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OZET

ARAZIi ORTUSU DEGISIMINE BAGLI OLARAK KENTSEL
EKOSISTEM SERVISLERiININ DEGERLENDIRILMESi VE
HARITALANDIRILMASI: DATCA ORNEGI

Buket EYILETEN

Yiiksek Lisans Tezi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Ana Bilim Dal
Danmisman: Do¢ Dr. Serdar SELIM

Haziran 2024; 82 sayfa

Arazi kullanimi ve arazi oOrtiisii (AK/AO) degisimleri, ekosistem servislerini
anlamak ve koruma-kullanma dengesini etkin bir sekilde yonetebilmek i¢in oldukca
onemlidir. Bu degisimlere bagli olarak atmosferdeki karbondioksit miktar1 da
degismekte, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkileri artmakta ve ekolojik
siirdiiriilebilirlik riske girmektedir. Dolayisiyla AK/AQ degisimlerine bagl olarak karbon
tutum haritalarinin  dretilmesi, siirdiirtilebilir kentsel gelisim i¢in biiyilk 6nem
tasimaktadir.

Bu c¢aligmada, Akdeniz biyomunu temsil eden ve Tirkiye'nin bir¢ok kiy1
bolgesinin ekolojik dinamiklerini yansitan Dat¢a Yarimadasinda, 2013-2023 yillan
arasindaki AK/AQO degisimi uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojileri ile
belirlenmis ve arazi Ortiisti degisimindeki artig-azalis trendleri ortaya konulmustur. Bunun
yaninda bu degisimlere bagli olarak karbon depolama alanlar1 ve toplam karbon tutum
miktarlar1 InVEST yazilimi ile belirlenmis ve haritalandirilmistir. AK/AO degisimi icin
CORINE I. seviye siiflandirma kullanilmis, karbon depolama i¢in ise toprak iistii, toprak
alt1, toprak organik maddesi ve 6lii organik madde alt kategorileri tercih edilmistir. Son
olarak da 2033 ve 2053 yillarma ait AK/AQO degisimi ve karbon tutum projeksiyonlari
tretilmistir.

Elde edilen sonuglar, kentlesmenin yesil alanlar {izerindeki olumsuz etkilerini
gosterse de, son on yilda orman ve yari-dogal alanlarda genel olarak az da olsa bir artig
egiliminin oldugu da goriilmektedir. Son bes yilda ise yapay yiizeylerdeki artisa bagh
olarak karbon yutaklar1 olarak kabul edilen ormanlarda azalis oldugu goriilmektedir.
Bolgedeki karbon tutum miktar1 ise 2013-2018 yillar1 arasinda artig, 2018-2023 yillar
arasinda ise azalis gdstermistir. Gelecek projeksiyonlarina gére, AK/AO degisimine bagl
olarak karbon tutumunun artis trendinin azalacagi sonucuna ulagilmistir.

Bu ¢aligma, bolgenin mevcut durumunun ve gelecekteki ekolojik dinamiklerinin
kapsamli bir sekilde anlasilmasina rehberlik edebilecek bir niteliktedir. Datca
Yarimadasinin  hassas ekosistemleri korumak, buradaki ekosistem servislerinin
stirdiiriilebilirligini saglamak ve bolgenin saglikli gelisimini tesvik edebilmek igin
mekansal planlama kararlarinda karar vericilerin koruma-kullanma dengesini gézetmesi
ve ekoloji temelli stratejiler gelistirmesinin gerekliligi vurgulanmistir.
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ABSTRACT

ASSESSMENTS AND MAPPING OF URBAN ECOSYSTEM SERVICES BASED
ON LAND USE/ LAND COVER CHANGES: THE CASE OF DATCA

Buket EYILETEN
MSc Thesis in Geographical Information Systems and Remote Sensing
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar SELIM

June 2024; 82 pages

Comprehending alterations in land use and land cover (LULC) within a specific
region is critical for a thorough understanding of ecosystem services and adept
management of the balance between conservation and utilization. These changes
contribute to fluctuations in atmospheric carbon dioxide levels, exacerbating the adverse
impacts of global climate change and jeopardizing ecological sustainability.
Consequently, the production of carbon sequestration maps that reflect LULC changes is
vital for the advancement of sustainable urban development.

This study focuses on the Datca Peninsula, which represents the Mediterranean
biome and reflects the ecological dynamics of many coastal regions in Turkey. The LULC
changes between 2013 and 2023 were determined using remote sensing and geographic
information systems technologies, revealing the trends in land cover changes.
Additionally, based on these changes, carbon storage areas and total carbon sequestration
amounts were determined and mapped using INVEST software. CORINE Level |
classification was used for the LULC exchange, and subcategories such as above-ground
biomass, below-ground biomass, soil organic matter, and dead organic matter were
preferred for carbon storage. Finally, projections for LULC changes and carbon
sequestration for the years 2033 and 2053 were produced.

The results indicate the negative effects of urbanization on green areas, but also
show a slight increase in forest and semi-natural areas over the last decade. Over the last
five years, a decrease in forests, which are considered carbon sinks, has been observed
due to the expansion of artificial areas. The amount of carbon sequestration in the region
increased from 2013 to 2018 and decreased from 2018 to 2023. According to future
projections, the increasing trend of carbon sequestration is expected to decline due to
LULC changes.

This research serves as a foundational guide for comprehensively understanding
the existing conditions and projected ecological dynamics of the region. It highlights the
imperative for policymakers engaged in spatial planning on the Datga Peninsula to
maintain a balance between conservation and utilization. Furthermore, it stresses the
development of strategies based on ecological principles to preserve the delicate
ecosystems, sustain the ecosystem services, and foster the healthy growth of the area.
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ONSOZ

Datca'da yasamis olmam, bdlgedeki arazi kullaniomi ve arazi Ortiisii
degisikliklerini yakindan gozlemleme firsati verdi. Bu sebeple, bolgenin ekolojik ve
kiiltiirel degerlerinin yani sira, karsi karsiya oldugu degisim tehditlerinin de farkindayim.
Ozellikle, tarim arazilerinin kentlesmeye doniisiimii, dogal habitatlarin tahrip edilmesi ve
biyogesitliligin azalmasi gibi olumsuz degisimler bu tehditlerin basinda gelmektedir.
Iklim degisikligi ve karbon tutumu konularinda yapilan ¢alismalarda, bu tiir degisimlerin
karbon salinimini artirdigi ve ekosistemlerin karbon tutma kapasitesini azalttigi
goriilmektedir. Benzer cografyalarda yapilan ¢alismalart inceledigimde, bu tiir olumsuz
degisimlerle miicadelenin ilk adiminin tespit ve ardindan kapsamli ve ¢ok disiplinli
Oneriler gelistirilmesi oldugunu anladim. Bu farkindalik, bu c¢alismay1 yapma
motivasyonumu olusturan temel faktor oldu.

Calismanin genis kapsami, benzer iklim tipine sahip ve jeomorfolojik, iklimsel ve
sosyolojik olarak benzer baskilar altinda bulunan bolgelerde yapilacak aragtirmalara
ornek teskil etme potansiyeli tasimaktadir. Ayrica, analizlerde kullanilan InVEST adli
yenilikgi ve ticretsiz aracin kullanimi, bu ¢alismanin bilimsel degerini ve 6nemini 6nemli
Olciide artirmaktadir. Bunun yani sira, iklim degisikligi ile miicadelede, cevresel
stirdiiriilebilirlik, doga koruma ve bdlgesel kalkinma konularina olan kisisel ilgim ve bu
alandaki akademik katki saglama arzum da 6nemli motivasyon kaynaklarim arasinda yer
almaktadir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca bana yol gosteren, her asamada destek ve
tesviklerini esirgemeyen danismanim Dog. Dr. Serdar SELIM'e 6zel olarak
tesekkiirlerimi sunarim. Kendisinin engin bilgisi, sabri ve rehberligi sayesinde bu
calismay1 gerceklestirmek miimkiin oldu. Onun akademik disiplini ve vizyonu, arastirma
siirecim boyunca bana ilham kaynagi oldu. Ayrica, bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde
degerli destek ve rehberliklerinden dolay jiiri iiyeleri Dog. Dr. Cagdas KUSCU SIMSEK
ve Dr. Ogr. Uyesi Mert CAKIR'a tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

ha - Hektar
km  : Kilometre
kt - Kiloton
m : Metre

Mg : Megagram

mm  : Milimetre

Kisaltmalar

AGC : Above Ground Carbon

AK/AO : Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii

BGC : Below Ground Carbon

CA : Cellular Automata

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

CO2 : Karbondioksit

CORINE : Coordination of Information on the Environment

DN : Digital Number

DOC : Dead Organic Carbon

FAO : Food and Agriculture Organization

INVEST - Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs
IPCC : The Intergovernmental Panel on Climate Change

LULC : Land Use and Land Cover

MAES : Mapping and Assessment of Ecosystem and their Services
ML : Maximum Likelihood

MOLUSCE : Modules for Land Use Change Simulations



oLl : Operational Land Imager

OCKB : Ozel Cevre Koruma Bolgesi
RT : Random Tree

SOC : Soil Organic Carbon

SVM : Support Vector Machine
TOA : Top of Atmosphere

UA : Uzaktan Algilama

UNFCCC : The United Nations Framework Convention on Climate Change
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GIRIS B. EYILETEN

1. GIRIS

Iklim degisikligi, bilimsel, politik ve gevresel boyutlar1 kapsayan ve kiiresel
siirdiiriilebilir kalkinma icin ¢ok 6nemli olan acil ve karmasik bir sorundur. Insan
faaliyetleri ve sera gazi emisyonlar1 ile tetiklenen hava durumu modellerinde ve
sicakliklardaki uzun vadeli degisimler kiiresel 1sinmaya yol acar. Bu degisiklikler hava
ve su kalitesini tehlikeye atarak insan sagligini olumsuz etkilemekte, kutup buzullarin
erimesine, deniz seviyelerinin yiikselmesine, hava durumu modellerinde bozulmalara ve
biyogesitlilik kaybina neden olmaktadir (IPCC 2023). Iklim degisikligi konusu,
endiistriyel faaliyetler, altyapt gelistirme ve tiiketici davraniglart gibi sebeplerle
popiilasyonlarin kentsel alanlarda yogunlasmasmin sonucu olan kiiresel kentlesme
egilimleriyle yakindan baglantilidir (Cook vd. 2013). Bu sorunlarla miicadelede
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek, enerji verimliligini artirmak, siirdiiriilebilir
arazi kullanimini arttirmak i¢in eylemler almak ve tiiketici davraniglarini iyilestirmek gibi
tesvikler kullanilmali ve bu yolla sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi saglanmahidir. Var
olan ekosistemin dinamiklerine uyum saglamak i¢in, saglam altyapi, siirdiiriilebilir su
yonetimi ve afet hazirlig1 yoluyla dayaniklilik olusturmaya odaklanilmalidir. Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) ve Paris Anlasmasi gibi
uluslararasi i birligi ve anlagsmalar, kiiresel iklim degisikliginin sinirlanmasi ve uyum
Onlemlerine destek saglamada kritik rol oynamaktadir. Bu anlagmalar, kiiresel 1sinmay1
sinirlamay1 ve uyum onlemlerine destek saglamay1 amaclamaktadir (OhAiseadha vd.
2020). Ekosistemler {iizerindeki ¢ok yonlii negatif etkileri distintildigiinde, iklim
degisikligiyle miicadele etmek i¢in acilen Onlemler alinmalidir. Sehirlerin iklim
degisikligine olumsuz etkisini kabul edip akill: stratejilerle hizla miidahale etmek, iklim
degisikliginin zararlarini hafifletmek ve siirdiiriilebilirlik i¢in gereklidir. Iklim degisikligi
son yiizyilda cesitli ekosistemler lizerindeki etkilerinden dolay1 6nemli bir kiiresel sorun
haline gelmistir. Bu baglamda, Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii (AK/AO) degisikligini
anlamak, iklim degisikliginin potansiyel olumsuz etkilerini hafifletmek i¢in oldukca
onemlidir.

Dogal ekosistemlerin doniisiimiinii ve insanlarin araziyi kullanma bi¢imini ifade
eden AK/AQO degisimine kentlesme, tarim, madencilik ve ormancilik gibi insan
faaliyetleri neden olabilirken iklim degisikligi, sel, deprem, toprak kaymasi, kasirga ve
volkanik faaliyetler gibi dogal faktorler de katkida bulunabilmektedir (Lambin vd. 2001).
Iklim degisikligi ile AK/AO degisiklikleri arasindaki dinamikler hem ekosistemler hem
de insan topluluklari ile karmasik bir sekilde baglantilidir. iklim degisikligi kaynakli agir1
hava olaylari, dogal ekosistemlerin tarim ve kentlesme gibi insan yonetiminde arazi
kullanimlariyla  degerlendirilmesine, deniz  seviyesinin yiikselmesi ise Kkiy1
ekosistemlerinin yok olmasina neden olabilmektedir. Dogal ekosistemlerin diger arazi
kullanimlarina doniistiiriilmesi, biyolojik cesitliligin kaybina, karbon tutma, hava ve su
aritma gibi ekosistemin sundugu diizenleyici hizmetlerin saglanamamasina yol
acabilmektedir (Meyer ve Turner 1992). Bu ekosistem hizmetlerinin kaybedilmesi, sosyal
ve ekonomik faktorler nedeniyle kirsal yerlesimlerden kentsel yerlesimlere gecisin
yasandig1, yapilagsmis sehir alanlarini, demografik yapilar1 ve arazi Ortiisiinii doniistiiren
giiniimiiz kentlesmesi baglaminda 6nemle incelenmesi gereken bir durumdur. Ekosistem
servislerinin kaybedilmesi ayrica hayati ekosistem islevlerini koruyan ve hem dogal
ortamlarin hem de insan popiilasyonlarinin sagligin1 ve yasam kalitesini giivence altina
alan siirdiiriilebilir yonetim stratejilerine olan acil ihtiyac1 vurgulamaktadir.



GIRIS B. EYILETEN

Ekonomik biiyiime ve sanayilesme ile, 19. ve 20. yiizyillarda kentlesme hizl1 artis
gostermis, sehirlerde egitim, saglik ve istihdama erisilebilirligin artmasiyla ile daha da
hizlanmigtir. Bugiin, sehirler kiiresel gayri safi yurtici hasilanin yaklasik %80'ini
olusturmakta ve yliksek kaliteli kamusal ve 6zel hizmetler saglamaktadir (McKinsey
Global Institute 2011). Bununla birlikte, hizli kentlesme aynmi zamanda karbon
emisyonlarinin ivmeli artig1 ve habitat tahribati1 gibi ¢evresel sorunlara da yol agmustir.
1950 ile 2018 yillar1 arasinda dort kattan fazla artan ve 2050'de toplam niifusun %68'ine
ulasacagi tahmin edilen diinyanin kentsel niifusu goz 6niine alindiginda (UN DESA 2018)
bu sehirlerin dogal kaynaklarini nasil kullandig1 ve mevcut araziyi nasil tahsis ettigini
incelemek 6nem kazanmaktadir. Kentsel alanlar, arazi kullanimini, biyogesitliligi ve
hidrolojik sistemleri degistirerek, biyolojik-jeolojik-Kimyasal dongiileri ve iklimi
yerelden kiiresele etkileyerek birden fazla 6lgekte gevresel degisimi yonlendirmektedir.
Plansiz kentlesme, dogal siiregleri diizenleyen ekosistem servisleri iizerinde kentsel 1s1
adasi etkisine bagli olarak sicaklik artisi, bitki ortiisiinde azalma ve sel ve toprak kaymasi
gibi dogal afet riskleri, hava ve su kirliliginin artig1 gibi basliklar1 da iceren 6nemli etkilere
sahiptir. Plansiz kentlesme, ekosistemlerin diizenleyici servisler saglamadaki basarisini
etkileyen biyolojik ¢esitlilik kaybina da neden olabilmektedir (Hibbard vd. 2017). Plansiz
kentlesmenin cevresel degisimler iizerindeki etkileri géz Oniine alindiginda, tretilen
mekansal planlar daha da 6nemli hale gelmektedir. Gri altyap1 6rnegi tizerinden bakilacak
olursa, kentlesmeyle iliskili ¢evresel riskleri azaltmada etkili olabildigi fakat,
planlamalarda hatalar yapmaya duyarli dogasi geregi olumsuz etkilerinin de olabildigi
goriilebilir. Ornegin, biiyiik dlgekli gri altyap: projelerinin insas1, dogal yasam alanlarini
bozabilmekte ve ekosistemleri degistirerek daha fazla biyocesitlilik kaybina ve ekolojik
bozulmaya yol acabilmektedir. Bu gibi kentsel planlama ile insan yapimi projelerin
kesistigi orneklerden ¢ikarilabilecek sonug, ekosistem dengesinin bozulmasini 6nlemeye
calisirken yarardan c¢ok =zarar getirebilecek miidahalelerden kagimmak i¢in dogru
stratejiler ile caligilmasi gerekliligi ve iyilestirici hamleler oncesi ¢ok disiplinli
caligmalarin yapilmasi ihtiyacidir.

Yollar, binalar ve kopriiler gibi yapay yapilari iceren gri altyapi, kentsel su, ulasim
ve atik yonetimi i¢in 6nemli bir sistem olarak hizmet etmektedir. Bununla birlikte, gri
altyapinin insas1 ve kullanimi ¢esitli olumsuz etkilerle iliskilendirilmektedir. Bu olumsuz
etkiler, dogal drenaj diizenlerinin bozulmasi, biyolojik cesitliligin azalmasi ve su
kalitesinin degismesinden kaynaklanan ¢evresel bozulmayi icermektedir. Agirlikli olarak
gri altyapiya dayanan kentlesme projeleri, toprak erozyonuna, su kirliligine ve sulak
alanlarm ve habitatlarin kaybina yol agabilmektedir (Ncube ve Arthur 2021). Bu olumsuz
etkileri azaltmak icin gri altyapi, yesil ve mavi altyapi ile birlikte tasarlanabilmekte ve
uygulanabilmektedir. Ornegin, yesil catilar ve bioswale (bitki yagmur hendegi) adi
verilen ve yagmur suyunu toplayarak yonlendiren yagmur bahgeleri insa etmek gibi yesil
altyap1 uygulamalari, yagmur suyunu emmek ve filtrelemek, akis hacmini azaltmak ve
kirleticilerin yakindaki su yollarina girmesini 6nlemek i¢in sehirlesme siireglerine entegre
edilebilmektedir. Ek olarak, yapay sulak alanlarin veya tutma goletlerinin olusturulmasi
gibi mavi altyapinin dahil edilmesi, su kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olabilmekte,
yerel yaban hayati i¢in habitatlar saglayabilmekte ve kentli i¢in rekreasyon firsatlari
sunabilmektedir. Gri, yesil ve mavi altyapinin birlesimi, karbon tutma, hava temizleme
ve sicaklik diizenleme gibi ¢esitli ekosistem hizmetleri saglayan ¢ok islevli, stirdiiriilebilir
ve biitlinlesik bir sistem olusturabilmektedir. Bu hibrit altyapi, sehirlerde asfalt ve beton
gibi 1s1 emici ylizeylerin yogun kullanim mecburiyetinden kaynaklanan kentsel 1s1 adas1
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etkisinin hafifletilmesine de yardimci olabilmektedir. Sonu¢ olarak, yesil ve mavi
altyapiy1 gri altyapiya dahil etmek, plansiz kentlesmenin sel, kirlilik ve 1s1 adalar1 gibi
olumsuz etkilerini azaltabilirken, ayn1 zamanda, rekreasyon alanlar1 ve gesitli habitatlar
saglayarak kent sakinlerinin yasam kalitesini artirabilmektedir (Depietri ve McPhearson
2017).

Ekosistemler, insanlarin ihtiyaglarini karsilayan, ge¢im kaynaklarini destekleyen
ve ekonomik gelismeyi tesvik eden temel tedarik hizmetleri sunmaktadir. Bu baglamda
ekolojik sistemlerde dogal olarak gerceklesen sirkiilasyondan ortaya ¢ikan faaliyetler ve
kaynaklar, sistemin bir par¢asi olan insanlarin yasam kalitesini biiyiik oOl¢iide
etkilemektedir. Gida ve su gibi hizmetlerin saglanmasi gibi temel ihtiyaglarin
karsilanmasina yardimci olmanin yaninda ormanlar ve sulak alanlar gibi ekolojik odaklar
karbondioksit (CO2) emilimi saglayarak iklimin kontroliine katkida bulunmak, su
kalitesini iyilestirmek ve sel ve taskinlara karsi koruma saglamak gibi daha 6zellesmis
faydalar getirmektedir (Bartolini ve Vergamini 2023). Ekosistemler ayrica eglence ve
egitim, zihinsel ve fiziksel sagligin iyilestirilmesi gibi kiiltiirel faydalar da sunmaktadir
(Hunt vd. 2015). Ancak kentlesme, tarim ve kirlilik nedeniyle bu servislerin bozulmasi,
hava ve su kalitesini tehlikeye atmakta, biyolojik ¢esitliligin azalmasi ve afet gibi riskleri
beraberinde getirmektedir (Assessment Millennium Ecosystem 2005). Bu da
stirdiiriilebilir yonetim ihtiyacini vurgulamaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin getirdigi
zorluklar g6z oniine alindiginda ekosistem hizmetlerinin korunmasinin hayati 6nem
tasidigr goriilmektedir. Saglikli ekosistemler iklim dengesini korumakta, erozyonu
onlemekte ve toprak verimliligini desteklemektedir (Lal 2004). Arazi kullanimi, kirlilik
kontrolii ve yasam alanlarinin korunmasinda siirdiirtilebilir uygulamalar ¢cok 6nem arz
etmektedir. Ekosistem hizmetine yonelik uygulamalarin yasa ve yonetmeliklere entegre
edilmesi ekonomik istikrar1 saglama, ekolojik dengeyi koruma, sosyal refahi artirma,
kiiltiirel miras1 muhafaza etme ve toplum sagligini iyilestirme agisindan gereklidir. Sonug
olarak, ekosistem hizmetlerinin korunmasi birgok pozitif etkisinin yaninda iklime de
fayda saglamakta ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan kritik 6neme sahip olmaktadir. Bu
hizmetlerin artmasini saglayacak yontemleri degerlendirerek dogay1 koruyan, biyolojik
cesitliligi artiran ve ekolojik dengeyi koruyan politikalar gelistirilebilmekte, boylece
dayanikli bir kiiresel ¢evre desteklenirken siirdiiriilebilir bir gelecek igin adimlar
atilabilmektedir (Costanza vd. 1998).

Avrupa Komisyonu tarafindan sunulan Avrupa Yesil Mutabakati (European
Green Deal) cevresel sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasini hedefleyip
yenilenebilir enerjiyi, siirdiiriilebilir yesil altyapiyr ve daha yesil sehirleri gelistirmeye
yonelik stratejiler sunmaktadir (Siddi 2020; Eckert ve Kovalevska 2021). 2030 Avrupa
Biyogesitlilik Stratejisi (European Biodiversity Strategy) Avrupa Yesil Mutabakati’ndan
dogan ve Avrupa’nin 2030 yilina kadar iklim iyilestirilmesini, biyolojik ¢esitliligin ve
insan refahinin arttirllmasini saglamak i¢in ekosistem restorasyonunun kapsamli ve uzun
vadeli planidir (Maes vd. 2016; Mammola vd. 2020). Avrupa Birligi kadar Tiirkiye nin
de ekosistemleri baski altindadir ve daha tutarli ekosistem durumu raporlamalarina
ihtiyact vardir (Kirikkaleli vd. 2021).

Ekosistemlerin mevcut durumunun degerlendirilmesinde, teknolojik gelismelere
de bagli olarak ¢ogunlukla cografi bilgi sistemlerinden (CBS) yararlanilmaktadir. CBS
diinya tiizerindeki cografi verilerin haritalandirilmas1 ve analiz edilmesi amaciyla
kullanilan bilgisayar destekli bir sistemdir (Yomralioglu 2005). 1980'lerden itibaren
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gerceklesmekte olan teknolojik ilerlemeler ve Uzaktan Algilama (UA) sistemlerinin
gelismesiyle birlikte CBS'nin kullanim alanlar1 ¢esitlenmis ve yayginlagsmistir. Sehir
planlama, tarim ve orman yonetimi, kaynak ve afet yonetimi, ulasim ve lojistik, saglik,
arkeoloji, turizm ve giivenlik ile iklim bilimleri ve ekoloji gibi pek ¢ok disiplinde etkin
olarak kullanilabilmeye ve cografi verilerin dijital ortamda saklanmasi, giincellenmesi,
analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi gibi islevleri yerine getirebilmeye baslamistir
(Turoglu 2016). CBS'nin 6nemi, verilerin iglenmesi ve depolanmasinin yani sira, bu
verilerin  yorumlanmast ve karar verme silireglerine katki saglamasindan
kaynaklanmaktadir. Sehir planlama ve arazi kullanimi degerlendirmelerinde,
stirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre yonetiminde CBS'nin rolii giderek artmaktadir. CBS,
kullanicilarina, karmagik cografi verileri anlamli bilgilere doniistiirme ve bu bilgileri
stratejik kararlar almak i¢in kullanma imkan1 sunarak, modern haritaciligin vazgecilmez
bir aract haline gelmistir.

Ekosistemlerin ve servislerinin faydalarindan daha iyi performans alabilmek igin
baski ve durum egilimlerini belirlemek, haritalama ve degerlendirme i¢in gereklidir.
llerde Tiirkiye’deki ekosistemler ve hizmetleri hakkinda olusturulacak veri tabanina
kaynak teskil etmesi bakimindan da ¢alisma 6nem arz etmekte olup calismanin Mapping
and Assessment of Ecosystem and their Services (MAES) 2020-2030 yili hedefleri
arasinda yer alan ekosistem restorasyon giindemine veri temeli saglamasi1 hedeflenmistir.
Ekosistem  servislerinin  kapasitesinin  belirlenmesi ve haritalanmasi, kentsel
ekosistemlerin restorasyonunda Oncelik verilmesi gereken bozulmus alanlarin
belirlenmesine olanak saglayacak ve Avrupa Birligi ekosistem degerlendirmesinin
sonuglarmi kullanarak ¢alisma alani olan Datca il¢esini iklim degisikligine kars1 daha
direngli hale getirecektir. Ayrica Datca ilgesinde ekosistem servislerinin hesaplanmasi
ve haritalanmasi1 tizerine kapsamli bir calisma yapilmamis olmasi bu ¢alismanin
Ozgiinliigiinii ortaya koymaktadir. Bu baglamda Datca bolgesinde ekosistem servislerinin
belirlenmesi ile ilgili yapilmis ilk ¢alisma olmasi 6nemini tasimakta oldugundan Tiirkiye
genelinde hassas bolgelerde ekolojik Ozellikler kapsam alinarak yapilan akademik
caligmalar literatiirlinde 6nemli bir yer alacagi ongoriilmektedir.

