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Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi Degisiminin Ekosistem Hizmetleri
Baglaminda Degerlendirilmesi: Bilecik Ili Ornegi

Evaluation of Land Cover/Land Use Change in the Context of Ecosystem
Services: Case of Bilecik Province
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Osman UZUN?

Ozet
Giiniimiizde niifusun kentsel alanlarda yogunlasmasi,
arazi Ortiisli/ alan kullaniminda degisikliklere neden
olmaktadir. Bu baglamda arazi ortiisiinde yasanan
degisimlerin  belirlenmesi  gelecege  yoOnelik
srdUralebilir bir arazi kullanimin planlamalari i¢in
son derece o6nemlidir. Bu c¢alismada CORINE
sistemine gore Bilecik ilinde arazi Ortlist/arazi
kullaniminda 1990 - 2018 yillar1 arasinda meydana
gelen degisimin tespit edilmesi ve bu degisim
sonucunda  ekosistem  hizmetleri  baglaminda
kapasiteleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore Bilecik ilinin 1990-2018 yillar1 arasinda yapay
ve tarimsal alanlarda artis oldugu belirlenirken,
orman ve yari-dogal alanlarda ise azalig tespit
edilmistir. Ayrica 28 yillik siiregte arazi ortiisiindeki
degisimlerin biiylik c¢ogunlugu orman-yar1 dogal
alanlarin tarimsal alanlara doniistiigii belirlenmistir.
Bilecik ili arazi ortiisindeki degisimler kaynak
saglayan, diizenleyen ve kiltiirel ekosistem hizmet
kapasiteleri baglaminda farkli etkiler olusmaktadir.
Dolayisiyla ekosistemlerin saglikli fonksiyonlarini
getirebilmesi igin arazi kullanim degisikligi ve
ekosistem hizmetleri kapasiteleri birlikte
degerlendirilmesi mekansal planlamalarda 6nemli bir
yol gostericidir.
Anahtar Kelimeler: Arazi Ortiisii/kullanimu,
Ekosistem servisi, CORINE.

Abstract

Nowadays, the concentration of the population in
urban areas causes changes in land cover / land use.
In this context, determining the changes in the land
cover is extremely important for the planning of a
sustainable land use for the future. In this study, the
change in land cover/land use in Bilecik province
between 1990 and 2018 according to the CORINE
system was determined and the effects of this
change in the context of ecosystem services were
evaluated. According to the results obtained, it was
determined that there was an increase in artificial
and agricultural areas in Bilecik province between
1990-2018, while a decrease was determined in
forest and semi-natural areas. In addition, it was
determined that the majority of the changes in the
land cover in the 28-year period were transformed
into agricultural areas from forest-semi-natural
areas. Changes in the land cover of Bilecik
province have different effects in terms of resource
providing, regulating and cultural ecosystem
service capacities. Therefore, the evaluation of
land use change and ecosystem services capacities
together is an important guide in spatial planning
so that ecosystems can bring healthy functions.
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1. Giris

Insanoglu tarihsel siire¢ boyunca doga ile etkilesim icerisinde olup, yerlesim alanlarim
zaman icerisinde ihtiyaglar1 dogrultusunda belirlemistir. insanoglunun yerlesim alani1 segim
yaparken gegmisten giiniimiize degisim gostermistir. Ik baslarda yerlesimlerde tarima
elverisli alanlar1 tercih ederken, giiniimiize geldigimizde ise egitim, saglik ve ulasim gibi
sosyo-ekonomik sartlarin gelismis oldugu alanlara dogru degismistir (Keles ve Durduran,
2019). Bu yiizden niifusun kentsel alanlarda yogunlasmasi kentsel alanlarin biiyiimesine ve
arazi Ortiisiinde degisikliklere neden olmaktadir. Kentsel bilylimenin kontrolstiz artis1 dogal
kaynaklar tizerinde énemli etkiler olusturmaktadir.

Avrazi kullanimi/0rtlisi insan faaliyetleri sonucunda sekillenen ve ekosistem hizmetleri
saglayan onemli arazi pargalaridir (Hasan ve ark., 2020). Zaman igerisinde arazi Ortlistinde
meydana gelen degisimler, ekosistemlerin gida iiretimini siirdiirme, tatli su ve orman
kaynaklarimi koruma, iklim ve hava Kkalitesini diizenleme ac¢isindan tlm siregleri
etkilemektedir (Nwokoro ve Dekolo, 2012).

Ekosistem hizmetleri, insanlarin yasamsal faaliyetlerini ve refahini saglayabilmesi i¢in
ekosistemlerden dogrudan ya da dolayl olarak yararlandig: siiregleri kapsamaktadir (Aziz,
2021; Albayrak, 2012). Ekosistem hizmetleri, toplumun yasamini siirdiirebilmesi igin dort
temel hizmet sunmaktadir. Bunlar; kaynak saglayan, diizenleyici, habitat veya destekleyici,
kalturel hizmetler olarak siniflandirilmistir (Yilmaz Kaya ve Uzun, 2019). Biny1l Ekosistem
Degerlendirmesi (MEA, 2005) tarafindan hazirlanan raporda ekosistem hizmetleri dort
temel bilesene iligskin otuz alt sinifa ayrilmistir (Arslan Muhacir ve Tazebay, 2017; Tiilek ve

Ersoy Mirici, 2019). Bu siniflandirma Cizelge 1’de yer almaktadir.

Cizelge 1. Ekosistem hizmetlerinin temel ve alt bilesenleri (Tiilek ve Ersoy Mirici, 2019).

