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Ozet: Hizli niifus artisina paralel olarak dogal kaynaklar iizerinde baski artmakta, ekosistemlerin nitelik ve nicelik bakimindan
Ozellikleri degismektedir. Bu degisim arazi Ortiisii/alan kullanimi tizerinde ciddi sorunlar olugturmakta ve kaynaklarin siirdiirtilebilir
kullanimini riske atmaktadir. Bu nedenle ekosistem hizmetlerinin potansiyel analizinin yapilmasi, alan kullanim y6netim siirecinde
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aliymada, Adana Sarigam ilgesi Orneginde arazi Ortiisii/alan kullanimi degisiminin ekosistem
hizmetleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Ekosistem hizmetlerinin potansiyel arzin1 biitiinciil bir bakis agistyla degerlendirmek i¢in
uzman odakli matris metot yaklagimi kullanilmistir. Olusturulan ekosistem hizmetleri sonug haritasina goére, calisma alanindaki en
6nemli ekosistem hizmeti sunan kullanimlarin ekilebilir alanlar, igne yaprakli ormanlar, ¢ayir-mera alanlari ile makilik alanlar
oldugu tespit edilmistir. Caliyma kapsaminda elde edilen alan kullanimi verileri, ekosistem hizmetleri matris ve haritalarmimn
planlama c¢aligmalarinda altlik veri olarak kullanilmast hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem hizmetleri, Matris yontemi, Sarigam

Matrix method usage in ecosystem services mapping: Adana Sarigam sample

Abstract: The characteristics of ecosystems in terms of quality and quantity are changing and the pressure on natural resources is
increasing in parallel with the rapid population growth. This change creates serious problems on land cover/land use and puts the
risk on sustainable use of resources.. Therefore, potential analysis of ecosystem services has great importance in the land use
management process. In this study, the effect of land cover/land use change on ecosystem services was investigated in Adana
Sarigam district. An expert-focused matrix method approach was used to assess the potential supply of ecosystem services from a
holistic perspective. According to the ecosystem services result map created, it has been determined that the most important
ecosystem services in the study area are arable lands, coniferous forests, meadow-pasture areas and maquis areas. It is aimed to use
the land use data, ecosystem services matrices and maps obtained within the scope of the study as base data in planning studies.
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1. Giris

Ekosistem hizmetleri (EH), siirdiiriilebilir dogal kaynak
kullanimi ag¢isindan insan-doga arasindaki iligkileri aragtiran
ve yeniden sekillendiren 6nemli bir kavramdir. MEA
(Corvalan vd., 2005) EH kavramini, doganin insan sagligina
faydalar1 olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda kavram,
bir ekosistemin kendi ekolojik siire¢lerinin biitiinligiini
korurken saglayabilecegi insan refahi ve geg¢imi igin
vazgegilmez, 6nemli olan mallar, hizmetler ile gevresel
kosullar1 ifade eder (Costanza vd., 1997; Burnett vd., 2006;
Sannigrahi vd., 2019).

EH yaklasimi yerylizindeki tim ekosistemleri
kapsamaktadir. Bu yaklasimin daha iyi anlasilir olmas1 ve
uygulamalarda birlik saglanabilmesi bakimindan bazi teorik
modeller gelistirilmistir (6rn. cascade model, tiered approach,
ES bundles, blueprint vd.) (Vatandaglar, 2021). EH
potansiyellerinin mekansal olarak degerlendirilmesi ve
haritalanmas1 arazi yonetimini desteklemede 6nemli bir
bilesendir. Avrupa Birligi (AB) politikalarinda da dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir planlanmasi ve yonetimi siirecinde

giincel bir yaklasim olarak kabul edilmektedir ve
kullanilmaktadir. Peyzajin islevselligini korumaya ve
gelistirmeye yardimci olan bu yaklagimlar sonucunda
tiretilen EH haritalar1 ile yiiksek EH arzina sahip alan
kullanimlarinin belirlenerek korunmasi (Shen vd., 2021)
ekolojik, sosyal ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir alan
kullanim kararlariin alinmasi agisindan 6nemlidir (Cowling
vd., 2008; Bennett vd., 2009; Poikolainen vd., 2019).

Arazi kullanim degisimleri ekosistem hizmetleri izerinde
ciddi bir baski kurar (Metzger vd., 2006; Fu vd., 2015).
Smiraglia vd. (2016) EH haritalanmasi ve bu verilerin nicel
olarak ifade edilmesinin gerekliligini belirtmis; ilgili
caligmada arazi kullamim degisikligi ile arazi bozulumu
arasindaki baglantilarin da ortaya konulmasinin gerekliligi
vurgulanmistir  (Kertész vd., 2019). Bu degisikliklerin
belirlenmesi, alan kullanimlarinin ekolojik etkilerinin analiz
edilme siirecine de katki saglar (Su vd., 2012; Dadashpoor
vd., 2019). EH’nin sirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi ve
nicel Olgiimlerle desteklenerek degisimlerin izlenmesi,
mevcut arazi kullanim planlamasi i¢in olduk¢a 6nemlidir
(Maes vd., 2012; Primmer ve Furman, 2012). Analiz ile elde
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edilen verilerin haritalandirilarak kullanilmasi ekosistem ve
hizmetlerinin degerlendirme siireglerini de olumlu etkiler.
Ayrica bu haritalarin biyocesitlilik kaybin1 ve ekosistemlerin
bozulmasin1 durdurmaya yardimeci olmasi beklenmektedir
(EC, 2011).

EH’yi degerlendirmek ve haritalamak i¢in farkh
yontemler gelistirilmistir. Uygun degerlendirme yontemleri
ve siiregleri, degerlendirmenin amacma gore farklilik
gostermektedir. Arastirma kapsaminda bir olguya genel bir
bakis agist saglamak veya farkindalik yaratmak igin
planlamalarda matris yontemi kullanilmaktadir. EH matris
yontemi, karsilagtirmali, hizli, anlasilir ve erisilebilir bir
degerlendirmeye imkan sagladigindan yaygin olarak tercih
edilen bir yaklagimdir. Ancak yerel planlamalarda kararlart
desteklemek i¢in EH arasindaki iliskiler hakkinda bilgilere
dayanan, esas olarak literatiirden elde edilen bilgiler ile
birincil verilerin ve nicel regresyon modeli yaklagimlarinin
kullanilmasina da ihtiyag¢ vardir (Tokgoz ve Say, 2018).

