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ARASTIRMA MAKALESI

Ozet
*Sorumlu yazar:
Talha Aksoy Bu ¢alisma, Tiirkiye'deki Nemrut Kalderasi'nda 1990-2018 arasindaki arazi 6rtiisi
talha.aksoy@klu.edu.tr degisimini ve potansiyel etkenlerini, CORINE, ASTER ve CHIRPS verilerini kullanarak CBS
tabanl bir yaklasimla analiz etmektedir. Sonuglar, ¢calisma alaninin %7,7'sine denk gelen
doi: 10.48123/rsgis. 1727475 418 hektarlik bir alanda énemli bir ekolojik siiksesyon (ardillasma) yasandigini ortaya
koymustur. Baskin degisim, 314 hektar seyrek bitki értiilii alanin ve 50 hektar ¢iplak
Yayin siireci kayanin daha yodun bitki formasyonlarina (Gecisli Orman-Calilik Alanlari) déniiserek
Gelis tarihi: 25.06.2025 birincil ve ikincil siiksesyon siireglerini sergilemesidir. Su yiizeyinde ise 6 hektarlik net bir
Kabul tarihi: 05.11.2025 azalma élgiilmiistiir. Yagislarda belirgin bir uzun vadeli trendin olmamasi, bu déniisiimiin
Basim tarihi: 26.03.2026 arkasindaki itici giiciin dogrudan iklimsel bir degisimden ¢ok, Kalderanin koruma statiisii

ve elverisli mikro-topografyasi ile desteklenen dogal siiksesyon olabilecegine isaret
etmektedir. Ancak, bu net degisimin, analiz periyodu igindeki kurak ve yagish dénemlerden
etkilenmis olabilecedi de g6z o6niinde bulundurulmalidir. Bu arastirma, ekosistemin
direncini ve dinamik mozaik yapisini vurgulayarak, bu &énemli volkanik peyzajin
sirdiiriilebilir yénetimi igin kritik bir temel sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Nemrut kalderasi, Uzaktan algilama, CBS, Ekolojik siiksesyon, Volkanik
peyzaj, CORINE

Abstract

This study analyzes the land cover change and its potential drivers in the Nemrut Caldera,
Turkey, between 1990 and 2018, using a GIS-based approach with CORINE, ASTER, and
CHIRPS data. The results reveal a significant ecological succession in an area of 418
hectares, corresponding to 7.7% of the study area. The dominant change is the conversion
of 314 hectares of sparsely vegetated areas and 50 hectares of bare rock into denser
vegetation formations (Transitional Woodland-Shrub), exhibiting processes of both
primary and secondary succession. A net decrease of 6 hectares was also measured in
water surfaces. The absence of a significant long-term trend in precipitation suggests that
the driving force behind this transformation may be natural succession supported by the
caldera's conservation status and favorable micro-topography, rather than direct climatic
change. However, it should also be considered that this net change might have been
influenced by the dry and wet periods within the analysis period. By highlighting the
ecosystem's resilience and dynamic mosaic structure, this research provides a critical
baseline for the sustainable management of this important volcanic landscape.

Keywords: Nemrut caldera, Remote sensing, GIS, Ecological succession, Volcanic
landscape, CORINE

1. Girig

Volkanik peyzajlar, Diinya’nin jeomorfolojisinin 6zglin ve dinamik bir yonin{ temsil eder ve volkanik faaliyetler sonucu
olusan volkan konileri, kalderalar gibi gesitli yer sekilleriyle karakterize edilir. Bu siiregler, yerel havza morfolojisini
onemli 6lcide etkileyebilir (Bachri vd., 2023). Bu olusumlarin yasl, arkeolojik ve yerlesim galismalari icin biyik 6nem
tasirken, volkanik patlamalarin olusturdugu tortul katmanlar kiiltlrel buluntulari 6rterek arkeolojik alanlarin tespitini ve
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tarihlendirilmesini zorlastirabilir (Maclnnes vd., 2014). Volkanik yer sekilleri yalnizca jeolojik sireglerin degil, ayni
zamanda insan-doga etkilesiminin de kritik gostergeleridir. Bu peyzajlar, elverisli kosullar saglayarak 06zgun
ekosistemlerin gelisimine olanak tanir (Zhang vd., 2020) ve tarihsel olarak yerlesimler igin elverisli alanlar sunabilir
(Mutagin vd., 2021). Karmasik morfolojileri (Nolan & Graettinger, 2022) ve sosyo-ekonomik etkileri (Gabrielli vd., 2020)
olan bu alanlar, jeolojik olusumlar, ekolojik sistemler ve insan kiltirleri arasindaki zengin etkilesimi yansitir. Bu nedenle,
volkanik arazilerin ve ilgili streglerin butiincil bir bicimde anlasiimasi, temel bir disiplinlerarasi yaklasimi zorunlu
kilmaktadir.

1.1 Nemrut Kalderasi: Jeomorfolojik ve Ekolojik Bir Degerlendirme

Tirkiye, bircok volkanik alani iceren ve bu alanlar iginde 6nemli cografi ve ekolojik 6zellikler barindiran bir Glkedir.
Nemrut Dagi, bu volkanik alanlarin en dikkat ¢eken 6rneklerinden biridir. Nemrut’'un blyukligu ve 6zellikleri hem
jeolojik hem de biyogesitlilik agisindan dikkat gekici bir potansiyele sahiptir. Nemrut Dagi, Tirkiye'nin Dogu Anadolu
Bolgesi'nde yer alir ve volkanik kokenli bir kaldera yapisina sahiptir. Bu kaldera, blyuk bir volkanik patlama sonucunda
olusmus olup, icerisinde gol barindirmaktadir. Gol, 1725 metre ylikseklikte olup, gevresinin volkanik yapisindan
beslenmektedir ve Tiirkiye'nin en biiyiik sodal gélii olma 6zelligini tasimaktadir (Ozgiiven vd., 2021). Bu nedenle,
Nemrut'un kaldera yapisi, gl olusumu ve biyogesitlilik yoniinden 6zgiinliigi incelenmelidir.

Nemrut'un ekosistemine dair 6nemli unsurlardan biri de biyogesitlilik potansiyelidir. Nemrut Dagi cevresinde dogal
olarak bulunan ve Tirkiye’ye 6zgii bitki tiirleri, bu bolgenin ekosistem zenginligini géstermektedir. Ornegin, Libnan
mesesi (Quercus libani), Nemrut ¢evresinde yayilis gosteren tlrlerden biridir ve Turkiye'nin farkli bolgelerinde de
bulunabilir (Aydinozii vd., 2024). Bu durum, Nemrut'un hem bitki 6rtiisi hem de genel biyogesitlilik agisindan énemli bir
merkez oldugunu ortaya koyar.

Jeolojik acgidan bakildiginda, Nemrut ve ¢evresi hem tektonik hem de sedimentolojik yapilar agisindan zengin bir
ortam sunmaktadir. Van Goli havzasinin bir pargasi olan bu alan, Nemrut'un giineyinde yer alan Mus rampasinin dogu
uzantisi gibi cesitli morfolojik yapilari barindirmaktadir (Alkan vd., 2023). Bu karmasik yapi, Nemrut’un yer altindaki
jeolojik suireglerinin ve volkanik gegmisinin dnemini ortaya koymaktadir.

Nemrut Dagi'nin volkanik geg¢misi, cevresindeki jeolojik ve hidrojeolojik yapilari derinden etkilemistir. Kaldera iginde
olusan gol ve cevresindeki ekosistemler, bu dinamik slrecin bir sonucu olarak ortaya c¢ikmis, kendine 6zgi bir
biyocesitlilik barindiran ve cevresel degisimlere karsi direngli tiirlere ev sahipligi yapan bir yapi olusturmustur. Bu
ozellikler, Nemrut Kalderasi'ni hem bilimsel arastirmalar hem de dogal mirasin korunmasi agisindan yliksek 6neme sahip
bir alan olarak konumlandirmaktadir.

1.2. Hassas Ekosistemlerde Peyzaj dinamigi ve degisim analizinin 6nemi

Peyzaj dinamigi ve degisim analizi, 6zellikle hassas ekosistemler ve volkanik peyzajlar gibi alanlarda biiylk bir 5nem tasir.
Nitekim, bu ekosistemler jeolojik siirecler, iklimsel degisimler ve artan antropojenik baskilarin kesisim noktasinda yer
aldiklari icin son derece dinamik ve kirilgandir (Szakacs & Kovacs, 2022). Bu tiir ekosistemler, kirlenme, iklim degisikligi
ve insan mudahaleleri gibi birgok tehdit ile karsi karsiyadir. Dolayisiyla, volkanik peyzajlarin korunmasi ve yénetimi igin
bu dinamiklerin anlasiimasi kritik bir gerekliliktir. Volkanik peyzajlar, hem biyolojik ¢esitliligi artirmalari hem de
ekosistem hizmetleri sunmalari agisindan 6nemli 6zellikler tagimaktadir. Ancak bu hizmetler, 6zellikle iklim degisikliginin
neden oldugu sicaklik ve yagis rejimlerindeki degisimler karsisinda risk altindadir; bu degisimler vejetasyon tiplerinde
kaymalara yol agarak ekolojik dengeyi bozabilmektedir (Mugari & Masundire, 2022; Wang vd., 2022). Bu baglamda,
peyzajin dinamiklerini ve degisimlerini izlemek, bu alanlarin strdirilebilir yonetimi icin hayati dnem tasir.