KAYNAK DUZENLEYICI DESTEKLEYICI KULTUREL
SAGLAYAN HIZMETLER HiZMETLER HiZMETLER
HIZMETLER
Gida Hava kalitesi diizenleme | Besin dongusi Rekreasyon ve
Ekoturizm
Biyolojik hammadde Iklim diizenleme Su dénglisu Manevi ve etik degerler
Dekoratif kaynaklar Su akis1 kontrolii Fotosentez Sosyal iligkiler
Genetik kaynaklar Erozyon kontrolii Toprak formasyonu Bilgi sistemi
Tath Su Su aritim1 ve atik Birincil Uretim Egitim degeri
kontroli
Biyokimyasal ve tibbi Salgin hastalik kontrolii Yer ve Mekan Hissi
Grlinler
Zararli kontrolii Estettik Degerler
Polenleme {lham
Dogal risk azaltma Kiiltiirel miras degeri
Kiiltiirel gesitlik
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Ekosistem hizmetlerinin dort temel bileseni farkli agilardan katkilar sunmaktadir.
Bunlardan ilki kaynak saglayan hizmetler, toplumun dogal kaynaklardan ihtiyaglarini temin
ettigi, islemeden ya da isleyerek kullanip dogrudan faydalandiklar1 frlinler olarak
tanimlanmaktadr. Ikincisi diizenleyici hizmetler de hava, ekosistemlerin bilesenleri hava ve
toprak kalitesini etkilemekte olup, iklimlerin diizenlenmesi etki eden yeryizi ve atmosferik
siirecleri kapsamaktadir. Uclinctsti kultirel hizmetler ise, toplum yasadigi cevreyi
sekillendirip, rekreasyonel faaliyetler sunarak insan refahini katki saglayan siirecleri
kapsamaktadir. Son olarak destekleyici hizmetler de, kaynak saglayan, diizenleyen ve
kiiltiirel hizmetlere destek olarak ekosistemin islevlerine katki saglayan siiregleri

kapsamaktadir (TUlek ve Ersoy Mirici, 2019).

Arazi Ortlisi/alan  kullanimi ve bu alanlarin zaman igindeki degisimlerinin
incelenmesi, insanlarin gevre iizerinde olusturdugu baskilarin ortaya ¢ikartilmasinda
oldukca Onemlidir.  Siirdiiriilebilir kalkinmanin temeli dogal kaynaklarin rasyonel
kullanimin1 saglayarak gelecek nesillerin ihtiyaglarini da gbéz Oniinde bulundurmaya
dayanmaktadir. Dolayisiyla yanlis arazi kullanimi ve yikimi, ekolojik denge, tiirlerin yok
olmasi, sel, kuraklik, kum firtinalari, kiiresel 1sinma ve kirlilik gibi sorunlar hem ¢evreye
hem de insan refahina blylk zararlar verebilir. Bu ylzden arazi oOrtusi/kullanimi
stirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde ele alinarak dogal kaynaklarin korunmasina yonelik politika
kararlar1 ve diizenlemeler yapilmalidir. Nitekim Li ve ark. (2014), yerel ve ulusal diizeyde
karar alma siireclerini yol gosterici olmasi i¢in arazi kullanim degisikligi ve ekosistem
hizmetleri kapasiteleri biitiinlesik degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Bilecik il sinirlari igerisinde 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018
yillarina ait CORINE verileri baglaminda arazi Ortlsinin zamansal degisimin
belirlenmesini ve yillar igerisindeki degisen alanlarin ekosistem hizmetleri baglaminda

degerlendirilmesini kapsamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Marmara Bolgesinde yer alan Bilecik il smnir
olusturmaktadir. Bilecik ili 39° 39’ ve 40° 31° kuzey enlemleriyle 29° 43 ve 30° 40’ dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Ilin kuzeyinde Sakarya, dogusunda Bolu,

giineydogusunda Eskisehir, giineyinde Kiitahya, batisinda ise Bursa illeri yer almaktadir.
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Bilecik ilinin yuzolgim( 4.321 km? alana sahiptir. Calisma alanin Tiirkiye’deki konumu
Sekil 1°de verilmektedir.

Bilecik ili, Merkez ilge dahil, Boziiyiik, Gdlpazari, inhisar, Osmaneli, Pazaryeri, Sogiit
ve Yenipazar olmak iizere toplam 8 ilgeden olusmaktadir. 8 ilge ve 3 belde belediyesi ile
toplam 11 belediyenin bulundugu il biitiiniinde, toplam 61 mahalle ve 249 koy yerlesimi
bulunmaktadir. TUIK verilerine gére 2022 yilindaki il niifusu 228.673 tiir. Bu niifusun
117.618 erkek ve 111.055 kadindan olusmaktadir. ilin ekonomik yapisi tarim ve
hayvanciligin yan1 sira madencilik, ormancilik, dericilik, bigak¢ilik, mermer, tugla, seramik
ve tahta islemeciligi sektorleri 6nemli bir paya sahiptir (BEBKA, 2023).

Bilecik ili topografik agidan dik ve derin vadilerle ayrilmis, tepelik alanlardan
olugmaktadir. Kentsel yayilimin topografik etkenlerden dolay1 zor olmasina karsin, maden
sektoriiniin hizla gelisimi arazi ortiisiinde degisikliklere neden olmaktadir. i1 yiizol¢iimiiniin
yaklagik yarist (% 47) ormanlik alanlardan olusmaktadir. Bu baglamda orman ekosistemin

varligi, 6nemli ekosistem hizmeti saglamaktadir.
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Sekil 1. Calisma Alanin konumu.
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2.2.Yontem

Bu ¢aligsma, Bilecik ilinin arazi ortiisiiniin yillar i¢erisindeki degisim oranlarinin ortaya
koymak amaciyla CORINE arazi Ortlstnin 1990-2000-2006-2012-2018 yillara iliskin
verilerinden yararlanilarak yapilmistir. CORINE (Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu
Projesi) AB Komisyonu tarafindan 1985 yilinda uygulamaya baslanilmis olup, tiim Avrupa
kara parcasinin arazi Ortiisline iliskin bir veri tabanmidir (Yilmaz Kaya, 2019). CORINE
programinin temel amaci, Uye devletler i¢in uluslararasi diizeyde verilerin diizenlenmesi ve
belirli konularda oOnceligi olana ¢evrenin durumunu hakkinda bilgileri toplanmasin
saglamaktadir (Cieslak ve ark., 2020).

