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PEYZAJ EKOLOJISINE GENEL BAKIS'
Biilent DENIZ', Erhan Vecdi KUCUKERBAS’, Hayrive ESBAH TUNCAY'

OZET

Diinya genelinde gerek endiistriyel gelismelerin gerekse niifus artisinin meydana getirdigi ¢evresel baskilar,
aragtirmacilar1 giderek artan bir ilgiyle ¢evre sorunlarina ¢éziim aramaya itmektedir. Karsilikl iliskilerin ve
etkilesimlerin s6z konusu oldugu bu karmagik sorunlarin ¢éziimii bu alanda birgok meslek disiplininin beraber
caligmasii gerektirmektedir. Ulkemizdeki uygulamalari heniiz baslangig asamasinda bulunan peyzaj ekolojisi
disiplininin temel kavramlari ve teorilerinin daha genis bir arastirmaci kitlesi tarafindan bilinmesi, ¢cevre ile ilgili
calismalarda ortak bir lisanin konusulmasi adina dnemlidir. Makalede bu baglamda ekoloji ve peyzaj ekolojisine
yonelik temel kavram ve teorilere yer verilmekte, peyzaj yapisi metriklerinin kullanimina deginilmekte ve
kentlesmenin kaginilmaz bazi sonuglari peyzaj ekolojisi perspektifiyle degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Peyzaj ekolojisi, peyzaj yapist metrikleri, pargalanma, baglanti, kenar etkisi.

General Introduction to Landscape Ecology

ABSTRACT

Environmental pressures, which are caused by both industrial developments and population rise, increasingly
compel researchers to find solutions to environmental problems worldwide. The solution of such complex
problems generated by reciprocal relationships and impacts requires interdisciplinary collaboration. Wide
dissemination of the basic concepts and terminology of the landscape ecology paradigm, whose application is at
the beginning stages in our country, is important to develop a common language among the researchers in
environment related studies. In this context, the article presents basic concepts and theories pertaining to
landscape ecology, displays the use of landscape structure indices, and evaluates the inevitable consequences of
urbanization from a landscape ecological perspective.

Keywords: Landscape ecology, landscape structure indices, fragmentation, connectivity, edge effect.

GIRiS

Atom enerjisi ¢aligmalar1 sirasinda elde edilen
gelismeler ekoloji temelli arastirmalarin 1960'lardan
sonra artmasina sebep olmustur. Bu siire¢ iginde
ayrica dogal alanlarin siirekliligi ve agik alan
sistemlerine yonelik c¢aligsmalar hizla artmistir. Bu
olgunun arkasinda yatan baslica gerekgeler yasanan
niifus artisi, buna paralel olarak kentsel alanlarin hizla
genislemesi, yasam kalitesinin diigmesi, dogal
alanlarin siirekli daralmasi, bu alanlarin dogal
yapilarinin bozulmasi ve yaban hayatinin giderek
artan bir tehditle karsi karsiya kalmasidir. Peyzaj
ekolojisi alaninda giderek artan calismalar bu
sorunlara ¢6ziim liretme ¢abalarimin bir sonucu olarak
gelismistir.  Avrupali arastirmacilarca ilk ortaya
konulan ve baslangi¢ asamasinda kuramsal siirlar
arasinda kalan peyzaj ekolojisi ¢caligmalari, Amerikalt
ve Kanadal1 arastirmacilarca birebir insan etkileri ile
habitat degerleri degistirilmis alanlarda yapilacak
koruma amagli c¢aligmalara uyarlanmig ve gergek
hayattaki uygulama drneklerinin artmasi ve teknolojik
yeniliklerle genis anlamda kabul gérmeye baglamistir.

Ulkemizde peyzaj ekolojisi ilkelerini ve
metriklerini birebir uygulamaya doken orneklerin
say1st sinirlidir. Halbuki Tiirkiye birgok fitocografik

bdlgeyi barindirmasi nedeniyle 6zgiin ekosistemlere
sahiptir ve insan etkinliklerinin giinden giine
artmastyla sahip olunan dogal zenginlikler her gecen
giin daha cok tehdit altina girmektedir. Peyzaj
ekolojisinin dzellikle planlama, yonetim ve koruma
caligmalarina entegre edilerek kullanilmasi,
yasadigimiz ¢evrenin iyilestirilmesine daha objektif
bir yaklasim getirecek ve temel ilkelerinin ve
terminolojisinin benzer alanlarda ¢alisma yapan diger
disiplinlerce de paylasilmasi, yapilacak karsilikli
calismalarda ortak bir dil kullanilmasin1 saglayacaktir.
Bu caligmanin amaci peyzaj ekolojisinin temellerini
olusturan yaklasimlarin ve terminolojilerin
literatiirden derlenen bilgiler 1s1ginda ¢evre ve doga
koruma alanlarinda rol alan farkli meslek
disiplinlerine tanitilmasidir. Caligmada yer alan
literatiiriin ¢ercevesi, mevcut ve ileride olusturulacak
kentsel alanlarin planlanmasi ile sinirhidir. Calismada
oncelikle peyzaj ekolojisinin tarihgesi verilmekte,
ilerleyen bolimlerde ekoloji kaynakli temel
teorilerden ve peyzaj ckolojisinde sik kullanilan
kavramlardan bahsedilmektedir. Peyzaj yapisi
metriklerinin tanitildigi bolimi takiben peyzaj
ekolojisinin kentlesme ile ilgili en yaygin
kuramlarindan parcalanma, kenar etkisi ve baglanti
konularina deginilmektedir.
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PEYZAJ VE EKOLOJi TERIMLERI

Bilimsel bir terim olarak peyzaj (landscape) ilk
olarak bundan yaklagik 200 yil 6nce Alman cografyact
Alexander Von Humboldt tarafindan “bir arazi
parcasimnin tim tanimlayict oOzellikleri” olarak
tanimlanmistir. Rosenkranz 1850'de, peyzaji dogada
var olan ve hiyerarsik olarak organize olmus tiim yerel
sistemler olarak tanimlamistir (Bastian, 2001). Neef
(1967) peyzaji “uniform bir yapiya ve islevsel bir
dokuya (pattern) sahip bir yeryiizii pargasi” olarak
tanimlamis; gorliniim, bilesenler (rélyef, toprak,
iklim, su, flora, fauna, insan ve insan yapilari) ve
bunlarin mekansal konumlarini bu tanimlamaya dahil
etmistir. Ancak peyzaj sadece bu cografi etkenlerin
tekil olarak bir araya gelmesi degil bunlarin
etkilesiminin olusturdugu biitiini ifade etmektedir.
Forman ve Godron (1986) bu eksiklige de vurgu
yaparak peyzaji “etkilesim halindeki ekosistemlerin
bir araya gelerek olusturdugu ve benzer formlarda
kendini tekrar eden heterojen bir yeryiizii parcasi”
olarak tanimlamislardir. Leser (1997) ise peyzajt
“canl1, cansiz ve insan kaynakli bilesenlerin islevsel
bir biitiinii olusturdugu mekansal bir doku” olarak
tanimlamistir. Gliniimiizde “biyolojik kompozisyonu,
fiziksel ¢evresi ve antropojenik ve sosyal yapisiyla
belirli bir cografi alanin yapisal ve dokusal (pattern)
tim ozellikleri” (IUCN, 2003) tanimlamasi genis
anlamda kabul gérmektedir. Goriildiigi iizere peyzaj
kelimesinin yorumlanmasinda birbirinden farklh
birgok tanim ortaya c¢ikmaktadir. Ancak bunlarin
hepsinde de degismeyen ortak ifade olarak “peyzaj
elemanlariin bir araya gelerek olusturdugu mozaigi
iceren yeryiizli parcas1’” yer almaktadir.

Ekoloji kelimesi ise en yaygin kullanimiyla
habitatlardaki iliskileri inceleyen bilim dali olarak ele
alinabilir. Ekoloji kelimesi ilk olarak 1866 yilinda
Alman zoolog Ernst Haeckel'in (1834-1919)
kullandig1 kabul edilmektedir. Haeckel'in yazilarinda
bu kelime “Okologie” olarak gegmektedir. 19. yy.'dan
bu yana gelistirilen tanimlamalarin birgogunun ortak
ifadesi olarak ekoloji “tiim organizmalarin birbirleri
ve ¢evreleriyle etkilesimi” olarak belirtilmektedir
(Lawrence, 2003).Bu tarihten sonra ekoloji alaninda
yapilan c¢aligmalarin siirekli artmasi ve gesitlenmesi,
bu disiplin altinda bir¢ok alt disiplin olusmasina neden
olmustur. Bunlardan yaygin olarak benimsenen ve
calismalarin yogunlastigi alt disiplinler popiilasyon
ekolojisi (population ecology), canli topluluklart
ekolojisi (community ecology), bitki ekolojisi (plant
ecology), ekosistem ekolojisi (ecosystem ecology) ve
peyzaj ekolojisidir (landscape ecology).

Popiilasyon ekolojisinin g¢alisma alani, canli
topluluklarinin popiilasyon dinamiklerine ve bu
topluluklarin ¢evresel faktorlerle olan etkilesimlerine
odaklanmaktadir. Canli topluluklari ekolojisi, canlt
topluluklar1 igerisinde populasyonlarn birbirleriyle
olan etkilesimleri {izerine c¢alismaktadir. Bitki
ekolojisi, bitkilerin kendi aralarinda ve ¢evreleriyle
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olan etkilesimi iizerinde g¢alismaktadir. Ekosistem
ekolojisinin ¢alisma alanini, ekosistem igerisindeki
madde ve enerji dongiileri olusturmaktadir. Peyzaj
elemanlarmin birbirleriyle olan etkilesimleri {izerine
ylriitiilen arastirmalar ise peyzaj ekolojisinin
kapsamini olusturmaktadir.