Hassas ekosistemlerde, peyzaj degisimleri cogu zaman dogal dengenin bozulmasi ile sonuglanabilir. Ornegin, erozyon
gibi fiziksel etkiler toprak kayiplarina neden olabilir ve bu durum, habitatlarin bozulmasina yol acar (Oztiirk & Ozcan,
2021). Bu tir bozulmalar, yalnizca biyogesitliligi tehdit etmekle kalmaz, ayni zamanda insan refahi icin kritik olan
ekosistem hizmetlerinde de kayiplara neden olur (Liu vd., 2022; Chen vd., 2024).

Hassas ekosistemlerde peyzaj dinamiginin analizi, yerel biyogesitliligi koruma ve ekosistem hizmetlerini optimize
etme firsatlari sundugu igin kritik bir yonetim aracidir (Yigit & Var, 2023). Bu baglamda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS), peyzajdaki degisimleri genis alanlarda periyodik olarak haritalama ve analiz etme kabiliyetleri
sayesinde bu siregler icin vazgecilmez teknolojiler olarak 6ne c¢ikmaktadir (Cilek, 2021; Tokgdz & Gilingor, 2023).
Ozellikle Nemrut Kalderasi gibi volkanik ekosistemler, jeolojik siirecler ve iklimsel degisimlere karsi gésterdikleri hassas
tepkiler nedeniyle bu tir analizler icin kritik Gneme sahiptir (Mirauda vd., 2022). Bu baglamda, CORINE veri setleri,
Avrupa genelinde, 6zellikle Natura 2000 gibi koruma statlisiine sahip alanlardaki tehditleri ve baskilari degerlendirmek
icin standart bir cerceve sunmaktadir (Ursu vd., 2020; Kubacka & Smaga, 2019).

Sonug olarak, peyzaj dinamigi ve degisim analizi, 6zellikle hassas ekosistemler ve volkanik peyzajlar gibi alanlarda
onemli bir rol oynamaktadir. Bu siireg, sadece biyogesitliligin korunmasi agisindan degil, ayni zamanda insanlarin sosyal,
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ekonomik ve gevresel ihtiyaglarinin karsilanmasinda da kritik bir faktérdir. Nitekim, gegmis ve mevcut peyzaj yapilarinin
sistematik olarak analiz edilmesi, bu alanlar igin sirdurilebilir yonetim stratejileri gelistirilmesinin temelini
olusturmaktadir (Pomatto vd., 2022).

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, Nemrut Kalderasi'ndaki arazi ortisi degisimlerini ve bu degisimlerle iliskili potansiyel faktorleri analiz
etmek amaciyla gesitli cografi veri setleri kullaniimistir. Kullanilan baslica harita althklari ve veri setleri Tablo 1'de
Ozetlenmistir. Bu verilerin ¢calismadaki kullanim amaglari ve yoreye 6zgi katkilari asagida detaylandiriimistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan mekansal veri setlerinin 6zellikleri ve kaynaklari

No Veri Adi Karakteri Kaynak
Stereo goriintileme teknikleri ile
1 ASTER GDEM iiretilen 30 m uzamsal ¢ézaniirliikla (UhstfssE;}::rtE;‘:lgE:er usgs.gov/)
Sayisal Yikseklik Modeli (SYM). ’ ’ ’
T e [T s gt e
2 Sinirlari ve Yerlesim . _— Harita Genel Mudirligi (HGM)
Noktalar, noktalarinin .(koy, kasab? vb.).cografl
konumlarini iceren vektor veriler.
) V?ktor formatlr\da bolgenin kara\v/ollan, OpenstreetMap
3 Yol Ag koy yollar, patikalar vb. ulasim agini (https://www.openstreetmap.org/)
iceren veri seti. ’ ’ ’
1990 yilina ait, Avrupa Cevre Ajansi Copernicus Land Monitoring Service —
a CORINE Arazi Ortiisii (EEA) tarafindan belirlenen standartlara  European Environment Agency (EEA)
(1990) gore siniflandiriimis arazi (https://land.copernicus.eu/pan-
ortasi/kullanimi verisi. european/corine-land-cover)
2018 yilina ait, Avrupa Cevre Ajansi Copernicus Land Monitoring Service —
5 CORINE Arazi Ortiisii (EEA) tarafindan belirlenen standartlara  European Environment Agency (EEA)
(2018) gore siniflandirilmis arazi (https://land.copernicus.eu/pan-
ortasi/kullanimi verisi. european/corine-land-cover)
Gunliik, 0.05 derece (~5 km) Climate Hazards Center UCSB .
b 1 . . (https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps).
6 CHIRPS Yagis Verisi cOzlintrlukld, kiresel yags verisi Google Earth Engine (GEE) platformu

(Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data).

araciligiyla erisilmistir. (GEE Veri Set

ID: UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY)

2.1. Temel Harita Altliklari ve Cografi Baglam

Calismanin cografi altyapisi ve topografik cergevesi lic temel veri seti ile olusturulmustur: Sayisal Yiukseklik Modeli (SYM),
idari sinirlar ve ulasim agi.

ASTER GDEM, yaklasik 30 metre uzamsal ¢ozliniirlige sahip klresel bir SYM’dir ve USGS EarthExplorer platformu
Uzerinden temin edilmistir. Bu veri seti, Nemrut Kalderasi'nin ve gevresinin topografik yapisini (egim, baki,
yukseklik farkliliklari, i¢ havzalar) detayh bir sekilde anlamak, g¢alisma alaninin sinirlarini (6zellikle kaldera
havzasini) belirlemek ve elde edilen diger mekansal verilerin analizinde temel altlik olarak kullaniimistir. Nemrut
Kalderasi'nin karmasik volkanik morfolojisi, dik yamaclari ve krater gollerini barindiran i¢ yapisi géz online
alindiginda, ASTER GDEM verisi, bu 6zgiin topografyanin dogru bir sekilde temsil edilmesini saglamistir. Arazi
ortlist degisimlerinin topografik 6zelliklerle (6rnegin, farkli yiikseklik basamaklari veya bakilardaki degisimler)
iliskisini incelemede temel bir girdi olusturmustur. Ayni zamanda, bélgenin ¢ boyutlu morfolojik 6zelliklerinin
gorsellestiriimesine de katki saglamistir.

Harita Genel Midirluga (HGM) tarafindan Uretilen Tarkiye'nin glncel il, ilge gibi idari sinirlarini ve bu sinirlar
icindeki baslica yerlesim noktalarinin cografi konumlarini igeren vektor verilerdir. Bu veriler, ¢alismanin cografi
baglamini olusturmak ve Nemrut Kalderasi'nin hangi idari birimlerin (Bitlis ili, Tatvan, Ahlat, Gliroymak ilceleri)
sinirlari icerisinde yer aldigini gostermek amaciyla kullanilmistir. Ayrica, ¢alisma alani haritalarinda ¢evredeki
onemli yerlesim birimlerinin konumlarini belirtmek icin de referans teskil etmistir. Nemrut Kalderasi, birden fazla
ilce sinirina yakin veya icerisinde konumlanmaktadir. Milki idare sinirlari, kaldera ve cgevresindeki insan
faaliyetlerinin ve yonetimsel kararlarin potansiyel etkilerini degerlendirmede bdlgesel bir cerceve sunmustur.
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Yerlesim noktalari verisi ise, kalderaya olan yakinhklari ve olasi erisim noktalari agisindan antropojenik (insan
kaynakh) etki potansiyelini anlamada dolayli bir gosterge saglamistir.

e OpenStreetMap (OSM), kullanicilar tarafindan ortaklasa olusturulan ve serbestge kullanilabilen kiiresel bir cografi
veri tabanidir. Bu ¢alismada, OSM (izerinden elde edilen glincel yol agi (karayollari, kdy yollari, patikalar vb.)
vektor verisi kullanilmistir. Yol agi verileri, Nemrut Kalderasi ve ¢evresindeki ulasim altyapisini haritalarda
gostermek ve alanin erisilebilirligi hakkinda fikir edinmek amaciyla kullanilmistir. Nemrut Kalderasi, turistik ve
bilimsel agidan ilgi ¢ceken bir bolge olup, kalderaya erisim saglayan yollar ve krater icindeki potansiyel patikalar,
insan hareketliliginin ve dolayisiyla arazi tzerindeki etkinin 6nemli gostergeleridir. Yol agi, 6zellikle turizm ve
rekreasyonel kullanimlarin arazi ortisi Gzerindeki etkilerini yorumlarken dikkate alinan bir faktor olmustur.

2.2. Arazi Ortiisii Degisimi Analizi Verileri (CORINE)

CORINE (Coordination of Information on the Environment) Arazi Ortiisii Verileri (1990 ve 2018): Avrupa Cevre Ajansi
(EEA) tarafindan Copernicus programi kapsaminda Uretilen, standart bir siniflandirma sistemine (44 sinif) sahip, Avrupa
genelinde arazi ortisi ve kullanimini haritalayan bir projedir. CORINE verileri, 100 metrelik bir piksel ¢dzliniirligline ve
25 hektarlik bir minimum haritalama birimine (MMU - Minimum Mapping Unit) sahiptir. Bu ¢alismada, 1990 ve 2018
yillarina ait CORINE veri setleri kullaniimistir. Landsat gibi daha ylksek ¢ozlin(rlikli uydu gorintilerinden tiretilmis
veri setleri yerine CORINE'in tercih edilmesinin temel nedenleri, calismanin zamansal kapsami ve veri tutarhligidir. ilk
olarak, 1990 yilina uzanan tarihsel bir analiz hedeflendigi icin, bu dénemi kapsayan ve standart bir metodoloji ile
Uretilmis ilk veri seti CORINE'dir. Landsat verileri bu dénem icin mevcut olsa da, farkli sensorler ve atmosferik kosullar
nedeniyle zaman serisi analizlerinde tutarlilik saglamak ek ve karmasik 6n isleme adimlari gerektirecektir. ikinci olarak,
CORINE'in Avrupa genelinde standart bir siniflandirma sistemi sunmasi, bu ¢alismanin bulgularinin kita 6lgegindeki diger
benzer ¢alismalarla dogrudan karsilastirilabilirligini artirmaktadir.