Calismada, arazi ortiilerini {i¢ farkli diizeyde siniflandiran CORINE sisteminin birinci
diizeyi esas alimmstir. Bu diizeyde araziler 5 ana sinifa gore ayrilmistir. Bu siiflar yapay

alanlar, tarimsal alanlar, orman ve yari-dogal alanlar, sulak alanlar ile su ylzeyleridir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. CORINE birinci diizey arazi siniflar1 ve kapsamlari

CORINE Arazi Sinifi Arazi Smifinin Kapsam

1.Yapay Alanlar Siirekli ve siireksiz kent yapisi; endiistri ve ticaret birimleri; limanlar,
havaalanlari, maden ocag1, bosaltim ve ingaat alanlari; kentsel yesil alanlar

2.Tarmmsal Alanlar Ekilebilir alanlar; piring tarlalar;; {ziim baglari;; meyve bahgeleri;
zeytinlikler; meralar; karisik tarimsal alanlar

3.0rman ve Yari-dogal Genis yapraklart ormanlar; igne yaprakli ormanlar; karisik ormanlar;

Alanlar cayirliklar, fundaliklar; sahiller; kumullar; yanmig alanlar; kalici karli ve
buzul alanlari

4.Sulak Alanlar Batakliklar; turbaliklar; tuzlalar; gelgit sonucu olusan diizliikler

5.Su Yuzeyleri Suyollari; su kiitleleri; kiy1 lagiinleri; nehir agizlari; deltalar, denizler,
okyanuslar

Caligmanin yontemi dort asamadan olusmakta olup, Sekil 2’°de verilmistir. Bu semaya

gore;

e ilk asama Bilecik ilinin arazi Ortiisiiniin hazirlanma siirecini olusturmaktadir. Bu
boliimde CORINE arazi ortiisii bes temel sinifa gore ayrilmstir.

e Ikinci asamada, 1990- 2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012 - 2018 ve 1990- 2018
yillar1 arasindaki arazi Ortiisiiniin yillar arasindaki degisim yiizdesi ve ArcGIS
yazilimi ile arazi Ortiisli raster verilere doniistiiriilmiis daha sonra Raster calculator
araciliyla arazi Ortiisiiniin/ kullanimin hangi alana doniistiigii yiizdesi belirlenmistir
(Yesil ve Giizel, 2021).

e Uclincli asamada ise arazi oOrtiisii degisim alanlarinin ekosistem hizmetleri
kapasiteleri belirlenmesi asamasidir. 1990 ve 2018 yillarindaki arazi ortiistindeki her

bir alan kullanim1 kaynak saglayan, diizenleyen ve kiiltiirel ekosistem hizmetlerine
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gore bir puan degeri alarak ekosistem hizmet kapasitesi belirlenmistir. Ekosistem
Hizmet kapasiteleri Yilmaz Kaya (2019)’nin yapmis oldugu ‘Peyzaj Planlamada
Ekosistem Hizmetleri Yaklagimi: Diizce Ili Ornegi® adli yiiksek lisans tezindeki
yontem boliimil temel alinmistir. Yilmaz Kaya (2019), calismasinda 13 kaynak
saglayan, 9 diizenleyen ve 6 kiiltiirel ekosistem hizmetleri baglaminda degerlendirme
yapmistir. Calisma alanindaki her bir arazi Ortiisiiniin sahip oldugu ekosistem
hizmetlerinin 6lgilebilmesi igin 0-5 (O=ilgili kapasite yok, 1=diisiik ilgili kapasite,
2=ilgili kapasite, 3=orta derecede ilgili kapasite, 4=yuksek ilgili kapasite ve 5=¢ok
yiiksek ilgili kapasite) araliginda bir puanlama sistemi gelistirmistir. Daha sonra
ekosistem hizmetlerinin  6nceliklerinin belirlenmesi icin  AHS ydnteminden
yararlanilmistir. Boylece her bir arazi ortiisiliniin ekosistem hizmet kapasite degerleri
ile AHS tekniginde elde edilen oncelikli ekosistem hizmetlerinin agirlik katsayilari
carpilarak, calisma alanina iliskin ekosistem hizmeti kapasite degerleri elde edilerek
ArcGIS ortaminda ¢alisma alanina veri girisi saglanarak haritalandirilmistir. Bilecik
ve Duzce illeri Ulkemizdeki konumu geregi yakin mesafede olmasindan dolay1
ekosistem hizmet kapasitelerindeki degerler ¢aligmanin bu asamasinda temel
almmustir. Bu calismada farkli olarak 1990 ve 2018 yillarina ekosistem hizmet
kapasiteleri hesaplanarak ArcGIS araciliyla haritalandirilmis ve alansal olarak
ekosistem hizmet kapasitelerinde artma veya azalma fonksiyonlar1 belirlenmistir.
Son olarak her bir ekosistem hizmeti toplanarak biitinlesik ekosistem hizmet
kapasiteleri ortaya ¢ikarilmistir.

e Dordiincii ve son asamada ise butiinlesik ekosistem hizmetlere iliskin Bilecik ilindeki

mekansal gelismeler baglaminda degerlendirmeler yapilmustir.
3. Bulgular

Bu boliimde yontemde belirtilen agmalara yonelik yapilan caligsmalar alt basliklarda

aciklanmistir.
3.1.Arazi Ortiisiiniin Stmiflandirilmasi

Calismanin ilk asamasinda CORINE veri tabanindan elde edilen arazi ortiileri bes ana
siifa gore ayrilmistir. Bu veri tabaninda 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina iliskin
arazi Ortiilerine bulunmakta olup, mevcut yillar arasinda arazi oOrtiisiiniin degisimleri
incelenmistir. Bilecik ilinin belirtilen yillar arasinda arazi Ortiisii haritalart ArcGIS10.2

programi kullanilarak olusturulmustur ( Sekil 3 ).
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1. Arazi Ortistiniin Stmiflandirilmasi

CORINE Avrazi Ortiisii (1990, 1.Yapay Alanlar
2000, 2006, 2012, 2018) o 2.Tarimsal Alanlar

3.0rman ve Yari-dogal Alanlar
sisteminin  birinci dizeyine ]
gore 5 smifa ayrilmasi

