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Abstract: The study was carried out to attract attention to the importance of holistic approach in ecological research
studies and provide information about ecosystem qualification mapping, the fundamental layer for ecosystem-based
management plans, by means of a case study example. In the study, species richness, potential energy footprint,
resilience, rarity and dissimilarity were accepted as qualification components and the statistical analysis was performed
by using 107 sample plot data taken from Yazili Canyon Nature Park, located in the transition zone of the Mediterranean
region, Turkey. All components were calculated for each sample plot. Then, Principle Component Analysis (PCA)
was applied to the components. As a result of the PCA applied, it was found that all components, except for
dissimilarity, correspond with each other. Therefore, the formula for qualification index was created by taking species
richness, potential energy footprint, resilience and rarity components into consideration. At the second phase of the
study, qualification index and the dissimilarity component were modeled according to environmental factors taken as
explanatory variables by using regression tree technique. With the regression tree models obtained, distribution maps
of qualification index and the dissimilarity component were formed and group distinctions of the maps were drawn.
Finally, by combining the groups of qualification index and the dissimilarity components, numerical values were
assigned to the newly combined groups by using if-then rules. Thus, ecosystem based qualification value map of Yazili
Canyon Nature Park was formed.
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Yeni paradigma anlayis1 ile, her seye tek bir bilgi althk yolunda;
ekosistem nitelik haritalamasi

Ozet: Bu calisma ekolojik arastirmalarda biitiinsel yaklagimun 6nemine dikkat cekmek ve bu baglamda ekosistem
tabanli yonetim planlarina temel altlik olusturabilecek ekosistem nitelik haritalamasi hakkinda bir 6rnek ¢6ziimle bilgi
vermek amaciyla gergeklestirilmigtir. Calismada tiir zenginligi, potansiyel enerji ayak izi, esneklik, nadirlik ve
benzemezlik nitelik bilesenleri olarak kabul edilmis, Akdeniz Bolgesi’nin gegis zona’nda yer alan Yazili Kanyon Tabiat
Parki’ndan alman 107 6rnek alan verisi ile analizler ger¢eklestirilmistir. Biitiin bilesenler her bir 6rnek alan bazinda
hesaplanmis, daha sonra bunlara temel bilesen analizi (TMA) uygulanmistir. Uygulanan TMA sonucu benzemezlik
disinda tiim bilesenlerin birbirleri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu sebepten nitelik indeksi formiilii tiir
zenginligi, potansiyel enerji ayak izi, esneklik ve nadirlik bilesenleri dikkate alinarak olusturulmustur. Caligmanin
ikinci safhasinda agiklayici degisken olarak alinan gevresel faktorlere gore nitelik indeksi ve benzemezlik bileseni
regresyon agaci teknigi kullanilarak modellenmistir. Elde edilen regresyon agact modelleri ile nitelik indeksi dagilim
haritas1 ve benzemezlik bilesen dagilim haritas: elde edilmis ve bu haritalarin sinifsal ayrimlari gergeklestirilmistir.
Daha sonra bu smifsal ayrimlar birlestirilmistir. Son olarak birlestirilen yeni siniflara eger-ise kurallarina gére deger
atamalart yapilmis, boylece Yazili Kanyon Tabiat parki igin ekosistem tabanli nitelik deger haritasi olugturulmustur.
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1. GIRiS

Ekosistemler heterojen yapiya sahip mekanlarin birlesmesinden olusan sistemlerdir. Ekosistem
smiflandirmasi ekosistemlerin heterojen yapisini tespit etmeye ve bu heterojen yapiy1 analiz ederek daha
homojen alt gruplara ayirmaya ve haritalamaya odakl1 bir siire¢ analizidir. Ekosistem siniflandirmasinda
aymrimlar hiyerarsik diizende gergeklestirilmekte olup, bu ayrimlar canli ve cansiz varliklarin arasindaki
iliskilere dayandirilmaktadir (Ozkan ve Giilsoy, 2010; Ozkan ve Mert, 2011; Ozkan ve ark., 2013a; Ozkan,
2014; Eser, 2014). Ekosistem simiflandirmasi ekosistemlerin siirdiiriilebilirligine yo6nelik plan ve
programlarin gelistirilmesinde ve uygulamasinda ¢ok onemlidir, ama maalesef bunun gercek hayata
yansidig1 sdylemek pek miimkiin degildir. Bunun en 6nemli sebebi muhtemelen ekosistem siniflandirma
¢aligmalarinin {irlinii olan haritalarin ¢ok gesitli amaglara goreli-ortalamali olarak hizmet etmesi ve bu
yiizden ekosistemlerin siirdiiriilebilirligine yonelik stratejilerin gelistirilmesi, plan ve programlarin
yapilmasi i¢in net bilgiler verememesidir. Bu sebepten maalesef, ekosistem siniflandirma haritalari
ekosistemlere yonelik acil eylem planlarinin uygulanmasinda da ¢ok fazla bir anlam ifade etmemektedir.
Ekosistem siniflandirma-haritalama ¢aligmalarinin neden gergek hayatta yerini bulmadiginin diger bir
sebebi ise algisi ve yontemi geregi ekosistem siniflandirma ¢aligmalarinin ekosistemi olusturan mekanlara
yonelik planlama ve uygulamalarin ruhuna tam anlamu ile hitap edecek dereceli bir nitelendirme ¢iktisindan
sorumlu olmamasidir. Dolayisiyla ekosistem tabanli yonetim planlarinin ger¢ek anlamda yapilmasi ve
basari ile uygulanmast i¢in ekosistem siniflandirma haritalarmin —ya da yetisme ortami haritalarinin- temel
altliklar oldugu ve her derde deva olacagimi diisiinmek de yersizdir. Boyle diisiiniilmeye devam edildigi
stirece ekosistem tabanli yonetim planlamasi konusu gerg¢ek hayata aktarilamayacak ve bir kavram olarak
kalmaya devam edecektir. Yukarda bahsedilen gerekgelerden ve gereklilikten hareketle, ekosistemlerde
ekolojik iliskileri temel alarak “dereceli nitelendirmeye” yodnelik bir siirecin nasil gerceklestirilecegi ve
bunun haritaya nasil yansitilacagi sorularina cevap aranmak i¢in Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Yazili
Kanyon Tabiat Parki’nda bir ¢alisma yapilmasina karar verilmistir. Calismada nitelik ifadesinin agilimi
yapilmis ve bu ifade ¢ok yonlii tanimlanmistir. Daha sonra tanimlarin analitik siirecleri ger¢eklestirilmistir.
Ciktilar nitelik ifadesi catisi altinda formiillestirilip tek potada eritilmis, boylece nitelendirme ifadesi aktive
edilip sayisal hale doniistiiriilerek ilk siire¢ tanimlanmustir. Ikinci siire¢ nitelik degerleri ile cevresel
faktorler arasindaki iligkileri igermis, en popiiler dagilim modelleme yontemlerden biri olan regresyon agact
teknigi kullanilarak nitelik taniminin ¢evresel faktorler igin sayisal tanimi yani modeli elde edilmistir. En
son olarak elde edilen model eklentileri ile (uyumsuz bilesenler ile) Yazili Kanyon Tabiat Parki boyunca
yayginlastirilmis ve bdylece tiim analitik siire¢ tamamlanmustir.

2. EKOSISTEM NIiTELIiK BILESENLERI

2005 yilinda Fransa’da diizenlenen biyolojik ¢esitlilik konferansinda donemin Fransiz Cumhurbagkant
Jacques Chirac biyogesitliligin korunmasi i¢in yagam tarzlar1 ve davraniglarda radikal degisikliklere ihtiyag
oldugunu soOylemistir. Ayni sempozyumda Samper (2005) giiniimiizde baskin olan paradigma
degisikliginin zorunluluguna karasal ekosistemlerin % 25’inden daha fazlasinin insan eli ile degistigini,
1960 yilindan 2005 yilina kadar 2 kat niifus artigina kars1 gida iiretiminin 2,5 kat ve ekonomik biiylimenin
6 kat arttigina dikkat ¢ekmistir. Ac¢iktir ki, insanlik yasam kalitesini yiikseltmeye odaklanmigken dogal
ekosistemlerin niteliginde hizla azalma ger¢eklesmektedir. Bu durum gelecekte devam eden diizene karst
dogabilecek ve dominant olabilecek sok edici belki de yikict bir kirtlmanin yasanabilecegine isaret
etmektedir. Fransa’da diizenlenen ve bir¢ok iilkenin cumhurbaskan: ve bagbakaninin katildig1 biyolojik
cesitlilik konferansindan ¢ikan sonug; biyolojik ¢esitliligin disiplinler arasi bir konu oldugu, standart
metotlar ile tespit edilmesinin gerekliligi, 6zellikle yerinde koruma igin biyogesitlilik haritalanma
calismalarina agirlik verilmesinin dnemli oldugu, kritik esige ulasmadan biyogesitliligin siirdiiriilebilirligini
saglayacak plan ve programlarin ivedilikle yapilmasi ve hayata gecirilmesinin mecburiyeti seklinde
Ozetlenebilir. Anlasilacag tizere “biyolojik gesitlilik” ekosistemlerin niteligini ifade eden anahtar kavram
durumundadir. Ekosistemleri olusturan mekanlarin (pargalarin) niteligi, onlarin i¢inde barindirdigi
canlilarin enderligi veya nadirligi ile de alakalidir. Dogal ekosistemleri olusturan mekanlar kendine has ne
kadar tiir barindiriyor ise o kadar degerlidir, o kadar niteliklidir. Yine aym biyolojik ¢esitlilik konferansinda
konusan dénemin Madagaskar Cumhurbaskan1 Mark Ravalomanana’nin sozleri ile bunu teyit etmektedir.
Zira kendisi Madagaskar’in 12 bin bitki tiirline ev sahipligi yaptigim1 ve bunun % 85’inin sadece
Madagaskar’a ait oldugunu gerekge gostererek Madagaskar ormanlarinin Diinya’daki en nitelikli dogal
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yasam mekanlarina sahip oldugunu ifade etmistir. Mekan degerlendirmesinde nadirlik kavrami kendi
basina eksik kalmaktadir. Bunun benzemezlik veya farkinsallik ile tamamlanmas1 gerekmektedir. Zira
nadirlik ifadesi mekana atfedilebilse de tiir bazina odaklidir. Mekan 6lgeginde ise bunun temelde karsiligt
benzemezlik olup, benzemezlik hesaplamalart mekanlarin igerdigi canli toplumlar1 arasindaki
degerlendirmeler ile miimkiin olmaktadir. Ekosistemleri olusturan mekanlarin verimli olanlar1 verimsiz
olanlarindan daha niteliklidir. Zira verimlilik enerji demektir ve enerji ekosistemlere dinamik yap1
kazandiran onlar1 yasatan ve gelistiren tek kaynaktir. Ekosistemlerin nitelendirilmesinde diger bir bilesen
ise esnekliktir. Esneyen ekosistemler esnemeyen ekosistemlerden daha niteliklidir. Sabit-stabil durumdaki
ckosistemlerin esneme kabiliyeti diisiiktiir, ama stabilitesi diigiik ekosistemler esnerler ve siirekli degisim
halinde olduklarindan disardan gelen her tiirlii tehlikeye karsi genis spektrumlu bir direng olustururlar.
Ekosistemlerin nitelik bilegenleri olan biyogesitlilik, nadirlik, benzemezlik, enerji (verimlilik) ve esneklik
birbirleri ile iligkili olan 6zellikler olsa da aymi “seyler” degildirler. Bu sebepten bu 6zelliklerin tek olarak
hesaplanmasi ve nitelik baslig1 altinda birlestirilmesi gerekmektedir. Nitelik bilesenlerin hesaplanmasi ile
ilgili aciklamalar asagidaki baslik altinda verilmistir.

2.1. Biyolojik Cesitlilik

Bahsi gectigi lizere niteligi ifade eden en dnemli bilesen biyolojik ¢esitlilik olup, biyogesitlilik konular1
itibariyle tiir ¢esitliligi, fonksiyonel cesitlilik, yapisal ¢esitlilik, taksonomik gesitlilik, genetik ¢esitlilik ve
ekosistem cesitliligi seklinde ayrilmaktadir (Ozkan, 2010; Ozkan 2012a; Mert, 2013; Negiz 2013). Bu
¢alismanin canli grubu bitki tiirleri oldugundan biyogesitlik adina tiir ¢esitliligi dikkate alinmistir. Tiir
cesitliligi temelde birim (mekan) igi (alfa), birimler arasi (beta) ve birimlerin biitiinii (gama) diizeylerinde
hesaplanmaktadir. Alfa ¢esitligi ile gama cesitliligi tiirdestir. Bunlar arasindaki tek fark olgektir. Beta
cesitliligi ise birimler arasi farkinsallik olup en az iki birimden dogan bir degerdir. Eger beta cesitliligi
mekanlar (birimler) arasi olarak hesaplanir ise elde edilen deger bir birime ya da mekéana degil birimlerin
biitiiniine atfedilir (Wilson ve Shmida, 1984; Legendre ve ark. 2005; Giilsoy ve Ozkan 2008; Legendre ve
De Céceres, 2013). Beta ¢esitliliginin mekén bazinda ifadelendirilmesi i¢in hedef mekan tiim mekéanlar ile
kargilagtirtlmalidir. Bu durumda beta cesitliligi yerine benzemezlik veya benzemezlik ortalamasi ifadesi
daha uygun diismektedir. Bu ¢alismada beta ¢esitliligi de degerlendirilmis olup, hatirlanacag: tizere nitelik
bilesenlerimizden biri de betaya atfedilen benzemezliktir ve bu bilesen ile ilgili aciklamalar “2.3.
Benzemezlik” baglig1 altinda verilmistir. Konuya geri donersek, biyolojik ¢esitliligin ifadelendirilmesinde
alfa gesitliligi mekana 6zel bir deger vermektedir. Bu yiizden bu ¢aligmada alfa gesitlilik bileseni dikkate
almmustir. Alfa ¢esitliligi, tiir zenginligi olarak yani dogrudan mekanlarin igerdigi tiirlerin sayisi (S) olarak
hesaplanabilmektedir. Alfa gesitliligi ayrica tiirlerin oransal veya sayisal degerleri iizerinden Shannon-
Wienner, Simpson, Margalef indisleri gibi geleneksel indisler kullanilarak belirlenebilmektedir (Ozkan,
2012a). Ancak asil olan tiir zenginligidir. Diger indisler az ¢ok entropiye bulandigindan (6zellikle Shannon-
Wienner indisi) enerjiyi de ¢ikarim yaparlar. Ne var ki bu ¢alismada enerji ileriki agamalarda ayrintilari ile
aciklandigi tizere kuantum analizlerine dayandirilmistir. Bu sebepten calismada biyogesitliligi ifade etmek
icin sadece tiir zenginligi (S) tercih edilmis olup formiilii agagida verilmistir.

S=T;+T,+T;+..+T, )
Burada S tiir zenginligi ve formiilde Tj ” bitki tiirtinil ifade etmekte olup her T degeri “1” e karsilik
gelmektedir (Ozkan, 2012a).

Biitiin 6rnek alanlar i¢in tiir zenginligi elde edildikten sonra 0-1 arasinda standardize edilmistir. En yiiksek
tiir zenginlige sahip ornek alanin tiir say1s1 Smax olmak tizere ve ilgili 6rnek alanin tiir zenginligi Si ise, 0
ornek alanin standartlastirilmus tiir zenginlik degeri (S_S) asagidaki formiil ile belirlenir.

SS=—— @)
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2.2.  Nadirlik

Nadirlik ekosistem simiflandirmasinda ayrilan alt yorelerin koruma deger atamasinda bir kriter olarak
kullanilabilmektedir (Ozkan ve ark., 2013b). N toplam &rnek alan sayisini, X, tiirdi temsil edip, X, nin ilgili

ekosistemden bulundugu drnek alan sayist N, ise X; 'nin ilgili ekosistemdeki rastlanma degeri Xij olup

asagidaki formiille tespit edilebilir.

r]i

Ve diyelim ki drnek alan A ii¢ tiir igeriyor ise bu durumda bu 6rnek alanin nadirlik degeri (NAD (A))
asagidaki formiil ile bulunur.

le + ij + X3j _l

NAD(A)=1- 4)
(A) 3 N
Genel ifadesi ile formiil asagidaki gibidir.
X
NAD—1- 2% _ L )

n N

Formiile 1/N eklenmesinin sebebi eger herhangi bir deneme alanda tiirlerin tamami o alana 6zgii ise oradaki
biitiin tiirlerin rastlanma degeri 1/N ve ortalamasi da 1/N oldugu ve bu durumda NAD degerinin “1” ¢ikmasi

icin Xij degerinin 1/N degerinden ¢ikartilmasi gerekliligine dayanmaktadir.

2.3. Benzemezlik

Benzemezlik veya farkinsallik ilgili mekani temsil eden 6rnek alanin niteligine katki yapan beta degeridir.
Birgok benzemezlik formiilii vardir. Bu g¢alismada Bray-Curtis benzemezlik formiilii ile 6rnek alan
farkinsalligini sayisal olarak ifade edilmesi tercih edilmistir (Bray ve Curtis, 1957).

2C;
S+ SJ.

Ai ve Aj iki 6rnek alan ise Si ve Sj bu 6rnek alanlardaki toplam tiir sayisi olup Cij her iki 6rnek

BC, =1-

(6)

alandaki ortak tiir sayisidir ve BCij bu iki 6rnek alan igin benzemezlik degerini verir.

Calismada yukaridaki formiil kullanilarak 6ncelikle her bir 6rnek alanin diger 6rnek alanlarla benzemezlik
degerleri hesaplanmistir. Daha sonra bu degerler toplanarak 6rnek alan sayisina bdliinmiistiir. Boylece
ornek alan bagina diisen ortalama benzemezlik degerleri (BENZ) hesaplanmustir. Diger bir ifadeyle kose
elemanlar: sifir olan benzemezlik (Dalt ve Diist) matrisinin stitun degerleri toplanmis ve N-1 degerine
boliinmiistiir ve boylece her 6rnek alan i¢in ortalama benzemezlik degerleri (BENZ) belirlenmistir.

2.4.  Enerji (Potansiyel enerji ayak izi)

Potansiyel enerji ayak izinin hesaplamalari kuantum analizlerine dayanmakta olup bununla ilgili
aciklamalar Orloci (2013a, 2013b, 2014) tarafindan ayrintilari ile verilmistir. Bu calismada nitelik
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degerlendirmesinde 6rnek alan bazinda potansiyel enerji ayak izi hesaplar1 dikkate alinmistir. Zincir ag1
hesaplari ise gevresel faktorlerin etkinligini gorme amaci giidiip, tiim 6rnek alanlar tizerinden elde edilen T
ve n degerlerine gore gergeklestirilmistir. Zincir ag1 hesaplarina girilmesinin tek sebebi buradan elde edilen
bilginin potansiyel enerji ayak izinin ¢evresel faktorler aracilig1 ile modellenmesi icin yeterli varyasyona
sahip olup olunmadiginin anlagilmasi igindir. Eger yeterli varyasyon yakalanmamus ise potansiyel enerji
ayak izinin ¢evresel faktorler ile modellenmesi siirecine girilmemeli, yeni hesaplara gegilmesi
diistiniilmemeli, ilgili ekosistemden daha fazla 6rnekleme yapilarak varyasyon artisina gidilmelidir.
Potansiyel enerji ayak izi ile ilgili hesaplamalara donersek, burada temel olan esitlik Max Planck’in enerji
tabanli entropisidir. Esitlikte “k” ve “sabite” olmak tizere iki tane sabite birde W vardir (Orloci, 2013a).