Arazi 6rtusi degisim tespiti calismalari, 6zellikle peyzajlarin hizli antropojenik donisiimii baglaminda, cevre yonetimi
icin hayati 6neme sahiptir. CORINE metodolojisi gibi teknikler ve uzaktan algilama teknikleri genis cografi alanlardaki
arazi kullanimi ve arazi értiisii (AK/AQO) degisikliklerinin degerlendirilmesinde dnemli bir rol oynar. Bu standartlastirilmig
cergeve, gesitli uzaktan algilama platformlarindan elde edilen verileri kullanarak (Kyzy vd., 2025; Chen & Lin, 2025), arazi
ortusd tiplerini siniflandirmak ve zaman igindeki degisimleri izlemek igin tutarl bir yaklagim sunar. UA arastirmacilarin
cevresel antropojenik etkileri izleme ve gozlemleme yontemlerini kokten degistirmistir. Bu sayede, Ozellikle arazi
kullanimi degisikliklerinin yogun oldugu tarim ve kentsel planlama sahalarinda, siirdirilebilir kalkinma hedefleri igin
gereken hassas analizlerin yapilmasi miimkiin hale gelmistir.

CORINE'in faydasi, cok-zamanl uydu gértntilerini kullanarak detayli ve sistematik arazi 6rtiisi haritalar tretebilme
yeteneginde yatmaktadir. Bu yontem, 6zellikle Avrupa bolgelerinde etkili olmus, kentsel yayilma, tarimsal genisleme ve
habitat pargalanmasi ile ilgili kapsamli degerlendirmelere olanak tanimistir. Tiengo vd. (2024) tarafindan yapilan gibi
¢alismalar, CORINE'in farkli koruma projelerindeki arazi ortiisi degisikliklerini tespit etmedeki etkinligini géstermekte ve
boylece politika girisimlerinin biyogesitlilik Gzerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Ayrica, yer gergegi verilerinin
uzaktan algilama girdileriyle entegrasyonu, haritalamalarin givenilirligini artirmakta olup, bu da bilingli cevre yonetimi
kararlari almada kritik Gneme sahiptir (Mahto vd., 2022). Bu veri setleri, calismanin temel analiz eksenini olusturmustur.
Nemrut Kalderasi'ndaki arazi 6rtiisi tiplerini (6rnegin, ormanlik alanlar, cayirlar, seyrek bitki értild alanlar, su ylzeyleri,
ciplak kayaliklar vb.) 1990 ve 2018 yillari icin belirlemek ve bu iki zaman dilimi arasindaki degisimleri (kazang, kayip,
doniistim) tespit etmek amaciyla kullanilmigtir.

Nemrut Kalderasi, hassas ekosistemleri ve 6zglin biyogesitliligi barindiran bir alandir. CORINE verileri, yaklasik 30
yillik bir periyotta kaldera icindeki arazi értiisii dinamiklerini kantitatif olarak ortaya koyma imkani sunmustur. Ozellikle,
"Seyrek Bitki Alanlari (SBA)"ndan "Bitki Degisim Alanlari (BDA)" sinifina dogru gézlemlenen gegis gibi onemli ekolojik
degisimlerin mekansal dagilimini ve miktarini belirlemede kritik rol oynamistir. Bu degisimler, kalderanin ekolojik saghgi
ve gelecekteki yonetim stratejileri agisindan énemli ipuglari sunmaktadir.

2.3. iklimsel Etken Analizi Verileri (CHIRPS)

CHIRPS, giinliik, 5 km ¢6zunirlige sahip, uydu ve yer istasyonu verilerini birlestiren kiresel bir yagis veri setidir. Verilere
GEE platformu araciligiyla erisilmistir. Bu veri seti, Nemrut Kalderasi ve yakin ¢evresindeki yagis rejimini ve ¢alismanin
odak donemi olan 1990-2018 vyillari arasindaki yillik toplam yagis miktarindaki degisimleri analiz etmek amaciyla
kullanilmistir. Nemrut Kalderasi gibi yari kurak iklim 6zelliklerine sahip olabilecek yliksek rakimli bolgelerde, bitki ortiisi
gelisiminde ve arazi ortisl degisimlerinde yagis onemli bir faktordir. CHIRPS verileri, gézlemlenen arazi ortlsi
yogunlasmasinin (6rnegin, bitki értiisinin artmasi) veya seyreklesmesinin iklimsel bir arka plani olup olmadigini,
ozellikle yagis trendleri veya yillar arasi degiskenlikle iliskili olup olmadigini degerlendirmek igin kullaniimistir.
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CHIRPS gibi kaynaklardan alinan yagis verileri icin GEE kullanimi, iklimsel faktorlerin arazi ortist dinamiklerini nasil
etkiledigine dair tamamlayici bilgiler saglayabilir. GEE, biyiik cografi veri setlerini islemek igin glgli bir arag olarak
hizmet vermekte, yagis desenlerinin ve egilimlerinin gercek zamanli analizine olanak tanimaktadir. Bu 6zellik, 6zellikle
yagis degiskenliginin hem tarimsal verimi hem de su kaynaklari yénetimini 6nemli 6lglide etkiledigi bolgelerde, arazi
kullanimi degisikliklerine hidrolojik tepkileri incelerken 6zellikle hayati Gnem tasimaktadir (Mashala vd., 2023).

Arazi ortlisi degisimi ve iklim verilerinin (6rnegin yagis) birlikte analiz edilmesi, bu degisimlerin su kaynaklari ve
ekosistem saghgi gibi daha genis kapsaml etkilerini anlama olanagi sunar. Nitekim Syed vd. (2023) tarafindan da
belirtildigi gibi, arazi ortistindeki 6nemli degisiklikler havza dinamiklerini etkileyerek hem su kalitesini hem de
biyogesitliligi degistirebilmektedir. Bu tir karmasik gevresel etkilesimlerin analizinde, CBS ile butinlestirilmis UA
teknolojileri, arazi yonetimi igin saglam karar verme gergeveleri sunarak kritik bir rol oynamaktadir.

Sonug olarak, CORINE ve gelismis uzaktan algilama tekniklerinin, GEE gibi modern analiz araglariyla birlestirilerek
uygulanmasi, cesitli iklimsel ve antropojenik etkilere yanit olarak AK/AQ degisikliklerini izlemek icin gii¢lii bir metodolojik
cerceve sunmaktadir. Bu metodolojilerin bir araya gelmesi, etkili ¢evre yonetisimini desteklemekte, ekosistemleri
sirdirmek ve degisen cevre kosullarina uyum saglamak icin kritik olan daha iyi planlama ve yonetim siireglerini miimkin
kilmaktadir.

CHIRPS v2.0 (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data) veri seti, yaklasik 5.5 km mekansal
¢6zUnUrlige sahip olup, uydu tabanli kizilétesi bulut tepesi sicakhgi verilerini, diinya genelindeki yer istasyonu verileriyle
birlestirerek yiiksek kaliteli ve kesintisiz bir yagis tahmini sunmaktadir.

Bu calismada, yerel meteoroloji istasyonlari yerine uydu tabanli CHIRPS veri setinin tercih edilmesinin temel
nedenleri bulunmaktadir. Nemrut Kalderasi, 2500 metrenin lizerindeki rakimiyla kendine 6zgu bir mikro-klimaya sahip
yuksek irtifali bir alandir. Bolgedeki mevcut meteoroloji istasyonlari ise, kalderaya kiyasla 6nemli 6lgiide daha disik
rakimlarda bulunmaktadir. Bu istasyonlarin nokta tabanli verilerinin, kalderanin karmasik topografyasi ve yukseltiye
bagh (orografik) yagis desenlerini dogru bir sekilde temsil etmesi beklenmemektedir. CHIRPS veri seti ise, mekansal
olarak dagilimli yapisi sayesinde tiim ¢alisma alanini kapsayarak daha temsili bir yagis verisi sunma avantajina sahiptir.
Ayrica, analiz periyodu boyunca kesintisiz ve bosluksuz bir veri serisi saglamasi, bu veri setini uzun dénemli trend
analizleri i¢in daha guivenilir kilmaktadir.