5.Su Ylzeyleri

2. Arazi Ortiisiiniin Yillar icerisinde Degisim Oranlarinin Belirlenmesi

1990-2018 yillar1 arasinda

. Artig/Azalig yiizdesi
CORINE Arazi - belirlenmesi

Ortlisu

Yillar aras1 arazi
(1990, 2000, 2006, = ortiisii  degisimlerin
2012, 2018) ortaya ¢ikarilmasi

Arazi Ortlsunin  Raster
Calculator araciliyla alan
degisimi

3. Biitiinlesik Ekosistem Hizmet Kapasitesinin Belirlenmesi

Kaynak saglayan
Ekosistem  Hizmetleri
Arazi Ortiisii
+ —
zenl Kosi Biitiinlesik Ekosistem
» Dyzen eyen E osistem _- Hizmet Kapasitesi
Hizmetleri Kapasitesi
2018 CORINE

Arazi Ortiisi e

Kilturel Ekosistem
Hizmetleri Kapasitesi

4. Ekosistem Hizmetleri Baglaminda Degerlendirilmesi

Sekil 2. Calisma Yontem Akis Semasi.




CORINE 1990

CORINE 2000

Sekil 3. Bilecik ili Yillara gére Arazi Ortiisii Degisimleri.

- Yapay Alanlar

|:| Tanmsal Alanlan

- Orman ve Yan-dogal Alanlar
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1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillar1 arasinda verilere gbre yapilan incelemeler

dogrultusunda CORINE arazi Ortlstniin kapladiklar1 alanlar hesaplanmistir. Buna gore

Bilecik ilindeki yillara gore arazi ortiisiiniin alan biiyiikliikleri Cizelge 3’de verilmistir. 2006

yilinda yapay alanlarin en fazla biiytiklige sahip oldugu goriilmekte olup, 2012 yilinda bu

alan Ortiisiinde biraz azalma oldugu tespit edilmistir. 1990 yilina ait arazi ortiisiindeki orman

ve yari-dogal alanlar 268746 ha olup, il yiizeyinin % 64,24’ karsilik gelmektedir. Ancak bu

oran 2018 yilina gelindiginde 240935 ha olup, il yiizeyinin 57,6’sin1 olusturmaktadir. Bu

baglamda 27811 hektar biiyiikliigiinde orman ve yari-dogal nitelikteki alanin diger arazi

ortiisii/alan kullanimi siniflarina dontistiigii anlasilmaktadir.

Cizelge 3. Arazi ortiisii/alan kullanimi siniflarinin yillara gore alan biiyiikligii.

Arazi Ortisi /Alan Alan Biiyiikliigii (ha)

Kullanim 1990 2000 2006 2012 2018
Yapay Alanlar 3892 4571 7148 6102 6871
Tarimsal Alanlar 145469 145226 162597 169937 169802
%gsﬁ‘;w Yar-dogal | 55076 268240 248150 241481 240935
Su Yizeyleri 235 304 445 732 732

Sekil 4’te arazi Ortiisiiniin yillara gore kapladigi hektar biiytikliikleri verilmektedir.

Bilecik ilindeki arazi 6rtust 1990- 2018 yillar1 arasinda degerlendirildiginde orman ve yari

dogal alanlarin zaman igerisinde azaldig1 goriilmektedir. Buna karsin yapay ve tarimsal

alanlarin yillar igiresinde artig egiliminde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. Bilecik ili Yillara gére Arazi Ortiisii Alan Biiyiikliikleri.

Bilecik ilinin 28 yillik donemde yapay alanlarin miktarinin artma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Yapay alanlar biiyiikliigii 1990 yilinda 3892 hektar olup, 2018 yil1 itibariyle
6871 hektara ulagsmistir. Nitekim Yesil ve Giizel (2021), Ordu ilinin 1990- 2018 yillari
arasindaki yapay alanlarin artis egiliminde oldugunu belirtmistir. Bayar ve Karabacak (2017)
ise, 2000-2012 yillar1 arasindaki arazi Ortiisiinii incelendiginde yerlesim alanlar1 en fazla

bliyliyen arazi ortiisii sinifi oldugunu vurgulamaktadir.
3.2. Arazi Ortiisiiniin Yillar Icerisinde Degisim Oranlarimin Belirlenmesi

Calismanin ikinci asamasinda arazi ortiisii/ kullanimlarinin yillar arasindaki degisim
yiizdesi incelenmistir. Bu baglamda Bilecik ilinin 1990- 2000, 2000-2006, 2006-2012, 2012
- 2018 ve 1990- 2018 yillar1 arasindaki ylizde degisim oranlar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Arazi ortiisii/alan kullaniminin yillar arasindaki degisim yiizdesi.

.Arazi Yillar Arasi Yiizde Alan Degisimleri (%)

Ortusi

/Alan 1990-2000 2000-2006 2006-2012 | 2012- 2018 1990-2018
Kullanim
Yapay 17,45 56,38 -13,37 10,97 76,54
Alanlar
Tarimsal -0,17 11,96 4,51 -0,08 16,73
Alanlar
Orman ve -0,19 -7,49 -2,69 -0,23 -10,35
Yari-dogal
Alanlar
Su 29,36 46,38 64,49 0 211,49
Yzeyleri
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Sekil 5’te belirtilen yillar arasinda arazi Ortlisii/ kullanimlarin degisim alanlarinin
yilizde oranlarinin grafigi verilmistir. Buna gore yapay alanlarin artis1 ve orman- yar1 dogal
alanlarin azalis oranlarina dikkat ¢ekilerek, etiketlenerek verilmistir.
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Sekil 5. Bilecik ili Arazi Ortiisii/ Kullanimlarin Degisim Yiizde Grafigi.

Bilecik ilindeki arazi orttisunde 2000 -2006 yillar1 arasinda 6nemli artis ve azalislarin
yasandigi siire¢ olarak goriilmektedir. Bu yillar arasinda yapay alanlarin en biiyiik artis orant
% 56,38 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde tarimsal alanlarda en biiytik artis 2000 -2006
yillar1 arasinda olup, %11,96 oraninda gerceklesmistir. Ote yandan bu yillar arasinda orman-
yar1 dogal alanlarda % 7,49 oraninda azalma oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla kentlesme
sirecinin 2000 yilindan itibaren hizli gelistigi goriilmektedir. Bu slrecten sonra yapay
alanlarda 2006- 2012 yillar1 arasinda ise % 13,37 oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir.

