki istatistiksel korelasyonu mekénsal olarak
dogrulamaktadir. Ancak su verimi degeri her ne kadar en fazla gecirimsiz yuzey
yogunluguna sahip olan K21 alt havzasinda en fazla olsa da, gegirimsiz alanlar icin en
yakin komsunun mesafesine bakildiginda; ikinci en fazla ge¢irimsiz yiizey yogunluguna
(%84.65) sahip olan K24 alt havzasinda en yakin komsu gegirimsiz ylzey Unitelerinin
K21 alt havzasina g0re daha az mesafede oldugu saptanmistir. Bunun sebebi de
gecirimsiz yiizey yogunlugu agisindan birbirine yakin olan bu iki alt havzada, K24 alt

havzasinin alansal olarak K21 alt havzasinin yaklasik beste biri olmasidir.

Literatlirde peyzaj struktlrinin ekosistem hizmetleri Uzerindeki etkisini gorebilmek
amaciyla yapilan ¢aligmalarin ¢ogu su kalitesi ve su kalitesi parametreleri lizerinedir.

Peyzaj striktlriniin su kalitesi alt hizmeti iizerindeki etkilerini gérmek amaciyla
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yapilan degerlendirmelere gore; yaprakli orman alanlarinda toplam Azot ve toplam
Fosfor ile PLAND ve LPI negatif; gecirimsiz alanlarda ise toplam Azot ve toplam
Fosfor ile PLAND ve LPI pozitif korelasyonlara sahiptir. Yani yaprakli orman alanlari
ve/veya yaprakli orman alanlarina ait en blyUk Unitenin boyutu arttikga kimyasal su
kirlilik parametreleri azalmakta, su kalitesi ise artmaktadir. Gegirimsiz alanlar igin ise
tam tersi s6z konusudur. Gegirimsiz alanlar i¢in toplam Azot ve toplam Fosfor disinda
ayn1 zamanda askidaki toplam kati madde miktar1 ile PLAND ve LPI arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur. Bu korelasyona gore gegirimsiz alanlar arttikca askidaki
toplam kati madde artmakta dolayisiyla su kalitesi de negatif etkilenmektedir.
Calismanin sonucunu destekleyen Lee ve dig. (2009) de kentsel alanlardaki LPI ile

toplam Azot ve toplam Fosfor i¢in pozitif korelasyon bulmustur.

Carey ve dig. (2011) ise, NOx — N yukinl peyzaj dizeyinde en iyi LPI’nin
gosterdigini; orta yogunluktaki tek aile yerlesim yerleri i¢in LPI’nin toplam Fosfor ile
arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirtmistir. Bu ve dig. (2014), LPI ile pH
arasindaki iliskiyi pozitif; SOs ile arasindaki iliskiyi negatif gostermektedir. Her iki
korelasyon da 6nemli bir istatistiki anlamliliga sahiptir. Ayni ¢alisma i¢in diger su kalite
parametreleri (iletkenlik, toplam ¢6ziilmiis kati maddeler, kloriir, SO4, BODs, CODmn,
SiOs4, NH3-N, toplam Azot, NO2-N ve toplam Fosfor) ile LPI arasinda ise anlaml
korelasyonlar bulunamamistir. Lowicki (2012) de tarima elverisli arazilerde Azot

konsantrasyonu ile LPI arasinda pozitif korelasyon bulmustur.

Peyzaj striktirinin secilen alan ve kimelenme metrikleri ile su kalitesi hizmeti
uzerindeki etkilerine bakildiginda; genel anlamda PLAND, LPI ve ENN_MN ile toplam

Azot ve toplam Fosfor korelasyonlarinin yaprakli orman alanlari ile gegirimsiz yizeyler

icin anlamli ¢iktig1 goriilmektedir. Al ile toplam Azot arasindaki iligki yaprakli orman
alanlar1 ve gecirimsiz ylzeylere ek olarak tarim alanlarinda da anlamli korelasyona

sahiptir.

Atmosferik birikimin en fazla tarim ve mera alanlarinda oldugu Azot (58.85 kg/ha), en
fazla gecirimsiz yiizeylerde akigla (11.5 kg/ha) ¢ikmaktadir. Orman alanlari ise Azot
icin hem atmosferik birikim (17.5 kg/ha) agisindan hem de akisla ¢ikan toplam Azot

(0.9 kg/ha) agisindan diger arazi kullanimlarina gore en diisiik degerleri gostermektedir.
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Fosfor icin ise hem atmosferik birikimde (28.82 kg/ha) hem de akisla ¢ikan toplam
Fosfor (2.5 kg/ha) gecirimsiz yiizeylerde diger arazi kullanimlarina gore daha fazladir.
Orman alanlar ise Fosfor i¢in hem atmosferik birikim (4.24 kg/ha) agisindan hem de
akisla ¢ikan toplam Fosfor (0.136 kg/ha) agisindan diger arazi kullanimlarina gore en
diisiik degerleri gostermektedir. Istatistiksel korelasyonlara gore yukarida da belirtildigi
Uzere tarim alanlarindaki kiimelenme toplam Azot’u pozitif yonde etkilemektedir. Yani
tarim alanlarindaki iinitelerin kiimelenmeleri arttikga toplam Azot da artmakta; su
kalitesi diigmektedir. Buradan hareketle tarim alanlarindaki kiimelenmenin toplam Azot

icin toplam Fosfor’a gore daha hassas oldugu sonucuna varilabilir.

Su kalitesinin en diisiik oldugu alt havza toplam Azot ve toplam Fosfor’un akisla en
fazla ¢iktig1 ve en fazla gecirimsiz ylizey yogunluguna (%89.63) sahip olan K21 alt
havzasidir. Su kalitesinin en iyi oldugu alt havza ise toplam Azot ve toplam Fosfor’un
akigla en az c¢iktigi ve en fazla orman yogunluguna (%96.88) sahip olan K17 alt
havzasidir. K21 alt havzasi i¢in hesaplanan akisla ¢gikan toplam Azot 11.03 kg/ha iken;
K17 alt havzasi i¢in akisla ¢ikan toplam Azot 1.13 kg/ha dir. Yine K21 alt havzasi i¢in
hesaplanan akigla ¢ikan toplam Fosfor 2.39 kg/ha iken; K17 alt havzasi i¢in akisla ¢ikan
toplam Fosfor 0.19 kg/ha dir. Her iki alt havza da su kalitesi parametreleri Gzerindeki
peyzaj striiktiiriiniin istatistiksel olarak kanitlanan etkisini mekénsal olarak da

dogrulamaktadir.

Yaprakli orman alanlar1 i¢in en yakin komsunun mesafesi K17 alt havzasinda en diisiik
oldugundan dolay1 ENN_MN ile toplam Azot ve toplam Fosfor arasindaki istatistiksel
korelasyon mekansal olarak da dogrulanmistir. Kiimelenme de K17 alt havzasinda en
yuksektir. Ancak toplam Azot ve toplam Fosfor agisindan en diisiik su kalitesi degeri
her ne kadar en yiiksek ge¢irimsiz yilizey yogunluguna ve kiimelenme indeksine sahip
olan K21 alt havzasinda en fazla olsa da, gegirimsiz alanlar i¢in en yakin komsunun
mesafesine bakildiginda; ikinci en fazla gecirimsiz ylizey yogunluguna (%84.65) sahip
olan K24 alt havzasinda en yakin komsu gecirimsiz yiizey initelerinin K21 alt
havzasina gore daha az mesafede oldugundan mekansal dogrulama ele alinan alt

havzalarin alanlarina baglhdir.

Uuemaa ve dig. (2005) da toplam Azot ile ENN MN arasinda pozitif bir iliski
belirlemistir. Lee ve dig. (2009) hicbir arazi kullaniminda ENN_MN ile su kalite
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parametreleri arasinda onemli bir korelasyon bulmamistir. Biitiin arazi kullanimlarini
birlikte incelediginde toplam Fosfor ile ENN MN arasinda yaz mevsiminde negatif
iliski gbzlemlemistir. Bu ve dig. (2014), kuru mevsimde NH3z-N ve toplam Fosfor ile
ENN_MN arasinda negatif bir iligki belirlemistir. Lee ve dig. (2009) de toplam Azot ve

toplam Fosfor ile Al arasindaki iliskiyi negatif bulmustur.

En yuksek tarim alani yogunluguna (%46.93) sahip S1 alt havzasi toplam Azot ve
toplam Fosfor i¢in en yiiksek degerlere sahiptir. Ancak alansal olarak ikinci en yliksek
tarim alani yogunluguna sahip olan S3 alt havzasinda (%35.13) kimelenme S1 alt

havzasina gore daha fazla bulunmustur.

Calismada PD ile hem toplam Azot hem toplam Fosfor icin mera alanlari, tarim alanlari

ve ibreli orman alanlari i¢in anlamli ve pozitif korelasyonlar bulunmustur. PD ile

toplam Azot ve toplam Fosfor arasindaki istatistiki korelasyonlar mekansal olarak da
dogrulanmaktadir. Yani bu alanlarin kilometre basina diisen iinite sayilar1 arttikca,
toplam Azot ve toplam Fosfor degerleri de artmakta, dolayisiyla su kalitesi
diismektedir. Diger literatlir ¢alismalarina bakildiginda PD ile su kalite parametreleri
arasindaki iligki oldukca karmasiktir. Huang ve dig. (2013), PD ile NHs — N arasindaki
iliskiyi istatistiki olarak 6nemli ve negatif bulmustur. Johnson ve dig. (1997) peyzaj
dizeyinde PD ile toplam Azot ve fosfat (POs-P) yaz mevsimi igin negatif korelasyon
gosterirken; Uuemaa ve dig. (2005), peyzaj duzeyinde PD ile BOD7 ve CODwmnos
arasindaki iliskiyi negatif; tam tersine peyzaj diizeyinde PD ile toplam Fosfor arasindaki
iliskiyi anlamli bulmamistir. Lee ve dig. (2009) ise peyzaj diizeyindeki PD ve kent
alanlarindaki PD ile COD iliskisini pozitif; tarim ve orman alanlarinin {inite yogunlugu
ile toplam Fosfor arasindaki iliskiyi sonbahar mevsiminde pozitif olarak gostermektedir.
Xiao ve Ji (2007) ise iletkenlik ile iinite yogunlugu arasinda pozitif iliski bulmustur.
Zhou ve dig. (2012), kentsel alan {inite yogunlugunun akisla pozitif, ¢éziinmiis oksijen
ile negatif iliskisini bir kez daha ortaya koymustur. Xia ve ark (2012) goére tarim
alanlarindaki PD, sirasiyla NHs-N, TP, KMnO4 ve COD ile pozitif korelasyona,
coziinmiis oksijen ile negatif korelasyona sahiptir. Yine ayni calisma i¢in; KMnOg,
tarim ve yerlesim alanlarmin orani ile pozitif, orman alanlar1 ile negatif; yerlesim
alanlar1 i¢in PD ile pozitif bir korelasyona sahiptir. Bu ve dig. (2014) yagish mevsim
icin PD ile su kalite parametreleri (iletkenlik, kloriir, SO4, BODs, SiO4, NH3-N, toplam
azot, NO2-N) i¢in pozitif korelasyon bulmustur.
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Derelerin 6rneklenmesi ve analizi ile belirlenen askidaki toplam madde miktar1 da

alansal olarak gecirimsiz yizeylerle, en buytk tnite indeksi olarak gegirimsiz yizeyler

ve yaprakli orman alanlari ile korelasyon gostermektedir. Askidaki toplam kat1 madde

miktar1 higbir arazi kullaniminda Al ile korelasyon gostermemis; alt havzalarin tiimiine
ait su ornegi alinmadigindan ENN MN i¢in degerlendirilmemistir. Yaprakli orman
alanlari, mera alanlar1 ve ibreli orman alanlarinda tinite yogunlugu ile askidaki toplam
kat1 madde miktar1 pozitif korelasyon gdstermistir. Bu korelasyonlar bu alanlardaki km?
basma diisen linite sayisinin artmasi sonucu askidaki toplam kati madde miktarinin
artacagl yoniindedir. Ornegin; yaprakli orman alanlarinda {iinite sayisimn artmasi
fragmantasyonun oldugunu, daha kiigiik iinitelere bdliinen bu alanlarda su kalite

parametrelerinin artacagini dolayistyla su kalitesinin azalacagini gostermektedir.

Peyzaj striktlrinln sel-tagkin riskinin 6nleme alt hizmeti {izerindeki etkilerini gormek

amactyla yapilan degerlendirmelere gore; yaprakli orman alanlarmmin ve tarim

alanlarinin sel-taskin tizerindeki alansal etkileri 6n plana ¢ikmaktadir. Yaprakli orman
alanlar1 ytlizdesinin artmasi ya da en biiyiik tinite boyutunun biiyiimesi sel-taskin riskini
azaltirken; tarim alanlarinda durum tam tersidir. Mera alanlarinda da peyzaj yulzdesi ile
simiile edilen 50 yil i¢in pik akim degerleri arasinda pozitif bir iligski vardir. Bir bagka
deyisle korelasyonlar mera ve tarim alanlarinin artmasi sonucunda sel-tagkin riskinin

artacagini, azalmasi sonucunda ise sel-tagkin riskinin azalacagini géstermektedir.

PLAND ile sel-tagkin riski arasindaki iliskinin mekansal olarak gosterilmesi amaciyla
simiile edilen 50 yillik pik akimlarin en yiiksek oldugu tarim havzasi (S3) %35.13 tarim
alanin1 kapsamaktadir. Aslinda tarim alani biiytlikliigli olarak havzalar igerisinde ikinci
biiyiik alt havzadir. Ancak S3 alt havzasinda mera alan yogunlugu diger alt havzaya
(S1) gore — S1 alt havzasi S3 alt havzasina gore daha yiiksek LPI degeri de igermektedir
— ¢ok daha fazladir. Bu da mera alan yogunlugunun sel-taskin riski tizerindeki etkisini
gostermektedir. Simiile edilen 50 yillik pik akimlarin en yiiksek oldugu mera havzasi
ise alaninin %38.67 mera alan1 olan S4 alt havzasidir. S4 alt havzasi alt havzalar

icerisinde en fazla mera alanin1 kapsamaktadir.

Gegirimsiz yiizeylerde hektardaki akis diger arazi kullanimlarina gore daha fazla
olmasina ragmen degerlendirilen peyzaj metriklerine gore alansal olarak 50 yil pik akim

degerleri ile arasinda herhangi bir korelasyonu bulunamamigtir. Fakat %89.63
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gecirimsiz alan iceren K21 alt havzasi simiile edilen 50 yillik pik akimlarin en yuksek

oldugu havzadir.