Burkhard vd. (2012, 2014) tarafindan gelistirilen yontem,
EH potansiyeli degerlendirmelerinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. “Ekosistem hizmet potansiyeli” bir
ekosistemin bu hizmetlere yonelik insan saglig1 ve refahi i¢in
olusan ihtiyaglardan bagimsiz olarak, ekolojik 6zelliklere ve
islevlere dayali EH  sunma  kapasitesi  olarak
tanimlanmaktadir (Villamagna vd., 2013). Matris yontem
yaklasimiyla, bir peyzajm EH potansiyeli, cesitli EH
nicellestirme yaklagimlarina dayali olarak tahmin edilebilir
(Weibel vd., 2018). EH matris uygulamalarinda arazi
ortlisii/alan kullanimlar1 ve ekosistem hizmetleri arasinda
nedensel iligkiler oldugu varsayilmaktadir. Bu sebeple
yapilan caligmalarda ¢ogunlukla temel birim olarak arazi
ortiisii/alan kullanimi verileri ile birlikte alani tanimlayan
jeoloji, toprak, hidrolojik yapi, iklim verileri, demografik
istatistikler ~ vb.  incelenir.  EH  potansiyellerinin
puanlandirilmasinda ise farkli alanlarda galisan uzmanlarin
(peyzaj mimari, sehir plancisi, cografya, zooloji, biyoloji,
harita mithendisi vb) gorislerine bagvurulur (Kamlun ve
Arndt, 2019). Uzman goriisii, veri sikintis1 yasanan
caligmalarda, ekosistem hizmetleri ile ilgili ilk tahminler ve
bilimsel olarak saglam sonuglarin elde edilmesine yardimci
olabilmektedir (Jacobs vd., 2015).

EH matrisinin, ekosistem hizmetlerini degerlendirmek ve
haritalamak i¢in gilivenilir, hizl bir ara¢ oldugu kanitlanmistir
(Burkhard vd., 2012; Burkhard vd., 2014; Campagne vd.,
2020). EH matris degerlendirmeleri, 6zellikle veri azlhigi,
uyumsuz gosterge verileri veya alan c¢alismalarinda
erigilebilirlik sorunu oldugunda degerlendirmelerde fayda
saglamaktadir (Sinare vd., 2016; Campagne vd., 2020). Bu
calismalarda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin
de, cesitli dlgeklerdeki peyzaj degisikliklerini tespit etmek
icin gliclii ve etkili araglar oldugu kabul edilir (Xiuwan, 2002;
Manson vd., 2015; Yu vd., 2019).

Kent c¢eperleri iginde ve diginda bulunan kentsel
ekosistemler ve habitatlar (yesil alanlar, parklar, kentsel
ormanlar, mezarliklar, bos araziler, bahgeler ve avlular,
kampiis alanlari, akarsular vb.) ekosistem hizmetleri saglayan
ve birlikte ele alinmasi gereken alanlardir (Demiroglu ve
Karadag, 2015). Bu c¢alisjmada Adana ili Sarigam ilgesi
oreginde, cografi bilgi sistemleri yardimiyla ekosistem
hizmetlerinin mekénsal dagilimlari haritalanmig ve alanda
2018 yili arazi Ortiisii/alan kullanimi verilerine gore
ekosistem hizmetleri ve bu hizmetlerin potansiyelleri
belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alaminin konumu

Calisma 37°17'03,05" - 36°58'18,18"K ve 35°16'00,22"
- 35°41'31,37" D koordinatlarinda bulunan Adana Sarigam
ilge smirlar1  igerinde yiiriitiilmiistiir. Sarigam ilgesi
Tiirkiye’ nin gilineyinde, Akdeniz Bolgesinde yer alan Adana
ilinin 15 il¢esinden biridir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’nin de en
biiylik merkez ilgelerindendir (Sarigam Belediyesi, 2021).
Adana’nin kuzeyinde yer alan Yiiregir ilgesinin kuzey-dogu
kismindan ayrilarak 2008 yilinda kurulmustur. Admi ise
ilgenin kuzeyinde bulunan sarigam ormanlarindan almaktadir
(Sarigam Kaymakamligi, 2021) Sekil 1°de ¢aligma alani
konum haritas1 verilmistir.
Uluslararas1 éneme sahip Incirlik Hava Ussii, bolgenin en
koklii tiniversitelerinden Cukurova Universitesi ve ulusal
acidan dnemli bir liretim merkezi olan Haci Sabanci Organize
Sanayi Bolgesi Saricam ilge  smirlari  igerisinde
bulunmaktadir. Sarigam ilge niifusu 2020 yilhi TUIK
verilerine gore 194.019 kisidir. % 66,1°lik oranla Adana’nin
en yiiksek niifus artis hizina sahip olan ilgesidir. Sarigam
ilcesinin tarihi M.O 1000°’li yillara dayanir ve Hititler,
Asurlular, Babiller, Bizanslilar, Emeviler ile Abbasilerin
bolgenin  bereketli  topraklarinda  hiikiim  siirdiigii
bilinmektedir. Tipik Akdeniz ikliminin hakim oldugu il¢ede
yazlar1 kurak ve sicak, kislari 1lik ve yagishdir (Sarigam
Kaymakamligi, 2021).

2.2. Materyal

EH’nin potansiyel arzini degerlendirmenin ilk adim,
calisma alanmin arazi Ortlisii/alan kullanimi haritasinin
olusturulmasidir. Calismada, arazi Ortiisii/alan kullanimi
haritasi, Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar
(USGS) tarafindan tiretilmis 18.05.2008 tarihli Landsat uydu
goriintiisii ile 06.05.2018 tarihli Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak dérdiincii  diizey CORINE arazi ortiisii
siiflandirmasina gore yapilmstir.

