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Abstract

Coastal river deltas are very important morphological units, as they are valuable wetland ecosystems and characteristically form fertile
agricultural lands. Delta wetland habitats support human existence by retaining sediment, preserving biodiversity, offering recreational
opportunities, and constructing habitat and shelter, among other vital physical ecosystem services. However, delta wetlands are among
the ecosystems that have been most negatively impacted by human activity, changes in coastal areas, and pollutants from urban and
agricultural activities. In this study, it is aimed to determine the spatio-temporal changes of different ecosystems in the Gediz Delta
Conservation Area and to determine the change in the economic value of ecosystem services. Analyses were performed using multi-
spectral remotely sensed data from the Landsat TM 1987, Landsat ETM+ 2003 and Landsat OLI 2021 satellites Following the
identification of habitat classes and the revelation of habitat change, the benefit transfer approach was used to calculate the temporal
change in ecosystem service values (ESV). In general, reed swamp habitats decreased in area whereas shallow water surface
ecosystems increased in the study area. The yearly total value of ecosystem services between 1987 and 2021 has decreased as a result
of the disappearance of reed swamp habitats. In conclusion, the decline in ecosystem service values should be taken into account in
decisions regarding the restoration and sustainability of wetlands in the study area.
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Kiyr akarsu deltalari, karakteristik olarak verimli tarim arazileri olugturmalarinin yani sira degerli sulak alan ekosistemleri olduklari igin
de ¢ok 6nemli morfolojik birimlerdir. Delta sulak alan ekosistemleri, sediman tutmalari, biyo-gesitliligi korumalari, rekreasyonel
hizmetler sunmalari, habitat olusturmalari ve canllara barinak olmalari nedeniyle insanlar igin 6nemli ekosistem servisleri
saglamaktadirlar. Ancak delta sulak alanlari insan faaliyetleri, kiyi alani degisimi, kentsel faaliyetler ve tarimsal aktivitelerden
kaynaklanan kirleticiler nedeniyle en gok etkilenen ekosistemlerdendir. Bu ¢alismada Gediz Deltasi Koruma Alaninda bulunan farkli
ekosistemlerin zamansal ve mekansal degisimini tespit etmek; ekosistem servislerinin ekonomik degerinde gergeklesen degisimi
belirlemek amaglanmistir. Analizler, Landsat TM 1987, Landsat ETM+ 2003 ve Landsat OLI 2021 multispektral sensor sistemlerinden
elde edilen uzaktan algilanan veriler kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle habitat siniflari belirlenmis ve habitat degisimi ortaya
konmus; daha sonra ise fayda transfer yontemi kullanilarak ekosistem servis degerlerindeki (ESD) zamansal degisim belirlenmistir.
Genel olarak galisma alaninda sig su ylzeyi ekosistemlerinin alani artarken, sazlik bataklik ekosistemlerinin alani azalmistir. Sazhk
bataklik ekosistemlerinin kaybi, 1987 ile 2021 yillari arasinda ekosistem hizmetlerinin yillik toplam degerini de disirmeye neden

olmustur. Sonug olarak, ekosistem servis degerindeki disus, ¢calisma alanindaki sulak alanlarin restorasyonu ve sirdirilebilirligine
iliskin kararlarda dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem Servis Degeri, Fayda Transfer Yontemi, Gediz Deltasi, Sulak Alan Ekosistemleri, Uzaktan Algilama
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1. GiRiS

Ekosistemler biyotik ve abiyotik faktorlerin bir
arada bulundugu etkilesimli ortamlardir (Tansley,
1935). Genel olarak karasal ve denizel olmak tizere iki
ana gruba ayrilan ekosistemler kendi i¢inde de enerji
dongiisiindeki  farkliliga bagli alt kategorilere
ayrilmaktadir (Costanza vd., 1997). Ekosistemlerin
kendi icinde farklilagmalari farkli ekosistem servisleri
sunmalarina da neden olmaktadir. Dogal olarak
olusan ve insanlara fayda saglayan {iriin ve hizmetler,
ekosistem  servisleri  olarak  tanimlanmaktadir
(Costanza vd., 1997). Artan antropojenik baski1 insanin
hayatta kalmasi, saglig1 ve refahi igin ¢ok 6nemli olan
ekosistemler tlizerindeki baskiy1 artirmakta ve dnemli
ekosistem servisleri sunan alanlarin yok olmasina yol
acmaktadir (Costanza vd., 1997; Tallis ve Kareiva,
2005). Reid ve digerleri (2005) tarafindan
vurgulandig gibi ekosistemler iizerindeki
antropojenik etki son 50 yilda ciddi seviyelere
ulagmistir. Tabii ki, insan refahina katki saglayan
ekosistemlerin  siirdiiriilebilir ~ olmayan  sekilde
kullaninmi ~ bu  kaynaklarin  gelecek  nesillere
aktarllamama sorununu dogurmaktadir (Reid vd.,
2005).

Ekosistemler icerisinde sulak alanlar 6nemli
ekolojik isleve sahip araziler icerisinde yer almaktadir.
Cherry (2011)’in de vurguladigi gibi nemli ve tagkina
ugramig toprak, oksijen azligina bagh gerceklesen
anaerobik siiregler ve adapte olmus bitkilerin varligi,
sulak alan ekosistemlerinin kendine 6zgii servisler
saglamasina neden olmaktadir. Gergekte yeryiiziiniin
sadece %6’sim1 olusturan sulak alanlar, yeryiiziinde
bulunan tiim tiirlerin %40’ 1na ev sahipligi yapmaktadir
(Dogal Hayati Koruma Vakfi, 2008). Sulak alan
ekosistemleri, insanlara hem dogrudan hem de dolayli
yoldan degerler saglamaktadir. Sulak alanlar, bir
taraftan habitat cesitliliginin  stirdiirilmesi  ve
hidrolojik  dongiiniin  korunmas1 gibi servisler
saglayarak iklim ve dogal tehlikeleri diizenlemede
dolayli yoldan etkili olmakta (Chen vd., 2009; Sun vd.,
2018); diger yandan ise deniz iirlinleri, rekreasyon ve
turizm  gibi  dogrudan  ekonomik  kaynaklar
olusturmaktadir (Dang vd., 2019). Insanlar igin &nemli
servisler saglayan ve biyo-cgesitliligin yiiksek oldugu
sulak alanlar, ayn1 zamanda risk altinda olan
sistemlerdir. Dinamik ve ayni zamanda degerli
ortamlar olan delta sulak alan ekosistemleri de
kentlesme, sanayi, altyapi, tarim ve su irilinleri
yetistiriciligi gibi bir¢ok etkenle bozulmakta veya
degismektedir (Syvitski vd., 2009; Giosan vd., 2014).
Deltalar akarsu havzasi boyunca su ve tortu
kaynaklarinda yapilan planlamalara karst da
savunmasiz ekosistemlerdir (Wang vd., 2017). Bu
iretken oldugu kadar kirilgan sosyal-ekolojik
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sistemlerin  siirekli  izlenmesi, gecmisteki ve
giinlimiizdeki arazi yiizeyi degisikliklerini anlamak ve
gelecekteki olasi gelismeleri tahmin etmek igin biiyiik
oneme sahiptir (Giosan vd., 2014, Wang vd., 2017).