Degerlendirilen kiimelenme metrikleri acisindan ENN_MN ile 50 yil i¢in pik akim
degerleri ile yaprakli orman alanlar1 igin pozitif korelasyon bulunmustur. Korelasyon
yaprakli orman iinitelerinin birbirinden uzaklastik¢a sel-tagkin riskinin artacagini
gostermektedir. Cunkl yaprakli orman alan {initelerinin arasina sel-taskin riskinin bu
alanlara gore daha fazla oldugu diger arazi kullanimlar1 girmektedir. Gegirimsiz alanlar
icin ise bu durum ters korelasyona sahiptir. Yaprakli orman alanlarinda kiimelenme
arttikga uzun donem pik akimlar1 diigmekte; yaprakli ormanlara gore akis katsayilari
daha yuksek olan tarim ve mera alanlarinin kiimelenmeleri artmasi ise pik akimlar1 da
artirmaktadir. Sel-tagkin riskinin en diisik oldugu alt havza (K17) ENN_MN ile sel
taskin riski arasindaki iligskiyi mekansal olarak da gosterirken; ENN_MN nin en diisgiik

oldugu K24 alt havzasi bu iliskiyi gostermemektedir.

Al ile 50 yil i¢in pik akim degerleri ile yaprakli orman alanlari i¢in negatif, mera ve
tarim alanlari igin pozitif korelasyon bulunmustur. Sel-tagkin riskinin en disiik oldugu
alt havza (K17), sel-tagkin riskinin mera yogunlugunun fazla oldugu havzalar igerisinde
en yiksek oldugu S4 alt havzasi istatistiksel korelasyonlari mekénsal olarak da

dogrulanmaktadir.

Peyzaj strikturiinin su dretimi Uzerindeki etkisinin belirlenmesi ve degerlendirilmesine

yonelik yapilan ¢alismada;

- Arazi kullanimlarima gore degerlendirilen PLAND ve LPI ile su verimi ve su kalitesi
arasindaki istatistiki korelasyonlar mekansal olarak da dogrulanirken; PLAND ve Al ile
sel-tagkin riski arasindaki iligkiler agisindan tarim ve mera alanlarinin yogunluklarinin
birbirleri  Uzerindeki etkileri bu mekéansal dogrulamalar1 tarim alanlarinda
gOsterememektedir. LPI ile sel-tagkin riski arasindaki iligki ise hem yaprakli orman
alanlar1 hem tarim alanlar1 i¢in mekansal olarak da dogrulanmistir. ENN_MN nin su
uretim hizmetine etkisi ele alinan peyzajlarin alansal biiytikligiine bagli olarak

degisebilmektedir.

- Calismanin sonuglarina gore; peyzaj strikturinin su tretimi Gzerindeki etkisi yaprakl

orman alanlarinda diger arazi kullanimlarina gore daha fazladir. Hem istatistiki olarak
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hem mekansal olarak peyzaj striktlrinln etkisi gosterilebilmektedir. Orman alan
yogunlugunun, en biiylik orman alani iinitesinin ve kiimelenmenin daha fazla oldugu, en
yakin komsu mesafesinin ise en az oldugu orman ekosistemlerinde su Uretim hizmeti
daha sagliklt ve daha kaliteli saglanmaktadir. Orman ekosistemleri, tarim veya mera
ekosistemlerine gore su Uretimine daha fazla katkida bulunmaktadir. Gegirimsiz alan
kullaniminin yogun oldugu kentsel ve yari-kentsel alanlar ise su tretimini negatif olarak
etkilemektedir. Su veriminin en fazla oldugu gecirimsiz alanlarda yiizeysel akigin fazla
olmas1 sel-tagkin riskini artirmaktadir. Degerlendirilen kimyasal ve fiziksel su kalite
parametreleri de ge¢irimsiz yiizey yogunluguna bagl olarak artmakta; dolayisiyla su
kalitesi diismektedir. Su veriminin dlizenlenmesinde, su kalitesinin iyilestirilmesinde ve
sel-taskin riskinin 6nlenmesinde gegirimsiz alanlarin yogun oldugu yerler yaprakli agag

ve/veya orman alanlari ile desteklenmelidir.

Bu calismada ekosistem hizmetlerinden toprak koruma farkli arazi kullanimlarindaki

ekosistemlerin yillik toprak kayiplarinin hesaplanmast ile incelenmistir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3: Peyzaj strikturinin toprak koruma hizmeti Gzerindeki etkileri.

Toprak koruma

Etkin arazi kullanim
PLAND Yaprakli | Mera Tarim

ormanlar | alanlari alanlar1
Korelasyon - + +
Alt havza K17 S4 S1

Yaprakli | Mera Tarim
LPI

ormanlar | alanlari alanlart
Korelasyon - + +
Alt havza K17 S4 S1
ENN MN Mera Gegirimsiz

- alanlar1 alanlar

Korelasyon - -
Alt havza S2 K24

Yaprakli | Mera Tarim
Al

ormanlar | alanlari alanlari
Korelasyon - + +
Alt havza K17 S4 S3

Peyzaj strukturinun toprak koruma hizmeti tizerindeki etkilerini gérmek amaciyla
yapilan degerlendirmelere gore; calismada farkli arazi kullanimlar i¢in peyzaj yiizdeleri
(PLAND) ve en biiyiik tinite indeksleri (LPI) ile toprak koruma hizmeti arasindaki
iliskiye bakildiginda yaprakli orman alanlarinda yillik hektardaki toprak kayb1 ile bu iki
alan-kenar metrigi arasinda istatistiki olarak 6nemli negatif korelasyon, mera ve tarim
alanlarinda ise yillik hektardaki toprak kaybi ile yine bu iki alan-kenar metrigi arasinda

istatistiki olarak onemli pozitif korelasyon bulunmustur. Korelasyonlara gore yaprakli
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orman alani arttikga ve en biiyiik iinite boyutu biiylidiikk¢e toprak kaybi dolayisiyla
erozyon riski azalmaktadir. Mera ve tarim alanlarinda ise bu durum tam tersidir.
Ouyang ve dig. (2010)’a gore de mera alanlarinda LPI ile erozyon riski arasinda pozitif
bir korelasyon vardir. Yaprakli orman alanlari i¢in ise yaprakli orman alanlarinin {inite

boyutlar1 biiylidiik¢e ve kompleks bir sekil aldikg¢a toprak erozyon riski azalmaktadir.

Yillik toprak kaybinin en diisiik oldugu S9 alt havzasinda ibreli orman alani alanin
%80.39’unu; yillik toprak kaybmin en yiksek oldugu havzada (S1) tarim alanlari
alanimin %46.93’linii kaplamaktadir. Yillik toprak kaybinin en yiiksek oldugu mera

havzasinda (S2) ise mera alanlar1 alanin %32.99 dur.

Calismanin sonuclarina gore yapraklt orman alanlarinda kiimelenme arttik¢ca toprak
kayb1 azalmakta, mera ve tarim alanlarinda kiimelenme arttikca toprak kaybi1
artmaktadir. PLAND ve LPI ile yillik toprak kaybi arasindaki iliskiye bakildiginda
yaprakli orman alanlar1 ve tarim alanlarinda istatistiksel korelasyonlar mekansal olarak
dogrulanmistir. Ancak mera alanlarinda bu dogrulama saglanamamistir. Burada yine
g0z Onlinde bulundurulmas: gereken konu ele alinan bir alanda tarim alanlarmin da

peyzajdaki ylzdesinin énemidir.

ENN_MN ile yillik toprak kaybi arasinda mera alanlarinda ve gecirimsiz alanlarda
negatif korelasyon s6z konusudur. Mera alanlarina ait {initeler ve/veya gegirimsiz
alanlara ait tiniteler birbirinden uzaklastikca toprak kaybi azalmaktadir. Mera alanlari
icin en az (S2) mekansal olarak istatistigi gosterirken; gegirimsiz alanlar igin en az
ENN_MN degeri tasiyan alt havza (K24) mekansal olarak istatistigi gostermemektedir.
Burada gecirimsiz alan yogunlugunun oldugu havzalarda havza alanlarina gore
ENN_MN nin degismesidir. Al ile toprak kaybi arasindaki iliski ise sadece yaprakh

orman alanlarinda K17 alt havzasi ile mekansal olarak dogrulanmustir.

Peyzaj strukturunun toprak koruma tzerindeki etkisi yaprakli orman alanlari, mera ve

tarim alanlarinda diger arazi kullanimlarina gére daha fazladir. Orman ekosistemleri

yillik toprak kaybinin en az dolayisiyla toprak koruma hizmetinin en fazla saglandigi
ekosistemlerdir. Ibreli orman alanlarinda yaprakli orman alanlarma gére toprak koruma
hizmeti ¢alisma alaninda bulunduklar1 yiikseklik ve egimden dolayr daha fazla iken;
peyzaj striktlrinin yaprakli orman alanlarina olan etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.

Mera ve tarim ekosistemlerinin alan dagilimlar1 ve kiimelenmeleri ise toprak koruma
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hizmetini negatif olarak en ¢ok etkileyen ekosistemlerdir. Gegirimsiz alan kullaniminin
yogun oldugu kentsel ve yari-kentsel alanlarda ise tinitelerin birbirine olan uzakliklar
toprak koruma hizmetini havzanin ya da ele alinan alanin alansal biiyiikliigline gore
etkilemektedir. Toprak kaybinin azaltilmasi mera ve tarim ekosistemlerinin optimal
olarak kullanilmasina, ge¢irimsiz alan kullaniminin yogun oldugu yerlerde ibreli agac

ve/veya orman alanlar1 basta olmak {izere orman alanlari ile desteklenmesine baglidir.

Calisma alaninda arazi kullanimlart igin hesaplanan toprak alti biyokdtle, toprak Gstu
biyokutle, 6l0 ortd, diri ortl ve topraktaki karbon tutumu degerleri Uzerindeki peyzaj
striiktiirliniin etkisini gorebilmek amaciyla segilen alansal ve kiimelenme peyzaj desen

metrikleri ile degerlendirilmistir (Tablo 5.4).

Ele alinan bes karbon havuzu i¢in de yaprakli orman alanlarinin ylzdeleri ve en biyuk

iinite boyutlarinin artmast bu havuzlarda daha fazla karbonun tutulmasini

saglamaktadir. Gecirimsiz alanlarda ise alan yogunlugu ya da en biiyiik iinite boyutu

arttikga daha az karbon tutumu gerceklesmektedir.

Alansal yogunluga ve en biiylik liniteye gore bakildiginda mera ve tarim alanlarinda olii
ortl, toprak altt biyokutle ve toprak Gstu biyokitle karbon tutumu negatif iliskiye
sahiptir. Yani Ornegin mera alanlarimin alan yogunluklar1 arttik¢a bu ii¢ karbon
havuzunda tutulan karbon miktar1 azalacaktir. Mera ve tarim alanlarinin toprak karbon
tutumlar ile alan yogunluklari ya da en biiylik iinite boyutlar1 arasinda ise herhangi bir
istatistiki 5neme sahip bir korelasyon bulunamamustir. ibreli orman alanlarinda ise alan
yogunlugu ya da en biiylik iinite boyutu toprak ve 6li ortii karbon tutumunu pozitif

olarak etkilemektedir.
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Tablo 5.4: Peyzaj striktiriinin karbon hizmeti Gzerindeki etkileri.

Karbon tutumu
Etkin arazi kullanimu (Toprak) Etkin arazi kullanim (OlU 6rtii) F,;l;;nr;ﬁaé; ti'(iu\}i:a?ol[l:;k ik g k)
PLAND Yaprakli | Ibreli Gegirimsiz | Yaprakli | Mera Tarim Ibreli Gegirimsiz | Yaprakli Mera Tarim Gegcirimsiz
ormanlar | ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar1 | alanlar1 | ormanlar alanlar ormanlar | alanlar1 | alanlari alanlar
Korelasyon + + - + - - + - + - - -
Alt havza K17 S9 K21 K17 S2 S3 S9 K21 K17 S2 S3 K21
LPI Yaprakli | Ibreli Gegirimsiz | Yaprakli | Mera Tarm | Ibreli Gegirimsiz | Yaprakhi | Mera Tarim Gegirimsiz
ormanlar | ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar1 | alanlart | ormanlar alanlar ormanlar | alanlar1 | alanlari alanlar
Korelasyon + + - + - - + - + - - -
Alt havza K17 S9 K21 K17 S2 S3 S9 K21 K17 S2 S3 K21
ENN MN Yaprakli | Tarim Gegirimsiz | Yaprakli | Mera Tarim Gegirimsiz Yapraklt Mera Gegirimsiz
- ormanlar | alanlar alanlar ormanlar | alanlar1 | alanlar1 | alanlar ormanlar | alanlar1 | alanlar
Korelasyon - + + - + + + - + +
Alt havza K17 S1 K24 K17 S2 S1 K24 K17 S4 K24
Al Yaprakli | ibreli Gegirimsiz | Yaprakli | Tarim Yapraklt Mera Tarim
ormanlar | ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar ormanlar | alanlar1 | alanlar
Korelasyon + + - + - + - -
Alt havza K17 S9 K21 K17 S3 K17 S2 S1

60¢
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Toprak ve 0Ol0 Ortl karbon tutumunun en yiiksek oldugu havzada (S9) ibreli
agaclar/orman alanlart alanin %80.39’unu kaplarken; en diisiik oldugu havzada (K21)
gecirimsiz alanlar alanin %89.63’tinii kaplamaktadir. Toprak alti ve toprak distii
biyokdtle karbon tutumunun en diisiik oldugu alt havza yine K21 alt havzasidir. En
yiiksek oldugu havza K17 alt havzasidir. K17 alt havzasinda yaprakli agaclar/orman

alanlar1 alanin %93.27’sidir.

ENN MN ile toprak ve oli ortli karbon tutumlari arasinda tarim alanlarinda ve

gecirimsiz_alanlarda pozitif korelasyon s6z konusudur. Tarim alanlarina ait tniteler

ve/veya gecirimsiz alanlara ait iiniteler birbirinden uzaklastikca topraktaki ve Olii
ortiideki karbon tutum miktar1 artmaktadir. K17 havzasi yaprakli orman alanlarinda
ENN_MN ile toprak, olii ortii, toprak iistii ve toprak alti biyokiitle karbon tutumunu
mekaénsal olarak da gosterirken; S1 havzasi tarim alanlarinda toprak ve 6l ortii karbon
tutumunu ve S2 havzasi da mera alanlarinda 6l ortii karbon tutumunu mekansal olarak
gOstermektedir. Karbon tutumlari igin ge¢irimsiz yiizeylere ait ENN_MN degerleri

ornek alanlarm alanlarina bagl olarak degigsmektedir.

Peyzaj strukturinun karbon tutumu Uzerindeki etkisi yaprakli orman alanlari, mera ve

tarim alanlarinda diger arazi kullanimlarina gére daha fazladir. Orman ekosistemleri

karbon tutumu hizmetinin en fazla saglandigi ekosistemlerdir. Orman alanlarinda
secilen alansal ve kiimelenme metrikleri ile belirlenen peyzaj striiktiiriine gore diger
arazi kullanimlarina gore daha fazla etkilenmektedir. Gegirimsiz alan kullaniminin
yogun oldugu kentsel ve yari-kentsel alanlarda ise istatistiki olarak dogrulama igin
kullanilan alt havzalarin alanlarinin etkiledigi iinitelerin birbirine olan uzakliklart
karbon tutumunu etkilemektedir. Karbon tutumunun artirilmasi orman ekosistemlerinin

strdiirtilebilirligine baghdir.