35°200°E 35°250°E 35'300°E 35°350°E 35°400°E

[ Galgma Alans Snin
Bl suyizeyle

TURKIYE

I1IZON 3TISON
3TM20N__ 37°150N

r'gUN
ITSUN

ITEUN
STEUN

TION
ITION

370N
>

aT0oN

m

35°200°E 35°250°E 35°300°E 35°350°E 35°400°E

Sekil 1. Caligma alaninin konumu
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Aragtirma alaninda yer alan askeri alanlar ve iiniversite
alani alansal bakimdan biiyiik oldugu i¢in 4. Diizey disinda
sayisal olarak ayr1 baglklar altinda calismaya dahil
edilmistir.  Smiflandirmanin  dogrulugu, Harita Genel
Komutanligi'ndan temin edilen 1/ 100 000 6lgekli topografik
haritalar, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'ndan temin edilen
1/100 000 olgekli Cevre Diizeni Planlar1 ve Adana
Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilen 1/ 100 000 6lgekli
Imar Planlari ile saglanmustir. Alana ait biiyiik toprak gruplari
ve arazi yetenek smiflar1 haritalarinin  ve alansal
biiyiikliklerin hesaplanmasinda Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii (1996) tarafindan hazirlanan toprak haritalar ile
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii’niin hazirladigi
1/100 000 dlgekli jeoloji haritasindan yararlanilmistir. 2018
yilina ait sicaklik verileri ise Adana Meteoroloji Bolge
Midiirligii’nden elde edilmistir.

2.3. Matris yontemi

EH matris metodu, arazi Ortisii/alan kullanimi
kategorilerinin, EH’nin niteliksel 6zelliklerinin temsil edilme
yaklagimi olarak ifade edilebilir. Buna ragmen, arazi
orttisii/alan kullanimui verileri, toprak tipi ve kalitesi, su
mevcudiyeti, jeomorfoloji veya genel ekosistem biitiinligii
gibi EH kapasitelerini destekleyen ekosistem kosullarinin
onemli bilesenleri hakkinda bilgiler elde etmede tek basina
yeterli olmaz. Bu nedenle alanla ilgili farkli bilgilere de
ihtiyag vardir. Ekosistem hizmetleri potansiyellerinin
belirlenmesi asamasinda uzman goriigleriyle yapilan matris
puanlamasinda, analiz edilen toprak, jeoloji ve sicaklik
verileri, uzmanlara ¢aligma alan1 hakkinda 6nemli bilgiler
verir (Burkhard vd., 2012). Bu bilesenler zaman igerisinde
degisiklik gosterebilir. Bu nedenle arazi Ortiisii/alan
kullanimi konusunda uzman goriiglerine ve paydaslara
basvurulur. Uzman, belirli bir alanda arastirma, deneyim
veya meslege dayali kapsamli bilgi veya becerilere sahip olan
ve calisilan alandaki farkli ekosistem tiirleri ile iliskili
ekosistem hizmetlerinin makul bir degerlendirmesini
yapabilen kisidir (Drescher vd., 2013). Paydas ise bir karar1
veya eylemi etkileyen veya bundan etkilenen kisi olarak
tanimlanmaktadir (Freeman, 1984; Reed vd., 2009). Bazi
paydaslar uzman olarak nitelendirilebilir veya bu durumun
tersi de olabilir. Ancak EH’nin yerel degerlerinin
belirlenmesi konusunda gerekli uzmanliga sahip kisilerin
degerlendirmeye dahil edilmesi gereklidir. Bunun yaninda
EH kapasite-talep zincirinin amacina ve bilesenine dayal
olarak paydaslar ve uzmanlar arasinda kurulacak
etkilesimlerle olusan siiregte panel veya calistay benzeri
uygulamalarin yapilmast 6nemlidir. Bu siirecte uzman ve
paydaslar arasinda saglanan seffaflik ve tutarlilik, EH
bilesenlerinin degerlendirilmesi siirecinin giivenilirligini
arttirir (Jacobs vd., 2015). EH degerlendirmesinde arz ve
talep durumuna goére uzmanlik ve paydas panelleri farklilik
gosterebilir. Yerel ve bolgesel kosullar hakkinda gerekli
bilgiler yerel ve bolgesel yonetim ile STK’lardan
saglanmalidir (Kopperoinen vd., 2017). Alan degerlendirme
stirecine dahil edilecek uzman sayist konusunda Campagne
vd. (2020) uzman sayisiin 10 ile 20 kisi arasinda olmasi
gerektigi onerilmistir. Calistay sirasinda biitiin uzmanlarin bir
araya gelmesi miimkiin olmadiginda ya da calistay
diizenlenemedigi kosullarda uzmanlarla bireysel olarak
goriisiilerek EH’ler ile arazi Ortiisii/alan kullanimlar1 ve
ekosistem tiirleri i¢in puanlandirma saglanarak fikir birligi
saglanabilir (Campagne ve Roche, 2018). Uzmanlarin matrisi