Ekosistemlerin insanlara sagladigi faydanin
degerlendirilmesi ve Oneminin ortaya konmasi, bu
alanlar ile ilgili verilen kararlarmn daha dogru ve
strdiiriilebilir  olmasmmi  saglanmas1  bakimindan
onemlidir (Westman, 1977; Syvitski vd., 2009).
Ekosistemlerin ~ sagladigi  servislerin  insanlarin
ekonomik faaliyetleri ile iliskili olmasi, bu servislere
piyasa dis1 ekonomik deger verilebilmesine olanak
saglamaktadir. Ekosistemlerin piyasa dis1 sermaye
degerinin ortaya konmasi da birgok ise yaramaz olarak
nitelendirilen alanlarin dolayli yoldan ekonomiye
katkisini ortaya konmaktadir.  Ekosistemlere deger
vermek yalnizca sermaye veya yonetimler i¢in bir 6l¢ii
olusturmakla kalmamakta ayni zamanda
korunmalarima yonelik olusturulmus kararlarn da
desteklemektedir. Bir¢ok ekosistem igin olugu gibi
sulak alan ekosistemleri tarafindan saglanan
degerlerin ¢ogu da ekonomik piyasada karsiligi
olmadigr igin genel halk ve hatta karar vericiler
tarafindan gérmezden gelinmektedir.

Piyasa dis1 dogal sermeye degerlendirmesinin
yapilabilmesi i¢in Oncelikle farkli ekosistemlerin
belirlenmesi, alanlarinin tespit edilmesi ve bu alanlarin
Ozelliklerinin anlagilmasi gerekmektedir. Ekosistemler
ile ilgili veri elde edilebilmesi ic¢in kullanilan
yontemlerden en Onemlisi uzaktan algilama
teknikleridir.  1930°lu  yillardan itibaren hava
fotograflarinin  yayginlasmast ve 1970’li yillarda
yoriingeye gonderilen uydular sayesinde uzaktan
algilama, ekosistem arastirmalarini destekleyici bir
ara¢ haline gelmistir (Coppin ve Bauer, 1996;
Costanza vd., 1997; Rawat ve Kumar, 2015). Uydu
sistemlerinin gelismesi sayesinde yeryiiziinde bulunan
100.000’den fazla dogal koruma alaninin izlenmesi ve
insan etkisinin tespit edilmesi kolaylagmistir
(Gillespie vd., 2014). Uydu gorintiileri {izerinden
olusturulan arazi kullanimi ve arazi Ortiisii siniflari
hem ¢alisma alanlarinin dogal kosullarim1 hem de
insanlarin sosyo-ekonomik faaliyetlerinin sonucunu

yansitmaktadir (Rawat ve Kumar, 2015). Bu
avantajlarindan ~ dolayi,  ekosistem  servisleri
degerlendirme caligmalarinda uzaktan algilama

tekniklerinin kullanildig1 goriilmektedir (Costanza vd.,
1997).

Gediz Nehri Deltas1 Tiirkiye’de 6nemli ekolojik
isleve sahip doga koruma alanlarindan biridir.
Izmir’deki kentsel yayilma, kente komsu olan koruma
alam iizerinde biiyiikk baskiya neden olmaktadir. Bu
baskinin deltadaki ekosistem servislerini ve islevlerini
onemli Olciide etkilemesi muhtemeldir. Bu ¢alismada
Gediz Deltasi koruma alaninda bulunan farkh
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ekosistemlerin zamansal ve mekansal degisimini tespit
etmek; ekosistem servislerinin ekonomik degerinde
gergeklesen degisimi belirlemek amaglanmigtir. Bu
yaklagim, bireysel arazi kullanom modelinin
belirlenmesini ve ardindan kiiresel deger katsayilarini
kullanarak tahmini ekosistem servis degeri (ESD)
tespitini kapsamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma alani

Izmir iline bagh Foga, Menemen, Cigli ve
Karstyaka ilgelerinin sinirlart igerisinde yer alan Gediz
Deltas1, 26°77'-27°08' D ve 38°42'-38°65' K
koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 1). 32.452
hektar olan alanin kuzey kisminda Gediz Nehri, izmir
Korfezi’ne dokiilmektedir. Izmir Kérfezi’nin dolma
tehlikesine kars1 kuzeye kaydirilmis olan Gediz Nehri,
caligma alanmmin dogusunda bulunan Murat ve
Saphane daglarindan dogmaktadir (Kayan ve Oner,
2015). Holosen doneminde Gediz Nehri’nin tasidig
ve biriktirdigi sedimanlara bagli olusmus olan Gediz
Deltasi, verimli tarim arazilerine sahip olmakla birlikte

s 1
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bir sulak alan olarak tath, tuzlu ve ac1 su
ekosistemlerini  barindirmaktadir (Hakyemez vd.,

2013; Meri¢ ve Cagirankaya, 2013). Alanin kuzey
kisimlarinda kiiciik Neojen birikintileri ile olusmus
araziler bulunmakla birlikte deltanin olusumunda
Kuaterner tektonizmasi rol oynamistir (Hakyemez vd.,
2013). Sekil 1’de de goriildiigli gibi delta kiyisinda
Kirdeniz, Ragip Pasa, Homa ve Cilazmak dalyanlar
bulunmaktadir (Kaplan vd., 2005).