Sekil 6°da 1990 -2018 yillar1 arasinda arazi 6rtist /kullaniminin genel artis/ azalig
yiizdesi verilmistir. Buna gore Bilecik ilinin yapay alanlarinda % 75’in lizerinde artis oldugu

gordlirken, orman- yar1 dogal alanlarinda ise % 10,3 oraninda azalig yasanmustir.
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1990 - 2018 Artis/ Azahs Yiizdesi
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Sekil 6. 1990-2018 Yillar1 Aras1 Arazi Ortiisii Degisim Orani.

Arazi ortlsunun/kullanimin yillar igerindeki degisimi insan etkileriyle birlikte yapay
alanlarda artis oldugunu gostermektedir. Nitekim Ekren (2022) ise ¢alismasinda
Kahramanmaras ilindeki arazi kullanimi degisimlerinin 1990'dan 2018'e dogru kentsel
alanlarin %95,58 arttigin1 belirtmektedir. Buna bagli olarak kentlesmenin bir¢ok ¢evre
sorununu neden oldugunu vurgulamistir. Kentlesme ile artan gecirimsiz yiizeyler, son
yillarda meydana gelen sel ve tagkinlarin en 6nemli nedenleri arasindadir. Bu baglamda
kentlerde yesil alt yap1 sistemleriyle birlikte ele alinarak yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Orman alanlarinin yillar igerisindeki azalmasi iklim degisikligi gibi 6nemli etkiler
olusturmaktadir. Atak ve Tonyaloglu (2020), alan kullanimi / arazi ortiisiinde (AK/AOQ)
onemli degisiklikler ile birlikte kentlesme atmosferde sera gazlarinin birikiminin artigina
neden olmakta ve iklim degisikligi sorunu ortaya c¢iktigim1 belirtmektedir. Dolayisiyla
Bagkent (2022), iklim degisikligi ile miicadelede ve karbondioksitin depolanmasinda orman
ekosisteminin dnemli rol oynadigini vurgulamaktadir.

Yontemin ikinci agamasinda yillar arasinda degisim yiizdelerinin yani sira arazi
Ortiisiiniin hangi alan kullanimina doniistiigli de incelenmistir. Bu baglamda bes temel arazi
ortiistine siniflandirilan CORINE verileri raster formatina doniistiiriilmiistiir. Daha sonra
1990 ve 2018 yillara ait arazi Ortiileri Raster Reclassify mentiisii altinda Reclassify
yapilarak her arazi ortiisiine karsilik yeni bir deger atamasi yapilmistir. Bu baglamda arazi

Ortiisiine gore yapay alanlara 1, tarimsal alanlara 3, orman- yar1 dogal alanlara 7, su
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ylizeylerine 39 degeri verilmistir. Spatial Analyst Tools meniisii altinda Raster Calculator
araciliyla 1990 yilina ait arazi Ortiisiinden 2018 yilina ait arazi ortiisii ¢ikarilarak degisim
alanlarinin haritasi elde edilmis olup, Sekil 7°de verilmistir. Cizelge 4’te 1990 — 2018 yillar

arasinda arazi Ortlisiiniin degisim alanlarinin yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 4. Arazi ortiisii/alan kullaniminin 1990-2018 yillar arasindaki degisim yiizdesi.

Arazi Ortiisii/ kullanim Degisimleri Degisim | Alan(ha) | Yizde (%)
Tarimsal alanlar => Su yiizeyleri -36 273,12 0,60
Orman- yar1 dogal alanlar => Su yuzeyleri -32 84,44 0,19
Yapay Alanlar => Orman- yar1 dogal alanlar -6 174 0,38
Tarimsal alanlar => Orman- yar1 dogal alanlar -4 8463,88 | 18,55
Yapay Alanlar => Tarimsal Alanlar -2 874,06 1,92
Tarimsal alanlar => Yapay alanlar 2 2045,48 |4,48
Orman- yar1 dogal alanlar => Tarimsal alanlar 4 32067,69 | 70,27
Orman- yar1 dogal alanlar => Yapay alanlar 6 1653,22 |3,62
Degisim Alanlarimin Toplami 45635,89
Degisim yok 372616,8

Cizelge 4’e gore Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillar1 arasinda arazi ortiistinde 45635,89
hektarlik bir degisim yasanmistir. Arazi Ortiisiindeki en biiyiik degisim oran1 %70,27 ile
orman- yari dogal alanlarin tarimsal alanlara degistigi belirlenmistir. Ayrica 28 yillik siireg
iceresinde 2045,48 ha tarimsal alan ve 1653,22 ha orman- yar1 dogal alanlar ise yapay
alanlara doniistiigli goriilmektedir.

Ilgelere g6re orman- yar1 dogal alanlarin tarimsal alanlara degisim yiizde dagilimlart
incelendiginde sirastyla Inhisar ilgesinde % 90,85 oraninda, Sogiit ilgesinde % 87, 35
oraninda, Pazaryeri ilgesinde % 85,30 oraninda, Osmaneli ilgesinde %78,51 oraninda,
Yenipazar ilgesinde % 67,75 oraninda, Merkez ilgcede % 57,66 oraninda, Bozlyk ilcesinde
% 56,31 oraninda, Golpazar ilgesinde % 52,03 oraninda oldugu belirlenmistir. Merkez
ilgede ise yapay alanlarin orman- yar1 dogal alanlardan doniisiimiin en fazla yasandigi ilge

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. 1990-2018 yillarindaki arazi ortiisiiniin degisim alanlar1 haritasi.
3.3. Biitiinlesik Ekosistem Hizmet Kapasitesinin Belirlenmesi