H, =k In W + sabite )
Orléci (2013a) bu formiilde W yerine P’yi kullanmis ve esitligi asagidaki gibi yazmuistir.
H, =k In P +sabite (8)

P’nin formiilii ise asagida verilmistir.
pl ©)

C’nin formiilii de asagidaki gibidir.

o (n+T-H)! (n+T)™"
(n-1IT! n"T'

(10)

Burada n, 6rnek alandaki (kompleksteki) tiir (resonator) sayisini ifade etmektedir. T toplam enerji tinitesini
ifade etmektedir. P ise bir 6rnek alandaki (kompleksteki) olasilik durumunu ifade etmekte olup ilgili 6rnek
alanin (kompleksin) digerlerinden farkinin 6nemini tespit etmek i¢in hesaplanmaktadir.

Orantililik amacimiz oldugu i¢in sabite hari¢ tutulmus olup bu sebepten asagidaki esitlik kullanilmustir.
H,=nH=(T+n)In(T+n) -TInT-nInn (12)

Hn degerleri 6rnek alan 6lgeginde potansiyel enerji ayak izini ifade etmektedir. H ise tiir bazinda
degerlerdir. Bu ¢alismada 6rnek alan bazinda potansiyel enerji ayak izini ifade eden Hn kullanilmistir.

Hn degeri elde edildikten sonra her 6rnek alan verisi asagidaki formiil kullanilarak O-1 araliginda
standardize edilmistir.

S nH= H, (12)
2.5. Esneklik

Esneklik degerine ulagsmak i¢in dncelikle Hn iizerinden bir tiir payina diisen potansiyel enerji ayak izini
(H) belirlemek gerekmekte olup (Orloci, 2013a), bunun formiilii agagida verilmistir.
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H=-—" (13)

1
P= E idi ve bir H degeri elde edildikten sonra olasiligin (P) asagidaki esitligi kullanarak hesaplanmasi

da miimkiin olabilmektedir.
P=g¢" (14)

P degeri elde edildikten sonra buradan 1-P degeri hesaplanip kaydedilmektedir. ikinci H terimi bu deger
iizerinden tespit edilmektedir. Burada formiil H=exp(-1+P) seklindedir. Daha sonra potansiyel enerji tabanl
degiskenlik skalas1 (Wab) asagidaki formiille tespit edilmektedir.

Wab=1-P2-(1-P)? (15)
Esnemezlik degeri ise asagidaki formiil kullanilarak belirlenmektedir.

Esnemezlik=2*(0,5-Wab) (16)
Nihayetinde 6rnek alanlarin esneklik degerleri (ES) ise,

ES=1-Esnemezlik a7
formiili ile hesaplanmaktadir.

3. BILESENLERIN BiRLESTiRiLMESI, NITELIGIN FORMULLESTIRiILMESI

Biitiinsellik yaklagimi i¢inde birlestirme basli bagina bir konudur ve heniiz bu konu ekolojinin i¢ine net bir
kavram olarak yerlesmemistir. Birlestirme konusunda en fazla bilinen ve uygulanan yaklasim bilesenlerden
ana yap1 olusturulmak geklindedir. Bilesenlerin birbiri ile ayn1 yonde yiiksek korelasyonu ana yapinin
olusturmasini kolaylastirmaktadir. Elbette bilesenler arasi iligkilerin negatif ve pozitif yonlerde olmasi
6nemli degilse bu durumda bilesenlerin sadece birbirleri ile yiiksek iligkilere sahip olmast yeterlidir. Ancak
bu makalenin amaci itibariyle “nitelik” ifadesine karsilik gelen bilesenlerin ayni yone yatmasi
gerekmektedir. Tkinci yaklasim bilesenlerin toplaminin ortalamasi olup, genelde yanlis sonuglar vermekte
ancak kimi durumlarda (bilesenler ayn1 birime sahip ve uyumlu oldugunda) ise yarayabilmektedir. Ugiincii
yaklasim bilegenleri ikiserli gruplar halinde iligkilendirip tiireterek tek potada eritmektir. Bu yontem
bilesenler arasinda az iligkili olanlar1 kapmak i¢in uygulanabilir ama sonug¢ alinamama ihtimali yiiksektir.
Dordiincii yaklagim bilesenler matrisinde bilesenlerin birbirleri ile dogrusal veya dogrusal olmayan
iligkileri gormek icin istatistiksel analiz yapmak, bu sayede bilgilenmek ama formiillestirmeden, bilesenleri
serbest halde modelleyip yayginlastirip sonra da yayginlastirma alani iistiinde kesistirme/birlestirme
islemlerini icermektedir. Verimli sonuglar alinabilecek bu yaklagimin tek dezavantaji siire¢ analizlerinin
olduk¢a uzun siirmesidir. Siirecin uzun olmast her bilesenin birbirleri ile olan iliskilerine gore birbirleri ile
stirekli aritmetik ve/veya aritmetik olmayan (durdun kesistirme) islemleri yaparak bilesenleri ait oldugu
biitiine ulastirmaya ¢aligmaktan kaynaklanmaktadir. Beginci yaklagim ¢ift matrisle ¢aligma olup, burada
matrislerden biri bilesenler matrisi digeri ¢cevresel degiskenler matrisidir. Bu iki matristen kanonik uyum
analizi ile model ¢ikartilabilir. Yontem dogrusal oldugundan ¢ok tatmin edici sonug veremeyebilir ama yine
de denenebilir. Uygulanmasi esnasinda asamali analizin tercih edilmesi énemlidir. Islem bittikten sonra
tatmin edici sonug alindigina kanaat getirilir ise bilesen matrisine ait eksen degerleri dikkate alinarak ikinci
matriste kalmis ¢evresel degiskenler ile model kurulmalidir. Bu yontemin en dnemli dezavantajlarindan
biri eger iki veya daha fazla eksen varyasyona 6nemli katki sagliyor ise her eksen igin ayr1 model elde etme
gerekliligidir. Diger dezavantaj her eksenin modeli haritaya yansitildiktan sonra, onlarin kanonik uyum
analizindeki varyans acgiklama paylarina gore agirliklandirarak tekrar birlestirilme yapilmasinin
gerekliligidir. Cikan sonucun istatistiksel olarak yeterliligi sianmis olsa bile giivenilirligi ekolojik
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gecerlilik analizi yapilmadan garantilenemez. Bu yontem hayli zahmetli ve verimsiz bir yaklagim olmasi
sebebiyle birlestirme siireglerinde tercih sirasinin sonuna atilmalidir.

Bu calismada “nitelik” ifadesi gerekceleri ile formiillestirilmis daha sonra bu formiil sonuglari ile
bilesenlerin dahil edildigi tek matrise temel bilesenler analizi (Ozdamar, 2004) uygulanmistir. Formiil
cikariminda oncelikle formiiliin bilesenleri temsil etmesi sart kosulmustur. Temel bilesenler analizinde
bilesenler ve nitelik ¢ikariminin tek bilesende ifade edilmesi ve bu bileseninde nitelik ¢ikarim ile temsil
ediliyor olmasi diger sartlar olmustur. Islem tiim bilesenlerin analize alinmasini, uyumsuz olan bilesen ya
da bilesenler olur ise bunun formiile dahil edilmesi konusunda 1srar edilmemesine, bu uyumsuz bilesenlerin
kendi baslarina modellenerek en son satha olan yayginlagtirma asamasinda katilmasini icermektedir. Diger
bir degisle bu ¢alismada yukarda birlestirme konusunda bahsi gegen yaklagimlardan birinci ve dérdiincii
yaklagim kombine edilerek nitelik ifadelendirmesinin nicelendirme siireglerine girisilmistir.

4. DAGILIM MODELLEMESi

Ekoloji alaninda ¢esitli modelleme teknikleri kullanilmaktadir. Siirekli verilerin modellenmesinde en
bilinenleri genellestirilmis dogrusal model, genellestirilmis eklemeli model, regresyon agaci yontemi,
bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ve arttirmali regresyon agaci teknigidir. Modellemeler ve bunlarin
arasinda se¢im konusu dnemidir. Bunun dnemine ait agiklamalar metnin ilerleyen asamalarinda verilmistir
fakat bu g¢alismanin vermek istedigi mesaj igin farkli modelleme uygulamalarina girilmemistir. Bu
calismada sadece regresyon agaci teknigi uygulanmistir. Bu teknik ekolojik iligkileri agiklamakta oldukca
basarili nonparametrik bir yaklasim olup, sonuglari hiyerarsik bigcimde eger-ise kurallari seklinde
vermektedir (Breiman ve ark., 1984; Déath ve Fabricius, 2000; Moisen, 2008; Ozkan, 2012b). Regresyon
agaci ile ilgili detayli agiklamalar ekler kisminda verilmistir (Ek agiklama 1).

5. YAYGINLASTIRMA

Yayginlastirma modelin hiicrelere aktarimi islemidir. Her hiicreye model atamasi gergeklestirildikten sonra
ortaya cikan iiriin harita olmaktadir. Bu sekilde harita elde etme islemi “simiilasyon” ismi ile bilinir ve
ekoloji taniminin igerisinde artik yerini almistir. Tip 1 simiilasyonu ekosistemin i¢indeki mekanlardan elde
edilen modelin o ekosisteme uygulanmasi seklinde gerceklestirilirken (Sentiirk, 2012; Ozkan ve ark., 2011;
Ozkan 2013a;). Tip 2 simiilasyonu bir ekosistemden elde edilen modelin baska bir ekosisteme uygulanmasi
(Ozkan, 2013a) sekilde olur. Tip 3 ise zamansal boyutta bir simiilasyon olup, iklim degisim senaryolarimin
dijital ¢iktilarina model uygulamasi (Guisan ve Theurillat, 2000; Thomas ve ark., 2004) bu tipe bir 6rnek
olarak verilebilir. Tip 3 fosil kayitlar1 kullanilarak gelecege oldugu gibi ge¢mise de uygulanabilir. Bu
calismada Tip 1 simiilasyonu uygulanmis olup mekan verileri ait oldugu ekosistem i¢in kullanilmigtir. Daha
fazla detay Ek agiklama 1’de mevcuttur.

6. ORNEK COZUM IiLE NiTELIiK iNDEKSi OLUSTURMA VE HARITALAMA SURECLERI
(YAZILI KANYON TABIAT PARKI ORNEK CALISMASI)

Calismada materyal olarak elde edilen Yazili Kanyon Tabiat Parki’ na ait veriler kullamlmstir (Ozkan,
2007). Materyal 107 6rnek alana ait vejetasyon verisinden ve 20x20 metrelik hiicre boyutlarina ait dijital
cevresel altliklardan ((Yikselti (YUKSELTI), arazi egim yiizdesi (EGIM), baki (BAKI), topografik
pozisyon indeksi (TPI), radyasyon indeksi (RI), dereden uzaklik (DERUZ), sicaklik indeksi (SI), arazi sekil
indeksi (LFI), tiim giin ortalama aydinlatma (SOLAR) haritas1 ve sekiz farkli saate ait (06:00
(SOLAR6AM), 08:00 (SOLARBAM), 10:00 (SOLAR10AM), 12:00 (SOLAROS), 14:00 (SOLAR2PM),
16:00 (SOLAR4PM), 18:00 (SOLAR6AM) ve 20:00 (SOLARSPM) oransal aydinlatma haritalarr)
olusmaktadir. Cevresel degiskenler ile ilgili detayli agiklamalar ekler kisminda verilmistir (Ek agiklama 2).
Yazili Kanyon Tabiat Parki (Sekil / Figure 1) Akdeniz bolgesi’ nin gegis zonunda Isparta ilinin Siitgiiler
ilgesinin sinirlari i¢inde yer almakta olup yaklasik 600 ha’ lik bir alan1 kaplamaktadir. Park 37 © 27' 22"- 37
©29' 37" kuzey enlemleri ile 30 ° 54' 16" — 30 ° 58' 26" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Alanda
tipik Akdeniz iklimi hiikiim siirmekte olup, Thornwaite yontemine gore yaz kurakligi yaklasik 4,5 ay
stirmektedir. Yazili kanyon kretesa yagh kalin kirectaglarimin kiriklar boyunca gelisen kartlagsmanin
iriintidiir. Kanyonun taban kismui ile tavan kismi arasindaki yiikselti farkliliklar: 100 metre ile 400 metre
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arasinda degismektedir. Kanyonda kisa mesafeli ani egim degisiklikleri ile kirikli topografya tipiktir.
Kanyondan gecen Yazili dere kesintisiz bir dere olup Siitgiiler civarindan dogmaktadir. Toprak genelde s1g-
orta derinlikte olup tasli ve ¢ok taglidir. Fakat kirectasi anakayasinin ¢atlakli yapisindan dolayi fizyolojik
toprak derinligi fazladir (Ozkan, 2007).

e X

Sekil 1. Yazili Kanyon Tabiat Parki’nin yer bulduru haritast
Figure 1. Location map of Yazili Canyon Nature Park

6.1. Bilesenlerin Uyum Analizi

Bahsedildigi lizere parkta daha evvelden yapilan ¢aligmada 107 6rnek alan alinmis ve bu 6rnek alanlarda
180 bitki tiirii tespit edilmistir (Ozkan, 2007). “2. Ekosistem nitelik bilesenleri” bashgi altinda sunulan
“nitelik” degerlendirme bilesenleri her 6rnek alan i¢in tespit edilmis ve Ek Tablo 1°de gosterilmistir. Enerji
ayak izi hesaplarinin tiim sistem bazinda yani zincir ag1 boyutundaki sonuglart da Ek Tablo 2°de verilmistir.
Bu sonuglardan ¢evresel etkinin H terimi itibariyle istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu 6rnek alan bazinda enerji ayak izi hesaplan icin yeterli 6rnek alan verisi ve
varyasyonun oldugu veya analitik degerlendirmelere gegmekte bir problem olmadig1 anlamina gelmektedir.
Analitik degerlendirme safhasinda ilk olarak nitelik bilesenlerine temel bilegenler analizi uygulanmistir.
Yapilan TBA analizi sonuglar1 Tablo / Table 1’de verilmis olup, goériilecegi tizere varyans degeri “1” den
ve varyansa katilma orani 10°dan yiiksek olan sadece iki adet bilesen elde edilmistir. Bu iki bilesenin
toplamda agiklama pay1 % 83,178 olup, birinci bilesende en yiiksek korelasyonu S_S, S nH, ES, NAD
gosterirken ikinci bilesenler en yiiksek korelasyon BENZ vermistir. TBA sonuglar1 4 bilesenin uyumuna
fakat bir bilesenin uyumsuzluguna dikkat ¢ekmektedir. Uyumsuz olan bilesen benzemezliktir.

Tablo 1. Nitelik bilesenlerin TBA sonuglar1
Table 1. PCA results of qualification components

. Toplam Varyans Eklemeli Nitelik . .
Bilesenler varF;/ans % ry varyans % bilesenleri Bilesen 1 Bilesen 2
1 2, 685 53,700 53,700 S S 0,943 -0,306
2 1,474 29,477 83,178 S nH 0,917 -0,340
3 0,767 15,342 98,520 ES 0,549 0,228
4 0,073 1,467 99,987 NAD 0,807 0,522
5 0,001 0,013 100,000 BENZ 0,056 0,969
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6.2. Niteligin Nicelendirilmesi

Nitelik degerlendirmesinde en ideal formiil elbette ki bu bes bilesenin hepsine hitap edecek, onlari tek ve
biitiinsel olarak temsil edecek bir formiildiir. Bdyle bir formiilii olusturmak i¢in bir¢ok deneme yapilmis
ama bir tiirlii benzemezlik degiskeni iiretilen formiillerde eritilememistir. Bu yiizden benzemezlik degiskeni
cikartilarak yeni bir formiil olusturulmustur. Formiil asagida olup, burada S S; standartlagtirilmis tiir
zenginligini, s_nH; standartlagtirilmis enerji ayak izini, ES; esneklik degerini ve NAD; nadirlik degerini
gostermektedir.

NITIND=| S=S*+SMH | o NAD (18)
S S-S nH[+1
Burada, K;
SS+S nH
=— = (19)
S S-S nH|+1

olup, bu durumda formiil asagidaki gibi 6zetlenebilir
NITIND= K xESx NAD (20)
Yukaridaki formiiliin olugturulmasindaki gerekceler ve kabuller ise asagida maddeler halinde yazilmistir.

1. Ekosistem nitelik degerlendirme indeksi 0-1,999! arasinda oransal bir deger vermektedir.

2. Formiilii olusturan bilesenler birbiri ile 6nemli seviyede uyumlu olan bir biitiiniin parcalaridir.

3. S S, S nH, ES ve NAD ne kadar yiiksek degerler igeriyorsa bunlarin ekosistem niteligine katkisi da o
oranda yiiksektir. Bu ylizden nitelik bu bilesenlerin aritmetik islemlerinin (burada toplam ve ¢arpimlarinin)
tiriintidiir.

4. SSve S nH’in degerleri arasindaki farklilik ne kadar kiiciik ise nitelige katki da o kadar yiiksektir. Eger
S S ve S _nH degerleri arasi fark “0” ise bu durumda katk1 bu iki bilesenin toplam1 kadardir. Haliyle bu iki
bilesene ait degerler ne kadar yiiksek ise nitelige de katkilar1 o oranda yiiksektir.

5. Bir ekosistemin barindirdigt mekanlarda S S ve S nH degerleri arasindaki farkin yiiksek olmasi o
mekanlarin sadelesmeye gittigi ihtimalini yiikseltir. Bu durum tiir kaybinin habercisi niteligindedir. Diger
bir degisle S_S veya S nH bilesenlerinin herhangi birini tek basmna bir kriter olarak degerlendirilmek
yanilticidir. Hal boyle olunca ES degeri askida kalir. ES degerinin aktiflesmesi i¢in 6ncelikle S S ve S nH
aras1 uyumun sorgulanmasi gerekmektedir. Formiiliin K kism1 bu amaca hizmet eder.

6. ES ve NAD, K degerini diisiirme egiliminde olan iki bilesendir. Bu bilesenlerin degeri ne kadar yiiksek
ise K degeri de o kadar yiiksek kalma egilimindedir.

6.3. Formiiliin Uygulamasi ve Kontrolii

Formiiliin kapsadig1 bilesenleri temsil etme yetisi onu formiil yapan en 6nemli olgudur. Bu baglamda
olusturulan formiiliin mutlaka test edilmesi gerekmektedir. Formiil 17 her 6rnek alan i¢in uygulanmis elde
edilen degerler (Tablo/ Table2) S S, S nH, ES ve NAD bilesenleri matrisine aktarilmistir. Boylece 5x107
boyutundaki matris degerlendirme i¢in hazir hale getirilmistir. Bu matrise TMA uygulanmis olup sonuglar
Tablo / Table 3’de verilmistir.