doldurmasi asamasinda ise 6nceden doldurulmus bir matris
kullanmak veya bos bir matris kullanmak iki temel segenek
olarak tercih edilebilir. Uzmanlar, alanla ilgili bilgilere ve
onceden doldurulmusg bir matrise dayali olarak puanlama
yapabilir. Bu yontemde, uzmanlar 6nceden doldurulmus
matristeki puanlardan olumsuz etkilendigi i¢in puanlamada
giivenilirlik saglanamaz. Bos bir matrisin doldurulmasindan
daha hizlidir ve galigmalarda zaman agisindan tasarruf saglar.
Bos matris puanlandirmasinda ise uzmanlara, arazi Ortiisii
verileri ile baglantili hazirlanmis EH tablosu sunularak
doldurulmas: istenir. Bu yontemde puanlandirma sirasinda
herhangi bir dis etki olmadigindan dolay1 ¢alismalara analitik
ve istatiksel fayda saglar ancak onceden doldurulmus matris
secenegine gore daha uzun zamana ihtiya¢ vardir. Matrisin
doldurulmas: islemi sirasinda ise konsensiis doldurma, tam
bireysel doldurma, kismi bireysel doldurma yada bireysel
doldurma/birlikte fikir birligi turlarindan biri kullanilabilir.
Matrislerin konsensiis doldurma islemi sirasinda, her puant
tartisgmak ve nihai bir fikir birligi puanina ulagmak i¢in tiim
uzmanlarin katilacagi bir calistay diizenlenmelidir. Bu
yontem Mmatrisin boyutuna ve uzman sayisina bagli olarak
atolye caligmalar1 gerektiren, zaman alan ve uzmanlarin
zaman miisaitligi yiiziinden organizasyonunun gii¢ oldugu
matris doldurma yontemlerindendir. Ancak kolektif zeka ve
kapasite gelistirilmesi bakimindan ¢aligmalarda giivenilirligi
yliksektir. Tam bireysel doldurma isleminde matris
doldurulmadan 6nce alana ait bilgilerin ve matris igeriginin
sunuldugu hazirlik atdlyeleri diizenlenir. At6lyelerin sonunda
her uzmanmm matrisi ayri ayri doldurmasi beklenir.
Onyarginin az, diizenlenmesinin kolay oldugu bu doldurma
bi¢iminde, tiim matrisin doldurulmasi igin gereken siirenin
uzun olmasi nedeniyle daha az uzman caligmaya katilmay1
tercih edebilir. Kismi bireysel doldurmada ise her uzman,
matrisin kendi uzmanlik alanina bagl boliimiinii tamamlar.
Atolye  caligmasi  gerektiren  doldurma  bigiminde
puanlandirma hizlidir fakat her uzmanlk tiirii ig¢in 10-15
kisiye ihtiya¢ vardir. Puanlamada ayni konuda bu sayida
uzman kisiye ulasmak zordur. Bu nedenle ¢aligmanin akigini
sinirlandirabilmektedir. Matrislerin doldurulmasi agamasinda
bir diger matris doldurma bigimi, bireysel doldurma ile
birlikte fikir birligi turlarinmn yapildig1 doldurma seklidir. Tki
oturumdan olugsan ¢alistaylarla desteklenmesi gerekir.
Bireysel doldurmadan sonra, yiiksek puanlarin tartigildigi
ikinci bir turun yapilmasi fikir birligini dogrulamak igin
onemlidir (Campagne ve Roche, 2018).

Calismada alanla ilgili arazi ortiisii verileri ile EH’lerin
bulundugu baslangi¢ matrisi olarak bos matris tercih edilmis,
caligma Oncesinde ¢aligmanin amaci, hedefi, kapsami, alanin
dogal ve kiiltiirel peyzaj Ogelerinin tanitildigi, hazirlanan
matris icerigi ve doldurulma bi¢iminin anlatildig1 yiiz yiize
goriisme teknigi ile bilgiler matrisi dolduracak uzmanlara
aktarilmistir. Sarigam ilgesini tanimlayan arazi Ortiisii/alan
kullanimi verileri ile birlikte ilgenin dogal ve kiiltiirel peyzaj
Ogelerini iceren bilgi katalogu puanlandirma Oncesinde
uzmanlarla  birlikte incelenerek EH hakkinda 6n
bilgilendirme yapilmigtir. X ekseni EH smiflandirmasimi Y
ekseninde ise alana ait arazi Ortiisii/alan kullanimi verilerinin
bulundugu bos matris uzman degerlendirmesine sunulmus ve
matrisin bu ¢er¢evede doldurulmasi istenmistir.
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3. Bulgular

Caligma kapsaminda 2008 ve 2018 yillarina ait uydu
goriintiilerinin ~ sayisallagtirtlmasiyla alan kullanim/arazi
ortisii degisimi belirlenmistir (Sekil 2). Bu kapsamda
calisma ekibi tarafindan ilgceye ait arazi Ortiisii verileri,
CORINE arazi smiflamasi gruplart temel alinarak yeniden
olusturulmustur. Buna gore gruplanan kullanimlarin
degisimlerine ait alansal biiyiikliikler ve ilgede kapladiklar
alan ytizdeleri Cizelge 1°de verilmistir.

Ilcede 2018 verilerine gére tarimsal alanlarin ve
ormanlarm % 79,68 oraninda oldugu saptanmgtir. 2008 ve
2018 yillar1 arasinda alansal olarak degisimin en ¢ok mera
alanlarinda (% 88,78 artis) oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda endustriyel ve ticari birimlerin de % 16,3 oraninda
arttig1 goriilmiistiir. Calisma alaninda yapilan arazi yetenek
siiflar1 analizine gore, ilge sinirlart igerisinde en ¢ok VI.
smif (% 44,28), en az V. smf (% 0,29) topraklar
bulunmaktadir (Sekil 3).

Bunun yaninda ilgenin % 13,34’d 1. sif, % 9,10°u 1L
sinif, % 4,67’si I11. sinif, % 11,781 IV. siif, % 16,211 VIL
smif ve % 0,301’1 ise VIII. simf arazi yetenek smifina ait
topraklardan olusmaktadir. Ilgenin toprak yapisi, biiyiik
toprak gruplar agisindan incelendiginde en genis alanlar1 %
51,65’lik oranla Kahverengi Orman Topraklar1 ve %39,05’le
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari’nin  kapladigi
goriilmektedir (Sekil 4). Bunun yaninda ilgenin % 6,39 unu
Koliiviyal Topraklar, % 0,88’lik boliimiinde ise Kirmizi
Akdeniz Topraklar1 bulunmaktadir.
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Sekil 2. 2008 ve 2018 yillarina ait alansal degisimler