TARIHCE

Ekolojinin bir alt disiplini olan peyzaj ekolojisi
terimi ilk olarak 1939 yilinda Alman biyocografyaci
Carl Troll tarafindan kullanilmistir (Turner et al.,
2001). Aragtirmacinin c¢aligmast “peyzaj icindeki
cevresel kosullar ve canli topluluklari arasindaki
etkilesimin, neden sonug iligkileri igerisinde genig bir
perspektifte incelenmesi” kavramsal yaklasimina
dayanmaktadir (Forman, 1995). Troll Dogu Afrika'da
alan kullanimlarma dayali problemleri inceledigi
aragtirmasinda, hava fotograflarindan yararlanmistir.
Hava fotograflar1 ve uydu gortintiilerinin genis 6lgekli
peyzajlarin mekansal analizine olanak tanimasi
nedeniyle bu ¢alisma peyzaj ekolojisinin gelisiminde
6nemli bir basamagi olusturmaktadir.

Disiplinin tarihsel siiregteki gelisimi ii¢ ana
asamada ele alinabilir. Birinci asama 1950'li yillara
kadar uzanan siirectir. Bu siiregte, genis alanlara
dayanan calismalarla doganin anlasilmasina yonelik
arastirmalar agirliktadir. A.W.F. Schimper, A.P.
DeCandolle, A. Grisebach, J. Braun-Blanquet ve F.E.
Clements yaptiklar1 bilyik o6lgekli ekoloji
calismalariyla donemin sekillenmesinde dnemli rol
oynamislardir (Forman, 1995).

Ikinci asama 1950-1980'li yillar arasidir. Bu
donemde Trolllin peyzaj ekolojisi kavramsal
yaklagimi, E. Neef, J. Schmithusen, G. Haase, W.
Haber ve I.S. Zonneveld gibi cografyacit ve
biyocografyacilar tarafindan daha ileri gotiiriilerek
planlamayla daha entegre hale getirilmistir. Bu
donemin en one cikan 6zelligi peyzaj ekolojisinin
interdisipliner 6zelligi olmustur. J.T. Curtis, R.H.
Whittaker, M. Godron ve H. Ellenberg vejetasyon
metodolojisi, A.P.A. Vink toprak bilimi, P. Haggett,
A.D. Cliff ve E.J. Taaffe kantitatif cografya, E.
Dickinson ve W. Isard bolgesel c¢aligmalarla, I.
McHarg, G. Eckbo, E.H. Zube, J.G. Fabos, C. Steinitz
ve H. Kiemstedt peyzaj mimarligt ve planlama
calismalariyla 6nemli katki saglamiglardir (Forman,
1995). McHarg (1971)in “Design With Nature”
kitabmnin yayinlanmasiyla beraber alan kullanim
planlamasinda g¢evresel perspektifin 6nemi daha da
belirginlesmistir. Bu perspektif toprak hidrolojisi,
jeolojik yapi, topografik ozellikler gibi fiziksel
etkenlerin 6n plana ¢ikmasiyla kendini
gostermektedir.

Ucgiincii asama ise 1980'li yillardan giiniimiize
kadar olan siirecti. Bu donem tiim kavramsal
yaklagimlarin “mozaik peyzaj” teorisi baglaminda
sekillenerek peyzaj ekolojisi alaninda ortak bir
terminolojinin olusturulmasiyla kendini



gostermektedir. Bu donemde yapilan caligmalar
habitat pargalanmasi, koruma biyolojisi, koridorlar-
streklilik ve sayisal yontemlerin gelistirilmesi
alanlarinda yogunlagmistir (Forman, 1995).

Peyzaj ekolojisi disiplini en hizli gelisimini
1980'li yillardan sonra kaydetmistir. Akademik
birikimin paylasildig: ilk biiyiik organizasyon 1981
yilinda “Uluslararasi Peyzaj Ekologlari Toplantisi”yla
gergeklesmistir. Burada sunulan ¢alismalar ¢ok teorik
ve uygulama desteginden yoksun olmasma karsin
1980'lerin ortalarinda teoriyi takip eden basarili
uygulamalar, teknolojinin sundugu olanaklarin da
artmastyla disiplinin hizli bir gelisme donemine
girmesini saglamistir. Ozellikle hava fotograflari ve
uydu goriintiilerinin yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmasi ve buna bagli olarak cografi bilgi
sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama yontemleriyle
veri elde edilmesi, saklanmasi ve analiz edilmesinde
yasanan kolayliklar disiplindeki ilerlemeyi
destekleyen en 6nemli etkenler olmustur.

Ancak peyzaj ekolojisi alaninda yasanan
gelismelerin temelinde yatan ana sebep ¢evremizde
olusan genis oOlgekli degisimlerin etkilerinin
belirlenmesine yonelik duyulan ihtiya¢ olmustur. Bu
etkilerin sonuglarmin neler olabilecegini anlatan
Rachel Carson'in (1962) “Silent Spring” adli kitabi bu
alandaki doniim noktalarindan biridir. Goreceli olarak
yeni kabul edilen bu peyzaj ekolojisi; peyzaj
degerlendirme, planlama, yonetim, koruma ve onarim
caligsmalar1 i¢in giligli bir bilimsel temel
olusturmaktadir (Naveh and Lieberman, 1984).
Peyzaj ekolojisinin yontemsel yaklasimlari peyzaj
planlamanin teorik temellerini olusturmaktadir
(Forman, 1995; Leitao and Ahern, 2002).

EKOLOJi TEORILERi

Ekoloji alaninda c¢alisan MacArthur ve
Wilson'un 1960'larda ortaya attiklari ada
biyocografyasi teorisi, ekolojiyle iliski i¢erisinde olan
bir¢cok disiplin tlizerinde Onemli etkilerde
bulunmustur. Teorideki ada benzetmesi bagka bir arazi
parcasi iizerinde kalmis, tahrip sonucu veya dogal
sebeplerle biitinden ayri bulunan yasam ortamlari
icim kullanilmaktadir. Ada biyocografyasi teorisinin
one siirdiigii ilkeler baslica su sekilde siralanabilir: (a)
Ada biiytikligii, barindirdig: tiir sayisiyla dogrudan
ilgilidir, (b) ada biiytikliikleri ve adalarin birbirleriyle
olan mekansal iligkileri, tiir sayilar1 ve popiilasyon
biiyiikliigii tizerinde dogrudan etkilidir, (c) ana karaya
en yakinda yer alan biiyiik adalar en fazla ve esit
miktarda tiiri barindirir ve (d) disaridan bir etki
olmadig1 silirece adalardaki tiir sayilart ve
popiilasyonlar statik bir denge i¢indedir (Grafik 1)
(Brown and Kodric-Brown, 1977; Stiling, 1996).

Ada biyocografyasmin temel ilkeleri kentsel
alanlarda ¢alisan plancilara ve ekologlara onemli
cikarimlar saglamistir. Soyle ki; ada biyocografyasi
teorisi adanin biylikligine ve ana karaya olan

uzakligina ya da benzer adalarla olan konum ve
iligkilerine gdre olusacak izolasyon durumuna gore
adalardaki tiir zenginligi hakkinda gelecege ydnelik
ongoriiler olusturmayi1 amaglamaktadir (MacArthur
and Wilson, 1967). Benzer sekilde kendi yapisiyla
tamamen uyumsuz alan kullanimlariyla ¢evrelenmis
habitat parcalarinin, etrafi sularla ¢evrili adalarla olan
bu benzerlik, teorinin kentsel alanlardaki izole habitat
adalarinda da uygulanabilecegi gostermektedir
(Terborgh, 1974; Willis, 1974; Diamond, 1975;
Wilson and Willis, 1975; Diamond and May, 1976).
Omegin kentsel alan icinde kalan acik alanlarmn
habitat adalar1 olarak ele alindigi ve bu alanlarin
barindirdig1 tiir ve popiilasyonlara odaklanan
caligmalar temelini bu teoriden almaktadir. Nitekim
giinlimiizde ¢ogu kent stirekli genisleyerek ¢evre agik
alanlar1 bolmekte ve hem kentsel alanlar hem de agik
alanlar bu ada modeliyle benzesen bir yapi
sergilemektedir. Kent i¢inde kalan agik alanlar birer
habitat adas1 olarak ele alindiginda kent ¢evresinde
yer alan genig acik alanlarin durumu ana karayla
benzesme gostermektedir.

Grafik 1. Ada biyiikliigiiniin tiir sayist tizerinde dogrudan
etkili oldugunu gosteren dogrusal grafik (Preston, 1960;
Stiling, 1996'dan).
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Yapisal gelismelerle c¢evrelenmis izole
habitatlarin ve etrafi sularla ¢evrili adalarin arasindaki
bu benzerlikler dogal alanlarin planlanmasina yonelik
birgok c¢alismanin temelini olusturmaktadir. Ada
biyocografyast kurami 6ne siirdiigii teoriler temelinde
bir¢ok ¢alisma alanina 6nemli katkilar saglamistir. Bu
teorinin getirdigi yaklagim; peyzaj ekolojisinin ilgi
alanlarina giren genetik kaynaklarin korunmasi, tiir
cesitliliginin devami, ekosistem ydnetimi ve koruma
biyolojisi disiplininin kodse taglarindan birini
olusturmaktadir (Soulé and Wilcox, 1980; Soulé,
1986).