1SS, S nH ve NAD degerlerinin en yiiksek degeri “1” ve ES igin bu deger 0,999 olup formiil ile en yiiksek elde edilecek deger 1,999
olabilir. Cok uzak bir ekosistemden subjektif olarak bir kontrol mekéani alinsa dahi 1,999 degerine ulasilmasi bile neredeyse miimkiin
degildir. Daha agik bir ifade ile kontrol mekani gercek veri ile birlestirilmis olsa ve bu mekanin S_S, S nH ve NAD degerleri “1” olsa
dahi, ES’in 0,999 olarak ¢ikarimi neredeyse miimkiin degildir.
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Tablo 2. Ornek alanlarin (OA) nitelik indeks (NITIND) degerleri
Table 2. Qualification indice values (NITIND) of sample plots (OA)

OA NITIND OA NITIND OA NITIND OA NITIND
1 057418205 28 0,43625629 55 0,27107541 82 0,23019476
2 045748834 29 0,2714607 56 0,17606915 83 0,10859188
3 041332567 30 0,41107719 57 0,17459098 84 0,08208475
4 0,23163162 31 0,36422721 58 0,18686989 85 0,3146711
5 0,1245536 32 0,53970342 59 0,22686946 86 0,12384475
6 024029372 33 0,31708524 60 0,15114054 87 0,14817839
7 027075517 34 0,21074233 61 0,23553138 88 0,24216154
8 0,29070752 35 0,19533845 62 0,21949832 89 0,23294386
9 008892474 36 0,18746075 63 0,23753807 90 0,15975612
10 0,28503636 37 0,36062188 64 0,17533286 91 0,14019747
11 0,22652488 38 0,29622356 65 0,20643345 92 0,1790705
12 0,21750902 39 0,28410901 66 0,21810124 93  0,18640927
13 0,28260346 40 0,26545536 67 0,18179605 94 0,13550525
14 0,34754652 41 0,15997667 68 0,52832839 95 0,16951075
15 0,26192449 42 0,22092619 69 0,2578132 96 0,18469634
16  0,3578073 43 0,26127073 70 0,33198564 97 0,202605
17 0,22781996 44 0,24122165 71 0,21537887 98 0,26195656
18 048867377 45 0,26166121 72 0,11278623 99 0,24071378
19 0,21001469 46 0,19270844 73 0,16854144 100 0,1738462
20 0,12813658 47 0,17387834 74 0,35736708 101 0,15363922
21 0,15075137 48 0,12569268 75 0,15278127 102 0,2631246
22 0,26654249 49 0,20328031 76 0,310033 103 0,12324852
23 0,11675305 50 0,17427704 77 0,15606703 104 0,1542604
24 0,16784351 51 0,1798445 78 0,18561009 105 0,17056903
25 0,18764792 52 0,35044047 79 0,16746051 106 0,13268125
26 0,31443739 53 0,40328932 80 0,26168143 107 0,13272411
27 0,28771301 54 0,18774738 81 0,0937623

Tablo 3. “Nitelik” kompleksi ve katilan bilesenlerin TBA sonuglari
Table 3. Quantification complex and PCA results of relevant components
Bilesenler  Toplamvaryans  Varyans %  Eklemeli varyans %  Nitelik bilesenleri  Bilesen 1

1 3,660 73,191 73,191 S S 0,960
2 0,843 16,867 90,058 S_nH 0,935
3 0,482 9,639 99,697 ES 0,535
4 0,015 0,296 99,992 NAD 0,771
5 0,000 0,008 100,000 NITIND 0,992

Tablo / Table 3” de goriilecegi lizere TBA ile toplam varyansi agiklama pay1 % 73,19 ile oldukga yiiksek
olan tek bir bilesen elde edilmistir. Bu bilesenin temsilci de 0,992 katsayi ile “nitelik degerlendirme”
formiilii olmustur. Istatistiksel ¢ikt1 itibariyle formiil aktiftir ve bilesenlerin temsilci durumundadir. Diger
bir degisle TBA ile elde edilen bilesenin ismi “nitelik” olmustur. Yukaridaki formiilden daha az temsil etme
yetisine sahip olmasi ile birlikte TBA ile elde edilen bilesen igindeki degeri en yiiksek degere sahip (Ek
Tablo 3) diger formiil ise EK Formiil 1 kisminda verilmistir. Nitelik indeks formiilii (Formiil 17) nihai bir
“nitelik” degerlendirme formiilii degildir. Ciinkii hatirlanacag lizere benzemezlik formiilde eritilememistir.
Bu asamadan sonra “nitelik indeksi” degerleri gevresel degiskenler ile modellenecektir. Diger yandan
benzemezlikte aym sekilde cevresel degiskenler ile modellenecektir. Her ikisinin modellenmesi ve
yayginlastirilmasi sonucu elde edilen haritalardan nihai “nitelik degerlendirme” haritas: elde edilecektir.
Nihai nitelik degerlendirme haritasinin elde edilmesinde oOncelikle nitelik indeks deger simiflart ve
benzemezlik bilesen deger siniflar1 olusturulacak ve bu siiflarin her olast durumu igin hiicrelere eger-ise
kurallar1 ile deger atamasi yapilacaktir. Islemin bu sekilde yapilma sebebi agiktir. Zira benzemezlik
uyumsuz bir degisken oldugundan nitelik ifadelendirilmesinde ¢arpan, bolen, toplanan ya da ¢ikarilan bir
konuma getirilememistir. Haliyle benzemezlik nihai nitelik haritas1 elde edilirken nitelik indeksi ile dort
isleme sokulamaz. Bagka bir anlatimla, benzemezlik kendine nitelik formiiliiniin {iriinii olan haritadan
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smiflara ayirma sonrasi kesistirmeye ve biitiinlestirmeye yonelik uygulama alani bulacaktir. En nitelikli
alanlarin 6n plan ¢ikmasinda benzemezlik bileseni son bilesen olarak gorevini bu sekilde tamamlayacaktir.

6.4. Nitelik indeksi ve Benzemezlik Bileseninin Modellenmesi

Nitelik indeksi ve benzemezlik bilesenine regresyon agaci teknigi uygulanmadan Once verinin asiri
egitilmesine sebep olacak maksimum agacin olugsmasina engel olmak i¢in, terminal diiglim sayis1 “8” ile
sinirlandirilmustir. Nitelik indeksinin agag modeli Sekil / Figure 2” de, benzemezlik bilesenin aga¢ modeli
Sekil / Figure 3’te verilmistir.

[ Node 1
(Entire Group)
1N =107
NYTYND = 0.2346
Std. dev. = 0.0885

YUKSELTI <= 468 YUKSELTI > 468

1N =37 N=70 -
NYTYND = 0.2714 NYTYND = 0.2151
Std. dev. =0.1115 | 'Std, dev. = 0.0845 |

“Node 2 ] J Noded

Node 4 | Node 5 Node 12 [ Node 13
BAKI <= 189.455 BAKI > 198 455 Sl <=0.045 Sl >0.045
N=15 {N=22 t— [N=5 {N=85 —
NYTYND = 0.2151 NYTYND = 0.3098 NYTYND = 0.3200 ’ NYTYND = 0.2071
| Std. dev. = 0.0483 | Stdl. dev. = 0.1258 Std. dev. = 0.1222 | Std. dev. = 0.0751
[ Node 8 [Node g Node 14 [ Node 15
DERUZ <= 52.085 DERUZ > 52.085 TPl <=9.42 TPI > 9.42
H{N=18 — |N=8 —{N=80 f— |N=5
NYTYND = 0.2768 NYTYND = 0.3977 NYTYND = 0.1987 NYTYND = 0.3073
Std. dev. = 0.1126 Std. dev. = 0.1164 | Std. dev. = 0.0713 Std. dev. = 0.0381
[ Node 10 [ Node 11 [ Node 18 Node 17
TPl <= -6.795 TPl > -B.795 SOLARBAM <= 0.135 SOLARBAM > 0.135
N=7 N=8 N = 42 N=18
NYTYND = 0.3484 NYTYND = 0.2211 NYTYND = 0.2141 NYTYND = 0.1627
Std. dev. = 0.1161 Std. dev. = 0.0706 | Std. dev. = 0.0753 Std. dev. = 0.0429

Sekil 2. Nitelik indeksinin dagilim modellemesi
Figure 2. Distribution model of quantification indice

Elde edilen nitelik indeksi aga¢c modelin agiklanan varyans yiizdesi (R?) % 41,57 olup, ortalama karakdk
hatas1 0,0753 olarak belirlenmistir. Aga¢ model TPI, BAKI, YUKSELTI, DERUZ, SI ve SOLARSAM
degiskenleri tarafindan yapilandirilmis olup bunlarin birbirlerine orani itibariyle modele katki oranlari siras1
ile %100, % 67,6, % 64,9, % 53,99, % 50, 053 ve % 28,22 *dir. Yazili Kanyon Tabiat Parki’nda nitelik
indeksi en yiliksek degerlerini YUKSELTI’nin 468 metreden, BAKI degerinin 199,455 degerinden ve
DERUZ’un 52,085 metreden kii¢iik oldugu kisimlarda almaktadir. Nitelik indeksi en diisiik degerlerlerini
ise  YUKSELTI’nin 468 metreden yiiksek, SI degiskeninin 0,045 degerinden yiiksek, TPI’nin
9,42’degerinden diisik ve SOLARS8AM’in 0,135 degerinden biiyiik oldugu yerlerde almaktadir.
Benzemezlik bilesen modelinin agiklanan varyans yiizdesi ise %43,20 olarak tespit edilmistir. Aga¢ model
bes ¢evresel degisken tarafindan yapilandirilmis olup bu degiskenler 6nem sirasina gére EGIM (%100) ,
BAKI (%60,16), SOLAR (%25,50) , TPI (%18,08) ve SI (%13,12) seklindedir. Benzemezlik bileseni en
yiiksek degerlerine % 35,325’den daha diisiik EGIM’e sahip ve BAKI degeri 118,415 degerinden kiigiik
alanlarda ulagmaktadir. En diisiik degerler ise EGIM’in % 35,325’ten ve SOLAR degeri 108,5’den daha
yiiksek olan, TPI degeri ise -4,84 ten daha kii¢iik olan alanlara denk gelmektedir.
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Sekil 3. Benzemezlik bileseninin dagilim modeli
Figure 3. Distribution model of dissimilarity component

6.5. Regresyon Agaci Modellerinin Yayginlastirilmasi (Haritalanmasi)

Nitelik indeksi ve benzemezligin yapilandirilan regresyon agact modelleri icerdigi degiskenlere gore Yazil
Kanyon Tabiat Parki’ndaki tiim hiicrelere atanmis bdylece her ikisi i¢in haritalar elde edilmistir (Sekil /
Figure 4 ve Sekil / Figure 5).

Nitelik deger haritasinin elde edilme siirecine gelince (Sekil / Figure 6), daha 6nceden de bahsedildigi gibi
benzemezligin uyumsuz bir bilesen olmast onun nitelik indeksi ile ¢arpan bdlen toplanan veya ¢ikartilan
bir igleme girmesine miisaade etmemektedir. Bu sebepten benzemezligin nitelik ifadesi iginde en son
asamada eritilmesi ancak ona ait kategoriler ile nitelik indeksine ait kategorilerin her ihtimali igerisine
alacak sekilde siiflandirilmasi ile miimkiindiir. Bu siniflandirmada dereceli siralamalar elbette ki nitelik
indeksi degeri lehine olacaktir. Ciinkii nitelik indeksi degeri dort bilesenden elde edilmis olup her durumda
benzemezlik bileseninden daha yiiksek agirliga sahiptir.

Nihai nitelik degerlendirme haritama siireci asagida agiklandigi sekli ile uygulanmistir. Oncelikle nitelik
indeks degerleri ve benzemezlik degerleri kendi igerisinde deger durumlarina gére kategorilere ayrilmigtir.
Nitelik indeks degerleri N_a (>0,35), N_b (0,35 ile 0,25 aras1) ve N_c (0,25<) olmak iizere {i¢ kategoriye,
benzemezlik degerleri ise B_a (>0,70), B_b (0,70-0,65 aras1) ve B_c¢ (0,65<) seklinde ii¢ kategoriye
ayrilmistir. Bu islem sonrasi eger ise kurallari ile agagidaki tabloda (Tablo/Table 4) gosterildigi sekli ile her
olasit sinif kombinasyonu igin sira istatistigi ile puanlamalar yapilmig ve tim hiicrelere atalamalar
gerceklestirilmistir. Boylece Yazili Kanyon Tabiat Parki’nin nitelik deger haritasi elde edilmistir (Sekil /
Figure 6).

Tablo 4. Nitelik deger haritasinin kural komutlar1 ve degerleri
Table 4. Rule orders and values of quantification value map

Kurallar Degerler

Eger N _a ve B_a durumu sz konusu ise 0 zaman deger 9
Eger N_a ve B_b durumu s6z konusu ise o zaman deger
Eger N ave B ¢ durumu séz konusu ise o zaman deger
Eger N b ve B a durumu sz konusu ise o zaman deger
Eger N b ve B_b durumu séz konusu ise 0 zaman deger
Eger N b ve B_c durumu s6z konusu ise o zaman deger
Eger N_c ve B_a durumu sz konusu ise 0 zaman deger
Eger N b ve B b durumu s6z konusu ise o zaman deger
Eger N b ve B ¢ durumu sz konusu ise o zaman deger

RN W|~|Oo1|O| |00
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Sekil 4. Yazili Kanyon Tabiat Parki’ nin nitelik indeks deger haritasi
Figure 4. Quantification indice value map of Yazili Canyon Nature Park
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Sekil 5. Yazili Kanyon Tabiat Parki’ nin benzemezlik haritasi
Figure 5. Dissimilarity map of Yazili Canyon Nature Park
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Sekil 6. Yazili Kanyon Tabiat Parki’ nin nitelik deger haritasi
Figure 6. Quantification value map of Yazili Canyon Nature Map

7. SONUC VE ONERILER

Biitlinselci yaklagim indirgemeci yaklasimdan farkli olarak bir biitiiniin pargalarindan daha fazla bir “sey”
oldugunu savunmaktadir. Ekosistem analizlerinin biitiinselci yaklasim ile gerg¢eklestirilmesini gerektiren en
onemli sebep budur. Diger bir sebep, ekolojik arastirma sonuglarinin yaygin etki saglayacak sekilde
objektif, anlasilabilir ve hemen algilanabilecek bir sekilde sunulmasini saglamaktir. Ekolojik agidan
biitiinselci yaklagim canli ve cansizlar arasindaki iliskilerin bir biitiine gidecek sekilde degerlendirilmesini
sart kosar. Biitiinselci yaklagima ekosistem siniflandirma ve haritalama ¢aligsmalart 6rnek olarak verilebilir.
Ne var ki giris kisminda da ifade edildigi gibi ekosistem siniflandirma ve haritalama konusu ekosistemlere
yonelik plan ve programlarin yapilmast ve uygulanmasinda c¢ok yetersiz kalmaktadir. Bu durum
biitiinselligi esas alan bagka bir yaklagimin devreye sokulmasini gerektirmektedir. “Her seye tek bir bilgi
altlik yolunda, ekosistem nitelik haritalamast” ismi ile kaleme alinan bu ¢alisma bu gerekliligin bir ¢iktist
olup, temel savi “Biitiinselci yaklasim olmadan bir nitelik, nitelikli bir sekilde nicelendirilemez ve
nicelendirilmemis bir nitelik olmadan nitelikli bir is yapilamaz” seklindedir.

Bu calisma ile “nitelik” ifadesi kendisini olusturan bilesenleri ile tartigmis ve onun her bileseni sayisal
olarak ifade edilmistir. Bilesenler sayisallastirildiktan sonra “nitelik” ifadesine geri doniilmiis, nitelik
sayisal olarak uyumlu bilesenler ile ifadelendirilmistir. Sonra nitelik ¢evresel degiskenler ile
modellenmistir. Ancak bu asamada islem sonlandirilmamis, ayriyeten uyumsuz olan benzemezlik bileseni
cevresel degiskenler ile modellendirilmis ve yaygmlagtirilmistir. Son asamada nitelik indeksi ve
benzemezlik bileseni haritalarindan nihai harita elde edilmis ve bu son harita ekosistem nitelik
degerlendirme haritas1 olarak isimlendirilmistir. Uygulanan tiim siireglerin akis diyagramm Ek Sekil /
Appendix Figure 1°de gosterilmistir. Nitelik ifadelendirilmesi i¢in bu makalede kullanilan bilesenlerden
baska bilesenlerin kullanilmasi da diisiiniilebilir. Bu sorun olmaz ¢iinkii nihayetinde ortaya sadece nitelik
haritas1 ¢ikacaktir. Ancak her yeni bilesen teklif edildiginde bunun diger bilesenlerle iliskili olmasa bile
tamamlayici bir 6zellige sahip olmasima 6zen gosterilmesi, bu yeni bilesenin sayisal olarak karsiliginin
ifade edilmesi gerekmektedir. Nitelik haritasin1 olusturan bilesenler arttikca ve yap1 giiclendikge
ekosistemdeki bir¢cok degiskenin bu yapi iistiinden bir evvelki durumuna gore kestirimi daha yiiksek bir
ihtimalle miimkiin olabilecektir. Bu durum 6zellikle karbon modellemesi igin 6nem arz etmektedir. Nitelik
haritalar1 bir ekosistemin farkli mekanlarinin birbirlerine gére degerini gosteren haritalar olup, hidroelektrik
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santrali , madencilik vb. gibi ¢calismalarda izin verilecek alanlardan, ekosistem tabanli yonetim planlarinin
yapilmasina ve uygulanmasina kadar, ekoturizm aktivitelerinden gevresel etki degerlendirmelerine kadar
bir¢ok farkli konuda dogrudan basvurulabilecek temel bilgi kaynagi konumundadir. Bu ¢aligsma ile nitelik
indeksi formiilii tiir zenginligi, potansiyel enerji ayak izi, esneklik ve nadirlik bilesenleri tarafindan
yapilandirilmistir. Niteligin diger bileseni olan benzemezlik ise uyumsuzlugu sebebiyle formiil dist
birakilmistir. Benzemezligin diger nitelik bilesenleri ile genel anlamda uyumsuz olmasi onun formiil yapisi
ile alakalidir. Benzemezligin nitelik bilesenlerinden tiir zenginligi, enerji ayak izi ve esneklik ile arkadas
ve nadirlik ile kardes oldugu diistiniilmelidir. Ancak benzemezlik nitelik indeksinin diger bilesenleri ile —
genel- anlamda paralel gidisat gdstermekte disiplinsiz bir tavir sergilemektedir. Belli bir noktaya kadar bu
bilesenlere eslik etmekte ama daha sonra daginik ve kestirilemez bir 6zellige biiriinmektedir. Bu sebepten
nitelik indeksi ile benzemezlik arasindaki regresyon analizi sonug grafiginden goriilecegi lizere ayri yonlere
giden nokta bulutlar1 bir paradoksa isaret etmektedir (Ek Sekil / Appendix Figure 2). Benzemezligin
disipline alinmasi i¢in benzemezlik igin kullanilan diger formiillerin ¢are olacag: diigiiniilebilir ve farkl
benzemezlik formiilleri denenerek onun diger bilesenler ile uyum gosterip gostermeyecegi test edilebilir.
Ancak bu anlamda iiretilen formiillerin cogu ayn1 yone bakmaktadir. Bu sebepten belki de en ideal diislince
benzemezligin formiil yapisini temelden degistirmek olmali ya da onun i¢in 6l¢ek degistirerek (muhtemelen
yiikselterek) benzemezligin yeniden tanim1 yapilmalidir. Benzemezligin nitelik formiiliinde eritilebilir hale
gelmesi icin logaritmik, karekdk gibi transformasyon islemleri de bir ise yaramaz. Buradaki asil sorun
benzemezligin diger bilesenler ile goreli olarak dongiisel 6zellik gdstermesinden kaynaklanmaktadir.

