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OZET

Biyocesitliligin korunmast ve ekosistem servislerinin saglanmast adina korunan alanlar ciddi onem arz etmektedir. Tiim
diinya kiiresel istnmanin etkisiyle ortaya ¢ikan iklim degisikligi, hizla gelisen teknoloji, dogal ve kiiltiirel kaynak degerlerin zamanla
yok olmasi, dogal afetler, ormansizlagma gibi faktorlerin etkisiyle korunan alanlar degisiklige ugramaktadir. Bu degisiklik
siirecinde korunan alanlarin sagladigi ekosistem servisleri de olumsuz etkilenmektedir. Meydana gelen degisikliklerin olumsuz
etkilerini énlemek veya azaltmak amaciyla korunan alanlarimin iki amaca hizmet etmesi beklenmektedir: biyogesitliligi korumak
Ve ekosistem hizmetlerini giivence altina almak. Korunan alanlarin planlanmasi ve etkin bir sekilde yonetilmesinin saglanmasi
agisindan ekosistem servislerinin detayli bir sekilde ortaya konulmasi, yonetimi ve planlama asamalarina dahil edilmesi olduk¢a
onemlidir. Ekosistem servislerinin planlama ve yonetime dahil edilmesi siirecin siirdiiriilebilirligi noktasinda onemli katk:
saglayacaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda Sanlwurfa ilinde yer alan Tek Tek Daglart Milli Parki’nin sahip oldugu ekosistem servisleri
uzaktan algilama ve CBS kullanilarak detayli bir sekilde ortaya konulmustur. Calismanin ilk agamasinda alanin sahip oldugu
baslica ekosistem servisleri gostergeleri ekosistem servislerinin ortak uluslararasi smiflandirmasi (Common International
Classification of Ecosystem Services) icerisinden se¢ilmistir. Ekosistemlerin sunmus oldugu islevierden dogrudan veya dolayll
olarak elde edilen faydalar kapsayan gostergeler, tedarik, destek, diizenleyici ve kiiltiirel hizmetlerdir. Ekosistem servislerinden
tedarik hizmetleri; gida ve temiz su, destek hizmetleri; tiirler i¢in yasam alanlar ve genetik ¢esitliligin korunmasi, diizenleyici
hizmetleri; karbon birikimi ve tutulumu, erozyonu énleme ve toprak verimliligini siirdiirme, kiiltiirel hizmetleri ise turizm olarak
degerlendirilmistir. Tedarik hizmetlerinin i¢inde yer alan gida i¢in: mera Ve tarim alanlarindaki net birincil tiretim miktar: (NASA-
CASA), temiz su i¢in: erozyon miktart (PESERA), yiizey akisi (J2000) modelleme sonucunda elde edilen veriler kullanilmistir.
Diizenleme hizmetlerinden karbon birikimi ve tutulumu igin: toprak organik karbonu (TOK), erozyonu dnleme ve toprak
verimliligini siirdiirmede i¢in: erozyon miktar: verileri kullanilmistir. Destekleme hizmetlerinden tiirler i¢in yasam alanlart igin:
hayvan varligi ve yogunluklari, genetik ¢esitliligin korunmasi i¢in: bitki varligi verileri kullanilmistir. Kiiltiirel hizmetlerden turizm
icin ise arkeolojik ve tarihi alanlarin yogunlugu verileri kullanilmistir. Bu gostergelere ait belirli lciitlerin agirliklandirmasinda
her bir hizmet icin kendi icinde esit agirliklar verilmistiv. Olgiitler bulanik dogrusal regresyon modeli ile 0 ile 1 arasinda
standardize edildikten sonra olgiit agirliklary ile ¢carpilarak her bir 6lgiitiin ekosistem hizmetleri agisindan degeri hesaplanmgtir.
Biitiin olgiitler ekosistem hizmeti ozelinde ¢akistirilarak Tek Tek Daglart Milli Parki’nin ekosistem hizmetleri agisindan degeri
hesaplanmistir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgular; Tek Tek Daglart Milli Parki'nin sahip oldugu Tedarik Hizmetleri;
Giuda hizmeti, Temiz su hizmeti, Diizenleme Hizmetleri; Karbon birikimi ve tutulumu, Erozyon onleme ve toprak verimliligi
stirdiirme, Destekleme Hizmetleri; Genetik ¢esitliligin korunmasi, Tiirler i¢in yasam alanlari, Kiiltiirel Hizmetler; Turizm
hizmetleri haritalart elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Korunan alanlar, ekosistem servisleri, uzaktan algilama, cbs