Ada biyocografyas1 teorisi baslangic
asamasinda denge teorisinden (equilibrium teorisi)



etkilendiginden, habitat adaciklarinin 6nceden tahmin
edilebilir bir klimaks diizeyine sahip, kendi iginde bir
biitiin ve kendi kendine isleyen duragan sistemler
olduklarini kabul etmekteydi. Eger fiziksel kosullarda
bir degisiklik olup sistem etkilenirse bu degisikligin
ortadan kalkmasiyla ekosistemin klimaks diizeyine
nihayetinde geri donecegine isaret edilmekteydi
(Meffe and Carroll, 1997). Ancak son 20 yilda yagsanan
gelismeler ve yapilan bir¢cok deneysel c¢alismanin
sonuglari, ada biyocografyas: teorisinin bu habitat
adaciklarinin siirekli duragan bir dengeye sahip
oldugunu kabullenmesinden dolay1 yetersiz kaldigini
gostermektedir. Uzun arastirmalar sonucunda
gelistirilen “dengesizlik (nonequilibrium) teorisi”
ekolojik sistemlerin ya da habitat adaciklarnin
duragan olmadiklarini, ¢evreleriyle madde ve enerji
alig verisi i¢inde olduklarini, yapisini ve isleyisini
etkileyen degisimlerden dogrudan etkilendiklerini
gostermektedir. Kent i¢indeki acik alanlar dengesizlik
teorisi acisindan disiiniildiigiinde ortaya ¢ikan
sonuglar: (1) Bu habitat adalari, ¢evrelerini saran
farklt yapidaki alan kullanimlarindan dolay1 izole
olmus olsalar da cevreleriyle etkilesim icindedirler,
(2) koruma statiileri ne olursa olsun izole olan bu
alanlar habitat niteliklerini koruyamazlar, (3) bu
alanlarmm kendilerini duragan bir denge halinde
stirdiirebilme yetileri yoktur ve (4) bu alanlar, dogal ve
insan kaynakli degisim ve miidahalelere agik
oldugundan habitat niteliklerini yitireceklerdir
(Pickett et al., 1992; Esbah, 2001). Sekil 1'de denge
(A) ve dengesizlik (B) teorileri kavramsal bir model
iizerinde agiklanmistir. Denge teorisinde sistem, bir
bozulmadan sonra nihai olarak 0zgiin konumuna
gelecektir (A). Ancak dengesizlik teorisinde sistem
etkilendigi anda yeni bir konuma kavugmaktadir (B).
ikinci yaklagim sistemlerin maruz kaldig1 dis etkilerin
onemini agik¢a ortaya koymaktadir (Meffe and
Carroll, 199Q). B

\Nars

Sekil 1. Denge ve dengesizlik teorileri tizerine kavramsal bir
sekil (Meffe and Carroll,1997).

Ekosistem i¢indeki 6gelerin isleyisi, birbirinden
bagimsiz olarak diisiiniilemez. Alan dinamiklerinin
daha mekanik ve uzun siireli arastirmalarla
incelendigi ¢aligmalarda ¢ok belirgin sinirlart olan
sistemler arasinda bile organizma ve madde
aligverisinin oldugu agik¢a ortaya konulmustur. Bu
nedenle peyzajlar kapali ve izole degil, acik ve
etkilesim halindeki ekolojik sistemlerdir (Meffe and
Carroll,1997).

KAVRAMSAL CERCEVE

Ekolojik isleyisin ekosistemler arasindaki
dinamik iligkiden hem etkilendigi hem de bu iligkiyi
etkiledigi yoniinde gelisen genel kabul, peyzaj
ekolojisinin kavramsal gergevesini olusturmaktadir.
IALE (International Association for Landscape
Ecology) peyzaj ekolojisinin g¢aligma alanini
“peyzajlardaki degisimlerin her 6lgekte incelendigi ve
bu incelemenin peyzajdaki biyofiziksel ve sosyal
neden-sonug iligkilerini de kapsadigi bir c¢alisma
alan1” olarak tanimlamakta ve disiplinler arasi bir
igbirligini gerektirdigini ifade etmektedir (IALE
Executive Committee, 1998). Dramstad et al.,
(1995)’a gore peyzaj ekolojisi, mekansal diizen ve
dagilimin ekolojik isleyis tizerine olan etkisine
odaklanmaktadir. Forman ve Godron (1986)'a gore ise
peyzaj ekolojisinin ¢aligma alani {i¢ ana baglik altinda
toplanabilir: (a) Peyzaj elemanlart veya
ekosistemlerin dagilim desenleri, (b) hayvanlar,
bitkiler, enerji, mineral besinler ve suyun bu elemanlar
arasindaki dolagimi ve (c) peyzaj mozaiginde zamana
bagli olusan degisimler. Dolayisi ile peyzaj ekolojisi
iizerine yapilan arastirmalar; yapi, islev ve degisim
olmak tizere ii¢ ana peyzaj karakteristigine
odaklanmaktadir.

Peyzaj Yapisi

Peyzaj yapisimin biyolojik cesitlilik {izerine
dogrudan etkili oldugu bilinmektedir (McGarigal,
1998). Forman (1995) peyzaj yap1 elemani olarak {i¢
temel 6ge tanimlamaktadir: leke (patch), koridor ve
matris. Bu tanimlama giiniimiizde “leke’-koridor’-
matris’ modeli” (patch-corridor-matrix model) olarak
yaygin bir sekilde kabul gormektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Peyzaj matrisi, koridor ve lekeler (Smith and
Hellmund, 1993).

' Kendi icinde yapisal olarak nispeten benzegik fakat cevresiyle farklilik gosteren ve dogrusal olmayan mekansal birim.
° Her iki tarafindaki alandan yapisal olarak farklilik gosteren kendi icinde homojen, ¢izgisel formdalki alan.
* Peyzaj mozaigini karakterize eden ana alan kullamm tiirii veya mozaik icindeki basat ekosistem yapist.
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Bu model peyzaji bir mozaik olarak ele almakta
ve peyzaji olusturan tiim mekansal elemanlar1 bu ii¢
sinif altinda toplamaktadir. Peyzaji olusturan
bilesenlerden her biri ya bu 6gelerden birisidir ya da
bunlarin bir parcasidir. Peyzajin bu sekilde
modellenmesi ve tanimlanmasi analiz ve kiyaslamaya
dayanan yontemsel ¢alismalarin 6niinli agmistir. Bu
model mekansal tanimlamalar baglaminda farkli
disiplinlerin ortak bir terminolojide birlesmelerine ve
iletisimine de olanak saglamigtir (Forman, 1995).
Ayrica peyzaj yapisinin bu tanimlamalar gergevesinde
olciilebilirligi peyzajda islev ve degisimin
calisilabilmesi i¢in bir 6n kosul niteligindedir.

Peyzajlar, kendini olusturan bilesenlerin
mekansal iligkileriyle birbirlerinden ayrilirlar. Yapisal
olarak birbirinden farkli alanlarin bir araya gelmesiyle
olusan bu mozaik peyzaj, heterojen bir mekansal
yapiyt tanimlamaktadir. Ekosistemler arasindaki
mekansal iligkiler; ekosistemlerin biiytikliigiine,
sekline, sayisina ve tlirline bagl olarak ozellikle
enerji, materyal ve tiirlerin dagilimi hakkinda 6nemli
bir gosterge olusturmaktadir. Mekansal
heterojenitenin seviyesini belirleyen iki degisken
vardir: 1) belirli bir birim alandaki farkli alan
tiirlerinin miktari, 2) bunlarin mekansal dagilimi ve
mekansal iliskileri (komsuluk, yakinlik-uzaklik,
parcalanmislik gibi). Peyzaj ekolojisinde bu
kompozisyon ve konfigiirasyon olarak
adlandirmaktadir (McGarigal and Marks, 1995). Bu
iki degisken birbirinden bagimsiz olarak veya birlikte
ckolojik isleyis (fonksiyon) fiizerinde etkili
olmaktadir.

islev

Peyzaj ckolojisinde odaklanilan ikinci
karakteristik peyzajin isleyisidir. Peyzaj yapisindaki
degisim, isleyisi etkilemektedir. Isleyisteki degisim
ise yine bir dongii olarak peyzaj yapisini
etkilemektedir (Forman and Godron, 1986). Yap1 ve
isleyis arasindaki bu dinamik etkilesim canli
topluluklarinin varligi ve siirekliliginde belirleyici bir
rol oynamaktadir. Yapisal ve islevsel etkilesime
kentsel alanlardan soyle bir &rnek verilebilir: Her
hangi bir agik alan kentlesmeye a¢ilmadan 6nce bitki
ve hayvan topluluklarinin yasamlarini stirdiirdiigi,
veya belkide insanlarin rekreasyonel ihtiyaglarini
gidermek tizere kullandiklart bir alan iken, zamanla
buralarda olusturulan diisik yogunluklu tek kath
evlerin kurulmasi ile konut alanina doniigebilir.
Yapisal agidan yogunluk artmasi ile bu alanin bazi
hayvan ve bitki tiirlerine hizmet verebilmesi artik s6z
konusu degildir, diger bir deyisle bu siiregte peyzaj
agirlikli olarak antropojenik kullanimlara hizmet eder
bir isleve sahip olmustur ve gerek dokusunda gerekse
isleyisinde onceki ile kiyaslanamayacak bir degisim
gergeklesmistir.

