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OZET

Yeniden islevlendirme, tarihi binalarin
stirdiiriilebilir kentsel gelisimi icin 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu yaklasim, kiiltiirel mirasin
korunmasini, ¢evresel etkilerin azaltilmasini ve
¢agdas ihtiyaclarin karsilanmasini miimkiin
kilmaktadir. Bu ¢alisma, yapay zeka (Al), makine
o6grenimi (ML) ve karar agaclar1 gibi ileri
teknolojilerin yeniden islevlendirme siirecine
nasil entegre edilebilecegini incelemektedir. Bu
teknolojilerin karar alma siireglerini iyilestirme,
tasarim ¢éziimlerini gelistirme ve strdiirtilebilir
yOnetimi
potansiyelleri vurgulanmaktadir. Calismanin
temel amaci, yapay zeka ve makine 6grenimi gibi
teknolojilerin, tarihi binalarin yeniden
islevlendirilmesinde siirecin iyilestirebilecegini
ve kentsel gelisimde siirdiriilebilirligi lizerine
etkileri arastirmaktir. Bulgular, bu teknolojilerin
mimarlik, koruma ve insaat kavramlarinda
onemli dontlisiimler yaratma potansiyeline sahip
oldugunu ve miras ile yenilik arasinda denge
saglamak icin bilingli ve etik bir sekilde

destekleme konusundaki

uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler:Yeniden Islevlendirme, Yapay
Zeka (Al), Makine Ogrenimi (ML), Endiistriyel Miras,
Surdirilebilir Kentsel Gelisim

ABSTRACT
The adaptive reuse of historical buildings is

pivotal for sustainable urban development. This
also enables preserving cultural heritage,
minimizing  environmental impact, and
addressing contemporary needs. This paper
examines how advanced technologies such as
artificial intelligence (AI), machine learning
(ML) and decision trees, can be integrated into
the adaptive reuse process. Their ability to
improve  decision-making, refine design
solutions, and support sustainable management
is emphasized. The main aim of the paper is to
explore how advanced technologies like artificial
intelligence and machine learning can improve
the adaptive reuse of historical buildings while
promoting sustainability in urban development.
The findings highlight the potential of these
technologies to bring about significant
transformations in architecture, conservation
and construction sectors, advocating for their
conscientious and ethical implementation to
strike a balance between tradition and
innovation.

Key words: Adaptive Reuse, Artificial Intelligence (Al),
Machine  Learning (ML), Industrial Heritage,
Sustainable Urban Development

Bilgi Notu : Bu makale Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii’nde hazirlanmakta olan Doktora Tezinin

bir kismindan iiretilmistir.
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1. INTRODUCTION

In the modern era, the preservation and adaptive reuse of historical buildings have become
critical components of sustainable urban development. As societies evolve and cities expand, the
need for adaptive reuse of existing structures to meet contemporary demands while preserving
cultural heritage has garnered increasing attention. The process of adaptive reuse not only
extends the life of buildings, but also contributes to environmental sustainability by reducing the
need for new constructions and minimizing waste (Fufa, Flyen, & Flyen, 2021). This approach

aligns with global sustainability goals, has economic, environmental, and social dimensions.

Adaptive reuse, particularly of historical buildings, offers unique challenges and opportunities
to society. These structures are often the landmarks of a city’s industrial past and require careful
consideration to balance historical preservation with functional modernization. The integration
of advanced technologies, such as artificial intelligence (Al) and especially machine learning
(ML), into the architecture like adaptive reuse process represents an innovative opportunity
(Hegazy & Saleh, 2023). These technologies can provide unlimited design ideas and alternatives
for applying green architectural principles, contributing to the development of environmentally

friendly design (Abd El- Maksoud & Ahmed, 2024)

Artificial intelligence (Al) and machine learning (ML) have brought revolutionary advancements
across diverse domains, including their significant impact on architecture and construction. The
ability of Al to analyze vast datasets and generate predictive models can significantly improve
the efficiency and effectiveness of adaptive reuse projects (Baduge et al.,, 2022). Sustainable
urban planning requires sustainable land use planning as well as sustainable strategies of urban
planning and sustainable urban development planning (UN Habitat, 2007). Urban areas will
always be important for sustainable growth. Urban planners and decision-makers prioritize
ensuring the sustainability of cities (Eren, 2021). Therefore, Al techniques like machine learning
can identify the suitable functions for refunctioned buildings, optimizing structural

modifications, and ensuring that these projects align with sustainability goals.