Benzemezlik ikili karsilastirma ile ortaya ¢ikan bir degerdir. iki 6rnek alan karsilastirilmasinda bir 6rnek
alan az tiir igerse dahi bu 6rnek alan ¢ok tiir iceren diger 6rnek alanla aym degere sahip olmaktadir. Iste
gercekte benzemezligin bu 6zelligi onu diger nitelik bilesenlerinizden ayirmaktadir?. Nadirlik
benzemezligin kardesidir ama benzemezlik kadar uyumsuz degildir. En azindan bu ¢alisma da nadirligin
diger bilesen degiskenleri ile uyumlu hareket ettigi goriilmiistiir. Bunun sebebi nadirligin tiim matris
boyutunda her tiir i¢in tek tek elde edilip sonra da 6rnek alan bazinda ifadelendirilmesidir. Yine de bu
bilesenin uyumu bagka calismalarla da teyit edilmelidir. Eger nadirligin bir zaafi varsa bunun hangi
sebeplerden kaynaklanabilecegi kesfedilmelidir. Nadirlik konusunda c¢ekinceli olarak yapilan bu
aciklamalar, bu caligmada benzemezligin nadirlik ile istatistiksel olarak énemli iligki gostermesinden (Ek
Tablo / Appendix Table 4) ve bundan dolayi nadirligin benzemezlik gibi bir zaafinin i¢inde olabilme
ihtimalinden kaynaklamaktadir. Daha agik bir ifade ile nadirlik ve benzemezlik arasindaki iliski zaten
beklenmekteydi. Ama benzemezligin nadirlik gibi uyumlu bir degisken olabilecegi ve bunun formiilde
eritilebilecegi de diisiiniilmiistii. Yapilan analizler sonunda benzerlik ile nadirlik arasi istatistiksel iligki
bulundu ama benzemezlik uyumsuz ¢ikti ve nadirlik de benzemezlik ile iligkili oldugundan “siipheli” bir
degisken olarak ortada kaldi. Bundan dolay1 herhangi bir ekosistemde nitelik degerlendirilmesi yapilirken
nadirligin kontrol edilmesinde fayda vardir. Benzemezligin diger bilesenler ile kaynastirilmasi i¢in onun
standart hatasi ile birlikte birlestirilerek kullanilmas: belki ise yarayabilir ya da benzemezlik ilgili 6rnek
alanin tim Ornek alanlara gore goreceli konumu tespit edilerek yeniden elde edilebilir ve tekrar
degerlendirmeye sokulabilir. Bagka bir ¢6ziim -belki de en etkili ¢6ziim- nig formiillerini kullanmak
olabilir. Nis formiilleri kullanarak &rnek ¢iftleri i¢in elde edilen degerler benzemezlikte oldugu gibi ayn1
olmayabilmektedir. Bir olasi ¢6ziim de kuantum hesaplari ile miimkiin olabilir. Zincir ag1 hesaplart 6rnek
ciftleri arasinda gergeklestirilebilir ve buradan elde edilen “zuhur eden” etki her 6rnek ¢ifti igin elde
edilebilir ve bu degerler ile yola devam edebilir. Benzemezligin niteligin i¢ine gémiilme siirecinde zayif

2 Benzemezlik bileseninin uyumsuzlugunun muhtemel sebebini bir rnekle agiklamak yerinde olur. Diyelim ki A érnek alaninda 5 tiir
olsun ve bunlar genelde yiiksek frekansa sahip tiirler olsun. B 6rnek alaninda ise 45 tiir olsun ve bu 6rnek alan A 6rnek alanindaki 5
tiirli de igersin. Bu durumda her iki 6mek ¢iftinden benzemezlik degeri 1-(5/50) hesabi ile 0,9 degeri elde edilecektir. Burada B 6rnek
alani hak ettigi degeri almistir ama bu durum A 6rnek alani i¢in gegerli degildir. Eger A drnek alan1 ayni tiirleri igerirse ama bu tiirler
sadece A ve B Ornek alaninda bulunuyor ise ve B 45 tiir igeriyor ise 1-(5/50) hesabindan yine 0,9 benzemezlik degeri elde edilir.
Ancak burada birinci 6rekten farkl olarak her iki 6rnek alanda hak ettigi degeri almus olur. Bir 6rnek daha verelim. Eger A drnek
alani 5 tiir igeriyor fakat bu tiirler sadece A drnek alaninda bulunuyor ise ve B 45 tiir igeriyor ise bu durumda her iki ek alan igin
1-(0/50) den “1” benzemezlik degeri elde edilecektir ve her iki drnek alan hak ettigi degere yine kavusmus olacaktir. Goriildigii tizere
kullanilan formiil ayni formiildiir ama ayn1 veri ile bile ekolojik degerlendirme agisindan farkli ¢ikarimlar s6z konusu olmaktadir. Bu
durum benzemezligin bir paradoks ortaya ¢ikardigini gostermektedir. Bundan dolay: tiim 6rnek alanlar birbirleri ile giftlenip her
ornek alanin ortalama benzemezlik degeri hesaplanma siirecinde tiim islem boyunca bu paradoks 6rnek alanlara az ¢ok yansimaktadir
ve dogal olarak bu durum niteligin yapi taslarindan biri olan benzemezligin nitelik degerlendirmesinde uyumsuz bir bilesen olarak
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
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halka oldugu ve bunun nitelik formiiliinde kaynastirilmasi i¢in yeni yaklasimlara ihtiyag oldugu asikardir.
Ama etkin bir yaklagim ortaya ¢ikarmak i¢in yeni diisiinceler ve kavramlar ile yeni arastirmalar yapmak
gerekmektedir ki sorun ¢ézlime ulasabilsin, elde edilecek nihai nitelik haritasinin da kalitesi arttirilabilsin.
Caligsmada nitelik bilesenlerden biyolojik ¢esitlilik adina sadece tiir zenginligi kullanilmis, tiir ¢esitlilik
hesaplamalarinda en fazla tercih edilen Shannon-Wienner veya Simpson indislerinin kullanilmasindan
kaginilmigtir. Bunun iki sebebi vardir. Birinci sebep, daha dnceden bahsedildigi izere bu indislerin bir yonii
ile entropiye bulagmasi -aslinda geldigi kaynak entropiden oldugundan- olup, enerjiye yonelik ¢ikarim
yapmalaridir. Bu bir avantaj olarak goriilebilir ancak, bu ¢aligmada enerji hesaplar1 onun asil formiillerini
barindiran kuantum analizleri ile gergeklestirildigi icin bahsi gecen bu indislerin nitelik indeks hesabina
katilmasina gerek duyulmamistir. Diger yandan tiir zenginligi hesab1 ¢ok basit olsa da biyolojik ¢esitlilik
adina daha agiklayict 6zellige sahiptir. Ciinkii tiir zenginligi “adet” belirleme islemidir ve bu islem en
diisiik seviyede bir karakter tanimi olup, tiir zenginligi bu tanim1 her durumda vermektedir. Ne var ki,
tiirlerin oransal verilerine gore hesap yapmalari sebebiyle Shannon-Wienner ve Simpson indisi i¢in ayni
seyi sdylemek miimkiin degildir. Ozetle tiir zenginlik (S) degerleri biyolojik gesitlilik adina Shannon-
Wienner ve Simpson indislerinden daha aciklayic1 bilgileri vermektedir. Konuyu okuyucular1 tatmin
etmek adina agagida verilen 3 6rnek ile daha detayli agiklamaya ¢alisalim.

Ornek 1: A ve B iki 6rnek alamimiz olsun. A ve B 6rnek alaninda ayn1 alt1 tiir olsun, A 6rnek alanindaki
tiirlerin nicelik degerleri 4,4,4,4,4 ve 4 ve B O0rnek alaninda da bu degerler 8,8,8,8,8 ve 8 olsun. Her iki
ornek alanin tiir zenginligi (S) de 6 dir. Yani her iki 6rnek alan ayni tiir zenginligi degerlerine sahiptir.
Hesaplar Shannon-Wienner ve Simpson indisleri ile yapildiginda, A ve B ornek alani i¢in Shannon-
Wienner indeks degeri sirast ile 1,792 ve 1,792 ¢ikarken, Simpson indeks (1-D) degerleri de sirasi ile 0,833
ve 0,833 ¢ikmaktadir. Goriilecegi tizere indisler ayni tiirleri igeren (farkl: tiirleri de igerse fark etmez) iki
ornek alanin nicelik degerleri farkli olsa dahi farki sonug vermemektedir. Durum Margalef indisi i¢in daha
vahimdir zira bu indise gore hesap yapilirsa A 6rnek alan1 igin 1,573 degeri elde edilirken B 6rnek alani
icin 1,292 degeri elde edilmektedir. Oysaki her iki 6rnek alana higbir islem yapmadan nicelik verileri
dikkate alinarak bakildiginda aslinda B 6rnek alaninda daha yiiksek bir cesitliligin s6z konusu oldugu
goriilebilir. Verilen bu ornek ile tiir zenginligi (S), Shannon-Wienner ve Simpson (1-D) indisleri ayni
sonucu vermis olup, indislerin birbirlerine gore bir iistiinliigli bulunmamaktadir.

Ornek 2: A ve B iki 6rnek alan olmak {izere, her bir 6rnek alanda 8 tiir olsun. A drnek alanindaki tiirlerin
nicelik degerleri sirast ile 9,9,9,9,1,1,1,1 ve B 6rnek alaninda bu degerler 5,5,5,5,1,1,1,1 olsun. A ve B
ornek alanlarinin sirasi ile Shannon-Wienner indeks degerleri 1,711 ve 1,837 iken Simpson indeks degerleri
0,795 ve 0,8194 olmaktadir. Tiir zenginligi (S) ise her iki 6rnek alan i¢in 8 degerini almaktadir. Goriilecegi
iizere A 6rnek alandaki tiirlerin nicelik degerleri B 6rnek alanindan daha yiiksek olmasina ragmen B 6rnek
alaninda daha yiiksek Shannon-Wienner ve Simpson indeks degeri elde edilmistir. Bu durum Margalef
indisi icinde ayni olmaktadir. Ama tiir zenginligi (S) en azindan her iki 6rnek alanda da ayni kalmstir.
Verilen bu 6rnek ¢oziim itibariyle tiir zenginliginin (S) tiir ¢esitlilik indislerinden daha avantajli oldugu
goriilmektedir.

Ornek 3: A ve B iki 6rnek alan olmak iizere, A 6rnek alaninda 5 tiir olup nicelik degerleri 1,1,1,1,1 ve B
Ornek alaninda 6 tiir olup nicelik degerleri 1,1,9,5,7,6 dir. A ve B 6rnek alanlarinin Shannon-Wienner indis
degerleri sirasi ile 1,609 ve 1,567 ve Simpson indis (1-D) degerleri 0,80 ve 0,77 ¢ikmaktadir. Margalef
indisi i¢in de durum benzerdir ve bu indis ile elde edilen sonuglarda Shannon-Wienner ve Simpson
indislerinin sonuglari ile paralellik gostermekte olup A 6rnek alani en yiiksek degeri almaktadir. Oysaki tiir
zenginliginde durum tersi olup B 6rnek alaninda bu deger 6 iken A 6rnek alaninda 5’dir. Higbir islem
yapilmadan iki O0rnek alan verisi gozlem ile karsilagtirilsa bile B 6rnek alaninin daha yiiksek bitki
cesitliligine sahip oldugu aciktir. Anlasilacag lizere tiir zenginligi gézleme uygun sonug vermistir digerleri
aksi sonu¢ vermistir. Verilen bu 6rnek itibariyle de tiir zenginliginin (S) tiir ¢esitlilik indislerinden daha
avantajli oldugu goriilmektedir.

Ornekleri ¢ogaltmak miimkiindiir ama verilen bu ii¢ 6rnek bile ashinda tiir zenginliginin tiir cesitlilik
indislerine gore daha avantajli oldugunu gostermektedir. Goriilecegi lizere bazen basit olan yontem ile daha

nitelikli sonug¢ alinabilmektedir.
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Diger yandan tiir zenginliginin (S) Shannon-Wienner, Simpson ve Margalef indekslerinin zayifliklarini
veya handikaplarini gostermemis olmasi, onun bu zayifliklar: gosterecek incelige sahip olmamasi ile de
alakali olabilir. Baska bir degisle tiir zenginligi entropiden uzak olan ve tiir karakterlerini dikkate alan
indisler ile karsilastirilir ise yetersiz kalabilir. Bu baglamda tiir zenginliginin yerine gececek en ideal
indisler taksonomik cesitlilik indisleri (TAC) olabilir. Bu ¢alismada hazirlanmas1 ve hesaplanmasi uzun
stirdiigii icin taksonomik cesitlilik indisleri kullanilmamistir. Ancak mutlaka denenmesi ve tiir zenginligine
gore avantajli olup olmadiginin bilinmesi gerekir. Eger taksonomik cesitlilik indis veya indisleri ile elde
edilen sonuglar S’e benzer sekilde temsil kabiliyetine sahip olursa, nitelik indeksi formiiliinde S_S’in yerini
standartlastirilmis taksonomik ¢esitlilik indisi (S_TAC) alabilir ve alternatif formiil asagidaki sekilde
olabilir.

S TAC+S nH
S_S-TAG_nH+1

NITIND= x ESx NAD (21)

Ve eger BENZ bileseninin diger bilesenler ile uyumunu saglayacak bir formiil ya da analitik tabanli bir
yaklagim teklif edilir ise, o zaman BENZ belki de ¢arpan kisminda yerini alabilir ve bu durumda nitelik
indeksi (NITIND) formiilii asagida oldugu gibi son halini alabilir.

S TAC+S nH

NITIND=
S_S-TAG_nH+1

x ESx NAD x BENZ (22)

Enerji niteligin mihenk tagidir. Enerji niteligin en degerli bilesenidir. Enerji sadece nitelige degil onun diger
bilesenlerine de zamansal ve mekansal boyutta varyasyon kazandiran temel kaynaktir. Enerji yasami ve
onu tanimlayan her seyin 6z bilesenidir ve bu baglamda aslinda o her seydir. Bu yiizden enerji kendi basina
ifade edilse de nitelik enerjisiz ifade edilmez. Ozetle nitelik kavranu enerji ile dogar ve diger bilesenlerle
kirvamlanir, harmanlanir, sekillenir, an itibariyle ifadelendirilir ama zamanla® da degisir.

Peki, aslinda enerji nedir?

Orloci (2013a) tarafindan bildirildigi iizere Nobel fizik 6diilii sahibi Richard Feynman’a gdre enerjinin
tanumi “Enerjinin ne oldugu hakkinda bir bilgimiz yok...” seklindedir. Ne oldugunu bilmedigimiz bir “sey”
in tanimi olur mu? Tanimi olmayan bir “sey” bir degisken olarak tanimlanabilir mi? Enerjinin tanimsiz
olmasina ragmen ona ait hesaplamalarinin yapiliyor olmasi klasik bilim anlayisi ile kabul etmek pek
miimkiin degildir. Kuantum fizigi ile Newton un klasik fizigi arasindaki siirtiismelerin temel nedenlerinden
biri de aslinda budur. Kuantum fizigi ile klasik fizikteki siirtiismeler klasik ekoloji ile kuantum ekolojisi
arasinda vuku bulur mu bilinmez, ama ismi konulmus bir “sey” in taniminin olmamasi onu degisken olarak
almamamiz ve degerlendirmemiz anlamma da gelmez. Cilinkii onun ismi varligi hissedildiginden
konulmustur ve bu yilizden o “higbir sey” degildir ve aslinda onun “hi¢ bir sey” olmamasi onu
tanimlamaktadir. Denilmek istenen sudur ki, Richard Feynman aslinda tanimu ile bir ironi yapmamustir.
Richard Feynman’in yaptigi bu enerji taniminin ne anlama geldigini Orloci (2013a) “Enerjinin ne oldugunu
bilmememiz enerjinin olmadigi anlamina gelmiyor. Richard Feynman in tanimi enerjinin var oldugunu
ama onun tamiminda bir sinir olmadigint ve yapilan hicbir taniminda enerjiyi tam olarak agiklamadigin
soyliiyor” seklinde agiklamaktadir.

3 Burada zamaminda niteligin bir bileseni olmasi gerektigi diisiiniilebilir. Dogrudur zamanda niteligin bir bilesenidir. Nitelik
ifadelendirmesinde zaman diger boyut bilesendir ve bu ¢aligmada nitelik bilesenlerinden esneklik i¢inde gizli olarak yer almaktadir.
Diger yandan metinde bahsi gegen Tip 3 modellemesi zamansal boyutun da niteligin ifadelendirilmesinde hesaba katildig1 anlamina
gelmektedir. Eger nitelik ifadesinde zaman boyutunun aktiflestirilmesi isteniyor ise, bu durumda bir ekosistemde farkli tarihlerde
kayd tutulmus ekolojik verilere ihtiyag vardir. Boylece nitelige yonelik mekansal analizler zaman-seri analizleriyle birlestirilebilir.
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Bu tanim Orloci (2013a) ‘un kuantum ekolojisi kitabim1 yazmasinda ve enerji hesaplart ile ekolojiyi
birlestirmesinde temel esin kaynagi olmus goriiniiyor. Ciinkii Orléci (2013a) bu tanimdan hareketle enerji
iinitelerinin se¢iminde biitiin hal ve durumlardan bagimsiz hareket edilebilecegini ve enerji iinitelerinin
herhangi bir yolla segilebilecegini ifade ederek, 6nce dogal tiiniteleri enerji birimi (nats) olarak
tanimlamakta ve sonra enerji tabanli entropi ile bizi bulusturarak kuantum kuramini ekolojinin ic¢ine
gdmmeye baglamaktadir. Orldci (2013a) enerjinin ne oldugunu bilmememizden dolay1 ve ekosistemlerde
enerjinin aktiiel durumunu tespit edemeyisimiz sebebiyle enerjiyi siirekli olarak “potansiyel enerji ayak izi”
seklinde ifade ederek sayisal karsiligini kuantum hesaplarina dayandiriyor. Bu ¢alisma da 6rnek alanlarimin
enerjisi, “potansiyel enerji ayak izi” ifadesi ile Orloci (2013a)’in Max Planck’ten degistirilmis formiilleri
ile hesaplanmis olup asagidaki 3 kabule dayanmaktadir.

1. Filogenetik siireg bitki toplumlarin enerji yapisi iginde 6lgiilebilir bir ayak izi birakir. Ayak izi floristik
ve igsel fonksiyonel dzellik ¢esitliligi ile iligkili oldugundan, entropi tabanli kuantum analizi ile analitik
olarak olgiilebilmektedir.

2. Cevresel arabulucular (gevresel degiskenler) bitki toplumlarinda kompozisyon degisikligine
zorlayarak enerji yapisimt degistirir. Degisim bitki toplumlarin yagam alaninda vuku bulur.

3. Dogal siire¢ ne tam anlamu ile deterministliktir ne de tamamen rastlantisaldir. Filogeni ve ¢evresel etki
disinda ortaya ¢ikan (beliren, zuhur eden) etki dogal siirecin deterministlik kismindan kalan enerjiyi ifade
etmektedir.