2.4. Galisma Alani

Bu arastirma, Tlrkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi'nde, Bitlis il sinirlari icerisinde konumlanan ve tlkenin 6nemli volkanik
yapilarindan biri olan Nemrut Dagi ve zirvesindeki Nemrut Kalderasi Gizerinde gerceklestirilmistir (Sekil 1). Nemrut Dagi,
Van Goll'niin glineybati kiyisinda, Tatvan sehrinin hemen batisinda yikselir ve diinyanin en biyik kalderalarindan biri
olarak kabul edilir (Glirbiiz, 2014). Volkanik aktivitenin yaklasik 1 milyon yil 6nce basladig (Kurttas & Tezcan, 2017) ve
Nemrut Volkan konisinin zirve kesiminin ¢gokmesiyle olusmustur (Giirbiiz, 2014).

ladie i N
o -

Sekil 1. Nemrut Kalderasi'nin, krater goéllerini ve kaldera igindeki cesitli bitki 6rtiisi tiplerini gbsteren panoramik
gorinimi (Wikipedia, 2020)

Nemrut Kalderasi, yaklasik 10 km g¢apinda eliptik bir ganak seklindedir. Kalderanin Ust kenarlari arasinda dogu-bati
dogrultusundaki biylk capi 8.4 km, kuzey-giiney dogrultusundaki kiiglik ¢capi ise 7.2 km'dir. Kalderanin Nemrut Gola
ylzeyine kadar olan derinligi 450-500 metreyi bulur (Glrbtiz, 2014). Kaldera icerisinde, biri nispeten bliyiik olan Nemrut
Goli ve digeri kiiclik olan 1hgdl olmak lizere iki ana gol bulunur (Girbiiz, 2014) (Sekil 2). Yaklasik 12 km? genisliginde ve
en derin yeri 150 metre olan Nemrut G6lu'nln sulari tatlidir.
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Ihgol ise cok daha kigik olup (600 m uzunlugunda, 500 m genisliginde, 7-8 m derinliginde) kenarinda sicak su kaynaklari
bulunur. Ayrica kaldera iginde U¢ adet de mevsimlik g6l bulunmaktadir. Kaldera'nin Ust kenarlarinda Sivri Tepe (2935
m), Nemrut Dagi Tepesi (2801 m), Tursuk Tepe (2828 m) ve Dogu Nemrut Tepesi (2625 m) gibi dnemli yikseltiler yer alir
(Gurbiiz, 2014). Bu topografik gesitlilik, kaldera igerisinde farkl mikroklima kosullarinin olusmasina ve dolayisiyla zengin
bir biyogesitliligin gelisimine olanak tanimistir.
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Sekil 2. Nemrut Kalderasi galisma alaninin konumu ve gevresinin topografik haritasi

2.5. Yontem

Bu calismada, Nemrut Kalderasi'ndaki arazi értiisii degisimlerini ve bu degisimleri etkileyen potansiyel faktorleri analiz

etmek amaciyla bir dizi CBS ve uzaktan algilama tabanli islem adimlari uygulanmistir. islem siireci, veri toplama, &n
isleme, arazi 6rtsu siniflarinin gikarimi, degisim analizi ve sonuglarin yorumlanmasi asamalarini kapsamaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Arazi 6rtlsi degisim analizinin metodolojik akis semasi
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ilk olarak, calisma igin gerekli temel mekansal veriler temin edilmistir. Bu ¢alismada cesitli mekansal veri setleri
kullanilmigtir. Bunlar; bolgenin topografik yapisini modellemek icin SYM, cografi baglami olusturmak igin Tiirkiye Miilki
idare Sinirlari ve Yerlesim Noktalari ile alandaki ulagim agini belirlemek icin OSM tabanli yol agi katmanlaridir. Arazi
Ortusi degisim analizlerinin temelini ise 1990 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi 6rtlsi katmanlari olusturmaktadir. Veri
toplama asamasinin ardindan, tim bu veriler Sekil 3'te gosterilen 'Veri Hazirlama ve On isleme' adimi kapsaminda
standart bir sirece tabi tutulmustur. Bu dogrultuda, farkli kaynaklardan elde edilen tim mekansal verilerin
projeksiyonlari, tutarli bir analiz ortami saglamak amaciyla WGS84 olarak diizenlenmis ve ¢alisma alani sinirlarina gére
kesilmistir.

Bu 6n hazirliklarin ardindan, 'Tematik Analizler' asamasina gegilmistir. ilk olarak, semada '2A. Hidrolojik Analiz' olarak
belirtilen adim gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, SYM verileri kullanilarak 6ncelikle Nemrut Kalderasi'nin hidrolojik
havza sinirlari belirlenmis ve tum sonraki analizler bu sinirlar referans alinarak yapilmistir. Eg zamanli olarak, ayni veri
seti lizerinden galisma alani icerisindeki kuru dere aglari da modellenerek, bitki 6rtiisii degisimlerinin yorumlanmasinda
onemli bir girdi olarak kullanilacak olan 'Kuru Dere Ag1 Katmani' olusturulmustur.

Hidrolojik analizle paralel olarak, metodolojinin '2B. Arazi Ortiisii Degisim Analizi' bdlimii uygulanmistir. Bu adimda,
CORINE 1990 ve 2018 veri setlerinden, ¢alismanin odagindaki temel arazi 6rtusi tipleri (Dogal Cayirlik Alanlari, Seyrek
Bitki Alanlari, Bitki Degisim Alanlari, Su Yiizeyleri ve Ciplak Kayalik Alanlar) ayiklanmistir. Bu 'Siniflarin Ayiklanmast' islemi
sonucunda, her iki dénem icin de 'Tematik Arazi Ortiisii Katmanlar!' elde edilerek analiz icin hazir hale getirilmistir.

Arazi ortusi degisimlerini nicel olarak belirlemek amaciyla, Sekil 3'te belirtildigi gibi 1990 ve 2018 yillarina ait tematik
katmanlar arasinda bir 'Cakistirma Analizi (Intersect)' uygulanmistir. Bu kapsamda, SYM verileri kullanilarak oncelikle
Nemrut Kalderasi'nin hidrolojik havza sinirlari belirlenmistir. Toplam 5462 hektarlk bir alani kaplayan bu havza siniri,
¢alismanin mekansal cergevesini olusturmaktadir. Sonraki tiim analizler (arazi ortiisi degisimi, alan hesaplamalari vb.)
bu sinira gore kesilmis (clip) veriler Gizerinden yuritilmis ve havza disindaki alanlar degerlendirmeye alinmamistir. Bu
analiz, 1990'da belirli bir sinifta yer alan alanlarin 2018'de hangi sinifa donlsttgini (veya ayni kaldigini) ortaya
koymustur. Analizin son ciktisi olarak, her bir dénusim tipi igin alanlarin hektar cinsinden hesaplandigi bir 'Degisim
Matrisi' olusturulmustur.

Analiz stirecinin son asamasi olan 'Sentez ve Yorumlama' bélimiinde ise, degisim matrisinden elde edilen nicel veriler
ve degisim haritasi, mevcut yagis verileri (1990-2024), daha 6nce ¢ikarilan kuru dere hatlarinin konumu ve yol agina
yakinlik gibi faktorlerle birlikte degerlendirilmistir. Bu batincil yaklasim, Nemrut Kalderasi'ndaki arazi ortisi
dinamiklerinin ardindaki olasi dogal ve antropojenik etkenleri anlamaya yonelik degerlendirmeler yapilmasini
saglamistir.

2.6. Bulgular

Sekil 4, calisma alani olan Nemrut Kalderasi'nin detayl bir topografik ve hidrolojik haritasini sunmaktadir. Harita
Uzerinde, kalderanin karmasik morfolojisi, esytkselti egrileri (konturlar), mevcut su ylizeyleri, Strahler yontemine gére
derecelendirilmis akarsu agi ve yol agi belirgin bir sekilde gosterilmistir. Ayrica, analizler icin kullanilan Nemrut krateri
havzasinin siniri da isaretlenmistir.
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Sekil 4. Nemrut Kalderasi ¢alisma alaninin topografik yapisi ve hidrolojik aginin genel goriinimi
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Haritada farkl renklerle kodlanmis kontur siniflari (m), Nemrut Kalderasi'nin belirgin bir canak yapisina sahip oldugunu
ve cevresindeki ylksek zirvelerle gevrili oldugunu gostermektedir. Kaldera igindeki en duslik kotlar su ylizeylerinin
bulundugu alanlarda (6rnegin, Nemrut Golii tabani yaklasik 2240-2280 m civari) gbzlenirken, kalderayi gcevreleyen sirtlar
2661-2940 metre ve hatta daha yiliksek kotlara ulagsmaktadir. Bu dik yamaglar ve énemli yiikseklik farklari, kaldera
icerisinde farkli mikroklima kosullarinin olusmasina ve cesitli ekosistemlerin gelisimine olanak tanimaktadir. EsyUkselti
egrilerinin siklastig alanlar dik yamaglari, seyreklestigi alanlar ise daha az egimli bolgeleri isaret etmektedir.

Haritada mavi renkle gosterilen "Su Yizeyleri", Nemrut Kalderasi icerisindeki ana gol (Nemrut G6li) ve daha kiiglik
su birikintilerini temsil etmektedir. Bu su ylzeyleri, kalderanin hidrolojik sisteminin merkezinde yer alir ve hem yerel
ekosistem hem de potansiyel su kaynaklari agisindan biyiik 6neme sahiptir. Strahler akarsu derecelendirme yontemine
gore 1'den 4'e kadar siniflandiriimis olan "Akarsu Ag1", kaldera yamaglarindan ve gevresinden siiziilen sularin toplandigi
ve genellikle ana gole dogru veya kaldera disina dogru drene olan mevsimsel veya sirekli akish dere yataklarini
gostermektedir. Bu derecelendirme sistemi, en kigik, kaynaktan yeni ayrilan akarsu kollarinin 1. derece olarak
tanimlandig1 ve ayni dereceden iki kolun birlesmesiyle bir st dereceye (6rnegin, iki 1. derece kol birlesince 2. derece
kol olusur) gecildigi bir hiyerarsiyi ifade eder. Bu sayede, drenaj aginin yapisi, akarsu kollarinin 6nemi ve su toplama
dzellikleri daha detayli bir sekilde anlasilabilmektedir. Ozellikle kuru dere hatlari, gecmisteki su akis yollarini veya
potansiyel ylizey suyu birikim alanlarini gésterebilir.

Kirmizi renkle gosterilen "Yol Ag1", kalderaya erisimi saglayan ve kaldera iginde var olabilecek stabilize veya toprak
yollariisaret etmektedir. Bu yollar, insan erisiminin ve potansiyel antropojenik etkilerin mekansal dagilimi hakkinda fikir
verir. Mor noktali gizgiile belirtilen "Nemrut Krateri Havzasi" ise, bu ¢alismada analizlerin odaklandigi ve hidrolojik olarak
Nemrut Kalderasi'nin i¢ drenaj alanini tanimlayan siniri gostermektedir. Arazi 6rtisi degisim analizleri ve diger mekansal
degerlendirmeler bu havza siniri dikkate alinarak yapiimistir.