This paper explores the intersection of adaptive reuse, Al, ML, and decision trees, providing a
comprehensive overview of their applications and benefits in the context of sustainable urban
development through the literature. Adaptive reuse is seen as a practical solution for sustainable
urban development in terms of economic, environmental, socio-cultural, political aspects
(Vardopoulos et al.,, 2021). It also highlights the importance of maintaining the cultural identity

of vacant buildings while adapting them to new uses, and it addresses the technological
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advancements that facilitate this process. Additionally, this paper aims to explore how Al and
ML can support the adaptive reuse of industrial heritage buildings, offering insights into their
potential to ensure the sustainable management of the built. Especially industrial heritage
buildings have been highlighted due to their large scale and expansive footprint within urban
areas once they lose their original functions. The substantial spaces they occupy in inner cities

can become significant challenges when left unused, often resulting in extensive vacant areas.

The adaptive reuse of buildings and structures, is a good strategy for sustainable development
(Mohamed & Alauddin, 2016). The integration of Al and ML into this process may present
innovative solutions to the challenges of preserving historical integrity while meeting modern
functional requirements. This paper also aims to contribute to the ongoing discourse on
sustainable architecture by examining the role of advanced technologies in adaptive reuse,
ultimately advocating for a balanced integration of tradition and innovation in the built

environment.

The target of the paper is to demonstrate the contemporary relevance of adaptive reuse,
particularly its integration with developing technologies such as artificial intelligence (Al) and
its subsets, through a comprehensive literature review focused on historical changes . According
to study content, in the material and method section, the paper will delve into literature review
details and results according to date intervals and keywords. In the “Adaptive reuse and Artificial

Intelligence” section, the paper will discover the, explanations and researches about keywords.
2. MATERIAL AND METHOD

As part of the study, keywords were researched in different combinations, and 2 main sources
were examined accordingly. The research was conducted through two different databases:
"Google Scholar" (Table 1) and "Scopus” (Table 2) under the terms "Adaptive Reuse of
Buildings", "Adaptive Reuse of Industrial Heritage Structures”, "Adaptive Reuse of Industrial
Heritage Structures and Sustainability”, "Adaptive Reuse and Artificial Intelligence" and "
Adaptive Reuse and Machine Learning". Considering the relevance of the concepts, the periods
1960-1980, 1980-2000, 2000-2010, 2010-2020, and 2020-2024 were searched for. The first two

search periods were set at twenty-year intervals, the next two at ten-year intervals, and the last

search period covered the last four years. The number of studies in each interval is stated.

Itis found that although studies on the adaptive reuse industrial structures and related concepts
began between 1960 and 2000, the number of studies increased significantly from 2000 to 2010.

This rate of increase accelerated further between 2010 and 2020. From 2020 to the present
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(2024), the number of studies has continued to grow, suggesting that research on industrial

heritage has gained increasing importance.

According to the graph obtained from the research conducted between 1960 and 2024, there are
2 breaking points in the graph. Those points refer to important dates and agreements. The first
was in 2000 and the second was in the 2010s. Considering the reasons for these in 2000,
International Council on Monuments and Sites (ICOMOS) and The International Committee for
the Conservation of the Industrial Heritage (TICCIH) signed an agreement that established the
concept of industrial heritage globally. Another important date is 2003, the Nizhny Tagil Charter,
which clearly defined the concept of industrial heritage, was published. Similarly, the Dublin
Principles focusing entirely on industrial heritage issues, played an active role in shifting the
research focus in this direction in 2011. As previously mentioned, between 2020 and 2024,
studies on both adaptive reuse and artificial intelligence increased significantly compared to the

previous decade, indicating that the chosen topic is gaining importance as a major research field.