Bu c¢alismada, Datca ilgesinin niifusunun hizli artis1 ve turizm bolgesi olarak
gordiigii yogun ilgiden kaynakli plansiz olarak gelisen AK/AQ degisikliklerinde telafisi
miimkiin olmayan durumlarin 6niine gecebilmek adina, ¢alisma sonucunda elde edilen
tahmin sonuglarmin gelecekteki arazi kullanim tercihlerinde karar vericilere fikir vermesi
amaglanmistir. Datca’nin ekolojik varliklarimin  potansiyelinden daha 1yi verim
alinabilmesi i¢in bilimsel nitelie sahip bir degisim tespitinin ortaya konulmasi,
diizenleyici ekosistem servisleri bilesenlerinin kapasiteleri artirilarak kiiresel iklim
degisikligi politika ve stratejilerine ayak uydurmak ve Datca’nin, Avrupa Yesil
Mutabakat1 kapsamindaki siirdiiriilebilir yesil altyap1 ve daha yesil sehirler hedeflerine
ulagmas1 yoniinde Tiirkiye’deki bu tiir ¢aligmalarin eksikliginin giderilmesine katkida
bulunulmas: beklenmektedir. Bunun yaninda, MAES 2030°’da belirtilen ekosistem
servislerinin degerlendirilmesi ve haritalandirilmast kapsaminda bdlgenin, Tiirkiye nin
ekolojik ozellikleri bakimindan hassas olan bolgeleri icin bir 6rnek teskil edecegi ve
ekosistem servislerinin haritalandirildig1 kaynak bir ¢calisma olacagi 6ngdriilmektedir.
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2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Arazi Kullanim / Arazi Ortiisii

AK/AOQ degisimi, bir arazinin ekolojik &zelliklerini, topragini, bitki drtiisiinii ve
topografyasin1 kapsayan dogal ve insan yapimi niteliklerinin doniistiiriilmesine veya
degistirilmesine atifta bulunan bir ifadedir. Arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisii arazinin iki
tiir 6zelligi olup, arazi Ortiisii; toprak, bitki ortiisii, buzul, su kiitleleri ve yeralt1 suyu gibi
topografik unsurlari icerir ve Paleozoik Cag’dan beri arazinin sekillenen dogal halidir.
Arazi kullanimi, ormancilik, tarim, madencilik ve kentlesme gibi arazi iizerindeki insan
eylemleriyle ilgiliyken, arazi ortiisii, kentsel alanlar, otlaklar, ormanlar ve sulak alanlar
gibi arazinin fiziksel ve biyolojik 6zellikleriyle ilgilidir (Lambin vd. 2001).

Kentlesme siiregleri, nemli ekolojik etkilere neden olabilmektedir. Ornegin,
1989 ile 2019 yillar1 arasinda Banglades'in Rajshahi bolgesinde yapilan bir calisma, arazi
ortisi  ve kullanimindaki degisikliklerin su kaynaklar1 iizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Kafy vd. (2021) calismasi ydu goriintiileriyle yapilan mekansal-
zamansal analizler, yerlesim alanlar1 ve altyapidaki artiglarin, otuz yil iginde su
kaynaklarinda %8 oraninda bir azalmaya neden oldugunu gostermistir. Arastirma, etkili
bir biitiinlesik su kaynaklar1 yonetimi plani gelistirmek i¢in yapilan temel bilgi saglayici
goriismelerini de kapsamaktadir. Bu plan, mevcut su kaynaklarini koruma, bitki
cesitliligini artirma ve sicak hava dalgalarinin etkilerini azaltma stratejilerini igermekte,
boylece bolgesel ekolojik ve gevresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir. Bozkurt vd.
(2023) tarafindan yiiriitiilen ve Istanbul'un 1990 ile 2018 yillarii kapsayan bir baska
calismada ise, kentlesmenin ormanlar ve yari-dogal ekosistemler iizerindeki etkilerini
incelenmis ve arazi kullanimi ile arazi oOrtiisiindeki degisikliklerini analiz etmistir.
Coordination of Information on the Environment (CORINE) arazi ortiisii veri setini
kullanarak yapilan analizler, 06zellikle dogu-bati yoniinde yogunlasan kentsel
genislemenin tarim arazilerinde %3,02, orman alanlarinda ise %6,66 oraninda azalmaya
yol agtigini; buna karsilik kentsel alanlarin %9,69 oraninda arttigini1 ortaya koymustur.
Aragtirma, bu trendin 2030 yilina kadar silirecegini tahmin etmistir. Ayrica aragtirmaya
gore bu degisimlere neden olan baglica etmenler arasinda yerel yonetim politikalari, niifus
artist ve ekonomik kalkinma cabalari yer almaktadir. Calisma, kentsel planlamada
stirdiiriilebilir ve doga temelli yontemlerin benimsenmesinin, dogal alanlarin korunmast
ve dogal yapilarin kentlesmesinin Onlenmesi acisindan biiyiik onem tasidigini
vurgulamaktadir.

AK/AQ degisikligine bir dizi dogal ve beseri faktor neden olmaktadir. Dogal
faktorler, arazi Ortiistinii ve kullanimini degistirebilecek iklim degisikligi, volkanik
faaliyetler, depremler, seller, heyelanlar, kasirgalar gibi dogal afetleri igerir. Bununla
birlikte, AK/AO degisikliginin cogu, genellikle kentlesme, tarim, ormancilik ve altyapi
gelisimi ile iliskilendirilen insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. iklim degisikligi ve
AK/AO degisikligi hem birbirlerini etkileyebilecekleri hem de ekosistemler ve insan
topluluklari iizerinde nemli etkileri olabilecegi i¢in birbiriyle yakindan iliskilidir. Iklim
degisikliginin neden oldugu sicaklik ve yagis modellerindeki bozulmalar, bitki ortiisti ve
toprak nemi gibi cevresel unsurlar1 degistirerek AK/AQO degisimini etkileyebilir. Yine
iklim degisikligi kaynakli olabilecek kuraklik ve orman yanginlar1 gibi afet durumlari,
ormanlarin ve diger dogal ekosistemlerin tarim veya kentlesme gibi diger arazi
kullanimlarina dontismesini hizlandirabilir. Bu baglamda, Naschen vd. (2019) tarafindan
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Tanzanya'daki bir tropikal havzada yapilan arastirma, arazi kullanimi ve Ortiisii
degisikliklerinin su kaynaklar1 iizerindeki etkilerini detayli bir sekilde incelemistir.
Caligma, tarimsal geniglemenin su varligina etkilerini vurgulamakta ve Arazi Degisim
Modelleyicisi (The Land Change Modeler) ile Toprak ve Su Degerlendirme Aracini (Soil
and Water Assessment Tool) kullanarak 2030'a kadar arazi kullanimini tahmin etmekte
ve cesitli senaryolar altinda su dengelerini simiile etmektedir. Sonuglar, arazi ortiisii
degisikligi ile iklim degisikligi etkileri birlestirildiginde, diisiik akiglarda %6-8 azalma ve
yuksek akiglarda %84'e varan artiglar gostermektedir. Calisma hem arazi kullanimi
degisikliklerinin hem de iklim degisikliginin su kaynaklar1 tizerindeki 6nemli etkisini
vurgulayarak, bu degisikliklere yonelik siirdiiriilebilir yonetim uygulamalarinin
gerekliligine dikkat ¢ekmektedir.

Bunun yaninda, iklim degisikligi kaynakli deniz seviyesindeki yiikselme, sulak
alanlar gibi kiy1 ekosistemlerinin yok olmasina neden olabilir. AK/AO degisikliginin
sonuclari, iklimin diizenlenmesi, karbon tutulmasi, toprak ve suyun korunmasi ve
biyogesitlilik gibi ekosistemlerin sundugu faydalar ve hizmetler agisindan dikkate deger
olabilir. AK/AO degisikligi, ekosistemlerin yiizey yansimasini, evapotranspirasyon
oranlarmni ve karbon depolama kapasitesini degistirerek iklim degisikligi {izerinde yol
oynayabilir. Ornegin, ormanlarin ekim alanlarma déniistiiriilmesi buharlasmanin
azalmasina ve ylizey sicakliklarinin artmasma neden olur. Bu degisimler, orman
oOrtiisiiniin azalmasi ve yerine farkli arazi kullanimlarinin gelmesi ile enerji dengelerinde
ve yerel iklim kosullarinda 6nemli degisiklikler yaratmaktadir. Bu baglamda, Tasser vd.
(2017) tarafindan Avusturyanin Tyrol bolgesindeki Stubai Vadisi'nde yapilan bir
arastirma, “Iklim Degisikligi mi Yoksa Arazi Kullanimi Degisikligi mi—Dag
peyzajlarm1 Ne Daha Fazla Etkiliyor?” basligi altinda, arazi kullanimi ve iklim
degisikliklerinin Orta Alpin peyzaj1 tizerindeki etkilerini incelenmistir. Arastirma,
tarthsel desenlerin ve potansiyel gelecek AK degisikliklerinin degerlendirilmesine
odaklanmustir ve artan sicakliklarin bu dagilimlar tizerindeki etkilerini ele almistir. Bu
etkiler, dag peyzajindaki dontisiimlerin ana nedeni olarak belirlenmis ve 6ntimiizdeki 300
yil i¢inde daha fazla degisimin beklendigi ortaya konmustur. Calisma, sadece tam arazi
terk edilmesi veya 5°C'lik 6nemli bir sicaklik artis1 gibi asir1 senaryolarin, ozellikle
yaprak doken ormanlarin genislemesi ve alpin cayirlar ile buzullarin azalmasi gibi etkiler
yaratabileceginden s6z etmektedir. Sonuglar, AO degisikliklerinin, Alpin peyzaji
tizerinde iklim degisiklikleri kadar 6nemli etkilere sahip olabilecegini gostermektedir. Bu
ornek, arazi kullanimi ve iklim degisikliklerinin birlestiginde nasil kompleks etkilere yol
acabilecegini ve 6zellikle daglik bolgelerde bu etkilerin nasil daha belirgin olabilecegini
vurgulamaktadir.

Ozellikle AK/AO degisikliklerinden kentsel arazi kullanimm artmasi olan
kentlesme, yiizey enerji dengesini degistirebilir ve kentsel 1s1 adasi etkisi olarak bilinen
ylizey sicakliklarinin artmasina neden olabilir. Bu, sogutma i¢in artan enerji tiikketimine,
diisiik hava kalitesine ve artan sera gazi emisyonlarina neden olabilir. Ek olarak,
kentlesme, bitki Ortlisii miktarin1 ve gegirimli yiizeyleri azaltirken beraberinde karbon
tutulmasini azaltarak yerel ve bolgesel iklim degisikliklerine yol agabilir. Sulak alanlarin
doniistiiriilmesi, suyu aritma yeteneklerini azaltabilir ve bu da daha yiiksek su kirliligi
seviyelerine yol acabilir. Kentlesme, artan ara¢ emisyonlari, endiistriyel faaliyetler ve atik
bertarafi nedeniyle artan hava ve su kirliligine yol acabilir. Ayrica AK/AQO degistirilmesi
sel, toprak kaymasi ve erozyon gibi dogal afetlerin yonetimini de etkileyebilir. Bunun
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nedeni, AK/AQO degisikliginde, ozellikle kentlesmede, topraklar: stabilize edebilen ve
heyelan riskini azaltabilen bitki ortiisiiniin azalmasi ve beton ve asfalt gibi ge¢irimsiz
ylizeylerin suyun topraga sizmasini Onleyerek yilizey akisinin ve toprak erozyonunun
artmasina neden olmasidir. Genel olarak, AK/AO degisikliginin etkileri karmasik ve ¢ok
yonliidiir ve ekosistemlerin ve insan topluluklarinin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli etkileri
olabilir. AK/AQ degisikliginin ekosistem hizmetleri iizerindeki etkilerini anlamak,
ekosistemlerin insan topluluklarina sagladigi faydalar siirdiirmek ve artirmak igin etkili
yoOnetim stratejileri gelistirmek icin gereklidir.

2.2. Ekosistem Servisleri

Ekosistem servisleri, insan refahi i¢in hayati 6neme sahiptir ve 2006 Milenyum
Ekosistem Degerlendirmesi'ne (Millennium Ecosystem Assessment) gore, ekosistem
servisleri insanlarin ekosistemlerden sagladigi faydalardir. Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi, destekleme, tedarik, diizenleme ve kiiltiirel olmak tizere dort ekosistem
servisi kategorisi tanimlamistir (Assessment Millennium Ecosystem 2005). Ekosistem
servisleri, ekosistemlerin igindeki canli tiirlerin ortaya ¢ikardigi ekolojik siireglerin,
insanlara ve diger tiim canlilara sagladig1 faydalarin biitiiniinii tanimlamak icin de
kullanilabilmektedir (Costanza vd. 1998).

Tedarik servisleri gida, su, hammaddeler ve tibbi kaynaklarin ekosistem
faaliyetleri tarafindan elde edilmesi ve kullanilmasini icermektedir. Kentsel ve kirsal
alanlar i¢in tedarik servislerinin farkli ve cok c¢esitli getirilerinden bahsedilmesi
miimkiindiir. Bartolini ve Vergamini (2023), kirsal peyzajlardaki ekosistem servis
dengesini ve biyolojik ¢esitliligin korunmasiyla saglanan ekosistem-insan sinerjilerini,
tedarik servislerin dengeleyici rolii listlinden vurgulamaktadir. Yesil alanlar1 ilgilendiren
yasalar ve idari uygulamalar, kereste gibi hammaddelerin daha siirdiiriilebilir temini i¢in
kritiktir (Caicoya vd. 2023) ve bu alanlarin sagladiklar1 biyolojik c¢esitlilik de tibbi
kaynaklar i¢in de hayati 6neme sahiptir. Sulaiman vd. (2020), ¢alismasinda Pakistan'in
Gokand Vadisi'nde yapilan nicel etnobotanik arastirma, ¢esitli hastaliklarin tedavisi i¢in
64 aileye ait 109 tibbi bitki tiirlinlin geleneksel kullanimimi belgeleyerek bu tiir
kullanimlarin ne kadar ¢esitlilik gdsterebilecegini ve arkasinda kiiltiirel bir baglamin da
olabilecegini vurgulamaktadir. Kiltlirel ekosistem servisleri, rekreasyon, estetik,
maneviyat ve egitim gibi maddi olmayan faydalar saglamaktadir. Ekoturizm gibi
ekonomik ve kiiltiirel faydalar da yaratmaktadir (Hunt vd. 2015). Estetik degerleri olan
alanlar, peyzaj korumasinda ve siirdiiriilebilirligin arttirlmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Howley 2011). Destekleyici servisler, besin dongiisii, toprak olusumu,
birincil {iretim ve habitat saglama gibi hizmetleri igermektedir. Besin dongiisii, ekosistem
verimliligi i¢in temel bir unsurdur (Barrett vd. 2016) ve toprak organik maddesine
temelden baglidir. Sicak iklimlerde topragin kalitesi, iiriin verimliligi i¢in hayati oneme
sahiptir (Lal 2004).

Diizenleyici servisler, iklim diizenlemesi, su diizenlemesi, tozlasma ve hastalik
kontrolii gibi 6nemli konular1 igermektedir. Bu servislerin iklim baglaminda en énemli
c¢iktilarindan birisi karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve karbon tutumunun artirilmasidir.
Emisyonlari etkili bir sekilde azaltmak i¢in baglama 6zgii, esnek ve siirdiiriilebilir azaltim
Onlemleri uygulanmali ve bunlar ulusal ve uluslararasi politikalarla desteklenmelidir;
boylece gevresel istikrar saglanabilir ve insan sagligi korunur (Bustamante vd. 2014).
Harris ve Gibbs (2021), bu c¢evresel istikrarin saglanmasi siirecinde kritik rolii olan
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karbon tutumu yoluyla iklim degisikliginin nasil hafifleyebilecegini incelemis, ormanlar
ve sulak alanlarin bu siirecteki 6nemli roliinii "karbon yutagi" kavrami {izerinden
vurgulamistir. Ormanlar karbon yutaklar1 olarak islev gdrmekte ve atmosferden
karbondioksiti emmektedir. Sulak alanlar su dongiilerini diizenleyerek sel risklerini
azaltmakta ve suyu temizlemektedir; fotosentez siireci yoluyla da dnemli miktarda
karbondioksiti biyokiitleye dontistiirerek iklim degisikliginin etkilerini hafifletmektedir.
Bu arastirmalar, ormanlarin biyolojik siirecleri sonucunda tirettikleri karbondioksitin,
ortalamada yaklasik iki katin1 atmosferden bagladiklarin1 gostererek, iklim degisikligi ile
miicadeledeki kritik rollerini dogrulamigtir. Ormanlar, o6zellikle kiiresel iklimin
diizenlenmesinde 6nemlidir (Cakir ve Giil 2022). Daha sicak ve tropikal bolgelerde,
ormanlar biiyiik miktarda karbon depolamakta ve evapotranspirasyon ve albedo etkisi
gibi siireclerle bolgesel hava modellerini etkilemektedir. Kuraklik riski de bulunan bu
bolgelerdeki ormansizlagsma, dnemli derecede kiiresel 1sinmaya ve hidrolojik dongiilerin
bozulmasina yol agabilmektedir (Artaxo vd. 2022).

Hidrolojik dongiilerin 6nemli unsurlarindan olan sulak alanlar su dongiisiiniin
diizenlenmesi ve sel riskinin azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Fazla yagisin
emilip bekletilmesi ve yavas yavas geri salinmasini saglayarak sellerin 6nlenmesine
yardimc1 olmaktadir. Sulak alanlar ayrica suyu filtreleyerek su kalitesini iyilestirmektedir
(World Economic Forum 2021). Farkli ekosistem servisleri, icinde bulunduklar
kosullardan farkli sekilde etkilenebileceginden, degisen iklim kosullar1 altinda
ekosistemlerin hassas dengesinin degerlendirilmesi, stirdiiriilebilirlik hedefleri agisindan
onem kazanmaktadir. Berkowitz vd. (2020) ormanlik sulak alanlarin doygunluk
dinamiklerini incelemis ve yagisin sulak alan hidrolojisini etkileyen temel faktor
oldugunu belirtilmistir. Bu arastirma, bolgesel hidrolojik dongiilerdeki degisikliklere
ragmen, sulak alanlarin 6nemli 6l¢tide dayaniklilik gosterdigini, genellikle hem biyolojik
cesitlilik hem de insan topluluklar1 i¢in hayati 6nem tasiyan su depolama ve filtreleme
gibi kritik iglevlerini siirdiirdiiklerini ortaya koymaktadir. Kentsel alanlardaki yesil
altyapmin insan yasamina katkilarmin giderek daha fazla arastirildign giiniimiizde,
ekosistem servislerinin insan kaynakli kentsel Kirlilik ile miicadele araci olarak nasil
kullanilabildigi daha iyi anlasilmaya ¢alisilmaktadir (Selim ve Demir 2019). Hirabayashi
(2021)’nin ¢aligmasinda hem yogun niifuslu kentsel alanlarin hem de daha az niifuslu
banliy6 alanlarinin 6nemli rol oynadig1 Tokyo'nun kentsel ormanlarinin hava kirliliginin
giderilmesindeki 6nemli katkis1 dl¢iilmistiir. Kirlilikle miicadele etmek ve halk sagligini
gelistirmek icin kentsel planlamada stratejik bir unsur olarak yesil alanlara olan ihtiyacin
alt1 ¢izilmistir.

Diizenleyici ekosistem servisleri yoluyla karbon tutumunun artirilmasi, toprak
kalitesini de artirmakta ve genel siirdiiriilebilirligi destekleyen ¢ok yonlii bir ekolojik
denge saglamaktadir. Hindistan'da Lal (2004) tarafindan yapilan bir ¢alisma, toprak
islemesiz tarim, bitki artig1 malglama ve baklagil rotasyonlar1 gibi yollarla toprak organik
karbonunu artirmanin, tarimsal girdilerin ve biyokiitlenin verimliligini artirdigini, ve
toprak bozulmasini tersine c¢evirdigini gostermistir. Ayrica, bu uygulamalar fosil
yakitlarin yanmasindan kaynaklanan net emisyonlar1 azaltmakta, karbon tutmay1 artirarak
iklim degisikligini hafifletmekte ve su kalitesini iyilestirmektedir. Bu biitiinciil yaklagim,
cevresel ve tarimsal agidan Onemli faydalar sunarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
etmektedir.
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Ekosistem servisleri iklim diizenlemesi, su filtreleme ve besin dongiisii dahil
olmak tizere ekosistemin Ozelliklerine baglh olarak miktar1 ve 6nemi degisen, biyolojik
cesitliligi destekleyen ve kaynak {iretimine yardimci olan genis bir islev yelpazesini
kapsarlar. Chen vd. (2020) ¢alismalarinda, Tibet Platosu'ndaki daglik ¢ayirlarin isinma
egilimlerinin karbon ve nitrojen dongiilerini onemli Olclide etkiledigini, bitki
biyokiitlesini ve toprak solunumunu artirdigini belirtmistir. Ancak ilging bir sekilde bu
durum, genel toprak karbon ve nitrojen stoklarinda degisikliklere doniismemistir; bu da
1sinma ile bu hayati ekosistem siirecleri arasinda ilk bakista diistiniilenden karmasik bir
etkilesim olabilecegini ortaya koymaktadir. Ismnma yalmizca bitki biiylimesi
parametrelerini degistirmekle kalmayip ayni zamanda toprak nemini de etkileyerek bu
yiiksek rakimli ekosistemler gibi daha 6zel olarak degerlendirilebilecek dogal alanlarda
da ekosistem servislerinin birbirine bagli degisimlerindeki karmagsikligi ortaya
koymaktadir.

Ekosistemin islevleri ile insan refah1 arasindaki bu sinerji, Porto Riko'da mide-
bagirsak hastaliklarinin ortaya ¢ikmasini asiri hava olaylart ve sel koruma servisleri
arasindaki etkilesime baglayan Crespo vd. (2019)'nun ¢alismasinda 6zellikle belirgindir.
Calisma, karstik topraklarin sundugu dogal savunmalarin sel etkilerini azaltmada nasil
temel hizmetler sagladigim1 gostermektedir. Ancak kentsel genislemenin sele egilimli
alanlara tasmas1 durumunda bu servislerin etkinligi tehlikeye girebilmekte ve doganin bu
gibi afetten koruma yetenegini koruyan bilingli kentsel gelisim stratejilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Arastirma tarim alanlarini da kapsayacak sekilde genisletildiginde iiriin
cesitlendirme stratejilerinin yalnizca {iretimi ve biyolojik c¢esitliligi degil ayn1 zamanda
su kalitesi ve toprak biitlinliigli de dahil olmak iizere daha genis ekosistem islevlerini nasil
gelistirdigi goriilebilecektir. Ozellikle tarimsal ormanciliin, kentsel alanlarda ve diger
daha kii¢iik yerleskelerde bir¢ok fayda saglayan kapsamli bir yaklasim olarak 6ne ¢iktigi
goriilebilir (Beillouin vd. 2021). Bu tiir bulgular, ekosistem servis sunumunu optimize
etmek amaciyla cesitli mahsul sistemlerinin tarimsal uygulamalara entegre edilmesi i¢in
giiclii bir 6rnek olusturmaktadir. Bitkisel altyapt ve sulak alan tabanli ekosistem
servislerinden en kiigiik miittefiklere ge¢is yapan Dangles (2019), c¢alismasinda
boceklerin ekosistemleri desteklemede oynadig: biiyiik rolii vurgulamistir. Boceklerin,
ozellikle tarim ve hayvancilik igin siklikla zararlilar kategorisine konulmalarinin 6tesine
gecen bu ¢alisma, omurgasizlarin siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda kilit
oyuncular olarak taninmasinin ve kullanilmasimin miimkiin olduguna dair 6nemli bir
kaynaktir. Bocek odakli arastirma ve gelistirmeyi tesvik ederek, kiiresel stirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu bir dizi ekosistem servisinin kilidi agilabilir.

Buna paralel olarak kentsel yesil alanlarda ekosistem icerisindeki tiim canlilarin
bu karigik bagi, Langemeyer vd. (2021)'in arastirmasina da yansiyor. Arastirmada kentsel
tarimin Ozellikle ar1 popiilasyonlarini destekleme agisindan biyolojik cesitliligi koruma
potansiyeli vurgulanmistir. Kent ekosistemlerinin vazgecilmez tozlayicilart olan arilar,
Apidae, Megachilidae gibi biiyiik familyalarin altindaki binlerce tiir, 6zelliklerine gore
kentsel kosullara ve bu kosullarda yasanabilecek degisimlere farkli tepkiler gosterirler.
Bulgular, ge¢irimsiz yiizeyleri azaltan ve gigek kaynaklarini artiran, boylece kentsel tarim
ve biyolojik ¢esitlilik i¢in kritik olan tozlagsma servislerini artiran kentsel tasarimlarin 6ne
¢tkmasinin 6nemini destekler niteliktedir.

Kentsel ekosistemler, kentsel 1s1 adas1 etkisini hafifleterek (Simsek vd. 2022),
yagmur suyu yonetimini saglayarak ve hava kalitesini iyilestirerek onemli diizenleyici
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hizmetler de saglamaktadir. Sehirlerdeki yesil altyapilar ve sulak alanlar fazla yagisi
emmekte, sel risklerini azaltmakta ve yerel iklim direncini 6nemli 6lglide artirmaktadir
(Pandey ve Ghosh 2023). Bu servislerin ekonomik agidan degerlendirilmesi, karar alma
siireclerine bu altyapilarin dahil edilmelerinin 6nemini vurgulamaktadir. Pek ¢ok
calismanin dahil edildigi bir meta-analiz, diizenleyici servislerin sagladigi Onemli
ekonomik faydalar1 gosterirken, bu hizmetlerin politika c¢ergevelerinde genellikle
yeterince degerlendirilmedigini ortaya koymustur (Balasubramanian 2019). Etkili
yonetim ve koruma stratejileri, bu servisleri artirarak hem ekolojik hem de ekonomik
faydalar sunacaktir.

Karbon emisyonlarini azaltma ¢abalari, Negatif Emisyon Teknolojileri (NET'ler)
gibi yeni stratejik yontemlerin kullanimini igermektedir. Bu teknolojiler, azaltma
cabalarinda etkili oldugu raporlanmis 6nemli araclardir, ancak arazi icin rekabetin artisi,
yiiksek miktarda su kullanimi, besin gereksinimleri ve albedo degisiklikleri nedeniyle
sorunlara da sebep olabilmektedir (Smith vd. 2016). Bu durum, ekosistem servislerinin
korunmasi ile karbon emisyonlarinin dengelenmesi gibi kapsamli sorunlarin ele
alinmasinda stratejik planlamanin ve detayci calismalar yapilmasinin 6nemini
vurgulamaktadir.