Peyzaj striiktiiriiniin ekosistem hizmetleri {izerindeki etkisinin ortaya konmasi amaciyla

yapilan ¢alismalarin sonucuna gore;

- Arastirma sorularindan T{giinciisiine cevap olarak, peyzaj desen analizi ile
sayisallastirilan ve belirlenen peyzaj striiktiiriiniin ele alinmas1 sonucunda antropojenik
etkilerin nicel olarak ifade edilen ekosistem hizmetleri iizerindeki etkisinin diger bir
deyisle aralarindaki iligkinin belirlenmesi saglanmistir. Cevaplanmasi hedeflenen soru

icin gelistirilen ve test edilen hipotezlerden “Peyzaj striiktiiriiniin belirlenmesi ile
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mevcut peyzaj struktrinun ekosistem hizmetleri Uzerindeki etkisi istatistiki ve
mekansal olarak ortaya konabilir” hipotezi ¢alismanin sonucunda dogrulanmistir. S1,
S9, K17 ve K21 alt havzalar1 ekosistem hizmet degerlerinin en yliksek ya da en diisiik
saglandig1 alt havzalardir. Ayni zamanda proporsiyon indeksleri ve kiimelenme
indeksleri ile peyzaj striktirinin etkisinin hem istatistiksel hem de mekéansal olarak

ortaya kondugu alt havzalardir.

- Calisma alaninin mevcut arazi kullanimlarindan saglanan ekosistem hizmetlerinin
sayisallastirilmast sonucunda peyzaj planlama siirecinde alanlarin ve ekosistemlerin
onceliklendirme ve korunmasi kapsaminda 6nemli sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alisma
ile ortaya konulan sayisal ekosistem hizmetlerinin ve peyzaj strikturiniin bu hizmetler
Uzerindeki etkisi peyzaj planlama ve yonetim stratejilerinde ekolojik ve ekonomik

olarak stirdiiriilebilir yararlanmay1 saglayabilecektir.

- Calismanin sonuglarina gore 6rnegin 100 ha ibreli orman alaninin mera alanina
donmesi sonucunda yillik yaklastk 976 ton/ha daha fazla toprak kaybinin
goriilebilecegini ya da 100 ha mera alaninin tarim alanina donmesi sonucunda yaklagik
21 ton/ha daha fazla Olu ortii karbon tutumunun saglanabilecegi gibi sonuglara

varilabilir.

- Cikan sonuglara ek olarak 6zellikle arazi kullanimlarina gére hesaplanabilecek sekilde
secilen ve sayisallagtirilan temel ekosistem hizmetlerinden su Gretimi, toprak koruma ve
karbon tutumu {izerine peyzajin kompozisyonu (proporsiyon indeksleri) ve peyzajin
konfiglrasyonunu gosteren kiumelenme indekslerinin etkisi hem istatistiki hem
mekénsal olarak gosterilebilmektedir. Bu sekilde ornegin herhangi bir arazi
kullaniminin fragmantasyonunun bu ekosistem hizmetleri ile olan pozitif ya da negatif

iliskisi ortaya konulabilmektedir.

- Calismada yapilan iklim degisikligi modelleri sonucunda elde edilen projeksiyonlara
gore oOniimiizdeki yillarda sicakligin ve yagislarin artmasi, demografik yapinin
degerlendirilmesi ile birlikte niifusun da artmasi beklenmektedir. Bu siire¢ iginde
ekosistemlerin siirdiiriilebilir bir sekilde korunarak kullanma ilkesinden yola ¢ikilarak
ozellikle orman ekosistemlerinin korunmasi gerekmektedir. Diger ekosistemleri sunan
arazi kullanimlar ise optimal arazi kullanim planlamalarina bagl, hidrolojik risklerin

ve ekosistem hizmetlerinin goz onilinde bulundurularak planlanmalidir.
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Hem ekosistem hizmetlerinin sayisallastirilmasi hem de peyzaj striiktiiriiniin ekosistem
hizmetleri Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi agisindan bu g¢alisma ulusal bazda 6zgiin
degere sahiptir. Calismanin tim Tiirkiye i¢in uygulanabilir olmasi yapilacak olan
aragtirma ve caligmalara veri olusturmasi agisindan dnemli goriilmektedir. Caligmanin
devaminda 6zellikle sayisallastirilmasi kolay kaynak saglayan hizmetlerden ¢ok, diger
hizmet siniflarinin sayisallastirilmasi, ¢alismanin daha detayli olarak incelenebilmesi ve
degerlendirilebilmesi i¢in mekansal olarak (6rnegin tek bir arazi kullanimi igin)
kiiciiltiilerek saglanan ekosistem hizmetlerinin sayisallastirilmasi, farkli model ve
yoéntemlerin olusturulmasi ve uygulanmasi ile ekonomik agidan sebep-sonug iliskisinin
belirlenerek peyzaj planlama kararlarinin alinmasinda ve uygulanmasinda kullanilmasi

on gorulmektedir.
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EK 1. Calisma alanindaki mescere tipleri.

Mescere tipleri Mescere tipi aciklama Yayilis alami (ha)
BCf Bozuk fistik ¢amu 30.05
BCk Bozuk karagam 91.65
BCkM Bozuk karagam agirlikli mese 3.85
BCm Bozuk sahil ¢ami1 10.07
BCz Bozuk kizilgam 184.97
BDy Bozuk diger yapraklilar 2450.97
Bk Bataklik, sazlik 44.57
BKBt Bozuk karisik baltalik mesceresi 290.72
BM Bozuk mese 395.11
BMDy Bozuk mese agirlikl diger yap. 2.84
Cfa, Cfa0, Cfa3, Cfab3, Cfb3, Cfc2, Cfc3 | Fistik ¢am 1094.28
CfCkSa Fistik gamu agirhikli karagam ve sedir 5.44
CfCma0 Fistik ¢amu agirlikli sahil gami 3.45
CfCzc3 Fistik gamu agirlikli kizilgam 24.89
CfDiDycd3 Fistik gamu agirlikli diger ibreli ve diger 255
yaprakli
CfMa0, CfMc3 Fistik ¢ami agirhkli mege 38.58
CfYa0a, CfYaa Fistik ¢amu agirlikli yalanci akasya 43.16
CfyaMa Fistik camu agirlikli yalanci akasya ve mese 0.57
ka, Cka3, Ckab3, Ckb2, Ckb3, Ckbc2,
Ekbcg (;kcf, (;kc2,(;(;kc3,c chdzC Karagam 2192.65
CkCsDyc3 Karagcam agirlikli sarigam ve diger yaprakli 35.48
CkDiDycd3 Karagam agirlikh diger ibreli ve diger yaprakl 2.59
CkDyab3 Karagam agirlikh diger yapraklilar 124.27
CkGDycd3 Karagam agirhkli goknar ve diger yaprakli 4.45
CkKnMc3 Karagcam agirlikli kayin ve mese 6.73
CkMab3, CkMb3, CkMbc3, CkMc3 Karagam agirlikli mese 1110.49
CkMDya3 Karagam agirlikli mese ve diger yaprakl 0.94
CkMGnbc3 Karagam agirlikli mesge ve giirgen 2.81
ma, Cma3, Cmab3, Cmb2, Cmb3, :
gmbcg, chg, ch3,CCmCd§ Cmed3 Sahil cami 1740.36
CmCfCzcd3 Sahil cam agirlikh fistik gami ve kizilgam 3.97
CmKsMbc3 Sahilgami agirlikli kestane ve mese 2.26
CmMa3, CmMbc3, CmMc3 Sahil ¢amu agirlikli mese 144.08
CmYaa Sahil gam agirlikl yalanc akasya 21.63
Csc3 Sarigam 0.24
CsCke3 Sarigam agirlikli karacam 16.64
CsMc3 Sarigam agirlikli mese 8.35
Cza, Czb3, Czbc3, Czcl, Czc2, Czc3 Kizilgam 503.68
CzMbc3, CzMc2, CzMc3 Kizilgam agirlikli mege 433.72
CzMCfc3 Kizilgam agirlikli mese ve fistik cami 7.66
Dp Orman deposu 15.85
F Orman fidanhig 57.35
Gce3 Goknar 2.46
Gnab3, Gnbc3 Girgen 21.92
GnDybc3 Giirgen agirlikli diger yapraklilar 88.07
GnKsMab3 Giirgen agirlikh kestane ve mese 0.90
GnKzDycd3 Giirgen agirlikli kizilagag ve diger yaprakl 13.30
GnMa3, GnMb3, GnMbc3, GnMcd3 Gurgen agirlikli mese 132.05
Is iskan 11985.95
Knb3, Kncd3, Knd3 Kayin 233.02
KnGnlhcd3 Kayin agirlikli giirgen ve thlamur 1.26
KnGnMcd3 Kayin agirlikh giirgen ve mese 144.73
KnMcd2, KnMcd3, KnMd1, KnMd3 Kayin agirlikli mese 666.48
KnMGncd3 Kestane agirlikli mese ve giirgen 409.25
KsGnab3 Kestane agirlikl giirgen 4.84
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EK 1 (devam). Cahisma alamindaki mescere tipleri.

Mescere tipleri Mescere tipi aciklama Yayilis alam (ha)
KzDsGnced3 Kizilagag agirlikl digbudak ve giirgen 8.57
KzDslhcd3 Kizilagag agirlikli digbudak ve thlamur 14.32
miag/‘le'iaag/lab& Mb3, Mbc3, Mc2, Mc3, M 246793
MCkab3, MCkb3, MCkbc3 Mese agirhikli karagam 827.86
MCKGnbc3 Mese agirlikl karagam ve giirgen 86.19
MCzb3, MCzbc3 Mese agirhikli kizilgam 61.35
MDiDyab3, MDiDyc2 Mese agirlikl diger ibreli ve diger yaprakli 41.08
mgz‘g'c 2" ?Aygib'gg')yab& D Mese agirlikls diger yapraklilar 4485.28
mgzg’cgl C'\E/InérS],cg/,l f/lngt;:éag{l C'\S/Iné)g;: a3 Mese agirlikli giirgen 2865.15
MGnDyabh3 Mese agirlikh giirgen ve diger yaprakl 8.41
MGnKnb3, MGnKnc3, MGnKncd3 Mese agirlikl giirgen ve kaym 389.29
MGnKsh3, MGnKsc3, MGnKscd3 Mese agirhkli giirgen ve kestane 333.02
MKnc3, MKncd3, MKnd3 Mese agirlikl kaym 128.83
MKnGnab3, MKnGnc3, MKnGncd3 Mese agirhikli kayin ve giirgen 269.21
MKoDyab3 Mese agirlikli kocayemis ve diger yaprakl 0.04
MKsa3, MKscd3 Mese agirlikl kestane 29.39
MKsGnb3 Mese agirlikl kestane ve giirgen 0.75
0.A Ozel agaglandirma 400.40
0.0 Ozel orman 16.34
OT, OT-Is, OT-Oc Agagsiz orman i¢i agiklik 5328.95
Sa3 Sedir 4.17
Sra Servi 4.00
SU Gol, Bent, Baraj, Nehir 1760.43
Ts Tesis 0.92
Yaa, Yaab3 Yalanci akasya 93.34
YaCma Yalanci akasya agirlikli sahil canmi 4.61
z Ziraat alanlar 13640.85
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e Kabuklu Hektardaki Topraksti Toprakalti To_p rakpst[j quralfalu
Nokta | Agac (cins) Gigiis hacim | Meseere [y op kiu hacim biyokatle biyokiltle biyokiitle | - biyokiitle
¢ap1 (cm) (m) tipi (m*/ha) (ton dm/m?) (ton dmi/m?) karbonu karbonu
(ton C/ha) (ton C/ha)
N1 Quercus spp. 52.5 2.06
N1 Quercus spp. 36.5 1.02
N1 Quercus spp. 43.5 1.43 Yaprakli 314.44 251.56 60.37 120.75 28.98
N1 Quercus spp. 26 0.52
N1 Carpinus spp. 47 7.55
N2 Carpinus spp. 15 0.58
N2 Quercus spp. 23.5 0.43
N2 Carpinus spp. 115 0.32
N2 Carpinus spp. 10.5 0.26
N2 Carpinus spp. 16.5 0.72
N2 Carpinus spp. 115 0.32
N2 Quercus spp. 22.5 0.40
N2 Quercus spp. 18 0.25
N2 Quercus spp. 13 0.13
N2 Carpinus spp. 13 0.42
N2 Carpinus spp. 7 0.10
N2 Carpinus spp. 10.5 0.26
N2 Carpinus spp. 9 0.18
N2 Quercus spp. 22 0.38
N2 Quercus spp. 22.5 0.40
N2 Carpinus spp. 9 0.18
N2 Quercus spp. 24 0.45
N2 Carpinus spp. 9 0.18
N2 Quercus spp. 22.5 0.40
N2 Carpinus spp. 12.5 0.38
N2 Quercus spp. 16 0.20
N2 Carpinus spp. 55 0.06
N2 Quercus spp. 18.5 0.27
N2 Quercus spp. 24 0.45
N2 Carpinus spp. 135 0.46
N2 Carpinus spp. 65 0.09 Yaprakh 459.66 367.73 88.25 176.51 42.36
N2 Quercus spp. 18 0.25
N2 Carpinus spp. 8.5 0.16
N2 Quercus spp. 17 0.23
N2 Quercus spp. 17.5 0.24
N2 Quercus spp. 25 0.49
N2 Carpinus spp. 11 0.29
N2 Carpinus spp. 22 1.37
N2 Carpinus spp. 12 0.35
N2 Quercus spp. 26.5 0.54
N2 Carpinus spp. 12.5 0.38
N2 Carpinus spp. 8 0.14
N2 Carpinus spp. 11 0.29
N2 Quercus spp. 22 0.38
N2 Carpinus spp. 6 0.07
N2 Quercus spp. 17 0.23
N2 Quercus spp. 17.5 0.24
N2 Quercus spp. 175 0.24
N2 Quercus spp. 15.5 0.19
N2 Carpinus spp. 10.5 0.26
N2 Carpinus spp. 17 0.77
N2 Carpinus spp. 21 1.23
N2 Quercus spp. 10.5 0.08
N2 Carpinus spp. 12.5 0.38
N2 Carpinus spp. 17.5 0.82
N2 Carpinus spp. 8.5 0.16
N2 Quercus spp. 21 0.35
N3 Pinus nigra 23 0.39
N3 Quercus spp. 10.5 0.08
N3 Quercus spp. 4 0.01
N3 Quercus spp. 115 0.10
N3 Quercus spp. 13.5 0.14
N3 Quercus spp. =5 0.19
N3 Quercus spp. 8.5 0.05
N3 Crataegus spp. 3 0.01
N3 Quercus spp. 12.5 0.12
N3 Quercus spp. 10 0.07
N3 Quercus spp. 6.5 0.02 Tbreli 189.15 132.41 26.48 67.53 1351
N3 Pinus nigra 275 0.55 Yapraklt 69.39 97.15 23.32 46.63 11.19
N3 Quercus spp. 11 0.09
N3 Quercus spp. 7 0.03
N3 Quercus spp. 3 0.01
N3 Quercus spp. 6 0.02
N3 Quercus spp. 3 0.01
N3 Quercus spp. 7 0.03
N3 Quercus spp. 3 0.01
N3 Quercus spp. 6 0.02
N3 Quercus spp. 8 0.04
N3 Quercus spp. 9 0.06
N3 Quercus spp. 4 0.01
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EK 2 (devam). Toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle ve C hesabi.