Table 1: Number of studies in Google Scholar within the specified date ranges

1960- 1980- 2000- 2010- 2020-
1980 2000 2010 2020 2024
"Adaptive Reuse of Buildings" 6 49 163 651 635
"Adaptive Reuse of Industrial Heritage | O 1 17 248 334
Structures”
"Adaptive Reuse of Industrial Heritage | O 1 6 145 283
Structures” “and” “Sustainability"
"Adaptive  Reuse”  “and”  “Artificial | O 0 57 299 851
Intelligence™
"Adaptive Reuse” “and” “Machine Learning" | 1 6 19 139 515
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Graph 1. Number of searches in Google Scholar of keywords between specified dates

Table 2. Number of studies in Scopus within the specified date ranges

"Adaptive Reuse of Buildings" 0 2 6 97 257
"Adaptive Reuse of Industrial Heritage | O 0 6 49 135
Structures”

"Adaptive Reuse of Industrial Heritage | O 0 0 7 33

Structures” and “Sustainability”

"Adaptive ~ Reuse” and  “Artificial | O 1 14 139 384
Intelligence”

"Adaptive Reuse” and “Machine Learning" | 0 1 5 22 159
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Graph 2. Number of studies in Scopus within the specified date ranges

In conclusion, the comprehensive literature review conducted from 1960 to 2024 reveals
significant trends in the study of adaptive reuse and its intersection with artificial intelligence.
The analysis highlights important dates and events such as the establishment of global
frameworks for industrial heritage conservation and the increasing integration of advanced
technologies in adaptive reuse practices. The observed surge in research from 2020 onwards
underscores the growing importance of this interdisciplinary field, emphasizing the need for
further exploration. Based on these insights, the subsequent sections of this paper will delve into
specific case studies and theoretical frameworks, aiming to provide deeper insights into the

evolving landscape of adaptive reuse and its technological advancements.
3. Adaptive Reuse and Artificial Intelligence (AI)

3.1 Adaptive Reuse Buildings, Adaptive Reuse Industrial Heritage Structures, and

Sustainability

The restoration process of historical buildings should be carried carefully to preserve the
cultural identity as these buildings are a part of urban memory. Maintenance and repairs are
required to preserve characteristics forming the identity and ensure the continuity of cultural

assets.
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The aim of restoration is to preserve historical documents, cultural heritage, and social identity
with minimum intervention as possible to historical buildings. There are many methods for
interventions in buildings in this way. These can be listed as consolidation, integration, renewal,
adaptive reuse (renovation-rehabilitation), reconstruction, cleaning, and relocation (Kocabiyik,

2014).

Adaptive reuse involves modifying and adapting existing buildings to suit new requirements,
thereby extending the life cycle of historic buildings while giving them new functions (Othman
& Elsaay, 2018). By transforming heritage buildings into accessible and usable spaces, adaptive
reuse not only conserves historical significance but also revitalizes urban areas in a sustainable
manner (Bullen & Love, 2011) In the realm of sustainability, adaptive reuse is seen as a key

approach to achieving sustainable urban development (Vardopoulos et al., 2021).

As defined in the previous section on literature survey, adaptive reuse in architecture is gaining
global interest as a strategy for sustainable development and heritage conservation. Industrial
building demolition damages the environment and the economy while also producing more
structural waste. Reusing industrial buildings is a crucial strategy for both making use of
available resources and preserving historical assets (Oral Aydin & Comlek¢ioglu Kartal, 2010).
This practice involves redesigning existing buildings for new functions, thereby extending their
lifespan and reducing environmental impacts. Studies have shown that adaptive reuse not only
aligns with United Nations’ (UN) sustainability goals but also contributes to economic
development, environmental protection, and social welfare (Langston, Wong, Hui, & Shen,
2008). Besides these impacts, buildings preserved and reintegrated into society through
adaptive reuse help society to maintain urban memory and cultural heritage along with their
surroundings. This process ensures that historical buildings continue to serve as tangible
reminders of societal evolution and cultural continuity, enriching the fabric of communities and
fostering a sense of identity rooted in shared history and heritage. Therefore, adaptive reuse
buildings are important for preserving architectural heritage and supporting sustainability

(Bullen & Love 2009).