Sehirler genisledikge ve siirdiiriilebilir uygulamalara olan ihtiya¢c her
zamankinden daha kritik hale geldikce, kentsel gelisim ile ekosistem hizmetleri
arasindaki etkilesim, ¢agdas ¢evre yonetimi igin énemli bir kaygi haline gelmektedir
(Ardahanlioglu vd. 2020). IDES Projesi'nin genis Tuna Nehri havzasindaki tagkin yatagi
yonetimine yonelik yenilik¢i yaklasimi bu etkilesimi 6zetlemektedir. Stips vd. (2022)
araciligiyla gelistirilen IDES Kilavuzu, 26 ekosistem hizmetini degerlendirerek nehir
tagkin yatagi sistemlerine biitiinsel bir bakis saglamakta ve dogaya dayali ¢oziimleri
sirdiriilebilir kalkinmanin 6n saflarinda  konumlandirmaktadir. Besin yiikiiniin
azaltilmasindan sel riskinin azaltilmasina kadar uzanan bu ¢oztimler, su kalitesi ve iklim
adaptasyonunun biiyiik onem tasidig1 bir ¢agda hayati 6neme sahiptir. Ustelik, IDES
Aracinin gelistirilmesinin isbirlik¢i dogasi, ¢evre yoOnetiminde biiyliyen bir egilimi
yansitiyor: Yerel paydaslarin karar alma stireclerine katilimi; bu, girisimlerin hem pratik
olmasini hem de topluluk diizeyinde 1yi karsilanmasi saglamak icin ¢ok onemlidir.
O'Riordan vd. (2021), kentsel ortamlarin roliinii genisletmekte ve kentsel topraklarin
siklikla gbézden kagirilan 6nemini vurgulamaktadir. Kentsel topraklarin destekleyici ve
diizenleyici servisleri siklikla incelenirken, kiiltiirel ve tedarik servislerine yonelik
kapasitesi daha az arastirilmaktadir. Bu bosluk, kentsel planlamada disiplinler arasi
yaklasimlara duyulan ihtiyagla uyumlu olarak, rekreasyon alanlar1 ve gida iiretimi de
dahil olmak tizere ¢oklu faydalar i¢in kentsel topraklarin anlasilmasi ve yonetilmesine
yonelik arastirma firsatlarinin genisligine isaret etmektedir.

Kentsel yaban hayatinin ekonomik ve ekolojik degeri, Aguiar vd. (2021)'m
Brezilya'nin kentsel ortamlarindaki bocek yiyen yarasalar iizerine yaptig1 ¢alismayla daha
da genisletilmistir. Yarasalar tarimsal zararlilar1 avlayarak hasere kontroliine onemli
olgtide katkida bulunmakta ve 6nemli ekonomik faydalar saglamaktadirlar ve pek takdir
gormeyen bir ekosistem hizmetini sergilemektedirler. Calisma yarasalarin bu katkilarimni
Olgerek kentsel biyocesitliligin degerli bir varlik oldugu algisini giiclendirmektedir.
Ancak kapsamli bir tarama ile dogru hipotezler ortaya konulabilmesi igin, kentsel
ekosistem etmenlerinin potansiyel negatif etkilerinin de literatiirde buldugu yerin
tartisilmas1 gerekmektedir. Kentsel yesil alanlarin etkilerinin halk sagligi sorunlarina
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kadar uzanabilmekte oldugu gosterilmistir. Ferrante vd. (2020)'nin incelemesi,
konutlardaki yesil alanlar ile ¢ocuklar ve ergenler arasinda alerjik solunum yolu
hastaliklarinin yayginligi arasindaki karmasik iligskiye 1sik tutmaktadir. Her ne kadar
caligmada alinan sonuglardan net baglantilarin ¢ikarimin1 yapmak tam olarak miimkiin
olmasa da yesil alanlarin ekolojik faydalarinin yani sira saglik tizerindeki etkilerini de
dikkate almanin kentsel planlama stratejileri ve kural koyma mekanizmalarinin dogru
isletilmesi i¢in gerekli oldugu sonucuna varilabilir. Bu baglamda, Nowak ve Ogren
(2021) tarafindan kentsel agac polenlerinin alerjenik potansiyelleri iizerine yapilmis bir
caligmada, ekosistem servisleri ile halk sagligi arasinda denge kurma ihtiyact ele
alimmustir. Alerjenik potansiyelin farkli kentsel arazi kullanim durumlarinda degiskenlik
gosteriyor olmasi, alerji risklerini azaltmak i¢in stratejik agag tiirii se¢iminin dogru
yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Calisma, kentsel yesil alanlarin saglik
yararlarin1 optimize etmek igin ekolojik degerin yani sira yerel alerjenite gibi insan
saghigina gelebilecek negatif etkileri de dikkatlice dikkate almasi gereken bir kentsel
ormancilik yaklagiminin gerekliligini gostermektedir.

Bir biitiin olarak degerlendirildiginde bu zengin literatiir hem kentsel alanlar
0zelinde hem de diger ¢esitli ekosistemler baglaminda ekosistem servislerinin ¢ok yonlii
biitiinciil konularimi vurgulayan, kentsel altyapmin gelistirilmesi ve insan refahi ile
cevresel strdiirtlebilirlik ve onu var eden en onemli faktorlerden olan ekosistem
servislerinin giiglit varligi arasindaki karmasik dengeyi vurgulayan bir yapiy1
olusturmaktadir. Kentsel genisleme ve biyolojik cesitliligin korunmasinin yarattigi
zorluklar ele alinirken, ekosistem servislerinden tam anlamiyla yararlanabilmek icin
gereken yenilik¢i yontemler ve disiplinler arasi ¢abalar gosterilmistir. Bu konudaki
karmasik baglantilar1 anlamak, doganin sundugu hassas dengenin Diinya'daki yasami
desteklemeye devam etmesini saglamak igin politika olusturma ve koruma g¢abalari
agisindan ¢ok onemlidir.

2.3. Cog@rafi Bilgi Sistemleri

CBS, cografi verilere dayanarak diinya iizerindeki ¢esitli verileri haritalandirmak
ve analiz etmek igin kullanilan bilgisayar destekli bir sistemdir (Yomralioglu 2005).
Turoglu (2016), CBS’yi, 6zel bir yazilim yardimiyla cografi verilerin bilgisayar
ortaminda saklandigi, giincellendigi, analiz edildigi ve yeni verilere erisim saglandigi,
kartografik goriintiilleme imkani sunan bir bilgi sistemi metodolojisi olarak agiklamistir.
1980'lerden sonra ABD'deki kurumlar ile diinyadaki devlet, sirket ve organizasyonlarin
CBS'yi daha yaygin kullanmaya bagladigi goriilmektedir. Bunda, 1970'lerin sonlarina
dogru Landsat gibi uydularin kullanima girmesiyle elde edilen verilerin askeri amaglarin
Otesinde, genel halkin kullaninmina da acilmis olmasi sebep gosterilebilir. 1980’°1lerde
bilgisayar teknolojilerindeki hizl ilerleme, CBS yazilimlarinin ¢ogalmasina yol agmustir.
1990'lardan itibaren ise uzaktan algilama teknolojisinin gelismesi, CBS’nin kullanim
alanlari1 daha da cesitlendirmistir. 2000'lerin basindan itibaren teknolojinin hizla
ilerlemesiyle birlikte CBS, kendini stirekli yenileyen ve gelistiren bir yapiya biirlinmiis,
2010'ardan gliniimiize kadar pek cok disiplin igerisinde vazgegilmez bir rol oynamistir
(Turoglu 2016).

CBS, dogal c¢evre, zaman ve insan gibi konular1 igeren ve tiim bilim dallar ile

meslek gruplarinin kullanimina agik olan bir teknolojidir. Bugiin CBS, genis bir kullanim
alanina sahiptir ve bu 6zellikleri, ¢esitli kurumlarin ihtiyaglarina yonelik farkli amaglarla
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kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Egitim, miithendislik, belediyecilik, turizmden, afet
yonetimi gibi pek ¢ok endiistri ve disiplinin ana kaynak olarak CBS'yi kullanabilmesinde
CBS'nin yalnizca bir veri isleme ve depolama yontemi degil, ayn1 zamanda verileri
yorumlama ve onlar1 ¢ikarimlar yapma ve politikalar gelistirme kabiliyetine sahip bir
sistem olmas1 oldugu sdylenebilir (lan 2010). Sehir planlama ve doniisiim ¢alismalari
yapilirken ve politikacilarin karar verme mekanizmalari isletirken arazi planlamasi
stireclerinde CBS'den faydalanmanin artis gosterdigi goriilmektedir (Dawwas 2014).

Son ¢alismalarda CBS teknolojilerinin uygulanmasi, ekolojik alanlarin korunmasi
ve ekonomik olarak degerlendirilmesi konusunda énemli bilgiler saglamistir. Piedelobo
vd. (2019), italyan Po Nehri havzasinin nehir kiyisindaki bélgelerindeki Yesil Altyapiy1
(GI) degerlendirmek i¢in CBS tabanli UA tekniklerinden yararlanmistir. Calisma,
biyolojik ¢esitliligin arttirilmasi, su kalitesinin iyilestirilmesi ve sel veya kuraklik riskinin
azaltilmasi gibi diizenleyici ekosistem servisleri saglamak amaciyla cografi isaretlerin
potansiyelini degerlendirmek icin Avrupa Cevre Ajansit gostergelerini kullanmistir.
Calisma, piksel tabanli bir model gelistirerek, bu 6nemli hizmetleri sunma yeteneklerine
gbre koruma veya restorasyon alanlarina oncelik verebilmistir. Bu yaklasim, ekosistem
islevlerini korumay1 ve gelistirmeyi amaglayan bilingli karar almay1 kolaylastirarak,
cevre yonetiminde uzaktan algilamanin faydasini vurgulamaktadir.

Benzer sekilde Andabily vd. (2023), kuzeybat: iran'daki Kara Gheshlagh sulak
alanina mekansal modelleme araglar1 uygulayarak ekosistem hizmetlerinin, 6zellikle de
su Urlinleri yetistiricili§inin ekonomik degerini ortaya koymaktadir. Arastirmacilar
calismalarinda sulak alandaki gesitli arazi kullanimlarin1 analiz etmek igin Integrated
Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (InVEST®), Expert Choice ve ARC GIS
gibi araglar kullanmigtir. Su tiriinleri yetistiriciligine odaklanarak, sulak alanin 6nemli bir
kisminin tarim ve tuzlu alanlar i¢in kullanildigini, su iirtinleri yetistiriciligi faaliyetlerinin
balik {iretimi ve potansiyel gelire gore ekonomik olarak degerlendirildigini
vurgulamiglardir. Bu arastirma, sulak alanin ekosistem hizmetleri araciligiyla
stirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleme kapasitesini aydinlatmis ve ekolojik biitiinliigii
korurken ekonomik faydalardan yararlanmaya yonelik bir plan saglamistir.

Bu tiim galismalar CBS ve uzaktan algilama teknolojilerinin ekosistem Servis
degerlendirmesine entegrasyonunu drneklendirerek bunlarin ¢evre koruma ve ekonomik
planlamadaki kritik rollerini ortaya koymaktadir. Kural koyucularin ve g¢evre
yoneticilerinin bu tiir araglar1 kullanarak siirdiiriilebilir arazi kullanimi ve ekosistem
servisi optimizasyonuna yonelik stratejileri gelistirirken daha objektif kriterler
kullanabilmesinin 6nii agilabilir.

2.4. InVEST

CBS ile birlikte kullanilabilecek "plug-in", "add-on" gibi yardimci program tipleri
olugu gibi, "standalone™ denilen kendi basina ¢alisabilen ve inceleme, analiz, istatistik
gibi CBS'min alt fonksiyonlarinda Ozellesmis yazilimlar da gilinlimiizde siklikla
kullanilmaktadir.

Italya Torino'daki Le Vallere Parki'nin yagmur suyunun nasil yonetebilecegini ve
degisen iklim senaryolari altinda ekolojik islevlerini nasil gelistirebilecegini analiz etmek
icin lcretsiz ve agik kaynakli i-Tree yaziliminin kullanilmasi buna ornek olarak

12



LITERATUR TARAMASI B. EYILETEN

gosterilebilir (Busca ve Revelli 2022). Stanford Universitesi’nin Natural Capital Project
(2005) adli galismasina bagli In'VEST® yazilim1 da bu programlardan birisidir. INVEST,
dogadan gelen ve insan yasamini siirdiiren ve yerine getiren {iriin ve hizmetlerin haritasini
cikarmak ve bunlari sayisal degerlendirmeler yapmak amaciyla kullanilabilen iicretsiz ve
acik kaynakli bir program paketidir. Ekosistemler, uygun sekilde yonetildikleri takdirde,
gida tiretimi, su aritma gibi yagam destek siirecleri ve rekreasyon gibi yasam kalitesi ile
ilgili avantajlar ve gelecekte kullanilmak tizere genetik cesitlilik gibi ¢ok fazla konuda
cok ciddi firsat ve avantajlar saglarlar (Natural Capital Project 2010). Bu firsat ve
avantajlarin sayisal degerlendirmeler ile analiz edilebilmesini saglamayir amaclayan
InVEST'in, Cin hiikiimetinin koruma alani1 olarak tanimli bolgelerini genisletmek igin
baslattig1 girisimde kullanildig: bildirilmistir (Dolan 2010). Bu 6zellikle kentsel alanlarda
arazi kullanimi degerlendirmesi yaparken altyapi, yesil alanlar, rekreasyon alanlari,
mesken ve sehir ihtiyaglarimin dogru degerlendirilmesi ve ekosistem servisleri
baglaminda ele alinarak daha stratejik planlar ve degisiklikler yapilmasi i¢in 6nemli
olmaktadir.

Kentsel gelisim ve ekosistem servisleri alaninda InVEST gibi daha 6zellesmis
yazilimlarin kullaniliyor olmasmin énemi pek cok calisma ile gosterilmistir. Ornegin
Sadat vd. (2020) calismasinda, kontrolsiiz kentsel genislemenin iran'in Hyrcanian
ormanlarindaki karbon depolamasi tlizerindeki sonuglarini tahmin etmek i¢in InVEST
yazilimi kullanilmistir. Bulgular, ormansizlasma ve kentsel yayilma nedeniyle karbon
depolama yeteneklerinde dramatik bir azalma oldugunu 6ne siirmiis ve bu etkileri
hafifletmek igin ekosistem hizmetlerini kentsel planlamaya dahil eden politikalara acil
ithtiyac oldugu gorilmistiir. Dikkatli kentsel politikaya yonelik bu ihtiyag, Abruzzo
bolgesinin kiy1 seridi boyunca arazi kullanimi degisikliklerinin etkisini degerlendirmek
icin InVEST modellerini uygulayan Zullo vd. (2022) arastirmasinda da yansitilmaktadir.
Calisma, dogal arazi kullanimlarindan yapay arazi kullanimlarina gegisin sadece yiizey
akigint %10 artirmakla kalmayip aym1 zamanda karbon tutumunda 6nemli ekonomik
kayiplara neden oldugunu gostermis ve bolgesel planlama stratejilerinde ekosistem
hizmeti hususlarinin énemini vurgulamistir. Bu calismalar, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in
kentsel peyzajlarin analiz edilmesi, planlanmasi ve yonetilmesinde gelismis yazilim
araglarinin ne kadar kritik oldugunu gostermektedir. Saglanan bilgiler, hizla kentlesen
ortamlarda ekolojik istikrar1 tesvik eden ve insan refahini artiran stratejik kararlarin
alinmasina yardimci olmaktadir.

Karbon dengesinin korunmasi baglaminda is yiikiiniin ¢cogunlugun her dem yesil
cok yillik bitkiler ile antropojenik karbon emisyonunun iistiinde olmasina karsin, hi¢bir
kaynagin g6z ard1 edilmemesi gerekliligi de pek ¢ok ¢alisma ile gosterilmistir (Gonzalez-
Garcia vd. 2022). Daha hafif ve seyrek bitki ortiisii olan tuz batakliklar1 biyomlar1 bile
atmosferik COz'yi etkili bir sekilde hapsedebildigi ve Endiiliis tuz batakliklarinin,
topragin ilk metresinde ortalama 317.5 + 124.9 tCOz/ha karbon stogu ve 1.42 + 1.50
tCOz/ha/y1l karbon hapsetme orani gosterdigini ortaya koymaktadir (Diaz-Almela vd.
2019). Farkli ekolojik dokularin toprak karbon stogunun 6l¢iilmesi, karbon yutagi veya
kaynag1 olarak islev goren peyzajlarin ¢alisma alanlar1 icerisindeki etkisinin
Ol¢limlenmesine yardimci olmustur. Nel vd. (2022) calismasinda hem ulusal hem de
sahadan toplanan verilerle, Macaristan’daki iki tarim arazisinde toprak karbon stogunu
haritalandirmak i¢in InVEST modelinden faydalanilmistir. Toprak Ornegi verilerinin
ulusal verilerle entegre edilmesi, peyzaj dlgeginde karbon depolama potansiyelinin daha
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iyi degerlendirilmesini saglamistir. Bu calismalarda sunulmus ham veriler detayli
incelendiginde, sonug olarak alinan veri modellerinin veri kaynagina bagli olarak 6nemli
farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir. Bu durum, dogru karbon envanterlerine olan ihtiyacin
altim1 ¢cizmektedir.

Ormanlar da dahil olmak iizere karbon dongiisiinde etkili olan arazi ortiilerinin
azalmasi, ekosistemlerde halihazirda tutulmus olan toplam karbon stogunun
kaybedilmesi ve gelecekteki emisyonla miicadele performansinin negatif etkilenmesi ile
sonuglanacaktir. Tropik ve subtropik orman oOrtiisiine sahip Hindistan’in Karnataka
bolgesinde InVEST karbon modeli kullanilarak yapilmis karbon dinamigi degerlendirme
calismasinda tarim ve bahcecilik faaliyetlerinin 48 yillik bir siire zarfinda sirasiyla %5 ve
%42 artiginin yaninda orman dokusunun %29 civari kaybinin toplamda karbon stogunda
30 megatonluk toplam diisiise sebep oldugu goriilmistir (Ramachandra vd. 2024).
Rachid vd. (2024)’in Antalya ile ayn1 Akdeniz biyom tipi i¢inde yer alan Fas'in Nador
kentine odaklanan calismasinda InVEST modelleri kullanilarak kentsel yesil alan
miktarlarindaki degisimlerin karbon tutulmasi agisindan faydalarinin tahmin edilmesine
odaklanilmustir. Cesitli AK/AO senaryolari iizerinde yapilan analizler, yesil ¢atilarin tek
basma karbon depolamasint %64,20'ye kadar artirabilecegini, ¢alisma bdlgesindeki
ormanlik alanlarin artirilmast durumunda ise %70,30'a varabilen bir artisa yol
acabilecegini gostermektedir. Bu bulgular, banliyd ve kent dig sinirlarina yakin
cevrelerdeki yesil alanlarin kent igine tasarak eklemlenmesinin, siirdiiriilebilir karbon
dengesine ulasmada 6nemli bir faktor olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu literatiiriin taranmasi sonrasinda, siirdiiriilebilir uzun vadeli ¢Oziimlerin ¢ok
yonlii bir sorun ¢6zme yaklasimi gerektirdigi ve stratejik planlama ve politika olusturma
mekanizmalariin karbon dengesi ve iklim degisikligi ile basa ¢ikmada ¢ok Onemli
oldugu goriilmiistiir. Etkili yesil alan yonetimi ve gelismis takip ve degerlendirme
yontemleri, karbon dengesini saglama g¢abalarini artirmak i¢in ¢ok onemlidir. Yesil
alanlarin ve oOzellikle ormanlarin emisyonlar1 dengelemekteki ve kiiresel iklim
degisikliginin etkilerinin hafifletilmesine yardimci olma konusundaki onemli rolii
goriilmektedir (Harris ve Gibbs 2021).

Karbon hizmeti ile ilgili iklim aragtirmalarinda InVEST aracinin artan kullanimu,
etkili cevre yOnetimi icin iggoriiler saglamadaki degerini gostermektedir. Cesitli
caligmalardan elde edilen bulgularin birlestirilmesi, dogru karbon envanterlerinin ve
cesitli arazi kullanimi stratejilerinin 6nemini vurgulamakta, bilgilendirilmis politikalar
ve stirdiiriilebilir uygulamalar1 desteklemekte ve karbon tutumunu artirmakta ve ekolojik
dengeyi korumaktadir.

2.5. Gelecek Projeksiyonu

CBS destekli ekosistem servisleri ¢alismalarin en 6nemli avantajlarindan biri de
mevcut ekosistem fonksiyonlarinin ve siirdiiriilebilirliginin Sl¢iilendirilebilmesi ve
sayisallagtirilmasi iizerinden gelecege yonelik projeksiyonlar ¢ikarmak ve halihazirda
olan durumun degistirilip gelistirilmesi gereken noktalarina dair objektif ¢ikarimlarda
bulunabilmektir. Bu baglamda c¢alisilan alan 06zelinde yaklasimlar gelistirmek ve
siirdiiriilebilirligin en hizli ve ekonomik sekilde ve en az insan miidahalesi ile geri
kazanimini saglamak daha kolay olmaktadir.
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Gelecege yonelik projeksiyonlarin  Onemi, Busca ve Revelli (2022)'nin
calismasinda belirgin bir sekilde goriilmektedir. Arastirmada, kentsel yesil alanlarin iklim
degisikliklerine adaptasyonu ve ekolojik fonksiyonlarin restorasyonu iizerine
odaklanmilmis olup, Italya Turin'deki “Le Vallere” parkinda, farkli iklim senaryolar
altinda yagmur suyu akis miktar1 ve kalitesi analiz edilmistir. 2019 y1l1 analizine ek olarak
ve 2071-2100 yillar1 arasindaki potansiyel gelecek senaryolarinin olusturulmasi ile, bu
tiir yesil altyapilarin degisen iklim ve bitki ortiisii kosullarina nasil uyum saglayabilecegi
gosterilmistir. Gelecek projeksiyonunun yapilmasi stratejik planlamada daha objektif
olunabilmesinin Oniinii agmakta ve kural koyucu mekanizmalarin daha dogru kararlar
almasi adina kesin bilgiler saglama potansiyelini olusturmaktadir. Benzer sekilde, Lu vd.
(2020) calismast da gelecekteki iklim olaylarinin azot yiikleri tizerindeki etkilerini
incelemistir. Arastirma, ekstrem yagis olaylarmin artisinin, Mississippi-Atchafalaya
Nehir Havzasi'nin azot sizintisinda onemli bir artisa neden oldugunu ve bu durumun
gelecek yillarda da devam edecegini gostermektedir. Bu baglamda, azot yiiklerini
azaltmak icin giibreleme zamanlamasinin degistirilmesinin potansiyel etkilerini one
siirerken, bu tiir iklim degisikliklerinin gelecekteki stratejilere nasil entegre edilmesi
gerektigine dair 6nemli bilgiler sunmaktadir. Calder vd. (2019) yaptig1 arastirma ise, kiy1
sulak alanlarinin rehabilitasyon kararlarini yonlendirmek i¢in ekosistem servislerinin
degerlerini 6ngoren bir model gelistirmistir. Arastirma, restorasyon maliyetlerinin,
ekosistem servislerinin gelecek 50 y1l i¢indeki artisinin sadece kiiglik bir yiizdelik kismini
temsil ettigini bulmus ve bu tilir yatirnmlarin uzun vadede ekosistem servislerinden elde
edilecek gelirlerle maliyetlerini karsilayabilecegini ongdérmiistiir. Bu c¢alisma, kiy1
yonetiminde gelecege yonelik ekosistem servislerinin potansiyel degerlerini dikkate
alarak, daha bilingli ve etkili yatirim kararlar1 alinmasini tesvik etmektedir. Ekonomik
stirdiiriilebilirligin planlama stratejilerinin belirlenmesindeki 6neminin 1skalanmamasi ve
caligma alanlarinda uygulanmak {zere belirlenebilecek hamlelerin hangilerinin
karsilanabilir oldugunu anlamanin 6nemi bu sekilde arastirmalar ile goriilebilir.

Bu ornekler, gelecege yonelik ekosistem yonetimi, kural ve yasa belirlemede
kullanilan bu yeni araglarin ve modellerin, daha bilingli ve etkili kararlar alinmasina
olanak sagladigim1 gostermekte, siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel direncin
artirtlmasinda kritik rol oynayabilecegini vurgulamaktadir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Calisma Alam

Aragtirma alan1 olarak Ege Denizi ve Akdeniz’in kesisim noktasinda yer alan
Tirkiye’nin Mugla ilinin Datca ilgesi se¢ilmistir. Dat¢a Yarimadasi, gegmisi milattan
once 2000'lere kadar dayanan Knidos kentini de i¢inde barindiran bir antik yerleske olma
0zelligi ile Tirkiye'nin 6nemli tarihi, kiiltiirel ve turizm alanlarindandir (Dogan 2012).

3.1.1. Dogal yapi ozellikleri
3.1.1.1. Konum

Anadolu Yarimadasi’nin giineybatt kesiminde bulunan Datca Yarimadasi
Tiirkiye'nin Ege Bolgesi'nde yer almaktadir. Dogu Akdeniz'in girintili kiyilar1 ve
takimadalariyla karakterize edilen Ege Denizi'nin glineydogusunda yer alan yarimada,
idari olarak Mugla ilinin Datca ilgesi sinirlarini olusturmaktadir ve dogusunda Mugla'nin
Marmaris ilgesi ile smmirlanmaktadir. Dat¢a Yarimadasi, Ozel Cevre Koruma Bélgesi
(OCKB) olarak belirlenmis olup Mugla’nin giineybatisinda, 36° 60' ve 36° 75' kuzey
enlemleri ile 27° 40' ve 28° dogu boylamlart arasinda konumlanmistir. Yarimadanin
kuzeyinde Gokova Korfezi, glineyinde Hisaronii Korfezi yer almaktadir. Batisinda Ege
Denizi ve Akdeniz ile cevrili olan yarimada bu iki denizin kesigsme noktasinda
bulunmaktadir ve 459 km?'lik bir alan1 kapsamaktadir. Cografi olarak, yarimada dogu-
bati dogrultusunda yaklasik 70 kilometre (km) uzanmakta olup yarimadanin kuzey ve
giiney uglart arasindaki en genis bolgesi 17 km'ye kadar ¢ikabilirken, en dar kesiminin
genisligi Balikasitan’da 800 metre civarindadir (Kantarct 1990). Yarimadanin 235 km
uzunlugundaki kiy1 seridinin girintili ¢ikintili bir yapiya sahip olusu, kiy1 seridinde ¢esitli
biiytikliiklerdeki koylar olarak karakterize olmaktadir. Toplam 52 koya ev sahipligi yapan
yarimadada kiy1 seridi, bazi1 kesimlerde dik kayalarla diger kesimlerde ise kumsallarla
cevrilidir (Ac16z 2018). Dat¢a Yarimadasi, iki denizin kesisme noktasinda yer aldigi igin
kendine 6zgii bir iklime, biyolojik ¢esitlilige ve ekolojik 6zelliklere sahiptir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alan1 konumu

3.1.1.2. iklim

Akdeniz makro iklim bolgesinde yer alan Datca, Képpen Iklim Siniflandirmasina
gore kisi 111k, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim olan (Csa) tipik bir Akdeniz iklimine sahiptir.
Bolgede kis mevsimi kisadir, don hemen hemen hi¢ goriilmemektedir ve sicaklik nadiren
5°C'nin altina diismektedir. Yagislarin neredeyse tamami kig aylarinda toplanmakta ve
yazlar sicak ve kurak gegcmektedir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2024). Fidan (2021)
tarafindan yapilan bir calismaya ve 1965'ten 2018'e kadar Datga'daki meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen verilere gore, Datga'da yillik ortalama sicaklik 19,5°C'dir.
Bolgede en soguk ay Ocak olup, ortalama sicaklik 12,2°C'dir; en sicak ay ise Agustos
olup ortalama sicaklik 28,0°C'dir. Bolge, Nisan ayindan itibaren ylikselen, Agustos
aymda zirve yapan, Eyliil ayindan itibaren diisen ve Ocak ayinda en diisiik seviyesine
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ulagan tutarli mevsimsel modeller sergilemektedir. Bolgeye 6zgii mevsimsel ve yillik
yagls desenlerini incelendiginde ortalama yagis miktarinin 682 mm  oldugu
goriilmektedir. Bolgede Aralik, Ocak ve Subat aylarinda 100 mm'yi asan 6nemli yagis
seviyeleri kaydedilmistir. Buna karsin, Temmuz ay1 en az yagis alan ay olup bu ayda
sadece 0,2 mm yagis 6l¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak, Datga kis aylarinda en fazla yagisi
almakta olup bu yagislar yillik yagisin %59'unu olusturmaktadir. Bu degeri, sonbahardaki
yagislar %22,8 ve ilkbahardaki yagislar %17,5 olacak sekilde izlemektedir. Yaz
mevsiminde diisen yagis miktarinin minimal diizeyde (%0,5) olmas1 belirgin bir kurak
donemi isaret etmektedir.