Gogii Kabuklu | Hektardaki Toprakusti Toprakaltu Tgip Zaklﬁﬁzu Tﬁ?";ﬁﬁ}’.‘e"
Nokta | Agac (cins) ogus hacim €SCEre 1 kabuklu hacim biyokiitle biyokiitle 4 Y
¢ap1 (cm) (m) tipi (m*/ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?) karbonu karbonu
(ton C/ha) (ton C/ha)
N8 Quercus spp.
N8 Quercus spp. 14.5 0.16
N8 Quercus spp. 13 0.13
N8 Quercus spp. 12.5 0.12
N8 Quercus spp. 135 0.14
N8 Quercus spp. 16.5 0.21
N8 Quercus spp. 14.8 0.17 Yaprakh 55.53 77.75 18.66 37.32 8.96
N8 Quercus spp. 17 0.23
N8 Quercus spp. 10.3 0.08
N8 Quercus spp. 18.3 0.26
N8 Quercus spp. 12.3 0.12
N8 Quercus spp. 11.8 0.11
N8 Quercus spp. 9.8 0.07
N8 Quercus spp. 135 0.14
176.88 42.45
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o Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti TOP rak“[] st quralfaltl
Nokta | Agac (cins) Gigiis hacim | MeSCETe |y opikiu hacim biyokatle biyokitle biyokiitle |~ biyokiitle
¢ap1 (cm) (m) tipi (m*/ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?) karbonu karbonu
(ton C/ha) (ton C/ha)
N9 Quercus spp. 55.5 2.30
N9 Fagus spp. 13.0 0.11
N9 Fagus spp. 25.0 0.44
N9 Fagus spp. 22.8 0.36
N9 Quercus spp. 58.5 2.54
N10 Quercus spp. 35.3 0.95
N10 Fagus spp. 43.0 1.24
N10 Fagus spp. 4.0 0.01
N10 Fagus spp. 24.0 0.40
N10 Quercus spp. 31.3 0.75
N10 Fagus spp. 8.5 0.04
N10 Fagus spp. 9.5 0.05
N10 Fagus spp. 2.0 0.01
N10 Fagus spp. 2.0 0.01
N10 Quercus spp. 33.5 0.86
N10 Quercus spp. 30.0 0.69
N10 Fagus spp. 28.5 0.56
N10 Fagus spp. 12.0 0.09
N10 Fagus spp. 18.0 0.23 Yaprakl 278.19 222.55 53.41 106.82 25.64
N10 Fagus spp. 6.5 0.01
N10 Fagus spp. 46.0 1.42
N10 Fagus spp. 20.5 0.29
N10 Fagus spp. 28.0 0.54
N10 Fagus spp. 55 0.01
N10 Fagus spp. 15.5 0.17
N10 Fagus spp. 24.5 0.42
N10 Fagus spp. 8.5 0.04
N10 Quercus spp. 23.5 0.43
N10 Fagus spp. 42.3 1.20
N10 Fagus spp. 9.5 0.05
N10 Fagus spp. 6.5 0.01
N10 Fagus spp. 275 0.52
N10 Fagus spp. 13.5 0.12
N11 Pinus nigra 23.0 0.39
N11 Quercus spp. 9.5 0.07
N11 Quercus spp. 10.5 0.08
N11 Quercus spp. 9.5 0.07
N11 Quercus spp. 5.0 0.01
N11 Quercus spp. 14.3 0.16
N11 Quercus spp. 7.1 0.03
N11 Quercus spp. 12.9 0.13
N11 Quercus spp. 6.9 0.03
N11 Pinus nigra 235 0.40
N11 Quercus spp. BI5 0.01
N11 Quercus spp. 9.2 0.06
N11 Quercus spp. 6.4 0.02
N11 Quercus spp. 25.0 0.49
N11 Quercus spp. 7.8 0.04
N11 Quercus spp. 6.5 0.02
N11 Quercus spp. 6.2 0.02
N11 Pinus nigra 25.0 0.45
N11 Quercus spp. 9.5 0.07
N11 Quercus spp. 6.8 0.03
N11 Pinus nigra 23.0 0.39
N11 Quercus spp. 4.9 0.01
N11 Quercus spp. 6.1 0.02 ibreli 157.50 110.25 22.05 56.23 11.25
N11 Pinus nigra 335 0.82 Yaprakli 107.00 112.35 26.96 53.93 12.94
N11 Quercus spp. 14.0 0.15
N11 Quercus spp. 5.8 0.01
N11 Pinus nigra 20.5 0.31
N11 Pinus nigra 27.8 0.56
N11 Quercus spp. 5.3 0.01
N11 Quercus spp. 4.8 0.01
N11 Quercus spp. 4.3 0.01
N11 Quercus spp. 5.7 0.01
N11 Quercus spp. 5.9 0.02
N11 Quercus spp. 12.3 0.12
N11 Quercus spp. 14.0 0.15
N11 Quercus spp. 17.3 0.23
N11 Quercus spp. 17.9 0.25
N11 Quercus spp. 8.0 0.04
N11 Quercus spp. 10.5 0.08
N11 Quercus spp. Bl 0.01
N11 Quercus spp. 12.3 0.12
N11 Quercus spp. =5 0.19
N11 Quercus spp. 11.0 0.09
N11 Quercus spp. 6.3 0.02
N11 Quercus spp. 8.8 0.05
N11 Quercus spp. 10.3 0.08
N11 Pinus nigra 24.3 0.43
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o Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti TOP rak“[] st quralfaltl
Nokta | Agac (cins) Gigiis hacim | MeSseere |y opikiu hacim biyokatle biyokitle biyokiitle |~ biyokiitle
¢ap1 (cm) (m) tipi (m*/ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?) karbonu karbonu
(ton C/ha) (ton C/ha)
N11 Quercus spp. 9.0 0.06
N1l Pinus nigra 31.0 0.70
N1l Quercus spp. 13.5 0.14
N1l Pinus nigra 28.5 0.59
N1l Quercus spp. 13.0 0.13
N1l Pinus nigra 26.3 0.50
N1l Quercus spp. 11.5 0.10
N11 Quercus spp. 7.5 0.04
N11 Quercus spp. 6.6 0.02
N11 Quercus spp. 9.0 0.06
N11 Quercus spp. 4.9 0.01
N11 Quercus spp. 6.2 0.02
N11 Quercus spp. 9.1 0.06
N1l Pinus nigra 28.8 0.60
N1l Quercus spp. 7.3 0.03
N1l Quercus spp. 13.9 0.15
N11 Quercus spp. 17.0 0.23
N11 Quercus spp. 4.2 0.01
N11 Pinus nigra 14.3 0.16
N11 Quercus spp. 11.8 0.11
N11 Quercus spp. 13.5 0.14
N12 Carpinus spp. 26.6 2.10
N12 Carpinus spp. 18.5 0.92
N12 Carpinus spp. 59.9 13.00
N12 Carpinus spp. 28.8 2.50
N12 Carpinus spp. 24.7 1.78
N12 Carpinus spp. 23.0 1.51
N12 Carpinus spp. 35.8 4.08
N12 Carpinus spp. 21.8 1.33
:ﬁ g:;g::ﬁz :gg ;g: 1; Yaprakl 1263.47 1010.78 242.59 485.17 116.44
N12 Carpinus spp. 43.5 6.34
N12 Carpinus spp. 25.3 1.87
N12 Carpinus spp. 22.0 1.37
N12 Carpinus spp. 32.0 3.18
N12 Carpinus spp. 20.5 1.16
N12 Carpinus spp. 29.3 2.60
N12 Carpinus spp. 19.8 1.07
N12 Carpinus spp. 29.5 2.64
N14 Quercus spp. 24.0 0.45
N14 Carpinus spp. 25.8 1.95
N14 Carpinus spp. 13.0 0.42
N14 Carpinus spp. 8.5 0.16
N14 Quercus spp. 34.0 0.88
N14 Carpinus spp. 23.0 1.51
N14 Carpinus spp. 115 0.32
N14 Carpinus spp. 18.5 0.93
N14 Carpinus spp. 15.5 0.62
N14 Quercus spp. 38.5 1.13
N14 Carpinus spp. 215 1.30
N14 Carpinus spp. 25.5 1.91
N14 Carpinus spp. 14.0 0.50
N14 Carpinus spp. 24.0 1.66
N14 Carpinus spp. 15.0 0.58
N14 Carpinus spp. 29.5 2.65
N Eiisen o iE Yaprakh 930.76 744.61 178.71 357.41 85.78
N14 Carpinus spp. 24.0 1.66
N14 Carpinus spp. 28.5 2.45
N14 Carpinus spp. 23.0 1.51
N14 Carpinus spp. 135 0.46
N14 Carpinus spp. 17.0 0.77
N14 Carpinus spp. 155 0.62
N14 Carpinus spp. 27.0 2.17
N14 Carpinus spp. 14.0 0.50
N14 Carpinus spp. 18.5 0.93
N14 Carpinus spp. 22.0 1.37
N14 Carpinus spp. 235 1.59
N14 Carpinus spp. 13.0 0.42
N14 Carpinus spp. 7.0 0.10
N14 Carpinus spp. 18.0 0.87
N14 Carpinus spp. 15.0 0.58
N14 Carpinus spp. 27.0 2.17
N14 Carpinus spp. 18.0 0.87
N15 Pinus maritima 16.5 0.3
N15 Pinus maritima 16.5 0.3
mig ;’:23: 22::::2 igg g:: foreli 550.00 385.00 77.00 196.35 39.27
NIS Pinus maritima 130 04 Yapraklt 209.50 167.60 40.22 80.45 19.31
N15 Pinus maritima 19.0 0.3
N15 Fagus spp. 2.0 0.01
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e Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti TOP rak“[] st quralfaltl
Nokta | Agac (cins) Gigiis hacim | MeSseere | yop iy hacim biyokatle biyokitle biyokiitle |~ biyokiitle
¢ap1 (cm) (m) tipi (m*/ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?) karbonu karbonu
(ton C/ha) (ton C/ha)
N15 Pinus maritima 20.3 04
N15 Pinus maritima 17.0 0.3
N15 Pinus maritima 16.0 0.4
N15 Pinus maritima 24.0 0.5
N15 Pinus maritima 15.5 0.4
N15 Carpinus spp. 16.5 0.72
N15 Carpinus spp. 16.0 0.67
N15 Pinus maritima 225 04
N15 Pinus maritima 19.0 0.3
N15 Pinus maritima 17.5 0.3
N15 Pinus maritima 255 0.6
N15 Pinus maritima 30.5 1.0
N15 Pinus maritima 20.0 04
N15 Pinus maritima 27.5 0.7
N15 Carpinus spp. 19.5 1.04
N15 Pinus maritima 21.5 0.4
N15 Pinus maritima 28.5 0.8
N15 Carpinus spp. 16.0 0.67
N15 Carpinus spp. 19.0 0.98
N15 Pinus maritima 28.5 0.8
N15 Pinus maritima 17.0 0.3
N15 Pinus maritima 22.0 0.4
N15 Carpinus spp. 10.0 0.23
N15 Carpinus spp. 17.0 0.77
N15 Carpinus spp. 20.5 1.17
N15 Pinus maritima 28.0 0.7
N15 Pinus maritima 19.5 0.4
N15 Carpinus spp. 15.0 0.58
N15 Pinus maritima 22.0 0.4
N15 Pinus maritima 19.0 0.3
N15 Pinus maritima 21.0 0.4
N15 Carpinus spp. 13.5 0.46
N15 Pinus maritima 21.0 0.4
N15 Pinus maritima 21.0 0.4
N15 Pinus maritima 24.5 0.5
N15 Pinus maritima 22.0 0.4
N15 Pinus maritima 23.0 0.4
N15 Carpinus spp. 10.0 0.23
N15 Carpinus spp. 10.0 0.23
N15 Pinus maritima 19.0 0.3
N15 Pinus maritima 32.0 1.1
N15 Pinus maritima 18.0 0.3
N15 Pinus maritima 16.0 0.4
N15 Pinus maritima 17.0 0.3
N15 Pinus maritima 235 0.5
N15 Pinus maritima 17.5 0.3
N15 Pinus maritima 20.5 0.4
N15 Carpinus spp. 10.0 0.23
N15 Carpinus spp. 10.5 0.26
N15 Pinus maritima 26.5 0.6
N15 Quercus spp. 10.0 0.07
N15 Pinus maritima 20.0 0.4
N15 Pinus maritima 18.5 0.3
N15 Pinus maritima 20.5 0.4
N15 Carpinus spp. 5.5 0.06
N15 Pinus maritima 23.0 0.4
N15 Pinus maritima 235 0.5
N15 Pinus maritima 215 0.4
N15 Pinus maritima 20.5 0.4
N16 Pinus pinaster 23 0.4
N16 Pinus pinaster 23 0.4
N16 Pinus pinaster 22.5 0.4
N16 Pinus pinaster 33 1.8
N16 Pinus pinaster 26 0.6
N16 Pinus pinaster 235 0.5
N16 Pinus pinaster 36.5 1.7
N16 Pinus pinaster 26.5 0.6
N16 Pinus pinaster G 1.1
N16 Pinus pinaster 28 0.7
N16 Pinus pinaster 32 1.1 ibreli 558.37 390.86 78.17 199.34 39.87
N16 Pinus pinaster 19.5 0.4
N16 Pinus pinaster 37.5 1.9
N16 Pinus pinaster 22 0.4
N16 Pinus pinaster 8515 1.6
N16 Pinus pinaster 215 0.4
N16 Pinus pinaster 33 1.8
N16 Pinus pinaster 28.5 0.8
N16 Pinus pinaster 235 0.5
N16 Pinus pinaster 26.5 0.6
N16 Pinus pinaster 25 0.5




EK 2 (devam). Toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle ve C hesab.