ABSTRACT

MODELING OF ECOSYSTEM SERVICES IN PROTECTED AREAS WITH GIS AND REMOTE
SENSING: THE EXAMPLE OF TEK TEK MOUNTAINS NATIONAL PARK

The protected areas are of serious importance to preserve biodiversity and provide ecosystem services. Protected areas
are undergoing changes due to factors such as climate change, rapidly developing technology, the destruction of natural and
cultural resource values, natural disasters, and deforestation all over the world due to the effect of global warming. In this process
of change, ecosystem services provided by protected areas are also adversely affected. Protected areas are expected to serve two
purposes in order to prevent or mitigate the negative effects of the changes that occur: to protect biodiversity and to secure
ecosystem services. In order to ensure the planning and effective management of protected areas, it is very important to present
ecosystem services in detail, and to include them in the management and planning stages. The inclusion of ecosystem services into
planning and management will contribute significantly to the sustainability of the process.

This study modelled the ecosystem services of the Tek Tek Mountains National Park in the province of Sanlurfa using
the remote detection and GIS techniques. In the first stage of the study, the main ecosystem services were selected from the Common
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International Classification of Ecosystem Services. Indicators covering the benefits derived directly or indirectly from the functions
offered by ecosystems are provisioning, supporting, regulating and cultural services. Supply services from ecosystem services;
food and clean water, supporting services; habitat and genetic diversity conservation and regulating services for species; carbon
accumulation and sequestration, preventing erosion and maintaining soil fertility, and cultural services were evaluated as tourism.
Food supply services modelled within the supply services: net primary production (NASA-CASA) amount in pasture and
agricultural areas, for clean water: erosion amount (PESERA), surface flow (J2000) data are used. Carbon accumulation and
sequestration provided by the regulating services: soil organic carbon (SOC), for preventing erosion and maintaining soil fertility:
erosion amount data were used. Habitat for the species provided by the supporting services: animal presence and densities, for
conservation of genetic diversity: plant presence data were used. Tourism provided by the cultural services: the density data of
archaeological and historical areas were used.

Equal weights are given for each service in the weighting process of criteria belongs to indicators. Fuzzy linear regression
modelling was used for standardization of the each criterion in terms of ecosystem services and then calculated by multiplying the
criterion weights. Overall of Tek Tek Mountains National park ecosystem service value was calculated by overlaying all criteria
of ecosystem services.

The findings obtained as a result of the study; Supply Services of Tek Tek Mountains National Park; Food supply service, Clean
water service, Regulating Services; Carbon accumulation and sequestration, preventing erosion and maintaining soil fertility,
Supporting Services; Conservation of genetic diversity, Habitats for species, Cultural Services; Tourism services maps were
obtained.

Keywords: Protected areas, ecosystem services, remote sensing, gis
1. GIRIS

Korunan alanlar, biyogesitliligin ve peyzajlarin ve korunmasi, ekosistem servislerinin saglanmasi i¢in kilit
araglardir. Korunan alanlarin belirlenmesi, kiiresel olarak en 6nemli ¢evre koruma stratejilerinden biridir (Palomo vd.,
2013). Korunan alanlar yalnizca nesli tikenmekte olan yaban hayati i¢in habitat saglanmasina degil, ayn1 zamanda
iklim degisikliginin hafifletilmesine, karbon emisyonunun azaltilmasina, ekosistem servislerinin saglanmasi ve
turizmin tegviki gibi ekonomik faydalarin tiretilmesine de katkida bulunur(Andam vd., 2010; Benetti & Langemeyer,
2021; Watson vd., 2014). Ekosistemin topluma sagladig: faydalar olarak tanimlanan ve dogal, kiiltiirel peyzaj degerini
icinde barmdiran 6zellikle korunan alanlardan saglanan ekosistem hizmetleri, insan refahi ig¢in 6nemlidir(Li vd.,
2020). Ekosistem servislerini tanimlamak ve mekansal olarak 6l¢gmek korunan alanlarin planlanmasinda ve y6netimi
icin firsatlar sunmaktadir(Havinga vd., 2020). Son yillarda gesitli faydalari tammlamak i¢in ekosistem hizmetleri
kavrami gelistirilmistir. Bir ekosistem hizmeti, vahsi yasamin veya ekosistemlerin insanlara sagladigi herhangi bir
olumlu faydadir. Bu faydalar dogrudan veya dolayli olabilmektedir (The National Wildlife Federation, 2022).