Saganak yagislar, genellikle soguk ortamlarda sicak havanin dikey hareketiyle
olusan konvektif bulutlardan kaynaklanan sivi veya kati haldeki yagislardir. Bu hizli bulut
gelisimi akabinde yagis olarak seyreder ve bu yagislar, ani baslangi¢ ve bitisleri, yagis
yogunlugundaki hizli degisiklikler ve gokyiizii kosullarindaki c¢abuk degisimlerle
karakterizedir. Akdeniz iklimlerinde, bu o6zellikler yaygmn oldugunda, saganaklarin
siddeti ve kisaligi genellikle topragin suyu etkili bir sekilde emebilmesinden 6nce akip
gitmesine neden olmaktadir ve bitki yasami igin zorluklar olusturmaktadir. Bu
bolgelerdeki bitkiler genellikle 25 mm'den az yagis miktarlarindan en iyi sekilde
yararlanmaktadir. 25 mm'yi asan yagislar, hafif (25-50 mm), orta (50-100 mm) ve agir
(100 mm iizeri) saganaklar olarak siniflandirilmaktadir (Woodward 2009). Datca'da
yapilan ¢alismada, incelenen 53 yillik donemde saganak yagislarin en yiiksek oraninin
%80,5 ile 25-50 mm arasindaki yagislara ait oldugu goriilmiistiir. Bu yagislar sirasiyla
%17,4 ile 50-100 mm arasindaki yagislar ve %2,1 ile 100 mm iizerindeki yagislar
tarafindan takip edilmektedir. Ayni calismaya gore Datga'da 1965-2018 verilerine gore
olgiilen yillik ortalama nispi nem orani %60,6 olup Aralik ayinda ortalama %67 ile yil
icindeki en yiiksek degerine ulagsmaktadir (Fidan 2021). Havadaki su buhari miktar1 ve
cevre sicakligina bagh olarak degisen nispi nem, Ozellikle yliksek sicakliklarin hakim
oldugu kurak veya kurakliga egilimli donemlerde havada daha fazla nemin tutulmasini
saglayarak suyun buharlagma hizini etkili bir sekilde azaltabilmekte ve boylece kuraklik
kosullarinin siddetini hafifletebilmektedir. Bu yagis degiskenligi, Akdeniz ikliminin
karakteristik kurak yaz donemlerinin getirdigi iklim zorluklari g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Dat¢a'da tarimsal planlama ve su kaynaklar1 yonetimi i¢in kritik
oneme sahiptir. Yagislarin dagilimi ve yogunlugu, bdlgenin ekolojik ve hidrolojik
dinamikleri iizerinde Onemli etkiler yaratmakta olup dogal ve insan sistemlerini
etkilemektedir.

Bunlara ek olarak Dat¢a Yarimadasini da kapsayan Akdeniz havzasi, dnemli
cevresel degisiklikler ile artan sicakliklar yasayan bir iklim degisikligi noktasi olarak
belirlenmistir. Bu belirleme, son yillarda deniz yiizey sicakliginda siirekli bir 1sinma
egilimi gosteren calismalar tarafindan desteklenmektedir. Akdeniz, bolgesel iklimin
diizenlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir ve son yillarda deniz yiizey sicakliklarinda
istikrarl1 bir 1sinma egilimi gézlemlenmektedir (Pastor vd. 2020).

3.1.1.3. Bitki ortiisii

Tiirkiye, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan floras1 bdlgelerinin kesistigi
noktada yer alarak, benzersiz biyocografik etkilerin bir karisimimi sergilemektedir.
Calisma alanmin da i¢inde bulundugu Dat¢a Yarimadasi1 Tiirkiye Akdeniz flora
bolgesinin bati kesiminde yer almaktadir. Bu alan, cesitli cam tiirleri (Pinus sp.)
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tarafindan hakim kilinan kuru ormanlarla birlikte, kumullar ve maki ve garig (frigana)
olarak bilinen kserofitik ¢aliliklarla karakterize edilmektedir. 415'i Akdeniz florasina
0zgii olmak iizere, yarimadanin yaklasik 860 kayitli taksonu mevcuttur ki bu yarimadaya
dair vejetatif yapilar tarafindan desteklenen onemli biyolojik gesitliligi yansitmaktadir
(Tuzlac1 2002).

Ana vejetasyon tipi olan maki, genellikle 1000-1200 metre altindaki
yiiksekliklerde goriilir ve zakkum (Nerium Oleander), kermes mesesi (Quercus
coccifera), katran ardic1 (Juniperus oxycedrus), sakiz agaci (Pistacia lentiscus),
kocayemis (Arbutus unedo), laden tiirleri (Cistus sp.), sandal (Arbutus andrachne), zeytin
(Olea europaea), tesbih (Styrax officinalis), defne (Laurus nobilis), funda (Erica
arborea) ve kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) gibi herdem yesil, sklerofil ¢alilardan
olugmaktadir (Kantarci 1990). Bu tiirler, Akdeniz'in sert, kurak yazlarina ve iliman,
yagislh kiglarina uyum saglamistir.

Maki formasyonlart tahrip oldugunda, genellikle tarim, otlatma ve yangin gibi
antropojenik  faktorlerin  peyzaji  degistirdigi  yerlerde, garig  vejetasyonu
yayginlagmaktadir. Garig, ayakyakan (Poterium spinosum), tiiylii kegibogan (Calicotome
villosa), kekik tiirleri (Thymus sp.), ada ¢ay1 (Salvia sp), lavanta (Lavandula stoechas) ve
biberiye (Rosmarinus officinalis) gibi daha seyrek ve bodur calilardan olusmaktadir
(Akkemik 2014). Bu formasyon, zayif, kayalik topraklarda yasayabilen ve smirli su
kaynaklarina derin kokleriyle ulasan tiirler ile karakterize olmaktadir.

Maki ve garig formasyonlari iizerinde, agirlikli olarak kizilgam (Pinus brutia)
tarafindan domine edilen kuru orman iist vejetasyon tabakasi izlenmektedir. Kizilgam,
yarimadanin ¢ogu alaninda yaygin olarak bulunmaktadir ve 6zellikle yarimadanin giiney
yamagclarindaki kurak kosullara miikemmel bir uyum saglamistir. Gliney yamagclar daha
sicak ve kurakken, kuzey yamaglar daha serin ve nemli mikro iklim kosullarina sahiptir.
Bu yilizden kuzey yamaglarinda kizilgam ormanlar1 daha seyrek olup bu yamaglarda
uygun habitatlar bulabilen mezarlik servisi (Cupressus sempervirens) gibi diger agag
tirleriyle karisik halde bulunabilmektedir. Bu ormanlik alanlarin alt tabakasinda ise
genellikle sandal ve pirnal mesesi (Quercus ilex) gibi maki elemanlari yaygindir
(Kantarc1 1990). Bu tiirler kuraklik kosullarina iyi uyum saglamis olup ormanin mikro
iklimini stabilize etmek, toprak erozyonunu dnlemek ve yaban hayati i¢in 6nemli siginak
ve besin kaynaklar1 saglamak gibi yarimadanin farkli ekolojik ihtiyaglarinda kritik roller
oynamaktadirlar. Bu ¢esitlilik, yarimadanin dogal bitki 6rtiisii dinamiklerini ve ekolojik
dengesini siirdiirmede hayati bir rol oynamaktadir. Dat¢a Yarimadasi'nin kuru ormanlari,
bu nedenle hem biyolojik ¢esitlilik hem de ekolojik islevsellik agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Datca Yarimadasi'nin kiy1 seridinde, 6zellikle Gebekum bdlgesinde gdzlemlenen
kumul vejetasyonu, insan etkinlikleri nedeniyle 6nemli Ol¢iide degisime ugramistir.
Gebekum kumullari, fosil kumullar olarak tanimlanmaktadir ve ¢alisma alaninin da
siirlar1  igerisinde oldugu Dat¢a Yarimadasi’nin giiney kiyisinda dogu-bati
dogrultusunda uzanmaktadir. Bu alanda kumul bezelyesi (Medicago marina), kum
zambagi (Pancratium maritimum) ve siitlegen (Euphorbia paralias) gibi derin kazik
koklere sahip tuz toleransli bitkiler yayilis gdstermektedir. Bu bitkiler, besin maddelerinin
kithgi, kuvvetli riizgarlar ve yiiksek sicaklik gibi zorlu sartlarla miicadele ederken ayni
zamanda denizden gelen ve riizgarlarla taginan tuz serpintileriyle ve kuma gémiilme gibi
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faktorlerle de basa cikmak zorundadir. I¢ kisimlara dogru gidildikce, kum sazi
(Ammophila arenaria) gibi tuz toleransi diisen ve kumulu sabitlestiren, gogunlugu otsu
bitkilerden olusan tiirler hakim olmaktadir. Daha i¢ kisimlardaki sabit kumullarda
kumullarin floristik bilesimi, maki elemanlar1 olan sakiz, ke¢iboynuzu, defne (Daphne
ginidioides) ve kermes mesesi ile zenginlesmektedir. Gebekum kumullari, Anchusa
aegyptiaca gibi nadir bitkilere de ev sahipligi yapmaktadir. Gebekum kumullarina dair
yapilan bazi ¢aligmalar, bu kumullarin biiyiik bir boliimiiniin daha 6nceden kizilgam
topluluklar1 ile kapli oldugunu belirtmektedir (Ozhatay vd. 2008; Avci 2017). Bu durum,
yarimadanin dogal bitki Ortiisii dinamiklerinin anlagilmasi agisindan énem tagimaktadir
ve bu Ozgiin floristik mirast1 korumak i¢in biitiinlesik yOnetim stratejilerinin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Yarimada ayrica birka¢ endemik ve relikt tiir barindirarak ekolojik dnemini ve
alanin koruma degerini vurgulamaktadir. Bunlar arasinda 6ne ¢ikanlardan sigla agaci
(Ligquidambar orientalis) Mugla ilinin diger ilgelerinde de gozlendigi sekilde yiiksek yer
alt1 su seviyelerine sahip nemli, algak vadilerde izlenmektedir (Giinal 1994; Selim ve
Sonmez 2015). Datga hurmasi (Phoenix theophrasti) ise, Tiirkiye'de dogal olarak bulunan
nadir palmiye ailesi iiyesindendir (Con 2017).

Insan faaliyetleri, Datca Yarimadasi'ndaki bitki ortiisii desenleri iizerinde dnemli
bir etkiye sahip olmustur. Ormanlik alanlarin yerlesim yerlerine yakinligi, antropojenik
etkilere agik hale gelmelerine ve birincil ormanin ikincil ¢ali formasyonlarina
degradasyonuna neden olmustur. Ormandan makiye ve ardindan garige gecis, Akdeniz
florasinin dayanikliligini ve uyum kabiliyetini vurgulamaktadir, ancak ayni zamanda
koruma ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalarinin gerekliligini de O©ne
cikarmaktadir.

3.1.1.4. Jeoloji ve toprak

Dat¢a Yarimadasi, Paleotektonik ve Neotektonik donemler olacak sekilde iki ana
jeomorfolojik gelisim asamasindan ge¢mistir. Bu donemler boyunca yarimadada yogun
tektonik hareketlilik yasanmais, bir¢ok fay ve katman kivrimi meydana gelmistir. Bolge,
Paleotektonik donemde genelde katman kivrimlari ve ters faylarla tanimlanan bir sikisma
rejimine taniklik etmistir. Bu siire¢ yarimadada dogu-bati ve kuzey-giiney yoOnli
stkigmalara neden olmustur. Karakdy ve Mesudiye’nin batt bolimii ile Emecik ve
Kormen Limani’nda bu sikismalar izlenebilmektedir. Neotektonik donemde, tektonik
rejim genislemeye doniismiis ve Datca Yarimadasi’nda Datga ve Gokova Grabenleri gibi
yeni jeolojik yapilar ortaya ¢ikmistir. Bu yapilar farkli yonlerde ve yiiksekliklerde
uzanmaktadir. Caligma alaninin da kapsadigi Datca Grabeni yaklasik 5 km boyunca
kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanmaktadir ve ¢evresi en yiiksegi 747 metre (m) ile

Emecik koylinlin Kocadagi olmak iizere, 500 m seviyelerindeki zirvelerle cevrilidir
(Dirik vd. 2023).

Bitkilerin tutunabilmesi ve beslenebilmesi i¢in toprak varlig1 temel bir sarttir ve
bitkiler i¢in gerekli tim mineralleri saglamas1 bakimindan 6nemli bir role sahiptir. Datca
Yarimadasi’nda yarimadanin topraklari, gesitli kaya tiirleri iizerinde sekillenmektedir.
Iklim ve topografya gibi dogal faktorlerle birlikte insan etkilerinin de yarimadanin
topragin yapisinda belirleyici oldugu goriilmektedir. Tarih boyunca vejetasyonun
ugradigi tahribatlar, 6zellikle egimli arazilerde toprak erozyonuna neden olmus ve yer yer
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ana kayaclarin yilizeye ¢ikmasina yol agmistir. Calisma alaninda en yaygin goriilen toprak
tipleri arasinda kirmizi kahverengi Akdeniz topraklari ve kiregsiz kahverengi orman
topraklar1 bulunmaktadir. Ayrica alanda koliivyal topraklar, kiregsiz kahverengi topraklar
ve kahverengi orman topraklar1 gibi diger toprak tipleri de mevcuttur. Yarimada
tizerindeki diger alanlar ise kiy1 kumullari ve ¢iplak kayagclarla kaplidir (Kantarci 1987).

Kirmiz1 kahverengi Akdeniz topraklari, kirectaslar1 iizerinde gelismis olup
yarimadanin batt boliimiinde yaygindir. Bu topraklar, egimli alanlarda ¢cam tiirlerini,
garigleri ve makileri desteklemektedir. Diiz alanlarda bu topraklarin derinligi yaklagik 1
m olup siklikla siddetli erozyona ugrayabilmektedir. Kiregsiz kahverengi orman
topraklari, 6zellikle ofiyolitler tizerinde gelismis olup, bitkilerin yararlanabilecegi bazi
besin elementlerinden yoksun ancak agir metaller agisindan zengindir. Agirlikli olarak
Datga Yarimadasi’nin dogu ve kuzeydogu boélgelerinde bulunmaktadir ve garigler ile
kurakliga dayanikli agaglar1 desteklemektedir. Topragin derinliginin az olmasi ve bitki
Ortiisiiniin seyrek bulunmasi sebebiyle bu topraklar da siddetli erozyonlara maruz
kalabilmektedir. Aliivyal topraklar ise, nehirler, koylar, deltalar ve kiy1 kesimlerindeki
geng aliivyal dolgular iizerinde gelismektedir. Bu topraklar yiiksek organik madde igerigi
ile suya doymus durumdadir ve bu 6zellikleriyle genellikle tarima elverislidir. Ancak
sahil bolgelerindeki aliivyal topraklar, sert esen riizgarlarin, tuzlanmalarinin ve dalgalara
maruz kalmalarmin etkisiyle kumullar tarafindan kaplanmis ve tarimsal degerlerini
yitirerek, kullanilamaz hale gelmistir (Mater 1998).

Kahverengi orman topraklarinin A horizonu organik madde ile mineral topragin
karisimi sonucu besin maddesi a¢isindan zengindir ve yiiksek su tutma kapasitesi
sayesinde bitki biliyiimesi i¢in elverisli kosullar sunmaktadir. Ayrica bu ormanlarin B
horizonunda kil ve demir birikimi de yaygindir. Kahverengi orman topraklari, hacmen
bliyiik alan kaplayan diger toprak gruplarina kiyasla daha dar bir alanda yayilig
gostermektedir. Kiregsiz kahverengi topraklar, yillik ortalamast 400-600 mm’yi
bulabilen, daha yiiksek yagis alan bolgelerde goriilmektedir. Daglik bdlgelerden
yercekiminin ve yiizeysel su akisinin etkisi ile tasinabilen kum ve koseli ¢akil gibi
malzemeler Koliivyal topraklar1 olusturmaktadir. Bu topraklar Dat¢ca Yarimadasi’nin
cesitli yerlerine daginik sekilde yayilmistir. Koliivyal topraklara, yarimadanin batisinda
Mesudiye’nin glineyin diizliiklerinde, merkezinde Kizlan c¢evresinde, dogusunda
Balikagitan ile Emecik’in glineydogusu ve giineybatisi arast gibi bolgelerde
rastlanabilinmektedir (Atalay vd. 1998).

3.1.1.5. Topografya

Datca Yarimadasi, Giineybat1 Anadolu'da Gokova ve Hisaronii korfezleri arasinda
yer almakta olup engebeli, daglik arazi yapisi ve derin girintili sahil seridi ile karakterize
edilmektedir. Yarimada, deniz seviyesinden bazi bdlgelerde 1000 m’yi asan
yiiksekliklere kadar degisen bir yiikseklik profil 6zelligi gostermektedir. Bolgedeki en
yiiksek zirve, 1162 m ile Buzdagi'dir. Topografya, yarimadanin dogusundan batisina
genel bir yiikseklik artis1 gosteren cok sayida tepe ve vadiden olusmaktadir. Datca
Yarimadasi, ¢ogunlukla sarp daglar ve diisiik rakimli depresyonlar ile sekillendirilmis
olup bolgenin kiyilari olduk¢a girintili ve ¢ikintilidir. Kuzey kiyilar, Goékova
Grabeni'ndeki dogu-bat1 yonlii faylar tarafindan sekillendirildigi i¢in, giiney kiyilarma
kiyasla daha diizgiin bir yapidadir. Yarimada'nin kiyilar1 genel olarak dik bir yapi
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gostermektedir ve bu dik yamaglar deniz altina kadar devam etmektedir, bu durum
kiyilarin tektonik etkilerle olustugunun agik bir gostergesidir (Dirik vd. 2023).

Datga Yarimadasi, Resadiye olarak bilinen daha algak bir gegit bolgesi araciligiyla
birbirine baglanan iki ana daglik boliimden olusmaktadir. Yarimadanin dogu daglik
kismi, yerlesim i¢in uygun diiz alanlarin olmadig1 dik ve engebeli araziye sahip Honaz
Dag1 (535 m) ve Emecik Dagi’n1 (742 m) igermektedir. Calisma alaninin da kapsadigi
Emecik Koyii, Emecik Dagi'ndaki dar bir sirt ilizerine kurulmustur ve Resadiye'nin
dogusundaki algak arazilerde tarimsal faaliyetlerde bulunmaktadir. Yarimadanin bati
boliimil, Isik Tepe (817 m), Buzdag: (1162 m) ve diger baz1 dikkate deger yiikseklikleri
barindiran Kocadag Kiitlesi'ni igermektedir. Bu kesimde, zorlu ve dik yamaglara ragmen,
koylerin kurulabilecegi genis agikliklar mevcuttur. Bu bolge, agirlikli olarak ormanlik
alan olup bir miktar tarimsal faaliyetin yapilmasina olanak taniyan nispeten daha
erisilebilir dar diizliikkleri ve kiy1 seritleri igcermektedir. Sekil 3.2°de goriildiigi lizere
yarimada'nin iki daglik bolgesi, calisma alanininda sinirlart igerisinde olan Resadiye
boliimiindeki diisiik arazide birlesmektedir. Bu alanin en dar noktas1 Akyer ile Kabakum
arasinda 2.4 km, en genis noktast ise Ince Burun'dan Datca iskelesi'ne kadar 11 km olarak
Olciilmektedir. Resadiye'nin diizlikkleri Akyer ile Kabakum arasinda 116 m’den,
Kargacibas:1 Kiitlesinde 600 m’ye kadar yilikselmektedir. Resadiye'de arazinin dik ve
ormanlik kisimlarmin yanmi sira, tarima elverisli Emecik ve Karakdy ovalari
bulunmaktadir (Kantarci 1990).
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Sekil 3.2. Calisma alani sayisal ylikseklik modeli

Datga Yarimadasi'nin arazisi, 6zellikle sahil seridi ve daglik alanlar olmak tizere,
agirliklt olarak dik ve engebelidir. En dik yamaglar, yerlesim ve tarim faaliyetlerini
zorlagtirabilecek egimler gosteren Kocadag Kiitlesi'nin bat1 kisminda daha belirgindir.
Buna karsilik, Dat¢a Bogazi'nin yakinlarindaki merkezi alan, bolgedeki en yogun insan
yerlesimi ve tarimsal faaliyetlere imkan taniyan daha yumusak egimlere sahiptir (Sekil
3.3).
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Sekil 3.3. Calisma alani egim analizi

Datca Yarimadasi boyunca yamaglarin bakisi Onemli Olglide degisiklik
gostermektedir. Kuzey yamaglar genellikle giineye bakan yamaglara kiyasla daha az
giines 15181 almaktadir, bu durum hem bitki ortiisii desenlerini hem de tarimsal olanaklari
etkilemektedir. Ozellikle merkezi bolgelerde ve daha algak yiiksekliklerde bulunan
giineye bakan yamaclar, artan glines maruziyeti ve nispeten daha yumusak egimleri
nedeniyle tarim i¢in daha uygun durumdadir; bu durum, sicak, kuru yazlar ve iliman
kislarla karakterize Akdeniz ikliminden de faydalanmaktadir.

Sekil 3.4’te goriildiigii gibi ekolojik olarak, yarimadanin kuzey ve giiney
yamagclari nem, giineslenme ve riizgar acgisindan farkliliklar gostermekte, bu da bitki
ortiisti ¢esitliligini etkilemektedir. Daha nemli kuzey yamaglarinda yogun orman ve
calilik alanlari bulunurken, giiney yamaglar daha cgesitli tiirler sunmakta ve 6zellikle
Datca hurmasi gibi endemik tiirlerin yayilisina sahne olmaktadir.
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Sekil 3.4. Calisma alani1 baki analizi

3.1.2. Kiiltiirel yapi 6zellikleri

Datga Yarimadasi, yiizyillar boyunca tarihsel, kiiltirel ve sosyoekonomik
degisimlerin yogun yasandigi bir bolge olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.1.2.1. Demografik yapi

20. yiizyilin basindan itibaren Dat¢ca Yarimadasi'nda niifus ve demografik yapi
iizerinde etkili olan ¢esitli faktorler gézlemlenmektedir. 1935'ten itibaren genellikle %8
civarinda belirtilen niifus artis orani, genel bir trendi yansitmaktayken 1950-55
doneminde niifusta goriilen azalma, kirsal bolgelerden biiylik kentlere dogru yasanan go¢
ile agiklanabilmektedir. Bu go¢, yarimadanin ekonomik olanaklarinin smirh olmasi ve
kentsel alanlarda daha fazla is imkan1 bulunmasi ile iliskilendirilebilmektedir. 1975'ten
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onceki kapali kirsal ekonomi yapisi, yarimadanin uzun yillar boyunca demografik olarak
duraganligin1 koruyabilmesine sebep olmustur. Ancak 1980'den sonra tarimsal iiretim
faaliyetlerin artmasi, karayolu olanaklarimin ¢ogalmasi ve turizmin canlanmasi gibi
faktorlerle niifus artis1 hiz kazanmistir. Bu faktorler, yarimadanin ekonomik yapisini ve
niifus dagilimint 6nemli 6l¢iide etkilemistir. 1985 ve 2000 yillar1 arasinda Datca
merkezinin niifusu, go¢ ve yazlik ev miktarlarindaki artisin baskisi ile hizla artmistir.
1985'te 2788 kisi olan niifus, 2000 yilinda 8108 kisiye ulagmistir. Datca merkezinin
popiilasyondaki bu artig, sadece turizmin gelismesinden degil bunun yani sira insaat
sektorlinlin canlanmasindan ve Tiirkiye’nin dogusundan aldig1 is¢i goci ile
desteklenmesindendir (Mukul 2004).

Bu gelismeleri takiben 21. yiizy1lin basinda yarimada, turizmin etkisiyle hizli bir
gelisme gormiis ve bu, sosyal ve ekonomik dokuyu 6nemli 6l¢iide degistirmistir. 2000
yili itibartyla Datca Yarimadasi'min niifusu 13914 kisi iken, 2022 Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) (2022) raporunun son verilerine gére 25649 kisiye ulasmistir. Son
yillarda bolgede hem yerel ihtiyaclar1 karsilamaya hem de turistik konaklama olanaklarini
artirmaya yonelik gayrimenkul sektoriindeki gelisim kayda deger sekilde artmaktadir. Bu
da zaman igerisinde demografik yapida belirgin degisikliklere yol acan baska bir etmen
olarak yorumlanabilmektedir. Yapilan konut projeleri, bolgeye daha genis bir niifus
cesitliligi getirmekte ve dzellikle turizm sezonunda niifus yogunlugunun artmasina neden
olmaktadir. Giinlimiizde, yil igerisinde niifusun seyrettigi 25000 kisilik degerler turizm
sezonunda 120000 kisiye kadar cikabilmektedir. Bu artis bolgeye gelen turistleri
kapsadig1 kadar Datca’nin mikroklimatik faydalarindan yararlanmak isteyen emeklileri
ve sezonluk is¢ileri de igermektedir.