Corine arazi

Arazi kullanim modeli ve

K Corine arazi sinifi 2008 (ha) % 2018 (ha) % S
odu arazi ortiisti degisimi
1.1.1 Siirekli sehir yapisi 1793,64 2,24 1900,23 2,38 % 0,6 artma T
1.1.2 Kesikli sehir yapisi 718,09 0,90 652,8 0,82 % 0,9 azalma N
1.2.1 Enddistriyel ve ticari birimler 1384,23 1,73 3651,59 4,57 % 16,3 artma T
141 Kentsel yesil alanlar 101,68 0,13 61,05 0,08 % 3,99 azalma N
2 Tarimsal alanlar1 40460,95 50,63 46088,05 57,68 % 1,39 artig T
2.3 Meralar 159,97 0,20 1580,23 1,98 % 88,78 artis T
321 Dogal cayirliklar 486,59 0,61 719,91 0,90 % 4,79 artis 0
3.1 Ormanlar 27366,82 34,25 17592,61 22,02 % 3,57 azalma N
512 Su kiitleleri 4275,31 5,35 4525,17 5,66 % 0,58 artig T
- Askeri alanlar 1722,15 2,16 1334,51 1,67 % 2,90 azalma N
- Universite alani 1439,48 1,80 1802,76 2,26 % 2,52 artis T
- Toplam 79908,91 100,00 79908,91 100,00
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Sekil 3. Sarigam ilgesi 2018 yilina ait arazi yetenek siniflari
dagilimlar
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dagilimlar
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Jeolojik  formasyon agisindan alanda  Handere
Formasyonu (% 30,31), Taraga Kali¢i (% 21,71) ve Memisli
Uyesi (% 19,9) elemanlarmin hakimdir (Sekil 5). Alanda %
15,19 oraninda Aliivyon, % 5,70 oraninda Kali¢i, % 3,79
oraninda Girdili formasyonu, % 1,70 oraninda Karaisali
formasyonu, % 0,99 oraninda Taraga, % 0,66 oraninda Salbas
Tifit ve % 0,01 oraninda Kuzgun iiye formasyonlar
bulunmaktadir. Puanlandirma asamasinda temin edilebilen
ve alanla ilgili sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve istatistiksel
veriler puanlandirmanin giivenirliligini arttiran verilerdir
(Campagne vd., 2020).

Caligma alanina ait 2018 yil1 ortalama sicaklik verileri
incelendiginde ise ¢aligma alanmin % 39,19 unun 21-22 °C,
% 34,91’inin 19-20 °C, % 13,71’inin 17-18 °C, % 12,16 s
23-24 °C ve % 0,02’sinin ise 15-16 °C sicaklik degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir.

Calismada arazi yetenek siniflari (Sekil 3), biiyiik toprak
gruplar1 dagilim (Sekil 4), ilgenin jeolojik formasyonu (Sekil
5) ile sicaklik degimlerine ait bilgiler ve veriler (sosyal,
ekonomik ve demografik) c¢alisma grubu tarafindan
olusturulan matriste puanlama asamasinda kullanilmugtir.
Puanlandirma asamasinda kullanilan ilgeye ait sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel bilgiler TUIK (Tiirkiye Istatistik
Kurumu) verilerinden elde edilmistir.

3.1. Calisma alanina ait ekosistem hizmetleri haritalart

EH matris yaklasimi, ekosistem tiirleri, habitat tiirleri
veya arazi Ortiis/ alan kullanimi gibi jeo—uzamsal
birimlerden olusan bir tablonun kullanimina dayanir. Caligma
alaninda ekosistem tiirlerinin ve jeo-uzamsal birimlerin
secimi yaklasimin baslangi¢ noktasidir. Matris tablosunda
satir ve siitunlarda ilgili ekosistem hizmetleri ve jeo-uzamsal
birimlerin se¢iminden sonra uygun gostergeler ve uygun
nicelleme yontemlerine gore ekosistem hizmetlerinin her biri
icin, ekosistem potansiyeli, ekosistem arzi, ekosistem
akisi/kullanimi veya ekosistem talebine atifta bulunarak bir
puan olusturulur. Matris metodu ile ekosistem hizmetleri
haritalama ¢aligmalarinda Burkhard (2012) tarafindan 0 ile 5
arasinda degisen goreceli bir Olgekte yari nicel puanlarin
kullanilmas1  Onerilmektedir. Bu  puanlar, uzman
yargilarindan c¢esitli veri kaynaklarina, istatiksel verilere,
stire¢ tabanli modellerden nicel verilere veya dolayli ve
dogrudan Olglimlere dayanabilir ve bu bulgular matris
stirecine entegre edilebilir (Campagne vd., 2020). Matris
yontemi arazi ortiisii/alan kullanimlari, toprak, jeoloji, iklim
gibi jeo-uzamsal birimleri, ekosistem hizmetleri arz1 (talebi)
ile iliskilendirmeye dayanmaktadir ve bir¢ok ekosistem
hizmetleri  haritalama  ¢alismalarinda  kullanilmistir
(Burkhard vd., 2012; Vihervaara vd., 2012; Sohel vd., 2015;
Tokgoz ve Say, 2018). Ayni zamanda yontem, Avrupa Birligi
MAES (Mapping and Assessment of Ecosystem Services)
calisma grubu tarafindan da kabul edilmektedir (Vihervaara
vd., 2018).
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Sekil 5. Sarigam ilgesi 2018 yilina ait jeolojik formasyon
dagilimlar

Calismada farkli arazi Ortiisii tiirlerinin ekosistem hizmeti
tedarik etme potansiyelinin  degerlendirilmesi  i¢in
olusturulan matris, uzman grubu tarafindan
degerlendirilmistir. Puanlamada kullanilan matris tablosu
(Cizelge 2), ilge genelinde ekolojik ve sosyal yonden alanda
caligmalar yapmis ya da c¢alisma gruplarinda bulunmus ve
alanla ilgili bilgi sahibi 10 uzman (3 peyzaj mimari, 1
cografyaci, 2 sehir plancisi, 1 ziraat miihendisi, 2 orman
miihendisi, 1 sosyolog) ve paydas gruplardan 5 katilimci
(yerel yonetimden 2 peyzaj mimari, 2 sehir plancisi, 1 ziraat
miihendisi) tarafindan 2018 yilinda yapilan toplam 15
bireysel goriisme sonucunda olusturulmustur. Bu kapsamda
caligma ekibi tarafindan ilgeye ait altlik veriler (arazi ortiisii
siiflamasi, jeoloji, arazi yetenek siniflari, biiylk toprak
gruplary, iklim verileri, sosyal, demografik ve kiiltiirel
veriler) ve hazirlanan matris, uzman ve paydas grubunda yer
alan katilimcilara yiiz yiize goriisme teknigi uygulanmistir.
Gorilis alinmadan Once c¢aligmanin igerigi ve kapsami
hakkinda 6n bilgilendirme goriismesi gerceklestirilmistir.