Esneklik niteligin diger bir bilesenidir ve hesab1 kuantum analizlerinin tekelindedir. Bu bilesen ile ilgili
aciklamalar1 yapisal degisiklik ismi ile Orloci’in kuantum ekoloji kitabindan sonra yazdigt “The vegetation
process. A holistic study of long-term community energetics in East Beringia.” isimli kitabimin yapisal
degiskenlik ve siiperpozisyon basliklar1 altinda bulmak miimkiindiir (Orloci, 2014). Esneklik, zamansal
boyutta sistemin devamliligina ¢ikarim yapan bir bilesendir. Yazili Kanyon Tabiat Parki’ nda esneklik
degerleri 0,307 ile 0,432 arasinda degismekte olup ortalamasi 0,405°dir. Bu degerlerin tam anlami ile ne
ifade ettigini sdylemek icin farkli ekosistemlerde ayni amacla yapilacak ¢alismalarin sonuglarina ihtiyag
vardir. Bununla birlikte kanyonun kendi igindeki verilerden yola ¢ikarak ve esneklik ile tiir zenginligi
arasindaki pozitif iliskiye bakarak (Ek Tablo 4) tiir zenginligin arttik¢a esnekligin arttigin1 sdyleyebiliriz.
Bu durum anlasilabilirdir. Zira bir mekéanda tiir sayisinin yiiksek olmasi orada bir rekabetin ve bu rekabete
bagli olarak bir dinamizmin oldugunu gosterir. Dinamiklik enerjidir ve yiiksek enerjili sistemler degisime
diisiik enerjili sistemlerden daha meyillidir. Enerjinin tiir zenginligi ve esneklikle olan iliskisi de buna
dayanmaktadir (Ek Tablo 4). Diger bir degisle ekosistemlerde dinamik yapinin gostergesi onlarin degisim
kapasitelerinin yiiksekligidir ve bu 0zellik onlara digardan gelen her tiir miidahaleye karsi esneklik
kazandiran bir strateji gesitliligi sunmaktadir. Demek ki esneklik bir mekén veya ekosistemin varligini
tehdit eden dis faktorlere karsi genis spektrumlu bir antibiyotiktir.

7.1 Géreli Olarak Asli Bagimsiz Degiskenlerin Genel Ismi; Toprak

Canli faktorler ile iligkilendiren gevresel degiskenler temel olarak dolayli (distal) degiskenler ve dogrudan
(proximal) veya asli degiskenler olmak {izere ikiye ayrilir. Bu baglamda goreli olarak yiikselti, baki, yamag
konumu gibi topografik degiskenler dolayli degiskenler grubunda yer alirken toprak oOzellikleri asli
degiskenler olarak nitelendirilmektedir. Bu ¢aligmada toprak 6zellikleri modellemede kullanilan gevresel
degiskenlere dahil edilmemistir. Ciinkii Yazili Kanyon Tabiat Parki’nin toprak o6zelliklerini gdsteren
haritalar mevcut degildir ve bu parkta arazi ¢aligmalar1 esnasinda toprak derinligi ve taglilig1 disinda toprak
ozelliklerine ait veriler elde edilmemistir. Eger toprak 6zellikleri ile ilgili yeterli veri elde edilmis olsayd,
toprak dzelliklerine yonelik haritalama siirecine girilebilirdi. Ne var ki toprak haritalama siire¢ analizlerinde
bir¢ok ¢ikmaza girme ihtimali ¢ok yiiksek olurdu ki, Orman Ekolojisi alaninda ¢alisan birgok aragtirmact
bu ¢ikmazlar1 ¢ok iyi bilmektedir. Temel ¢ikmaz birbirleri ile uyusmasi miimkiin olmayan iki farklh
diistinceden kaynaklanmaktadir. Bunlar toprak ozellikleri ve canlilar arasindaki iliskileri yonelik
¢oziimlemeye farkli yonlerden gidilmesi gerektigini iddia etmektedir. iki farkli diisiince birbirlerinin
yaklasimini kesinlikle benimsememektedir. ik diisiince mutlaka toprak dzelliklerini toprak horizonlart ile
birlikte diigiinip canlilarla (bagimhi degiskenler) iliskilendirmek seklindedir. Diger diisiince toprak
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horizonlarima gore degil, rezerve degerleri veya sabit derinlik kademelerini dikkate alarak elde edilen
verileri canlilarla (bagimli degiskenler) iliskilendirmek seklindedir. ilk diisiinceye gore toprak gergek
anlamina yakin nitelendirilmekte (eger objektif toprak siniflandirma sistemleri kullanilir ise), fakat bu yolla
en dnemli siire¢ olan canli —toprak iligkilerinin analitik degerlendirmesini yapmak miimkiin olmamaktadir.
Ikinci diisiince ile toprak ozelikleri ve canlilar arasindaki iliskilere yonelik analitik degerlendirmeler
yapmak miimkiindiir ama topragin gercek anlamda nitelendirildigini ifade etmek miimkiin degildir.
Yukarda dzetle verilen bilgilerin 15181 altinda, toprak 6zelliklerini haritalama siirecine girildiginde objektif
haritalama yontemleri kullanirken (modelleme ve simulasyon siirecleri) neden ve ne gibi muhtemel
sorunlarla karsilagilabilir hususlarina agiklik getirmek gerekmektedir. Burada subjektif haritalama
yontemlerden bahsetmek zaten gereksizdir zira bu sekildeki haritalama siiregleri her sekilde bu makalenin
temel anlayisi ile bagdasmamaktadir. Bahsi gecen konuya odaklanir isek, bir ekosistemde yeteri kadar
temsil edilme sarti ile belli muayene noktalarindan agilan toprak ¢ukurlarindan elde edilen toprak 6zellikleri
ve bu toprak ¢ukurlarindan alinan topraklarin laboratuar analizleri ¢iktilar1 (toprak tiirii, topragin organik
madde igeri, azot igerigi v.b.) i¢in toprak haritalarini yapmak miimkiindiir. Ancak, aslinda boyle bir ise
girildiginde 6zelikle orman ekosistemlerinde galisirken bir¢ok sorun ile karsilagilacaktir ve muhtemelen
topragt tam anlamui ile temsil edecek sekilde bir degisken toplulugu iiretilemeyecektir. Birinci diisiince
temelinde bunun sebepleri asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Toprak profillerinin farkli sayilarda horizonlar1 igermesi,
2. Farkli toprak horizonlarina sahip topraklarin ayni toprak tipleri ile nitelendirilebilme olasilig1
3. Ayni toprak horizonuna sahip toprak profillerinin farkli toprak tipleri ile nitelendirilebilme olasilig1

Bu gergeklerin 15181 altinda ¢ok daha fazla sebebi olmasi ile birlikte toprak oOzellik matrisinin
islersizligindeki en 6nemli sebepler asagida iki madde ile agiklanmustir.

1. Farkli toprak horizonlarina sahip topraklardan alinan toprak érneklerinin 6lgiilen tiim toprak 6zellikleri
icin veri matrisinde bosluklar birakmasi (¢linkii matris horizonlara gore hazirlanmis olacaktir) ve bu haliyle
bu matrisin analitik degerlendirmeler igin gegersiz olmasidir.

2. Eger matris sadece toprak tiplerine gore hazirlanir ise, bu durumda o matrisin ismi toprak tipi olup,
matris nominal degerlere sahip tek bir siitundur. Bu durumda topragin tiim &zellikleri itibariyle tek bir
sekilde ifadelenmis olmas1 bir basari olsa dahi bu veri hem nominal oldugundan hem de tek oldugundan
cok yetersizdir. Diger yandan toprak tipleri sayisinin ¢ok olmasi durumunda zaten bu veri ile analitik isleme
girmek miimkiin degildir.

Oysaki yukarda sayilan ilk 3 maddeden dolayi; rezerve degerler ve sabit derinlik kademeleri konusundan
wsrar eden ikinci diigiince ile asagida maddeler ile agiklandifi {izere toprak Ozellik matrisi islerlik
kazanmaktadir.

1. Rezerve degerler 6lgiilen her bir toprak degiskenini profil bazinda tanimlamaktadir. Rezerve degerler
ile tiim matrisin tiim hiicreleri dolu oldugundan bu matris verileri ile canlilara ait zellikleri iliskilendirmeye
yonelik sonraki analitik siiregler gerceklestirilebilir.

2. Sabit derinlik kademeleri dikkate alinarak toprak oOrnekleri alindiginda her bir sabit derinlik
kademesinin toprak degiskeni bir siitunda yer almaktadir ve tiim matrisin hiicreleri dolu oldugundan bu
matris slire¢ analizleri i¢in hazir durumdadir. Yani rezerve deger matrisinde oldugu gibi yine canlilara
yonelik sonraki analitik siiregler gergeklestirilebilir. Ancak bu siire¢ analizinde si1g topraklarin derin
kisimlarinda -ki bu kisimlarda toprak degil sadece anakaya olacagi igin- toprak dzellikleri (6rnegin toprak
kum igerigi) i¢in “0” degerlerinin atanmasi gerekecektir. Ancak burada asilmasi gereken bir sorun vardir.
Ciinkii toprak degiskenlerinden biri de pH dir ve s1g topraklarin anakayaya denk gelen derinlik kademesinde
yada kademelerinde pH degerine “0” yazilmast miimkiin degildir. Ciinkii bu degisken i¢in “0” degeri isgal
edilmistir. Bu durumda eger matriste ilgili hiicreye/hiicrelere pH i¢in sifir yazilacak olur ise mantik ¢oker,
hi¢ deger atamasi yapilmaz ise matris ¢oker. Bu konuya bir ¢6ziim ya da bir kabul sunmak gerektigi aciktir.
Ne var ki bahsi gegen konu giindemde bile degildir zira konunun ilgileri uzlagma adina heniiz bu konu ile
ilgili tartigmalara baglamamistir ve bu agsamaya gelinmemistir.
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Bu haliyle her iki diisiincenin de 6zde klasik yaklasim oldugu sdylenebilir. Ancak ikinci diisiince birinci
diisiince kadar bagnaz degildir. ikinci diisiincenin birinci diisiinceye muhalefeti toprak verilerine analitik
olarak islerlik kazandirmak igin baska yol olmamasindan kaynaklanmaktadr. ilk diisiincenin ise boyle bir
sorunu olmadigindan, burnundan kil aldirmamakta, ikinci diisiinceyi kesinlikle kabul etmemektedir. Ozetle
bu iki diisiince bu sartlar altinda kesinlikle uyusamaz. O halde; farkli bir algi ve anlayis ile toprak
ozelliklerini tanimlayacak yeni bir yaklasimi 6nermek gerekmektedir. ikinci diisiince buna —kesinlikle-
aciktir ama birinci diisiincenin buna ne kadar sicak bakacagi belirsizdir. Zira temelde birinci diisiince ile
ikinci diisiincenin algilari, kaygilar1 ve temel felsefeleri farklidir. Yine de bdyle bir tartigma ortami
olusabilir ise ve taraftarlar eger mantikli bir ¢ikarimda uyusmada samimi olur ise bunun biiyiik bir adim
olacagi kesindir. Su asamada toprak oOzelliklerinin canlilar ile iliskilendirme siiregleri ile ilgili durum
yukarda agiklandigi sekli ile durmaktadir ve halen taraflar kendi bildikleri sekilde -bazen taraf degistirip
duranlar olsa da- yollarina devam edip gitmektedir. Bu boliim altinda toprak konusunda diger bir
aciklamay1 yapmakta yerinde olacaktir. Bu ¢aligmada toprak ozelliklerinin degerlendirmeye alinmamasi
bir eksiklik olarak goriilebilir. Bu dogrudur. Ancak bunun illaki olmaz ise olmaz oldugunu diisiinmek
yersizdir. Eger diimdiiz bir arazide ¢alisilmis olsaydi zaten topografik degiskenlerin hepsi i¢in varyasyon
sifir “0” olacagindan ya da ¢ok diisiik olacagindan dolay1 toprak 6zellikleri ile yola devam etmekten baska
care olmazdi. Ama bu calismada bahsi gegen arazi neredeyse tamamu kirectasi ile kapl yiiksek derecede
topografik cesitlilige sahip olan bir orman arazisidir. Bundan dolay1 toprak 6zellikleri de aslinda -zaman
faktoriinii hari¢ tutarsak- topografik o6zelliklerin hiikkmii altindandir. Diger bir degisle toprak 6zellikleri
canlilarin varyasyonu ile ilgili dogrudan sorumlu olan ya da muhatap olan degiskenler degildir. Zira toprak
ozelliklerine bilyiik oranda topografik degiskenler ile anakaya (Yazili kanyonun hemen her yerinde anakaya
kiregtasi oldugundan anakaya bir degisken olarak alinmadi) sekil vermektedir. Boyle bir durumda canlilarin
ozellikleri ile ilgili varyasyondan dogrudan toprak 6zelliklerinin sorumlu oldugunu diisiinmekte pek saglikl
bir diisiince olmaz. Hal boyle iken toprak ozelliklerinin ise katilmamasini kabul etmeyen bir anlayisa
masraflar1 katlayacak, ¢ok daha uzun siirede sonug¢ alinacak ve aslinda sonugta da dnemli bir degisime
sebep olmayacak agir bir envanter siirecine neden girilmesi gerektigini sormak gerekmektedir. Boyle bir
durumda “tedirginlik kurami” c¢ercevesinde topografik varyasyonun var oldugu alanlarda
degerlendirmeleri oncelikle topografik degiskenler ile gergeklestirmek, eger yetersiz kalinirsa toprak
ozelliklerini devreye sokmak en makul, en ucuz, en mantikli ve en verimli yol olarak diigiiniilmelidir. Aksi
durumda yeterince hamallik yapan biri olarak sdylemem gerekir ki, bu iste hamallik yapmaktan kurtulmak
miimkiin olmaz, her kim ¢ikardi ise “hizli ekolojik degerlendirme” diye bir ifade de yerini kesinlikle
bulmaz.

7.2. Yazih Kanyon Tabiat Park’’min Nitelik Haritasinin Ozet Yorumu

Yazili kanyon tabiat parkinin nitelik indeksi haritasina bakilacak olur ise, en yliksek nitelik indeksi degerleri
kanyonun derinlestigi kesimlerin alt yamaglarina denk geldigi goriilebilir (Sekil/Figure 4). Benzemezlik
bileseninin en yiiksek degerleri ise kanyon boyunca pargali olarak dagilmakta tam anlamu ile belirgin bir
toplanma gostermemektedir (Sekil/Figure 5). Benzemezligin uyumsuz bir bilesen olmasi sebebiyle onun
deger dagilim haritasinin bu sekilde ¢ikmasi normaldir. Nitelik indeksi deger haritasi ve benzemezlik
bilesen haritasinin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan harita (Sekil/Figure 6) nitelik indeks haritasi ile biiyiik
paralellik gostermektedir. Bu haritadan anlasilacag: iizere Yazili Kanyon Tabiat Parki’nin en nitelikli
mekanlar1 kanyonun daraldigi kesimlerin alt yamaglarina denk gelmektedir. Akdeniz bolgesi’nde uzun
donemli bir yaz kurakligiin olmasi yazin suyun tiim canlilar ve haliyle bitkiler i¢cin 6nemli olmasina sebep
olmaktadir. Kanyonun alt yamaglarinda su ag¢ig1 iist kesimlerinden daha kisa stirmektedir. Haliyle niteligin
benzemezlik disindaki tiim bilesenleri kanyonun alt kesimlerinin degerini ifade etmede iizerine diisen
gorevi yerine getirmektedirler.

7.3. Nitelige Nitelik Katmak i¢in Neler Yapilabilir?

Bu calismada nitelik sadece vejetasyon verisi {izerinden nicelendirilmistir. Ekosistemi olusturan kuslar,

yaban hayvanlari, siiriingenler, eklembacaklilar, mikroorganizmalar v.b. gibi diger canli gruplar1 da bu

hesap igerisinde yerini alabilir, almalidir da, yeter ki bu canli gruplari i¢in de birim mekan boyutunda veri

elde edilebilsin. Diger yandan nitelik bilesenleri kendi i¢inde de ¢esitlendirilebilir ki daha 6nceden de ifade
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edildigi gibi bu ifade gesitliligi de sorun olmaz. Ciinkii nihayetinde tiim bilesen ve onlarin alt bilesenleri
nitelik catis1 altinda toplanacaktir. Nitelige nitelik katmak elbette ki sadece canli gruplarini ve nitelik
bilesenlerini ¢esitlendirmek ile yeterli olmaz. Bu baglamda énemli olan diger olgu, yeterli bilgi ve verinin
belli bir disiplin altinda elde edilmesidir. Diger bir degisle hesaba girecek tiim veriler kararlastirilmis her
mekan bazinda elde edilmelidir. Bu durum farkli zamanlarda olsa da farkli canli gruplari igin ¢alisanlarin
ayni 6rnekleme noktalarinda ¢alismasini gerektirmektedir. Aksi durumda verilerin analitik siireci biitlinsel
bir yaklasimla yiiriitiilemez ve haliyle biitiinsel yaklagima uygun bir nitelik haritalamas1 gerceklestiremez.
Nitelik haritalamasi farkli canli gruplarina dayandirilarak biitiinsel bir yaklasim ile gerceklestirmek bir
organizasyon gerektirir. Boyle bir organizasyonun kurulmasi ve iglevsellestirilmesi yetmez, ayn1 zamanda
bunun siirekliliginin de saglanmasi gerekir. Zira belli bir ekosistemde belli bir zaman dilimi i¢in
gerceklestiren nitelik haritalamasi ger¢ekte o zamana aittir. Esneklik bileseni ¢ok uzun zaman dilimleri i¢in
bir gosterge olmayabilir. Bu sebepten giivenilir uzun donemli ekosistem planlarinin yapilmasi diisiiniilityor
ise farkli zaman dilimlerinde aynmi canli gruplart igin veri elde etmek gerekmektedir. Buda haliyle
organizasyonun devamliligin saglanmasi ile miimkiindiir.

7.4. Enerjiye Ve Esneklige Yonelik Hesaplar i¢cin Neden Kuantum Analizleri?

Potansiyel enerji ayak izi hesabi ile enerjiye ¢ikarim yapmak i¢in kuantum analizlerinin kullanilmasinin en
onemli nedeni vejetasyon toplumlariin enerji yapilari iizerine kuantum analizlerinin diginda heniiz
uygulanabilecek biitiinleyici bagka bir yaklagimin bulunmamasidir. Bu yaklagim bizi potansiyel enerji ayak
izini hesaplamaya zorlamakta ve Max Planck’in entropi tabanli enerji fonksiyonu* bu hesaplamalara temel
olmaktadir. Diger yandan kuantum analizleri bir yetisme ortamindaki bitki toplumlarinin siiksesyon
basamaklarindan olgunlasma safhasina kadar kayd: yapilan verilere islerlik kazandirmakta, vejetasyonun
enerji yapisindaki tarihsel siiregler tarafindan ayrilan ayak izlerini izole edebilmektedir. Ayrica kuantum
analizleri sliperpozisyon kavramu i¢inde bitki toplumlarinda enerji yapisinin homojenligini, degiskenlik
kapasitesini -bu makaledeki ismi ile esnekligi- belirlenmeye de olanak saglamaktadir (Orléci, 2014).