Datga'nin demografik yapisi oldukga ¢esitli olup agirlikli olarak yerel sakinleri,
mevsimlik is¢ileri ve biiyiikk bir emekli toplulugunu kapsamaktadir. Yarimadada hem
yaslt emeklilerin hem orta ve iist-orta sinif bireyler ve ailelerin Dat¢a'ya taginma egilimi
gozlemlenmektedir. Bu gog trendi, ¢ogunlukla sehir merkezlerden gergeklesmekte olup,
kentin sundugu imkanlara yakinlik yerine yasam kalitesini onceliklendiren kirsal veya
yari kentsel yasam diizenlerine bir gegisi isaret etmektedir. Ayrica, COVID-19 pandemisi
ile tetiklenen ve artan uzaktan calisma olanaklari, Dat¢a'nin tercih sebebi olmasini
artirmaktadir ki bu calisma kiiltiiriindeki degisim, daha gen¢ ve dinamik bir niifusu
Datg¢a’ya ¢cekmektedir.

Dat¢a Yarimadasi'nin niifus ve demografik profilindeki degisiklikler ile bunu
etkileyen faktorler, yarimadanin niifus yapisinin karmasik ve dinamik bir dogaya sahip
oldugunu gostermektedir ve ayrica bu faktorlerin ekonomik degisimlerle yakindan iliskili
oldugunu da ortaya koymaktadir. Bolgenin altyapr ve turizm gelismeleri, yarimadanin
hem ekonomik hem de sosyal yapisim1 doniistiirerek evrilmesinde ve demografik
profilinin yeniden sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

3.1.2.2. Sosyo — ekonomik yapi

Yarimadanin toplam yilizolgiimiine gore tarim alanlari sinirli olmakla birlikte,
ekonomi biiyilik 6l¢iide bu tarim faaliyetlerine baglidir. Datca'nin tarimi, basta badem
(Prunos amygdalus), zeytin ve incir (Ficus carica) olmak {izere narenciye (Citrus sp.),
tiztim (Vitis vinifera) ve keciboynuzu yetistiriciligini kapsamaktadir. Bu iiriinler, bolgenin
mikroklima oOzellikleri ve cografi konumundan faydalanarak yetistirilmektedir.
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Yarimadada, maki ekosisteminin hakim tiirlerinden olan yabani zeytin agaci, Bronz
Cagi'ndan bu yana kiiltiir bitkisi olarak yetistirilmektedir. Zeytin yetistiriciligi Dat¢a'da
orta ve dik yamaglar {izerinde yogun olarak yapilmaktadir. Badem iiretimi ise, Dat¢a'da
diiz ve genis arazilerde yayginken zeytin agaclarmin kesilmesi ile yamaglara dogru
genisleme gostermektedir. Dat¢a’nin, badem iiretiminde Tiirkiye'de birinci sirada yer
almasi bu durumun 6nemli etkenlerindendir. Uziim {iretimi, i¢ tilketime ydnelik bir iiretim
hacmine sahip olup o6zellikle Kizlan ve Emecik ovalarinda yogunlagmaktadir.
Turunggiller, Dat¢a ovasi ve Betge diizliiklerinde yetistirilmektedir. Ancak yazin artan
ilaglama ve sulama maliyetleri nedeniyle yetistiriciligi giderek azalmakta ve yerini badem
agaclar1 tarimina birakmaktadir. Yarimadada ayrica sebzecilik de onemli bir tarim
faaliyeti olup, 6zellikle yazlik ve giizlik domates (Solanum lycopersicum), pazarda
onemli bir gelir kaynagi olusturmaktadir. Emecik, Kizlan ve Karakdy bolgelerinde kis
aylarinda agik alanlarda yapilan domates yetistiriciligi ocak ay1 bitiminden itibaren ise
Mesudiye'deki seralarda devam etmektedir. Mesudiye koyii, mikroklima &zelligi
sayesinde seracilik i¢in Ozellikle elverisli bir yerdir. EK olarak, Dat¢a’nin geneline
yansiyan SU sikintisi, Su kith@inin ¢ekildigi alanlarda kuru ziraat tekniklerinin
kullanilmasimi zorunlu kilmaktadir. Bu teknikler, Hizirsah, Karakdy, Emecik ve
Kizlan’da tahil ve baklagil iiretimi igin kullanilmaktadir (Keskin vd. 2011).

Bunun yani sira, 6zellikle Emecik ve Yazikdy'de kiiglikbas hayvancilik, Kizlan
koyilinde ise sigir besiciligi yapilmaktadir. Ayrica, yarimadada Emecik ve Sindi
koylerinin civarinda yapilan aricilik faaliyetiyle, 6zellikle yiiksek kalitede ¢am bali
iretimi On plana c¢ikmaktadir. Aricilik, yarimadada gittikge artan bir popiilerlik
kazanmakta olup biiyiikk ve kiigiikbas hayvan sayilar1 azalirken, ar1 kovani sayisinda
biiyiik bir artis gdzlenmektedir. Ozellikle 1995'ten 2000 yilina kadar ar1 kovani sayisi
15.000'den 45.000'e yiikselmistir. Bu hizli artis, ariciligin dis pazarda badem tarimindan
sonra yarimadanin ikinci en 6nemli tarimsal faaliyeti haline gelmesine sebep olmustur
(Mukul 2004). Yarimada ayrica, balikgilik agisindan da ekonomik bir faaliyet alani
sunmaktadir (Okus vd. 2004).

Datca Yarimadasi'nin sosyo-ekonomik profili ve arazi kullanimi, geleneksel tarim
faaliyetlerinin yani sira modern turizm ve gayrimenkul gelismeleri ile sekillenmekte ve
biiyiik 6l¢lide turizme dayanmaktadir. Yerel ekonomi, turistik sezon esnasinda canlilik
gostermekte, ancak sezon disi donemlerde belirgin bir durgunluk yasamaktadir. Bu
mevsimsel dalgalanma modeli, is ve istihdam olanaklarinin zaman i¢inde degisken
olmasina neden olmaktadir.

Datca Yarimadasi, Anadolu'nun giineybati ucunda Izmir ile Antalya arasinda yer
alarak, dogal koylari, kumsallari ve neredeyse y1l boyunca konfor saglayabilen deniz suyu
sicakliklartyla deniz turizmi i¢in ideal bir bolgedir. Ancak, Dat¢a kiyilarinin ¢ogunda
yiiksek kiy1 6zelliklerinin gdzlenmesi ve dar kiy1 ovalarinin mevcut olmasi, bu turizmin
genis plajlar yerine kiigiik koylarla sinirlt kalmasina neden olmaktadir. Dat¢a Yarimadast,
Bodrum ve Marmaris’in arasinda yer almasindan 6tiirii yat turizmi ig¢in de 6nemli bir gegis
noktasidir. Palamutbiikii, Hay1tbiikii, Knidos gibi limanlar1 bu yatlar i¢in uygun duraklar
sunmaktadir. Yarimada, antik kalintilar1 sayesinde kiiltiirel turizm i¢in de ilgi ¢ekici bir
bolgedir. Ayrica, yarimadada korunan sit alanlari, kiyilarin bozulmadan korunmasina
bliyiik katkida bulunmaktadir. Yarimadada turizm gelisimi ayni zamanda ulasim
sistemlerini de etkilemekte olup bdlgede karayolu ve deniz yolu ulagimi 6nem arz
etmektedir. Datga'nin Bodrum ve diger biiyiik merkezlere karayolu baglantisinin zorlugu,
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turizmin kara yolu kadar Bodrum ile Kérmen Limani arasindaki arabali feribot ile
saglanan deniz yolu ulasimiyla da gergeklesmesine yol agmaktadir.

3.1.2.3. Kiiltiirel ozellikler

Dat¢a’nin arkeolojik ve tarihi zenginligi g6z Oniine alindiginda hem kiiresel hem
de yerel kiiltiirel 6zelliklerin sahip olmasi kiiltiir turizmi uygulamalarina da firsatlar
yaratmaktadir. Bolgede iiriin olarak alinan sigla yagi, kekik, adacay1 (Salvia officinalis),
badem, zeytin gibi yerel tirlinler de agroturizme de katki saglamaktadir (Tasligil 2008).
Tim bu dogal ve kiiltiirel zenginliklere ragmen, Datca'ya uzun yillar ulagimin kisith
olmast bolgenin mevcut turizm potansiyelinden yararlanmasina engel olurken, diger
yandan bu engel tarihi ve ekolojik zenginliklerin korunmasina ise katkida bulunmustur.

Datca'nin kiiltiirel 06zellikleri ve demografik yapisi, tarihsel, cografi ve
sosyoekonomik baglami tarafindan 6nemli dlgiide sekillendirilmektedir. Tarihsel olarak,
Datga zengin kiiltiirel mirasa sahip bir bolge olup bu durum modern kiiltiirel kimligini
etkilemeye devam etmektedir. Knidos Antik Kenti ile bilinen yarimada, yiizyillar
boyunca c¢esitli medeniyetlerden kiiltiirel etkiler gérmiis bu da ¢esitli ve zengin bir
kiiltiirel dokunun olusmasina katkida bulunmustur.

3.1.3. Koruma Statiileri

Bolgedeki yogun ve plansiz yapilasma ve bdlgenin ugrayabilecegi potansiyel
ekolojik etkiler nedeniyle alan zorluklarla karsilagsmistir. Bu durum bolge i¢in cesitli
koruma tedbirleri alinmasi ile bélgenin milli park statiisiine yiikselmesi ¢agrilarina da yol
acmustir. Datga ve Bozburun'daki orman alani, 1999 yilinda Dogal Hayati1 Koruma Vakfi
(WWEF) tarafindan biyogesitlilik agisindan Avrupa'daki en degerli ve acil koruma
gerektiren 100 orman alanindan biri olarak belirlenmistir. Bu bdlge, "Avrupa
Ormanlarmin Sicak Noktalari"ndan (Hotspots of European Forests) biri olarak kabul
edilmektedir. Datga-Bozburun, Resadiye (Datg¢a) Yarimadasi ve Bozburun Yarimadasi
olmak iizere iki yarimadadan olusmaktadir ve toplam 737 km?lik deniz alam ile
Tiirkiye'nin Akdeniz kiyisindaki en biiyiik OCKB'dir. OCKB statiisiine sahip olmasi
nedeniyle, yarimada, benzersiz ekosistemlerini ve habitatlarini korumay1 amaclayan
belirli koruma dnlemlerine tabidir (United Nations Development Program 2024).

Tiirkiye’nin de taraf oldugu Akdeniz Ozel Koruma Alanlarina iliskin protokol
geregi Datga-Bozburun bolgesi 1990 yilinda Bakanlar kurulu tarafindan OCKB ilan
edilmistir (Gligliisoy 2015). Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ve zengin biyolojik
mirasinin gelecek nesillere aktarilmasi i¢in bolge, sahip oldugu endemik flora/fauna,
temiz havasi ve arkeolojik degerleri nedeniyle koruma altina alinmistir. Datga-Bozburun
1474 km*lik kapladigi alanla, 4188 km?*’lik yiizolglimiine sahip Tiirkiye’deki 12
OCKB’nin en biiyiigiidiir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2024). OCKB ilan edilmesi
Datc¢a’nin bolge halkina arazi kullanimi basta olmak iizere bazi kisitlamalar getirmistir.
Ayrica bolgede insan faaliyetlerine kapali olan dogal sit ve arkeolojik sit alanlar
bulunmaktadir. Bunun disinda tarim ve orman alanlar1 ayrilmis, bunlarin digindaki alanlar
ise belirli kisitlamalarla kullanima agik birakilmistir. Bolge 6zellikle ekolojik agidan
cesitli arazi kullanimi ve arazi Ortiisiine ev sahipligi yapmaktadir. Yillarca korunmus
olmasi, ayrica bu korunmanin yasa ve yonetmeliklerle desteklenmesi bolgedeki yesil
dokunun ekosistem servislerine onemli hizmetler sagladigin1 gostermektedir.
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3.2. Veri Seti

Bu c¢alisma i¢in temel veri setleri, IN'VEST Kkiitliiphanesi araciligiyla saglanan
ekosistem servisi verilerinden ve Landsat 8 uydusundan elde edilen goriintiilerden
olusmaktadir. Landsat 8 uydu goriintiilerine, USGS Earth Explorer platformu iizerinden
ticretsiz erisilmistir. Bu goriintiiler, genis alanlarda detayli arazi analizi i¢in uygun olan
30 m x 30 m mekansal ¢dziiniirliige sahiptir ve calismada AK/AO degisikliklerini ve
ekosistem servislerini izlemek i¢in kullanilmistir.

CBS analizleri i¢in {i¢ ana yazilim kullanilmistir. ArcGIS Pro, karmagik mekansal
analizler, yiiksek diizeyde raster veri isleme, mekansal istatistikler ve profesyonel
diizeyde haritalama yetenekleri saglamasi amaciyla tercih edilmistir. QGIS, kullanici
dostu arayiizii ve modiiler yapisi ile veri manipiilasyonu ve gorsellestirme islemlerinde
onemli bir rol oynamustir. Bu platform, ¢esitli CBS fonksiyonlarini destekleyen genis bir
eklenti ekosistemi sayesinde aragtirma siirecinde esneklik sunmustur. InVEST yazilimi,
calismanin ¢evresel etki degerlendirme bdliimiinde kritik dneme sahip olan diizenleyici
ekosistem servislerinin, oOzellikle karbon depolama gibi hizmetlerinin, nicel
degerlendirmelerini modellemek i¢in kullanilmistir.

3.3. Yontem

Calisma, AK/AQ degisimini belirlemek, bolgenin karbon tutma kapasitesini
O6lcmek ve bu kapsamda gelecek projeksiyonunu olusturmak islem adimlarii takip
etmektedir. ilk asamada, calisma alaninin AK/AQO durumunu belirlemek, calisilan yillar
aras1 farklar1 ortaya koymak ve gelecekteki potansiyel AK/AQO degisim haritalarini
olusturmak islemleri yiiriitiilmiistir. Bu kapsamda Landsat 8 uydu verileri temin
edildikten sonra ArcGIS Pro ve QGIS yazilimlani kullanilarak verilerin atmosferik
diizenlemeleri yapilmistir. Ardindan CORINE 1. Diizey esas alinarak belirlenmis 5 arazi
ortisii  smifinin  hangi smiflandirma algoritmas1 uygulanarak sayisallastirilacagi
belirlenmis ve sonrasinda tiim yillar icin bu algoritma iizerinden yapilmis AO siniflari
dogruluk analizi ile kontrol edilmistir. Calisilan yillara ait haritalar {izerinden AK/AQO
arasindaki degisimler sayisal degerler ile gosterilmistir. Son olarak QGIS programinda
Cellular Automata (CA) ve Markov Zinciri Modeli kullanilarak 2033 ve 2053 yillarina
ait tahmini gelecek projeksiyonu haritalari olusturulmustur. Bu projeksiyon verileri arazi
kullaniminin potansiyel olarak nasil degisebilecegine 151k tutmakta ve ¢alismanin ikinci
asamast olan karbon tutumu kisminda da kullanilarak gelecekteki olas1 karbon tutumu
degisimine de 151k tutmaktadir.

Ikinci asama, calisma alanmin karbon verilerine ulasmay1 hedeflemistir.
Datca'daki giincel AK/AO durumunun atmosferik karbon tutumu siirecindeki etkisinin
hesaplanabilmesi i¢in InVEST programinin kullanilmasina karar verilmistir. Konuyla
ilgili ulagilmasi1 gereken ham veriler, hektar (ha) basina tutulan karbon metrik tonaji ve
bir 6nceki calisma ciktist siirecinde iiretilmis olunan AK/AO siniflandirma haritalaridir.
Ham veri i¢in pek ¢ok kaynagin taranmasi sonrasi, The Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) veri havuzu istiinden temellenen ve c¢esitli veri setleri ile de
dogrulanmasi yapilmis INVEST kiitiiphanesinin karbon tutumu verilerinin bu ¢aligma i¢in
yeterli dogrulukta oldugu goriilmiis ve analizler i¢in kullanilmasina karar verilmistir.
Programin igindeki "carbon" adli islem arayiizii secilerek karbon tutumu tablolari,
gelecek projeksiyonu yillar dahil her yila ait AK/AO bilgileri tek tek programa
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islenmistir. InNVEST’in calistirdig1 islem sonucunda 2013, 2018, 2023, 2033 ve 2053
yillar1 i¢in toplam karbon tutumu haritasina ek olarak toprak iistii, toprak alti, toprak ve
olii organik maddenin karbon tutum haritalar1 tretilmistir. Bu haritalar ArcGIS Pro
yazilimi i¢indeki "Zonal Statistics as Table" araci kullanilarak toplam ve hektar basina
ortalama karbon tutumu degerleri tiim yillarin tiim harita ¢iktilar1 i¢in sayisal olarak
hesaplanmistir. Ayrica alanda hektar basina tutulan ortalama total karbonun yaninda
toprak alt1, toprak {iistii, toprak ve 6lii organik madde ortalamalar1 da hesaplanmistir.

Arastirmanin bu iki temel ¢iktisina ve bunlarin alt bagligi olarak bahsedilmis
adimlara Sekil 3.5’teki yontem akis semasinda yer verilmistir.

Spatiotemporal Data
earthexplorer.usgs.gov earth.google.com

Radyometrik  _ Atmosferk  _  Geometrik Gorlnti
Diizeltme Duzeltme Diizeltme Georeferanslama
Veri 6n iglemesi Veri 6n iglemesi Veri 6n iglemesi l

Spatial Data Analysis

AK/AQ siniflandirmasi

( yanls
. |
Training Verisi ——» Dogrulama

{—J dogru

Makine 6grenmesi
temelli siniflandirma
(Random Tree)

( %
{ b
2013 AK/AO 2018 AK/AO 2023 AK/AO
l | J ]

[_J

Karbon Modeli

Literatiirdeki ham veriler 4 InVEST ktiiphanesi verileri

L)

InVEST Karbon Depolama
Hesaplama Algoritmasi

olusturma (QGIS
MOLUSCE Plug-in)

Gelecek 2033 AK/AO projeksiyonu [SE—
Projeksiyonu {:

2053 AK/AQ projeksiyonu [SE—

Sekil 3.5. Yontem akis semasi

3.3.1. Veri toplama

]

2053

(projeksiyon)

2033

(projeksiyon)

-Total karbon -Total karbon

-AGC depolan

-AGC depolari
-BGC depolan
-SOC depolart
-DOC depolarn

-BGC depolan

-SOC depolan
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Datca ilgesindeki AK/AQO degisikliklerini bes yillik dénemler iizerinden analiz
etmek amaciyla 2013, 2018 ve 2023 yillarina ait ve 30x30 m ¢o6ziintirlige sahip Landsat
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8 Operasyonel Arazi Gériintiileyici (OLI) uydu verileri temin edilmistir. Ilgili veri setleri
ilgili yillarin temmuz aylarina ait bulutsuz kosullar altinda segilmis olup

-LCO8_L1TP_180034 20130730_20200912 02 T1
-LCO8_L1TP 180034 20180712 20200831 02 T1
-LCO8_L1TP_180034 20230710 20230718 02_T1

isimleriyle belirtilen gériintiilerden olusmaktadir. S6z konusu veriler, agik erisimli
USGS Earth Explorer web sitesi araciligiyla elde edilmistir. Landsat uydu verilerine ek
olarak ¢alisma analizlerine altlik olusturmasi i¢in 12,5 metre uzamsal ¢oziiniirliige sahip
ALOS PALSAR DEM verileri, Alaska Satellite Facility (ASF) Distributed Active
Archive Center (DAAC) iizerinden temin edilmistir. Sonrasinda elde edilen uydu verileri,
verilerin 6n isleme asamasi i¢in Once ArcGIS Pro yazilimina aktarilmistir. Atmosferik
diizeltme islemlerine baslanmadan 6nce, radyometrik diizeltme islemi igin Landsat 8
verilerinin ham olarak kaydedildigi Digital Number (DNs) degerleri Top of Atmosphere
(TOA) degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim, asagidaki formiil kullanilarak
gerceklestirilmistir:

TOA Yansitma = sin (Giines Yiiksekligi) x (DN x Carpan Olgeklendirme Faktorii
+ Eklemeli Olgeklendirme Faktorii)

Bu doniisiimden sonra, QGI1S'deki Semi-Automatic Classification Eklentisi (SCP)
kullanilarak uydu goriintiilerinin atmosferik diizeltmesi yapilmistir. SCP, Dark Object
Subtraction (DOS) dahil olmak iizere ¢esitli atmosferik diizeltme tekniklerini
desteklemektedir. Bu ¢alismada, 151k sagilmasindan en az etkilenmis oldugu varsayilan
en karanlik pikselin kullanilmasi seklinde basit bir yaklagim sunan DOS yontemi tercih
edilmistir. Bu yoOntem, tiim goriintiiden sis ve atmosferik etkileri etkin bir sekilde
gidermektedir. Atmosferik diizeltme islemlerinin ardindan geometrik diizenlemelerinin
yapilabilmesi igin veriler tekrar ArcGIS Pro yazilimina aktarilmistir. Calismada cografi
konumlandirmalarda kullanilan koordinat sistemi olarak, Diinya Jeodezik Sistemi 1984
(WGS 84) ve bu sisteme ait Evrensel Transvers Mercator (UTM) bolgesi 35N
projeksiyonu, EPSG:32635 kodu ile tercih edilmistir. Veri toplamanin son asamasinda
gorintiiler caligma alani simirlari dogrultusunda 20 km genisliginde ve 20 km
yiiksekliginde bir kare seklinde kirpilmistir. Calisma alami sinirlari, yaklasik 150 km? bir
kara pargasin1 ve Akdeniz ile Ege Denizi'nin baz1 boliimlerini kapsayan 250 km? bir deniz
parcasini igermektedir.

3.3.2. Simiflandirma

Radyometrik, atmosferik ve geometrik diizeltmelerin tamamlanmasinin ardindan,
calismanin ilk asamasinda, Datca ilgesindeki AK/AO durumunu degerlendirmek iizere,
hangi smiflandirma diizeylerinin ve simiflarinin esas alinacagi belirlenmistir. Bu
siiflandirma diizeyleri ve simiflar1 belirlemek, calismanin dogrulugunu artirma ve
bolgeye 06zgii cevresel politikalarin uygun sekilde gelistirilmesine katkida bulunma
potansiyeline sahip olmasindan dolay1 dnemlidir. Bu baglamda, CORINE programinin
smiflandirma yapist kullanilmistir. Bu programin temel ¢iktilarindan biri, arazi
kullanimin1 Avrupa genelinde siniflandiran CORINE Arazi Ortiisii envanteridir. Bu
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siiflandirma sistemi, CORINE Arazi Ortiisii (CLC) Diizey 1 ile baglamaktadir ve araziyi
"Yapay Yiizeyler", "Tarim Alanlar1", "Orman ve Yar1 Dogal Alanlar", "Sulak Alanlar"
ve "Su Kiitleleri" olmak iizere bes ana kategoriye ayirmaktadir. Diizey 1, ekolojik
degisikliklerin izlenmesini ve biyogesitliligin korunmasini destekleyerek siirdiiriilebilir
gelisime katkilarda bulunabilmektedir. Ancak, belirli bolgesel analizler ve ¢evresel
degerlendirmeler agisindan, "Ciplak Alanlar" smifinin, genellikle Diizey 2’de
degerlendirilen "Orman ve Yari-Dogal Alanlar" kategorisi altinda yer almak yerine,
Diizey 1’e dogrudan dahil edilmesi biiyiik avantajlar saglayabilmektedir. Bu
simiflandirma degisikligi, 6zellikle ¢iplak alanlarin bolgedeki dnemli bir peyzaj 6zelligi
oldugu durumlarda, bu alanlarin goriintirliigiinii artirabilmektedir. Bu siniflandirma, veri
toplama ve isleme islemlerini basitlestirebilmekte ve farkli bolgelerdeki benzer alanlarda
yapilan calismalarla karsilastirilmasini kolaylastirabilmektedir. Ayrica hem yerel hem
kiiresel ¢evresel hedeflere uyumu artirarak arazi bozulmalari, erozyon ve ¢ollesme gibi
sorunlara miidahaleleri iyilestirebilmektedir. Bu nedenle, Datca ilgesi igin yapilan
calismada CORINE Arazi Ortiisii Smiflandirma Sisteminin birinci diizey kriterleri esas
alinmis ve bes ana siif belirlenmistir. Stratejik bir yaklasimla, "Ciplak Alanlar" sinifi,
calisma alaninin arazi kullanimini tanimlayan kategorilerden biri olarak 6ne ¢ikarilmistir.
Diger dort sinif ise; "Orman ve Yari-Dogal Alanlar", "Yapay Yiizeyler", "Tarim Alanlar1"
ve "Su Kiitleleri" seklinde siralanmistir. Bu siiflandirma, bolgedeki arazi kullanimi ve
cevresel dinamiklerin daha net anlasilmasin1 ve daha iyi yonetilebilmesini saglamak
amaciyla yapilmistir.

Siniflandirma diizeyi ve smiflarmin belirlenmesini takiben yillara ait AK/AO
simiflandirmalarinin ~ gergeklestirilmesi  asamasinda  oOncelikle hangi  kontrollii
siniflandirma algoritmasinin uygulanacaginin se¢imi yapilmistir. Bu se¢im karari, 10
Temmuz 2023 Landsat 8 uydu goriintisiinde t¢ farkli algoritma kullanilarak
smiflandirma yapilmasi ile tespit edilmistir. Bu siiregte oncelikle, 2023 tarihli uydu
goriintiisiiniin siniflandirilabilmesi i¢in goriintiiniin bantlar1 kullanilarak bir kompozit
bant olusturulmustur. Ardindan, bu kompozit bant tizerinde, CORINE’de belirlenen bes
farkli sinif i¢in ayr1 ayr1 ve ¢ok sayida 6rnekleme bolgeleri tahsis edilmistir. ArcGIS Pro
yaziliminda yer alan siniflandirma analizi algoritmalarindan, Random Tree (RT), Support
Vector Machine (SVM) ve Maximum Likelihood (ML) algoritmalari en dogru piksel
tabanli kontrollii siniflandirmanin tespit edilebilmesi icin karsilastirilmistir. Once uydu
goriintiisiine olusturulan 6rneklem bolgelerinden yararlanilarak her bir algoritma ayri1 ayri
uygulanmis ve ti¢ farkli siniflandirma islemi yapilmistir. Ardindan dogruluk analizi i¢in
elde edilen goriintiilere ArcGIS Pro’nun Accuracy Assesment Tool’u uygulanmis ve
Confusion Matrix’leri olusturulmustur. Son olarak matrislere bakilarak en yiiksek kappa
degerini veren algoritma belirlenmis ve ¢aligmanin ilerleyen asamalarina bu kontrollii
siniflandirma algoritmasi ile devam edilmistir.

Smiflandirma algoritmasinin belirlenmesini takiben 2013 ve 2018 yillarinin da
AK/AQ siniflandirmasinin yapilabilmesi i¢in 2013 ve 2018 tarihli uydu goriintiilerinin de
bantlar1 kullanilarak bir kompozit bant olusturulmustur. Ardindan, bu kompozit bant
tizerinde, "Ciplak Alanlar", "Orman ve Yari-Dogal Alanlar", "Yapay Yiizeyler", "Tarim
Alanlar1" ve "Su Kiitleleri" simiflarina ¢ok sayida 6rnekleme bolgeleri tahsis edilmistir.
Ardindan devam etme karar1 alinan algoritma ile kontrollii smiflandirma islemleri
yapilmustir.