Peyzaj yapisindaki elemanlarm ve bunlarin
islevlerinin ve gegirdikleri degisimlerin bilinmesi
peyzajdaki dinamiklerin bilinmesinde ve planlama

siirecine veri olusturulmasinda 6nemlidir (Leitdo and
Ahern, 2002). Bu etkilesimin ve sonucunda olusan
degisimin biitiin yonleri ile anlagilmas1 daha gergekgi
planlama kararlariin alinmasina temel olusturacaktir.

Degisim

Peyzaj ekolojisi i¢inde odaklanilan ii¢ilincii
karakteristik ise; peyzaj mozaiginin islev ve yapisinda
zaman iginde olusan degisimlerdir. Alan kullanimlari
baglaminda peyzajda olusan degisimlerin vejetasyona
ve canlt topluluklarina dayanan galismalarla ortaya
kondugu bir¢ok ¢alisma vardir (Pickard, 1984;
Kreuper, 1992; Pickett and Cadenasso, 1995; Reijnen
etal., 1996; Meunieretal., 1999).

Peyzaj, yapisal olarak farklilik gosteren 6gelerin
(koruluklar, ¢ali gruplari, akarsu yataklari, goletler,
yollar, tarim alanlari, yerlesim birimleri vb.) bir araya
gelmesiyle olusmus mozaik bir yapi olarak
tanimlanmigti. Peyzajda iki sekilde degisim olabilir:
(a) Mozaik icinde yeni peyzaj 6geleri (leke ve koridor)
olusabilir, bunlarin sekli-ol¢iisii degisebilir ya da
bunlardan bir ya da birden fazlasi tamamen yok
olabilir. Ornegin yeni yap1 alanlarinin olugmasi, agag
kesimleri ve yanginlar ya da bir alanin
agaclandirilmasi peyzajdaki bu tiir degisimleri isaret
etmektedir, (b) ikinci sekilde ise peyzaj bilesenlerinin
yapisinda, islevinde ya da kompozisyonunda olan
degisimlerdir. Ornegin siiksesyon sonucu
ekosistemdeki tiir kompozisyonu ve dolayisi ile besin
zinciri degisime ugrayabilir (Meffe and Carroll,1997).

Degisim, gelecege yonelik kestirimler
saglamasi nedeniyle bir¢ok arastirmaya konu
olmaktadir. Bu yoniiyle dogal alanlarin korunmast,
ekosistem yonetimi ve planlama disiplinlerinde sik¢a
tercih edilmektedir. Ozellikle hava fotograflar1 ve
uydu goriintiilerinin teminindeki kolayliklar, cografi
bilgi sistemleri ve uzaktan algilama tekniklerindeki
ilerlemeler, peyzaj kompozisyon ve
konfigiirasyonundaki degisimlerin belirlenmesine
dayanan mekansal analizlerin yiiriitilmesinde kayda
deger kolayliklar saglamistr.

Peyzaj Yapis1 Metrikleri

Mekansal verilerin sayisal olarak ifade edilmesi
ve metrikler sayesinde esitliklere uygulanarak
yorumlanabilir kilinmasi, peyzaj ekolojisi teorilerinin
planlama siirecine katilmasinda 6nemli rol oynamustir.
1950 yillarda ulagim planlamasinda sayisal verilerin
kullanilmastyla baslayan siireg¢, su kaynaklarmin
planlanmasi ve sehir bolge planlamadaki gelismelerle
devam etmistir (Fabos, 1985). 1970'li yillarda, temeli
McHarg (1971)1n st iiste bindirme ydntemine
dayanan cografi bilgi sistemleri c¢alismalari,
planlamada genis bir yer edinmistir. Carl Steinitz ve
arkadaslarinin peyzaj planlamada CBS tekniklerini
kullanmaya baslamasiyla sayisal tekniklerin
kullanimi yayginlagmistir (Leitdo and Ahern, 2002).

Giliniimiizde, peyzaj yapisinin sayisal bir sekilde
tanimlanmasinda bir¢ok metrik kullanilmaktadir

9



(McGarrigal and Marks, 1995). Peyzaj yapist
metrikleri; peyzaj yapisi, ekosistem isleyisi ve peyzaj
degisimini yorumlanabilir kilarak planlama, onarim
ve yonetim caligmalari i¢in gelecege doniik 6nemli
kestirim olanaklar1 sunmakta ve bu yoniiyle ekolojik
planlamanin temel araglari olarak kabul edilmektedir
(Leitdo and Ahern, 2002). Bu metrikler peyzaji somut
olarak ifade edilebilir hale getirerek herhangi bir
peyzajin dokusunu ve isleyisini daha objektif sekilde
anlagilir kilmaktadir (Leitdo and Ahern, 2002).
Metrikler mozaigin bilesenleri, bilesenlerin mozaik
icindeki dagilimi ve konumsal durumlari, her bir
peyzaj tipi arasindaki oransal durum veya peyzaj
elemanlarmin sekli hakkinda bilgi vermektedir.
Peyzaj yapis1 metrikleri baslica ii¢ kategori altinda
toplanmaktadir: (a) Peyzaj kompozisyonuna yonelik,
(b) mekansal konfigiirasyona yonelik ve (c) fraktal
metrikler (Turneratal.,2001).

Peyzaj Kompozisyonu indeksleri

Peyzaj kompozisyonuna yonelik metrikler
peyzaj bilesenlerinin varligi, birbirleriyle oransal
durumu ve miktarlar1 hakkinda bilgi icerirler. Buna
karsilik alanlarm biiytikliikleri ve yapilari konusunda
eksiklige sahip olmalar1 nedeniyle kullanimlar
sinirlanmaktadir (Turner at al., 2001). Peyzaj
kompozisyonu metrikleri arasinda en sik kullanilanlar
“izafi zenginlik” (relative richness) metrigi, “cesitlilik
ve baskinlik” (diversity and dominance) metrigi ve
“baglanti” (Connectivity veya Gamma) metrigidir.

“Izafi zenginlik” metriginde (R), belirli bir
alandaki mevcut habitat tipleri (S) ve olast maksimum
habitat tipi sayisinin (S,,) oransal durumu
degerlendirilir (Denklem 1). Denklem bu alanlarin
mekansal dagilimryla ilgili bir veri igermemektedir.
Bu metrik genellikle peyzajlarin maruz kaldiklart
bozulma siirecinin Oncesi ve sonrasindaki
durumlarmin kryaslanmasinda ve bu etkiye ugramis
bitki topluluklarinin yenilenme yeteneklerinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Turner at al.,
2001).

Denklem 1. “Izafi zenginlik”
x100 (relative richness) metrigi.

R:

max

“Cesitlilik ve baskinlik” metrikleri ilk olarak
Romme (1982) tarafindan Yellowstone Milli
Parkindaki orman alaninin belirli bir zaman siireci
icerisinde siliksesyon basamaklarinda olusan
degisimlerin anlasilmasinda kullanilmustir. “Cesitlilik
(diversity) metrigi” orman alanindaki vejetasyon
tiplerinin ne siklikta kendini tekrar ettigini
O6lgmektedir.

S
2 (p;) In (p:) Denklem 2. “Cesitlilik”
o =2 (diversity) metrigi.

In(s)
10

“Cesitlilik” metrigi’nde; H vejetasyon Ortiisii
cesitliligini, pi i alan kullanimina ait kaplama oranini,
s toplam vejetatif kaplama tiirii sayisini simgeler.
Degerin In(s) diizeltme katsayisina boliinmesiyle
metrik 1 ila 0 arasinda bir deger alir. 1 en yiiksek
seviyede cesitliligi gosterir (Denklem 2) (Turner atal.,
2001).

“Baskinlik (dominance) metrigi” olas1
maksimum ¢esitlilik diizeyinden standart sapma
miktarini gosterir.

N

Hmax +Z Di ln (pl)

D _ i=1
Hmax

Denklem 3.
“Baskinlik”
(dominance) metrigi

“Baskinlik metrigi’nde; D baskinlig, p, i alan
kullanimma ait kaplama oramini, H,, ise s adet
vejetatif kaplama tiirli bulunan alanda bulunabilecek
olast en fazla vejetatif kaplama tiiriinii ifade
etmektedir. Deger 0 ila 1 arasinda degisim
gostermektedir. Degerin 1'e yaklagmasi peyzaj
mozaiginin bir veya birka¢ vejetasyon Ortiisiiniin
baskinligi altinda oldugunu, 0'a yaklagmasi halinde ise
mozaik bilesenlerinin esit bir agirliga sahip
olduklarini gostermektedir (Denklem 3) (Turner at al.,
2001).

Parcalanmig bir peyzaj dokusunda bir¢ok
koridorun ya da lekenin birbirleriyle olan iligkileri
incelenmek istendiginde en sik tercih edilen metrik,
Forman ve Godron (1986)'un “Gamma Index” olarak
adlandirdiklart “baglanti metrigi”dir.