Doganin insanlara sagladig: bilinen ekosistem hizmetleri “Binyil Ekosistem Degerlendirmesi Raporu”’nda
dort grupta ele alimmustir (Reid, 2005). Bu ¢alismada se¢mis oldugumuz baslica ekosistem hizmetleri gostergeleri
ekosistem hizmetlerinin ortak uluslararasi siniflandirmasi (Common International Classification of Ecosystem
Services) igerisinden segilmistir. Bu gostergeler, tedarik, destek, diizenleyici ve kiiltlirel hizmetleri kapsamaktadir.
Tedarik hizmetleri; ekosistemlerden gelen tiim maddi ve biyotik enerji ¢iktilarini igerir; bunlar, degis tokus edilebilen
veya alinip satilabilen, ayrica iiretimdeki insanlar tarafindan dogrudan tiiketilebilen veya kullanilabilen somut
seylerdir. Destekleyici hizmetler; habitatlar, tek bir bitki veya hayvanin hayatta kalmasi i¢in gereken gida; su ve
barmak gibi her seyi saglar. Diizenleyici hizmetler; Ekosistemlerin biyotik veya abiyotikleri kontrol ettigi veya
degistirdigi tiim yollar1 igerir. Kiiltiirel hizmetler; ekosistemler ve biyogesitlilik birgok turizm tiirii i¢gin 6nemli rol
oynar ve bu da 6nemli ekonomik faydalar saglar ve bir¢ok iilke igin dnemli bir gelir kaynagidir. Bu ¢aligmada bu
tanimlamalar géz oniinde bulundurularak Tek Tek Daglar1 Milli Parki’nin sahip oldugu ekosistem hizmetleri ortaya
konulmustur.

1.1.Cahsmada Kullanilan Veriler

Tek Tek Daglari Milli Parkinin sahip oldugu ekosistem hizmetlerinin elde etmek i¢in kullanilan veriler agsagidaki Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1.1. Caligmada Kullanilan Veri Seti
Ekosistem Kullanilan Veri Seti Kullanilan Modeller
Hizmetleri
Tedarik hizmeti Gida Mera ve Tarim Alanlarindaki Net Birincil | NASA-CASA
Uretim Miktar
Temiz Su Erozyon Miktari, PESERA,
Yiizey Akist J2000
Diizenleme Karbon Birikimi ve | Toprak organik karbonu (TOK), -
hizmetleri Tutulumu
Erozyonu Onleme | Erozyon Miktari PESERA
ve Toprak
Verimliligini
Siirdiirme
Destekleme Tiirler I¢in Yasam | Hayvan varlign ve yogunluklart -
hizmetleri Alanlan
Genetik Cesitliligin | Bitki Varhigi -
Korunmasi
Kiiltiirel hizmetler | Turizm Arkeolojik ~ ve  Tarihi  Alanlarin
Yogunlugu

1.2.Calisma Alam

Giineydogu Anadolu Bolgesi Sanlurfa ilinde yer alan ve Menengic (yabani fistik) (Pistacia palaestina Boiss) ile
birlikte kiiltiire alinan tiirlerin yabani akrabalar1 i¢in 6nemli bozkir biyogesitliligini i¢inde barindiran Tek Tek Daglari
Milli Parki; 2873 sayili Milli Parklar Kanunu'na gére 2007 yilinda Milli Park olarak ilan edilmistir. Milli Park
Sanlmurfa ilinin Haliliye, Eyyiibiye ve Harran ilgeleri sinirlari iginde yer almaktadir ve Sanlmurfa kent merkezinin
yaklagik 42 km dogusunda, Harran ve Virangehir ovalarinin arasinda yer almaktadir(Sekil 1). Milli Parkin kapladigi
yiizey alantu toplam alani 19.335 ha.’dir.
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Sekil 1. Calisma Alan1