32



MATERYAL ve METOT B. EYILETEN

3.3.3. Dogruluk analizleri

Simiflandirma sonuglarinin dogrulugunu teyit etmek Kkritik bir 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle, elde edilen AK/AO siniflandirmalarinin dogrulugu, kappa istatistigi
kullanilarak yapilan dogruluk analizleri ile degerlendirilmistir. Bu analiz siirecinde
ArcGIS Pro'nun Dogruluk Degerlendirme Aract (Accuracy Assesment Tool)
kullanilmistir. Bu arag ile baslangigta, siniflandirma sonrasit dogruluk degerlendirmesi
amaciyla rastgele drneklem noktalar1 olusturulmustur. Calisma alanindan rastgele secilen
her yil i¢in ayr1 ayr1 ve her smif i¢in 100’er adet olmak tizere 500 nokta 2013, 2018 ve
2023 yillariin temmuz ayina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii ve georeferanslandirilmis Google
Earth Pro goriintiilerine dayanarak smiflandirilmistir. Bunun ardindan, bu referans
noktalari, ayni konumdaki siniflandirma sonuglari ile karsilastirilmigtir. Sonrasinda, elde
edilen veriler kullanilarak Confusion Matrix'ler olusturulmus ve kappa degerleri
hesaplanmistir. Kappa istatistiginin yiiksek dogruluk vermesi durumunda ¢aligmanin
AK/AQ degisimleri analizleri ve gelecek projeksiyon analizlerine gegilmistir.

3.3.4. AK/AO degisimi ve gelecek projeksiyonu

Datca ilgesindeki AK/AO degisikliklerini analiz etmek amaciyla, 2013, 2018 ve
2023 yillarina ait AK/AQO veri setleri ArcGIS Pro kullanilarak hazirlanmis ve aymi
genislik, ¢oziliniirliik ve koordinat referans sistemlerine sahip olarak QGIS arayiizii
araciligrtyla Modules for Land Use Change Simulations (MOLUSCE) eklentisine
aktarilmistir. Analiz siirecinde, AK/AO degisikliklerini etkileyebilecek yiikseklik, baki
ve egim gibi cevresel faktorler de bu simiilasyon analizi i¢in eklentiye girilen raster
katmanlarina dahil edilmistir. MOLUSCE, iki donem arasindaki arazi kullanim
kategorileri arasindaki gegisleri belirlemek icin bir capraz ¢izelge matrisi olusturarak her
bir arazi kullanim kategorisinin zaman ic¢indeki evrimini detayli bir sekilde ortaya
koymustur. Bu analiz sonucunda, MOLUSCE gelecekteki AK/AQO degisikliklerini
tahmin etmek tizere CA ve Markov Zincir Modelini uygulamis ve boylece 2033 ve 2053
yillarina ait tahmini gelecek projeksiyonlari haritalari tiretilmistir.

Sonrasinda, 2013-2023 yillar1 arasinda Dat¢a’nin AK/AQ degisiminin zamansal
ve mekansal etkileri ilizerine yapilan analizlerle, siniflarin ne yonde degisim gosterdigi
ortaya konulmus ve sonuclar haritalandirilmistir. Bu sliregte, geg¢misten giinlimiize
AK/AO degisikliklerinin nasil evrildigi, gelecekte nasil bir yonde ilerleyecegi ve bu
degisimlerin iklim degisikligi ile olan etkilesimleri degerlendirilmistir. Arastirmanin
sonunda, elde edilen bulgular incelenmis, gelecekteki degisiklikler i¢in Oneriler ve
tahminler sunulmustur.

Calismanin ikinci ¢iktis1 olarak ekosistem servislerinin degerlendirilmesi ve
haritalanmasindaki katkisi literatiirde de gdsterilmis olan InVEST yazilimi1 kullaniimistir.
Bitkilerin karbon depolama kapasitesinin hesaplanmasinda bu yazilim ve yazilim ile
gelen siniflandirma-karbon tutumu degerlerinden faydalanilmistir. Bu kapsamda
diizenleyici ekosistem servisleri bilesenlerinden karbon tutumunun hesaplanmasi igin
InVEST gibi giincel ve acik kaynak kodlu yazilimlardan yararlanilmak hem literatiire
katki saglamis hem de dogrulanabilirligi ytliksek verileri efektif sekilde elde etmeye
olanak saglamistir.
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3.3.5. Karbon hesaplamalari

Calismanin ikinci c¢iktis1 olarak, Datga bolgesi icin ekosistem servislerinin
degerlendirilmesi ve haritalanmasi amaciyla InVEST yazilimi1 kullanilmistir. Datca
bolgesinde AK/AO degisikliklerinin karbon tutumu iizerindeki etkisi InVEST modeli
kullanarak degerlendirilmistir. Karbon tutumu haritalarin1 elde etmek igin gerekli olan
baslica veriler yiiksek ¢oziiniirliiklii AK/AO haritalar1 ve her bir arazi drtiisii sinifi i¢in
yaklasik karbon stok degerlerini igermektedir. IN'VEST modelinin kullanilabilmesi igin
gerekli veri toplama, hazirlama asamasina calismanin ilk ¢iktisindan elde edilen 2013,
2018 ve 2023 yillarma yiiksek ¢oziiniirliiklii AK/AO haritalar1 saglamistir. Hektar bagina
yeriistli biyokiitlesi, yeralt1 biyokiitlesi, toprak organik karbonu ve 6lii organik madde i¢in
karbon stok verileri igin literatiir incelenmis ve IPCC yonergeleri ile desteklemis ve
takibinde belirlenmistir. InVEST ile gelen veri seti igerisinde 102 farkli kategoride
verilmis, her bir kategori icin yer istii, yer alti, toprak ve 6li organik madde karbon
depolama degerlerine yer verilmistir (Natural Capital Project 2005). Bu dahili veri seti
icerisinde bulunan ve karbon depolama i¢in kullanilmasi onerilen istatistikler temelde
IPCC (2006), kapsayici global g¢alismalar ve farkli biyomlarda yapilmis bolgesel
calismalardan edinilmistir. Yerel bitki ortiisii ve diger karbon tutucu ve depolayici tiim
faktorlerin incelenerek her ¢alisma alani i¢in 6zgiin nitelikte sayisal degerlerle ilerlenmesi
ideal olsa da birden fazla kaynagm ham sayisal degerlerinin incelenmesi de yiiksek
dogrulukta tahminlerin iiretilebilmesini saglayacaktir. Literatiirde karbon depolama
miktarlar yer tistii (AGC), yer alt1 (BGC), toprak (SOC) ve 6lii organik materyal (DOC)
olmak tizere dort alt sinifta incelenmektedir (International Panel on Climate Change
2006). Bolgedeki orman alanlarinin karbon tutma basarisini dogru tahmin edebilmek igin,
i¢cinde bulunulan ve literatiirde "ecoregion" olarak tanimlanan iklim bdlgesinin "Akdeniz
ormanlari, agaglik alanlar1 ve caliliklar1" olarak dogru sekilde belirlenmis oldugu ve
kayitli 14 biyom arasinda en kiigiiklerinden biri oldugu tespit edilmistir (Olson vd. 2001).

Diinyada Datga'daki durumun benzeri orman yogunluklu ekosistemlerin total
karbon depolama degerleri bu ¢alismalardaki veriler iizerinden izlendiginde hektar basina
60 ile 400 ton arasinda degisebildikleri goriilmiistiir. Baz1 ekosistemlerde cesitli
faktorlere bagl olarak 36 Mg-ha ! seviyesine kadar diisebilmektedir. Bu diisiis ya da
artis, ekosistem igerisindeki tiirlerin ¢esitleri, yaslari, saglik durumlari, biyogesitlilik
miktar1 ve diger uyum faktorleri ile ekosistemin genel dengesi ile kokten iligkilidir
(Stephenson vd. 2014; Kohl vd. 2017). Tiim bu bilgiler 1518inda InVEST yazilimu ile
servis edilmis veri seti kiitiiphanelerinin karbon depolama ham degerlerinin
kullanilmasina karar verilmistir.

InVEST karbon depolama verilerini asagidaki belirtilen sekilde istemektedir:
lucode (sirali say1): AK/AOQ raster dosyasinin her bir klasifikasyon igin sirali kod.

1. ¢ _above (diger adiyla AGC, birim: metrik ton/ha): Yer iistii biyokiitle i¢in
karbon yogunlugu.

2. c_below (diger adiyla BGC, birim: metrik ton/ha): Yer alti biyokiitle i¢in
karbon yogunlugu.
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3. c¢_soil (diger adiyla SOC, birim: metrik ton/ha): Toprak i¢in ortalama karbon
yogunlugu.

4. ¢ dead (diger adiyla DOC, birim: metrik ton/ha): Olii biyokiitle igin karbon
yogunlugu.

Bu degerler i¢in yaygin kullanimda metrik ton yerine ayni metrik degere sahip
megagram (Mg) biriminin kullanildig1 goriilmektedir. Goldstein vd. (2012) ¢alismasinda,
cok yogun kentsel mesken gibi fonksiyonlarda kullanilan bolgelerdeki topragin karbon
depolama degerleri sifir olarak kabul edilmektedir. Bu alanlar i¢in InVEST'in sagladigi
degerler yer istii i¢in 0 ila 15 Mg/ha, yer alt1 i¢in 0 ila 10 Mg/ha, toprak icin 0 ila 60
Mg/ha ve 06li organik madde karbon depolamasi i¢in 0 ila 1 Mg/ha olarak verilmistir.
Datca 6zelinde bu alanlarin yogunlugu doniim basina yaklagik 6 iinite yerleske olarak
hesaplanmis ve yerlesim alanlar1 i¢inde kalan yiiksek aga¢ popiilasyonlarinin oldugu
bolgeleri de hesaba katarak AGC, BGC, SOC ve DOC degerleri sirasiyla 3 Mg/ha, 2
Mg/ha, 5 Mg/ha ve 0 Mg/ha olarak baz alinmistir. Datga bolgesinin {ist orman bitki ortiisii
agirlikl olarak ciddi bir genetik ¢esitliligi iginde barindiran Kizilgam popiilasyonlarindan
olusur. Calisma alaninin o6zellikle kuzeydogu, kuzeybati ve glineybati yonlerinde
kiimelenmis kizilgam ormanlarina ek olarak alt doku olarak da yer yer makilikler
mevcuttur. Kizilgam, 25 metre boylanabilen ve 80-90 y1l kadar yasayan bir ¢am tiirtidiir.
Datga orman iist agag tabakasi ile ilgili incelemede ortalama 11 ila 14 metre boylu ve 30
ila 48 yasindaki agaclardan olusan kizilgam ormanlarinin en yogun bitki ortiisii oldugu
gosterilmistir (Kantarc1 1990). Bu baglamda InVEST kiitiiphanesi i¢ginden "Forest closed
conifer 21-40 yrs" ve " Forest closed conifer 41-60 yrs" verilerinin ortalamalari tizerinden
gidilmis ve AGC, BGC, SOC ve DOC igin sirasiyla 126 Mg/ha, 85 Mg/ha, 105 Mg/ha ve
40 Mg/ha degerleri ilizerinden analiz yapilmistir. Alanda ¢iplak alan olarak
siniflandirilmis bolgelerde yapilan detayli analiz sonucu buralarda garig ve maki
ortiistinden seyrek bir bitki yasaminin da yer yer devam ettigi goriilmiis ve AGC, BGC,
SOC ve DOC igin sirastyla 5 Mg/ha, 5 Mg/ha, 10 Mg/ha ve 0 Mg/ha degerleri alinmigstir.
Cogunlukla, bahgecilik ve bagcilik gibi faaliyetler ile badem ve zeytin gibi iirlinler i¢in
ve yer yer de donilisiimlii ekim amaciyla kullanilan tarim arazileri 6zelinde ise In'VEST
kiitiiphanesinin "Irrigated annual crop rotation”, "Nursery"ve "Berries & Vineyards" veri
setleri kullanilmistir. AGC, BGC, SOC ve DOC degerleri sirastyla 7 Mg/ha, 5 Mg/ha, 65
Mg/ha ve 1 Mg/ha olarak belirlenmistir. Tiim bu degerlere Cizelge 3.1°de yer verilmistir.
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Cizelge 3.1. Karbon depolama hesaplamalar i¢in kullanilan ham veriler (Mg/ha)

lucode AK/AO Simifi Xele

Ciplak Alanlar

Su Kiitleleri

Yapay Yiizeyler

Orman ve Yari
Dogal Alanlar

Tarim Alanlari

INVEST karbon modeli, AK/AO degisikliklerinin karbon tutumu kapasiteleri
tizerindeki potansiyel etkisini analiz edecek sekilde yapilandirilmistir. Modelin kurulumu
sirasinda, tiim giris verileri uyumlu mekéansal ¢ozilintirliikklerde raster dosyalart olarak
diizenlenmis, boylece dogru iist iiste binme ve analizler saglanmistir. Ardindan,
belirlenen karbon depolama verileri bu verilere eklenerek model ¢alistirilmistir. Model
karbon depolama hesaplamasini, her bir AK/AQO smifi i¢in yeriistii, yeralti, toprak ve 6lii
organik maddelerdeki karbon yogunluk degerlerinin ¢arpilmasi ve bu degerlerin
toplanmasiyla piksel bagina toplam karbon stokunun belirlenmesi seklinde
gerceklestirmistir. Calismanin ilerleyen agamalarinda, model 2013, 2018, 2023, 2033 ve
2053 yillar1 arasinda olas1 AK/AO degisikliklerini gdsteren gegis matrislerini
uygulayarak karbon depolamasindaki degisiklikleri dngérmiis ve boylece gesitli arazi
kullanim1 senaryolar1 altinda gelecekteki karbon dinamiklerini tahmin etmistir.

Farkli biyomlar caligilarak yapilmis diinya genelinde arastirmalardan alinan veri
seti ortalamalari dogrultusunda, Food and Agriculture Organization (FAO) (2012)
tarafindan derlenmis toprak {istii ve toprak alti karbon tutucu elemanlar i¢in sayisal
degerlerin nitel baglamlarina Cizelge 3.2°de yer verilmistir.
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Cizelge 3.2. Toprak iistii ve toprak alt1 karbon tutucu elemanlar i¢in deger araliklar1 (FAO
(2012)’deki bilgiler referans alinmistir).

TOPRAK USTU TOPRAK ALTI m

<15 Mg/ha <10 Mg/ha Cok diisiik
15-40 Mg/ha 10-30 Mg/ha Dusgik
15-40 Mg/ha 30-50 Mg/ha Orta
40-140 Mg/ha 50-70 Mg/ha Yiksek
>140 Mg/ha >70 Mg/ha Cok yuksek

Toprak iistii ve toprak alt1 biyokiitle karbon depolama degerlerinin, alinan sonug
degerlerin yiiksek bir oranindan sorumlu oldugu, bunun ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugunun da
orman alanlar1 katkisiyla olustugu goriilmiistiir. Datca 6rnegi i¢in orman alanlarinin
karbon dongiisii baglamindaki 6nemi vurgulanmistir. Tarim arazileri degerlendirmesi
0zelinde farklilik goriilmekte ve baskin karbon tutumu kategorisi bu kez topragin kendi
karbon tutumu degerleri olmaktadir. Bu durum literatiirdeki diger calismalarin
kullandiklar1 ham veriler ve sonug¢ ciktilar ile de paralellik gostermektedir. Cesitli
caligmalar, gelecekteki kentsel genislemenin bolgesel karbon depolama tizerindeki olast
etkilerini degerlendirmek i¢in kentsel genisleme modelleri ile karbon depolama
modellerini iliskilendirmeye yonelik girisimlerde bulunmaktadir (Schaldach ve Alcamo
2007; Sohl vd. 2012).

3.3.6. Degerlendirme

Son asama olarak elde edilen ¢iktilar, ArcGIS Pro'nun "Zonal Statistics as Table"
araci kullanilarak islenmis ve detayli haritalar ile tablo verileri iiretilmistir. Bu ¢iktilar,
hektar bagina karbon stoklar1 ve zaman igindeki degisiklikler iizerine kapsamli mekansal
ve nicel analizler saglamistir. AK/AO degisikliklerinin karbon depolama iizerindeki
etkileri detayl bir sekilde degerlendirilmis ve bolgesel arazi politika kararlar1 i¢in degerli
bilgiler sunulmaya calisilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular AK/AQO smiflandirmas1 ve AK/AQO gelecek
projeksiyonu, AK/AO degisimi ile karbon tutumu ve karbon tutumu gelecek projeksiyonu
olmak iizere ti¢ alt baslikta incelenmis ve asagida sunulmustur.

4.1. AK/AO Siiflandirmasi ve AK/AQO Gelecek Projeksiyonu

10 Temmuz 2023 tarihinde alinan Landsat 8 uydu goriintiisii kullanilarak ¢esitli
arazi kullanim tipleri igin toplam 1826 6rneklem atanmustir. Orneklem sayilari; su
kiitleleri i¢in 331, orman ve yar1 dogal alanlar i¢in 363, tarim alanlar1 i¢in 374, ¢iplak
alanlar icin 601 ve yapay ylizeyler i¢in 157 adettir. Bu orneklem noktalarindan
yararlanilarak en yiiksek dogrulugu veren piksel tabanli kontrollii smiflandirmanin
yapilmasi i¢in ArcGIS Pro yazilimi i¢indeki siniflandirma analizi algoritmalarindan, RT,
SVM ve ML karsilastirma amagh kullanilmistir (Sekil 4.1).

2023 AK/AD 2023 AK/AG 2023 AK/AG
Random Tree (RT) Siniflandirmasi ve dogruluk analizi Support Vector Machine (SVM) Siniflandirmasi ve dogruluk analizi il Likelil

(ML) ve dogruluk analizi

[ Ciplak Alanlar 8 Su Kiitleleri [l Yapay Yiizeyler [l Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar Tanm Alanlar

Sekil 4.1. RT, SVM ve ML algoritmalar1 kullanilarak yapilan AK/AO
siniflandirmalarinin karsilastirmali analizi

Bu algoritmalarin her birinin performansi, kappa degeri ile 6l¢iilmiistiir. Buna
gore sonuglar; RT i¢in 0,87, SVM i¢in 0,8575 ve ML i¢in 0,765 olarak bulunmustur.
Sonuglara gore en yiiksek dogruluk oraninin RT siniflandirma algoritmasi tarafindan
saglandig1 goriilmiistiir. Buna dayanarak, galismanin ilerleyen asamalarinda AK/AQO
simiflandirma analizleri bu algoritma kullanilarak devam ettirilmistir. Elde edilen
sonuglarin detaylar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.
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Cizelge 4.1. RT, SVM ve ML algoritmalarinin kappa istatistikleri

Ormanlar ve

Su Yapay Tarm
Simf Adu Ciplak Alanlar Kiitleleri  Yiizeyler Yan Dlo;gral Alanlan Total U_Accuracy  Kappa

. Ciplak Alanlar B8 1 0 1 10 100 0,88 0
fan L Su Kiitleleri 0 100 0 0 0 100 1 0
a_ 3 Yapay Yiizeyler 9 0 85 0 [ 100 0,85 0

N
2 § Ormanlar ve Yan Dogal 0 0 0 100 0 100 i 0
; Alanlar
B _g Tarim Alanlart 25 0 ] 0 75 100 0,75 0
_g g Total 122 101 85 101 91 500 0 0
5 = P_Accuracy 0,99 1,00 0

g

@ Kappa 0 0 (1)

Su Yapay (CEmbr Tarnm
Simf Adu Ciplak Alanlar Kiitleleri  Yiizeyler Yar1 Dogal lanlar Total U_Accuracy Kappa
Alanlar

g - Ciplak Alanlar 81 0 1] 9 10 100 0,81 0
= 8 Su Kiitleleri 0 100 0 0 0 100 1 0
é g Yapay Yiizeyler 8 0 87 0 5 100 0,87 0
™ g = Ormanlar ve Yan Dogal 5 0 0 9% 0 100 0,95 0
e = g Alanlar

; a (SN Tarim Alanlars 18 0 1 1 80 100 0,8 0
£ o Total 112 100 88 105 95 500 0 0
g E P_Accuracy 1,00 0,90 0
1=y

2e Kappa 0 0 0

Su Yapay A Tarm

Simif Ada Ciplak Alanlar Kiitleleri  Yiizeyler Yan Dogal Alanlan Total U_Accuracy Kappa
Alanlar

- Ciplak Alanlar 72 2 0 13 13 100 0,72 0
§ 2 Su Kiitleleri 0 100 0 0 0 100 1 0
é g Yapay Yiizeyler 13 1 74 1 11 100 0,74 0
]
= Ormantar ve Yan Dogal 0 0 86 0 100 0,86 0
— o= g Alanlar
g =N Tarim Alanlan 23 0 1 2 74 100 0,74 0
g =z Total 122 103 75 102 98 500 0
® é P_Accuracy
P

Kappa

Siniflandirma algoritmasi olarak RT belirlendikten sonra, bu algoritma 2013 ve
2018 yillarma ait olusturulan orneklem noktalarmma uygulanmis ve bu yillar i¢in de
kontrollii siniflandirma islemi yapilmistir. Elde edilen AK/AQO smiflandirma sonuglar,
calisma alani i¢in dnceden belirlenmis olan 2013, 2018 ve 2023 yillarma iliskin AK/AO
haritalamalar ile asagida sunulmustur. Bu siireg, belirlenen yillarda arazi kullanimi ve
oOrtiisiiniin nasil degistigini gorsel ve nicel olarak degerlendirmeyi saglamaktadir.
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AK/, AO 2013 Su Kiitleleri I ormanlar ve Yan Dogal Alanlar [ Ciplak Alanlar
I Yopay Yiizeyler Tarim Alanlari [ calisma Alani
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Sekil 4.2. Calisma alan1 2013 yil1 AK/AO haritasi

Sekil 4.2°de goruldiigii tizere 2013 yilina ait Landsat 8 verisi kullanilarak
cikarilmis AK/AQO haritasinda; "Su Kiitleleri" 25005 ha, "Ciplak Alanlar" 7259 ha,
"Orman ve Yari-Dogal Alanlar" 4143 ha, "Tarim Alanlar1" 3099 ha ve "Yapay Yiizeyler"
534 ha alan kaplamaktadir.
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Sekil 4.3. Calisma alan1 2018 y1l1 AK/AO haritasi

Sekil 4.3’te ise; "Su Kiitleleri" 25056 ha, "Ciplak Alanlar" 5752 ha, "Orman ve
Yari-Dogal Alanlar" 5474 ha, "Tarim Alanlar1" 2974 ha ve "Yapay Yiizeyler" 784 ha,
alan kaplamaktadir.
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AK/AO 2023 Su Kiitleleri I ormanlar ve Yari Dogal Alanlar Giplak Alanlar
I Yepay Yiizeyler Tarim Alanlari 3 calisma Alani
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Sekil 4.4. Calisma alan1 2023 yi1l1 AK/AO haritasi

Sekil 4.4’teki AK/AO haritasinda; "Su Kiitleleri" 24994 ha, "Ciplak Alanlar" 6540
ha, "Orman ve Yari-Dogal Alanlar" 4548 ha, "Tarim Alanlar1" 2849 ha ve "Yapay
Yiizeyler" 1005 ha alan kaplamaktadir.

2013, 2018 ve 2023 yillarmna iliskin AK/AO smiflarinmn toplam alanlarini detayli
bir sekilde karsilastiran grafikler Sekil 4.5’te verilmistir. Bu grafikler, belirtilen yillar
arasinda her bir sinifin alansal degisimlerini ve zaman igerisindeki egilimlerini gorsel ve
sayisal olarak analiz etmek amaciyla hazirlanmistir.
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Sekil 4.5. 2013, 2018 ve 2023 yillar1 igin AK/AO smiflarina ait toplam alan grafikleri

Arazi kullanim1 ve arazi Ortiisiiniin siniflandirma degerlerinin birbirinden farkli
oranlarda olmak {izere yillar igerisinde degistigi goriilmektedir. Buna gore 2013'ten
2018'e kadar "Ciplak Alanlar" %20,7 azalmis, "Yapay Yiizeyler" %46,7 artmis, "Orman
ve Yari-Dogal Alanlar" %32 biiyiimiis ve "Tarim Alanlar1" %4 kii¢iilmiistiir.

2018'den 2023'e kadarki siirecte "Ciplak Alanlar" %14 artmis, "Yapay Yiizeyler"
%28 artmis, "Orman ve Yari-Dogal Alanlar" %17 azalmis ve "Tarim Alanlar" %4
azalmistir.

10 y1llik 2013-2023 karsilastirmasinda ise "Ciplak Alanlar" %9,8 azalmis, "'Y apay
Yiizeyler" %88 artmis, "Orman ve Yari-Dogal Alanlar" %9,7 artmis ve "Tarim Alanlart”
%8 azalmistir.

"Yapay Yiizeyler" Datca Ozelinde genellikle kentlesmis bolgenin okunmasini
saglayacak bir smiflandirma grubunu olusturmaktadir. Analiz sonucunda kentsel
alanlarin genelde homojen bir sekilde yakin cevresine dogru yayildigi goriilmiistiir.
Ozellikle Datca Iskele Mahallesi (merkez) tarafindaki yerlesim, en yogun giineybat: ve
kuzeydogu yonlerine dogru olmak iizere her yone dogru genisleme gostermistir.

Smiflandirmaya "Ormanlar ve Yari-Dogal Alanlar" olarak dahil olmus alanlarin,
orman dokusu haricinde yogun sekilde maki ve garig gibi bir tiir ¢esitliligini i¢inde
barindirmakta oldugunu ihmal etmemek oOnemlidir. Bu garigler seyrek dokulari ve
fiziksel boyutlarinin kii¢lik olmasi sebebiyle veri analizi siirecinde sapmalara yol
acabilmektedirler. Yer yer ciplak toprak, yer yer orman dokusunun igerisinde
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siiflandirilmig olmalari, calismanin yiliksek dogruluk analizi sonuglarina ragmen, belli
oranda miimkiindiir. ikisi de %10'lara ulasan toplam "Orman ve Yari-Dogal Alanlar" ve
"Ciplak Alanlar" degisiminde (2013-2023 aras1) bu durumun da pay1 olmas1 miimkiindiir.

2018 ve 2023 yillar1 arasinda kalan ve alan sinirlar1 igerisine giren pek ¢ok orman
yangini, bu araliktaki orman dokusunun minimal tahribatini agiklayabilir. Bunun yaninda
iklimdeki degisiklikler ve 6zellikle de mevsim normalleri {istiindeki kuraklik, bitkilerin
su stresine girmesine yol acgabileceginden dolay1 verilerde diisiis yoniinde carpikliga
sebep olmus olabilir. 2013 ve 2023 yillar1 arasindaki toplam 10 yillik siire zarfinda
ormanlarin kapladig1 alanin pozitif bir degisim egiminde kalmis olmasi biiyiimekte olan
bu turizm alani i¢in umut vericidir.