L:
L 3(V-2)

max

Denklem 4. “Baglanti”
(gamma) metrigi.

y =

Denklemdeki; y baglanti degerini, L sistemdeki
baglanti miktarint (linkages), V ise sistem i¢indeki
lekeleri ifade eder. indeks 0 ila 1 arasinda deger alir. 0
en diisiik baglanti durumunu, 1 en yiiksek baglanti
durumunu isaret eder (Denklem 4) (Forman, 1995;
Turner at al., 2001). Baglanti konsepti ve peyzajin
ekolojik dengesi icin oynadigi rol bir sonraki boliimde
daha acik verilmektedir.

Peyzaj mozaigindeki alan birimlerinin “ag
devresi’ni (network circuitry) 6l¢mede denklem 5'teki
metrik kullanilmaktadir.

LY+l

Denklem 5. “Ag devresi” (alpha
2V -5 index) metrigi.

Forman ve Godron'un (1986) gelistirdigi bu
esitlik “Alpha Index” olarak da tanimlanmaktadir.
Esitlikte; O devre durumunu, L alanlar arasindaki
baglanti miktarmi (linkages), V ise sistem igindeki
lekeleri ifade etmektedir. Peyzaj mozaigi iginde, tiir
varligini dogrudan etkileyen alan tiplerinin bir ag
sistemi i¢indeki baglantt ve devre durumlari



ckosistem isleyisi ve tiir ¢esitliligi izerinde belirleyici

bir rol oynamaktadir (Sekil 3)

Tiksek DalEang, diglk devre iksek bajlanh, yksek dawne

Sekil 3. lekeler arasinda baglanti ve devre durumlart
(Dramstad etal., 1996).

Mekansal Konfigiirasyon indeksleri

Buraya kadar incelenen metrikler habitat
tiplerinin mekansal diizeniyle ilgili bilgi
icermemektedir. Bunlar daha ¢ok peyzaj dokusundaki
cesitliligi, alan tiplerinin peyzaj dokusu igindeki
oransal dagilimi ve baskinlik diizeyinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Ancak alan tiirlerinin yapilar1 ve birbirleriyle
olan konumsal iliskileri incelenmek isteniyorsa
mekansal konfigiirasyon metriklerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Ornegin ekolojik olarak birbirleriyle
anlamli iliski (adjacency) i¢indeki lekelerin ne oranda
komsuluga sahip olduklar1 peyzaj yapisi ve islevinin
tanimlanmasinda Onem tasimaktadir. Bu analizin
yapilabilmesi peyzajin, poligonlardan olusan bir
mozaik olarak haritalanmasina ya da belirli 6l¢eklerde
hiicrelere boliinmiis bir 1zgara sistemi icerisinde
degerlendirilmesine baglidir (Sekil 4).

Sekil 4. 1zgara sistemi icinde tanimlanmis peyzaj dokusu.

Bir peyzaj mozaigi i¢inde dagilim halinde
bulunan iki alan tipinin mekansal iliskisi denklem 6'
kullanilmasiyla degerlendirilmelidir.

q;; =—= Denklem 6. Mekansal iliski denklemi.
Denklemde, n, 1zgara igindeki 7 alan tiiriiniin

kapladigi toplam hiicre say1sini, n, 7 alan tiiriiniin j alan
tiiriiyle komsuluk gosterdigi miktar ifade etmektedir.

Degerin yiiksek ¢ikmasi 6rnek alan tiirleri arasindaki
iliskinin yiiksek oldugunu diisiik ¢ikmasi ise
izolasyonun fazla oldugunu ve etkilesim seviyesinin
diisiik oldugunu gostermektedir (Denklem 6) (Turner
atal.,2001).

Peyzaj mozaiginin birim hiicrelerle temsil
edilmesi ve alan tiplerinin kapali poligonlar olarak
tanimlanmasi, peyzaj yapisinin sayisal esitliklerle
¢oziimlenmesinde biyiik kolaylik saglamistir. Bu
analitik yaklasim alan tiplerinin; alan genisligi, cevre
uzunlugu, mozaik i¢indeki miktari, sekli, yogunlugu
ve komsuluk iligkilerini sayisal bir dille ifade etmeye
olanak saglamaktadir. Bu parametrelerin
kullanilmasiyla peyzaj dokusunun ¢oziimlendigi
bir¢ok metrik tiretilmistir.

Bir dogal alanin kendisini ¢evreleyen alan
kullanimlariyla ne derece uyumlu oldugunu 6l¢mek
izere “Matrix Utility” metrigi gelistirilmistir
(Denklem 7). Bu metrikte alan kullanim tiirlerinin
toplam ¢evre uzunlugundaki oransal miktarlari ve her
alan kullanim tiiriiniin yapisal niteliklerini yansitan
katsay1 degerleri kullanilmaktadir.

Denklem 7. “Matrix utility”
M = z (a;x1;) metrigi. .
Denklemdeki M, “Matrix Utility” metrik
degerini, g, her alan kullanim tiiriiniin toplam gevre
uzunlugu i¢indeki oransal miktarini, 7, ise her alan
kullanim tiirtine ait yapisal katsayr degerini temsil
etmektedir. Indeks degeri 1'e yaklastikca gevre
alanlarla uyumun yiikseldigini, 0'a yaklastik¢a ise
uyum degerinin diistiigiini gostermektedir. “Matrix
Utility” analizi, Ozellikle zaman serisine dayanan
arastirmalarda dogal alanlarin maruz kaldig:
antropojenik ekolojik baskilarin anlagilmasinda etkin
bir izleme olanagi sunmaktadir. Tiirkgeye kenar
metrigi olarak ¢evrilen bu metrigin kuramsal ve
islevsel agiklamalari ilerleyen boliimlerde yer
almaktadir.

Lekelere ait gevre-alan oran1 (P/A) lekelerin
sekli (patch shape) hakkinda onemli bilgi verir. Bu
esitligin yiiksek deger almasi alanin daha karmasik
yapida ve kivrimli bir kenar ¢izgisine sahip oldugunu
gostermektedir. Disiik degerler daha basit yapidaki
kompakt alan seklini tanimlamaktadir. Bu gosterge
yapt ve islevin tanimlanmasinda 6nem tasimaktadir
(Cizelge 1).

Gustafson ve Parker (1992) tﬁr—habitat
kullanim1 iligkisini belirlemek iizere “yakinlik
(proximity) metrigi’ni gelistirmistir. Bu metrlk peyzaj
dokusu i¢inde dagilim gosteren benzer alan
birimlerinin birbirleriyle olan oransal yakinligim
Olgmektedir.

S Denklem 8 “Yakinlik”
PX; = 2 Z (proximity) metrigi.

Indeksteki; PX, orneklenen i alan tiiriiniin
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Cizelge 1. Alan sekillerinin ekolojik isleyisteki olumlu ve olumsuz yonleri (Dramstad et al., 1996; Forman, 1995).

Leke Sekli (Patch Shape)

Olumlu Yonleri

Olumsuz Yo6nleri

Genis i¢ habitat alani.
Tiir cesitliliginde zenginlik.
Biiyiik popiilasyonlari
destekleme kabiliyeti.

Cevre matrisiyle diisiik
oranda etkilesim.

Kismen genis i¢ habitat
alani. Cevre matrisiyle kismen

Kismen sinirli i¢ habitat.

diisiik etkilesim.

Genis i¢ habitat alani.
Tiir ¢esitliliginde zenginlik
ve biiylik popiilasyonlar.
Cevre matrisiyle yiiksek
oranda etkilesim.

Tiir yayitlimint destekleme.

Kismen kenar etkisinin
olumsuz kosullari.
Firsatgr tiirler i¢in olumlu

peyzaj yapisi.

yakinlik degerini; s,, i alan tipinin & birimine ait alan
genisligini, », ise k alaninin 7 alan tiirinden diger en
yakin birime olan uzaklig1 ifade eder. Disiik degerler
orneklenen alan tiiriiniin mozaik yapi igerisinde izole
bir dagilim gosterdigini, yiiksek degerler ise i alan
tiiriine ait alan birimlerinin goreceli olarak baglanti
icerisinde oldugunu tanimlamaktadir (Denklem 8).

Fraktal indeksler

L.F. Richardson kiy1 ¢izgilerini arastirdigi
calismasinda, c¢izginin geometrik yapisinin farkli
Olceklerde dahi birbirini tekrar eden yapida ve
logaritmik bir diizen i¢inde oldugunu tespit etmistir.
Matematik¢i Mandelbrot bu bulgulart kullanarak
“fraktal teorisi”ni gelistirmistir. Sekil 5'de kendini
benzer geometrik formlarda tekrar eden fraktal
sekiller goriilmektedir.

Al

" ]
& 5 B

Sekil 5. Benzer geometrik formlarda tekrar eden fraktal
sekiller (Turneratal.,2001).

Fraktal teorisi; daglar, nehirler vb. cografi
yapilarin fraktal yapida olmasi halinde
Olceklendirilebilir bir varyasyon degerine sahip
oldugunu iddia etmektedir. Bdylece cografi bir
nesnenin herhangi bir dlgekteki geometrik seklinin
modellenmesi, varyasyon degerinin uygulanmasiyla
baska olgeklerdeki durumu hakkinda ongoriiler
sunmaktadir. Farkli 6lgeklerde haritalanmis toprak
smiflarmin (Burrough, 1986; Turner at al., 2001'den)
6lgek degismesine karsin gosterdikleri benzer formlar
(Sekil 6) fraktal teorisinin cografi modellemede
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kullanilabilecegine yonelik isaretler vermektedir. Bu
teorinin uygulamaya doniikk yasadigi siire¢ heniiz
baslangic asamasindadir (Turner atal.,2001).
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Sekil 6. Farkli dlgeklerde haritalanmig toprak siniflarinin
benzer formlarda tekrari (Burrough, 1986; Turner at al.,
2001'den).