260’tan fazla kus tiiriiniin yasam alani olan
Gediz Deltasi sulak alani, ¢esitli memeli, siiriingen ve
balik tiirlerine de ev sahipligi yapmaktadir (Eken vd.,
2006). Deltanin bulundugu bolgede Akdeniz iklimi
ozellikleri  gbzlemlenmektedir. Pamuk  tarimu,
hayvancilik ve kiy1 balik¢iligi yapilan deltada Camalti
Tuzlasi’nin varligina bagl olarak yillik 650 bin ton tuz
uretimi yapilmaktadir (Eken vd., 2006; Meri¢ ve
Cagirankaya, 2013). Gediz Deltas1 hem Izmir hem de
Tiirkiye i¢in biiylik 6neme sahip bir sulak alandir.
Deltada, Ramsar alani, dogal sit alan1 ve arkeolojik sit
alam statiisiinde korunan alanlar bulunmaktadir.

—— Akarsular

[ ] 200-400m

- - - - lige Sinirlan I:l 400 - 600 m
- 777 casmasian [ 600 - 800 m
. o~ fller [ 800 - 1000 m
ai(m? By ©  Mahalleve Kayler [ | >1000m

Sekil 1- Caligma alaninin konumu.

Figure 1- Location of study area.

2.2. Materyal

Calismada ABD Jeolojik Aragtirma
Merkezinden (USGS; https://earthexplorer.usgs.gov)
elde edilen mekansal ¢oziiniirligii 30 metre olan 25

Nisan 1987 tarihli Landsat 5 TM, 29 Nisan 2003 tarihli
Landsat 7 ETM+ ve 22 Nisan 2021 tarihli Landsat 8
OLI gorintileri kullamlmistir (Tablo 1). Tim
goriintiiler bitki yogunlugunun fazla oldugu nisan ay1
tercih edilerek, farkli yillar arasindaki mevsimsel
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etkilerin en aza indirilmesi amaclanmustir. Secilen
goriintiilerin  bulutluluk oraninin  %10°dan  diisiik
olmasina dikkat edildigi i¢in zamansal ¢oziintirliikte
esit zaman aralig1 dikkate alinillamamustir.

Sermin TAGIL — Berkay AYTAN

Calisma alani, acik erisimde olan Milli Parklar
Izmir Sube Miidiirliigii'nden saglanan Gediz Deltasi
Koruma Alani’nin tampon bolge sinirlar1 esas alinarak
olusturulmustur (Sekil 1).

Tablo 1- Calismada kullanilan uydu goriintiileri.

Table I- Satellite images used in the study.

Uydu Tarih Path/Row Bulutluluk Giinesin Azimut Acis1  Giinesin Yiikseklik Acisi
Landsat 5 TM 25 Nisan 1987  181/033 9%0.0 127.2 53.6
Landsat 7 ETM+ 29 Nisan 2003  181/033 %6.0 134.8 58.5
Landsat 8 OLI 22 Nisan 2021  181/033 %3.7 140.8 58.0

2.3. Goriintii isleme

Caligilan alan ile ilgili on arazi ¢aligmalari
yapildigi i¢in uydu goriintiilerinin simiflandirilmasinda
ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analyses
Technique)  kontrolsiiz ~ smiflandirma  teknigi
kullanilmuistir (Ball ve Hall, 1965). Oncelikle 40
iterasyon ve 0.99 yakinsama esigi dikkate alinarak 80
sinif elde edilmistir. Daha sonra bilgisayar tarafindan
iiretilen ortak oOzelliklere sahip piksel gruplarinin
degerlendirilmesinde tayf Ozelliklerinden, arazi
gozlemlerinden ve halihazir arazi  kullanimi
haritalarindan yararlanmigs ve Tablo 2’deki siniflar
elde edilmistir. Tuzla c¢anaklarinda su tutumu
zamansal olarak degistiginden her uydu goriintiisii
iizerinde tuzla sinirlart maskeleme iglemi yapilarak
sabitlenmistir.

Kontrolsiiz siniflandirmadan ¢ikan sonuglarda
su yiizeyleri yorumlanirken su derinliginin fazla
oldugu yerlerde 15181n daha fazla su icerisinde hareket
etmesi ve absorbe olmasina bagli olarak yansima
degerlerindeki diislis (Polcyn vd., 1970); sig su
ylizeylerinde ise su i¢indeki sedimanlarin yansimay1
artirmas1  (Ritchie vd., 2003) dikkate alinmistir.
Buradan yola ¢ikilarak su ekosistemleri derin ve sig
ylizeyler olacak iki sinifa ayrilmistir. Diger yandan,

yapraklarda bulunan klorofil ve su miktarinin yansima
Ozelliklerine etki etmesi; klorofilin mavi ve kirmizi
15181 absorbe etmesi (Virtanen vd., 2020) ve yakin
kizil6tesi 151810 bitkiler tarafindan absorbe edilmemesi
(Knipling, 1970) bitki ortiisiiniin ~ kontrolsiiz
siniflandirma sonrasinda yorumlanmasinda dikkate
almmustir. Ayrica siniflar yorumlanirken ¢aligma alam
icerisindeki bitki Ortlisiinden yoksun araziler ve
yerlesmeler ESD atamasinda ayni katsayilara sahip
oldugundan  karisitk  arazi ortiisti olarak
siniflandirilmigtir. Sonug olarak, calisma alaninda
sekiz farkli arazi kullanimi ve arazi ortiisii belirlemistir
(Tablo 2).

Smiflandirma  isleminden sonra  goriinti
iyilestirmek amaci ile 5x5 komsuluk analizi
uygulanmistir. Gorilintii iyilestirilmesi yapildiktan

sonra smiflandirma  sonrast  dogruluk analizi
yapilmistir. Dogruluk analizinde, referans olarak her
bir simifin yiizdesini dikkate alan tabakali rastgele
orneklem teknigi kullanilarak rastgele 70 orneklem
noktasi dikkate alinmigtir. Analizler sonucunda 1987,
2003 ve 2021 yillart i¢in genel smiflandirma
dogruluklart sirasiyla %75.7, %87.1 ve %80.0
bulunmustur. Kappa katsayilar1 da sirasiyla 0.71, 0.85
ve 0.77°dir.

Tablo 2- Arazi kullanimi ve arazi ortiisii siniflarinin agiklamalart.

Table 2- Descriptions of land use and land cover classes.

Arazi kullammmm & arazi
ortiisii stmiflarn

Aciklamalan

Derin su yiizeyi Derin su alanlart.