7.5. Kuantum Analizleri Ve Ekolojinin Yollar1 Neden Cakist1?

Max Planck’in 1900 yilinda Alman fizik dernegi toplantisinda sundugu bir bildirinin arkasindan 1901 de
kaleme aldig1 makalesi ile (Planck, 1901) enerji tabanli entropi fonksiyonu okuyucularla bulusmustur.
Ancak bu makale layik oldugu ilgili ilk yillarda gormemis, daha sonra Eistein ¢ikarimi ile Onemi
anlasilmistir ve kuantum fizigi Newton fizigine 6nemli bir darbe vurmustur. Bohr’un tamamlayicilik ilkesi
ile gelisimi hizlanan kuantum fizigi bilimsel arenada kisa zamanda tahta oturmustur. Kuantum fizigi bizi
kabullenmesi zor olan yepyeni kavramlar, algilar ve olgularla ile bulusturmus ve bundan dolay: felsefi
alanda da kendine 6nemli bir yer edinmistir (Taslaman, 2008). Kuantum fizigi evrenin dogasini anlamaya
kendini adamis ve bu alanda olasilik temelli biitiinleyici yaklagim hakim bilimsel paradigma olmustur.
Kuantum alanindaki gelismelerin giiniimiizdeki teknoloji alanindaki ¢iktilarimi kimse gormezlikten
gelemez. Bu ¢iktilar kuantum fiziginin birgok bilim disiplini ile dirsek temasinda olmasinin iiriinleri
olmustur. Diger yandan ekoloji bilimi de kendi alaninda 6nemli gelismeler yasamig, yontem ¢esitliligini
hizl1 bir gekilde arttirmis ve 6zellikle son ¢eyrek yiizyilda biitiinleyici yaklagimi iyice benimseyerek olasilik
tabanli yontemleri ve metotlart biiyilk oranda kullanmaya baglamistir. Haliyle kuantum analizleri ve
ekolojinin yollar1 gakigsmis ve kuantum ekolojisi diye yeni bir bilim dali ortaya ¢ikmistir. Heniiz yeni dogan
bu bilim dali oniimiizdeki yillarda ekoloji alanindaki paradigmaya hakim olabilecek kavramlari ilgili
yontemleri ile Laszl6 Orloci Frsc araciligi ile sunmug ve ciddi bir temel atmustir (Orloci, 2013a, 2013b,
2014). Kuantum hesaplarinin ekoloji alaninda yer bulacagina ve yaygin etki olusturacagina kesin gozii ile
bakilan bu yeni kirilma haliyle bizimde ilgimizi ¢ekmistir. Yinede biitiin bu olumlu algilara ragmen dag
fare dogur mu bilinmez, ama ekoloji de bu yeni kirilma su agsamada da pas gecilmez.

4 Max Planck’in enerji tabanl entropi fonksiyonun iki temel kurami vardir. Bunlardan ilki ve en dnemlisi enerjinin kesikli iinitelerde
iletildigi seklindendir. Daha somut bir ifade ile, klasik paradigmanin tersine madde cesitli frekanslarda enerjiyi paketler halinde
tasimaktadir (Bozdemir ve Eker, 2005). Potansiyel enerji ayak izinin hesaplanabilmesi de bu temel kurama dayanmaktadur. Ikincisi
ise nH ve H’1n resonatér komplekslerinin alternatif parametreleri olmasidir ki bu durum bir bitki toplumunun mekansal ve zamansal
boyutta kuantum analizleri ile elde edilen ¢iktilardan en fazla odaklanacagimiz terimlerinde nH ve H olmasi anlamina gelmektedir
(Orloci 2014).
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7.6. Neden Modelleme? Neden Simiilasyon?

Gerek toplum ve gerekse birey ekolojisi alaninda kullanilan yontemler ile ilgili son 10 y1l i¢inde dnemli
gelismeler olmustur. Ozellikle bilgisayar sistemlerinin gelismesi, ekolojik arastirmalara yonelik 6zel
yazilimlarin ve donanimlarin hazirlanmas: ve kullanimina sunulmasi ile orman ekolojisi alaninda
metodolojik olarak farkli siireclere birbiri ardina girilmistir. {lk zamanlarda ekolojik arastirmalar tasvire
dayali gerceklesirken daha sonraki asamalarda basit analitik yontemler ile ekolojik iligkiler aciklanmaya
calistlmistir. Bu asamadan sonra modelleme tekniklerinin kullanimina girilmistir. Bu baglamda ilk etapta
normallik dagilimi gerektiren dogrusal iliskileri agiklamaktan 6teye girmeyen modelleme yontemleri
kullanilirken daha sonra kural tabanli hiyerarsik ayirim teknikleri ile egrisel iliskileri agiklayan
nonparametrik yontemler tercih edilmeye baglanmigtir. En son asamada da modellerin gorsellestirilmesi
noktasma gelinmistir. Diger bir ifade ile tasviri ekolojiden kantitatif ekolojiye ve oradan modelleme
ekolojisine gecilmis, en son olarak sanal ekoloji (simiilasyon) asamasina ulasilmustir. Iste bu en son
asamada ekolojik calismalarla elde edilen {iiriin pratik amacglara hizmet edebilecek kivama gelmis,
fonksiyonel veya ekosistem tabanli yonetim planlarinin temel girdilerini olusturmaya baslamistir (Ozkan,
2013a). Ekolojik arastirmalarda bagimli degiskenlerin nitelik indeksi gibi siirekli veriyi icerdigi durumlarda
genellestirilmis dogrusal model, regresyon agact teknigi, genellestirilmis eklemeli model, arttirmali
regresyon agaci ve yapay sinir aglar1 gibi yontemler en fazla tercih edilenleridir (Aertsen ve ark., 2010). Bu
yontemler disinda bulamk mantik uygulamalarina da basvurulabilir (Ozkan, 2013b). Bulanik mantik diger
yontemlerden farkli olarak arastirmacinin kendi gozlemlerini ve tecriibesini iiyelik fonksiyonlar: ve
kurallara katabilme olanagi saglamaktadir. Bu sebepten uzman ekologlar tarafindan kesinlikle tercih
edilebilecek bir yontemdir. Bu yontemin tek dezavantaji model yapilandirmasinda diger yontemlerden daha
fazla zaman harcanmasidir. Geleneksel yontemlerle karsilagtirildiginda dagilim modelleri ile daha ucuz ve
hizl bir sekilde ekosistem 6zellikleri ve dolayisiyla nitelik bilesenleri ve nitelik haritalarini elde edilecegi
kesindir. Dagilim modelleri objektif bir degerlendirme sunmaktadir. Is akisi her asamada anlasilir ve
mantiklidir. Cikan sonuclarin dayandigi yaklasimlar agikga belirtilmistir. Dagilim modelleri ile elde edilen
haritalarin farkli agilardan giivenirligi defalarca test edilebilmektedir. Oysaki geleneksel yontemler ile elde
edilen sonuglarin giivenirliginde haritalamay1 gerceklestirecek kisi veya kisilerin bilgi ve deneyimleri
onemli rol oynamaktadir. Bu haritalarin kontrol edilmesi ve sorgulanmasi da kolay olmamaktadir. Bu
durum kisiye bagimli kalinmasint gerektirdiginden haliyle bir tekellesmeye sebep olmaktadir. Ayrica
geleneksel yontemler tam anlamiyla objektif metotlari igermediginden elde edilen sonuglarin yaygin etkisi
de smirli kalmaktadir. Dagilim modelleri ile elde edilen haritalar model tabanlidir. Dolayiyla bir yore i¢in
elde edilen model ¢ok detaylara ihtiyag duyulmadan acil altliga ihtiya¢ olundugunda -ekosistem benzerligi
dikkate alinarak- diger bir yorede (Tip 2 simiilasyon) yaygmnlastirilabilir. Yine dagilim modelleme
teknikleri sayesinde bir yore ya da bolge igin elde edilen dagilim modeli giiniimiiz iklim sartlar altinda
yayginlastirabilirken iklim degisim senaryolarimin dijital verilerine uygulanabilmekte (Tip 3 simiilasyon)
ve bu sayede hedef 6zelliklerin gelecekteki muhtemel dagilimlarini gosteren haritalar elde edilebilmektedir.
Bu bilgi ozellikle uzun donemli ekosistem tabanli yonetim planlarinin hazirlanmasina temel tegkil
etmektedir. Oysaki geleneksel yontemler ile ¢alisildiginda bu sekilde mekansal ve zamansal bir veri akigi
ya da gecisi s6z konusu degildir. Ozetle dagilim modelleme yontemleri kullanilarak olusturulan haritalar
geleneksel yontemler ile kiyaslanmayacak kadar ucuz, giivenli, etkili, degerli ve fonksiyoneldir.

7.7. EKosistem Siniflandirma ve Haritalama Konusuna Nereden Bakmaliy1z?

Ekosistem siniflandirma haritalar biitiinsel yaklagimla gergeklestiren haritalardir. Ancak, ekosistemlerin
iginde bulundugu canl tiirlerinin gruplasmasini ve onlarin cografi yayiliglarimi dikkate alarak arazileri —
potansiyel anlamda- hiyerarsik olarak bolmeye odakli bu haritalama teknigi ¢iktilar: itibariyle belirgin
olarak bir “derecelenme” iddiasinda bulunamaz. Bu haritama teknigi ile ekosistemi olusturan mekanlarin
potansiyel verimliliklerine karar verilemez. Bu tip bir karar ancak birey bazindaki (6rnegin agag tiirlerinin
bonitet indeksi degerleri) veriler ile gevresel faktorler arasindaki iliskilere dayanarak yapilabilir ki, bu
sebepten verimlilik konusu gergek anlamiyla birey ekoloji ¢aligmalart ile gerceklestirilmektedir. Oysaki
ekosistem siniflandirma ve haritalama konusunun faaliyet alan1 birey ekoloji degil toplum ekolojisidir.
Birey ve toplum ekolojisi alanindaki ihtilaflar1 ve birbirlerine gére olan eksiklikleri gidermek igin biitiinsel
yaklagimdan 0diin vermeden ama ayrica iginde birey ekolojisi ¢aligmalar1 ile elde ediliyor olabilen
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“dereceli” ¢iktilar1 da koyabilecek ve haliyle ikisini uzlastirabilecek bir yaklasima ihtiyag oldugu aslinda
herkesin ve 6zellikle bu alanda g¢alisan uzmanlarin bildigi ya da hissettigi bir seydir. Daha dogrusu bu
ihtiyacin ismi evvelden konulmamistir ama her zaman sezinlenmistir. Bu ¢alisma ile ele alinan “Ekosistem
nitelik haritalamasi” konusu bu ihtiyacin karsilanmasina yonelik bir ugraginin eseridir. Yukarda
yazilanlardan ekosistem simiflandirma ve haritalama islerinden vazgecilecegi veya bu ¢alisma ile bunun
onemsizlestirmek istendigi gibi yanlis bir anlamanin ortaya ¢ikmamasi gerekir. Ciinkii aslinda ekosistem
nitelik haritalama konusunun yolu ekosistem siniflandirma ve haritalama konusundan gegmektedir. Ancak,
eger sadece {iriin bir ekosistemin siiflandirmasi ve haritalamasi noktasinda kalirsa buradan elde edilecek
faydalar bu ¢aligma metninde defalarca soylendigi gibi ¢ok yetersiz kalmaktadir. Bir bagka anlatimla,
ekosistem siniflandirma haritalarina anlam yiikleyecek, onu elmas gibi degerli yapacak temel iiriin
ckosistem nitelik haritalaridir. Aksi durumda kendi basina bir ekosistem siniflandirma haritas: komiir kadar
degerlidir. Bir ekosistem igin nitelik deger haritasi ve ekosistem smiflandirma haritast bir arada
degerlendirilebilir. Bu iki harita durgun ¢akistirma ile kaynastirilabilir ve ortaya ¢ikan bilgi altlig (zaten o
da nihai nitelik deger haritasidir) o ekosistemin siireklili§ine yonelik plan ve programlarin yapilmasi i¢in
kullanilabilir. Ne var ki bu ¢alismada amag¢ sadece ekosistem nitelik haritalamasi konusunu ilgililerle
bulusturmak oldugu icin ekosistem siniflandirma haritalar1 ve bunun ekosistem nitelik haritalar ile
kombine edilerek degerlendirmesi konularina girilmemistir.

7.8. Uyumsuz Bilesen i¢in Aritmetik islem Yerine Neden Duragan Cakistirma islemi?

Bir bilesenin uyumsuz olmasi durumunda onu nitelik indeksi ile ya da ilgisiz olan herhangi bagka bir
bilesenle carpma, bolme, toplama veya ¢ikarma islemine tabi tutarak kaynastirabilir miyiz? Cevap ¢ok
nettir, kaynastiramayiz. Aritmetik bir islem yapamayiz, ¢iinkii “ilgisizlik” yiliziinden bdyle bir islemi
aciklayamayiz. Bu durumda kaynastirmaya sadece bir tek yol kalir, o da islemsiz bir sekilde ilgisiz
bilesenleri kendi i¢inde gruplandirip sonra gruplarin her olasi durumu i¢in siniflandirma yapmak, o kadar...
Diger yandan eger bir sekilde bu c¢aligmada oldugu gibi bilesenlerin belli kism1 belirgin bir gruplasma
gosteriyor ise, ayrimi yapilan gruplandirmalar i¢in yeni bir derecelendirme firsati dogar ki, islem yapmadan
uyumlu bilesenlerden “dogmus olan” 6zellik (bu makaledeki nitelik indeksidir) ile uyumsuz bilesene ait
gruplarin her olasi kombinasyonunu olusturup “dogmus olan” 6zelligin yiiksek degeri dogrultusunda
derecelendirmeli deger atamasi yapabilir ve islem sonlandirilabilir. Ciinkii artik elimizde agirliklandirilmus,
merkezi belli bir degiskenimiz ve ayar noktamiz vardir ve bu bize rehber olmustur, gidecegimiz yola 151k
tutmustur. Bu yaklagimdaki hi¢bir olguyu kabul etmediniz haliyle biitiinleyici yaklagimi kabul etmediniz
ve farkl bir gsekilde nitelik deger haritalamasim gerceklestirmeyi taahhiit ettiniz diyelim, bu durumda zaten
geriye tek yol kalir. Soyle ki, tim bilesenler i¢in ayri modelleme ve haritalamaya gidilir ve sonra
kaynastirma yapilir. Peki, bu nasil gergeklestirilecek? Diyelim ki bu ¢aligsmada oldugu gibi 5 bilesenin
birbirleri ile ilgisi aragtirilmadan hepsi birbirlerinden bagimsiz modellendi ve haritalandi. Bu agamadan
sonra bu bilesenler i¢in aritmetik islemle kaynastirma yapma hakkiniz da ortadan kalkmis olacaktir. Artik
bu agamada duragan bir siniflandirma ve gruplandirma yapmak durumunda kalacaktiniz, ¢ilinkii bilesenlerin
birbirleri ile ilgilerine ve olusturabilecekleri gruplara ait hicbir analitik islem yapmadiniz. Yapacagimiz tek
is artik bunlar1 kendi i¢lerindeki degerleri itibariyle gruplandirip sonra hepsinin her olas1 sinifi i¢in haritada
pargalanmaya gitmek olacaktir. Bu durumda her bir bilesen i¢in 3 sinif belirlenmis oldugunu farz edelim.
O halde 3x3x3x3x3 ten 243 adet sif olusturulacak demektir. Bunlari elde ettikten sonra sirali deger
atamasi yapma sansiniz ise hi¢ ama hi¢ olmayacaktir. Ciinkii bahsi gegen analizleri yapmadigimiz i¢in hangi
bilesenin hangi bilesene gore ne kadar agirliginin oldugunu da bilemeyeceksiniz, bir merkezlenme olmadig:
icin 243 adet farkli durumu gosteren askida kalmig goreli olarak bir seyler ifade eden ama aslinda “higbir
sey” ifade etmeyen bir haritay:1 ¢ikartmaktan baska bir ¢areniz olmayacak. Boyle bir harita ¢iktisinin bir
sey ifade ettigini iddia ediyorsaniz sormak lazim bu haritaya bakip hangi amag i¢in ve ekosistemin hangi
parcasi icin hangi kararlar1 vereceksiniz? Boyle bir haritanin hangi faydalara hizmet edebilecegini iddia
edeceksiniz? Diisiinlin birde hem grup sayisinin hem de bilesen sayisinin arttigi durumda olasi kag bin
siifiniz olacak? Goriilecegi lizere biitiinsel yaklagim digindaki bir yaklagimin -ki bu indirgemeci
yaklagimdir- tamamen ¢oktiigli agiktir. Bu ¢cokmiigliige ragmen istemeyerekte olsa biitlinsel yaklagimi kabul
ettiginiz ve durumu biraz olsun lehinize ¢evirmek igin bir yol daha onerdiginizi farz edelim. Biitiinsel
yaklagim tamam... Amal! siire¢ analizi farkl: olabilir seklinde bir 6neri de bulundunuz diyelim, Soyle ki; en
son agamada her bilesen haritalandiktan sonra ilk birlestirmedeki benzer yontemlerle birlestirmeye
gidilebilir dediniz...
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Bu yaklasima cevap verelim;

Olabilir, fakat en son agsamada yine diyelim ki 5 bileseniniz var ve 1 milyon hiicreye atama yaptiniz. Ve
simdi elinizde 5x1 milyon hiicre degeriniz var. Hangi yontemin matris agz1 bu veriyi alabilecek ve
isleyebilecek kadar biiyiikliiktedir? Birlestirmeye yonelik yontemler ile ilgili hangi paket programin 1
milyon satirt vardir? Bir milyon hiicre i¢in ¢are buldunuz diyelim, ama bir milyon hiicre esik deger degildir
ki...

Bu ¢alismada biitiinsel yaklasima yonelik bahsedilen yol ve yontemler elbette alternatifsiz degildir. Ne var
ki ¢aligmada bahsedilen biitiinsel yaklasim siire¢ analizinin asama sirast su an ki teknolojik gelisme ve
kavrayislar itibariyle alternatifsizdir. Ozetle ilk olarak biitiinsel yaklasima gebeyiz, ikinci olarak biitiinsel
yaklagimla ilgili islemleri temel verilerden baslayarak ilerlemek durumundadir. Siire¢ analizleri diginda
neden biitiinsel yaklasimin olmaz ise olmaz oldugunun ikinci sebebine de agiklayalim. Ornegin bir hedef
tiir igin dagilim haritasina ihtiyaciniz var. Diyelim ki bu bir yaban hayvani tiirii olan yaban kegisi olsun ve
onun A ckosisteminde habitat uygunluk haritasina ihtiyaciniz olsun. Bunu istiyorsunuz ¢iinkii yaban
kegisinin habitatlarin1 dikkate alarak maden, HES, koruma alanlart i¢in planlama yapacaksiniz v.s. Buraya
kadar sorun yok. Ancak burada verilen 6rnege dayanarak belirtmek gerekir ki, verilen 6rnek itibariyle “bu
bizim degerlendirmemize gore bir hedef tiirdiir ve bu tiir bizim i¢in dnemli olduguna goére onun bulundugu
ekosistemde Onemlidir” seklinde bir kabul s6z konusudur. Siiphesiz o ekosistem Onemlidir fakat o
ekosistem i¢in yaban kegisinin 6nemli oldugunu nasil bilebiliriz? Cevap aslinda bellidir, bunu yaban kegisi
o alandan ¢ikmadan asla bilemeyiz, sadece kestirebiliriz. Biz yine de soralim, iginde bulundugu A
ekosistemi igin yaban kegisi ne kadar 6nemlidir? Buna “A ekosistemi i¢in yaban kegisi hayati bir 6neme
sahip degildir” seklinde bir cevap verip arkasinda bir soru daha soralim; bu durumda yaban kegisi i¢in onun
bulundugu ekosistem ne kadar 6nemlidir? Bu sorular ¢ok sagma gibi geliyor ama bu sorularin cevabi
aslinda planlamanin temel altligini olusturacaktir ve maalesef ki aslinda bu sorulara verecek cevabimiz
olmadigi icin de planlamanin temel altlig1 sadece ekosistem nitelik haritasi olacaktir. Bu ¢ikarsama
mecburen yapilmalidir, zira bu ¢ikarsama higbir zaman tam olarak bilgiye sahip olamamamiz sebebiyle
verecegimiz kararlari sezgisel olarak yapip, eger sezgilerimize uyar ise ekosistem nitelik haritasini referans
gostererek karari teyit etmek i¢in tek garedir.