2. YONTEM

2.1. NASA-CASA

NASA-CASA modeli, ekosistemdeki azot ve karbon doniistimlerini iiretir. Besin alt tabaka varligi, toprak
nemi, sicaklik, tekstiir ve mikrobiyal aktiviteler gibi gaz akis kontrollerinin birbirleri ile iligkilerini kapsar. Model,
karbon tespiti, besin dagilimi, dokiintii, toprak-azot mineralizasyonu, CO; degisimi, ek olarak N2O ve NO iiretimi,
CHg tiiketimini giinliik ve mevsimsel olarak simiile etmek igin tasarlanmustir (Potter ve ark., 2001). CASA Modeli,
giin 15181 siddeti, PAR (fotosentetik yonden aktif radyasyon-her ay i¢in her metrekareye diisen megajoule cinsinden
miktar1) ve NDVI (Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi) kullanarak fPAR verisini hesaplayarak, aylara gore
NBU degerlerini tahmin etmektedir.

NBU=f(NDVI) PARe T W

Formiilasyonda, &€ = 151k kullanim etkinligi, T = sicaklig1 ve W = yagis1 temsil etmektedirler (Berberoglu ve
ark., 2007). Modelin kalibrasyonu ve asamalarinda atmosferik CO’in ylikselmesi ile birlikte €* degerinde olusabilen
yiikselme, NBU degerinin yiikselmesinde etkiye sahiptir. Sicaklik ve yagis verileri ile de T ve W degerleri
hesaplanmuistir.
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Modelde aylik NBU dongiisii, vejetasyon tarafindan emilen net karbonun belirlenmesi ile bircok modelde
151k kullanim etkinligi temel alinarak hesaplanmistir. Bu model kullanilarak bolgesel ve kiiresel dlgekte, karasal net
birincil tretimdeki degisimler, farkli iklim degerleri ile gelecege doniik olarak tahmin edilebilir. Modelin
olusturulabilmesi i¢in, 151k kullanim etkinligi, sicaklik, yagis, solar radyasyon, aga¢ kapalilik yiizdesi, bolgenin arazi
ortiisii ve toprak tekstiir haritalar1 ve NDVI degerleri, girdi verileri olarak kullanilabilir (Berberoglu ve ark., 2007).

Verilen “x” alanda “t” zamanda NBU igin, “fPAR” ve “e” parametrelerini {iretmek miimkiindiir (Potter ve

ark., 2001). Modelde, 6lgiilebilir en yiiksek 1s1k kullanim etkinligi (¢) 6nemli bir metriktir. Model;

e(x,t) = Te (x,t) * Tey(x, t) « We(x, t) * €
seklinde formiile edilir. Formiildeki, sicakligin bitki biiylimesine etkisi ile iligkili olan Tel(x,t), diisiik bolgesel
sicakligin etkisini, Te2(x,t) ise optimum sicaklik kosullarindan sapmanin etkisini hesaplamaktadir. T degerleri, enlem
ve boylama gore degiskenlik gostermekte (Potter ve ark., 2001) ve asagidaki sekilde formiile edilmektedir.

if (T(x,t) = —10)
Tel(x,t) = 0,8 + 0,02. Topt(x) — 0,0005. (Topt(x))?
if(T(x,t) < —10)=>Tel(x,t) =0

Topt(x):T(x,t)for t at V1(x,t) — max(V1(x))
Te2(x,t), a ve b degerleri, x alanda ve t zamandaki sicaklik degerleri ile optimum sicaklik degerlerinin birbirlerine
oranidir. Asagidaki gibi formiile edilmektedir.
_ 1,814
Te2(x,t) = b
a—[1exp(0,2.(Topt(x) 10 T(x,1t)))

b[1+exp (0,3. (—Topt(x) — 10+ T(x, t)))]

Topt(x):T(x,t)for t at Vix! — max(v1(x"))

Evapotranspirasyonun hesaplanmasinda iki durum sz konusudur, eger yagis degerleri, potansiyel
evapotranspirasyondan kii¢iik ise a ve b degerleri dikkate alinarak, biiylik esit ise potansiyel evapotranspirasyona esit
kabul edilerek hesaplanmaktadir.