S1g su yiizeyi

Kiytya yakin s1g su alanlari, kara iizerinde su birikintilerinin oldugu araziler,
lagiinler, tathi ve act su alanlari.

Mera arazileri

Dogal olarak yetisen kisa boylu bitki 6rtiisliniin hakim oldugu kara alanlari.

Sazlik/agaglik alanlari.

Sazliklar, agaglik araziler, okaliptiis plantasyonlar1 ve karigik bitki ortiisii

Sazlik/bataklik

Kiytya yakin ve akarsu kenarlarinda bulunan sazliklar ile nemli topragin

oldugu araziler, camur diizliikleri ve dalyanlar.

Tarim alanlar1

Ekilmis veya ekilmemis olan tarim alanlari.

Tuzla alan

Tuz iiretim tesisleri ve ¢anaklarinin oldugu alanlar.

Ciplak araziler/insan yapisi yerleri.

Bitki ortiisii olmayan plajlar, kum tepeleri ve kum diizliikleri ile yerlesim
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Son olarak da siniflar arasindaki gegislerin ve
degisimlerin ~ yOniiniin  belirlenebilmesi  igin
siniflandirma sonrasi degisiklik saptama teknigi
kullanilmistir (Singh, 1989; Tagil, 2007). Bu teknik,
sadece degisen alanlarin boyutunu ve dagilimim
vermemekte aymi zamanda her bir arazi Ortiisii
smifindaki degisimi paylasan diger arazi Ortiisii
smiflarinin yiizdelerini ayr1 ayr1 vermektedir. Capraz
tablolama teknigi kullanilarak hesaplanan
simiflandirilmig  goriintiiler icin {i¢ tarih araliginin
(19872003, 2003-2021 ve 1987-2021) degisiklikleri
belirlenmis ve her bir arazi Oortiisii simifindaki
degisiklikleri gorsellestirmek icin basit bir teknik
kullanilmistir. Yonteme iligkin ayrintili bilgi Singh
(1989)’den elde edilebilir.
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2.4. Tahmini ekosistem servis
degerlerini belirleme

Ekosistemlerin ekonomik deger tahmini i¢in
kullanilan ¢esitli yontemler bulunmaktadir (King vd.,
2000). Calismada ESD atamasi i¢in “Yarar Aktarinu
Yontemi” kullanmilmigtir. Literatiirdeki arastirmalara
bakildiginda birgogunun Costanza vd. (1997)
tarafindan yapilan, tim dinyanin ESD ve dogal
sermayesinin tahmin edildigi c¢alismanin kaynak
alindigr goriilmektedir. Bu nedenle, c¢alismada
Costanza vd. (1997) tarafindan kullanilan ekosistem
ve degerleri, calisma alanin uzaktan algilama
teknikleri ile olusturulan arazi kullanimi ve arazi
ortiisii siniflariyla eslestirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3- Costanza vd. (1997)’den alinan arazi kullanimi ve arazi ortiisii kategorisi karsiliklari ile kiiresel deger katsayilar.

Table 3- The corresponding categories for landuse and landcover as well as the global value coefficients
were taken from Costanza et al (1997.

Arazi kullamim ve

e Ekosistem karsiliklar:
arazi ortiisii siniflari

Hektar basina diisen yillik
ESD*

Derin su yiizeyi Kita sahanlig1 (Shelf) 1610 §
S18 su yiizeyi Kita sahanlig (Shelf) 1610 §
Mera arazileri Otluk araziler ve meralar (Grass/Rangelands) 244 °$
- Batakliklar, tagkin yataklar1 ve ormanlar

Sazlik/agachik (Swamps/F looiiplaiyns/F orest) 10271 §
Sazlik/bataklik Batakliklar ve tagkin yataklar1 (Swamps/Floodplains) 19581 §
Tarim alanlari Tarim alanlar1 (Cropland) 928
Tuzla alam Col (Desert) 0%
Ciplak araziler/insan Col ve kentsel alanlar (Desert/Urban) 0%
yapisl

* US$ ha'lyr!

Ekosistem degerleri agisindan derin su, sig su,
mera arazileri, sazlik-bataklik ve tarim arazileri icin
literatiirde karsilik gelen deger kullanilmustir (Tablo
3). Sazlik ve agaglik karisik bitki ortiisii sinifi olmast
nedeniyle ormanlar ile sazlik-batakliklar ekosistem
degerlerinin ortalamasi almarak hektar basina diisen
yillik ESD belirlenmistir. Tuzla alaninin ekosistem
degeri ise ticari olarak kullanilan ve degisken yiizeyler
oldugu i¢in 0 $ kabul edilmistir. Ciplak araziler ile
kentsel alanlar ise ekosistem degerleri agisindan ¢6l ve
kentsel alanlar ile eslestirilmistir. Literatiirde ¢iplak
arazi smifinin  ¢6l biyomu ile eslestirildigi
goriilmektedir  (Patwary vd., 2019). Her iki
ekosistemin de degeri 0 § dir. Tablo 3’te verilen hektar
bagina diisen yillik ekosistem servis degerleri
Costanza vd. (1997) tarafindan kullanilan 17
ekosistem servis degerinin toplamini belirtmektedir.
Tablo 4’te her bir arazi kullanimi ve arazi ortiisii i¢in
ekosistem hizmetleri ile degerleri gosterilmistir.

ESD elde edilirken formiill 1 kullanilmistir
(Costanza vd., 1997; Kreuter vd., 2001):

ESD = Y(AK * VCK) (1)

ESD, toplam eckosistem servis degerini; A,
hektar cinsinden ekosistemin alanini; VC, hektar
basina diisen yillik degeri ve “k”, arazi kullanimi ve
arazi Ortisi  smifim  belirtmektedir. Calismada
kullanilan degerler dolar kurundaki degisme nedeniyle
dolar  cinsinden  kullanilmig;  Tiirk  lirasina
cevrilmemistir.
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Tablo 4- Arazi kullanim ve arazi ortiisii basina her hizmet igin parasal degerler (US$ ha'yr'; Costanza vd., 1997).

Table 4- Monetary values for each service per landuse and landcover (US$ ha''yr!; Costanza et al. 1997).