Ekosistem hizmetleri kavrami 1981 yilinda Ehrlich ve Ehrlich (1981) tarafindan
kullanilmaya baslanilmistir (Tiilek ve Ersoy Mirici, 2019). Ekosistem hizmetleri temelini
ekosistemlerin insanogluna sagladigi faydalar biitiinii olarak tanimlanabilir. Nitekim Y1lmaz
Kaya (2019), ekosistem hizmetlerini, ckosistemlerden siirdiiriilebilirlik anlayisiyla
yararlanilmas1 gerektigini vurgulayarak, topluma fayda saglayan siireglerin bir sonucu

olarak tanimlamaktadir.
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Yontemin Uglncl asamasinda arazi Ortiisiindeki degisimlerin ekosistem hizmet
kapasiteleri belirlenmistir. Bu baglamda CORINE verileri dogrultusunda 1990 ve 2018
yillar1 arasindaki arazi Ortusiine gore ekosistem hizmetleri kapasiteleri bir puanlama
sistemiyle belirlenmistir. Bu puanlama 6lgegi Yilmaz Kaya (2019), yapmis oldugu tez
calismadan yararlanilmistir. CORINE arazi Ortiisiine her bir alan kullanimi ekosistem
hizmetleri 0-5 degerleri arasinda puanlandirmay1 uzmanlar tarafindan yapilmistir. Boylece
ekosistem hizmetlerinin kapasiteleri ortaya ¢ikarilmigtir.

Bilecik ilinin 1990 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi értiisiine gore kaynak saglayan
ekosistem hizmet kapasitesine iliskin bulgular Cizelge 5’te yer almaktadir. Alanin iki yila
gore haritalart ArcGIS 10.2 araciliyla olusturularak, ekosistem hizmet kapasiteleri ¢ok
yiiksek kapasite, yiiksek kapasite, orta kapasite, diisiik kapasite ve ¢cok diisiik kapasite olmak

lizere bes simifa ayrilmstir.

Cizelge 5. 1990- 2018 Yilarina gore Kaynak Saglayan Ekosistem Hizmet Kapasitesi.

Kaynak Saglayan Ekosistem Hizmet Kapasitesi

1990 2018

me
e e .

Ekosistem hizmet kapasitesi Yiizde Ekosistem hizmet kapasitesi Ylzde
Cok diisiik Kapasite % 0,06 Cok diisiik Kapasite % 0,4

Diisiik Kapasite % 2,8 Diisiik Kapasite % 1,97

Orta Kapasite % 21,52 Orta Kapasite -

Yiksek Kapasite % 21,55 Yiksek Kapasite % 37, 96

_ Cok Yiksek Kapasite % 54,07 _ Cok Yiksek Kapasite % 59,67
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Cizelge 5’e gore ¢alisma alaninin 1990 yilina gore % 54,07 oraninda ok yiksek
kaynak saglayan ekosistem hizmeti kapasitesinin oldugu belirlenirken, 2018 yilina
gelindiginde bu oran % 59,67 olarak tespit edilmistir. Bu baglamda ¢ok yiiksek kaynak
saglayan ekosistem Kkapasitesi arttigini goriilmektedir. Ekosistem hizmetleri toplumun
sosyo-ekonomik refahini sekillendirmektedir. Bilecik ili maden sektdriiniin hizla gelismekte
olup, kentin ekonomik yapisini olusturmaktadir. Bu baglamda arazi Ortiisiinde maden
c¢ikarim alanlarin artig1 ekosistem hizmet kapasitesini arttigini diisiilmektedir. Ayni zamanda
kaynak saglayan ekosistem hizmetlerinde dogal bitki Ortiisiiyle bulunan tarim alanlar1 ve
mera alanlarin varhigi 6nemli katki saglamaktadir. Dolaysiyla zaman igerisinde bu alanlarin
artis1 kaynak saglayan ekosistem hizmet kapasitesini olumlu etki sagladig1 goriilmektedir.

Ekosistem hizmetlerinden temel bilesenlerinden biri de diizenleyen ekosistem
hizmetleridir. Bu baglamda ¢aligma alanin 1990- 2018 yillarina gore diizenleyen ekosistem
hizmet kapasiteleri Arc-GIS araciliyla olusturularak, Cizelge 6’da bulgular yer almaktadir.

Cizelge 6. 1990- 2018 Yilarina gére Diizenleyici Ekosistem Hizmet Kapasitesi.

Duzenleyen Ekosistem Hizmet Kapasitesi

1990 2018

.$\ S :(4 > S
Ekosistem hizmet kapasitesi Yizde Ekosistem hizmet kapasitesi Yizde
Cok diisiik Kapasite % 0,16 Cok diisiik Kapasite % 0,97
Diisiik Kapasite - Diisiik Kapasite -
Orta Kapasite % 25,03 Orta Kapasite % 18,79
Yiksek Kapasite % 22,05 Yiksek Kapasite % 21,64
Cok Yiksek Kapasite % 52,76 H Cok Yiksek Kapasite % 58,6
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Cizelge 6’a gore ¢alisma alan1 1990 yilinda % 52,76 oraninda ¢ok yiiksek diizenleyen
ekosistem hizmeti kapasitesinin oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda ise % 58,6 oraninda ¢ok
yuksek diizenleyen ekosistem hizmeti kapasitesi tespit edilmis olup, yillar arasinda artis
oldugu belirlenmistir. Diizenleyen ekosistem hizmet kapasitelerinde dogal bitki Ortiisiiyle
bulunan tarim alanlar1 varligi 6nemli islevler saglamaktadir. Bu alanlarin artis1 6zellikle
erozyon kontrolii saglama, hava kalitesini diizenleme ve besin diizenleme gibi dlizenleyen
ekosistem hizmet kapasitesinde olumlu etkiler saglamaktadir.

Calisma kapsaminda ekosistem hizmetlerinden kiiltiirel bileseni de incelenmistir. Bu
baglamda caligma alanin 1990-2018 yillarina gore kulttrel ekosistem hizmet kapasiteleri

ArcGIS araciliyla olusturularak, Cizelge 7°de bulgular yer almaktadir.