If (PPT(x,t) < PET(x,t))

EET(x,t) = m,n(a,b)

a = PPT(x,t) + RDR(x,t) x (PET(x,t) — PPT(x,t))

b = PPT(x,t) + (SOILM(x,t — 1) — WPT(x))

If (PPT(x,t) = PET(x,t)

EET(x.t) = PET(x,t))
Ayrica denklemler ile yagisin x alan ve t zamanda, potansiyel evapotranspirasyondan biiyiik esit oldugu durumlarda
ve kiigiik oldugu durumlardaki toprak verisinin modeldeki etkisini tahmin etmektedir.

Su alim kapasitesini temsil eden We degeri, evapotranspirasyon ile potansiyel evapotranspirasyonun aylik
degerlerinin birbirine oranidir ve minimum 0.5 degerini alir (Potter ve ark., 2002). Toprak profilindeki su icerigi ile
baglantili evapotranspirasyon, buharlagsma yoluyla toprak ylizeyinden (evaporasyon) veya terleme, solunum
(transpirasyon) yoluyla bitkiler tarafindan kaybedilen suyu ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Evaporasyon ve
transpirasyon gibi ayr1 islemler, ayni anda da olabildiginden bu deger her ikisinin bir kombinasyonudur(Sekil 1).

NDVI S [ sicaxkux || vacis |
| Lr—" | l

| \

’ TOPRAK NEMI
‘ | ‘ AI.YH(’:O"H.: o |
v ' ' }
‘ r NET BIRINCIL URETIM ] oo !
R,
‘ ! . ¢ N EMILIMY !
l A U |

[ TOPRAK KARBON ] e
NITROJEN ALTMODELT
NET EXOSISTEM
|
T AYRISMA

\
SOLUNUM

Sekil 2. NASA-CASA Modeli Calisma Akist

NBU tahmininde NASA-CASA Modeli kullanilmustir. Model; Isik kullanim etkinligi, sicaklik, yagis, solar
radyasyon, agac kapalilik yiizdesi, arazi ortiisii, toprak tekstiirti ve normalize edilmis bitki ortiisii fark indeksi (NDVI)
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degerlerini girdi olarak kullanmaktadir.

2.2. J2000 Hidrolojk Model

Modelin ¢ekirdek boliimii tahmin i¢in gerekli modiil kiitiiphanelerini, metodlar1 ve alanin {initelere ayrilmasi
icin gerekli kodlar1 icermektedir. Bu kodlar, parametre dosyalarinin veri giris—¢ikisi ve bunlarin model iginde
calistirilmasi ile istatistiksel analizler, fiziksel hesaplamalar ve cografi doniisiim ve yorumlamalar i¢in sonuglarin
iiretilmesini kapsamaktadir. J2000 modelinin bilgi boliimii, evapotranspirasyon, akisin boliinmesi (interception), kar,
toprak suyu ve nehir sisteminin ulasim ve akig yonii gibi hidrolojik siireclerin modellenmesinde kullanilan siireg
tabanli modiilleri igermektedir. J2000 yaklagimi ile hidrolojik bilesenler farkli modiiller ile hesaplamaktadir.
Hidrolojik model ana yonetim kodu ile JAVA ortaminda calisacak ve ilk asamada meteorolojik veriler
bolgesellestirilecektir. Siireg sirastyla; Radyasyon-Evapotranspirasyon Modiilii, Intersepsiyon Modiilii, Toprak-Su
Modiilii ve Yeralti Suyu Modiillerinin devreye girmesiyle devam edecektir. Siirecin son asamasinda model dogruluk
ve hassasiyet analizleri gergeklestirilecektir (model validasyonu). J2000 ile hidrolojik modelleme siirecinde
bolgesellestirilmis birimlerdeki hidrolojik dongiiniin simiilasyon siireci Sekil 3’te goriilmektedir.