Architects, developers, and decision-making units play significant roles in the implementation
of adaptive reuse projects (Hassanain & Hamida, 2023). The experiences and perspectives of
those involved in these projects are crucial for understanding the challenges and opportunities
related to the reuse of heritage buildings (P. A. Bullen & Love, 2011). The decision-making

process in adaptive reuse projects and function selection is guided by criteria prioritizing
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sustainability, continuous building life cycles, and the prevention of building demolition

(Mohamed & Alauddin, 2016).

Adaptive reuse is a versatile strategy applicable to buildings of different sizes and scales, with
various building typologies. It has been applied in historic buildings in different regions, proving
its effectiveness in creating sustainable environments (Gewirtzman, 2017). The flexibility in
reusing buildings through adaptive reuse allows the transformation of old buildings without
significant structural changes, making it a suitable option for the preservation of historic
buildings (Farooq & Qureshi, 2020). The restoration and adaptive reuse in architecture provide
a balance between preservation and innovation, acting as a bridge between past traditions and

future needs (Kersting, 2006)-

While adaptive reuse of buildings, their spatial configurations should be considered. Significant
differences between the previous and new spatial configurations of the building may lead to
negative outcomes. For example, a building previously functioning as a hotel may not be suitable
for use as a cinema but could become a modern accommodation facility. Similarly, a church with
a single spatial feature cannot be converted into a school by dividing it into classrooms but can
easily be transformed into a car showroom or cinema with less spatial or structural intervention.
If buildings are refunctioned with functions that do not fit their former uses, they will largely

lose their identity (Altinoluk, 1998).

The adaptive reuse process should consider not only the building’s interior but also its
environmental and locational features. Environmental requirements are crucial at this point. For
functional interaction, considering a bank function for structures worth preserving in
commercial areas may be more effective than a library function (Kash, 2008). It involves
repurposing existing spaces for functions different from their original design, contributing to
sustainability by preserving historical value and bringing social, economic, and environmental

benefits (Lemos & Donoso, 2023).

Adaptive reuse is an important concept in urban design especially for industrial buildings. With
the advancement of technology, machines have replaced human labor in production. Over time,
changes in production methods and production areas have highlighted the need for change in
industrial buildings. This also demonstrates how industrial structures lose their function over
time (Mengilisoglu & Boyacioglu, 2013). In addition to changes in production methods, as
population density increases in cities, other uses needed for industrial buildings in significant
locations have become more important. At this point, renewing buildings serves to protect old

buildings from demolition (Ahunbay, 2010).
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Adaptive reuse in industrial heritage structures involve redesigning these buildings for new
functions while preserving their historical and architectural significance. This process generally
requires making minimal changes to the original urban fabric which may have an authentic
texture of the city to preserve the building’s cultural value (Prihatmanti & Susan, 2017). When
evaluating function selections in adaptive reuse, ensuring the building’s sustainability over time
is one of the most important considerations. Sustainability of industrial heritage plays a
significant role in facilitating adaptive reuse projects for heritage buildings, allowing these
buildings to adapt to changing built environments while preserving their historical integrity

(Balta, 2022).

Adaptive reuse helps preserve heritage buildings and contributes to sustainable development
by providing eco-friendly solutions and creating usable spaces that benefit society (Giinge and
Misirlisoy, 2019). The reuse of industrial heritage buildings can contribute to sustainably, giving
new life to these structures and their surroundings (Giinge & Misirlisoy, 2015). Additionally,
using buildings with a new function can be a valuable preservation approach for heritage
structures, ensuring their conservation for future generations with efficient and suitable

functions (Farjami & Tiirker, 2021).

3.2. Adaptive reuse, Artificial Intelligence (AI), Machine Learning (ML), and Decision

Trees

The artificial intelligence (AI) -based adaptive reuse process offers numerous advantages to
restoration experts and all related units (Li, Zhao, Huang, & Law, 2021a). These advantages
include determining the most suitable potential functions, creating optimized designs,
improving marketing strategies, and supporting sustainable management. According to
literature review, from the graphs given in section 2, it is seen that, the integration of Al into
adaptive reuse and usage applications is an area of increasing interest. Al technologies, such as
computer vision, machine learning, deep learning, and decision trees have the potential to

revolutionize the fields of architecture and construction (Yonder, Dogan, & Cavka, 2021).