Adrese kayith niifus kayit sistemi bilgilerine dayanarak alan sinirlari igerisinde
kalan mahallelerde ve kdylerde (Datga merkez, Resadiye, Emecik, Kizlan, Karakdy,
Hizirsah) 2013, 2018 ve 2023 yillan igin sirastyla 14908, 17479 ve 21844 kisinin
barindig1 bildirilmistir (TUIK, 2024). 2013-2018 ve 2018-2023 yillar1 arasinda sirasiyla
%17 ve %25 bir niifus artis1 izlenmistir. Bu niifusun tasinmasi ic¢in kentsel arazi
kullantminin bu yil araliklarinda sirasiyla yaklasik %46,7 ve %28,2 artis gosterdigi
diistintiliirse ¢ok katli binalarin yapimina agirlik verilmis olmasmin olast oldugu
sOylenebilir. Bu durum yapit morfolojisini degistirme tehlikesi tasmaktadir. Bunun
yaninda mesken olmayan; ticari binalar, hastane, otel, okul ve rekreasyonel faaliyetlerin
gerceklestirildigi yapilardaki artig, istihdam firsatlarinin bir gostergesi olup alan
siirlarina goé¢ alimiin Oniinii agabilecek olmasi agisindan yeni bir risk faktorii olarak
degerlendirilebilir.
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Cizelge 4.2. AK/AO smiflandirmalari icin 2013, 2018 ve 2023 yillarma ait dogruluk
matrisleri

Sinif Adi CiplakAlanlar  SuKitleleri YapayYiizeyler Ormanlarve Yari DogalAlanlar Tanm Alanlan  Total U_Accuracy Kappa
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Kappa istatistigi, Ozellikle smiflandirmalarin kategorik oldugu durumlarda,
siiflandirma ve istatistiksel modellerdeki dogrulugu degerlendirmek i¢in kullanilan bir
Olctimdiir. Bu istatistik, gozlemledigimiz dogrulugu, rastlantisal olarak beklenen ile
kiyaslamaktadir. Genel bir kabul olarak, 0.60 iizeri kappa degerleri iyi olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle, 0.80 ve iizerindeki degerler olduk¢a olumlu olarak
degerlendirilmekte ve bu degerler, smiflandirma siirecinin yiiksek dogrulukla
gerceklestigini gostermektedir. 0.81 ile 0.99 arasindaki degerler ise neredeyse miikemmel
bir uyumu temsil etmektedir (Landis ve Koch 1977). Buna gore ¢alismada, Cizelge 4.2'de
gosterildigi iizere, beser yillik periyotlarla yapilan AK/AO smiflandirmalar1 2013 yili i¢in
0,94, 2018 yil1 igin 0,92 ve 2023 yil1 i¢in 0,87 kappa katsayilari ile ger¢eklestirilmistir.
Tim dogruluk analizlerinin genel kabul goren 0,80 esik degerini tutarl bir sekilde agarak
yiiksek uyumu ve dogrulugu isaret ettigi goriilmiistiir. Bu baglamda calismanin
ilerleyisinde bu haritalarin kaynak olusturmasi ile olusturulacak AK/AO tahmini gelecek
projeksiyon analizlerine devam edilmistir.

QGIS yazilimi tizerinde ¢alisan MOLUSCE Plug-in'i ile bir gelecek projeksiyonu
tiretilmistir. 2033 ve 2053 yillarina ait tahmini gelecek projeksiyonu haritalari, 2013,
2018 ve 2023 verilerinde oldugu gibi 5 farkli sinifa ayrilmis ve Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 de
verilmistir.
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AK/AO 2033 Su Kiitleleri [ ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 1 Giplak Alanlar
B vopay Yiizeyler Tarim Alanlari [ calisma Alani
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Sekil 4.6. 2033 y1l1 gelecek projeksiyonu AK/AQO

2023-2033-2053 zaman araliklarinda AK/AO degisim tahminleri dogrusal bir
ivme gostermektedir. 2023-2033 siirecinde kapladiklar1 alanlarin artmakta ya da
azalmakta oldugu goriilen siniflarin, 2033-2053 yillar arasinda da genel olarak degisim
ivmelerini koruma egiliminde olduklar1 goriilmektedir.
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AK/AO 2053 Su Kiitleleri I Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar i Giplak Alanlar
B Yapay Yiizeyler Tanim Alanlari 1 calisma Alami
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Sekil 4.7. 2053 y1l1 gelecek projeksiyonu AK/AQO

AK/AQ degisimleri baglaminda 2053'e kadarki siiregte Hizirsah bolgesindeki
yerlesim alanlarmin artacagi, Kizlan ve Emecik kdy merkezleri arasinda ve D400
karayolu tistiinde kalan alandaki diizliiklerdeki ¢iplak alanlarin dogal stiregler ile damarlar
halinde orman alanlarina doniisecegi, Gereme Koyu’nun kuzeyinde kalan daglik orman
oOrtiisii artarken, Karakdy etrafindaki ¢iplak arazilerin azalacagi ongoriilmektedir.
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4.2. AK/AQ Degisimi

Veri seti olarak kullanilmis yillarda, AK/AO smiflar1 arasindaki birbirlerine
gecisin analizi yapilmistir. Yillar aras1 AK/AQ degisikliklerinin yaninda 6zellikle hangi
siifin hangi diger smifa donistiigiinii tespit etmek, antropojenik etkinin takip
edilmesinde ve ekosistemin dogal degisimi ile insan kaynakli degisimlerini ayrigtirmaya
calismak agisindan 6nem tasimaktadir. Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10 igerisinde kullanilmis olan
lejant, arazi kullanim tiirleri arasindaki gegisleri anlatan kisaltmalar1 temsil etmektedir.
Bu kisaltmalar: 'C.A." Ciplak Alanlar, 'S.K." Su Kiitleleri, 'Y.Y." Yapay Yilizeyler,
'0.Y.D.A.' Orman ve Yar1 Dogal Alanlar, 'T.A.' Tarim Alanlar1 olarak belirtilmistir.

2013-2018 AK/AO Deg“;igimi B cA->YY. B SK->0.YDA. B 0.YD.A->SK. TA->0.Y.D.A.
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Sekil 4.8. 2013-2018 yillart AK/AO degisimi haritasi
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Sekil 4.8’e gore 2013-2018 yillar arasinda "Tarim Alanlari" ve "Ciplak Alanlar"
smiflarinin doniisiim dengesinin neredeyse esit oldugu goriilmektedir, ancak yaklasik 30

ha’lik bir "Ciplak Alanlar"in "Tarim Alanlari"na doniis
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Sekil 4.9. 2018-2023 yillar1 AK/AO degisimi haritasi
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Sekil 4.9’a gore 2018-2023 yillar1 arasindaysa yaklagik 25 ha’lik bir alan yine
"Ciplak Alanlar"dan "Tarim Alanlari"na gegiste olmustur. Sezonsal tarimin nadasa
birakma gibi faaliyetlerle insan kaynakli doniisiimleri ve halihazirda tarim faaliyetleri igin
kullanilan arsalara yakin yerlerde satin alinmis yerlerde genisleme amagli baslatilan tarim
bu durumu agiklayabilir.
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Sekil 4.10. 2013-2023 yillart AK/AQ degisimi haritas

50



BULGULAR B. EYILETEN

Cizelge 4.3’te siniflar aras1 kullanim gegisleri sayisal olarak sunulmustur. Su
kiitlelerine doniistiigii ya da su kiitlelerinin doniistiigii tespit edilmis ¢ok az miktarda alan,
ciddi su tagkinlar1 ve sahanliklarin yutulmasi gibi doga olaylar1 gergeklesmedigi i¢in hata
kabul edilip yok sayilmistir. Bunun haricinde kalan dort AK/AO smifinin iginden
secilebilecek on iki farkli ikiliden yalnizca bir tanesi; "Yapay Yiizeyler"in "Ormanlar ve
Yari-Dogal Alanlar"a doniismedigi goriildiigii icin eklenmemistir.

Cizelge 4.3. Calisma alaninda 2013, 2018 ve 2023 yillar1 arasinda gerceklesen AK/AO
degisimlerinin hektar cinsinden detayl analizi

Alan Degisimi (Ha) |Alan Degisimi Alan Degisimi (Ha)

AK/AD Degisimi
(2013-2018) (Ha) (2018-2023) |(2013-2023)
Tanrm Alani - CiplLak AlanLar 651,42 753,48 G685 .65
Tanrm Alani == Orman/Yan Dogal Alanlar 40,04 34,05 28,14
Tanm Alan-> Yapay Alanlar 206,12 228,54 343,22

Giplak Alanlar-> Tanrm Alani
Ciplak AlanLar-> OrrnanYan Dogdal AlanLar
Ciplak Alanlar-> Yapay Alanlar

681.10
1354,08
109,31

126,48 G40 46

OrrnansYan Dogal Alanlar -> Tanm Alan
OrrnansYan Dogal Alanlar - Ciplak Alanlar
OrrnansYan Dogal Alanlar -» Yapay Alanlar

Yapay Alanlar-> Tanm Alam
Yapay Alanlar->Caiplak Alanlar

Buna gore, birbirine doniigen kullanimlarin denge analizi yapilip bu degisimlerin
sebeplerine dair hipotezler alan 06zelindeki diger durumlar gbéz Oniine alinarak
kurulabilmistir. En biiyiik fark "Tarim Alanlar1" ve "Yapay Alanlar*in birbirine dontisiim
dengesi arasinda gozlemlenmistir. Kent dokusu yakin ¢evresindeki tarim arazilerinin
icine eklemlenerek buradaki arazi kullanimini bélmekte ve azaltmaktadir. Bu iki sinifin
2013-2023 yillarmi kapsayan degisimlerinde, 320 ha’lik alanin toplamda bu sekilde
doniisiimii gdzlemlenmistir. Bu bilyiik AK/AO degisikligini "Yapay Alanlar"-"Ciplak
Alanlar" siniflar ikilisi takip etmektedir. Buna gore 2013-2018 yillar1 arasinda yaklagik
70 ve 2018-2023 yillart arasinda yaklasik 50 ha olmak iizere "Yapay Alanlar'mn artisi
yoniinde bir degisim s6z konusudur.

"Ciplak Alanlar" ve "Ormanlar ve Yari-Dogal Alanlar" arasinda ¢ok ciddi
miktarda alanin birbirine doniisiimii gbzlenmistir. 2013-2023 yillar1 arasinda 640 ha alan
"Ciplak Alanlar" iken "Ormanlar ve Yari-Dogal Alanlar"a doniismiis, yaklasik 300 ha
alan ise "Ormanlar ve Yari-Dogal Alanlar" iken "Ciplak Alanlar"a doniismiistiir.
"Ormanlar ve Yari-Dogal Alanlar"1 6zelinde; 2013-2018 yillar1 alasinda alanda yapilmis
yogun agag¢landirma caligmalari ile bu yillar arasindaki artig, 2018 yili ile giiniimiiz
arasinda alan sinirlarina da dahil olan raporlanmis pek ¢cok orman yangini da bu yillar
arasindaki azalisin arkasindaki sebepler hakkinda fikir verebilir. Bunun yaninda daha
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onceden de bahsedilmis olan maki ve garig popiilasyonlarindaki yogunluk degisimleri,
zaten halihazirda birbirleri arasinda yumusak gecis gosteren bu iki sinif arasindaki keskin
cizgileri daha da bulaniklagtirmaktadir.

4.3. Karbon Tutumu ve Karbon Tutumu Gelecek Projeksiyonu
Metot kisminda bahsedilen ham veriler, her yil icin olusturulmus AK/AO

haritalariyla birlikte InVEST yaziliminin "carbon model" algoritmasi ile islenmis ve Sekil
4.11,4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15'te verilen karbon depolama verilerine ulagilmistir.
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Sekil 4.11. 2013 y1l1 karbon depolama haritasi
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2013 yili igin galigma alani genelinde tutulmus total karbon miktart 1869 kt/ha
olarak hesaplanmistir. Bu yila ait karbon depolama sahalarinin genellikle caligma alaninin
kuzeyi ile giiney batisinda yogunlastigi goriilmektedir. Bu bdlgeler, kismen yiiksek
rakimda ve yerlesimlerin az ve ulasimin zor oldugu bolgelerdir. Arazi topografyasinin
dogal olarak kismen korudugu ormanlar, karbon depolama sahalarinin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir.
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Sekil 4.12. 2018 y1l1 karbon depolama haritasi
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2018 yili igin galisma alani genelinde tutulmus total karbon miktar1 2288 kt/ha
olarak hesaplanmustir. Bu, 2013 yilina gore yaklasik 419 kt/ha veya %22,4'liik bir artisi
temsil etmektedir. Bu artis, arazi yonetimi ve g¢evresel koruma cabalarinda 6nemli
degisiklikler oldugunu gostermektedir.

2018 karbon depolama alanlari, 2013 yilinda yiiksek karbon depolamasiyla
belirtilen kuzey ve glineybat1 bolgelerinde genislemis ve yogunlagmistir. 2013 ile 2018
yillart arasinda, onemli agaglandirma projeleri gergeklestirilmis veya mevcut orman
alanlarinin yonetimi iyilestirilmis olabilir. Ayrica, ormansizlasmanin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir arazi kullanim uygulamalarinin tesvik edilmesi hedefleyen politikalar da
devreye girmis olabilir, bu da karbon depolamasini daha da artirmis olabilir. Bu artis,
daha once bozulmus alanlarda dogal yeniden biiyiime siire¢leriyle de iliskili olabilir.
Ayrica bu donemde biyokiitlenin hizli artisini tesvik eden iklim kosullar1 da rol oynamis
olabilir. 2013'e benzer sekilde, bu alanlar nispeten yiiksek rakim ve diisiik insan yerlesim
yogunluguna sahiptir, bu da bu boélgeleri kentsel gelisim baskilarina daha az acik hale
getirmektedir. Bolgeye zorlu erisim, bu alanlarin genis capli tarimsal ve kentsel
gelisimden korunmasina yardimci olmus olabilir.
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Sekil 4.13. 2023 y1l1 karbon depolama haritasi

2023 yili igin ¢alisma alani genelinde tutulmus total karbon miktar1 2065 kt/ha
olarak hesaplanmistir. Bu, 2018 y1l1 seviyelerinden yaklasik 224 kt/ha veya %9,8'lik bir
azalis1 temsil etmektedir ve daha 6nce gozlemlenen olumlu egilimlerde bir degisikligi
isaret etmektedir.

Bu azalma, daha 6nce karbonca zengin olan alanlara miidahale eden artan plansiz
kentlesme faaliyetleri gibi arazi kullanimindaki degisiklikleri yansitmaktadir. Ayrica,
orman yanginlar1 veya zararli istilalar1 gibi dogal bozulmalar, bu azalmanin bir sonucunu
yansitiyor olabilir. Cevre diizenlemelerinin uygulanmasindaki azalmalar veya kentsel
gelisim i¢in saglanan siibvansiyonlar bu azalmaya katkida bulunan faktorler olabilir.
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Bunlara ek olarak, iklim degisikligi gibi daha genis kiiresel egilimler, bitki biiyiime
ozelliklerinde degisikliklere yol agabilmekte ve bu da karbon depolama kapasitelerini
etkileyebilmektedir. Kuraklik, sicaklik artislar1 veya degisen yagis desenleri, belirli bitki
tiirlerinin etkin bir sekilde karbon depolama yetenegini azaltabilmektedir.
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Sekil 4.14. 2033 y1l1 gelecek projeksiyonu karbon depolama haritasi

2033 yili i¢in ¢alisma alan1 genelinde tutulacagi ongoriilen total karbon miktari
2319 kt/ha olarak hesaplanmistir. Bu projeksiyon, 2023'e kiyasla karbon depolamasinda
pozitif bir egilim Onermektedir. Beklenen artis, gelecekteki arazi yonetimi
uygulamalarinin, agaglandirma ¢abalarinin ve koruma politikalarinin karbon tutumunu
artirmada etkili oluyor olabilecegini ima etmektedir. Bu, ayn1 zamanda proaktif ¢evre
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yonetimi araciligiyla iklim degisikligi etkilerine uyum saglama ve bunlar1 hafifletme
cabalarinin bir yansimasi da olabilir. Sosyo-ekonomik kosullarin ¢evresel hedeflerle
uyumlu olabilecegi varsayimi bu projeksiyon sonuglarinda ima edilmektedir. Bu,
ekonomik biiytimenin mutlaka ¢evresel bozulmaya yol agmadigi bir gelisim ile koruma
arasinda bir dengenin olabilecegi anlamina da gelebilir. Artis, ayrica, iyilestirilmis orman
yoOnetimi ve bu tiir tehditlere kars1 daha saglam olan daha saglikli ekosistemler sayesinde,
alanin orman yanginlari veya zararli salginlar1 gibi dogal bozulmalara karsi daha direngli
hale geldigini de 6nermektedir.
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Sekil 4.15. 2053 y1l1 gelecek projeksiyonu karbon depolama haritasi
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2053 yil1 i¢in ¢aligma alani genelinde tutulacagi 6ngdriilen total karbon miktari
2393 kt/ha olarak hesaplanmistir. 2033 projeksiyonlarindan bu yana goriilen artis,
bdlgenin karbon depolama kapasitesinde devam eden pozitif egilimleri gostermektedir.

2033 ve 2053 projeksiyonlari, ¢alisma alaninda umut verici bir karbon depolama
artis1 ongérmektedir. Bu da iyilestirilmis arazi yonetimi ve ¢gevre politikalarinin kiimiilatif
etkisini yansitiyor olabilir. 2023 yilinda yaklasik 2065 kt/ha olarak hesaplanan karbon
depolama miktarinin, 2053 yilinda daha da artarak 2393 Kkt/ha'ya ulasmasi
beklenmektedir. Bu durum, uzun vadeli gevresel siirdiiriilebilirlie ulasma yolunda
onemli bir adimi temsil etmektedir. Bu projeksiyonlar, sadece artirilmis karbon tutma
kapasitesini degil, ayn1 zamanda ekosistem hizmetlerini slirdiirmek ve gelistirmek igin
politika odakli bir uyumu da gostermektedir. Ancak, bu olumlu tabloyu siirdiirebilmek
icin cevresel yonetim ve iklim degisikligine uyum saglama konularinda siirekli bir ¢aba
gosterilmesi gerekmektedir.

Ote yandan 2033 projeksiyonundan 2053 projeksiyonuna toplam karbon tutum
artis ivmesinin azalmasi dikkate deger bir bulgudur. Bu durumu daha iyi anlayabilmek
i¢in 2013-2023 yillar1 arasindaki AK/AO degisikliklerini inceledigimizde, 2023 ile 2033
arasindaki karbon tutma projeksiyonundaki biiyiimenin yiliksek olmasinin sebepleri ve
2033 ile 2053 arasindaki donemde neden bu artisin nispeten diisiik oldugu daha iyi
anlasilabilir.

2013-2018 yillart arasinda "Orman ve Yari-Dogal Alanlar" %32 artmisken, 2018-
2023 yillart arasinda %17 azalmustir. 2023 ile 2033 arasindaki projeksiyonlar, 2013-2018
yillart arasindaki yogun agaglandirma ve koruma c¢aligmalarinin etkilerini yansitarak
karbon depolama bakimindan daha yiiksek bir artis gostermektedir. 2018-2023 yillar
arasinda orman yanginlar1 ve iklim degisikligine baglh kuraklik gibi faktorler nedeniyle
orman alanlarinda azalma gozlemlenmistir. Bu da 2033-2053 arasindaki artisin 2023-
2033 arasindaki artisa kiyasla nispeten diisiik olmasmin nedeni olabilir, ¢linkii uzun
vadede bu tiir dogal ve iklimsel bozulmalarin devam edebilecegi ongoriilmektedir.

Yapay yiizeyler, 2013-2023 arasinda %88 artis gostermistir. Bu, kentsel
genislemenin hizlandigini ve dogal alanlarin azalmasina neden oldugunu gostermektedir.
Bu egilim, 2033-2053 arasinda da devam edebilir, bu da ormanlik alanlarin artisini
siirlayarak karbon tutma projeksiyonlarini olumsuz etkiliyor olabilir.

Tarim alanlar1 2013-2023 arasinda %8 azalmistir. Tarim alanlarinin azalmast,
orman alanlarinin genislemesi i¢in potansiyel bir firsat yaratmis olabilir. Ancak bu
alanlarin orman olarak korunmasi ve yonetilmesi zaman alacaktir, bu da 2033-2053
arasindaki artisin daha yavas olmasina yol agiyor olabilir.

2013-2023 arasinda niifus artis1 5 er yillik periyotlarla 2018 yilinda %17 ve 2023
yilinda %25 olarak gerceklesmis ve kentsel arazi kullaniminin artmasina neden olmustur.
2033-2053 arasinda da niifus artisinin devam edecegi ve kentsel alanlarin genislemeye
devam edecegi 6ngoriilmektedir. Bu durum, orman alanlarinin genislemesini sinirlayarak
karbon tutma kapasitesini azaltiyor olabilir.

2013-2023 yillart arasindaki yiliksek karbon depolama artisi, agaglandirma ve
koruma caligmalarinin ilk donemlerdeki hizli etkilerini yansitiyor olabilir. Ancak, belirli
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bir noktadan sonra dogal esiklere ve agaclandirma potansiyeli sinira ulasiliyor olabilir,

bu da biiylimenin yavaslamasina neden oluyor olabilir.

Sekil 4.16, 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20°de, her bir karbon tutumu alt kategorisi i¢in
Landsat 8 uydu goriintiilerinin 30 m X 30 m her bir pixel’inin ka¢ megagramlik (Mg)
karbon tutumu yapildigi i¢ lejantlarda verilmistir. Yine her bir alt kategori i¢in toplamda

ka¢ metrik kilotonluk (kt) mevcut karbon tutuldugu da bar grafiginde sunulmustur.
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2013 yili i¢cin metrik kiloton cinsinden alt kategoriler i¢in tutulmus karbon
degerleri AGC: 583, BGC: 406, DOC: 170 ve SOC: 711 kt/ha seklindedir.

2018 Toprak Ustii Karbon Depolama Haritasi 2018 Toprak Alti Karbon Depolama Haritasi
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Sekil 4.17. AGC, BGC, SOC ve DOC alt kategorileri i¢in 2018 yili karbon tutumu
haritalar1
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2018 yilt icin metrik kiloton cinsinden alt kategoriler icin tutulmus karbon

degerleri AGC: 736, BGC: 507, DOC: 220 ve SOC: 824 kt/ha seklindedir.

2013 yilina gore 2018 yil1 karbon depolar bu alt kategoriler i¢cin; AGC %26,2,

BGC %24,9, DOC %29,4 ve SOC %15,9 kt/ha artig gostermistir.
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2023 yilt i¢in metrik kiloton cinsinden alt kategoriler icin tutulmus karbon
degerleri AGC: 655, BGC: 452, DOC: 194 ve SOC: 764 kt/ha seklindedir.

2018 yila gore 2023 yili karbon depolar1 bu alt kategoriler i¢in; AGC %11,0,
BGC %10,8, DOC %11,8 ve SOC %7,3 kt/ha azalma gostermistir.

2033 Toprak Ustii Karbon Depolama Haritasi 2033 Toprak Alti Karbon Depolama Haritasi
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Sekil 4.19. AGC, BGC, SOC ve DOC alt kategorileri i¢in 2033 y1l1 gelecek projeksiyonu
karbon tutumu haritalar
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2033 yilt i¢in metrik kiloton cinsinden alt kategoriler icin tutulmus karbon
degerleri AGC: 748, BCG: 514, DOC: 225 ve SOC: 832 kt/ha seklindedir.

2023 yilina gore 2033 yili karbon depolarinin bu alt kategoriler i¢in; AGC %14,2,
BGC %13,7, DOC %16,0 ve SOC %8,9 artis gosterecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.20. AGC, BGC, SOC ve DOC alt kategorileri i¢in 2053 y1l1 gelecek projeksiyonu
karbon tutumu haritalar
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2053 yilt icin metrik kiloton cinsinden alt kategoriler icin tutulmus karbon
degerleri AGC: 770, BGC: 528, DOC: 232 ve SOC: 862 kt/ha seklindedir.

2033 yilina gore 2053 y1l1 karbon depolarinin alt kategoriler i¢in AGC %2,9, BGC
%2,7, DOC, %3,1, ve SOC %3,6 olacak sekilde artis gdsterecegi tahmin edilmistir.

Tutulmus olan toplam karbon degerleri tiim alt kategoriler i¢cin Sekil 4.21°de
verilmisgtir.

drneklem yilt
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Sekil 4.21. AGC, BGC, SOC ve DOC alt kategorileri i¢in gecmis 6rneklem yillari ile
gelecek projeksiyonlarinin tiim sayisal degerleri

Genel bir trend olarak toprak organik maddesinin tuttugu toplam karbon degeri
diger alt kategorilere oranla daha yiiksektir. Bunun sebebi tiim AK/AO siniflarinin alt
toprak Ortiisiiniin az veya ¢ok karbon tutma kapasitesinin olmasidir. Ormanlik alanlarin
arazi Ortiisiinde kapladig1 alanin tiim alana oranla artmas1 durumunda 6nce AGC ve sonra
da BGC ve SOC degerini gececektir. Datga 6zelinde bu durum toplam arazinin kisitlilig:
ve AK/AO degisiminin insan etkileriyle bu yone dogru gitmeyecek oldugu tahmini
iizerinden miimkiin gériinmemektedir. Ancak birbirlerine yaklagsmalar1t miimkiin olabilir.
Buna 6rnek olarak 2023 yil1 verisi incelendiginde SOC ve AGC farkinin %16, daha fazla
yesil alanin olusacagini1 6ngdren 2033 yili projeksiyonunda ise %11'dir.

Gelecek projeksiyonu verileri ile glincel durum sayilabilecek 2023 verileri birlikte
incelendiginde, giincel AK/AO degisimi korundugu takdirde azalan bir ivme ile
gerceklesen pozitif bir artis grafigi izlenmektedir. Bu hesaplamalar c¢oklu
degerlendirmelerin isin icine katilmadigi ve yalmzca AK/AQ iizerinden cikarimlarm
yapildig1 bir durumu gostermektedir. Dat¢a'nin ciddi bir rant alan1 olmasi, burada yogun
maddi yatirim ile istihdam olanak ve gesitliliginin artis1 sonucunda bu grafiklerin egimi
ciddi degisiklikler gosterebilir. Simdiki durum ve hesaplanmis gelecek projeksiyonlari
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tizerinden AGC, BGC, SOC ve DOC alt kategorileri i¢in karbon depolarinin tahmin
edilen degisim grafigine Sekil 4.22'de yer verilmistir.
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—— AGC: Toprak Ustii Karbon Tutumu SOC: Topragin Karbon Tutumu
—— BGC: Toprak Alti Karbon Tutumu DOC: Olii Organik Madde Karbon Tutumu

Sekil 4.22. AGC, BGC, SOC ve DOC alt kategorileri i¢in giincel durumdan gelecek
projeksiyonu yillarina kadarki degisim grafikleri

Sekil 4.22'de verilen grafiklerde AGC, BGC, SOC ve DOC karbon tutum alt
kategorilerinin artis ivmesinin azalmasi dikkate deger bir bulgudur. Bu azalma birkag
nedenden kaynaklaniyor olabilir ve ¢esitli anlamlar tasiyor olabilir.