Fraktal metrikler, farkli peyzajlar arasinda
kiyaslamaya olanak saglamak {izere “peyzaj deseninin
karmagikligin1” (landscape pattern complexity) ve
peyzaj yapisindaki degisimlerin belirli bir zaman
siirecindeki degisimlerini belirlemede
kullanilmaktadir (Turner at al., 2001). Esitligin diisiik
deger almasi peyzaj bilesenlerinin kare ve dikdortgen
gibi basit geometrik sekillerden olustugunu
gostermektedir. Yiiksek deger almasi ise karmasik
yapidaki peyzaj dokusunun varligini tanimlamaktadir.

Buraya kadar olan boliimde en sik kullanilan



peyzaj yapi metrikleri 6zet olarak verilmistir.. Forman
(1995) peyzaj metriklerinin bir veya birkaginin
birlikte kullanilmas: halinde peyzaja ait fenomenin
¢ok daha rahat anlasilacagini vurgulamaktadir.
Metrikler arastirmalarda genis bir sekilde yer
almasina karsilik planlama pratiginde birebir
kullanimlari kisitlidir. Bunun baslica nedenleri; ¢ok
fazla metrigin bulunmasi, duruma en uygun metrigin
secilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi konularindaki
karigikliklardir (Leitao and Ahern, 2002). Bunun yan
sira tiim sayisal yoOntemler arasinda ¢ok tutarlt
iligkilerin heniiz kurulamamis olmasi da etkili
olmaktadir. Tim olumsuzluklara karsin ¢esitli
mekansal istatistiklere dayanan metrikler; peyzaj
dokusundaki degisimlerin farkli zaman araliklarina
gore analiz edilmesinde ve tiir kompozisyonlari ve
biyocesitlilikteki degisimlerin saptanmasinda etkili
bir izleme olanagi sunmaktadir (Noss, 1990).

Kentleme ve Peyzaj Ekolojisi

Insanlar temel ihtiyaclarin1 daha kolay
karsilamak {izere yliz yillar 6nce yerlesik toplum
diizenine ge¢cmistir (Lawrence, 2000). Zaman i¢inde
kurduklari kentler ulusal ekonominin ana 6gelerinden
birisi haline gelirken lokal, bolgesel ve kiiresel
Olgeklerdeki c¢evresel degisimlerin de bas
aktorlerinden biri olmuslardir (Bairoch, 1988). Kent
ve yakin c¢evresindeki agik ve dogal alanlar bu
degisimden en ¢ok etkilenen alan kullanimlaridir. Bu
alanlarin korunmasi, yonetimi ve planlanmasi peyzaj
mimarlig1, peyzaj planlama ve yaban hayati yonetimi
disiplinlerince giderek artan bir ilgiyle arastirma
konusu olmaktadir (Rodiek and Bolen, 1991; Johnson,
1995; Savard et al., 2000; Zerbe atal., 2003).

Kent dokusu iginde yer alan agik ve dogal alanlar
¢ok cesitli islevlerinin yani sira ayni zamanda birer
yaban hayati barinagidir: Yaban hayatinin zenginligi
ve cesitliligi ekosistem stabilitesinin bir gostergesidir.
Bu alanlar ender bulunan ya da dogada yok olmak
iizere olan bitki tiirlerini de bulundurabilirler. Kent
icinde kalan dogal alanlar kent diginda olanlara gore
ekolojik egitim olanaklar1 saglamasi agisindan daha
biiyiik 6nem tasimaktadir (Cook and Van Lier, 1994).

Bu boélimde kentlesmenin agik ve dogal
alanlarda meydana getirdigi parcalanma
(fragmantasyon), baglanti konsepti ve kenar etkisinin
peyzaj ekolojisi baglaminda irdelenmesine yer
verilmistir.

Parcalanma (Fragmentation)

Parcalanma, agik ve dogal alanlarin daha kiiglik
ve izole birimlere doniisme siirecini ifade etmektedir.
Forman (1995), parcalanmay1 uzun bir mekansal
doniisiim siirecinin bir basamagi olarak ifade etmekte
ve bu siirecin bazi asamalardan olustugunu
belirtmektedir. Mekansal doniisiim siireci ilk adimda
kendini delinme (perforation) olarak gostermektedir.
Bu asamada habitat hala tek par¢a olmasina karsilik
icinde bir a¢ilma olugur. Orman alani igerisinde tarim

alanlarinin a¢ilmast veya orman alaninda yapilan
kesimler sonucu meydana gelen agilmalar bu
gelismeye bir 6rnek olarak gosterilebilir. Bu olusum
mekansal dontlisiimiin  karakteristik baslangicini
olusturmaktadir. Ikinci siire¢ bélinme (dissection)
stirecidir. Bu, delinme siirecinin devaminda
olabilecegi gibi bir alanda yol agilmasi gibi dogrudan
bir baslangi¢ asamasi da olabilir. Ugiincii asama
pargalanma (fragmentation) olarak nitelendirilen bir
alanin bdliinerek daha kiiclik alan birimlerine
ayrilmasidir. iki kentsel alanin genisleyerek
birlesmesi ve arada kalan dogal alanlar1 bélmesi bu
gelismeye bir 6rnek olarak gosterilebilir. Bu agamay1
pargalanan alan pargalarmin siirekli kigtldigi,
kiigiilme (shrinkage) siireci izler. Son agamay1
kiigilmenin artarak alan pargalarinin kayboldugu ve
peyzaj matrisinin tamamen degistigi eksilme
(attrition) stireci izlemektedir. Bu siireglerin ekolojik
etkileri Cizelge 2'de gosterilmektedir.

Cizelge 2. ~ Mekansal déniisiimiin siiregleri ve ekolojik
etkileri (Forman, 1995).

Habitat
5 7 =
ElE |8
. s &~ s 2 g
Stireg < 5 |5 5| 35 S
Tl 5|28 2| &
oy 0 =} Q 3
N
+ +

. *E Delinme (Perforation) - 0 +

. - m Boliinme (Dissection) - - + + +

= g | |Parcalanma
. - - + + +
. = h (Fragmentation)

]
i. -.L.. a Kiigiilme (Shrinkage) - 0 - + +
[ 1 | || . ..
- Eksilme (Attrition) - 0 - + +
e e

" Cizelgede mekansal doniisiim siirecleri grafik anlatimla
verilmistir. Ekolojik etkileri ise simgesel olarak ifade
edilmektedir. (0) bir etkinin s6z konusu olmadiginy, (-) bagl
bulundugu siitundaki degiskende azalmayi, (+) bagh
bulundugu siitundaki degiskende artisi ifade etmektedir.

Niifusun ¢ogalmasiyla birlikte her gecen giin
artan insan gereksinimlerinin karsilanmasina yonelik
olarak ortaya ¢ikan kentsel, endiistriyel, tarimsal ve
benzeri alan kullanimlari, dogal habitatlarin
par¢alanmasindaki en yaygin sebebi olusturmaktadir.
Arastirmalar yasanan bu siirecin canli tiirlerinin
nesillerinin tiikenmesinde giderek artan bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

Isvigreli fitocografyact Alphonse de Candolle
1855'te “biiylik habitatlarin daha kiigiik birimlere
parcalanmasi buradaki bir veya daha fazla tiiriin yok
olacag1 sonucunu doguracaktir” demistir. Bu sdylem
habitat parcalanmasinin biyogesitlilik {izerine
potansiyel olumsuz etkilerinden ilk kez s6z eden yazili
kayittir (Harris and Silva-Lopez, 1992).
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Peyzajlara biiyiik 6l¢ekte bakildiginda en garpici
olgunun insan kullanimlarinin sebep oldugu
par¢alanmislik oldugu goriilecektir. Bu da
parcalanmanin tipik sonucglart olan “habitatlarin
kiictilmesi veya kaybr” (habitat loss), “ekolojik agidan
onemli baglantilarin azalmasi ve izolasyon”
(isolation) ve “kenar etkisi”ni (edge -effect)
beraberinde getirmektedir (Meffe and Carroll,1997).

Habitat parcalanmasinin tipik baslangict
vejetasyon matrisinde olusan “agiklik formasyonu”
(gap formation)'dur. Bir siire bu matris dogal
vejetasyon matrisi olarak devam eder. Tiir
kompozisyonu ve ¢esitlilik bundan smirli olarak
etkilenir. Ancak agiklik formasyonunun hem alan
olarak biiyimesi ve hem de sayica artarak ilerlemesi
sonucu ana matris degisir. Bdylece vejetasyon
siirekliligi kopar (Sekil 7) (Mefte and Carroll,1997).
Sekil 7'de peyzaj matrisinin orman formasyonundan
(A), antropojenik alan kullanimina (D) doniisme
stireci gematik olarak gosterilmistir.

Lcikik Formasyons
- i
DD
r
P
B B C D

Sekil 7. Habitat par¢alanmasi siirecinin sematik gosterimi
(Meffe and Carroll,1997).