236

e Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti TOP rak“[] st quralfaltl
Nokta | Agac (cins) Gigiis hacim | MeSseere | yop iy hacim biyokatle biyokitle biyokiitle | - biyokiitle
¢ap1 (cm) (m) tipi (m*/ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?) karbonu karbonu
(ton C/ha) (ton C/ha)
N16 Pinus pinaster 24 0.5
N16 Pinus pinaster 34 1.4
N16 Pinus pinaster 29.5 0.9
N16 Pinus pinaster 26 0.6
N16 Pinus pinaster 36.5 1.7
N17 Fagus spp. 20.5 0.29
N17 Fagus spp. 31 0.66
N17 Fagus spp. 275 0.52
N17 Fagus spp. 38 0.98
N17 Fagus spp. 28 0.54
N17 Fagus spp. 15 0.15
N17 Fagus spp. 13 0.11
N17 Fagus spp. 43.5 1.27
N17 Fagus spp. 13.5 0.12
N17 Fagus spp. 45.5 1.39
N17 Fagus spp. 16 0.18
N17 Fagus spp. 10 0.06
N17 Fagus spp. 11 0.08
NLT Fagus spp. a5 014 Yaprakli 342,02 273.61 65.67 131.33 3152
N17 Fagus spp. 18 0.23
N17 Fagus spp. 20 0.28
N17 Fagus spp. 29 0.58
N17 Fagus spp. 29.5 0.60
N17 Fagus spp. 16 0.18
N17 Fagus spp. 19 0.25
N17 Fagus spp. 20 0.28
N17 Fagus spp. 32.5 0.72
N17 Fagus spp. 29.5 0.60
N17 Fagus spp. 28.5 0.56
N17 Fagus spp. 22.5 0.35
N17 Fagus spp. 33 0.75
N17 Fagus spp. 52 1.79
N18 Quercus spp. 7 0.03
N18 Quercus spp. 5.75 0.01
N18 Quercus spp. 4.5 0.01
mg gﬂz:zﬁz ;‘:g: 2'225 g:gi Yaprakli 256 7.69 1.85 3.69 0.89
N18 Quercus spp. 4.75 0.01
N18 Quercus spp. 5.75 0.01
N18 Quercus spp. 5) 0.01
N20 Pinus pinea 24 0.42
N20 Pinus pinea 26 0.49
N20 Pinus pinea 25.5 0.47
N20 Pinus pinea 28.75 0.60
N20 Pinus pinea 25.75 0.48
N20 Quercus spp. 4 0.01
N20 Quercus spp. 4.5 0.01
N20 Quercus spp. 6.75 0.03
N20 Quercus spp. 2 0.01
N20 Quercus spp. 3.5 0.01
N20 Quercus spp. 2.7 0.01
N20 Quercus spp. 3.2 0.01
N20 Tiirii belli degil 7 0.03 ibreli 167.00 116.90 23.38 59.62 11.92
N20 Tiirii belli degil 6.5 0.02 Yaprakl 4.00 12.00 2.88 5.76 1.38
N20 Pinus pinea 25.5 0.47
N20 Tiirii belli degil 2.5 0.01
N20 Pinus pinea 25.5 0.47
N20 Pinus pinea 26 0.49
N20 Pinus pinea 25.25 0.46
N20 Pinus pinea 11.5 0.11
N20 Crataegus spp. 1.7 0.01
N20 Pinus pinea 17.5 0.23
N20 Pinus pinea 25.5 0.47
N20 Pinus pinea 22.75 0.38
N20 Pinus pinea 23.25 0.39
N20 Pinus pinea 22.6 0.37
N20 Pinus pinea 22 0.35
N25 Quercus spp. 50.5 1.91
N25 Quercus spp. 235 0.43
N25 Quercus spp. 31 0.74
N25 Quercus spp. 26.25 0.53 Yaprakl 209.57 167.65 40.24 80.47 19.31
N25 Quercus spp. 44.25 1.48
N25 Quercus spp. 43.5 1.43
N25 Quercus spp. 40 1.21
N25 Quercus spp. 29 0.65
N38 Pinus pinea 23 0.39
N38 Pinus pinea 26 0.49
N38 Pinus pinea 30 0.65 Tbreli 122.59 91.94 18.39 46.89 9.38
N38 Pinus pinea 30 0.65
N38 Pinus pinea 28 0.57




EK 2 (devam). Toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle ve C hesab.

237

o Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti TOP rak“[] st quralfaltl
Nokta | Agac (cins) Gigiis hacim | MeSseere | yop iy hacim biyokatle biyokitle biyokiitle | - biyokiitle
¢ap1 (cm) 3 tipi 3 3 3 karbonu karbonu
(m®) (m°/ha) (ton dm/m®) (ton dm/m®) (ton C/ha) (ton Chha)
N38 Pinus pinea 28 0.57
N38 Pinus pinea 22 0.35
N38 Pinus pinea 29 0.61
N38 Pinus pinea 29 0.61
N40 Quercus spp. 27 0.56
N40 Carpinus spp. 34 3.64
N40 Quercus spp. 20 0.31
N40 Quercus spp. 17.5 0.24
N40 Quercus spp. 7 0.03
N40 Quercus spp. 18.5 0.27
N40 Quercus spp. 40 1.21
N40 Quercus spp. 16 0.20
N40 Quercus spp. 35 0.94
N40 Quercus spp. 36 0.99
N40 Quercus spp. 36 0.99
N40 Quercus spp. 30 0.69
N40 Quercus spp. 24 0.45
N40 Quercus spp. 44 1.46
N40 Quercus spp. 20 0.31
N40 Quercus spp. 16 0.20
N40 Quercus spp. 26 0.52
mg 8;5:5:2;} 231 (1):(2)2 Yaprakli 530.06 424.05 101.77 203.54 48.85
N40 Quercus spp. 14 0.15
N40 Quercus spp. 29 0.65
N40 Quercus spp. 20 0.31
N40 Quercus spp. 3 0.01
N40 Quercus spp. 19 0.28
N40 Quercus spp. 15 0.18
N40 Quercus spp. 10 0.07
N40 Quercus spp. 27 0.56
N40 Quercus spp. 23 0.41
N40 Quercus spp. 31 0.74
N40 Quercus spp. 25 0.49
N40 Quercus spp. 24 0.45
N40 Quercus spp. 16 0.20
N40 Quercus spp. 22 0.38
N40 Quercus spp. 26 0.52
N40 Quercus spp. 23 0.41
N40 Carpinus spp. 20 1.10
N41 Quercus spp. 41 1.27
N41 Carpinus spp. 19 0.98
N41 Carpinus spp. 36 4.14
N41 Quercus spp. 32 0.79
N41 Quercus spp. 47 1.66
N41 Carpinus spp. 30 2.75
N41 Carpinus spp. 26 1.99
N41 Carpinus spp. 24 1.66
N41 Quercus spp. 38 1.10
N41 Quercus spp. 37 1.04
N41 Carpinus spp. 20 1.10
N41 Carpinus spp. 17 0.77
N41 Carpinus spp. 22 1.37
N41 Carpinus spp. 27 2.17 Yaprakli 1178.86 943.08 226.34 452.68 108.64
N41 Carpinus spp. 19 0.98
N41 Carpinus spp. 16 0.67
N41 Carpinus spp. 39 4.96
N41 Carpinus spp. 36 4.14
N41 Carpinus spp. 16 0.67
N41 Carpinus spp. 20 1.10
N41 Carpinus spp. 30 2.75
N41 Carpinus spp. 23 1.51
N41 Carpinus spp. 27 2.17
N41 Carpinus spp. 27 2.17
N41 Carpinus spp. 16 0.67
N41 Quercus spp. 22 0.38
N41 Carpinus spp. 27 2.17
N42 Quercus spp. 34 0.88
N42 Quercus spp. 23 0.41
N42 Quercus spp. 36 0.99
N42 Quercus spp. 24 0.45
N42 Quercus spp. 25 0.49
N42 Quercus spp. 26 0.52
N TETeERoE) 3 07 Yapraklt 731.27 585.02 140.40 280.81 67.39
N42 Quercus spp. 25 0.49
N42 Quercus spp. 32 0.79
N42 Quercus spp. 17 0.23
N42 Quercus spp. 24 0.45
N42 Quercus spp. 34 0.88
N42 Quercus spp. 26 0.52
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. A Toprakdisti Toprakalt1
o Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti HEN S
Nokta | Agag (cins) Gogiis hacim Mescere | ) obuklu hacim biyokiitle biyokiitle biyokiitle biyokiitle
¢ap1 (cm) 3 tipi 3 3 3 karbonu karbonu
(m®) (m°/ha) (ton dm/m®) (ton dm/m®) (ton C/ha) (ton C/ha)
N42 Quercus spp. 21 0.35
N42 Quercus spp. 21 0.35
N42 Quercus spp. 28 0.61
N42 Quercus spp. 25 0.49
N42 Quercus spp. 25 0.49
N42 Quercus spp. 20 0.31
N42 Quercus spp. 23 0.41
N42 Carpinus spp. 20 1.10
N42 Carpinus spp. 11 0.29
N42 Carpinus spp. 19 0.98
N42 Carpinus spp. 11 0.29
N42 Carpinus spp. 16 0.67
N42 Carpinus spp. 19 0.98
N42 Carpinus spp. 22 1.37
N42 Carpinus spp. 30 2.75
N42 Carpinus spp. 17 0.77
N42 Carpinus spp. 23 1.51
N42 Carpinus spp. 19 0.98
N42 Carpinus spp. 19 0.98
N42 Carpinus spp. 25 1.82
N42 Carpinus spp. 12 0.35
N42 Carpinus spp. 12 0.35
N42 Carpinus spp. 16 0.67
N42 Carpinus spp. 15 0.58
N42 Carpinus spp. 16 0.67
N42 Carpinus spp. 13 0.42
N42 Carpinus spp. 18 0.87
N43 Quercus spp. 23 0.41
N43 Quercus spp. 33 0.83
N43 Carpinus spp. 36 4.14
N43 Carpinus spp. 22 1.37
N43 Carpinus spp. 20 1.10
N43 Carpinus spp. 23 1.51
N43 Carpinus spp. 38 4.68
N43 Carpinus spp. 21 1.23
N43 Carpinus spp. 12 0.35
N43 Carpinus spp. 41 5.55
N43 Carpinus spp. 29 2.55
N43 Carpinus spp. 36 4.14
N43 Carpinus spp. 22 1.37
N43 Carpinus spp. 25 1.82
N43 Carpinus spp. 34 3.64
N23 Carpinus spp. 7 077 Yaprakli 1333.89 1067.11 256.11 512.21 122.93
N43 Carpinus spp. 24 1.66
N43 Carpinus spp. 12 0.35
N43 Carpinus spp. 28 2.35
N43 Carpinus spp. 32 3.18
N43 Carpinus spp. 26 1.99
N43 Carpinus spp. 32 3.18
N43 Carpinus spp. 20 1.10
N43 Carpinus spp. 24 1.66
N43 Carpinus spp. 5 0.05
N43 Carpinus spp. 17 0.77
N43 Carpinus spp. 4 0.03
N43 Carpinus spp. 16 0.67
N43 Carpinus spp. 15 0.58
N43 Carpinus spp. 11 0.29
N44 Quercus spp. 21 0.35
N44 Fagus spp. 29 0.58
N44 Fagus spp. 12 0.09
N44 Fagus spp. 41 1.13
N44 Fagus spp. 38 0.98
N44 Fagus spp. 12 0.09
N44 Fagus spp. 24 0.40
N44 Fagus spp. 8 0.03
N44 Fagus spp. 31 0.66
N44 Fagus spp. 12 0.09
N44 Fagus spp. 50 1.66 Yaprakl
Naa Fagus spp. 9 0.04 aprakli 288.60 230.88 55.41 110.82 26.60
N44 Fagus spp. 25 0.44
N44 Fagus spp. 19 0.25
N44 Fagus spp. 20 0.28
N44 Fagus spp. 24 0.40
N44 Fagus spp. 2 0.01
N44 Fagus spp. 22 0.34
N44 Fagus spp. 24 0.40
N44 Fagus spp. 15 0.15
N44 Fagus spp. 19 0.25
N44 Fagus spp. 24 0.40
N44 Fagus spp. 21 0.31
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e Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti TOP rak“[] st quralfaltl
Nokta | Agac (cins) Gigiis hacim | MeSseere | yop iy hacim biyokatle biyokitle biyokiitle |~ biyokiitle
¢ap1 (cm) (m) tipi (m*/ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?) karbonu karbonu
(ton C/ha) (ton C/ha)
N44 Fagus spp. 27 0.51
N44 Fagus spp. 40 1.08
N44 Fagus spp. 26 0.47
N44 Fagus spp. 14 0.13
N45 Quercus spp. 33 0.83
N45 Quercus spp. 40 1.21
N45 Quercus spp. 35.5 0.96
N45 Quercus spp. 31.5 0.76
N45 Quercus spp. 30 0.69
N45 Quercus spp. 31.5 0.76
N45 Quercus spp. 34.2 0.89
N45 Quercus spp. 23 0.41
N45 Quercus spp. 26.5 0.54
N45 Quercus spp. 29.5 0.67
N45 Quercus spp. 29.5 0.67
N45 Quercus spp. 27.5 0.59
N45 Quercus spp. 23.5 0.43
N45 Quercus spp. 27 0.56
N45 Quercus spp. 40.7 1.26
N45 Quercus spp. 32.7 0.82
N45 Quercus spp. 35.3 0.95
N45 Quercus spp. 37 1.04
N45 Quercus spp. 22.7 0.40
N45 Quercus spp. 22.7 0.40
N45 Quercus spp. 23 0.41
N45 Carpinus spp. 10.2 0.24
N45 Carpinus spp. 16.5 0.72
N45 Carpinus spp. 4.5 0.04
N45 Carpinus spp. 3.5 0.02
N45 Carpinus spp. 13.2 0.43
N45 Carpinus spp. 10 0.23
N45 Carpinus spp. 15 0.58
N45 Carpinus spp. 3.5 0.02
N45 Carpinus spp. 11 0.29
N45 Carpinus spp. 15 0.01
N45 Carpinus spp. 13.5 0.46 Yaprakli 694.86 555.88 133.41 266.82 64.04
N45 Carpinus spp. 13 0.42
N45 Carpinus spp. 15.5 0.62
N45 Carpinus spp. 19 0.98
N45 Carpinus spp. 6 0.07
N45 Carpinus spp. 12.5 0.38
N45 Carpinus spp. 13 0.42
N45 Carpinus spp. 9 0.18
N45 Carpinus spp. 10.7 0.27
N45 Carpinus spp. 13.7 0.47
N45 Carpinus spp. 11.2 0.30
N45 Carpinus spp. 8 0.14
N45 Carpinus spp. 17.8 0.85
N45 Carpinus spp. 18.5 0.93
N45 Carpinus spp. 9.5 0.21
N45 Carpinus spp. 12.5 0.38
N45 Carpinus spp. 9.7 0.22
N45 Carpinus spp. 9.2 0.19
N45 Carpinus spp. 2.7 0.01
N45 Carpinus spp. 7.5 0.12
N45 Carpinus spp. 6 0.07
N45 Carpinus spp. 52 0.05
N45 Carpinus spp. 5.6 0.06
N45 Carpinus spp. 5 0.05
N45 Carpinus spp. 14 0.50
N45 Carpinus spp. 6 0.07
N45 Carpinus spp. 18 0.87
N45 Fagus spp. 3.2 0.01
N45 Fraxinus spp. 14 0.50
N45 Fraxinus spp. 4.5 0.04
Carpinus spp.