Iitim Verileri : Yagig - Sicakiik (Min., max., ortalama) |
| Evapotranspirasyon Iiiim Verileri: Nem, R0zgar hizi, ganeslenme sdresi |
1
2 :
J

Sekil 3. J2000 Hidrolojk Model Calisma Akist

2.3. PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk Assesment) Erozyon Modeli

Tek Tek Daglar1 Milli Parki’nda aylik ve yillik toprak erozyon miktarini tahmin etmek i¢in PESERA erozyon
modeli kullanilmistir. Model kapsaminda iklim, toprak, arazi drtiisii/kullanimi ve topografya verileri olmak {izere 128
adet raster veri kullanilmistir (Berberoglu ve ark. 2020). Milli park sahasinda 50 m yersel ¢oziiniirliikte hektar bagina
ton cinsinden (ton/ha/yil) erozyon miktarlari tahmin edilmistir (Sekil 95). Tek Tek Daglar1 Milli Parki’nda yillik
erozyon miktar1 0 ile 3,62 ton/ha/yil arasinda, ortalama erozyon miktart 0,24 ton/yil ve toplam erozyon miktari ise
4547,37 ton/yildir(Sekil 4).
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Sekil 4. PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk Assesment) Erozyon Modeli Calisma Akigi

3. BULGULAR

Kiiresel olarak faydalandigimiz ekosistem hizmetlerinin sayisi belirsizligini korusa da bu konudaki en 6nemli
yayinlardan biri olan “Biny1l Ekosistem Degerlendirmesi Raporu”nda doganin insanlara sagladig bilinen hizmetler
dort grupta ele alinmustir (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Bitki, hayvan ve mikroorganizma
topluluklarinin yagamsal faaliyetlerinden (beslenme, biiyiime) ortaya ¢ikan fiziksel ve kimyasal siire¢ler de ekosistem
islevidir. Ekosistemin iglev ve siireglerinin sonucunda ortaya ¢ikan kaynaklar ekosistem {irlinlerini (gida vb.) ve
hizmetlerini (atik bertarafi vb.) meydana getirmektedir. Ekosistem islevlerinden dogrudan ya da dolayl olarak elde
edilen faydalar1 ifade eden bu kaynaklar, “ekosistem hizmetleri” olarak adlandirilmaktadir (Costanza ve ark. 1997,
Albayrak 2012, Yilmaz Kaya ve Uzun 2019). Bu hizmetlerin mekansal boyutta, zamansal olarak ele alinmasi, hizmet
aliminda yasanan baskilarin belirlenmesi, hizmetin kalitesi agisindan 6nemlidir. Ekosistem hizmetleri dogal ¢evrenin
isleyisini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Baslica ekosistem hizmetleri gostergeleri ekosistem hizmetlerinin ortak
uluslararasi siniflandirmasi (Common International Classification of Ecosystem Services (CICES V4.3;
http://cices.eu/)) igerisinden segilmistir. Bu gostergeler, tedarik, destek, diizenleyici ve kiiltiirel hizmetleri
kapsamaktadir. Gosterge tanimlarinin CICES standardina gore belirlenmesi, sonuglarin diger alanlarda yapilacak
calismalarla karsilastirilabilirligini saglayacaktir. Bu ¢ergevede gida hizmetini saglayan tarim ve mera alanlarinin
mekansal olarak tanimlanmast, temiz su varligi, karbon tutulumu, erozyon 6nleme,habitatlar, biyogesitlilik ve turizm
hizmetleri Tek Tek Daglart MP igin elde edilmistir.