Cizelge 7. 1990- 2018 Yilarina gore Kilturel Ekosistem Hizmet Kapasitesi.

Kultirel Ekosistem Hizmet Kapasitesi

1990 2018

20 30
Ekosistem hizmet kapasitesi Yilzde Ekosistem hizmet kapasitesi Ylzde
B Cok diisiik Kapasite % 26,92 Cok Diisiik Kapasite % 17,79
Diisiik Kapasite % 2,63 Diisiik Kapasite % 6,75
Orta Kapasite % 12,61 Orta Kapasite % 14,38
Yiksek Kapasite % 57,14 Yuksek Kapasite % 60,51
I Cok Yiiksek Kapasite %0,71 [N Cok Yiiksek Kapasite % 0,56

Cizelge 7°de ¢aligma alanin 1990 yilina gore % 57, 14 oraninda yiiksek kiiltiirel
ekosistem hizmet kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bilecik ilinin 2018 yilindaki

arazi Ortlisiine gore % 60,51 oraninda yiiksek kiiltiirel ekosistem hizmet kapasitesine sahip
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oldugu belirlenmistir. Dolaysiyla yillar arasinda kiiltiirel ekosistem hizmet kapasitesi
simiflandirmasina gore yiiksek kapasite artis gosterirken, ¢ok diisiik kapasite oraninda ise
diisiis yasandig1 goriilmektedir. Kiiltlirel ekosistem hizmetlerinden dogal miras ve dogal
cesitlilik servisi, dogal bitki Ortiisiiyle bulunan tarim alanlartyla iliskili olup, bu baglamda
kapasitesini arttirdig1 diistiniilmektedir. Ayrica su kiitlelerindeki artis kiiltiirel g¢esitlilik ve
kulttrel miras hizmetin kulturel ekosistem kapasitesine degerli katki sagladigi uzmanlar
tarafindan ortaya koyulmustur.

Son olarak calisma alaninda biitiinlesik ekosistem hizmet kapasitesi, kaynak saglayan,
diizenleyen ve Kkiiltiirel ekosistem hizmetlerinin arazi Ortiisiine gore aldigi puanlarin

toplamiyla elde edilmistir. Cizelge 8’de elde edilen bulgular yer almaktadir.

Cizelge 8. 1990- 2018 Yilarina gore Biitiinlesik Ekosistem Hizmet Kapasitesi.

Biitiinlesik Ekosistem Hizmet Kapasitesi

1990 2018

Ekosistem hizmet kapasitesi Yizde Ekosistem hizmet kapasitesi Yizde
Cok diigiik Kapasite % 0,14 Cok diisiik Kapasite % 0,46
Diisiik Kapasite - Diisiik Kapasite % 0,55
Orta Kapasite % 24,34 Orta Kapasite % 18,39
Yiksek Kapasite % 27,12 Yiksek Kapasite % 26,96
Cok Yiksek Kapasite % 48,39 H Cok Yiksek Kapasite % 53,64

Cizelge 8’e gore Bilecik ilinin 1990 yilina gore % 48,39 oraninda ¢ok yuksek

biitiinlesik ekosistem hizmet kapasitesi oldugu belirlenirken, 2018 yilinda ise bu oran %
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53,64 oraninda oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda toplam ekosistem hizmet kapasitesinin
cok yiiksek smif araliginda arttigi gézlenmektedir. Arazi Ortlistindeki degisimler diger
siiflandirmadaki kapasite oranlarini da etkilemistir.

Uzmanlarin degerlendirmelerine gore biitiinlesik ekosistemlerin hizmet agisindan
dogal bitki Ortislyle bulunan tarim alanlar1 ve mera alanlarin degerli oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla bu alanlarin artisi ekosistem kapasitesini de arttirdigi
gorilmektedir. Bu yuzden surdurdlebilir kentsel gelisimin saglanmasinda ekosistem hizmet
kapasitelerinin yiiksek oldugu arazi ortiilerini koruma ve gelistirme yOninde peyzaj

planlamalarin olusturulmasi gereklidir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Insanoglunun zamana bagl olarak ihtiyaglarinin artmasi, dogal kaynaklarm rasyonel
kullanim1 6ne ¢ikarmaktadir. Ancak artan niifusun taleplerini karsilayabilmek i¢in arazi
ortiistinde degisimler meydana gelmektedir. Ortaya ¢ikan degisimler ekosistemin yap1 ve
isleyisinde farkli etkiler olusturmaktadir. Dolayisiyla zaman igerisinde arazi 6rtustindeki
degisimlerin incelenmesi, ekosistem hizmetlerinin saglikli bir sekilde siirdiiriilmesi
agisindan onem arz etmektedir.

Bu calismanin amaglarindan birisi Bilecik ilindeki yillar igerisindeki arazi ortiistindeki
degisim oranlarini belirlemektedir. Bu baglamda ilin arazi drtiisiindeki degisimleri CORINE
veri tabanindan yararlanarak ortaya ¢ikarilmistir. 1990- 2018 yillarin arasindaki 28 yillik
stiregte yapay alanlarin % 76,5 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Arazi ortlisii/kullanimindaki
degisimlerin yillara gore degisim yiizdeleri ortaya koyan ¢alismalar yer almaktadir. Nitekim
Timur vd. (2021), calismasinda Aydin ili Nazilli ilgesindeki arazi ortiisii/alan kullaniminin
(AO/AK) mekansal ve zamansal degisimini yiizde olarak tespit etmistir. 2004-2019 yillart
arasinda sanayi ve yerlesim alanlarinin arttigin1 belirtmektedir. Benzer sekilde Yesil ve
Guzel (2021), Ordu ilinin 1990-2018 yillar1 arasinda gergeklesen arazi ortiisii degisimlerinin
CORINE verileri kullanilarak yiizde degisimlerini ortaya ¢ikarmistir. Ordu ilinin yapay
alanlarinin %92 oraninda artis gosterdigini belirterek, 2013 yilinda ilin biiyiiksehir statiist
kazanmastyla kentlesmenin hiz kazandigin1 vurgulamaktadir. Demir (2021), Kars ilindeki
arazi Ortlisi/arazi kullanimini CORINE veri tabanindan yararlanarak meydana gelen
degisimleri tespit ederek, 2040 yilindaki arazi kullaniminin projeksiyonlarini ortaya
koymustur.