Genel olarak bu harita, Nemrut Kalderasi'nin cografi 6zelliklerini, su kaynaklarini ve insan erisim noktalarini biitincal
bir bakis agisiyla ortaya koymakta ve makalede sunulan analizler icin temel bir mekansal referans saglamaktadir.

2.6.1. Nemrut Kalderasi Havzasi'nda 1990 ve 2018 Yillarina Ait CORINE Arazi Ortiisii Dagilimi

Sekil 5 ve Sekil 6, Nemrut Kalderasi havzasi igerisinde sirasiyla 1990 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi 6rtisi siniflarinin
mekansal dagilimini géstermektedir. Her iki harita da ayni cografi alani ve lejanti kullanarak, yaklasik 28 yillik bir periyotta
meydana gelen arazi 6rtisi degisimlerinin gorsel olarak karsilastirilmasina olanak tanimaktadir. Haritalar (izerinde yol
agl, kontur siniflari ve su yizeyleri gibi temel cografi unsurlar da referans olarak sunulmustur. Arazi 6rtisa siniflari;
"Dogal Cayirliklar", "Bitki Degisim Alani" (Calilik/Ormanlik Gegis Alanlari), "Ciplak Kayalik", "Seyrek Bitki Alanlan" ve "Su
Ylzeyi" olmak lizere bes ana kategoride gosterilmistir.
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1990 yilina ait harita incelendiginde (Sekil 5), Nemrut Kalderasi havzasinin dnemli bir kisminin "Seyrek Bitki Alanlari" ile
kapli oldugu gorulmektedir. Bu alanlar genellikle kalderanin daha yiiksek kesimlerinde, egimli yamaclarda ve volkanik
materyalin baskin oldugu bolgelerde yogunlasmaktadir. "Dogal Cayirliklar" ise daha ¢ok kaldera tabanina yakin, nispeten
diz veya az egimli alanlarda ve su kaynaklarina yakin bolgelerde yayilis géstermektedir. "Bitki Degisim Alani" daha ¢ok
kalderanin belirli yamaglarinda ve korunakh kisimlarinda kiigtik lekeler halinde bulunmaktadir. "Su Yizeyi" beklendigi
gibi Nemrut GolU'ni ve kaldera icindeki diger kiguk golleri temsil ederken, "Ciplak Kayalik" alanlar ise 6zellikle sarp
yamaglarda ve zirveye yakin kesimlerde sinirh bir yayilisa sahiptir.
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Sekil 6. Nemrut kalderasi havzasi'nin 2018 yili corine arazi 6rttisi dagihmi

2018 yilina ait arazi ortusi haritasi (Sekil 6), 1990 yilina kiyasla bazi dikkat ¢ekici degisimleri ortaya koymaktadir. En
belirgin degisimlerden biri, 1990 yilinda "Seyrek Bitki Alanlar" olarak siniflandirilan bircok bélgenin, 2018 yilinda "Bitki
Degisim Alani" veya "Dogal Cayirliklar"a déniismiis olmasidir. Ozellikle kaldera yamaglarinda ve daha 6nce seyrek
vejetasyonun hakim oldugu alanlarda "Bitki Degisim Alani"nin belirgin bir sekilde genisledigi gozlemlenmektedir. "Dogal
Cayirliklar"in da genel olarak alanini korudugu veya bazi bolgelerde genisledigi gorilmektedir. "Su Yizeyi”nde ise bu
Olcekte biylk bir degisim gdzlenmemektedir, ancak gol seviyelerindeki kiiglik oynamalar veya erozyonla agiga ¢ikan yeni
kayalik alanlar detayli analizlerde ortaya gikabilir.

° Genel Karsilastirma ve Degisim: iki haritanin karsilastirmali analizi, Nemrut Kalderasi havzasinda 1990'dan
2018'e dogru genel bir vejetasyon yogunlasmasi ve bitki értlisinin gelisimine isaret etmektedir. "Seyrek Bitki
Alanlar"nin azalmasi ve buna karsilik "Bitki Degisim Alani" ile "Dogal Cayirliklar"in artmasi, alandaki ekolojik
sireclerde (dogal suksesyon, iklimsel etkiler, arazi kullanimindaki degisimler vb.) 6nemli bir dinamigin yasandigini
gostermektedir. Bu gorsel degisimler, makalenin ilerleyen bolimlerinde sunulacak olan kantitatif degisim analizi
(degisim matrisi) sonuglariyla daha da detaylandirilacaktir.

. Metodolojinin Sinirlamalari ve Olasi Hata Kaynaklari: Bu c¢alismada, CORINE 1990 ve 2018 veri setleri
kullanilarak gercgeklestirilen gakistirma (overlay) analizine dayali degisim tespiti yontemi, arazi ortistindeki temel
egilimleri ortaya koymak igin glicli ve yaygin olarak kabul géren bir yaklasimdir. Bununla birlikte, bu metodolojinin
dogasinda var olan bazi sinirlamalarin ve potansiyel hata kaynaklarinin farkinda olmak, sonuclarin dogru
yorumlanmasi agisindan kritik Gneme sahiptir.

Hata Yayilimi (Error Propagation): Cakistirma analizindeki en 6nemli hata kaynaklarindan biri, kaynak verilerdeki
hatalarin nihai degisim haritasina katlanarak yansimasidir. Her bir doneme ait arazi 6rttist haritasinin (6rnegin, 1990 ve
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2018) kendine 6zgii bir tematik dogruluk orani (%85-90 gibi) bulunur. iki harita gakistinldiginda, her iki haritanin da
dogru oldugu piksellerdeki degisimler giivenilir kabul edilirken, haritalardan birindeki veya her ikisindeki siniflandirma
hatasi, nihai haritada yanlis bir degisim ("false change") olarak goériinir. Bu durum, ozellikle kiigiik alan kaplayan
degisimlerin glvenilirligini azaltabilir.

Mekansal Cozlinlrlik ve Genellestirme Sorunu: Calismada kullanilan CORINE veri setinin minimum haritalama
birimi (MMU) 25 hektardir. Bu, 25 hektardan daha kiiglk alana sahip arazi 6rtiisi lekelerinin haritalanmadigi veya
komsu, daha buyik poligon icinde genellestirildigi anlamina gelir. Dolayisiyla, Nemrut Kalderasi gibi ekolojik olarak
hassas bir alanda meydana gelen kiglk olgekli ormansizlasma, yeni olusan seyrek bitki alanlari veya kiigik tarimsal
parseller gibi dnemli degisimler bu analizle tespit edilemeyebilir. Sonuglar, peyzajdaki genis 6lgekli egilimleri yansitirken,
mikro diizeydeki dinamikleri gozden kagirma riski tagimaktadir.

Geometrik Uyumsuzluk (Misregistration): Farkli zamanlarda Uretilen iki haritanin cografi olarak tam olarak st Uste
oturmamasi (hafif kaymalar olmasi), 6zellikle poligon sinirlarinda yapay degisimlerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu
durum, "serit poligonlar" (sliver polygons) olarak bilinen ve gercek bir arazi 6rtiisi degisimini temsil etmeyen ¢ok sayida
kiicik ve anlamsiz degisim poligonu yaratir. Bu ¢alismada verilerin ayni projeksiyon sistemine getirilmesi bu riski azaltsa
da, kaynak verilerin tretim sirecinden kaynaklanan kiiglik gecometrik hatalar tamamen ortadan kaldirilamaz.

Siniflandirma Semasi ve Tanim Farkliliklari: CORINE programinin metodolojisi yillar iginde kiiglik glincellemeler
gormis olabilir. Farkli donemlerde "seyrek bitki 6rtlsi" veya "dogal cayirlik" siniflarinin tanimlarinda meydana
gelebilecek kiguik degisiklikler, gergek bir ekolojik degisim olmaksizin, bir siniftan digerine gegis olarak yorumlanabilecek
yapay sonuglar Uretebilir.

Bu sinirlamalar gz 6nilinde bulunduruldugunda, elde edilen degisim analizi sonuglari, Nemrut Kalderasi'ndaki arazi
ortisu dinamiklerinin mutlak ve hatasiz bir kaydi olarak degil, belirtilen 6lgek ve dogruluk seviyesinde genel egilimleri
ve ana degisim oruntilerini gdsteren gicli bir gosterge olarak yorumlanmalidir.