Ciplak
. .. . Derinsu Sigsu Mera Sazhk/  Sazhk/ Tarimm Tuzla araziler/
Ekosistem servisleri . W - < ;
yiizeyi yiizeyi arazileri agachk batakhk alanlan alam Insan
yapisl
Atmosferde bulunan
gaz oranlarinin - - 7 132 265 - - -
dengelenmesi
Sera gazlarinin
tutulmasi ) i 0 70 ) i i )
Afet 6nleme - - 3621 7240 - - -
Su dongiisiine katki - - 3 16 30 - - -
Su kaynagi saglama - - - 3801 7600 - - -
Erozyonu 6nleme - - 29 48 - - - -
Toprak olusturma - - 1 5 - - - -
Besin dongiisiine katki 1431 1431 - 180 - - - -
Atik temizleme - - 87 873 1659 - - -
Polenlesmeye katki - - 25 - - 14 - -
Biyolojik kontrol 39 39 23 1 - 24 - -
Habitat barindirma - - - 219 439 - - -
Besin iiretimi 68 68 67 45 47 54 - -
Hammadde saglama 2 2 - 93 49 - - -
Nadir Biyolojik ) i 0 8 ) i i )
Hammadde saglama
Rekreasyon alani olma - - 2 278 491 - - -
Kiiltiirel katkilar 70 70 - 881 1761 - - -

2.5. Hassasiyet analizi

Caligmada belirlenen arazi kullanimi ve arazi
ortisic smiflarimin  kendine 6zgli yapisi, cografi
ozellikler ve iklim &zelliklerinin farkli olmasi
sebebiyle siniflar ve ekosistemler arasinda birebir
eslesme oldugunu séylemek giictiir (Li vd., 2007). Her
ckosistem degerinin toplam degere katkisinin
belirlenmesi i¢in “Hassasiyet Analizi” yapilmstir.
Girdilerdeki degisimin ¢iktilardaki degisim oranina
etkisinin anlasilmasi i¢in yapilan analizde Kreuter vd.
(2001) tarafindan uygulanan esneklik formiilii
kullanilmistir  (Formiil 2). Calismada ekosistem
degerleri %50 azaltilarak ve artirilarak analiz yapilmisg
ve hassasiyet katsayisi degerleri elde edilmistir.
Hassasiyet katsayis1 degerinin 1’den az olmasi tahmini
degerin esnek olmadigini, 1’den fazla olmasi esnek

oldugunu belirtmektedir (Kreuter vd., 2001).
Calismada kullanilan formiil,
_ (ESVj—ESVi)/ESVi

s = (VCjk=VCik)/VCik @)

CS, hassasiyet katsayist degerini; ESV, toplam
ckosistem servis degerini; VC, hektar basina diisen
yillik ekosistem degerini; i, degerin degistirilmemis
halini; j, %50 azaltma veya artirma sonras1 degeri ve
k, arazi kullanimi ile arazi Ortisi smufim
belirtmektedir. Ayrintili bilgi Kreuter vd. (2001)’dan
elde edilebilir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisimi

Calisma alan1 genelinde 1987-2021 doneminde
derin su yiizeylerinin azaldigi, si1§ su ylizeylerinin
arttig1 ve sazlik ile bataklik karisik yiizeylerin azaldigi
tespit edilmistir (Tablo 5; Sekil 2). Yapilan analizler,
derin su yiizeyi, mera ve sazlik ile bataklik yiizeylerin
1987 yilinda genis alan kapladigin1 géstermektedir.
1987 yilinda Camalt1 Tuzlasi’nin giineyinde Cilazmak
Dalyani, caligma alaninin gilineyinde Ragip Pasa
Dalyani, Gediz Nehri agzinin gilineyinde Kirdeniz
Dalyani ve tuzla ile derin su yiizeyi siirinda Homa
Dalyanm1 belirgin sekilde goriilmektedir. 1987’den
2003 yilina gelindiginde Gediz Deltasi’nin giiney
kiyillarinda ve Gediz Nehri’nin denize dokiildiigii
kuzeybatidaki alanda gerileme olmustur. Calisma
alanimin giiney kiyisinda 1990 yilinda hizmete giren
Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesinin kurulmasi
ciplak ve insan yapimi yiizeylerin artmasina neden
olmustur. Ayn1 dénemde, Camalt1 tuzla alaninda da
genisleme oldugu tesit edilmistir. Bunlarin etkisi ile
olmalidir ki, 2003 yilina gelindiginde Cilazmak ve
Kirdeniz dalyanlarmin kiiciildiigli; Ragip Pasa
Dalyani’nin ise hemen hemen yok oldugu tespit
edilmistir. Sulak alan ekosistemleri agisindan dnemli
ve degerli olan dalyanlarin yok olma tehlikesi altinda
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olmasi biiyiik degisim olarak goriilmektedir. Genel
olarak, 1987-2003 déneminde Gediz Nehri ve Sasali
cevresinde bulunan tarim arazileri ve Camalti
Tuzlast’nin kuzeye dogru genislemesine bagli olarak
mera ve ¢iplak arazi ile insan yapimi araziler
genislemistir. Calisma alanin arazi kullanimi ve arazi
ortiistindeki degiskenlik stabil olmayan bir ekosistem
oldugunu goéstermektedir.

Tablo 5- Arazi kullanimi1 ve arazi ortiisi
smiflarinin yiizdesi (%).

Table 5- Percentages of land use and land cover types (%).

Arazi kullanimi ve 1987 2003 2021
arazi ortiisii simflar

Derin su yiizeyi 29.56 2537 2543
S1g su ylizeyi 10.3 17.47 19.95
Mera 18.8 13.14 16.79
Sazlik/agaclk 1.08 4.02 2.62
Sazlik/bataklik 9.12 632 3.53
Tarim arazisi 12.74 11.84 13.39
Tuzla alam 9.29 1244 1247
Ciplak arazi /insan yapist  9.06 9.36  5.77
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Calisma alanin gilineyinde ve kuzeybatidaki
sazlik ile bataklik alanlardaki gerilemenin 2021 yilina
gelindiginde de devam ettigi tespit edilmistir (Sekil 2).
2003 yilinda kiigliilmeye baslamig olan Cilazmak ve
Kirdeniz dalyanlar1 2021 yilina gelindiginde artik yok
oldugu goriilmektedir. 2021 yilina gelindiginde sulak
ekosistemler acgisindan Snemli olan dort dalyandan
sadece Homa Dalyani’nin varligmm siirdiirdiigi
goriilmektedir. Tuz iiretiminin yapildig1 alanin deniz
smirm1 - olusturmasi sebebiyle Homa Dalyani’nin
korunmasinda insan miidahalesinin etkili oldugu
sOylenilebilir. Yapilan saha ¢alismalarinda da Homa
Dalyani’nin korunmasi amactyla insan miidahalesinin
giiniimiizde de devam ettigi tespit edilmistir. Caligma
alaninda degisime ugrayan bir diger alan da Sasali’nin
giineydogusunda bulunan okaliptiis plantasyonunun
yapildigi alandir (T, 2005; Kaplan vd., 2005).
Kaplan ve digerleri (2005) tarafindan sahaya
Okaliptiis ekimi, tath su kaynaklarini tiiketmesi ve
sulak alan ekosistemine zarar vermesi nedeniyle
uygun goriilmemektedir.