Habdtat Fargaianmars

Habitat parcalanmasi dogal afetler sonucunda
olabilecegi gibi insan kaynakli peyzaj degisiminin bir
sonucu olarak da ortaya ¢ikabilir. ~ Habitat
pargalanmasi, karmasgik bir siireci ve kendine 6zgii
degiskenleri icerdigi igin etkileri de tiim alanlar igin
birbirinden farklilik gostermektedir. Habitat
parcalanmast ii¢ sekilde etkili olmaktadir: (1) Ozgiin
habitat formunun yitirilmesi, (2) habitat tiplerinin
toplam miktarinda veya peyzajdaki tiim dogal
habitatlarda azalma ve (3) habitatlarin daha kiiciik ve
daha izole alanlara doniismesi (Harris, 1984; Wilcove
etal., 1986; Saunders etal., 1991; Andrén, 1994).

Ozellikle biiyiik etoburlar avlanma sahalarmin
cok genis olmasindan dolay: habitat
parcalanmasindan en c¢ok etkilenen canlilardir.
Bunlarin yasam alanlarinin kisitlanmasi yok
olmalarin1 da beraberinde getirecektir (Harris and
Gallagher, 1989). Bunun yani sira bazi canli tiirlerinin
yasamak i¢in yeterli biiyiikliikte alana sahip olsalar da
yasamsal faaliyetlerinin tamamini yerine
getiremedikleri gdzlenmistir. Ornegin yapilan
calismalarda bir¢ok kus tiirinlin yagam alani ¢cok daha
dar olmasina karsin, 10 hektarin altindaki par¢alanmis
alanlarda tremedikleri goriilmistir (Meffe and
Carroll, 1997).

Yollar habitat par¢alanmasinda dogrudan etkili
oldugu gibi hem araclarin neden oldugu kirlilik hem
de rekreasyon ve yerlesim aktivitelerinin
hizlanmasina neden oldugu icin dolayli olarak da
etkilidir. Ayni zamanda birgok hayvan ve bitki tlirliniin
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hareketliligini 6nemli dl¢lide sinirlamaktadir. Neden
olduklar1 parcalanma daha kiiciik popiilasyonlarin
olusmasina ve tilkenmeye karsi daha hassas bir
konuma gelmelerine neden olur. Bu durum genetik
kaynaklarin fakirlesmesine ve i¢ doéllenmenin
artmasina yol agarken, heterozigotizm ve polimorfizm
gibi genetik sorunlarin ortaya ¢ikma riskini yiikseltir
(Simberloff, 1988; Reh and Seitz, 1990). Forman'in
(2000) yaptig1 arastirma, ABD genelinde toplam
ylizol¢limiiniin  1/3'iniin, ekolojik olarak ulasim
altyapisinin dogrudan olumsuz etkisi altinda oldugunu
gostermektedir.

Parcalanma, artan insan faaliyetlerinin
kaginilmaz bir sonucudur. Parcalanmanin olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi peyzaj dokusu i¢indeki
habitatlar arasinda baglanti kurulmasina baglidir.

Baglanti (Connectivity)

Baglanti, peyzaj iginde yer alan benzer islevlere
sahip alanlarin birbirleri ile ne kadar baglantili
olduklarin1 ifade eder. Peyzaj dokusunun yiiksek
oranda baglanti sergilemesi tiir hareketliligini
destekleyerek alanlarin habitat, siireklilik ve kaynak
islevlerinin islerligini arttirir (Forman, 1995).

Peyzaj, farkli fiziksel ozelliklere sahip alan
tiirlerinin bir araya gelmesiyle olusmus bir mozaik
olmasi nedeniyle; baglanti, bu yapr i¢indeki bir birim
olmaktan ¢ok bu birimlerin bir araya gelerek
olusturduklar ortak bir 6zelliktir. Yani peyzajdaki her
bilesen sahip oldugu mekansal ve yapisal 6zelligiyle
peyzajin baglantt durumunu ya giiglendiriyordur ya da
zayiflatiyordur. Bu nedenle bir peyzajin baglanti
durumunun degerlendirilmesi oncelikle o peyzajin
yapisal ve mekansal oOzelliklerinin anlagilmasina
baglidir (Forman, 1995).

Peyzaj sistemindeki baglantinin zayiflamasi,
alan izolasyonuna bagli olarak popiilasyon
izolasyonunun olusmasi (ki bu durum belirli bir
alanda izole olmus tiirlerin ¢esitliliginde ve sayisinda
gerilemeye yol agacaktir), hareketliligin sinirlanmasi,
tir dagilim deseninin bozulmasi ve dongiilerin
sinirlanmast sonuglarint dogurmaktadir. Bu yasamsal
islevlerin devaminin saglanmasi peyzajdaki baglanti
durumunun korunmasina ya da pargalanma siireci
sonucu izole olmus alanlar arasinda baglanti tesis
edilmesine baglidur.

Habitatlar arasindaki baglanti ve bu baglantinin
kalitesi islevsel siirekliligin en 6nemli belirleyicisidir.
Soyle ki peyzajin islevini belirleyen baslica iglemlerin
peyzaj i¢inde var olan tir, enerji ve madde
hareketliligi ve dongiileri olduguna deginilmisti.
Peyzaj bilesenlerinin baglant1 durumu bu dongiilerin
islerliginde belirleyici olmaktadir (Forman, 1995).

Temellerinin ada biyocografyas: teorisine
dayandigi baglanti olgusuna gore bir habitatin
baglanti durumu her canli igin farkli bir tanimlama
igerir. Ornegin akarsu yataklar1 birgok organizma igin
uygun bir koridor islevi tasirken bazi canlilar igin
sinirlama (bariyer) olusturur. Bazi canli tiirleri



ozellikle kentsel alanlarda olusan habitat adalar
arasinda gecis saglayabilirken bazilar1 bu alanlarda
siirlanarak yok olmaya gitmektedir. Bu nedenle
habitat pargalariin yapisal olarak uygun yapidaki
koridorlarla baglanmasi genel anlamda
biyogesitliligin siirdiiriilmesinde en etkin yoldur.
Pargalanmis peyzajlarda; izolasyonun olumsuz
etkisinin en aza indirilmesi, dogal dongilerin
islerliginin arttirilmast ve tiir hareketliliginin
saglanmas1 bu alanlarim baglantisin1 saglayacak
koridorlar kurulmasina dayanmaktadir. Bu anlamda
bir peyzajin baglant1 durumunun iyilestirilmesinde en
etkin yol ya mevcut dogal ve yapay koridorlarin
korunmas1 ve gelistirilmesi ya da yeni yapay
koridorlar olusturularak baglantinin
giiclendirilmesidir. Koridor iglevleri 6 maddede
tanimlanmaktadir: (1) Tir gesitliliginin ve
zenginliginin siirekliligine ve artmasina yardimei1 olur,
(2) yok olmus tiirlerin, yeniden uygun habitat matrisi
olusmasi nedeniyle rekolonize olmasini saglayacak
ortam hazirlar, (3) izole habitatlar arasinda genetik
varyasyon saglar, (4) donemsel olarak farkli
habitatlara ihtiya¢ duyan tiirlere alternatif gecisler
saglar, (5) farkli siginma ve avlanma alanlarini bir
araya getirirler, (6) kenti sinirlayan bir yesil kusak
olusturarak, rekreasyonel, gorsel ve klimatik fayda
saglar (Noss, 1987).

Koridorlar dogrusal alan parcalaridir. Koridorlar
akarsu yataklar1 veya ¢izgisel formdaki bir dogal bitki
ortiistinde oldugu gibi dogal koridor niteliginde
olabilecegi gibi bir kanal, tren yolu, yol veya ¢izgisel
bir park seklinde yapay koridor (sentetik koridorlar)
niteliginde de olabilir (Cook, 2000). Sentetik
koridorlar, dogallarda oldugu gibi yine dogrusal bir
forma sahip olmakla birlikte yapilar1 itibariyle daha az
ekolojik degere sahiptir. Sentetik koridorlarin habitat
degerleri kisitli da olsa ¢aligma alani kentsel peyzaj
oldugunda ekolojik isleyiste 6nemli bir yere sahip
olmaktadir (Cook, 2000). Kanallar, otoban kenarlart
ve tren yollari buna iyi bir 6rnek olusturur. Kentsel
alanlarda dogal koridorlar ve agik alanlarin az
miktarda yer almasi koridor niteligi tastyan her tiir
alan1 alternatif bir baglanti elemani olarak daha
degerli kilmaktadir. Stirl bir genislige sahip olsa da
bir tren yolu veya bir otoyol uygun bir vejetasyona
sahip olmasi halinde birgok canli tiirii i¢in 6nemli bir
firsat sunacaktir (Esbah, 2001; Cook, 2002). Kentsel
alanlardaki bu tip koridorlarin asli islevi daha ¢ok;
ulasim, rekreasyon, altyapi gibi insan ihtiyaglarinin
giderilmesine yonelik olmaktadir. Bu alanlarin kent
dokusu igerisinde kayda deger genislikte alanlar
kapladig1 ve bir ag gibi kenti sardigi disiiniilecek
olursa bu alanlarda yapilacak dikkatli planlama ve
tasarim yaklagimlari, sentetik koridorlarin kismen
dogal ag sisteminin bir pargasi olarak islemesini
saglamaktadir (Haris and Gallagher, 1989; Cook,
2000; Esbah, 2001'den).