EH matrisinde (Cizelge 2) X ekseni Uluslararasi Ortak
Ekosistem Hizmetleri Smiflandirmasmin (CICES) (4.3 ve
5.1) son iki siirimiiniin smiflandirma ¢ercevesine gore
diizenleme, saglama ve kiiltiirel olmak iizere 3 temel
ekosistem hizmeti ve bu hizmetleri kapsayan 28 alt ekosistem
hizmetinden olusturulmustur. Matris Y ekseninde belirlenen
11 farkl arazi ortiisii tliriiniin ekosistem hizmet potansiyelleri
Likert olgegine gore O ile 5 arasinda degerlerle
puanlandirilmistir (5= Cok yiiksek potansiyel; 4= yiiksek
potansiyel; 3= orta potansiyel; 2= diisiik potansiyel 1= ¢ok
diisiik potansiyel ve 0= ilgili potansiyel yok). Toplanan
veriler Microsoft Excel programina islenerek tiim ekosistem
hizmetleri i¢in aritmetik bir ortalama hesaplanmistir.
Ortalamalar, bulunan sonuglardaki en yakin tam sayiya
yuvarlanarak  degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
kapsaminda Saricam ilgesindeki farkli arazi Ortiisii/alan
kullanim tiirlerinin potansiyel ekosistem hizmetleri sunma
kapasitelerini gosteren ekosistem hizmetleri degerlendirme
matrisi ve uzmanlarin degerlendirme puanlarmi igeren
bilgiler Cizelge 2°de sunulmustur.
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Cizelge 2. Sarigam ilgesi arazi ortiisii/alan kullanim tiirlerinin ekosistem hizmetleri sunma kapasitesi degerlendirme matrisi
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Cizelge 2’de verilen degerlendirme matrisindeki ekosistemlerini sagladigi goriilmektedir. Sekil 6’da Sarigam

Diizenleme Ekosistem Hizmetleri, Saglama Ekosistem
Hizmetleri ve Kiiltiirel Ekosistem Hizmetlerinin toplam
puanlarinin 5 esit araliga gore degerlendirilmesi ile Cizelge
3’de verilen siniflandiriimalar olusturulmustur.

Arazi Ortiisii/alan kullanimma gore belirlenen 11 alan
kullanimi  (stirekli sehir yapisi, kesikli sehir yapisi,
endiistriyel ve ticari birimler, yesil sehir alanlari, tarimsal
alanlar, meralar, dogal cayirliklar, ormanlar, su kiitleleri,
askeri alanlar, {iniversite alam) CICES simiflandirma
gergevesine gore belirlenen diizenleme ekosistem hizmetleri
9 farkl: alt ekosistem hizmeti kapsaminda (iklim diizenleme,
hava kalitesi diizenleme, su akisi kontroli, su aritma, erozyon
kontrolii, dogal risk azaltma, tozlasma, zararli ve hastalik
kontrolii, ve atik diizenleme) uzman grubu tarafindan
puanlandirilmistir. CBS ortaminda ArcMap 10.0 programi
kullanilarak, arazi Ortiisi/alan kullanimi birimleri ile
matrislerdeki 0’dan 5’ e kadar olan ekosistem hizmet kapasite
puanlarina gore ekosistem hizmetleri haritalar1 (diizenleme,
saglama, kiiltiirel ve toplam ekosistem hizmetleri potansiyeli
sunan alanlar) olusturulmustur. Cizelge 3’ de verilen bilgilere
gore bu haritalarda elde edilen puanlar esit dagilima gore bes
kategoriye ayrilmis ve alanda EH saglama derecelerine gore
¢ok diisiik, diistik, orta, iyi ve ¢ok iyi alanlar olarak ifade
edilmistir.

Uzman ve paydas goriisleriyle olusturulan matris
puanlandirma sonucuna gore, Saricam ilgesinde ormanlarin
(34 puan), meralarin (25 puan) ve dogal cayirliklarin (22
puan) alanlarn diizenleme ekosistem hizmetlerini sunma
potansiyellerinin diger alan kullanimlarma gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. Cizelge 1°de verilen 2018 verilerine
gore 17592,61 ha ormanlik alanin diizenleme ekosistem
hizmetlerine katkisi diger alan kullanimlarina gore belirgin
olarak fazladir. Ancak arazi Ortiisii /alan kullanimlari
verilerindeki degisimlere gére 2008-2018 yillar1 arasinda,
ormanlik alanlarin % 3,57 oraninda azaldif:i saptanmustir
(Cizelge 1). Bu azalmanin diizenleme ekosistemleri agisindan
il ve ilgce Olgeginde ilerleyen yillarda negatif etkiler
yaratacagi disiiniilmektedir. Diger alan kullanimlar ile
birlikte 63516,65 ha alanin ilgeye ¢ok iyi diizeyde diizenleme

ilcesinde diizenleme ekosistem hizmeti saglayan alanlarin
haritas1 ve potansiyelleri verilmistir.

Diizenleme ekosistem hizmetleri haritast ve matris
degerlendirmesine gore ilgede kentsel ve kirsal yerlesimler ve
endiistriyel alanlarin diizenleme ekosistem hizmetlerine
pozitif etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 3. Ekosistem Hizmetlerine ait siniflandirmalar ve