Literatiirde arazi Ortiisiindeki degisimlerin yillik degisim oranlarina iligkin de

caligsmalar yer almaktadir. Nitekim Karabacak (2018) ve Bayar ve Karabacak (2017) ¢calisma
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alanlarindaki arazi Ortusi tlrinin Puyravaud formulunden yararlanarak yillik degisim
oranlar1 belirlemistir. Arunyawat ve Shrestha (2018), calismalarinda yillik arazi kullanim
degisim orani Trisurat (2009) belirttigi formiil araciliyla tespit etmistir.

Bu calismanin diger amaci, arazi Ortiisiindeki degisimlerin ekosistem hizmet
kapasiteleri baglaminda degerlendirmeleri igermektedir. Bu baglamda her bir arazi
ortiisiiniin kaynak saglayan, desteleyen ve kiiltiirel ekosistem hizmetleri baglaminda bir
puanlama sistemi gerceklestirilmistir. Elde edilen degerler arazi ortiisiiniin ekosistem hizmet
kapasitesini ortaya ¢ikarmistir. Arazi Ortiisii degisikliginin ekosistem hizmetleri agisindan
caligmalar 6nem kazanmaktadir. Nitekim, Van der Biest ve ark. (2015), Cabral ve ark.
(2016), Fang ve ark. (2022) ve Li ve ark. (2014), ¢alismalarinda arazi kullaniminda
degisimlerin ekosistem hizmetlerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Bu baglamda Van
der Biest ve ark. (2015), caligmalarinda arazi kullanimina yodnelik puanlama yaparak
ekosistem hizmetlerinin haritalanmasina istatiksel olarak ortaya koymaktadir. Cabral ve ark.
(2016) ise, arazi Ortusinin 1990-2006 yillar1 arasindaki degisimin ekosistem hizmet
degerleri hesaplanarak haritalanmasini ortaya koymaktadir.

Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillart arasindaki kaynak saglayan ekosistem
hizmetlerindeki ¢ok yiiksek kapasite sinifinin artmasinin nedeni tarim ve hayvancilik
faaliyetlerin varligi oldugu diistiniilmektedir. Dolayisiyla dogal bitki ortiisiiyle bulunan tarim
alanlart ve mera arazi Ortllerin artis1 kaynak saglayan ekosistem hizmetlerine olumlu
etkilemistir.

Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillar1 arasindaki diizenleyen ekosistem hizmetleri ¢cok
ylksek kapasite sinifin artmasinin sebebi orman ekosisteminde igne yaprakli orman
varhiginin artig1 ile dogal bitki Ortiistiyle bulunan tarim alanlarin artis1 Gnemli katki sagladig
diisiiniilmektedir. Ozellikle iklim ve hava kalitesini diizenleme, erozyon kontroliiniin
saglanmasini yoniindeki ekosistem hizmetlerinle olumlu etkiler olusturmaktadir.

Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillar1 arasindaki kiiltiirel ekosistem hizmetlerindeki dogal
bitki ortustyle birlikte bulunan tarim alanlarin artis1 ekoturizm gibi faaliyetlerinin
gerceklestirilmesine imkan veren alanlarin oldugunu goéstermektedir. Dolaysiyla kiiltiirel
ekosistem hizmetlerine olumlu katkilar saglamaktadir.

Bilecik ilinde 1990 ve 2018 yillar1 arasindaki biitiinlesik ekosistem hizmetlerindeki
cok yliksek kapasite sinifinin artmasinin nedeni orman ekosistemleri varligi ve dogal bitki
ortiisliyle bulunan tarim alanlarin artisiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir. Boylece toplam

ekosistem hizmetlerinde olumlu etkiler olusturmaktadir.
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Arazi Ortlisii/arazi kullanim degisimlerin ortaya ¢ikarilmasi ve ekosistem hizmetleri
konular1 mekansal planlama c¢alismalariyla biitiinlestirilmesi son yillarda ©6nem
kazanmaktadir. Nitekim Yilmaz Kaya ve Uzun (2019), ekosistem hizmetlerinin
haritalanmasi1 ve modellenmesi gibi farkli yontemlerden yararlanilmas1 mekénsal planlama
stirecinde 6nemli katkilar sagladigini vurgulamaktadir. Aktas ve ark. (2022), Aydn ilinin
Didim ilgesinde, kentlesme siirecinin artmasiyla ekosistem hizmetlerinin zaman icerisinde
degisimlerin mekansal dinamikler iizerinde etkilerini ortaya ¢ikarmistir. Caglayan ve ark.
(2020) calismalarinda ise, Cankaya ilgesindeki yasanan kentlesme baskisinin ekosistemler
tizerinde olusturdugu etkileri belirleyebilmek igin ekosistem hizmetlerinin mekénsal
dagiliminin ortaya ¢ikarilmasi ve bu dogrultuda kentsel arazi kullanim planlamasi ve
stratejilerin  yesil altyapt sistemleriyle biitlinlestirerek ele alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Cilek (2021), calismasinda insan faaliyetlerinin artigiyla birlikte yanlis
arazi kullanimi topragin islevlerini etkileyerek erozyonlarin olusumuna neden oldugunu
belirtmektedir. Bu baglamda Goéksu Havzasinda dizenleyici ekosistem hizmeti olarak
erozyon riskini haritalandirilmistir. Boylece havzanin yillik toprak kaybiin belirleyerek
mekansal planlamalara yonelik dneriler getirmektedir.

Sonug olarak bu ¢alismanin ¢iktilari, arazi ortiistindeki degisimlerin izlenmesi ve
ekosistem hizmetlerin siirdiiriilebilir sekilde yerine getirebilmesi agisindan degerlendirmeler
sunmaktadir. Boylece ilin yerel veya ulusal diuzeydeki karar mekanizmalarina mekansal

planlama stire¢lerinde 6nemli yol gosterici niteligindedir.
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