N45 ; dikﬁi kuru’;p 55 0.06
N46 Quercus spp. 42.5 1.37
N46 Quercus spp. 8215 0.81
N46 Quercus spp. 58.7 2.56
N46 Quercus spp. 42.7 1.38
N46 Quercus spp. 32.7 0.82
N46 UEREETE 34 0.88
N46 (cok govdeli) 385 1.13 Yaprakl 419.59 335.67 80.56 161.12 38.67
N46 85N 0.97
N46 Carpinus spp. 4.7 0.04
N46 Carpinus spp. 25 0.01
N46 Carpinus spp. 2.7 0.01
N46 Carpinus spp. 5 0.05
N46 Carpinus spp. 3.4 0.02
N46 Carpinus spp. 2 0.01
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EK 2 (devam). Toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle ve C hesabi.

Toprakdisti Toprakalti

Lo Kabuklu Hektardaki Toprakisti Toprakalt: Hese R,
Nokta | Agag (cins) G‘:%“';) hacim M:isciere kabuklu hacim biyokdtle biyokdtle tzgfggf lgfgg’:{?
sapt (c (m?) P (m*ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?)

N47 Fagus spp. 31 0.66
N47 Fagus spp. 46 1.42
N47 Fagus spp. 30.5 0.64
N47 Fagus spp. 135 0.12
N47 Fagus spp. 215 0.32
N47 Fagus spp. 21 0.31
N47 Fagus spp. 18.5 0.24
N47 Fagus spp. 23.5 0.39
N47 Fagus spp. 32 0.70
N47 Fagus spp. 38 0.98
Na7 Fagus spp. 11 0.08 Yaprakl 238.10 190.48 45.71 91.43 21.94
N47 Fagus spp. 10.5 0.07
N47 Fagus spp. 26 0.47
N47 Fagus spp. 26.5 0.49
N47 Fagus spp. 22 0.34
N47 Fagus spp. 34 0.79
N47 Fagus spp. 22 0.34
N47 Fagus spp. 215 0.32
N47 Fagus spp. 20.5 0.29
N47 Fagus spp. 20 0.28
N47 Fagus spp. 175 0.21
N47 Fagus spp. 10.5 0.07

140.19 33.65
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o Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti TOP rak“[] st quralfaltl
Nokta | Agac (cins) Gigiis hacim | MeSseere | yop iy hacim biyokatle biyokitle biyokiitle |~ biyokiitle
¢ap1 (cm) (m) tipi (m*/ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?) karbonu karbonu
(ton C/ha) (ton C/ha)
N48 Fagus spp. 20.5 0.29
N48 Fagus spp. 13 0.11
N49 Quercus spp. 27 0.56
N49 Quercus spp. 24 0.45
N49 Quercus spp. 26.5 0.54
N49 Quercus spp. 41.5 1.30
N49 Quercus spp. 33.5 0.86
N49 Quercus spp. 40.5 1.24
N49 Quercus spp. 21 0.35
N49 Quercus spp. 26.7 0.55
N49 Carpinus spp. 20.5 1.17
N49 Carpinus spp. 20.5 1.17
N49 Carpinus spp. 15.5 0.62 Yaprakl 665.23 532.19 127.72 255.45 61.31
N49 Carpinus spp. 28.5 2.45
N49 Carpinus spp. 14 0.50
N49 Carpinus spp. 17 0.77
N49 Carpinus spp. 24.5 1.74
N49 Carpinus spp. 30.5 2.85
N49 Carpinus spp. 23.5 1.59
N49 Carpinus spp. 16 0.67
N49 Carpinus spp. 18.5 0.93
N49 Carpinus spp. 15.7 0.64
N49 Carpinus spp. 23 1.51
N49 Carpinus spp. 36 4.14
N50 Fagus spp. 215 0.52
N50 Fagus spp. 22 0.34
N50 Fagus spp. 39.5 1.06
N50 Fagus spp. 32 0.70
N50 Fagus spp. 19 0.25
N50 Fagus spp. 17.5 0.21
N50 Fagus spp. 11.5 0.08
N50 Fagus spp. 17.2 0.21
N50 Fagus spp. 20.2 0.29
N50 Fagus spp. 30 0.62
N50 Fagus spp. 10 0.06
mgg ";:gﬂ: zr‘;g: 73; g:gg Yaprakli 334,57 267.65 64.24 128.47 30.83
N50 Fagus spp. 19.7 0.27
N50 Fagus spp. 36.5 0.91
N50 Fagus spp. 5.5 0.01
N50 Fagus spp. 7.75 0.03
N50 Fagus spp. 28.7 0.57
N50 Fagus spp. 30 0.62
N50 Carpinus spp. 10 0.23
N50 Carpinus spp. 325 3.29
N50 Quercus spp. 37.2 1.05
N50 Quercus spp. 42.5 1.37
N50 Quercus spp. 4 0.01
N51 Carpinus spp. 55 0.06
N51 Carpinus spp. 23 1.51
N51 Carpinus spp. 34 3.64
N51 Carpinus spp. 16 0.67
N51 Carpinus spp. 15 0.58
N51 Carpinus spp. 12 0.35
N51 Carpinus spp. 6 0.07
N51 Carpinus spp. 3 0.02
N51 Carpinus spp. 6 0.07
N51 Carpinus spp. 3 0.02
N51 Carpinus spp. 4 0.03
N51 Carpinus spp. 6 0.07
N51 Carpinus spp. 9 0.18
N51 Carpinus spp. 7 0.10 Yaprakl 358.73 286.99 68.88 137.75 33.06
N51 Carpinus spp. 3 0.02
N51 Quercus spp. 26 0.52
N51 Quercus spp. 36 0.99
N51 Quercus spp. 33 0.83
N51 Quercus spp. 23 0.41
N51 Quercus spp. 25 0.49
N51 Quercus spp. 21 0.35
N51 Quercus spp. 24 0.45
N51 Quercus spp. 34 0.88
N51 Quercus spp. 21 0.35
N51 Dikili kuru 9 0.06
N51 Quercus spp. 38 1.10
N51 Quercus spp. 26 0.52
N52 Quercus spp. 29 0.65
N52 Quercus spp. 48 1.73
N52 Fagus spp. 22 0.34 Yaprakl 309.15 247.32 59.36 118.71 28.49
N52 Fagus spp. 40 1.08
N52 Fagus spp. 24 0.40
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o Kabuklu Hektardaki Toprakusti Toprakalti TOP rak“[] st quralfaltl
Nokta | Agac (cins) c:;‘l’%:;) hacim Mif;f” kabuklu hacim bil;/ok[]tlez bi)ljok[]tlez biyokutle - biyokutle
(m®) (m°/ha) (ton dm/m®) (ton dm/m®) (ton C/ha) (ton Chha)
N52 Fagus spp. 23 0.37
N52 Fagus spp. 20 0.28
N52 Fagus spp. 45 1.36
N52 Fagus spp. 44 1.30
N52 Fagus spp. 28 0.54
N52 Fagus spp. 17 0.20
N52 Fagus spp. 23 0.37
N52 Fagus spp. 45 1.36
N52 Fagus spp. 52 1.79
N52 Fagus spp. 23 0.37
N52 Fagus spp. 18 0.23
N53 Quercus spp. 30 0.69
N53 Quercus spp. 43 1.40
N53 Quercus spp. 23 0.41
N53 Quercus spp. 42 1.33
N53 Quercus spp. 35 0.94
N53 Quercus spp. 33 0.83
N53 Quercus spp. 27 0.56
N53 Quercus spp. 25 0.49
N53 Quercus spp. 29 0.65
N53 Quercus spp. 42 1.33
N53 Quercus spp. 28 0.61
N53 Quercus spp. 48 1.73
N53 Fagus spp. 2 0.01
N53 Fagus spp. 6 0.01
N53 Fagus spp. 6 0.01
N53 Fagus spp. 2 0.01 Yaprakli 310.66 24853 59.65 119.29 28.63
N53 Fagus spp. 10 0.06
N53 Fagus spp. 2 0.01
N53 Fagus spp. 10 0.06
N53 Fagus spp. 10 0.06
N53 Fagus spp. 12 0.09
N53 Fagus spp. 15 0.15
N53 Fagus spp. 11 0.08
N53 Fagus spp. 7 0.02
N53 Fagus spp. 2 0.01
N53 Fagus spp. 2 0.01
N53 Fagus spp. 14 0.13
N53 Fagus spp. 2 0.01
N53 Fagus spp. 13 0.11
N53 Dikili kuru 13 0.11
N53 Dikili kuru 12 0.09
N53 Dikili kuru 24 0.40
N55 Quercus spp. 8 0.04
N55 Quercus spp. 9 0.06
N55 Quercus spp. 17 0.23
N55 Quercus spp. 10 0.07
N55 Quercus spp. 13 0.13
N55 Quercus spp. 19 0.28
N55 Quercus spp. 11 0.09
N55 Quercus spp. 18 0.25
N55 Quercus spp. 12 0.11
N55 Quercus spp. 6 0.02
N55 Quercus spp. 14 0.15
N55 Quercus spp. 19 0.28
N55 Quercus spp. 9 0.06
N55 Quercus spp. 15 0.18
N55 Quercus spp. 14 0.15
N55 Quercus spp. 16 0.20
N55 Quercus spp. 17 0.23
mgg gﬂ:ﬁﬂ: zgs ig gg; Yaprakli 225.91 180.73 43.37 86.75 20.82
N55 Quercus spp. 10 0.07
N55 Quercus spp. 9 0.06
N55 Quercus spp. 15 0.18
N55 Quercus spp. 9 0.06
N55 Quercus spp. 10 0.07
N55 Quercus spp. 9 0.06
N55 Quercus spp. 16 0.20
N55 Quercus spp. 13 0.13
N55 Quercus spp. 11 0.09
N55 Quercus spp. 17 0.23
N55 Quercus spp. 15 0.18
N55 Quercus spp. 14 0.15
N55 Quercus spp. 15 0.18
N55 Quercus spp. 10 0.07
N55 Quercus spp. 12 0.11
N55 Quercus spp. 17 0.23
N55 Quercus spp. 9 0.06
N55 Quercus spp. 10 0.07
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EK 2 (devam). Toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle ve C hesabi.

Toprakdisti Toprakalti

Lo Kabuklu Hektardaki Toprakisti Toprakalt: Hese R,
Nokta | Agag (cins) Gog“s) hacim M:isciere kabuklu hacim biyokdtle biyokdtle tzgfggf l:(g:ll)(;th'lue
sapt (cm (m?) P (m*ha) (ton dm/m?) (ton dm/m?)

(ton C/ha) (ton C/ha)
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EK 3. Toprak tekstur ozellikleri ve C hesabu.

Alan " - Kuru silindir Hacim Organik Organik C hesabr
aciklamasi Tekstar Ornek no a%;rrl)'k hacmi (Zgr;g;g;) mad?ie (%) (?z)i?hd;) (ton C/ha)
— Kumlu Balgik N1_Kuzey 506.44 326.56 155 3.29 153.10
Ormanici Kumlu Balgik N1_Gliney 452.81 326.56 1.39 3.04 126.36
I\/[Z;(e’eézyr‘égn Toz Balgigt N1_Dogu 530.14 32656 1.62 8.99 437.65 126.52
P s Balgikli Kum N1_Bat1 500.11 326.56 153 7.34 337.26
ORTALAMA - - 152 5.66 263.59
Yol kenarmdan |_Kumlu Balgik N2_Kuzey 358.87 326.56 110 6.58 216.98
50 m. (st Kumlu Balgik N2_Giiney 498.16 588.75 0.85 443 112.45
yamag Kumlu Balgik N2_Dogu 419.40 326.56 1.28 5.82 224.32 79.72
Mese-Glirgen Kumlu Balgik N2_Bati 463.49 588.75 0.79 4.68 110.60
Mesceresi ORTALAMA - - 1.00 5.38 166.08
Cok yogun diri |_Kumlu Balgik N3_Kuzey 327.35 326.56 1.00 5.14 154.53
ortil Degrede  |_Kumlu Balgik N3_Giiney 368.07 326.56 113 9.11 308.13
Karagam Kumlu Balgik N3_Dogu 460.61 326.56 141 4.43 187.45 125.83
agirhikl Kumlu Balgik N3_Bati 474.87 326.56 1.45 7.72 336.81
Mescere ORTALAMA - - 1.25 6.60 246.73
Toz Balgigi N4_Kuzey 484.27 326.56 148 481 213.97
Kumlu Balgik N4_Giiney 47227 326.56 145 354 153.75
Degrede mera Toz Balgigi N4_Dogu 528.96 326.56 1.62 114 55.35 61.66
Kumlu Balgik N4_Bat1 548.65 326.56 168 1.39 70.17
ORTALAMA - - 1.56 2.72 123.31
Toz Balgigt N5_Kuzey 454,55 326.56 139 6.96 290.68
Toz Balgigt N5_Giiney 512.91 326.56 157 8.10 381.68
Mera Kumlu Balgik N5_Dogu 412.86 326.56 1.26 4.18 158.41 141.26
Toz Balgigi N5_Bat1 504.77 326.56 155 6.45 299.32
ORTALAMA - - 144 6.42 28252
Kumlu Balgik N6_Kuzey 330.91 326.56 1.01 8.10 246.24
) Toz Balgigi N6_Giiney 551.38 326.56 1.69 9.62 487.24
Haf'fndefgrede Kumlu Balgik N6_Dogu 406,58 326,56 1.25 253 94.55 147.85
Kumlu Balgik N6_Bat1 448.67 326.56 137 8.61 354.74
ORTALAMA - - 133 7.21 295.69
Balgikli Kum N7_Kuzey 487.92 326.56 1.49 3.04 136.16
Hafif degrede Balgikli Kum N7_Giiney 520.75 326.56 1.59 6.33 302.74
mera Kumlu Balgik N7_Dogu 398.65 326.56 1.22 3.04 111.24 87.31
Kum N7_Bat1 490.81 326.56 150 3.29 148.38
ORTALAMA - - 145 3.92 174.63
Kumlu Balgik N8_Kuzey 463.19 326.56 142 443 188.50
Balgik N8_Giiney 491.90 326.56 151 7.09 320.29
Bozuk meselik Kumlu Balgik N8 Dogu 501.28 326.56 1.54 8.23 378.85 127.74
Kumlu Balgik N8_Bat 434.68 326.56 133 4.43 176.89
ORTALAMA - - 145 6.04 266.13
Kumlu Balgik N9_Kuzey 276.65 326.56 0.85 9.62 244.47
e Kumlu Balgik N9_Giiney 355.07 326.56 1.09 7.09 231.19
meseerd Kumlu Balgik N9 _Dogu 374.64 326.56 115 6.71 230.87 117.22
Balgikl Kum N9 _Bati 347.01 326.56 1.06 8.48 270.33
ORTALAMA - - 1.04 7.97 244.21
Kumlu Balgik N10_Kuzey 403.52 326.56 124 5.06 187.67
Kumlu Balgik N10_Giiney 471.75 326.56 144 456 197.46
N::z:f;z:“ Kumlu Balgik N10_Dogu 411.08 326.56 1.26 7.34 277.22 101.02
Kumlu Balgik N10_Bati 514,57 326.56 158 3.80 179.49
ORTALAMA - - 138 5.19 210.46
Kumlu Balgik N11_Kuzey 374.91 326.56 115 6.83 235.39
Kumlu Balgik N11_Giiney 468.70 326.56 1.44 3.29 141.69
Me{f;f:{:fiam Balgik N11_Dogu 433.85 326.56 133 6.45 257.27 117.65
Kumlu Balgik N11_Bati 607.39 326.56 1.86 6.20 346.05
ORTALAMA - - 144 5.70 245.10
Balgikli Kum N12_Kuzey 40357 326.56 124 354 131.39
Rekreasyon Kumlu Balgik N12_Giiney 544.17 326.56 1.67 2.53 126.54
alan1 Giirgen Balgikli Kum N12_Dogu 690.64 326.56 211 2.15 136.51 80.87
mesceresi Balcikli Kum N12_Bati 534.09 326.56 164 5.70 279.45
ORTALAMA - - 1.66 3.48 168.47
Toz Balgig! N13_Kuzey 470,51 326.56 144 2.66 114.89
Kumlu Balgik N13_Giiney 680.40 326.56 2.08 2.66 166.13
Mera Kumlu Balgik N13_Dogu 497.98 326.56 152 4.18 191.07 79.04
Toz Balgigi N13_Bati 459.33 326.56 141 3.80 160.22
ORTALAMA - - 161 3.32 158.08
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EK 3 (devam). Toprak tekstur tzellikleri ve C hesabu.