degerlendirmeleri
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Sekil 6. Diizenleme ekosistem hizmetleri haritasi
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Insan refahina katkida bulunan ekosistemler, karada ve
sudaki dogal siireglerden kaynaklanan mahsul, biyokiitle,
besin, hayvancilik, kereste, odun, balik ve deniz iiriinleri, su
kiiltiirii, yabani yiyecekler ve kaynaklar, biyokimyasallar ve
tip, temiz su, abiyotik enerji kaynaklar1 gibi simiflandirilan
birgok ekosistem hizmeti sunar. Bu hizmetler kentsel alanlar
ile yakin ¢evresinde iiretilir ve tiiketilir. Yiiriitiilen ¢alismada
bu hizmetleri sunan ekosistemlerin alansal biyiikliikleri ve
kapasiteleri degerlendirilmistir. Caligma alaninda 2008 ve
2018 yillar1 arasinda ekilebilir alanlarda % 1,39 artis oldugu
belirlenmistir. igne yaprakli ormanlar kereste ve odun
temininde ilge i¢cin 6nemli alanlardir. Kirsal ve kentsel sehir
alanlari, endiistriyel alanlar ile askeri alanlar ilgenin yaklagik
olarak % 9,44’likk kismini kapsamaktadir. (Cizelge 1). Alanin
yaklasik olarak 46088,05 ha’lik kismu ekilebilir diizeydedir
ve mahsul, besin, temiz su ve hayvancilik bakimmdan 6nem
arz eden saglama hizmetlerini sunmaktadir. Uzman
puanlamasina gore ormanlarin, meralarin, dogal cayirlarin
tarimsal alanlarla birlikte saglama ekosistem hizmetleri
acisindan potansiyel alanlar oldugu goriilmektedir (Sekil 7).
Bu alanlarin disindaki alan kullanimlarinin = saglama
ekosistem hizmetleri sunma bakimindan etkisi zayiftir.

Matris yaklasimi, EH’lerin hem arzi hem de talebi i¢in
kullanilabilir. Tiim EH tiirlerinde ¢iktilar saglayabilir ve hem
biyofiziksel hem de sosyo-kiiltiirel degerleri temsil edebilir
(Burkhard vd., 2014). Ekosistemler, gozle goriilebilen veya
insan deneyimiyle belirlenebilen hizmetler diginda insan-
doga etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan pek cok kiiltiirel degere
de sahiptir. Kiiltiirel ekosistem hizmetleri, insanlarin fiziksel
ve zihinsel durumlarini etkileyen, tim maddi olmayan
ekosistem ¢iktilart olarak tanimlanmaktadir (Haines-Young
ve Potschin, 2013). Caligmada rekreasyon faaliyetleri i¢in
kullanilan  (ylriiyts, balikeilik, avcilik, ylizme gibi),
insanlarda mekanlarda aidiyet hissi yaratacak alanlar, belirli
ozellikleri ile goze estetik gelen hos anilar birakan, bilgi ve
o6grenmeyi tesvik edici alanlar, manevi veya dini anlam ifade
eden, yerel tarih ve kiiltiirle ilgili, yeni fikir ve yaraticilig
destekleyen alanlar degerlendirilmistir. Kiiltiirel ekosistem
hizmetleri verileri sadece siibjektif degerlendirmeler ile
belirlenemeyecegi i¢in uzmanlarla yapilan 6n goriisme
asamasinda, alanin kiiltiirel ekosistem hizmetlerine katki
saglayan sosyal, kiiltiirel ve demografik 6geleri igeren listeye
bagli 6n anket ¢aligmas1 uzman grubu tarafindan yapilmustir.
Bu veriler 15181nda ortaya ¢ikan kiiltiirel ekosistem hizmetleri
haritas1 Sekil 8’de verilmistir. Caligmada kiiltiirel ekosistem
hizmeti sunan alan kullanimlar ekilebilir alanlar, ormanlik
alanlar, kentsel yerlesimler ile iiniversite alanlaridir ve bu
alanlarin kdltiirel ekosistem hizmeti sunma kapasiteleri
yiiksektir.

Ekosistem hizmetleri potansiyeli, mevcut arazi kullanimi
ile ekosistem ozellikleri ve kosullart gz 6niine alindiginda,
belirli bir bolgede siirdiiriilebilir bir sekilde saglanabilecek
veya kullanilabilecek ekosistem hizmetleri miktarinin
Olgiilmesidir. Ekosistem hizmet potansiyeli 6zellikle
planlama, yonetim ve tahmine dayali arastirmalar igin
kullanilabilir. Uzman puanlandirmalart sonucunda elde
edilen Diizenleme EH, Saglama EH ve Kiiltirel EH
puanlarmin toplami, toplam EH haritasi olusturulmasi
agsamasinda  kullanmilmigtir.  Cizelge  2’de  verilen
degerlendirme matrisindeki toplam puanlarin 5 esit araliga
gore  degerlendirilmesi ile Cizelge 4’de verilen
smiflandirilmalar yapilmistir. Toplam Ekosistem Hizmetleri
Potansiyeli matriste de kullanilan aragtirma alanindaki arazi

ortiisii/alan kullanimi verileriyle CBS ortaminda ArcMap
10.0 programi kullanilarak olusturulmustur. Calismada
uzman puanlandirmasina gore tarimsal alanlari (89 puan),
meralarin (74 puan), dogal ¢ayirlarn (59 puan) ve
ormanlarim (77 puan) ekosistem hizmeti sunma potansiyelleri
yiiksek alanlar oldugu goriilmektedir Ilcenin % 82,42’lik
bolimiiniin (Cizelge 5) ekosistem hizmetleri agisindan
potansiyelinin ¢ok iyi oldugu belirlenmistir (Sekil 9). Ilgede
endiistriyel ve askeri alanlarin ise ekosistem hizmetleri
acisindan potansiyeli diistiktiir.
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Sekil 7. Saglama ekosistem hizmetleri haritasi
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Sekil 8. Kiiltiirel Ekosistem Hizmetleri Haritasi

Cizelge 4. Toplam Ekosistem Hizmetleri siniflar1 ve degerleri
Toplam ekosistem hizmetleri Toplam ekosistem hizmetleri

siniflar degerleri
Cok Diigiik <18
Diisiik 19-35
Orta 36-54
Iyi 55-73
Cok Iyi 73<
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Cizelge 5. Caligma alanina ait toplam ekosistem hizmetleri potansiyelleri

Diizenleme ekosistem % Saglama % Kiiltiirel ekosistem % Toplam ekosistem %
hizmetleri (ha) hizmetleri (ha) hizmetleri (ha) hizmetleri potansiyeli (ha)