Ekosistem hizmetleri olustururken tedarik hizmetlerinden gida i¢in: mera alanlarindaki net birincil {iretim
miktari, tarim alanlarindaki net birincil tiretim miktar1 temiz su icin: erozyon miktari, ylizey akis1 Olgiitleri
kullanilmistir. Diizenleme hizmetlerinden karbon birikimi ve tutulumu igin: toprak organik karbonu, net birincil
iiretim miktari, erozyonu 6nleme ve toprak verimliligini siirdiirmede icin: erozyon miktar1 Olciitleri kullanilmistir.
Destekleme hizmetlerinden tiirler i¢in yasam alanlar1 i¢in: biiylikk memeliler, kiiciik memeliler, bocekler ve
yogunluklari, genetik ¢esitliligin korunmasi igin: bitki varlig dl¢iitleri kullanilmustir. Kiiltiirel hizmetlerden turizm ise
turizm rotasi, tepe noktalari, arkeolojik ve tarihi alanlarin yogunlugu olgiitleri kullamlmistir. Olgiitlerin
agirliklandirmasinda her bir hizmet icin kendi icinde esit agirhiklar verilmistir. Olgiitler bulanik dogrusal regresyon
modeli ile 0 ile 1 arasinda standardize edildikten sonra odlgiit agirliklar: ile ¢arpilarak her bir dlgiitiin ekosistem
hizmetleri agisindan degeri hesaplanmuistir. Biitiin 6l¢iitler ekosistem hizmeti 6zelinde ¢akistirilarak ekosistem hizmeti
degeri hesaplanmustir.
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EKOSISTEN HZWETLERI
(TEDARIK HZMETLER]

Sekil 5. Tek Tek Daglart Milli Parki Ekosistem Hizmetleri
(Tedadirik Hizmetleri-Gida)

EKOSISTEW HZMETLERI
QTEDARIK HIZWETLERl)

Sekil 6. Tek Tek Daglar1 Milli Parki Ekosistem Hizmetleri
(Tedarik Hizmetleri-Temiz Su)

Tek Tek daglar1 Milli Parkinda tarim alanlarindaki net birincil {iretim miktar1 ve mera alanlarindaki net birincil liretim
miktar1 kullanilarak elde edilen Gida Ekosistemleri haritasinda alanin giiney kesimlerinde tarim ve meralar tizerindeki
net birincil tiretim miktar1 arttig1 icin gida ekosistem hizmeti ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Tek Tek
daglar1 Milli Parkinin sahip oldugu erozyon miktar1 ve yiizey akisi ile elde edilen temiz su ekosistem servisleri
haritasinda alanin kuzey batisinda yer Riistem Deresi Vadisi ve g¢evresinde ayni zamanda alanin giiney kesimlerinde
temiz su ekosistem hizmetlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir(Sekil 6).

EKOSISTEM HIZUETLER
(DESTEKLEME HIZMETLER})
coseen

Sekil 7. Tek Tek Daglar1 Milli Parki Ekosistem Hizmetleri
(Destek Hizmetleri-Tiirler Igin Yasam Alanlari)

Sekil 8. Tek Tek Daglari Milli Parki Ekosistem Hizmetleri

EKOSISTEM HIZMETLERI
(DESTEKLEME HIZMETLERI)
cosrenm

(Destek Hizmetleri-Genetik Cesitliligin Korunmast)

Tek Tek daglart Milli Parkinda tiirler i¢in yasam alan1 ekosistem hizmetleri haritasinin kuzeybati kesimlerinde Biiyiik
memeliler, kii¢iik memeliler, bocekler ve yogunluklar (Birey sayisi) fazla oldugu i¢in ekosistem hizmeti miktariin
¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir(Sekil 7). Tek Tek daglari Milli Parkinda Genetik ¢esitliligin korunmasi ekosistem
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hizmetleri haritasinda Bitki varligi (Birey sayisi)nin yogun oldugu ve alanin kuzeybati kesimlerinde ekosistem hizmeti
miktarinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir ve alanin genelinde Genetik ¢esitliligin korunmasi ekosistem hizmeti
cok diigiiktiir(Sekil 8).