- Derin su yizeyi
:I 513 su yuzeyi
|:| Mera arazileri
- Sazlik/adaghk
[ saziikibatakik
I:I Tarnim alanlan
- Tuzla alam
D Ciplak araziler/

insan yapis|

Sekil 2- Arazi kullanimi1 ve arazi ortiisii haritalari: (a)1987; (b) 2003; (c) 2021.
Figure 2- Land use and land cover maps: (a) 1987, (b)2003; (c) 2021.

Akarsular {izerinde kurulan barajlar sediman
tutarak akarsularda tasmman malzeme miktarim
azaltmaktadir (Zheng vd., 2019). Delta ovalarina
ulasan aliivyon miktar1 azaldigi i¢in kara olusumu
stireci de yavaglamakta ve erozyon gibi sebeplerle kiy1
alanlarinda gerileme gergeklesmektedir. Gediz Nehri
iizerinde bulunan ve 1960 yilinda hizmete giren
Demirkoprii Baraji’nin da deltadaki gerilemede etkili
oldugu ve bu nedenle dalyanlarin yok oma siirecinin
baglayip s1g su yiizeylerinin arttigin1  sdylemek
miimkiindiir (Mutluer, 1990). Erozyon kiyilan
asindirarak, tatli su gollerinin deniz sular tarafindan
isgal edilmesine yol acabilmekte ve bu bdliimlerin
deniz alani haline gelmesinde etkili olabilmektedir

(Mars ve Houseknecht, 2007). Gediz Deltasi’ndaki
dalyanlarin ve kara alanlarmin kiiciilmesi, tatli su
kaynaklarinin giderek aci suya ve aci su habitatlarinin
da deniz alanlarina doniigmesine yol agmaktadir.
Gediz Nehri yataginin degistirilmis olmas1 giiney
kisimlardaki birikimi kisitlamig ve Ragip Pasa
Dalyani’nin yok olmasina neden olmustur. Kara
olusumu yavasladigi i¢in diger faktorlere bagl olarak
yillar iginde kara yiizeyi olan alanlar su yiizeyi haline
gelmistir. Wang ve digerleri (2017) tarafindan
vurgulandig1 gibi kara yiizeylerinde giderek artan
kaybin ilerleyen donemlerde habitatlar ve kiy
ekosistemleri {lizerinden gelir saglayan insan
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faaliyetleri  {izerinde olumsuz etki

muhtemeldir.

yaratmasi

1987 ve 2003 yili arasinda arazi kullanimi ve
arazi Ortlisli siniflarin %65.5°1 ayn1 kalmis, %34.5’1
ise degisime ugramistir (Tablo 6; Sekil 3). 1987
yilinda Gediz Nehri agzindaki sazlik ile bataklik
ckosistemlerden 2003 yilina gelindiginde si1g su
ckosistemlerine dogru bir degisim ve doniisim

Sermin TAGIL — Berkay AYTAN

gergeklesmistir. S1g su ekosistemlerinin lehine olan bu
donisiim sazlik ile bataklik ekosistemlerin yok
olusuna neden olmustur. Bu donemde Gediz Nehri’nin
kiyrya yakin kisimlarinda su birikintilerinin de arttig1
goriilmektedir. Dalyanlarin  ve sazlik arazilerin
kiiclilmesine bagli olarak tiim kiyida genel olarak
sazlik ile bataklik ekosistemlerden sig su
ekosistemlerine dogru bir gegis oldugu soylenilebilir.

Tablo 6- Smif degisim yiizdesi (%).

Table 6- Percentages to class change (%,).

Degisim yonii

1987-2003 2003-2021 1987-2021

Derin su olarak kalan alan 81.89 88.7 83.04
Derin sudan s1§ suya degisen 17.98 11.29 16.84
Derin sudan digerlerine degisen 0.12 0.006 0.1

S1g su olarak kalan alan 84.45 81.55 89.87
S1g sudan derin suya degisen 10.08 16.66 6.07
S1g sudan sazlik/agaglik/bataklik siniflarina degisen 2.04 0.72 0.54
S1g sudan digerlerine degisen 341 1.05 3.5

Mera olarak kalan alan 45.71 72.74 54.28
Meradan sazlik/agaclik/bataklik siniflarina degisen 13.07 5.71 5.91

Meradan tarim alanina degisen 17.72 16.14 23.64
Meradan ¢iplak arazi/insan yapisina degisen 17.21 5.07 8.87
Meradan digerlerine degisen 6.26 0.32 7.27
Sazlik/agaclik olarak kalan 30.65 16.98 21.73
Sazlik/agacliktan si1g suya degisen 37.1 4.25 35.71
Sazlik/agacliktan digerlerine degisen 32.24 78.75 42.54
Sazlik/bataklik olarak kalan 46.37 36.26 25.26
Sazlik/batakliktan s1g suya degisen 29.27 37.83 46.47
Sazlik/batakliktan sazlik/agacgliga degisen 9.14 9.68 7.53
Sazlik/batakliktan ¢iplak arazi/insan yapisina degisen 7.82 8.6 7.03
Sazlik/batakliktan digerlerine degisen 7.37 7.6 13.69
Tarim alani olarak kalan 52.9 69.95 55.47
Tarimdan meraya degisen 25.83 19.6 30.75
Tarimdan ¢iplak arazi/ insan yapisina degisen 14.79 9.73 8.02
Tarimdan digerlerine degisen 6.46 0.71 5.74
Tuzla olarak kalan 99.46 99.67 99.64
Tuzladan digerlerine degisen 0.53 0.32 0.35
Ciplak arazi/insan yapisi olarak kalan 37.61 31.67 24.63
Ciplak arazi/insan yapisindan meraya degisen 9.87 24.69 22.81
Ciplak arazi/insan yapisindan sazlik/agaglik/bataklik siniflarina degisen 18.12 12.21 14.46
Ciplak arazi/insan yapisindan tarim arazisine degisen 17.82 28.9 16.6
Ciplak arazi/insan yapisindan digerlerine degisen 16.55 2.51 21.48

2003 ve 2021 yillar1 arasinda ise ekosistemlerin
%72,9’u aymt kalmis; %27,0’si ise degisime
ugramistir.  Kiyillara yakin boliimlerde derin su
ekosistemlerinin aleyhine; s1g su ekosistemlerin ise
lehine bir degisim gerceklesmistir. Bu yillar arasinda
genel olarak tarim alanlarinin genisledigi sdylenebilir.
Camur diizlikleri ve lagiinleri kapsayan sazlik ile
bataklik karigik alanlardaki kiigiilme bu yillar arasinda
da devam etmistir.