Bir soru daha soralim...

Ekosistemin kendi igindeki iligkileri degistirebilecek kadar kaotik etkiye (olumlu ya da olumsuz olmasi
o6nemli degil) sahip tiir ya da tiirler nelerdir? Bunu da bilemezsiniz ama kestirebilirsiniz.

Sezgi disinda bu kesimi yapmanin yolu da ekosistem nitelik haritasindan geger ki oda zaten biiyiik ihtimalle
sezgilerinizi destekleyecektir. Bu harita olasi tiim sorularin cevabina en azindan bir adim daha
yaklastirabilecek, daha az yanilmaya goétiirecek bir altliktir. Cilinkii onun iiretilme mantig1 ekosistemin
canli-cansiz iliskilerine dayanarak niteligi ifade eden tiim bilesenlerin iliski yumaginda yatmaktadir. Iste
biitiin bu sebeplerdendir ki bu makalenin baglig1 sadece ekosistem nitelik haritalamasi1 konulmamus, “......
her sey icin tek altltk yolunda; ekosistem nitelik haritalamasi” olmustur.

7.9. Yeni Paradigma Nedir?

Bu ¢alismanin ilk bashg1 “Her sey icin tek altlik yolunda, ekosistem nitelik haritalamasr” seklindeydi.
Ancak basligin bu hali ile eksik kaldig1 diisiiniildii. Zira bu ¢aligma yeni paradigma anlayisinin kavranmasi
ile anlam kazanirdi. Bu yiizden ¢alisma basligina onun temel felsefesini vurgulamak i¢in “Yeni paradigma
anlayigi” eklentisi yapilmustir. Yeni paradigma ile ilgili bir konuyu da burada belirtmek gerekir. Yeni
paradigmay1 kabullenmek hepimizin -veya ¢ogumuzun- iistiinde dominant etkiye sahip olan ve birgok
acidan refleksimiz haline gelen eski paradigmay: istesek bile terk edecegimiz anlamina gelmemektedir.
Hepimiz -ya da ¢gogumuz- halen aslinda dominant olan eski paradigmanin etkisi altindayiz ve muhtemelen
yeni paradigmaya bize ¢ok ters belki de sagma gelecek kavramlar ve algilar sebebiyle kismen adapte
olabilecegiz ki o da bu paradigma anlayisini kabul edip igsellestirmeye calisirsak... Bununla birlikte yeni
paradigmaya gec¢is yeni kusak i¢in muhtemelen ¢ok dogal olacaktir ¢iinkili onlar eski paradigma ile
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yogrulmayacaklardir. Tohumlari ¢ok onceden atilan ve sinirli kisi tarafindan igsellestirilmis yeni
paradigmanin temellerini kuantum yaklagimi, onun diisiince tarzi ve yontemleri olusturmaktadir. Yeni
paradigma doga ve onunla ilgili olaylarda disiiniilmeyeni diisiinerek, onu felsefe ile olgunlastirip
matematik ile viicuda getirme iglevlerini kapsamaktadir. Haliyle yeni paradigmanin ii¢ ayagini ekoloji,
felsefe ve matematik olusturmaktadir.

Peki yeni paradigma nedir?

Yeni paradigma eski paradigmanin soguk ve iirkiitiicii yiiziinii tersine ¢eviren giiven veren ve pekistiren,
potansiyeli en yiiksek seviyeye ¢ikarmaya odakli bir kavrayistir.

Yeni paradigma eski paradigmanin aksine her zaman “kusurlu, eksik, yanlis ve yetersiz” olunabilecegini
kabul eden, hatalarin dengeli bir sekilde dagitilmasini temel alan olasilik¢1 bir yaklagimdir.

Yeni paradigma diizenci ve zorunluluk¢u yaklasimin, tekelci zihniyetin, tek yonli goriis agisi ile dikte
ettirici tavirlarin kargisinda olan bir davranig bigimidir.

Yeni paradigma tedirginligi “tedirginlik yaklasimi1™ ile ifade etmeye olanak saglayan, bunu destekleyen,
bu sayede motive eden ve cesaretlendiren, hicbir fikri kiiglimsemeyen, bir yonii ile ¢esitlendiren diger yonii
ile biitiinlestiren itici bir giigtiir.

Yeni paradigma farkli diisiinceleri bir zeminde uzlastirmay: hedef alan ama hi¢ kimseyi memnun etme
derdinde olmayan apolitik bir tavirdir.

Yeni paradigma heniiz karsilagilmamus, karsilagilma ihtimali ¢ok diisiik, kimine gére olmasi imkansiz olan
olaylar1 kendine dert edinen ve onlara farazi ortamda yapay veriler ile ¢6ziim getirmeye c¢alisan, bu sayede
alg1 olusturmaya ve kavram iiretmeye kap1 aralayan bir anlayistir.

Yeni paradigma samimidir. Cilinkii hatalar, yanlislar, eksikler, yetersizlikler bu paradigma da dogaldir. Yeni
paradigma bunlar1 kolayca itiraf ederken nasil daha az yanlisla yola devam edilebilir sorusuna cevap arar.
Diger degisle yeni paradigma yanlis yapmaktan, hatta kendisi ile geligmekten korkmayan, eski
paradigmanin aksine yanlisin dogruya giden en 6nemli adim oldugunu lafta degil icraatta igsellestirmis bir
distincenin iriiniidiir. Kisaca yeni paradigma genis ve esnek bir hareket alani saglayarak alternatif tim
davranig bigimlerini hedefe en basitten en karmasik karar verme tekniklerine kadar gesitli yontemlerle
gbtliren ve bunu yaygin etki saglayacak sekilde zarifce sunan kavrayis ve algilarin biitiiniidiir. Yeni
paradigma en son paradigmadir, ¢linkii entropiyi tamamen kabul ettigi i¢in bu paradigmadan daha yenisi
olmayacaktir.

7.10. Biitiinsellik icin Son Sozler

Tiirkiye 1992 yilinda Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’ni imzaliyor, Tiirkiye 1994 yilinda
Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlarin Korunmasi (RAMSAR) Sozlesmesi’ni imzaliyor, Tiirkiye 1994
yilinda Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi’ni imzaliyor, Tiirkiye 2000 yilinda Avrupa
Peyzaj Sozlesmesi’ni imzaliyor, Tiirkiye 2009 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisimi Cerceve
Sozlesmesi ve eki protokolii (Kyoto protokolii)’nii imzaliyor, Tiirkiye...Tiirkiye siirekli s6zlesmelere,
protokollere imza atip duruyor. Demek ki gelecek bizim icin olast yeni s6zlesmeler, yeni protokoller ve
onlar i¢in atilacak yeni imzalara gebe... Isin ilging tarafi bu s6zlesmelerin hepsi aym seyi farkli ifadeler
kullanarak soyliiyor ama farkli olan higbir seyi ayni ifadeler ile sdylemiyor. Bu konuda ¢ok 6zenli
davraniyor. Bu sozlesmelerin olugsma siirecinde masada oturan ilkeler sozlesmeleri hangi kriterlere
dayanarak hazirliyorlar? Neden sozlesmelerin yaptirim maddelerini olustururken kendi yol yontem arag,
gerek ve olgularimi dikkate aliyorlar? Neden bu sdzlesmeleri hazirlayan iilkeler bu siire¢ sonrasi diger
iilkelere sozlesmelerin imzalanmasi igin kamuoyu olusturup politik yolla baski yapiyorlar. Neden? Ciinki
piyasa biiylik... Birlesmis Milletlerin ve Avrupa Birligi’nin bu sdzlesmelere yonelik ayirdigi paralara
bakildiginda cidden piyasa biiyiik. Bu piyasada milyarlarca Euro doniiyor. Para oralarda ugusurken riizgari
bize esiyor. Bu tam anlam ile bir borsa. Ozellikle iklim degisimi... En biiyiik borsa iklim degisimi...
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Hatirlanacag iizere piyasa olusturmak igin yillar dnce ozon tabakasinin delinmesi giindemdeydi. Ozon
deliniyordu ve eger boyle giderse insanlar kanser olacakti... Ne oldu? Insanlar kanser oldu ama sebebi ozon
olmadi. Ciinkii konu bir anda popiilerligini yitirdi. Popiilerligini yitirmeseydi insanlar ozon tabakasindaki
delik yiiziinden kanser olmus olacaklardi. Piyasa tutmayinca onun yerini iklim degisimi aldi. Ozon isi —
imza attigimiz ozon tabakasinin korunmasina dair sozlesme (Viyana s6zlesmesi) ile aktif olsa bile- pratikte
rafa kaldirildi. Ozon deligi kapandi mi? Hayir, kapanmadi, ama bu konu icin yeterli kamuoyu
olusturulamad: ve haliyle borsasi da ¢oktii. Ozon deligi insanlig1 tehdit etmekten ¢ikti. Burada aslinda
muhatap bulup sormak lazim... Neden bu kadar ¢ok sozlesme, protokol ve anlagma var. Bunlarin
birbirinden gergekten farklari nelerdir? Aslen cevap sozlesmelerin masumlugunda sakli... Bu
sozlesmelerin ¢ok 6zel bir silah1 var. Bu sozlesmeler din gibi o kadar saf ve iyi niyet barindiriyor ki
hemencecik kamuoyu olusturuveriyor. Bir tanesi tuttu mu nema alanini arttirmak i¢in arkasindan bir digeri
geliyor. Sozlesmeler bu kadar masum ve iyi niyetli olgulan igerince Tiirkiye’de haliyle &niine konulan
sozlesmelere —hepsine degil ama ozellikle iklim degisimi g¢ergeve sozlesmesine -dirense de sonunda
imzalamak durumunda kaliyor. Dogal ekosistemlerle ilgili dolayli ya da dogrudan c¢alisan bir¢ok uzmanda
bu sozlesmelerin geregini yerine getirmek icin asli iglerinden uzaklasiyorlar. Diger yandan biiyiik piyasa
kiiciik bircok piyasalar doguruyor ve bu alanda calisip nemalananlarda dogal olarak sdzlesmelerin
sOzcliglinii yapiyorlar. Ne de olsa ekmek kapisi... Sozlesmeler ve bunlarin yaptirimlar: sebebiyle
giiniimiizde 20 sene dnce gergeklestirdigimiz ormancilik ¢aligmalarini mumla artyor olabilir miyiz acaba. ..
Gecgmiste ¢ok daha etkili, verimli ve korumaci ormancilik faaliyetleri yapiyor oldugumuz bir yerlerde hi¢
diisiiniiyor mu veya tartisiliyor mu acaba... Ise bir siirii kavram ve yeni uygulama girdi, isin c1lki ¢ikt1, daha
¢ok calisir olduk gergekte yapmamiz gereken isleri ise o oranda yapamaz olduk demeyen ya da diyen var
midir ya da yok mudur acaba... Oyle olsa da bdyle olsa da bu gidisat degismez, bu is boyle devam eder
gider. Bir kere piyasa kuruldu mu doéniisii pek miimkiin olmaz. Para piyasasi bu, kivami degisir, stratejisi
degisir ama diizeni degismez. Peki, bu konu kapsaminda biz Tiirk ormancilar i¢in bu agamada ve
sonrasinda nasil bir yol haritas1 olmalidir.

Bu makalenin yazilis amaci geregi bu soru ancak asagidaki sekilde cevaplandirilabilir.

Su agamada odaklanilmasi gereken konu islerin yogunlugunu azaltmaya ve algiy1 arttirmaya yonelik benzer
“seyleri” ifade eden tiim kavramlar1 ayn1 ¢at1 altinda toplamak ve ayni ¢ati altinda toplanan kavramlar1 da
plan ve programlarin ruhuna hitap edecek sekilde diizenlemek ve uygulamaya aktarmak olmalidir.

Koruma alanlar1 ve yaban hayat1 gelistirme sahalari igin ihale sartnamelerinin hazirlanmasindan HES ve
madencilik faaliyet degerlendirme kriterlerine, hizli ekolojik degerlendirmelerden, c¢evresel etki
degerlendirmelerine ve ilgili tiim konulara kadar her alanda biitiinsel bir agidan bakacak yeni kavrayis ve
algilarla donanmak olmalidir.

Uluslararas1 sozlesmelerin tim yaptirimlari igin kendimizi sorumlu hissetmeye devam ederken asli
islerimize karsi sorumlulugumuzu bunun arkasina koymamak olmalidir

Yontemlerimizi bir taraftan gelistirirken, diger taraftan onlart kendi bilgi, gorgii ve algilarimizla
birlestirmek, Greene (1999)’in dedigi gibi; “tecriibe sezgiyi besler, sezgi bilgiyi” soziinden hareketle,
yillarin tecriibesi ormancilarimizla yola devam etmek olmalidir.

Tekellesmeye degil genellesmeye, pasiflesmeye degil aktiflesmeye, daraltmaya degil yayilmaya ve
pusturmaya degil cesaretlendirmeye meyil veren tiim bilimsel anlayis ve politikalar1 uygulamaya aktarmak
olmalidir.

Sozlesmelerin dogurdugu para piyasasini ele gecirmek ve hazirlanacak yeni sdzlesmeler icin masanin
baskosesinde yerimizi almak olmalidir.

“Yeni paradigma anlayist ile her “sey”e tek bilgi altlik yolunda; ekosistem nitelik haritalamasr” ismi ile
gerceklestirilen bu ¢aligmanin biitiinsel yaklagim ile gelecekteki arastirmalara yon verecek temsili bir

caligma oldugunu diisiinerek, bu yaklasimi gelistirmek i¢in ¢caba gostermek olmalidir.
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EKLER (APPENDIX)

Ek Tablo / Appendix Table 1. Nitelik bilesenlerinin drnek alanlardaki (OA) degerleri

0A S'S S nH ES NAD BENZ

1 1 1 0,432088031  0,75720405 0,66442717
2 0,85416667 0,890940673  0,399622327  0,75655345 0,68013049
3 0,77083333 0,762366605  0,440695615  0,6981561 0,61690236
4 0,4375 0,448897323  0,412201285  0,64218959 0,6411828
5 0,27083333 0,301899932  0,350023216  0,53558591 0,64061006
6 0,39583333 0,390743257  0,442178405  0,67634038 0,69439862
7 0,5 0,522344922  0,398427485  0,70093458 0,67955946
8 0,60416667 0,654671515  0,370887945  0,70931357 0,65409632
9 0,1875 0,22179184 0,307785498  0,56593977 0,73010357
10 0,5 0,522344922  0,398427485  0,730919 0,71540335
11 0,45833333 0,471326958  0,410482126  0,60960068 0,60131783
12 0,39583333 0,400788707  0,422438756  0,63502213 0,64954311
13 0,54166667 0,548276054  0,422680894  0,65456506 0,61747896
14 0,66666667 0,666666667  0,432088031  0,66968458 0,60325644
15 0,47916667 0,474088696  0,440390597  0,64242178 0,62708811
16 0,66666667 0,679780959  0,417002681  0,70443925 0,64562349
17 0,52083333 0,567926618  0,366223723  0,6317757 0,59827179
18 0,85416667 0,84570959 0,43984112 0,741509 0,65911821
19 0,41666667 0,441779541  0,387202551  0,63925234 0,64769428
20 0,22916667 0,246173723  0,377380371  0,61427358 0,72646229
21 0,27083333 0,288037964  0,384891449  0,62976276 0,7128851
22 0,54166667 0,570153179  0,392702889  0,66319195 0,62786538
23 0,29166667 0,332023938  0,33483191 0,48531375 0,58164057
24 0,33333333 0,36369417 0,365772977  0,62616822 0,67831645
25 0,29166667 0,313312011  0,377380371  0,80373832 0,83970073
26 0,58333333 0,583333333  0,432088031  0,66989319 0,6237566
27 0,45833333 0,454959546  0,437841909  0,73024639 0,7219296
28 0,8125 0,814170203  0,430491807  0,71004074 0,62402509
29 0,47916667 0,484133374  0,424086436  0,68264933 0,66779425
30 0,70833333 0,691162318  0,45126111 0,7262232 0,66209132
31 0,64583333 0,637347369  0,442400464  0,70455231 0,64705151
32 0,89583333 0,880494482  0,445563757  0,76722452 0,69236196
33 0,5625 0,570740297  0,420813634  0,70681897 0,67039114
34 0,41666667 0,447588588  0,377380371  0,65934579 0,66612574
35 0,41666667 0,435794475  0,397541347  0,58224299 0,58743455
36 0,375 0,387909604  0,405965818  0,58515057 0,61308189
37 0,625 0,600584951  0,463301633  0,70342679 0,65061007
38 0,5 0,479009031  0,46570009 0,68380062 0,66335878
39 0,4375 0,410732474  0,481714063  0,71206053 0,71392552
40 0,5 0,493208054  0,442752503  0,6347352 0,60775701
41 0,29166667 0,304447125  0,399062823  0,61014686 0,68108532
42 0,39583333 0,404020938  0,416237282  0,65568126 0,66901632
43 0,4375 0,42895686 0,447482068  0,6800178 0,67961454
44 0,4375 0,455139163  0,401624227  0,68713841 0,68472195
45 0,45833333 0,468150773  0,415682358  0,69413764 0,68609245
46 0,4375 0,475614974  0,368472252  0,59635069 0,59458774
47 0,35416667 0,374625979  0,388988392  0,58658604 0,62589368
48 0,27083333 0,296533205  0,363193762  0,52192667 0,62564528
49 0,41666667 0,423250839  0,419936549  0,57336449 0,58012972
50 0,35416667 0,368592325  0,401321209  0,56954371 0,60950151
51 0,35416667 0,365492148  0,407780457  0,58053876 0,61977642
52 0,625 0,596926288  0,468122825  0,68598131 0,629845
53 0,6875 0,685821841  0,433989477  0,73746814 0,67778726
54 0,33333333 0,336645972  0,424414034  0,61214953 0,66245906
55 0,45833333 0,458333333  0,432088031  0,69031436 0,6843944
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Ek Tablo / Appendix Table 1 (Devam / Continued): Nitelik bilesenlerinin 6rnek alanlardaki (OA) degerleri