2.6.2. Yillik Ortalama Yagis Verilerinin Analizi ve Bulgular

Bu galismada, Nemrut Kalderasi'nin 1990-2024 yillari arasindaki yillik ortalama yagis verileri, bulut tabanli bir cografi
analiz platformu olan GEE kullanilarak hesaplanmistir. Analiz slireci asagidaki adimlari icermektedir:
Sekil 7, yukarida agiklanan metodoloji ile elde edilen sonuglari gorsellestirmektedir. Grafikten ¢ikan bulgular:

e Degiskenlik: Nemrut Kalderasi'ndaki yillik ortalama yagis, incelenen donem boyunca 6nemli bir degiskenlik
gostermektedir. Yagisli (6rnegin 2003'te ~1040 mm) ve kurak (6rnegin 2021'de ~468 mm) yillar arasinda belirgin
farklar bulunmaktadir.

e Ekstrem Degerler: 2003 yili, ~1040.8 mm ile en yiiksek yagisin kaydedildigi yil olarak 6ne ¢cikmaktadir. Buna karsin
2021 yih, ~468.1 mm ile dénemin en disik yagis degerine sahiptir. Bu tir ekstrem yillar, bolgenin hidrolojik ve
ekolojik dengesi Gizerinde 6nemli etkilere sahip olabilir.

e Genel Egilim: Grafikteki noktali sari ¢izgi, muhtemelen tiim periyodun ortalama yagis degerini temsil etmektedir
(yaklasik 700-750 mm araliginda). Veriler bu ortalama gizgisinin etrafinda dalgalanmaktadir. Ancak gérsel olarak,
son yillarda (6zellikle 2020 sonrasi) ortalamanin altinda kalan yillarin dikkat ¢ektigi séylenebilir.

e Donglsellik: Yagis rejiminde birkag yillik periyotlarla tekrarlanan islak ve kurak dénemler gézlenmektedir. Veriler,
grafikte gosterilen ortalama gizgisinin etrafinda dalgalanmaktadir. Bu gorsel gézlemi dogrulamak amaciyla,
¢alismanin odak dénemi olan 1990-2018 periyodundaki yagis verilerine Mann-Kendall trend testi uygulanmistir.
Test sonuglari, bu dénemde istatistiksel olarak anlamli bir artis veya azals trendi olmadigini dogrulamistir (p =
0.487; z = 0.695). Ornegin, 1990'larin sonundaki diisiik yagislari, 2000'lerin basindaki daha islak bir dénem takip
etmistir.
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Sekil 7. Nemrut kalderasi galisma alaninda yillik toplam yagis miktarlarindaki degisim (1990-2024)

Ozellikle calismanin odak dénemi olan 1990 ile 2018 yillari arasindaki yagis verileri incelendiginde, belirgin bir yillar arasi
degiskenlik gbze carpmaktadir.

Bu 29 yillik (1990-2018) periyotta, yillik toplam yagis miktarinda net bir artis veya azalis trendi gézlenmemektedir.
Yagislar, genel olarak (yaklasik ortalama deger, 6rn. 700-720 mm civari)) mm seviyesindeki bir ortalama etrafinda
dalgalanmaktadir. Ancak bu dénemde oldukga kurak yillar (6rnegin 1993'te 533,0 mm, 2001'de 535,1 mm, 2008'de
508,8 mm) ve asiri yagish yillar (6rnegin 1998'de 1040,8 mm, 2003'te 877,5 mm) yasanmistir.

Bu bulgular, 1990-2018 periyodunda Nemrut Kalderasi'nda gézlemlenen (6rnegin, seyrek bitki ortisiinden daha
yogun calilik/ormanlk alanlara gecis gibi) bitki 6rtlisi yogunlagsmasinin tek basina ve dogrudan sirekli artan yagislarla
aciklanamayacagini distindtrmektedir. Yagis rejimindeki yiksek degiskenlik, bitki 6rtlisi dinamikleri tizerinde karmasik
etkilere sahip olabilir. Ornegin, ortalama Ustii yagis alan yillar (6rn. 2003, 2015), 6zellikle odunsu bitkilerin tutunmasi ve
gelismesi icin uygun kosullar yaratmis olabilir. Ancak, kurak yillarin varligi (6rn. 1993, 2001, 2008) da bitki ortiisii
Uzerinde stres yaratmis olabilir. Dolayisiyla, Nemrut Kalderasi'ndaki bitki 6rtlisi degisiminde yagisin roli olsa da
gozlemlenen degisimlerin (6zellikle bitki 6rtisi yogunlasmasinin) arkasinda dogal siksesyon sirecleri (bitki
topluluklarinin (ve genel olarak ekosistemlerin) zaman icinde degiserek yerlerini baska tirlere birakmasi), arazi
kullanimindaki olasi degisimler (6rn. otlatma baskisinin azalmasi), sicaklik degisimleri veya diger cevresel faktorlerin de
onemli etkenler olabilecegi degerlendiriimektedir. Yagis verilerinin analizi degisim analizinin tartisma bélimuinde diger
potansiyel faktorlerle birlikte ele alinacaktir.

3. Sonug¢

Nemrut Kalderasi'nda 1990 ve 2018 yillari arasinda CORINE arazi 6rtiisii verileri kullanilarak gerceklestirilen degisim
analizi sonuclari, Tablo 2'de 6zetlenmistir. Bu tablo, 1990 yilindaki orijinal arazi o6rtisi siniflarinin 2018 yilina kadar hangi
siniflara déntstiguni hektar (ha) cinsinden gésteren bir degisim matrisidir.

Analiz edilen toplam 5462 hektarlik ¢calisma alaninin genelinde (Kaldera havza siniri), ana arazi 6rtisi siniflarinin
biiyiik oranda kararlihgini korudugu gdzlemlenmistir. Ozellikle Seyrek Bitki Alanlari (1528 ha), Dogal Cayirliklar (1358 ha)
ve Su Yiizeyleri (1299 ha) kalderanin baskin ve stabil karakterini olusturan temel bilesenler olarak éne ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, tabloya gore toplam 418 hektarlik bir alanda (¢alisma alaninin yaklasik %7.7'si) sinif degisikligi
meydana gelmistir. Bu degisimler incelendiginde, en dikkat ¢ekici ve en genis alana yayilan dontsimin, 314 hektarlik
Seyrek Bitki Alani'nin (SBA) Bitki Degisim Alanlari'na (BDA) donlismesi oldugu gériilmektedir. Bunu, 50 hektarlik Ciplak
Kayalik (CKA) alaninin yine BDA sinifina evrilmesi takip etmektedir. Bu iki bliyiik degisim, kalderada genel olarak bitki
ortustinde bir yogunlasma ve ekolojik iyilesme (stksesyon) egilimi olduguna isaret etmektedir.
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Genel iyilesme egilimine karsin, tabloda daha kiiciik dlcekli ve zit yonli degisimler de tespit edilmistir. Ornegin, 13
hektarlik DGA’nin SBA'na doniigsmesi lokal bir vejetasyon zayiflamasini gosterirken, su ylizeylerinde yasanan degisimler
de hidrolojik dinamikler agisindan énem tasimaktadir. Su yizeyleri, 12 hektarlk bir alani karasal siniflara birakirken,
karasal alanlardan 6 hektarlik bir alani kazanmistir; bu da goél ylzeyinde yaklasik 6 hektarlik net bir azalma yasandigini
ortaya koymaktadir.

Ozetle, Tablo 2'de sunulan nicel veriler, Nemrut Kalderasi'nin son 28 yillik siiregte genel olarak stabil bir yapi
sergilemekle birlikte, 6zellikle vejetasyonun gelisimi ve su ylzeylerindeki ¢cekilme yoninde dinamik bir degisim siireci
yasadigini géstermektedir. Bu degisimlerin mekansal dagihmi ve ekolojik anlamlari, ilerleyen bolimlerde detayli olarak
ele alinacaktir.

Tablo 2. Nemrut Kalderasi'nda arazi 6rtlsi degisim matrisi (1990-2018)

. v . Alan Mevcut
Orijinal Sinif (Corine 1990) Degisim Sinifi (Corine 2018)
(Ha) Durum
Dogal Gayirliklar 7 Degisti
Seyrek Bitki Alanlari 7 Degisti
Bitki Degisim Alanlari
Su Ylzeyleri 6 Degisti
Bitki Degisim Alanlari 824 Degismedi
Bitki Degisim Alanlari 50 Degisti
Ciplak Kayalik
Ciplak Kayalik 35 Degismedi
Seyrek Bitki Alanlari 13 Degisti
Dogal Cayirliklar Bitki Degisim Alanlari 3 Degisti
Dogal Cayirliklar 1358 Degismedi
Dogal Gayirliklar 6 Degisti
Seyrek Bitki Alanlari Bitki Degisim Alanlari 314 Degisti
Seyrek Bitki Alanlan 1528 Degismedi
Dogal Gayirliklar 6 Degisti
Seyrek Bitki Alanlar 1 Degisti
Su Yiizeyleri
Bitki Degisim Alanlari 5 Degisti
Su Yiizeyleri 1299 Degismedi

Sekil 8, Nemrut Kalderasi'nda 1990 yilinda CKA olarak siniflandirilan alanlarin 2018 yilina kadar hangi arazi ortlsi
siniflarina dondstigini gostermektedir. Analiz, en dikkat cekici degisimin Ciplak Kayalik alanlarinin bitki ortusiyle
kaplanmasi oldugunu ortaya koymaktadir.

Degisim matrisi tablosuna gore, bu donemde 50 hektarlik Ciplak Kayalik alani, BDA sinifina déntsmistlr. Harita
Gzerinde bu dénisimin konumsal dagihmi incelendiginde:

o Degisim, kalderanin gliney kenarinda, Nemrut Krater Goli'niin glineyinde, tek ve batincil bir leke halinde
yogunlagsmistir. Bu alan, bir dnceki analizde incelenen ve seyrek bitki ortusiiniin siklastigi bolgeye komsu bir konumda
yer almaktadir.
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Sekil 8. Nemrut kalderasi'nda 1990-2018 doneminde ciplak kayalik alanlardan bitki degisim alanlarina déniisen
bolgelerin mekansal dagilimi

Ciplak kayaliklarin bitki ortlsiliyle kaplanmasi, ekolojik olarak birincil siiksesyon olarak bilinen temel bir sirece isaret
edebilir. Bu, daha 6nce lzerinde yasam ve toprak bulunmayan bir ylzeyde (bu durumda volkanik kayalar) ekosistemin
sifirdan olusmaya baslamasidir.