By refunctioning underutilized historical buildings and abandoned urban areas, adaptive reuse
contributes to urban regeneration, and sustainable development (Aigwi et al., 2019). However,
with today’s technology, different strategies are no longer necessary with the aid of AL
Technologies like Generative Adversarial Networks (GAN), Easy DL, and Natural Language
Processing (NLP) can provide technical support in the redesign, adaptive reuse, restoration, and
conservation processes of defunct structures and areas, from design to operation (Baduge et al,,

2022).In a study, Duan et al. (2022) evaluated ten representative urban ruins in Guangzhou first
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with the Analytic Hierarchy Process and then combined Al methods such as generative
adversarial networks and big data applications for a study on the reuse design of urban decays

(Duan, Qi, Cao, & Si, 2022).

There are many subsets and application methods of Al, one of which is machine learning (ML).
Machine learning is a sub-discipline of Al that enhances computer systems’ capabilities to
analyze data, identify patterns, make predictions, and make decisions (Mitchell, 1997). Al,
particularly in the context of machine learning and Python language, has the potential to be used
for adaptive reuse. Machine learning, a subset of Al, has been identified as a leading tool in
various fields (Greenspan, Van Ginneken, & Summers, 2016). Python, one of the programming
languages, has been emphasized in the context of adaptive reuse. It provides open access to
Python applications, ensuring the accessibility and reproducibility of models. (Noroozbabaee,

Blanco, Safaei, & Nickerson, 2023).

Al, machine learning, and Python’s use in adaptive reuse present distinct differences from other
applications. For example, Al-based systems present unique challenges such as the increasing
importance of data quality and management, boundaries for complex models, and challenges in
customizing and reusing Al/machine learning components (Bogner, Verdecchia, &
Gerostathopoulos, 2021). In the field of machine learning, Python stands out as a prominent
programming language. This is because Python’s versatility, ease of handling, and
comprehensive libraries makes it a preferred language among people (Virtanen et al,, 2020).
Similarly, Python’s integration with machine learning infrastructures has been crucial for its

dissemination.

The ease of use and extensive library support of the Python language offer significant advantages
in the development and implementation of machine learning projects. Decision trees are
algorithms that proceed in a tree structure in decision-making systems, following the branches
of a tree (Mondal et al.,, 2023). In decision trees, decision-making is based on data characteristics.
The decision tree model includes intermediate nodes, branches, and terminal nodes (Lee & Ham,

2022).

To sum up, artificial intelligence and machine learning has been increasingly integrated into
architectural practices, with researchers exploring innovative applications of machine learning
in architectural design and adaptive reuse (Dai, 2023). This method can facilitate many aspects,
from optimizing building selection for adaptive reuse to project management. However,

recognizing the challenges and considerations related to the use of these technologies in
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adaptive reuse is crucial. It has to be ensure that the design and implementation align with the

specific requirements of the adaptive reuse context (Li, Zhao, Huang, & Law, 2021b).

Abandoned Buildings | Useless and Functionless
¢ ; : l ; ! To Choose the
| | | Best Function

i Function Selection Culture and Heritage

Problem e Result ==  Solution

Graph 3: Definition of the problem and offered solution chart

Adaptive Reuse i E May Demolish . ; l
Inappropriate Losing Al - Machine Learning

In summary, adaptive reuse is often the best solution for abandoned buildings if a suitable new
function can be identified. However, if the chosen function is inappropriate, the building may
become obsolete and ultimately be demolished. This can result in the loss of cultural and
historical heritage. Therefore, selecting the most appropriate function for each abandoned
building is crucial. Artificial Intelligence (AI) can help by suggesting the most viable new uses for

these structures with minimal intervention (Graph 3).
4. CONCLUSION

Adaptive reuse contributes to sustainable development, preservation of cultural heritage, and
the revitalization of society by reusing existing buildings, making it a valuable practice in
contemporary architectural discourse (Ullah, Shah, & Nazir, 2022). The adaptive reuse of
historical and industrial buildings is a pivotal strategy for achieving sustainable urban
development. This approach not only preserves cultural heritage and architectural identity but
also addresses environmental concerns by reducing the need for new construction and
minimizing waste. As cities continue to grow and evolve, the adaptive reuse of existing
structures becomes increasingly important in maintaining a balance between preserving the

past and meeting contemporary needs.