Cok diisiik 7855,13 9,83 6209,73 7,77 3746,96 4,69 4998,14 6,25
Diisiik 1864,96 2,33 46265,21 57,90 1365,13 1,71 2564,34 3,21
Orta 4536,67 5,68 2197,81 2,75 4530,58 5,67 4628,61 5,79
Iyi 21355 2,67 17538,53 21,95 4937,79 6,18 1853,73 2,32
Cok Iyi 63516,65 79,49 7697,63 9,63 65328,45 81,75 65865,09 82,42
Toplam 79908,91 100,00 79908,91 100,00 79908,91 100,00 79909,91 100,00
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4. Tartiyma ve sonu¢

Ekosistem hizmetleri genellikle havzalar, habitatlar,
dogal bolgeler veya arazi kullanim birimleri gibi etki alanlari
i¢cindeki ekolojik siireglerden olugmaktadir. Her bir ekosistem
hizmeti, sadece temel ekosistem tiirleri dikkate alinarak degil,
alanla ilgili sosyal, ekonomik ve kiiltiirel verilerle birlikte
degerlendirilmelidir.

Toprak tipi, egim, jeoloji, iklim kosullari, bir k1y1 seridine
veya bir su havzasi igindeki konum gibi ekosistem 6zellikleri,
bir¢ok ekosistem hizmetinin arzini temsil eden 6zelliklerdir.
Bu arzi temsil eden ekosistem hizmetlerini haritalamak,
ekosistemlerin insan refahina olan katkisini anlamak ve
stirdiiriilebilir dogal kaynak politikalarin1 desteklemek igin
gereklidir.

Literatirde c¢ok sayida EH matris uygulamasi
bulunmaktadir (Sohel vd., 2015; Hornung vd., 2019;
Campagne vd., 2020; Miiller vd., 2020; Sieber vd., 2021). Bu
kapsamda Kaziukonyte vd.(2021) yaptiklar1 ¢alismada
Litvanya Nemunas Deltas1 ve Curonian Lagiinii Bolgesi’nde
Ekosistem Hizmetlerinin Ortak Uluslararasi
Siniflandirmasi'na (CICES) gore 34 ekosistem hizmeti (EH)
tanimlanmis, degerlendirilmis ve haritalanmistir. Uzman
goriisii kullanilarak, 15 CORINE arazi ortiisii sinifi ve 20
Natura 2000 koruma alan1 olmak iizere, 35 arazi Ortiisii sinifi
EH potansiyellerine gore puanlanmigtir. Toplam EH
potansiyeli, agirlik olarak 6zgiiven puanlamasi kullanilarak,
uzmanlarin goriislerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
Her bir EH potansiyeli (Diizenleme, Saglama ve Kiiltiirel
EH) i¢in harita tretilmis ve sicak soguk nokta analizleri
yapilmistir. Calismada ormanlik alanlarin en yiiksek toplam

EH potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Bu konuda
yiiriitiilen benzer bir ¢aligma ise Sieber vd.(2021)’nin
Surinam ve Fransiz Guyanasi’nda yaptiklar1 arastirmadir. Bu
aragtirmada uzman tabanli EH arz matrisleri arazi ortiisii/alan
kullanimi verileriyle birlikte kullanilmis ve analiz edilmistir.
Calismada orman ekosistemlerinin en yiiksek EH kapasitesi
tasidig1 ve deniz ve su ekosistemlerinin de ormanlardan sonra
yiiksek kapasitede oldugu belirlenmistir (Sieber vd., 2021).
Arazi kullanimi veya arazi Ortlisii bircok ekosistem
hizmet haritasinin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle,

farkli arazi kullanim tiirlerinin  ekosistem hizmetleri
tizerindeki etkilerini bilmek ve bunlar1t haritalamak
onemlidir. Arazi Ortiisii/alan  kullanimi  degisiklikleri

ekosistem hizmetlerini ¢esitli Slgeklerde etkileyebilir. Bu
degisimin ekosistemler ve hizmetleri iizerine etkilerinin
belirlenmesi yerel ve bdlgesel Slgekte yiiriitiilecek birgok
calismada veri olarak kullanilabilir. Bu etkilerin
belirlenmesinde farkli yaklasim ve yontemler calismanin
kapsam ve amacina bagli olarak tercih edilmelidir. Ekosistem
hizmetlerinin belirlenmesinde kullanilan “Matris Modeli”
yaklasimu, yerel ve bolgesel diizeyde yiiriitiilen uygulamalara
daha biitiinciil bakis sunmak i¢in kullanilabilecek en pratik
yaklagimdir. Degerlendirmenin temel fikri, ekosistem
hizmetlerini mekansal olarak degerlendirmektir. Adana
Saricam ilgesinde yiiriitiilen ¢alismada, CORINE arazi
siniflandirmasina  gore belirlenen 11 arazi Ortiisii/alan
kullanim1 ekosistem hizmetleri smiflandirma gergevesine
(CICES) gore degerlendirilmistir. Smiflandirma sonuglarina
gore kiiresel Olgekte de Onem tasiyan ekilebilir alanlarin
toplam ekosistem hizmeti sunma kapasitesinin diger alan
kullanimlarina gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calisma
alaninda belirlenen puanlama 6lgegine gore tarim alanlari ile
birlikte, ormanlar, dogal cayirlar ve meralarin ekosistem
hizmeti sunma Kkapasitelerinin ¢ok iyi oldugu tespit
edilmigtir. 2008-2018 yillart arasinda belirlenen arazi
ortlisii/alan kullanimi verilerine gore kentsel yerlesimlerin
artmast ve kentsel yesil alanlardaki azalma ekosistem
hizmetlerini olumsuz etkilemektedir. Tarimsal alanlardaki
artisa ragmen ormanlik alanlarin azalmasi da olumsuz etki
olarak degerlendirilmektedir. Calismada kullanilan matris
yontemi ve retilen haritalar Sarigam ilgesindeki
ekosistemlerin ~ ve  hizmetlerinin  6nemi  konusunda
farkindaligi arttiran, korunmasi gereken alanlarin alansal
biiytikligiini veren genel verilerdir. Bu verilerin alanla ilgili
yapilacak plan ve politikalarda altlik veri olarak kullanilmas1
Onerilebilir.
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