Baslangi¢c Noktasi (1990 - CKA): Bu alanlar, toprak olusumunun olmadigi veya ¢ok zayif oldugu, bitki yasami igin
elverissiz, ¢ciplak kaya ylzeylerinden olusmaktaydi.

Sonug¢ (2018 - BDA): 28 vyillik slirecte, bu cansiz yizey Ulizerinde bitki o6rtlsi tutunmayi basarmis ve c¢ali
formasyonlarinin gelistigi bir alana déntsmistlr. Bu, alanda toprak olusumunun basladigini ve biyolojik aktivitenin
arttigini gésteren en 6nemli kanit olarak daslinilebilir.

Hizlandirici Faktorler:

o iklimin Roli: Analiz edilen yagis verileri (Sekil 7), belirli dénemlerdeki bol yagislarin kimyasal ayrismayi
hizlandirdigini ve onci tirlerin gelisimi igin gerekli nemi sagladigini distindirmektedir. Artan nem, tohumlarin
catlaklarda ¢imlenme sansini artirir.

. Topografya ve Birikim: Haritadaki degisim alaninin konumu, kalderanin daha yiiksek yamacglarindan rizgar ve
su ile tasinan ince taneli volkanik materyalin (kil, lapilli) ve organik malzemenin biriktigi bir canak olabilecegine isaret
etmektedir. Bu birikim, tohumlarin tutunabilecegi ve kok salabilecegi bir ortam yaratarak siireci énemli 6l¢lide
hizlandirmistir.

. Koruma Statlsi: Alanin insan ve hayvan midahalesinden (6rnegin, toprak ylizeyini bozacak faaliyetler veya
asiri ezilme) korunuyor olmasi, bu yavas ve hassas toprak olusum surecinin kesintiye ugramadan devam etmesine olanak
tanimistir.

Nemrut Kalderasi'nda 50 hektarlik ¢iplak kayalik alanin galilik alana déniismesi, bolgenin ekolojik olarak ne kadar
dinamik oldugunun ve dogal restorasyon potansiyelinin yiiksekliginin glicli bir kanitidir. Bu bulgu, volkanik bir arazide
sifirdan bir ekosistemin nasil kuruldugunu gésteren klasik bir birincil siiksesyon 6rnegidir. Topografik olarak avantajl bir
konumda, iklimsel kosullarin destegi ve koruma statiistiniin sagladigi giivence ile Nemrut Kalderasi'nin cansiz ylzeyleri
dahi yeniden yesermektedir.
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Sekil 9. Nemrut kalderasi'nda 1990-2018 doneminde seyrek bitki alanlardan bitki degisim alanlarina déniisen

bolgelerin mekansal dagilimi

Sekil 9 Nemrut Kalderasi'nin 1990 ve 2018 yillari arasindaki arazi ortiisii/kullanimi degisimini, CORINE verilerine
dayanarak gorsellestirmektedir. Harita, kalderanin hidrolojik yapisini (goller ve akarsu agi), ulasim agini ve en 6nemlisi,
belirlenen zaman araliginda arazi ortiisinde meydana gelen temel dénisimleri géstermektedir. Lejantta belirtilen

"SBA'dan Donisen Siniflar" ve diger kategoriler, bu dinamik yapiyi ortaya koymaktadir.

e En Yaygin Degisim: SBA’ndan BDA Donislimiin Analizi

Verilen degisim tablosu incelendiginde, 1990-2018 dénemindeki en bilyiik alansal degisimin 314 hektarlik bir
alanin SBA sinifindan BDA sinifina dontismesi oldugu acikca gorilmektedir. Bu déntisim, harita izerinde su

sekilde yorumlanabilir:

Harita turkuaz renk ile gosterilen ve "BDA" olarak tanimlanan bu biyik degisim alani, kalderanin glineydogu
kesiminde yogunlasmistir. Ozellikle kaldera igindeki su yiizeyinin, giiney ve dogu yamaglarini kaplamaktadir. Bu
alan, 1990 yilinda bitki 6rtistiniin seyrek oldugu bir bélge iken, 2018 yilina gelindiginde daha yogun bir bitki

ortusi olan ¢ali formasyonlarina evrilmistir.

e  Ekolojik Anlami: Bu déniisim, basit bir sinif degisiminden 6te, 6nemli bir ekolojik siksesyon (ardillasma)

slirecine isaret etmektedir.

e  SBA: Genellikle duslk bitki yogunluguna sahip, toprak veya kaya ylizeyinin genis yer kapladigi, otsu veya ciliz

cal turlerinin bulundugu alanlardir.

e  BDA: Bitki 6rtiisinun siklastigl, odunsu bitkilerin (¢alilarin) hakim olmaya basladigi bir gecis asamasini temsil

eder. Bu, biyokitlenin arttig1 ve ekosistemin daha karmasik bir yapiya biirlindigii anlamina gelir.

Dolayisiyla, 314 hektarlik bu alanda bitki ortlisiinde bir yogunlasma ve gelisim yasanmistir. Sonug olarak bu ¢alisma,
Nemrut Kalderasi'nda 1990-2018 yillari arasinda bitki 6rtlisiinde genel bir iyilesme egilimi oldugunu disindirmektedir.
Bu siirecin arkasindaki ana etkenin koruma statiisii oldugu tahmin edilse de, uzun vadeli bir yagis trendi olmamasina
ragmen, ara donemlerdeki kurak ve yagish periyotlarin bu sireci nasil sekillendirdigi dnemli bir soru isareti olarak
kalmaktadir. Bu nedenle, kalderanin bir bltiin olarak degil, farkh dinamiklere sahip alt birimlerden olusan bir mozaik
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin bulgulari, daha detayli zamansal analizler icin bir baslangic¢

noktasi sunmaktadir.
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4. Tartisma

Bu béliimde, onceki béliimde sunulan nicel ve mekansal bulgularin ekolojik anlamlari, bu degisimlerin arkasindaki
potansiyel nedenler ve Nemrut Kalderasi ekosisteminin genel dinamikleri, ilgili literatiir 1si8inda ve galismanin
metodolojik sinirhliklari cercevesinde ele alinacaktir.

4.1. Calismanin Sinirliliklar

Bu calismada gozlemlenen vejetasyon yogunlasmasinin arkasinda dogal siiksesyon ve koruma statiisi gibi faktorlerin
one ciktigl distnilmektedir. Ancak, bu ¢alismanin bir sinirliligl, degisimin potansiyel stricilerini analiz ederken blyiik
Olcude yagis verilerine odaklanilmis olmasidir. Vejetasyon dinamigini dogrudan etkileyebilen sicaklik trendleri veya bitki
sagliginin bir gostergesi olan NDVI gibi vejetasyon indekslerindeki degisimlerin analize dahil edilmesi, bulgularin daha
butiincil bir cercevede yorumlanmasini saglayacaktir. Bu nedenle, bu ¢alismanin sonuglari bu sinirliliklar gz 6niinde
bulundurularak degerlendirilmelidir.

Arazi ortlisi degisimini 1990 ve 2018 yillari arasindaki net fark tGzerinden incelemistir. Bu yaklasim, analiz periyodu
icindeki iklimsel dalgalanmalarin (6rnegin 1990-2000 arasi gorece kurak dénem ve 2000-2006 arasi yagisli donem)
siirece olan etkisini detayh bir sekilde ortaya koyamamaktadir. Yagis grafigi incelendiginde, bu farkh rejimlerin, bitki
ortisundeki iyilesme hizini dénem dénem yavaslatmis veya hizlandirmis olmasi muhtemeldir.

Bu durum, ¢alismanin dnemli bir sinirliligidir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, CORINE'nin 2000, 2006 ve 2012 gibi
ara yillarinin da analize dahil edilmesi ve her bir alt dénemin degisim dinamiklerinin kendi iklimsel kosullariyla
iliskilendirilmesi, Nemrut Kalderasi'ndaki ekolojik stireglerin gok daha kapsamli anlasilmasini saglayacaktir.

Son olarak, zamansal dinamiklerin yani sira, degisimin mekansal desenlerini etkileyen mikro-klimatik faktorler de bu
¢alismanin kapsaminda incelenememistir. Nemrut Kalderasi gibi karmasik bir topografyada, baki (yamag yoénelimi) ve
rizgara maruz kalma gibi faktorler, toprak nemini ve sicakligini yerel Olcekte belirleyerek bitki 6rtisiinin gelisimini
onemli 6lctide etkiler. Degisimin 6zellikle kuzeye bakan, daha nemli yamaclarda yogunlasmasi veya riizgara acik sirtlarda
daha yavas olmasi muhtemeldir. Bu mikro-klimatik degiskenlerin roliiniin nicel olarak analiz edilmesi, "degisim neden
ve nerede gercgeklesti?" sorusuna daha kesin yanitlar verecek ve gelecekteki arastirmalar icin dnemli bir yol haritasi
sunacaktir.