EKOSISTEM HIZWETLERI
(DUZENLEME HIZMETLER])

EKOSISTEM HIZMETLERI
(DUZENLEME HIZWETLER])
e

Sekil 9. Tek Tek Daglart Milli Parki Ekosistem Hizmetleri | Sekil 10. Tek Tek Daglart Milli Parki Ekosistem Hizmetleri
(Dilizenleme  Hizmetleri-Karbon  Birikimi ~ ve (Diizenleme Hizmetleri-Erozyon Onleme ve Toprak
Tutulumu) Verimliliginin Korunmast)

Tek Tek daglar1 Milli Parkinin sahip oldugu toprak organik karbonu ve net birincil tiretim ile elde edilen Karbon
birikimi ve tutulumu ekosistem hizmetleri haritasinda; giiney kesimlerde tarim ve mera alanlarindaki net birincil
iiretim miktarinin yiiksek olmasi ve kuzey kesimlerinde de menengic bitkisinin varligi Karbon birikimi ve tutulumu
oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir(Sekil 9). Tek Tek daglar1 Milli Parkinin sahip oldugu Erozyon miktart ile
ortaya konulan Erozyon Onleme ve Toprak verimliligi Siirdiirme ekosistem haritasinda; menengic¢ toplulugunun
oldugu kesimlerde ekosistem hizmet miktar1 ¢ok yiiksek goriiliirken alanin genelinde bu miktar diisiiktiir(Sekil 10).
Tek Tek daglar1 Milli Parkinin sahip oldugu Turizm rotasi, Tepe noktalari, Arkeolojik ve tarihi alanlarin yogunlugu
oldugu kesimlerde turizm ekosistem hizmet oranin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir(Sekil 11).

EKOSISTEM HIZMETLERI
(KULTOREL HIZWETLER)

osrzm

Sekil 11. Tek Tek Daglar1 Milli Parki Ekosistem
Hizmetleri (Kiiltiirel Hizmetler-Turizm)
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4. SONUCLAR

Calismanin sonucunda Tek Tek Daglar1 Milli parkinin sahip oldugu ekosistem hizmetleri farkli veri setleri
ve modeller kullanilarak detayl bir sekilde elde edilmistir. Tek Tek Daglar1 Milli Parki’nin planlanmasi ve etkin bir
sekilde yonetilmesinin saglanmasi agisindan ekosistem hizmetleri oldukga dnemlidir. Bu agidan incelendiginde tarim
ve mera alanlarmin yogun oldugu bolgeler bize gida hizmetinin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir. Temizsu
ekosistem hizmeti sonucu Silesor Deresi ve Riistem Deresi Vadisi ve ¢evresinde ¢ok yiiksek oldugu, milli park
genelinde ise orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Diizenleme hizmetlerinden karbon birikimi ve tutulumunun tarim
ve mera alanlarinda ve menengi¢ bitkisinin yaygin oldugu bélgelerde yiiksek oldugu ortaya konmustur. Diger bir
diizenleme hizmeti olan erozyonu 6nleme ve toprak verimliligini siirdiirme ekosistem servisinde ise erozyon tahmininde yaygin
sekilde kullanilan Pesera modeli kullanilmig ve bunun sonucuna gore yiikseltinin 700 metreden fazla oldugu Riistem
Deresi Vadisi igerisinde erozyon onleme ve toprak verimliliginin yiiksek oldugu, vadi ¢evresinde ve milli park
genelinde ise diisiikten ¢ok diisiige dogru yonelim gosterdigi tespit edilmistir. Milli parkin kuzey kesimlerinde agirlikli
olarak yer alan menengi¢ (Pistacia palaestina Boiss.) ve kaba saribas (Centaurea obtusifolia) tiirlerinin yer aldig
bolgelerde destekleme hizmetlerinden genetik ¢esitliligin korunmasi hizmetinin ¢ok yiiksek oldugu ve ayrica mera
alanlarinda da yiiksek genetik ¢esitlilik oldugu, kuzey kesimlerinde fauna yayilist yogun oldugu i¢in Tiirler i¢in yasam
alan1 hizmetleri ¢ok yiiksek oldugu ortaya konmustur. Tek Tek Daglar1 Milli Parki’nin dogu kesimlerinde yer alan
Kargali (Zakzuk) Antik yerlesimi, Kiicilk Senemagara, bati kesimlerinde Kecli Tepesi Arkeolojik Sit Alani ve
Sarpdere Netropol Alani Arkeolojik Sit Alanlarnin varligi dolayisiyla bu bolgelerde kiiltiirel hizmetler icerisinde
degerlendirilen turizm ekosistem hizmetinin ¢ok yiiksek oldugu gériilmektedir.
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