OA S S S nH ES NAD BENZ

56 0,39583333 0,425209158  0,377380371  0,56714215 0,5849413
57 0,33333333 0,343069624  0,409841067  0,58411215 0,63592923
58 0,375 0,397011078  0,388325081  0,60695742 0,63705358
59 0,45833333 0,495191012  0,373076368  0,67247239 0,66124995
60 0,33333333 0,355182398  0,383460762  0,52570093 0,58496911
61 0,45833333 0,497997866  0,368868153  0,70390824 0,69416469
62 0,4375 0,452041743  0,406845228  0,61949266 0,61532783
63 0,45833333 0,474457338  0,405408136  0,65165675 0,6382683
64 0,39583333 0,42232487 0,382487895  0,55730448 0,57512692
65 0,35416667 0,359114413  0,421331247  0,65860363 0,69030207
66 0,4375 0,452041743  0,406845228  0,61370717 0,61140994
67 0,33333333 0,36369417 0,365772977  0,69450935 0,73470375
68 0,875 0,884923143  0,423339499  0,78793947 0,71615954
69 0,41666667 0,413290238  0,438425549  0,70607477 0,71091496
70 0,45833333 0,454959546  0,437841909  0,8415463 0,83301852
71 0,4375 0,467085848  0,381995601  0,64753004 0,64173764
72 0,1875 0,201414864  0,377380371  0,64485981 0,77915475
73 0,33333333 0,349242083  0,396219387  0,58469626 0,63310396
74 0,625 0,625 0,432088031  0,71433022 0,66165606
75 0,3125 0,341308164  0,365024163  0,59937695 0,65861645
76 0,54166667 0,590311535  0,366640771  0,8069734 0,78335304
7 0,27083333 0,269148466  0,436946961  0,56793674 0,66257406
78 0,27083333 0,269148466  0,436946961  0,7325665 0,78799754
79 0,33333333 0,360907515  0,371487232  0,62441589 0,6672238
80 0,45833333 0,464927408  0,421013473  0,68861512 0,67765228
81 0,1875 0,198505539  0,388325081  0,41121495 0,63240135
82 0,41666667 0,429622302  0,408437634  0,67242991 0,67459236
83 0,20833333 0,226615871  0,368037728  0,53925234 0,69077209
84 0,1875 0,217117771  0,322684638  0,43406023 0,64731441
85 0,5625 0,560820877  0,434414246  0,68397369 0,6459183
86 0,27083333 0,296533205  0,363193762  0,51186197 0,61644708
87 0,3125 0,3385264 0,371100806  0,57009346 0,62929302
88 0,41666667 0,423250839  0,419936549  0,68738318 0,69109057
89 0,47916667 0,525896857  0,361420611  0,68915075 0,67124274
90 0,29166667 0,332023938  0,33483191 0,74899866 0,79587337
91 0,27083333 0,304501568  0,343785948  0,6635514 0,73267692
92 0,375 0,413925392  0,35722126 0,63759086 0,66013868
93 0,41666667 0,474319911  0,33483191 0,65747664 0,66086509
94 0,3125 0,361862952  0,322684638  0,59688474 0,65344623
95 0,29166667 0,29820469 0,414931565  0,63217623 0,69709768
96 0,375 0,397011078  0,388325081  0,605919 0,62964377
97 0,3125 0,307391209  0,444947423  0,69781931 0,73831051
98 0,375 0,341975998  0,504801097  0,73001038 0,7476783
99 0,375 0,353681994  0,478063727  0,64537902 0,70572925

100 0,29166667 0,310419739  0,384345187  0,71695594 0,76533904
101 0,33333333 0,355182398  0,383460762  0,53679907 0,59463991

102 0,5 0,509835719  0,417002681  0,65654206 0,63099019
103 0,1875 0,182330697  0,4539437 0,57632399 0,73793138
104 0,22916667 0,212945915  0,489868975  0,61002549 0,72381854
105 0,25 0,239504515  0,46570009 0,67679128 0,75608659

106 0,20833333 0,208333333  0,432088031  0,61121495 0,73696787
107 0,22916667 0,243273113  0,386288861  0,63381478 0,73752158
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Ek Tablo / Appendix Table 2. Zincir ag1 sonuglari (ana siireglerin potansiyel ayak izleri)

Yapilar NresH (res|cx) Nres H(res|cx) P

Resonatorler* 813,7651211 180 4,52091734 0,010879
Kompleksler* 538,7508129 107 5,035054327 0,006506
Birlesik etki 4788,80227 2216 2,161011854 0,115208
Ortaya ¢ikan etki 3436,286335 **1309 2,624521756 0,072474

* T degeri 5997 olup, Resonatérler filogeniyi, komplexler ise cevresel etkiyi ifade etmektedir. ** Ortaya
cikan etkideki n sayisi enterpolasyon yolu ile belirlenmektedir. Tabloda ortaya ¢ikan etki igin nresH (resjcx)
degeri 1309,3 olup bu deger n i¢in tam say1 olarak en yakin 1309 degerine karsilik gelmektedir.

Ek Tablo / Appendix Table 3. Ek formiil 1 ve onu olusturan nitelik bilesenlerinin TBA sonuglar1
Toplam Varyans Eklemeli Nitelik

Bilesenler varyans % varyans % bilesenleri Bilesen 1
1 3,516 70,312 70,312 S S 0,932
2 0,885 17,691 88,003 S nH 0,898
3 0,501 10,013 98,016 ES 0,616
4 0,098 1,969 99,985 NAD 0,763
5 0,001 0,015 100,000 NITIND 0,937

Ek Tablo / Appendix Table 4. Nitelik bilesenleri arasindaki pearson korelasyon analizi sonuglar1 (n=107)
S S S _Nh ES NAD BENZ
S S 1 0,994™ 0,368™ 0,604 -0,213"
S Nh  0,994™ 1 0,270 0,587 -0,232"
ES 0,368 0,270™ 1 0,402 0,106
NAD 0,604™ 0,587 0,402" 1 0,558™
BENZ -0,213" -0,232" 0,106 0,558™ 1
™. % 1 seviyesinde énemli iligki
*. % 5 seviyesinde onemli iligki

NiTELiK BiLESENLERI

S S S Nh ES NAD BEN4

BiRLESTIiRME SURECLERI
Nitelik indeksi Benzemezlik

SS S Nh ES  NAD | BENZ

| HARITALAMA SURECLERi |

4 e~

Q\‘Q sV BUTUNLESTIRME VO e e
'S S B "
1

. f! 4 .:VI. 1 L 5
NITIND \ i / BENZ
Haritasi ‘ Haritas1

NITELIK DEGER HARITASI |
Ek Sekil / Appendix Figure 1. Yazili kanyon tabiat parkinda nitelik deger haritalama siiregleri
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Ek Sekil / Appendix Figure 2. Nitelik indeksi (NITIND) ve benzemezlik bileseni (BEZN) arasinda yapilan regresyon
analizi sonucu elde edilen sonug grafigine gore, benzemezlik bileseni nitelik indeksi ile paralel olsa da 6nemsiz bir
iliski gostermektedir. Diger yandan grafikteki nokta dagilimi istatistiksel olarak 6nemsiz bu iliskinin rastlantisal
olmadigimi gostermekte, benzemezlik bileseni bir yonii ile nitelik indeksi ile dnemli derecede uyumlu iken (A), diger
yonii ile aldirmaz (B) bir tavir sergilemektedir.

Ek Formiil / Appendix Formula 1: Alternatif nitelik indeks formiilii (NITIND2)*

2
NITIND2=In ES T [XS_SxS_nHxNAD
5.S-SnH|+

ES: Esnekli degeri, S_S: standartlagtirilmis tiir zenginligi, S_nH: Standartlastirilmis potansiyel enerji ayak
izi, NAD: nadirlik degeri

*Metinde verilen NITIND formiiliinden sonra iiretilebilen en iyi formiil olmustur. Siiphesiz gerek metinde
verilen ve gerekse burada gosterilen formiillerden daha agiklayict formiiller olusturulabilir. Zaten burada
olusturulan ve verilen formiillerin amaci da daha kuvvetli formiiller gelistirmek ic¢in bir zemin
hazirlamaktir.

Ek aciklama 1. Regresyon agaci teknigi ve yayginlastirma siireci

Regresyon agaci teknigi (RAT) parametrik olmayan kural tabanli bir tekniktir. RAT 1n temel amaci bagiml
degiskene gore ana veri matrisini (bagimsiz degiskenler matrisi) homojen alt gruplara ayirmaktir. Alt
gruplarin olusturulmasinda veri dallanan bir aga¢ seklinde hiyerarsik bir diizende sunulur. Agac sekil
icindeki ara diigiimlerde en iyi ayirimi1 yapmis olan bagimli degiskenler gosterilir. Bu diigiimlerin dallarinda
ayirict bagimli degiskenlerin kritik degeri verilir. Yapraklar bagimli degiskenin degerlerini gosterir. Kok
diigiim (ilk diigiim noktasi) noktasindan itibaren yapraklara kadar (en son diigim) hatlar bulunmaktadir.
Bu hatlar boyunca siniflar aras1 ayrimin maksimize edildigi ve her sinifin igindeki varyasyonun minimize
edildigi ayirimlarm kurallar gosterilmektedir (Breiman ve ark., 1984; Déath ve Fabricius 2000; Ozkan,
2012b). Regresyon agaclarinda siniflar yoktur. Bu sebepten regresyon agaci tekniginde (RAT)
siniflandirma ayirim kurallar1 Gini indeksi kullanilarak uygulanamaz. Regresyon agacindaki ayirimlar iki
sonuglanan diigiim i¢in tahmin edilen toplam varyansin minimize olmasmin gerekliligi anlamina gelen
“artiklarin karelerini azaltma algoritmasina” gore gerceklestirilir (Breiman ve ark., 1984; Déath ve
Fabricius, 2000; Ozkan, 2012b).
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Regresyon agaci yonteminde her diigiimde minimizasyon (azaltma) problemi asagida gibi ¢oziiliir.

arg min  [Rvar(y,)+RVar(Y,)] (Ek2)

x<x®,j=l...M

Burada P, ve P, sirasi ile sol ve sag diigiimlerin olasiliklaridir. M egitim setindeki degiskenlerin sayilaridir.

Degisken j “x;j” olarak gosterilmektedir. X7

j ise degisken Xj nin en iyi ayirim degerini gostermektedir.

Var(Y)), Var(Yr) karsilikli sag ve sol alt diiglimler i¢in sorumlu vektorlerdir. X; < XJR, j=1....M

optimal ayirim sorgulamasi anlamina gelmektedir.

Artiklarin karelerini azaltma algoritmasi Gini ayirim kurallarina benzemektedir. Eger simif k’nin nesneleri
deger “1”, diger siniflarin nesneleri deger “0” atamasi yapilir ise, o zaman bu degerlerin 6rnek varyansi
p(k[)[1- p(k[t)]’e esit olur. Katigiklik 6l¢timil i(t) asagidaki yolla bulunur.

i(t)=1—Z p*(k|t) (Ek3)

Burada p(k|t) digiim t i¢inde sinif k’nin kosullara bagh 6zelliklerini, K simif sayisini, k sinif indeksini ve t
diigiim indeksini gostermektedir.

Modellerin degerlendirilmesi: RAT kullanarak NITIND ve BENZ icin elde edilen dagilim modelinin
gecerliligine regresyon katsayist (R?) kullamlarak karar verilmistir.

Kurallarin yazilmasi ve cografi modelleme: Hedef 6zelliklerin (NITIND ve BENZ) optimal agaglart
belirlendikten sonra, onlarin cografi modellemesi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in elde edilen modellerdeki
cevresel degiskenlerin dijital haritalar1 kullanilmistir. Hedef 6zelliklerin cografi modellemeleri igin ilgili
modeldeki her nihai diigiim degeri kestirim degeri olarak kullanilmis ve her hiicreye bu kesittim degerleri
ilgili bagimsiz degiskenlerin kritik degerleri esas alinarak atanmistir. Boylece hedef 6zelliklerin cografi
modellemesi gerceklestirilmistir. Regresyon agacin cografi modellemesinde her bir nihai diigiim igin (By)
ilgili bagimsiz degisken veya degiskenlerin siirekli (formiil Ek 4) veya kategorik (formiil Ek 5) olma
durumuna gore asagidaki (eger-ise kurallart) formiiller kullanilir.

=EGER(VE(0(L1U # Nd1 ; Xioij... Xinij # Ndn); (Bn) —» (Ek 4)
=EGER(VE(VEYA(XL(:1U=C1; XLc1ii=C2; ... XLc1ij=Cn); By —» (Ek'5)

Burada Xyijj.....Xinij agag tizerinde belli bir hatta ilk seviyeden (L1) (tepe diigiimii) son seviyeye (nihai
diigtim) (Ln) kadar i. siitun ve j. satir i¢in ayiric1 degiskenleri ve onlarin kritik degerlerini gostermektedir.
Nd ayirict degiskenlerin ilgili hat boyunca her bir seviyedeki kritik degerlerini gostermektedir. Xicujj
kategorik ayiric1 degiskenleri gostermektedir ve Cn belli bir kategorik degiskenin eger-ise kurallarindan elde
edilen kategorileridir (Ozkan, 2012). Modellemeler DTRED paket programlart kullanarak
gerceklestirilmistir. Haritalama siireclerine gelince, istatistiksel metotlarin modelleme ¢iktilar1 itibariyle
olusturulan 1zgara sebekesine (her bir hiicereye) deger atamalar1 gerceklestirilmistir. Boylece 1zgara
sebekesinde yer alan her hiicre i¢in degerler elde edilmistir. Daha sonra enlem ve boylam degerlerine sahip
Microsoft Office Excel formatindaki nokta verilerine ArcGis 9 programinda uygun projeksiyon tanitilarak
geometrik kayit yapilmistir. Bu islemin ardindan her hiicre degeri temel alinarak nokta verilerinden hedef
degiskenlerin dagilim haritalarini olusturmak igin “nokta verilerini haritaya g¢evir” komutu kullanilmistir.
Nihayet Microsoft Office Excel formatindaki noktasal veriler yayginlastirma islemi yapildiktan sonra
enlem ve boylam degerleri ile birlikte .csv formatinda kaydedilmistir. Global Mapper 11 programinda .csv
formatindaki noktasal veriden grid olusturma segenegi secilerek uygun projeksiyon tanitilmistir. Bu sekilde
elde edilen biitiin modellerinin dagilim haritalar1 elde edilmistir.
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Ek aciklama 2: Cevresel degiskenlerin hazirlanmasi siireci
Cevresel degiskenlerin (altliklarin) olusturulmasi ile ilgili agiklamalar asagida sirasi ile verilmistir.

Calismada oncelikle alana ait sayisal yiikseklik modeli (SYM) olusturulmustur. SYM olusturmak i¢in
1/25000 olgekli topografik haritalar kullanilmistir. Sayisal olmayan bu haritalar iizerlerindeki grid
cizgilerinin cakistig1 noktalardaki koordinat degerleri girilerek, UTM (Universal Transverse Mercator)
EDS50 koordinat sisteminde yeniden tanimlanmistir. Boylece topografik koordinatli harita elde edilmistir.
Daha sonra bu harita iizerindeki esyiikselti egrileri 10 metrede bir sayisallastirilmistir. Vektor olarak elde
edilen esyiikselti egrilerine bir yiikseklik degeri verilmis ve grid yontemi kullanilarak SYM elde edilmistir.
Olusturulan bu yeni raster goriintiideki her bir piksel degeri, o yerin deniz seviyesinden yiiksekligini
vermektedir. Daha sonra diger gevresel degiskenler sekillendirilmistir. Bu asamada ilk olarak; Arcgis 9.3
yazilimi ve bu yazilima ait topography tools eklentisi kullanilarak SYM vasitasi ile BAKI, EGIM ve TPI
altliklar1 olusturulmustur. Ardindan farkli denklemler kullanilarak sirasiyla; radyasyon indeksi (RI) ve
sicaklik indeksi (SI) degerleri hesaplanmis ve haritalanmistir. Bu indekslere ait formiiller sirastyla su
sekildedir;

1 - [1=cos((z/180)(Q -30))]
2

6= Baki degerini ifade etmektedir. Bu formiil sonucunda degerler 0 — 1 arasinda degismektedir. Kuzey-
kuzeydogu yoniindeki alanlar i¢in 0 degeri, daha sicak ve kuru giliney-giineybatida ki yamaglar i¢in ise 1
degeri elde edilmektedir (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen ve ark., 2010; Wei ve ark., 2010; Brown ve
Ahl, 2011).

(Ek 6)

Sl = cosalfal x tanalfa2 (Ek7)

alfa2=202,5°, alfal=Bakiy: ifade eder. alfa2 degeri olan 202,5° sicak giiney yonii temsil etmektedir ve
gliney batiya bakan yamaglardaki en biiyiik 1s1 yiikii olarak varsayilmaktadir (Austrheim ve ark.,1999;
Zeleny ve Chytry, 2007; Pal Axel ve ark., 2009). SI degerleri -1 ile 1 arasinda degismektedir.

Arazi formu indeksi ise baki ve topografik pozisyon indeksi yardimu ile olusturmus (Jenness, 2006). Alana
ait aydinlatma haritalar1 ArcGIS 10.2 yazilimi i¢in olusturulmus Topography Tool eklentisi igerisinde
bulunan Solar illumination yardimi ile {iretilmistir. Eklenti bu haritalari, SYM ve alamin konumunu
kullanarak farkli saatlerde giinesin alani gordiigii acilart baz alarak olusturmaktadir. Bu eklenti ile Yazili
Kanyon Tabiat Parki igin iiretilen haritalar birbirlerine oransal olarak 06:00 (SOLAR6AM), 08:00
(SOLARSAM), 10:00 (SOLAR10AM), 12:00 (SOLAROS), 14:00 (SOLAR2PM), 16:00 (SOLAR4PM),
18:00 (SOLOR) ve 20:00 (SOLARSPM) saatlerindeki aydinlatma haritalarini ve bu sekiz haritanin indeks
degerlerinin ortalamasindan olusan aydinlatma haritasin1i (SOLAR) icermektedir (Igbal, 1983; Lyatsky ve
ark., 2001; McCune ve Keon, 2002) Son olarak ¢aligsma alani i¢erisinde bulunan dereler ¢izgi olarak sayisal
haritaya iglendikten sonra alanin igerisine esit mesafe ve uzaklikta olacak sekilde noktalar atilmigtir. ArcGIS
10.2 yazilimi igerisinde bulunan Point Distance eklentisi ile her bir noktanin dereyi ifade eden ¢izgiye olan
uzakligi hesaplatilmistir. Daha sonra bu noktalar dereye uzaklik degerleri kullanilarak raster formatina
cevrilmigtir. Boylelikle calisma alani igerisindeki tiim alanin dereye olan mesafesini gosterir altlik harita
elde edilmistir (Mert ve ark., 2013; Ozdemir ve ark., 2014). Altliklarin ayn Slgekte degerlendirilebilmesi
icin c¢alisma alant 20x20 m biiylikliigiinde karelaj sebekesine bolinmiigtiir. Altlik haritalar raster
formatindan vektor formatina dontstiiriilerek bu karelaj sebekesi ile 6nce kesistirilmis (intersect) daha
sonra ¢oziimleme (dissolve) islemi ile karelajin her hiicresine bir deger atanmasi saglanmistir. Sonug olarak
caligmanin amaci1 dogrultusunda biitiin ¢evresel altliklar kullanilmak {izere hazir hale getirilmistir.
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