4.2. Degisimin Olasi Nedenleri

Nemrut Kalderasi'nin bu 6zel bélgesinde bitki ortlistiniin yogunlasmasinin altinda yatan birkag olasi neden olabilir.

e Antropojenik Baskinin Azalmasi: Bu tiir bir vejetasyon gelisiminin en yaygin nedenlerinden biri, bolgedeki otlatma
baskisinin azalmasidir. Eger gecmiste bu alanlar yogun bir sekilde hayvan otlatmasi icin kullaniliyorsa, otlatmanin
yasaklanmas! veya azalmasi, bitkilerin baski altindan kurtularak dogal gelisimlerini siirdiirmelerine ve c¢ali
formasyonlarinin olusmasina olanak tanimis olabilir. Nemrut Kalderasi'nin koruma stattst (Milli Park, Jeopark
vb.) bu durumu destekleyen bir faktor olabilir. Bulgular, Nemrut Kalderasi'nin koruma statiisliniin vejetasyonun
iyilesmesinde o6nemli bir rol oynadigini dislindirmektedir. Bu sonug, korunmus alanlarin etkinligini
degerlendiren diger calismalarla uyumludur. Cole vd. (2022) de ingiltere'deki korunan peyzajlarin dinamiklerini
inceleyerek koruma statiisiinln arazi 6rtusi Gzerindeki olumlu etkilerini vurgulamistir.

e Jiklimsel Degisiklikler: Daha ©nce analizini yaptigimiz yagis grafigi ile bu durum iliskilendirilebilir. Belirli
periyotlarda (6rnegin 1990'larin sonu) gorilen ortalamanin Gzerindeki yagislar, toprak nemini artirarak cali
tdrlerinin tohumlarinin gimlenmesi ve gelismesi igin uygun kosullari yaratmis olabilir. Artan sicakliklar vejetasyon
blyime sezonunu uzatmis olabilir.

e Dogal Siiksesyon: Volkanik arazilerde toprak olusumu yavas olabilir. Bu alanlar, dogal siirecin bir pargasi olarak,
zamanla seyrek bitki ortiisiinden daha gelismis ¢ali ve orman ekosistemlerine dogru evrilebilir. Gozlemlenen
degisim, insan miidahalesi olmaksizin isleyen dogal bir ardillik stireci olabilir.

e Toprak ve Topografya Kosullari: Haritadaki konumu (glineydogu yamaglar), bu bolgenin belki de daha fazla giines
almasi, riizgardan daha korunakli olmasi veya suyun daha fazla biriktigi bir alanda yer almasi gibi yerel topografik
avantajlara sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu faktorler, bitki gelisimini diger alanlara gore hizlandirmis
olabilir. Bu ¢calismanin kapsaminda detayli bir baki veya rlizgar analizi yapilmamis olsa da, gbzlemlenen mekansal
desenler, bu tiir mikro-klimatik avantajlarin arastirilmasi gereken 6nemli bir faktér olduguna isaret etmektedir.

Nemrut Kalderasi'nda 1990-2018 yillari arasinda gézlemlenen en blyiik arazi 6rtisi degisikligi, 314 hektarlik bir
alanin seyrek bitki ortiisiinden ¢ali formasyonuna dontismesidir. Bu durum, kalderanin glineydogu kesiminde belirgin
bir ekolojik iyilesme ve vejetasyon yogunlasmasi oldugunu géstermektedir. Bu degisimin arkasindaki ana itici gii¢
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elverisli iklimsel kosullarla desteklenen dogal siiksesyon siregleri oldugu distnilmektedir. Bu bulgu, kalderanin
koruma statiisuiniin ekosistem saghgi Gzerindeki olumlu etkilerinin bir gdstergesi olarak da yorumlanabilir.

4.2.1. Mozaik Yapidaki Kiigiik Olgekli Degisimler

Tablo 2'de bahsi gecen mozaik yapidaki kigik 6lcekli degisimler Nemrut Kalderasi'ndaki arazi 6rtiisi dinamikleri, baskin
olarak goézlemlenen biyik 6lgekli vejetasyon gelisimlerinin (Ciplak Kayalik ve Seyrek Bitki Alanlarindan BDA'na gegis)
yani sira, daha kiiglik alanlarda gergeklesen ve ekosistemin karmasik yapisini ortaya koyan bir dizi mikro-degisimi de
icermektedir. Toplamda birkag on hektari bulan bu degisimler, harita Gzerinde daginik ve kiguk lekeler halinde
bulunsalar da kalderanin ekolojik sagligi, hassasiyeti ve dinamizmi hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir. Bu degisimler
U¢ ana baglik altinda incelenebilir:

a. Lokal Bozulma ve Ekolojik Gerileme Alanlari

Tablo verileri, genel iyilesme egiliminin aksine, kiiclik de olsa bitki 6rtiisiinde gerileme yasanan alanlarin varhgini
gostermektedir.

e Dogal Cayirliklar = Seyrek Bitki Alanlari (13 ha)

o  Bitki Degisim Alanlari > Seyrek Bitki Alanlari (7 ha)

Bu degisimler, bitki yogunlugunun azaldigi lokal "stres noktalarina" isaret eder. Bu durumun olasi nedenleri sunlar
olabilir:

e  Yerel Fiziksel Kosullar: Asiri egimli, riizgara acik veya toprak tabakasinin ¢ok ince oldugu yamaclarda bitki 6rtlsi

tutunamamis olabilir. Kurak gecen yillarda bu tiir hassas alanlarda bitki 6limleri yasanmasi muhtemeldir.

e Antropojenik Etkiler: Patika glizergahlar lizerindeki yogun insan kullanimi, yasa disi veya kontrolsiiz kigik
Olgcekli otlatma veya belirli noktalarda yapilan kiglk insaat faaliyetleri gibi noktasal insan etkileri, bitki
Ortusinun zayiflamasina neden olmus olabilir.

e Dogal Bozulmalar: Kiigiik capli heyelanlar veya kaya diismeleri gibi dogal olaylar, mevcut bitki 6rtlisiinii ortadan
kaldirarak seyrek bitki veya ¢iplak kaya alanlari olusturabilir.

Bu 20 hektarlik gerileme, kalderanin genel olarak iyilesme egiliminde olmasina ragmen, ekosistemin her noktasinin

ayni derecede direngli olmadigini ve lokal faktorlere karsi hassas oldugunu gostermektedir.

b. Cok Yonlii Ekolojik Siiksesyon ve Gelisim

Blyuk olcekli iyilesmenin yani sira, farkli siiksesyonel adimlari temsil eden kiigiik degisimler de mevcuttur:

e  Seyrek Bitki Alanlari - Dogal Cayirliklar (6 ha)

e Dogal Gayirliklar = Bitki Degisim Alanlari (3 ha)

e  Bitki Degisim Alanlari = Dogal Cayirliklar (7 ha)

Bu degisimler, kaldera ekosisteminin statik olmadigini, aksine farkh bitki kompozisyonlari arasinda sdrekli bir
rekabet ve gecis oldugunu kanitlar. Ozellikle BDA sinifindan Dogal Cayirliklar'a olan 7 hektarlik gegis, calilarin yerini
otlarin aldigi bir siirece isaret eder. Bu durum, lokal bir yangin, hastalik veya calilarin gelisimini engelleyen baska bir
faktor sonrasi otlarin alani hizla kaplamasiyla agiklanabilir. Bu kiglik 6lgekli degisimler, kalderanin bir "ekolojik mozaik"
oldugunu ve her bir parcanin farkli bir gelisim asamasinda olabilecegini gostermektedir.

c. Su Yizeyi Sinirlarindaki Degisimler ve Hidrolojik Hassasiyet

En dikkat gekici kiicuk 6l¢ekli degisimlerden biri de su ylizeylerinin kara ekosistemleriyle olan etkilesimidir:

e Su Yuzeyleri - Dogal Cayirliklar (6 ha), Seyrek Bitki Alanlari (1 ha), Bitki Degisim Alanlari (5 ha)

o  Bitki Degisim Alanlari = Su Ylzeyleri (6 ha)

Toplamda 12 hektarlik bir su ylizeyi karaya donlismis ve bu alanlar hizla bitkiler tarafindan kolonize edilmistir. Bu
durum, incelenen periyotta Nemrut Krater Goli'niin su seviyesinde bir ¢ekilme yasandiginin giicli bir gostergesidir. Gol
kiyisinin geri cekilmesiyle agiga ¢ikan verimli ve nemli alanlar, bitkiler icin ideal bir yasam ortami olusturmustur. Bu bulgu,
yagis analiz grafiginde goriilen kurak yillarla dogrudan iliskilendirilebilir.

Diger yandan, 6 hektarlik bir alanin sudan karaya déntismesi, lokal olarak su seviyesinin yikseldigi kiictk bir alani
veya yeni bir su birikintisinin olusumunu gosterebilir. Ancak net degisim (-6 ha), genel egilimin su ylizeyi kaybi yoniinde
oldugunu teyit etmektedir.

Nemrut Kalderasi'nda 1990-2018 doneminde yasanan arazi ortlsi degisimleri, biylk alanlarda gorilen bir
vejetasyon iyilesmesi trendi ile karakterize edilse de, kiiglik 6lcekli degisimler bu resme 6nemli detaylar katmaktadir. Bu
mikro-degisimler, kaldera ekosisteminin lokal bozulmalara karsi hassasiyetini, farkli siiksesyonel yollarin bir arada
isledigini ve ozellikle su seviyesi degisimleri araciligiyla iklimsel dalgalanmalara ne kadar duyarli oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, kalderanin bir bltlin olarak degil, farkli dinamiklere sahip alt birimlerden olusan bir mozaik
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Buna ek olarak, bu galisma ekosistemin 'mozaik' yapisini 1990 ve 2018 olmak
Uzere iki ana zaman kesiti Gzerinden degerlendirmektedir.
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Bu dinamik yapinin evrimini daha detayli anlayabilmek i¢in, CORINE'in ara dénemlerine (6rn. 2000, 2006, 2012) ait
verilerin de analize dahil edildigi daha ylksek zamansal ¢ozlinlrlikli bir yaklasim, farkli degisim siireglerinin hizini ve
yoniinl daha saglkl bir sekilde ortaya koyacaktir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, bu analizin sicaklik ve NDVI gibi farkh iklimsel ve ekolojik gostergelerle
zenginlestirilmesi, degisimlerin arkasindaki karmasik nedensellik iliskilerinin daha derinlemesine anlasilmasina olanak
taniyacaktir.
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