Alan " - Kuru silindir Hacim Organik Organik C hesabr
aciklamasi Tekstar Ornek no a%;rrl)'k hacmi (Zgr;g;g;) mad?ie (%) (?z)i?hd;) (ton C/ha)
Hafif Kumlu Balgik N14_Kuzey 442.32 32656 1.35 5.19 210.86
rekreasyon Kumlu Balgik N14 Giney 319.62 326.56 0.98 7.21 212.10
Mese-Kaym- | Kumlu Balgik N14_Dogu 403.48 326.56 1.24 6.83 253.33 103.14
Giirgen Kumlu Balgik N14_Bati 404.05 326,56 124 4.94 183.22
megceresi ORTALAMA - - 1.20 6.04 214.88
Kumlu Balgik N15_Kuzey 33107 326,56 1.01 9.75 296.41
: " Kumlu Balgik N15_Guney 401.13 326,56 123 6.83 251.86
P'”[::s'l‘::e';ma Kumlu Balgik N15_Dogu 648.39 326,56 1.99 177 105,55 116.89
Kumlu Balgik N15_Bati 411.28 32656 1.26 6.96 263.01
ORTALAMA - - 137 6.33 229.21
Kumlu Balgik N16_Kuzey 413.65 32656 1.27 557 211.62
Kumlu Balgik N16_Giiney 350.73 326.56 .07 8.99 289.54
Saffistik eamu Pl Balok N16_Dogu 414.93 326.56 127 5.44 207.45 127.38
e Kumlu Balgik N16_Bat1 268.62 326.56 0.82 1177 200.47
ORTALAMA = - 111 7.94 249.77
Kumlu Balgik NI7_Kuzey 373.29 326,56 114 6.45 221.36
Kumlu Balgik N17_Guney 414.33 326,56 127 8.23 313.14
:f;f:ri‘s': Kumlu Balgik N17_Dogu 484.89 326.56 1.48 4.68 208.60 117.00
Kumlu Balgik N17_Bati 433.66 326.56 133 5.82 231.94
ORTALAMA - - 131 6.30 243.76
Kumlu Balgik N18_Kuzey 300.29 326.56 0.92 11,01 303.76
Yogun dir ri | umlu Balsik N18_Giiney 263.47 326.56 0.81 12,02 291.02
Mose mesceresi|_KUm N18_Dogu 322.03 326.56 0.99 7.97 235.89 117.09
Balgikli Kum N18_Bati 21152 326.56 0.65 7.47 145,10
ORTALAMA = - 0.84 9.62 243.95
Kumlu Balgik NI9_Kuzey 591.92 326,56 181 3.54 192.71
Kumlu Balgik N19_Guney 717.26 326,56 2.20 4.94 325.25
Meﬁaﬁ‘)"gu Kumlu Balgik N19_Dogu 587.40 326,56 1.80 2.40 129.86 106.18
Kumlu Balgik N19_Bati 509.96 326.56 156 4.30 201.60
ORTALAMA - - 1.84 3.80 212.35
Kumlu Balgik N20_Kuzey 473.71 326.56 145 6.20 269.89
st Kumlu Balgik N20_Giiney 475.23 326.56 1.46 7.85 342.59
meseeresi Kumlu Balgik N20_Dogu 629.88 326.56 193 8.35 483.37 178.63
Kumlu Balgik N20_Bati 640.22 326.56 1.96 5.19 305.20
ORTALAMA - - 1.70 6.90 350.26
Kumlu Balgik N21_L.NOKTA 515.07 326,56 158 3.04 143.73
M‘Sr“;égglas‘ Kumlu Balgik N21_2.NOKTA 556.34 326.56 1.70 114 58.22 50.49
ORTALAMA - - 164 2.09 100.97
Tarm arazisi Kumlu Balgik N22_1.NOKTA - - - 6.20 -
e Kumlu Balgik N22_2.NOKTA - - - 5.57 - -
ORTALAMA - - - 5.89 -
Kumlu Balgik N23_Kuzey 445.24 326.56 1.36 5.70 232.96
Ortaderecede | Kumlu Balgik N23_Giiney 42537 326.56 1.30 595 232.46
otlatilan hafif Kumlu Balgik N23_Dogu 594.38 276.32 2.15 7.97 514.55 148.94
degrede mera Balgikli Kum N23_Bati 404.35 326.56 1.24 5.70 211,57
ORTALAMA - - 151 6.33 297.88
Tarim arazisi
e Kumlu Balgik N24_Kuzey ° = o 0.89 ° -
Kumlu Balgik N25_Kuzey 462.27 326,56 142 3.54 150,50
Siddetli Kumlu Balgik N25_Guney 501.05 326,56 153 6.33 290.47
rekreasyon Kumlu Balgik N25_Dogu 512.62 326,56 157 4.94 23245 117.64
Mese mesceresi | Kumlu Balgik N25_Bati 447.91 32656 137 7.47 306.91
ORTALAMA - - 147 557 245.08
Kumlu Kil Balg1g1 N26_Kuzey ND ND ND 1.62 ND
Kumlu Kil Balgigi_|_N26_Giiney ND ND ND 1.05 ND
Mera Kumlu Balgik N26_Dogu ND ND ND 4.82 ND 63.51
Kumlu Balgik N26_Bat1 ND ND ND 3.80 ND
ORTALAMA - - 150 2.82 127.01
Kil Balgigt N27_Kuzey ND ND ND 3.22 ND
Kumlu Kil Balgigi | _N27_Giiney ND ND ND 197 ND
Mera Kil Balgigt N27_Dogu ND ND ND 358 ND 69.30
Balgik N27_Bati ND ND ND 355 ND
ORTALAMA - - 150 3.08 138.60
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EK 3 (devam). Toprak tekstir tzellikleri ve C hesabu.

Alan i . Kuru silindir Hacim Organik Organik C hesabi
aciklamasi Tekstar Ornek no a%;rrl)'k hacmi (Zgr;g;g;) mad?ie (%) (?z)i?hd;) (ton C/ha)
Mese-Grgen  |_Kil Baloigt N40_Kuzey ND ND ND 6.06 ND
mesceresi Orta | Kumlu Kil Balgigi | N40_Giiney ND ND ND 1.88 ND
derecede Kumlu Kil Balg1g1 N40_Dogu ND ND ND 5.05 ND 72.40
rekreasyon Kumlu Kil Balgigi_| N40_Bati ND ND ND 2.48 ND
alam ORTALAMA - - 1.30 3.87 150.83
Kumlu Balgik N42_Kuzey ND ND ND 4.89 ND
) Kumlu Balgik N42_Giiney ND ND ND 7.12 ND
M[?:sfe‘r‘ergf“ Kumlu Balgik N42_Dogu ND ND ND 569 ND 98.70
Kumlu Kil Balgig1 N42_Bati ND ND ND 3.39 ND
ORTALAMA - - 1.30 5.27 205.63
Kumlu Kil Balgigi | N43_Kuzey ND ND ND 3.66 ND
) Kumlu Balgik N43_Giiney ND ND ND 4.85 ND
G‘K‘I:g::;‘:;“ Kumlu Balgik N43_Dogu ND ND ND 3.74 ND 80.07
Kumlu Balgik N43_Bati ND ND ND 4.86 ND
ORTALAMA - - 1.30 4.28 166.82
Balcik N44_Kuzey ND ND ND 552 ND
Kumlu Kil Balgig1 N44_Giliney ND ND ND 5.22 ND
K;’:;;el‘r’?;e Balgik N44_Dogu ND ND ND 7.34 ND 108.86
Balcik N44_Bati ND ND ND 5.18 ND
ORTALAMA - - 1.30 5.82 226.79
- Kumlu Kil Balgigi | N45_Kuzey ND ND ND 3.65 ND
Goknar-Mese ™30y 1y Kil Balgig | N45_Giiney ND ND ND 2.55 ND
;‘I‘:rff;’;g;] Kumlu Kil Balgigi | N45_Dogu ND ND ND 2.03 ND N
sahast Kumlu Kil Balg1g N45 Bat1 ND ND ND 2.58 ND
ORTALAMA - - 1.30 2.70 105.40
Toz Balgigi N47_Kuzey ND ND ND 3.96 ND
Kayin Balgik N47_Giiney ND ND ND 7.14 ND
mesceresi Kumlu Balgik N47_Dogu ND ND ND 4.25 ND 94.86
Kesim yapilmis | Balgik N47_Bati ND ND ND 4.92 ND
ORTALAMA - - 1.30 5.07 197.63
Kumlu Balgik N48_Kuzey ND ND ND 4.12 ND
Kumlu Kil Balgigi | N48_Giiney ND ND ND 5.32 ND
Mfs:;‘;zﬁ“ Kumlu Kil Balpigi | _N48_Dogu ND ND ND 557 ND 91.31
Kumlu Kil Balg1g N48 Bat1 ND ND ND 4.50 ND
ORTALAMA - - 130 4.88 190.22
. Kumlu Balgik N49_Kuzey ND ND ND 5.36 ND
Mese-Glirgen ™y 1y Kil Balgigi | N49_Giiney ND! ND! ND! 4.68 ND!
R‘Ziﬁ:;;;;‘n Kumlu Balgik N49_Dogu ND ND ND 5.35 ND 86.07
alam Balgik N49_Bati ND ND ND 3.00 ND
ORTALAMA - - 1.30 4.60 179.30
Kumlu Kil Balgigi | N50_Kuzey ND ND ND 3.61 ND
Kayin-Mese- Kumlu Kil Balgigi | N50_Giiney ND ND ND 2.62 ND
Giirgen Kumlu Kil Balgig1 N50_Dogu ND ND ND 2.23 ND 52.37
megceresi Kumlu Kil Balgigi | N50_Bati ND ND ND 2.73 ND
ORTALAMA - - 130 2.80 109.10
N52_Kuzey ND ND ND 154 ND
N52_Giiney ND ND ND 7.38 ND
eyl N52_Dogu ND ND ND 459 ND
mesceresi — 91.40
N52_Bati ND ND ND 6.02 ND
ORTALAMA - - 1.30 4.88 190.42
Kumlu Balgik N53_Kuzey ND ND ND 357 ND
Kil Balgigi N53_Giiney ND ND ND 7.41 ND
Kn‘;*Z;ge’r‘g:fe Balgik N53_Dogu ND ND ND 6.01 ND 89.90
Kumlu Balgik N53 Bati ND ND ND 222 ND
ORTALAMA - - 130 4.80 187.30
Kumlu Balgik N55_Kuzey ND ND ND 3.80 ND
Kumlu Balgik N55_Giiney ND ND ND 3.25 ND
me’;":;zsi Kumlu Balgik N55_Dogu ND ND ND 3.38 ND 70.39
Kil Balgig1 N55_Bati ND ND ND 461 ND
ORTALAMA - - 1.30 3.76 146.64




EK 4. Ol ve diri 6rtli C hesabi.
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Hektardaki

Hektardaki

Nokta Diri 6rti Oli orti diri Brti Diri ortii ol bt Ol ortii
@) () (ton) (ton C/ha) (ton) (ton C/ha)
Dogu 0.00 53.98 0.00 2.16
Kuzey 0.00 17.54 0.00 0.70
N Bat1 0.00 129.84 0.00 0.00 5.19 091
Gliney 0.00 44.60 0.00 1.78
Dogu 9.29 205.72 0.37 8.23
Kuzey 3.43 168.34 0.14 6.73
N2 Bat1 1.98 154.01 0.08 0.08 6.16 265
Giiney 6.51 188.04 0.26 7.52
Dogu 495.95 515.07 19.84 20.60
Kuzey 243.92 172.06 9.76 6.88
N3 Bat1 183.73 320.63 7.35 441 12.83 484
Giiney 268.32 299.90 10.73 12.00
Dogu 12.37 0.00 0.49 0.00
Kuzey 13.78 0.00 0.55 0.00
N4 Bat1 62.28 0.00 2.49 039 0.00 0.02
Giney 18.12 4.70 0.72 0.19
Dogu 37.27 0.00 1.49 0.00
Kuzey 22.90 3.18 0.92 0.13
NS Bat1 45.47 2.06 1.82 048 0.08 0.07
Giiney 22.78 14.91 0.91 0.60
Dogu 58.87 4.87 2.35 0.19
Kuzey 59.35 3.72 2.37 0.15
N b !
6 Bati 29.75 0.00 1.19 062 0.00 0.08
Giiney 18.29 0.00 0.73 0.00
Dogu 3231 0.00 1.29 0.00
Kuzey 39.73 0.00 1.59 0.00
N7 Bat1 37.94 0.00 1.52 044 0.00 0.00
Giiney 9.37 0.00 0.37 0.00
Dogu 100.59 89.47 4.02 3.58
Kuzey 13.49 37.53 0.54 1.50
N8 Bat1 440.88 17.41 17.64 210 0.70 065
Giney 11.64 30.76 0.47 1.23
Dogu 0.00 321.80 0.00 12.87
Kuzey 2.80 312.22 0.11 12.49
N9 Bat1 0.00 237.02 0.00 0.04 9.48 510
Giiney 6.70 508.39 0.27 20.34
Dogu 1.96 424.44 0.08 16.98
Kuzey 10.24 578.93 0.41 23.16
N1 y d
0 Bat1 0.00 216.19 0.00 0.08 8.65 702
Giney 10.28 678.37 0.41 27.13
Dogu 0.00 280.19 0.00 11.21
Kuzey 94.98 108.95 3.80 4.36
N1 Bat1 4.08 262.14 0.16 040 10.49 405
Giney 10.17 443.62 0.41 17.74
Dogu 0.00 70.28 0.00 2.81
Kuzey 8.83 220.05 0.35 8.80
N12 Bat1 0.00 57.53 0.00 0.03 2.30 175
Glney 0.00 125.14 0.00 5.01
Dogu 41.23 0.00 1.65 0.00
Kuzey 145.62 0.00 5.82 0.00
N1 b y
s Bati 36.81 0.00 1.47 097 0.00 0.00
Giney 37.85 0.00 1.51 0.00
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EK 4 (devam). Ol ve diri 6rtii C hesaba.