1987 ile 2021 yillar1 arasinda ise ekosistemlerin
%65,1’1 ayn1 kalmis; %34,9’u degisime ugramistir
(Sekil 3). Bu donemde en ¢ok fark edilen degisim,
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Kirdeniz Dalyani’nin batis1 ve Gediz Nehri’nin Izmir
Korfezi’'ne dokiildiigii alanin kuzeybatisinda derin su
ekosistemlerinden s1g su ekosistemlerine olan
degisimdir. 1987-2021 doneminde Kirdeniz Dalyam
kuzeyindeki sazlik ile bataklik ekosistemlerin aleyhine
olan degisim s1g su yiizeylerinin artmasini daha da ¢ok
one ¢ikarmistir. Bu doniisiin yoniinde Gediz Nehri’nin
menbasindan mansabina kadar olana alan iizerinde
kurulan ve daha once de sz ettigimiz baraj ve
bentlerin etkili oldugu sdylenilebilir. 34 yillik siirecte
kara yiizeylerinin yerini su yiizeylerinin aldig1 belirgin
sekilde gozlemlenmektedir. Bu bulgu, deltada
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ekosistem kayiplari olarak goriilmelidir. Tabii ki,
tarim arazilerinin lehine olan degisim ve doniisiin
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sonucuna bagli olarak tarim arazileri kiyiya daha yakin
konuma gelmistir.

Derin su olarak kalan

Derin sudan sig suya

Derin sudan digerlerine

51§ su olarak kalan

51§ sudan derin suya

51§ sudan sazlik/agaglik/batakliga
S1g sudan digerlerine

Mera olarak kalan

Meradan sazlk/agachk/batakliga
Meradan tarim alanina

Meradan giplak arazifinsan yapisina
Meradan digerlerine

Sazlik/agaclik olarak kalan
Sazlik/agagliktan sig suya
Sazlik/agagliktan digerlerine

Sazlik/bataklik olarak kalan
Sazlik/batakliktan s1§ suya
Sazlik/batakliktan sazlik/agachga
Sazlik/batakliktan giplak arazifinsan yapisina
Sazlik/batakliktan digerlerine

Tanm alam olarak kalan

Tarimdan meraya

Tarimdan giplak arazifinsan yapisina
Tanmdan digerlerine

Tuzla olarak kalan

Tuzladan digerlerine

Ciplak arazilinsan yapisi olarak kalan

Ciplak arazifinsan yapisindan meraya

Ciplak arazilinsan yapisindan sazlik/agaglik/batakliga
Clplak arazilinsan yapisindan tanm arazisine

Ciplak arazi/insan yapisindan digerlerine

Sekil 3- Calisma alaninda degisimin yonii: (a) 1987-2003; (b) 2003-2021; (c) 1987-2021.
Figure 3- Change detection in the study area: (a) 1987 -2003; (b) 2003 -2021; (c) 1987-2021.

3.2. Tahmini ekosistem servis degerleri

1987 ila 2021 yillan arasindaki ekosistem servis
degerlerindeki degisim Tablo 7 ve Sekil 4°te
gosterilmigtir. Caligma alani igin tahmini toplam ESD
1987 yilinda yaklasik olarak 84 milyon dolarken, 2003
yilinda 77 milyon dolara ve 2021 yilinda 57 milyon
dolara gerilemistir (Tablo 7). Bu degerler, 34 yil
icerisinde ESD’de %34.8 oraninda azalma oldugunu
gostermektedir. Ekosistem degerleri agisindan derin
su ekosistemlerinde deger kaybi artarken, sig su
ckosistemlerinde artig tespit edilmistir. Sazlik ve
bataklik ekosistemlerde ise ciddi bir deger diisiis
oldugu tespit edilmistir. Oysaki Tablo 4’te gosterildigi
gibi sazlik ile bataklik ekosistemler basta afet 6nleme,
su kaynag1 saglama, atik temizleme ve kiiltiirel katki
olmak tizere bircok ekosistem servisine sahip
alanlardir. Ekosistem servis degerlerindeki diisis,
Gediz  Deltast koruma  alaninda  degerli
ekosistemlerdeki kaybin biiyiikliigiinii gdstermektedir.

Caligma alaninda, sazlik, bataklik ve agaglik
alanlarin varlig1 ekosistem servisleri tizerinde olumlu
bir etkiye sahipken, ekili alanlarin oran1 ESD tizerinde
olumsuz bir etkiye sahiptir (Tablo 4). Diger yandan
insan faaliyetlerinin yogunlugundaki artis da ESD
iizerinde olumsuz etkisi olmustur. Maalesef ¢aligma

alaninda ESD {izerinde olumlu
ekosistemlerin azaldig tespit edilmistir.

etkiye sahip

Tablo 7- Yillik ekosistem servis degerleri ($).
Table 7- Annual value of ecosystem services ($).

Arazi kullanim

ve arazi ortiisii 1987 2003 2021
siniflar:

Derin su yiizeyi 15.455.613  13.263.131  13.290.807
S1g su yiizeyi 5385498  9.134.785 10.425.120
Mera arazileri 1.491.040  1.041.584  1.330.095
Sazlik/agaclik 3.615.289 13.411.050 8.749.351
Sazlik/bataklik 58.005.775 40.196.072 22.467.435
Tarim alanlar1 380.672 353.878 400.056
Tuzla alani 0 0 0
Ciplak arazi/insan 0 0 0
yapisi

Toplam 84.333.889 77.400.503 56.662.866
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Sekil 4- Ekosistem servis degerlerinin dagilisi; (a) 1987; (b) 2003; (c) 2021.
Figure 4- Distribution of ecosystem service values; (a) 1987; (b) 2003, (c) 2021.