[k yillarda karbon tutumunun hizli artmasinin ana sebebi, yeni bitki ortiisiiniin
hizla biiylimesi ve toprak organik maddesinin artmasidir. Ancak, bitki Ortiisii ve toprak
bir noktada doygunluga ulasmakta ve bu noktadan sonra karbon tutum artigi
yavaglamaktadir. Bu, 6zellikle SOC ve AGC i¢in gegerlidir, ¢iinkii bitkiler biiylidiikge ve
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toprakta organik madde biriktikge bu kategorilerde hizli artiglar gozlenmekte, ancak
zamanla bu artislar stabil hale gelmektedir.

2018-2023 yillar1 arasinda meydana gelen orman yanginlari ve iklim
degisiklikleri, karbon tutum kapasitesini olumsuz etkilemistir. Orman yanginlari orman
oOrtiistinii azaltarak AGC ve BGC'yi dogrudan etkilerken, iklim degisikligi nedeniyle
yasanan kurakliklar da bitki ortiisiiniin sagligini ve dolayisiyla karbon tutum kapasitesini
distirmiistiir.

2013-2023 yillar1 arasinda ciplak alanlar %9,8 azalirken, yapay yiizeyler %88
artmistir. Bu degisimler, dogal alanlarin azalmasi ve kentsel alanlarin artmasi anlamina
gelmektedir. Kentsel alanlar, karbon tutum kapasitesi agisindan sinirlidir ve bu durum
SOC, AGC ve diger karbon tutum alt kategorilerinin artis hizin1 diigiirmektedir.

Karbon tutumunun zamanla doygunluga ulasmasi, ekosistemin bir denge
noktasina yaklastigin1 gosteriyor olabilir. Bu, dogal siireglerin ve mevcut arazi
kullaniminin bir sonucudur. Uzun vadede, ekosistemlerin karbon tutum kapasiteleri
belirli bir seviyede sabitlenebilmektedir. Eldeki verilerle bu karbon tutumu degisiminin
polinomik bir grafik izleyip tekrar diisiise mi gegecegi, yoksa tepe noktasi sonrasi
sabitlenip ekosistem karbonunda bir denge durumuna mi ulagacag: tiretilen grafikten
cikarilabilecek bir sonu¢ degildir. Fakat bu konuda idari ¢aligmalar yapilmadigi ve
AK/AO smiflarmin icinde kentsel alanlarin dngoriilebilir sekilde arttig1 dolayisiyla yapay
ylizeylerin yogunlagsmasi yoniindeki baskinin hiz kazandig1 durumda ilk senaryoya daha
yakin bir durumun izlenmesi riski oldugu sdylenebilir.

Verilerin gosterdigi yavaslama, ekosistemde karbon tutumunu artirmak i¢in daha
fazla idari miidahalenin ve koruma ¢alismalarinin gerektigini vurgulamaktadir. Ozellikle
Datca gibi rant bolgelerinde, yesil alanlarin korunmasi ve genisletilmesi stratejik bir
oneme sahiptir. Iklim degisikligiyle miicadele i¢in karbon yonetimi ve siirdiiriilebilir arazi
kullanim1 politikalarinin 6nemi artmaktadir. Artis ivmesindeki azalma, uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik planlarimin ve karbon tutum stratejilerinin gdzden geg¢irilmesini
gerektirmektedir.
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5. TARTISMA

Datga'da turizm ve konut gelisimi nedeniyle biiylik sosyo-ekonomik doniisiimler
gozlenmektedir (Mukul 2004). Mevsimsel turizm yerel ekonomide dalgalanmalara sebep
olmakta, bu durum da arazi kullanim desenlerini sekillendirmektedir (Keskin vd. 2011).
Bu degisimler, ozellikle turizm sektoriindeki istihdam firsatlar1 ve tarimsal gegim
kaynaklarinin azalmasi sonucunda ekosistem servislerini etkilemektedir (Kantarci 1990).
Bu calismada, arazi kullanim1 ve arazi Ortiistine yonelik son on yili kapsayan degisim
analizleri, bolgedeki tarimsal arazilerin azaldigini ve bu azalmaya kars1 yapay yiizeylerde
ve ¢ogunlukla kentsel yerlesimlerde artis oldugunu ortaya koymaktadir. Bu siire¢ temel
olarak turizm sektdriiniin genigslemesi ve istthdama bagli yapilagma faaliyetlerinin artmasi
ile desteklenmektedir.

Bu doniistimler, ekosistemlerin diizenleyici servisler sunma kapasitesini dogrudan
etkilemektedir (Assessment Millennium Ecosystem 2005). Diizensiz ve siirekli kentsel
gelisim nedeniyle toprak erozyon kontrolii, su kalitesi ve yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi
olumsuz olarak etkilenmekte, bu durum karbonun depolanma basarisini diisiirmektedir.
(Langemeyer vd. 2021; Ncube ve Arthur 2021; Busca ve Revelli 2022). Ekolojik agidan
degerlendirildiginde, Dat¢a Yarimadasi'nin kuzey ve gliney yamaglarinin insan
faaliyetleri nedeniyle farkl diizeylerde tahribata ugradigi goriilmektedir. Orman ve yari
dogal alanlarin yami sira tarim arazilerinden kentsel alanlara gegis karbon depolama
kapasitesi acisindan negatif sonuclar dogurmaktadir. Bu gecis, yiiksek karbon depolama
kapasitesine sahip alanlarin azalmasi anlamina gelmekte ve iklim degisikligi ile
miicadelede kritik olan karbon tutma kapasitesinin diigmesine neden olmaktadir. Ayrica,
"Yapay Yiizeyler" smifinda yapilan AK/AQO analizleri literatiirde de gosterildigi iizere
buradaki topraklarin, sikisma ve azalan bitki ortiisii nedeniyle genellikle daha az organik
karbon tutmakta oldugunu, bunun da topragin bir karbon yutagi olarak islevini azalttigini
gostermektedir. Karbon yutaklari, bolgedeki yesil alanlarin bir sistem igerisine dahil
edilmesi ile etkili islev gorebilir. Bu sistem, birbiri ile baglantili yesil alanlari, ekolojik
odaklar1 ve ekolojik koridorlari iceren yesil altyapi sistemi ile kurulabilir (Selim 2021).
Yesil altyapi, kentsel 1s1 adasi etkilerini hafifletmeye, yagmur suyu yonetimini
tyilestirmeye ve hava kalitesini artirmaya yardimci olarak kentsel peyzajin ekosistem
servislerini saglama kapasitesini artirabilmektedir (Eckert ve Kovalevska 2021;
Hirabayashi 2021; Pandey ve Ghosh 2023).

Datca bolgesindeki ekosistem servisleri, temelde akdeniz iklimi, bitki Ortiisii
deseni ve topografik yapi tarafindan sekillenmektedir (Kantarct 1990). Yerel bitki
oOrtlistiniin iklim baskilarina adaptasyonu, ekosistemin direncini sergilerken ayni1 zamanda
iklim degisikliginin yerel ekosistemler {izerindeki olumsuz etkilerini hafifletmek icin
stratejik planlamanin gerekliligini de vurgulamaktadir. Bu baglamda, Datca igin
stirdiiriilebilir arazi yonetimi stratejileri gelistirilmelidir. Bu stratejiler, dogal peyzaji
korurken siirdiiriilebilir turizmi tesvik etme, plansiz kentlesmeyi 6nleyen arazi kullanim
planlamalar1 yapma, toprak biitiinliigiinii koruyan tarimsal uygulamalar1 destekleme ve
biyogesitliligi koruma c¢abalarmi artirma gibi Onlemleri igermelidir. Bu stratejiler,
ekonomik kalkinma ile ekosistemlerin ekolojik dengesini ve sagladigi hizmetleri devam
ettirme arasindaki dengeyi siirdiirmeyi hedeflemelidir ve potansiyel olarak yeni korunan
alanlarin veya milli parklarin belirlenmesini de kapsayabilir. Bolgeye yonelik mekansal
planlamalar yapilirken, biitiinciil bir yaklagim ile her tiirlii arazi kullaniminin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Parcali yapidaki ¢esitli ekosistemleri ve 6zellikle de
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orman ekosistemlerini, karbon tutum yetenekleri géz oniine alinarak yesil altyapi sistemi
igerisine dahil etmek gereckmektedir. Yesil altyap: sisteminin g¢ekirdek alanlari olarak
kabul edilmesi gereken ormanlar, ekolojik koridorlar ile birbirine baglanmali, ekolojik
islevleri yaninda yaban hayati i¢in de hareket alan1 olusturacak sekilde planlanmalidir.
Boylece birbiri ile baglantili olan sistemler ayni zamanda kentsel gelismeyi
sinirlandiracak, koruma-kullanma dengesine katki saglayacak ve aym1 zamanda
stirdiiriilebilir ekosistemleri destekleyecektir.

Yesil altyapr sistemlerinin ekosistem hizmetlerine yaptig1 katkilar, ozellikle
karbon tutumu agisindan, siirdiiriilebilir kentlesme ve ekosistem hizmetlerinin korunmasi
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Yesil altyapinin karbon tutma kapasitesini artirarak
iklim degisikligi ile miicadelede kritik bir rol oynadigi bilinmektedir. Bitki ortiisii ve
orman alanlari, atmosferden karbon ¢ekerek karbon depolama kapasitesini artirmakta ve
bu da genel karbon ayak izinin azaltilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir (Langemeyer
vd. 2021; Ncube ve Arthur 2021). Karbon tutumu, ekosistemlerin atmosferdeki karbonu
depolayarak iklim degisikliginin etkilerini hafifletme kapasitesi ile ilgilidir. Ormanlar ve
yesil alanlar, fotosentez yoluyla karbondioksiti emerek biyokiitlelerinde ve topraklarinda
karbon depolamaktadirlar. Bu siireg, atmosferdeki karbondioksit seviyelerinin diismesine
ve dolayisiyla sera gazi etkisinin azalmasina katkida bulunmaktadir (Busca ve Revelli
2022). Dat¢a Yarimadasi'nda yapilan ¢alismalarda da goriildiigii gibi, ormanlik alanlarin
azalmasi, karbon tutma kapasitesinin diismesine ve iklim degisikligi ile miicadelede kritik
olan karbon tutma kapasitesinin azalmasina yol agmaktadir (Assessment Millennium
Ecosystem 2005). Yesil altyapinin karbon tutumu iizerindeki olumlu etkileri, sadece
orman ve yesil alanlarin korunmasi ile smirli kalmamaktadir. Yesil catilar, yagmur
bahgeleri ve kentsel tarim gibi uygulamalar da karbon depolama kapasitesini
artirmaktadir. Bu tiir yesil altyap1 unsurlari, kentsel alanlarda karbonun depolanmasini
saglayarak, kentlerin karbon ayak izini azaltmaktadir (Ncube ve Arthur 2021). Ayrica bu
tiir ¢ozlimler, 6zellikle yogun kentlesmenin yasandigi alanlarda su yonetimi agisindan da
biiyiik faydalar saglamaktadir (Pandey ve Ghosh 2023). Karbon tutumunun artirilmasi,
sadece iklim degisikligi ile miicadelede degil, ayn1 zamanda topragin verimliliginin
korunmasinda da o6nemli bir rol oynamaktadir. Toprak organik maddesi, karbonun
depolandig1 onemli bir havuzdur ve bu maddelerin zenginligi, topragin su tutma
kapasitesini, besin dongiisiinii ve genel ekosistem sagligini olumlu yonde etkilemektedir
(Lal 2004). Bu baglamda, yesil altyap: uygulamalari, karbonun toprakta depolanmasini
tesvik ederek, tarimsal verimliligi ve ekosistem dayanikliligini artirmaktadir. Yesil
altyapinin ekosistem hizmetlerine yaptig1 diger 6nemli katkilar arasinda biyogesitliligin
desteklenmesi ve habitat saglanmasi yer almaktadir. Ekolojik koridorlar ve yesil alanlar,
yaban hayatinin serbestge hareket etmesine olanak taniyarak gesitli tiirler i¢in uygun
yasam alanlar1 olusturmaktadir (Hibbard vd. 2017). Bu, kent igindeki biyolojik ¢esitliligin
korunmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica, yesil altyap1 sistemlerinin hava
kalitesini iyilestirme ve kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltma konularinda da etkili oldugu
goriilmektedir. Yesil alanlar, hava kirleticilerini filtreleyip sogurarak hava kalitesini
artirmakta ve kentlerdeki sicakliklari diizenlemektedir. Ozellikle yaz aylarinda kentlerde
hissedilen asir1 sicakliklarin disiiriilmesi, bu sistemlerin énemli faydalarindan biridir
(Depietri ve McPhearson 2017). Yesil altyapinin karbon tutumundaki katkilari, kentsel
1s1 adas1 etkisinin hafifletilmesi ve enerji verimliligi ile de iliskilidir. Yesil alanlar ve bitki
ortiisii, giines 151811 emerek ve suyu buharlastirarak ortam sicakligini diistirmektedir, bu
da enerji tiiketimini azaltmakta ve dolayisiyla karbon emisyonlarini disiirmektedir

68



TARTISMA B. EYILETEN

(Eckert ve Kovalevska 2021). Ayrica, yesil altyapt unsurlari, kentsel alanlarda
mikroiklimi diizenleyerek hem biyolojik ¢esitliligi korumakta hem de insan sagligini
desteklemektedir. Sonug¢ olarak, yesil altyapi sistemlerinin ekosistem hizmetlerine
katkilar1 olduk¢a kapsamli olup degerlidir. Karbon tutma, su yoOnetimi, biyogesitlilik
destegi, hava kalitesini iyilestirme ve kentsel 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasi gibi alanlarda
sagladiklar1 faydalar, bu sistemlerin siirdiiriilebilir kentlesme ve ekosistem hizmetlerinin
korunmasi agisindan ne kadar kritik oldugunu ortaya koymaktadir (Assessment
Millennium Ecosystem 2005; Simsek vd. 2022). Bu nedenle, yesil altyapinin
entegrasyonu ve yayginlastirilmasi, gelecekte daha siirdiiriilebilir ve yasanabilir kentler
olusturma c¢abalarimizda onemli bir rol oynamaktadir. Dat¢ca 6rneginde oldugu gibi,
ormanlik ve yesil alanlarin korunmasi ve artirilmasi, bu hedeflere ulagsmada kritik 6neme
sahiptir (Langemeyer vd. 2021).

Ekosistem servislerinin siirdiiriilebilirlik stratejilerine entegrasyonu ¢ergevesinde,
AK/AOQ degisikliklerinin ekosistem servisleri iizerindeki dolayli ve dogrudan etkilerinin
degerlendirilmesi gerekmektedir (Tasser vd. 2017; Kafy vd. 2021; Ncube ve Arthur
2021). Bu servislerin sagladigi ¢ok katmanli faydalarin daha iyi anlasilabilmesi igin
biyolojik ¢esitliligin korunmasi, rekreasyonel faydalar ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi1 gibi sosyal, ekonomik ve cevresel boyutlar arasindaki iliskiler
kesfedilmelidir.

Avrupa Birligi'nin 2030 yil1 iklim hedefleri kapsaminda pek ¢ok iilkede, sera gazi
emisyonlarinda 6nemli azalmalara, yenilenebilir enerji kullaniminda artisa ve enerji
verimliliginde iyilestirmelere yonelik ¢alisilmaktadir (Eckert ve Kovalevska 2021).
Datcga'da kentsel yesil alanlarin genisletilmesi, hem karbon tutma kapasitesine katk1
saglayacak hem de kentsel 1s1 adalarini azaltarak ve meskenlerde klima kullanimi
thtiyacin1 diisiirerek enerji verimliligine yardimci olacaktir. Ayrica, dogal alanlarin
restorasyonu ve mevcut ormanlarin korunmasi, bu iklim hedeflerine ulagma gayretinin
bir pargasi olacaktir. Datca drneginde bu c¢alismadan elde edilen bulgular, benzer kiy1
bolgelerinde uygulanabilecek arastirma metotlar1 ve yaklasimlarin gelistirilmesine 151K
tutabilecek nitelik tagimaktadir. Ayrica, ¢aligma bulgulart iklim degisikligi ve insan
etkilesimlerinin ekosistem servisleri tizerindeki etkilerini anlamak i¢in uzun vadeli izleme
ve degerlendirme programlarinin dnemini vurgulamaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakati, 2050 yilina kadar Avrupa'yi ilk iklim nétr kita yapmay1
hedeflemektedir. Bu terim Sera gazi emisyonlarinin atmosfere salinan miktarinin, doga
tarafindan emilen ya da teknolojik yontemlerle dengeye getirilen miktarla esitlenmesi
anlamina gelmektedir (European Commission 2024). Baska bir deyisle, atmosferdeki sera
gazi miktarinin net olarak sifira diisiiriilmesi, net sifir karbon emisyonuna ulagmak
demektir. Avrupa Yesil Mutabakati bu hedefe ulasmak i¢in dogal kaynaklarin verimli
kullanimin1 artirmak, iirinlerin iiretiminden tiiketimine kadar olan siirecte atiklar1 en aza
indiren ve geri doniisiimii tesvik eden temiz ve dongiisel bir ekonomiye ge¢cmek ve
biyogesitliligi restore etmek gibi hedefleri igermektedir (Siddi 2020). Dat¢a'daki AK/AO
degisiklikleri, bu hedeflerle zit diisiilebilecegine dair sinyaller vermektedir. Bolgede,
yesil altyapiy1 iceren kentsel planlama stratejilerine, yeniden ormanlastirmaya ve Avrupa
Yesil Mutabakati'nin biyogesitlilik  stratejisiyle uyumlu = siirdiiriilebilir  turizme
odaklanilmalidir.
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Avrupa Cevre Ajansi'nin MAES c¢ergevesinde sundugu ciktilar, Avrupa Birligi
Biyogesitlilik Stratejisinin temelini olusturmakta ve ekosistemleri ve servislerini
degerlendirmek i¢in kritik bir yaklasim saglamaktadir (Maes vd. 2016). Datga 6zelinde,
AK/AQ analizlerinden elde edilen bulgular, ekosistem servislerinin mevcut durumunu ve
egilimlerini haritalamak ve degerlendirmek i¢in kullanilabilir, boylece yerel biyocesitlilik
stratejileri ile milli ve Avrupa biyogesitlilik ¢erceveleri arasinda uyum saglanabilir.

Datca-Bozburun Yarimadasi, benzersiz biyogesitliligi, deniz ve kara ekosistemleri
ile kiiltiirel miras1 nedeniyle Ozel Cevre Koruma Bolgesi olarak belirlenmistir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi 2024; United Nations Development Program 2024). Bu koruma
alanindaki AK/AO degisiklikleri, ekolojik biitiinliik ve ekosistem servislerinin
saglanmasi lizerinde onemli etkilere sahiptir. Bu baglamda, plansiz kentlesme ve diger
arazi kullanimi degisikliklerinin etkilerini detayli bir sekilde tartigmak, bu hassas alanin
yonetimi konusundaki zorluklart ve bu zorluklarin asilabilmesi durumunda gelebilecegi
firsatlar1 anlamak ig¢in kritik Onem tagimaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati'nin
ekosistemleri ve biyogesitliligi koruma ve restore etme ile ilgili hedefleri, Datca-
Bozburun OCKB'nin yonetimi icin 6zellikle &nemli olabilir. MAES yaklagimini
kullanarak Datca-Bozburun OCKB igindeki AK/AO degisikliklerinin ekosistemi ve
servislerini iizerindeki etkilerini sistematik olarak degerlendirmek ve haritalamak
onemlidir. Bu tespit ve analiz ¢alismalari, arazi kullanimi degisikliklerinden en ¢ok
etkilenen kritik alanlar ve ekosistem servisleri i¢in koruma Onceliklerinin belirlenmesine
yardimci olabilir ve stratejilerde ayarlamalar yapilmasinin dniinii agabilir. Sonugclar, yerel
biyocesitlilik stratejilerine entegre edilerek milli ve Avrupa biyocesitlilik cergeveleriyle
uyum saglanabilir. Bolgeye yonelik 6zellesmis politika onlemleri gelistirilerek, arazi
kullanimi diizenlemeleri, geleneksel turizm yerine ekoturizmin tesvik edilmesi ve koruma
cabalarma yerel paydaglarin dahil edildigi topluluk tabanli koruma projeleri
uygulanabilir. Yerel topluluklar, hiikiimet otoriteleri, ¢evre STK'lar1 ve turizm sektorii
gibi paydaslarin, bolgedeki politika ve strateji gelistirme siireglerinde stirekli ve efektif
katilimi artirilmalidir. Isbirlik¢i yonetim modelleri, tiim taraflarin karar alma siireclerine
aktif olarak katilimini saglayarak Datga-Bozburun OCKB’yi koruyan siirdiiriilebilir arazi
kullanim uygulamalarina katkida bulunabilir. Bu tiir ig birlikleri, yonetim stratejilerinin
etkinligini artirarak ekosistemin korunmasini ve bolgenin siirdiiriilebilir gelisimini
destekleyecektir.

Bu calisma, Datca'daki AK/AO degisikliklerinin Avrupa capindaki cevresel
politikalar ve hedeflerle nasil i¢ ice gectigini ve bu etkilesimin ¢esitli yonlerini
aydinlatmaktadir. Kiiresel ¢cevresel girisimlerin yerel baglamda 6nemini, yerel eylemlerin
Avrupa Birligi'nin genis cevresel stratejilerine nasil katki saglayabilecegini ve bu
stratejilerden nasil fayda saglanabilecegini gostermektedir.

Datca icin Onerilen siirdiiriilebilir arazi yonetimi stratejileri, ekosistemlerin
sagladigr servisler ile ekonomik gelisim arasinda dengeli bir iliski kurmay1
hedeflemelidir. Bu stratejiler, dogal peyzaja saygi duyan siirdiiriilebilir turizm
uygulamalari, asir1 gelismeyi Onleyici arazi kullanim planlamasi, toprak biitiinligiinii
destekleyici tarimsal metotlar ve biyogesitlilik koruma ¢abalarin1 kapsamalidir. Ayrica,
bu stratejilerin, potansiyel olarak yeni koruma alanlarmin veya milli parklarin
belirlenmesini  igerecek sekilde genisletilmesi, bolgenin ekolojik ve kiltiirel
zenginliklerinin korunmasina katkida bulunabilir.
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MAES yaklagimini kullanarak yapilan degerlendirmeler, koruma Onceliklerini
belirlemeye yardimci olacak ve yerel biyocgesitlilik stratejileri ile ulusal ve Avrupa
biyogesitlilik ¢erceveleri arasinda uyum saglanmasina olanak taniyacaktir. Bolgedeki
AK/AQO degisikliklerinin ekosistem iizerindeki etkilerini siirekli izlemek, bolgedeki
politika ve yonetim stratejilerinin etkinligini degerlendirmek ve bu stratejilerde gerekli
Onlemleri almak biiylik 6nem tagimaktadir. Bu izleme ve degerlendirme sistemi, bélgenin
ekolojik ve Kkiiltiirel degerlerini koruyarak siirdiiriilebilir bir gelecek igin gerekli
adaptasyonlar1 saglamada kritik bir rol oynamaktadir.
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6. SONUCLAR

Calisma alan1 olarak segilen Dat¢a bélgesi, diinyanin en kii¢iik biyomlarindan biri
olan Akdeniz biyomunu temsil etmektedir ve Tiirkiye'nin birgok kiy1 bdlgesini
yansitmaktadir. Datga, bu anlamda Tiirkiye'nin kiy1 bolgelerinin ekolojik dinamiklerini
anlamak acisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Dolayistyla ekosistem arastirmalart ve
literatiirii i¢in bu ¢alisma sonuglarinin 6nemli olacagi diistiniilmektedir.

Calismadan edinilen bulgular, 6nemli bir rant alaninin glinlimiizdeki halinin ve
gelecek projeksiyonunun birlikte degerlendirilmesi ve yapilan ¢ikarimlarin bu alanla
birlikte benzer diger alanlar i¢in kullanilabilecek olmasi baglaminda 6neme sahiptir.
Datga, dogal ve kiiltiirel 6zellikleri ile hem turizm hem de ticari faaliyetler igin cazip bir
noktadir. Ancak heniiz tam anlamiyla doygunluga ulasmamis yapilasma ile ayn1 zamanda
tehdit altindadir. Calismada edinilen en 6nemli bulgulardan biri, AK/AQ ile karbon
depolama konusunda yapilmis gelecege yonelik projeksiyonlardir. Bu projeksiyonlar
1s181nda bolgenin goe almak veya mevceut endiistrilerde degisikliklerin yaganmasi gibi dis
kaynakli baskilardan arindigi takdirde 6zellikle karbon siiregleri baglaminda ekolojik
dengesinin iyiye gidecegi gortilmistiir. 2033 ve 2053 yillar1 i¢in yapilan analizlerde,
karbon tutumunun arttig1 ve ¢iplak arazilerin azaldigi bir trend gézlemlenmistir.

Dogal AK/AQ smiflarinda negatif etkileri olacak degisimler Tiirkiye'nin Ege ve
Akdeniz kiyilarindaki bir¢ok kasabada izlenmektedir. Bu bolgeler Datga'nin benzer iklim
ve cazibe ozelliklerini paylagsmaktadir, bu da daha genis koruma ¢abalarinin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Dat¢a'nin siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi, karar vericiler,
akademisyenler, STK’lar ve merkezi/yerel yonetimler gibi pek ¢ok farkli kisi ve grubun
ortak cabasini gerektirmektedir. Antropojenik tehditlere ek olarak; orman yanginlari,
kuraklik, depremler ve bolgesel toprak kaymalart gibi dogal afetlerle de miicadele, ortak
bir yaklagimi zorunlu kilmaktadir.

Dat¢a'nin mevcut arazi kullanim durumu ve toplam karbon tutma kapasitesi,
Tiirkiye'nin kiy1 bolgeleri igin bir 6rnek teskil etmektedir. Ancak bu durum, mevcut arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisiinde yapilagma yoniindeki ivmenin artma potansiyeli ile tehdit
altindadir. Mevcut koruma stratejilerine ek olarak bolgenin yesil altyapi sistemi ile
kurgulanmasi, bolgenin ekolojik siirdiiriilebilirligi icin dnemlidir. Burada etkili koruma
ve siirdiiriilebilir gelistirme uygulamalari, Akdeniz biyomunun benzer alanlarinda da
uygulanabilir bir model sunabilecektir. Bu ¢alisma, Datga gibi hassas ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi i¢in arazi kullanimlarinin bir sistem igerisinde degerlendirilmesi
geregini vurgulamakta, kiiresel karbon hedeflerine ulagabilmek i¢in bolgenin mevcut ve
gelecekteki potansiyel karbon tutma kapasitesini ortaya koymakta ve bu baglamda benzer
uygulamalar ve aragtirmalar i¢in kapsamli bir yonteme dayanan uygulanabilir bir ¢erceve
olusturmaktadir.
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