Koridorun genisligi, sekli, konumu ve yapisi
koridorun etkinligini belirleyen ana kriterlerdir. Dar

olan koridorlar genis olanlara oranla kenar etkisine
daha ¢ok maruz kalir. Cevresi, uyumlu yapidaki alan
kullanimlariyla ¢evrelenmis bir koridor daha islevsel
olmaktadir. Genis olanlar daha yiiksek habitat
degerine sahiptir. Koridorun etkinligi ayni zamanda
baglanti sagladigi habitat tiplerinin yapisiyla
uygunluguna baglidir (Forman, 1995).

Ozellikle kentsel alanlardaki gibi yiiksek oranda
pargalt yap1 gosteren peyzajlardaki canli tiirlerinin
varligr baglanti durumuyla dogrudan iligkilidir
(Wegner and Merriam, 1979; Forman and Baudry,
1984; Esbah, 2001'den). Kentsel alanlardaki agik
alanlarm sergiledigi bu pargali yap1 kullanilabilecek
alternatif koridor sec¢eneklerinin Onemini
arttirmaktadir. Bu seceneklerin degerlendirilmesi
yukarida sayilan koridor iglevlerinin iglerligini temin
ederek daha saglkli bir agik alan sisteminin
kurulmasina yardimci1 olmaktadir.

Kenar Etkisi

Kenar, iki farkli habitat tipi ya da alan
kullanimini birbirinden ayiran ¢izgisel bir alan1 ifade
eder. Habitatlar kendi i¢indeki hayvan ve bitki
hareketleri ve birbirleri arasindaki materyal aligverigi
ve enerji degisimi nedeniyle gevreleri ile siirekli
etkilesim i¢indedirler ve dinamik bir yapiya
sahiptirler. Kenar bdlgeleri bu dinamiklerin
belirlenmesinde dogrudan etkilidir. Bu nedenle kenar
bolgeleri dogal alanlarin habitat degerlerinin
korunmasinda hassas bir degere sahiptir (Meffe and
Carroll, 1997).

Kenar etkisi (edge effect) iki habitat arasindaki
sinir ya da kenar bolgesinin ekolojik agidan dnemli i¢
ya da g¢ekirdek bdlgeye olan negatif etkisi demektir.
Dogal habitatlarin kenar kisimlarinda ekolojik a¢idan
onemli hassas tiirlerin varlig1 o habitatin i¢ bolgelerine
gore daha diisliktlir. Bir habitatin sinir ya da kenar
kismi ne kadar genis ise i¢ kisimdaki ekolojik acidan
onemli alanlar o kadar az demektir. Dolayisiyla kenar
etkisi o kadar ytiksektir. Dogal doku igindeki benzer
yaptya sahip alanlar arasinda da kenar etkisi olmasina
karsilik bu etkinin diizeyi diisiik seviyededir. Kenar
etkisinin en siddetli oldugu alanlar yogun insan
kullanimlarinin oldugu bdlgelerdir. Bunlarin basinda
da kentsel alanlar gelmektedir. Kentlegsmenin
habitatlarda parcalanmayi, parcalanmanin da kenar
etkisini artirdig1 bilinmektedir.

Habitatlarin daha kiigiik pargalara boliinmesi, i¢
habitat alanlarinin siirekli olarak azalmasina yol
agmaktadir. Bu durum kenar alanlarinin artarak daha
genis bir bolgede etkili olmasina neden olmaktadir bu
dabiyolojik cesitliligi etkilemektedir. Sekil 8'de her ii¢
durumda da alanlarin toplami birbirine esit olmasina
karsin kenar etkisinin sabit bir uzaklik degerine sahip
olmasindan dolaytr parcalanma arttik¢a i¢ habitat
miktar1 azalarak tamamen yok olmaktadir (Soulé,
1991). Stevens ve Husband (1998) tiir ¢esitliliginin
kenar etkisiyle dogrusal bir iligkisinin oldugunu, i¢
alanlara gidildik¢e tiir c¢esitliliginin arttigini
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belirtmektedir. Burada tiir ¢esitliliginden asil
kastedilen o habitata 6zgii hassas ya da endemik
tirlerdir (Esbah, 2001). Alanlarin daha ¢ok
pargalanarak i¢ alanlarini kaybetmeleri canli varligini
olumsuz yonde etkileyecektir.

W 5 navaar
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. Kenar habitat) |

Sekil 8. Habitat pargalanmasi kenar etkisini artirarak
zamanla i¢ habitat alanlariin tamamen yok olmasina neden
olur (Soulé, 1991).

Bir habitat icerisindeki bir tiiriin varligi sadece o
alanin bilylikligii ve yapisina degil ayni zamanda o
alan1 saran peyzaj yapisina da baghdir (Wegner and
Merriam, 1979; Saunders at al., 1991). Bir alanin
cevresi kenar etkisi nedeniyle yapisal olarak degisime
ugrar ve bu nedenle i¢ alanindan yapisal olarak
farklilik gosterir (Bennett, 1999). Bir habitatla
cevresindeki alan kullanim tiirlerinin yapisal farklilig:
arttikca kenar etkisinin siddeti artmakta ve etkili
oldugu alan genislemektedir. Bu baglamda kenar
etkisi farkli habitat tiirlerinin birbirleriyle olan
etkilesimlerinin ve baskilarini anlasilmasina yardimct
olan bir olgudur. Insan kullanimlarmin gevreledigi
habitatlar cesitli sekillerde baskiya en ¢ok maruz kalan
alanlar olmaktadir. Tarim alanlarinda kullanilan
kimyasallarin ¢evreye yayilimi, kontrolsiiz kentsel
atiklarin olusturdugu kirlilik, giiriilti, evcil
hayvanlarin ¢oklugu, yanginlardaki artis,
rekreasyonel kullanimlar ve fazla ¢ignenmesi kentsel
alan ¢evresinde kenar etkisinin olusmasina neden olan
en onemli etkenlerdir (Bennett, 1999). Kenar etkisi bu
alanlarin vejetasyon yapilarinda degisime yol agar.
Vejetasyonun degismesinde tek etken insan
etkinlikleri degildir. Kenar alanlar1 daha ¢ok 1518a ve
riizgara maruz kalirlar. Bu durum orman alanlarinda
daha belirgindir. Insan kullanimlar1 sonucu gevre
alanlarda olusan acilmalar 15181n yansima degerini
arttirir. Isik yogunlugundaki artis ve bu alanlarin
riizgara daha ¢ok maruz kalmalari kenar alanlarda
daha sicak ve kurak bir mikroklimatik ortam meydana
getirir. Bu ortam, rekabet giicii daha yiiksek olan otsu
bitkiler, ¢ali tiirleri ve yayilimci tiirler i¢in uygun
alanlar olusturur. Bu durum genellikle kenar
alanlarinda daha ¢ok bitki tiiriiniin gortilmesine neden
olur. insan etkileri ve klimatik faktorler sonucu
vejetatif yapisi degisen kenar alanlarinda nihai olarak
diger canli tiirlerinin varlig1 ve dagiliminda da belirgin
farkliliklar olusur (Meffe and Carroll,1997; Forman,
1995; Smith and Hellmund, 1993). Bu alanlar bazi
canli tlirleri i¢in uygun yasam ortami saglarken bazi
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tirler (interior species) varliklarint devam
ettirebilmek icin i¢ habitatlara gereksinim duyarlar.
Bu nedenle i¢ habitat tiirleri biyolojik cesitlilik
¢aligsmalarinda anahtar tir olarak
degerlendirilmektedir (Smith and Hellmund, 1993).
Kenar alanlar firsate tiirler ve otsu bitkiler agisindan
olumlu etkiye sahip olsa da bir biitiin olarak ele
alindiginda genel tiir cesitliligi (dogal tiir sayisi
acisindan) ve habitat nitelikleri iizerinde olumsuz
etkilere sahiptir (Soulé, 1991).

SONUC

Peyzaj ekolojisi, peyzaj elemanlarinin ve
ekosistemlerin birbirleriyle olan mekansal iliskilerini,
yapisal ve islevsel durumlarini ve zaman icinde
gecirdikleri degisimi irdeleyen bir bilim dalidir.
Gelismis iilkelerde c¢evre ile ilgili caligmalarda
agirhikli olarak kullanilmaktadir ve kendine ait
terminolojisi ve metodolojisi vardir. Peyzaj
ekolojisinin iilkemizdeki kentsel planlama
caligmalarinda kullanimi olduk¢a sinirlidir.  Halbuki
peyzaj ekolojisinde kullanilan peyzaj yapisi
metrikleri, peyzaj yapisinin sayisal bir sekilde
tanimlanmasina olanak saglayarak, peyzajin
isleyisinin objektif sekilde anlasilmasini
kolaylastirmaktadir. Peyzaj metrikleri planlama,
onarim ve yonetim ¢alismalart igin gelecege doniik
onemli kestirim imkanlari sunmakta ve bu yoniiyle
ekolojik planlamanin temel araglari olarak kabul
edilmektedir. Kentlesme ve agik alan planlamasi
konusuna odaklanan pek ¢ok disiplinin ayni dili
kullanarak daha kapsamli ve disiplinler arasi
¢alismalar yapmasina olanak taniyan peyzaj ekolojisi,
iilkemizde de eksikligini hissettigimiz meslekler arasi
dayanismada ve daha kapsamli ve ayni zamanda
tarafsiz koruma Onlemlerinin alinmasinda etkili rol
oynayabilir.
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