Hektardaki

Hektardaki

Diri orti Ol ortu e Diri 6rti S Ol 6rti
Nokta diri ortu olu orta
) Q) (ton) (ton C/ha) (ton) (ton C/ha)
Dogn 0.00 149.76 0.00 5.99
Kuzey 13.20 125.35 0.53 5.01
N = 0.00 146.48 0.00 e 5.86 Lz
Gilney 0.00 77.41 0.00 3.10
Dogn 4.95 315.03 0.20 12.60
Kuzey 0.00 357.71 0.00 14.31
N5 Mhg 4.89 250.33 0.20 s 10.01 Bl
Gilney 6.02 605.99 0.24 24.24
D 33.73 515,31 135 20,61
Kuzey 0.00 189.88 0.00 7.60
N6 Mpig 0.00 989.65 0.00 Dz 39.59 e
Giiney 000 | 115231 0.00 46.00
Dosa 133 684.35 0.05 27.37
Kuzey 0.00 380.56 0.00 15.22
N7 0.00 253.10 0.00 iz 10.12 B
Giiney 0.00 937.31 0.00 37.49
it 48.37 346.91 1.93 13.88
Kuzey 105.42 398.17 4.22 15.93
B 24.03 0.00 0.96 nre 0.00 e
Gilney 24.03 326.77 0.96 13.07
Doga 164.22 0.00 6.57 0.00
Kuzey 83.26 0.00 333 0.00
N® T 67.13 12.49 2.60 e 0.50 biee
Gilney 124.06 0.00 4.96 0.00
Doga 38.66 285.24 155 1141
Kuzey 79.68 573.65 3.19 22.95
N20 Ppg 3421 373.19 137 e 14.93 922
Giiney 44.61 180.00 178 7.20
e 4184 0.00 167 0.00
Kuzey 30.29 0.00 121 0.00
MEE 36.86 0.00 147 o2 0.00 i
Giiney 50.51 0.00 2.38 0.00
Doma 0.00 33.72 0.00 135
Kuzey 0.00 50.16 0.00 2.01
T 0.00 60.62 0.00 nam 242 B
Giiney 0.00 4471 0.00 1.79
D 30.80 0.00 1.23 0.00
Kuzey 38.11 0.00 1.52 0.00
MES 32.06 0.00 128 o2 0.00 i
Gilney 67.90 0.00 2.72 0.00
e 14.83 0.00 0.59 0.00
Kuzey 28.71 0.00 1.15 0.00
N7\ 22.55 0.00 0.90 o 0.00 o
Gilney 14.58 0.00 0.58 0.00
Doga 207 273.78 0.08 10.95
Kuzey 4.65 19358 0.19 774
MU 0.00 41.06 0.00 e 1.64 &
Giiney 0.00 186.03 0.00 7.44
Dogu 2.01 93.08 0.08 372
Kuzey 211 217.99 0.08 8.72
N2 3.82 252.48 0.15 iz 10.10 BT
Gilney 140 17471 0.06 6.99
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EK 4 (devam). Ol ve Diri Ortii C hesab.

Hektardaki

Hektardaki

Nokta Diri 6rti Oli orti diri 6rti Diri ortii ol bt Oli ortii
) Q) (ton) (ton C/ha) (ton) (ton C/ha)
Dogu 1.15 53.36 0.05 2.13
Kuzey 1.16 35.85 0.05 1.43
N3 Bat1 0.00 0.00 0.00 001 0.00 042
Gliney 0.68 24.50 0.03 0.98
Dogu 2.58 205.72 0.10 8.23
Kuzey 3.16 137.57 0.13 5.50
Na4 Bati 5.84 80.69 0.23 0.04 3.23 218
Giiney 0.51 164.52 0.02 6.58
Dogu 3.52 211.61 0.14 8.46
Kuzey 6.37 184.96 0.25 7.40
N45 Bati 4.18 242.39 0.17 005 9.70 321
Giiney 0.00 228.61 0.00 9.14
Dogu 0.12 150.24 0.00 6.01
Kuzey 0.00 144.46 0.00 5.78
Na7 Bat1 1.21 108.48 0.05 001 4.34 212
Gilney 0.48 170.11 0.02 6.80
Dogu 13.93 147.55 0.56 5.90
Kuzey 4.03 172.55 0.16 6.90
N8 Bat1 3.93 194.12 0.16 0.10 7.76 249
Giiney 5.85 158.22 0.23 6.33
Dogu 0.20 107.26 0.01 4.29
Kuzey 0.00 97.85 0.00 3.91
N4 ! .
o Bat1 0.00 70.87 0.00 0.00 2.83 117
Giiney 0.00 40.14 0.00 1.61
Dogu 6.59 205.50 0.26 8.22
Kuzey 2.90 182.52 0.12 7.30
NS0 Bat1 0.14 0.00 0.01 0.05 0.00 2:34
Giliney 4.90 244.43 0.20 9.78
Dogu 11.36 249.36 0.45 9.97
Kuzey 5.98 245.70 0.24 9.83
NS1 Bat1 2.95 318.43 0.12 0.09 12.74 4
Giiney 3.16 296.03 0.13 11.84
Dogu 13.69 172.48 0.55 6.90
Kuzey 4.36 315.78 0.17 12.63
NS3 Bat1 6.12 470.86 0.24 0.14 18.83 428
Giiney 13.03 197.49 0.52 7.90
Dogu 13.77 525.22 0.55 21.01
Kuzey 19.45 123.73 0.78 4.95
N b .
55 Bat1 11.08 0.00 0.44 019 0.00 285
Giiney 6.83 122.64 0.27 491
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EK 5. Alt havzalarin karbon tutum degerleri.
Alt Arazi kullanum Alan Toprak Ol orti Toprak st Toprak alt1
havza (ha) (ton C) (ton C) (ton C) (ton C)
s1 Mera alam 220.47 22170.53 13.15 108.17 302.88
Tarim alam 668.15 33733.22 181.31 502.77 0.00
Yaprakli orman alani 149.61 14556.00 428.21 23626.46 5664.36
Ibreli orman alam 43.89 5590.83 194.55 5741.54 1146.43
) Mera alani 507.44 51028.33 30.26 248.97 697.11
Tarim alam 433.10 21866.13 117.53 325.90 0.00
Yaprakli orman alani 206.37 20078.35 590.67 32590.01 7813.34
Ibreli orman alan1 114.00 14521.63 505.33 14913.08 2977.73
s3 Mera alani 568.74 57192.68 33.91 279.05 781.33
Tarim alani 697.17 35198.36 189.18 524.61 0.00
Yaprakli orman alani 238.36 23190.75 682.23 37641.88 9024.51
Ibreli orman alani 231.17 29447.07 1024.72 30240.85 6038.26
s4 Mera alani 1053.94 | 105984.55 62.84 517.10 1447.89
Tarim alani 477.33 24099.19 129.53 359.18 0.00
Yaprakli orman alani 178.14 17331.77 509.87 28131.92 6744.53
ibreli orman alani 389.77 49649.98 1727.75 50988.34 10180.96
A5 Mera alani 549.72 55280.02 32.78 269.71 755.20
Tarim alani 37.14 1875.11 10.08 27.95 0.00
Yaprakli orman alani 858.28 83504.59 2456.57 135539.84 32495.20
Ibreli orman alan1 1173.20 | 149445.45 5200.49 153473.90 30644.50
S6 Mera alan1 296.69 29835.24 17.69 145,57 407.59
Tarim alani 16.33 824.46 4.43 12.29 0.00
Yaprakli orman alani 7.84 762.78 22.44 1238.10 296.83
Ibreli orman alani 94.60 12050.41 419.34 12375.24 2470.99
A7 Mera alant 367.46 36951.90 21.91 180.29 504.81
Tarim alani 10.19 514.47 2.77 7.67 0.00
Yaprakli orman alani 750.73 73040.74 2148.74 118555.51 28423.26
ibreli orman alani 103.81 13223.60 460.16 13580.06 2711.56
A8 Mera alani 224.28 22553.67 13.37 110.04 308.11
Tarim alani 18.57 937.55 5.04 13.97 0.00
Yaprakli orman alan1 360.49 35073.14 1031.80 56928.69 13648.45
Ibreli orman alan1 83.62 10651.75 370.67 10938.87 2184.19
s9 Mera alan1 16.79 1688.41 1.00 8.24 23.07
Tarim alani 0.12 6.06 0.03 0.09 0.00
Yaprakli orman alan1 137.57 13384.59 393.75 21725.10 5208.51
ibreli orman alani 759.84 96790.51 3368.17 99399.60 19847.36
K10 Mera alani 178.85 17985.21 10.66 87.75 245.70
Tarim alani 43.89 2215.90 11.91 33.03 0.00
Yaprakli orman alam1 | 2580.52 | 251066.40 7385.97 407516.50 97700.63
ibreli orman alani 178.93 22792.60 793.15 23406.99 4673.73
All Mera alani 37.16 3736.82 222 18.23 51.05
Tarim alan 28.45 1436.37 7.72 21.41 0.00
Yaprakli orman alani 973.07 94672.85 2785.12 153667.51 36841.24
ibreli orman alani 51.74 6590.78 229.35 6768.45 1351.47
AL2 Mera alani 11.30 1136.33 0.67 5.54 15.52
Tarim alani 7.65 386.23 2.08 5.76 0.00
Yaprakli orman alani 112.10 10906.54 320.85 17702.87 4244.20
ibreli orman alani 232.03 29556.62 1028.53 30353.35 6060.73
A13 Mera alant 0.30 30.17 0.02 0.15 041
Tarim alani 0.45 22.72 0.12 0.34 0.00
Yaprakli orman alan 303.67 29544.95 869.16 47955.66 11497.20
[breli orman alan 7.18 914.61 31.83 939.26 187.54
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EK 5 (devam). Alt havzalarin karbon tutum degerleri.

Alt Arazi kullanum Alan Toprak Ol orti Toprak st Toprak alt1
havza (ha) (ton C) (ton C) (ton C) (ton C)
Ald Mera alam 211 212.18 0.13 1.04 2.90
Tarim alani 9.71 490.23 2.63 7.31 0.00
Yaprakli orman alani 178.67 17383.33 511.39 28215.62 6764.59
ibreli orman alani 60.74 7737.23 269.24 7945.79 1586.56
A15 Mera alani 57.26 5758.08 341 28.09 78.66
Tarim alani 12.47 629.58 3.38 9.38 0.00
Yaprakli orman alani 137.46 13373.89 393.44 21707.72 5204.35
Ibreli orman alan1 88.75 11305.22 393.41 11609.96 2318.19
K16 Mera alani 6.18 621.46 0.37 3.03 8.49
Tarim alani 0.81 40.89 0.22 0.61 0.00
Yaprakli orman alani 686.27 66769.23 1964.24 108375.97 25982.75
Ibreli orman alani 35.60 4534.83 157.81 4657.07 929.89
K17 Mera alani 13.89 1396.78 0.83 6.81 19.08
Tarim alani 0.91 45,94 0.25 0.68 0.00
Yaprakli orman alani 2072.16 | 201606.56 5930.94 327236.13 78453.70
Ibreli orman alan 79.66 10147.31 353.11 10420.84 2080.75
K18 Mera alani 20.64 2075.57 1.23 10.13 28.35
Tarim alani 1.14 57.56 0.31 0.86 0.00
Yaprakli orman alani 2379.93 | 231550.41 6811.84 375839.26 90106.13
Ibreli orman alani 125.36 15968.70 555.69 16399.15 3274.46
A19 Mera alan1 45.30 4555.38 2.70 22.23 62.23
Tarim alani 32.03 1617.11 8.69 24.10 0.00
Yaprakli orman alani 167.31 16278.08 478.87 26421.65 6334.50
Ibreli orman alani 52.63 6704.15 233.30 6884.87 1374.72
A20 Mera alan1 11041 11102.87 6.58 54.17 151.68
Tarim alani 31.70 1600.45 8.60 23.85 0.00
Yaprakli orman alani 122.23 11892.12 349.85 19302.60 4627.73
Ibreli orman alam 206.81 26344.03 916.74 27054.16 5401.97
K21 Mera alani 104.30 10488.44 6.22 51.17 143.29
Tarim alani 12.15 613.42 3.30 9.14 0.00
Yaprakli orman alan1 24.35 2369.08 69.69 3845.36 921.91
Ibreli orman alan1 79.86 10172.79 354.00 10447.00 2085.98
K22 Mera alan1 41.16 4139.06 245 20.19 56.55
Tarim alani 5.76 290.81 1.56 4.33 0.00
Yaprakli orman alan1 145.45 14151.26 416.31 22969.51 5506.86
ibreli orman alani 143.90 18330.38 637.87 18824.49 3758.73
K23 Mera alani 42.38 4261.75 2.53 20.79 58.22
Tarim alani 3.07 155.00 0.83 231 0.00
Yaprakli orman alani 95.62 9303.15 273.68 15100.34 3620.25
Ibreli orman alan 123.92 15785.27 549.31 16210.78 3236.84
K24 Mera alani 7.26 730.07 0.43 3.56 9.97
Tarim alan 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yaprakli orman alan1 12.49 1215.19 35.75 1972.42 472.88
ibreli orman alani 47.62 6065.97 211.09 6229.48 1243.86
K25 Mera alani 9.40 945.27 0.56 461 12.91
Tarim alani 3.01 151.97 0.82 2.26 0.00
Yaprakli orman alani 248.36 24163.68 710.86 39221.09 9403.12
ibreli orman alani 258.38 32913.16 1145.33 33800.36 6749.00
K26 Mera alani 27.07 2722.17 1.61 13.28 37.19
Tarim alani 0.69 34.84 0.19 0.52 0.00
Yaprakli orman alani 1034.97 | 100695.28 2962.29 163442.77 39184.83
[breli orman alan 382.07 48669.13 1693.62 49981.06 9979.84
K27 Mera alani 10.38 1043.82 0.62 5.09 14.26
Tarim alani 2.18 110.06 0.59 1.64 0.00
Yaprakli orman alan1 181.59 17667.43 519.75 28676.75 6875.15
Ibreli orman alani 90.76 11561.26 402.32 11872.90 2370.69
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