3.3. Ekosistem servis degerleri hassasiyeti

Caligma alanm1 i¢in belirlenen ekosistemlerin
farkli yillar i¢in ESD’ye katkis1 Kreuter vd., (2001)
tarafindan uygulanan esneklik formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. Caligma alaninda, ekosistemlerdeki
alansal degisimlere bagli olarak tahmini ESD’ye katk1
oranlar1 degismistir. Hassasiyet katsayilar1 aymni
zamanda ¢alismada degerleme tahmini yapilan yillar
icin hangi ekosistemin en biiyiik katkiyr yaptiginm
gostermektedir. Sazlik/bataklik arazilerden si1g su
ylizeylerine dogru gerceklesen degisim bu siniflarin
hassasiyet katsayilarimi degistirmistir. En yliksek
degere sahip olan sazlik ile bataklik smifinin
hassasiyet katsayisi yillar iginde ekosistem degerinin
diismesi ile dogru orantili olarak diismiistiir. S1g su
yiizeyi siifinda ise kademeli artmgtir (Tablo 8).

Tablo 8- Arazi kullanimi ve arazi ortiisii siiflarina gore
duyarlilik analiz katsayisi.
Table 8- Coefficent of senstivity analysis per landuse and
landcover classes.

Degerlerdeki 1987 2003 2021
artirma/azaltma oram

Derin su yiizeyi degeri + %50 0.18 0.17 0.23
S18 su ylizeyi degeri + %50 0.06 0.118 0.18
Mera arazileri degeri + %50 0.017 0.013  0.02
Sazlik/agaclik degeri + %50 0.04 0.17 0.15
Sazlik/bataklik degeri + %50 0.68 0.519 0.39
Tarim alanlar1 degeri + %50 0.004 0.004 0.007

Hektar basina diisen degeri daha diisiik kabul
edilen simflardaki degisimlerin ESD’ye Kkatki
oranindaki degisimlerin de gdrece Onemsiz oldugu
sOylenebilir. 1987 yilindan 2021 yilina gelindiginde 2
milyon dolarlik kayip gergeklesen derin su yiizeyi
sinifi ise Gediz Deltasi’nin degerinde ger¢eklesen
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azalma sebebiyle 2021 yilina gelindiginde ESD’ye
daha yiiksek katki yapmustir.

4. SONUC

Ekosistem servislerinin degerini anlamak, daha
genis ekolojik faydalara ulagabilmek ve siirdiiriilebilir
kullanimi tesvik eden kararlar alabilmek igin biiyiik
6nem tasimaktadir. Bu c¢alismada Gediz Deltasi
koruma alanindaki arazi oOrtiisii degisimine ve bu
degisimin ESD {izerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Bunun igin 1987'den 2021'e kadar olan dénem dikkate
almmustir.

Kiy1 erozyonu ve Gediz Nehri’nin tasidigi
sediman miktarindaki degisim gibi sebeplere bagh
olarak s1§ su ylizeyi ekosistemi genislemis sazlik ile
bataklik ekosistemler kii¢iilmiis ve hatta bu siirecin bir
sonucu olarak caligma alanindaki {i¢ dalyan yok
olmustur. Bu degisim ESD’nin yillar i¢inde diismesine
yol agmistir. Tabii ki sahadaki bu degisim sadece
calisma alani igindeki degil ¢evresinde ve hatta Gediz
Nehri havzasindaki antropojenik  baskinin  ve
planlamalarin bir sonucu olarak gériilmelidir. Calisma
sonuglarina benzer sekilde Alevkayali ve Tagil (2018)
tarafindan da 1987-2010 yillar1 aras1 sazlik ve ¢alilik
arazilerde kiigiilme ve tuzla alaninda genisletilmeye
bagli  olarak  eckosistemlerin  zarar  gordigi
belirlenmistir. Ayn1 sekilde, Ernoul vd. (2012)
tarafindan da Gediz Deltasi’nda 1980 yilinda yaklagik
500 hektar olan sazlik arazilerin 2000’li yillara
gelindiginde biiyiik 6l¢iide yok oldugu vurgulanmustir.
Yapilan ¢aligma sonucunda Gediz Deltasi’nda 1987,
2003 ve 2021 yillarinda tahmin edilen ESD’de
kademeli diisiis oldugu belirlenmistir. Calisma
alaninda sazlik, bataklik ve agacglik olan ekosistemler,
ekosistem servisine yiiksek potansiyel katki
saglamasina ragmen, alanlar1 daralmakta; su ve tarim
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alanlar1 ise daha diisiik katkiya sahip olmakla birlikte
alansal olarak artis gostermektedir. Bu da Gediz
Deltas1 koruma alaninin piyasa dis1 sermaye degerinin
diismesine neden olmaktadir.

Bu c¢alismanin  sonuglarina  dayanarak,
ekosistem servisleri i¢in arazi kullanimi ve arazi ortiisii
degisiminin 6nemli oldugunu sdéyleyebiliriz. Oyle
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sahiptir.  Calisma alanindaki ekonomik gelisme,
dolayli  kullanim  degerlerinin iyilestirilmesini
gerektirmektedir.  Gelecekte ESD'nin bozulmasini

onlemek icin sulak alan ekosistemlerinde cevre
koruma ve ekonomik kalkinma arasinda bir denge
kurulmalidir. Ama unutulmamalidir ki, ekolojik olarak
bir mekadnin kalitesinin artirilmasi ekolojik koridor

uygulamalar1 gibi agresif uygulamalar1 da beraberinde
getirmektedir (Long vd., 2014). Bu nedenle, koruma
alan1 icindeki karasal ekosistemlerdeki kaybin One
gecilebilmesi icin tiim havzada ve koruma alaninin
cevresinde agresif planlamalar yapilmas1 gerekebilir.

goziikliyor ki koruma alani, ¢evresindeki degisimden
de etkilenmektedir. Bu nedenle sadece koruma
alaninda degil ¢evresindeki arazi kullanimi ve arazi
ortiisti politikasinin diizenlenmesi ile koruma alani
icindeki ekosistem servisleri iyilestirilebilir. Biyolojik
cesitliligin  korunmasi i¢in ekosistem servislerinin
koruma planlamasina dahil edilmesi biiyiikk 6neme
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