The integration of advanced technologies, particularly artificial intelligence (AI) and machine
learning (ML) and decision trees, into the adaptive reuse process offers significant potential to
enhance efficiency, effectiveness, and sustainability. Al and ML can analyze extensive datasets,
predict optimal design solutions, and support informed decision-making. Technologies such as

computer vision, deep learning, and decision trees can identify suitable functions for
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refunctioned buildings, optimize structural modifications, and ensure alignment with

sustainability objectives.

The findings of this paper discuss the transformative potential of Al and ML in the field of
architecture and construction. In recent years, the number of studies on these technologies has
increased, and their application is becoming more evident. These technologies can play a crucial
role in the adaptive reuse of industrial heritage buildings. With the assistance of Al, optimal new
functional offerings can be systematically determined, thereby potentially saving time for
designers. Al-supported adaptive reuse strategies can effectively align with the specific

requirements of physical environments and facilitate sustainable development.

In contrast to conventional approaches to adaptive reuse decision-making, Al can propose
superior alternatives, thereby potentially sustainable heritage protection beneficial outcomes
through the selection of the most suitable and viable functional options. Evidently,
contemporary discussions and graphical representations highlight Al and new technologies as
burgeoning subjects with profound implications across various domains. This study investigates

the contemporary impact of artificial intelligence in adaptive reuse.

In conclusion, the adaptive reuse of buildings, particularly industrial heritage structures,
represents a critical intersection with the development and application of Al in the field of
adaptive reuse. The incorporation of Al and ML into this process not only enhances its feasibility
and sustainability but also opens new avenues for preserving cultural heritage in a rapidly
changing world as stated. As we move forward, embracing these advanced technologies in the
adaptive reuse of buildings will be essential for creating resilient, sustainable, and vibrant urban

environments.

Considering conservation concerns, digitalization was initially adopted in cases where accessing
information and documents with traditional methods was challenging. With this digitalization
and new technologies, much faster documentation, measurement, and other necessary research
for conservation became easier. Today, the concept of protection has moved a step further
beyond traditional and digital protection concepts, adopting a preservation approach entirely

based on automation with Al.

According to the related literature given, the historical process should be tackled from the very
beginning, starting with the history of architecture. This approach relates to sustainability
because understanding historical contexts helps preserve architectural heritage while adapting

it for modern use. Integrating Al and machine learning (ML) can enhance sustainability by
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optimizing the adaptive reuse practices of historical buildings, improving resource usability with
new and the most proper function, and minimizing environmental impact. Al and ML can analyze
historical data to propose viable new functions, predict long-term impacts, and ensure that

adaptations align with sustainability goals.
Declaration of Generative Al and Al-Assisted Technologies in the Writing Process

During the preparation of this work the author used Grammarly GO Al Writing Assistant and
Chat GPT to improve proofreading like language and readability. After using this tool, the author
reviewed and edited the content as needed and take full responsibility for the content of the

publication.
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OZET

Kiiresel 1sinma sebebiyle olusan iklim
degisikligi, uzun streli sonuclariyla insan hayati
icin 6nem teskil eden evrensel sorunlardandir.
iklim degisikliginin, tiirlerin dagilimlarinda
olumsuz etkiye sahip olacagi yapilan
calismalarla 6ngorilmektedir. Bu ¢alismalarda,
tirlerin bulundugu alanlar1 gdsteren noktasal
veriler ve alanlarin biyoiklim verileri ele
alinarak iklim senaryolarina gore tiirlerin
glinimiiz- gelecek potansiyel yayilis alanlar
farkli tiir dagihm modelleri ile tespit
edilmektedir. Kiiresel sorunlardan biri olan
iklim degisikliginin tiirlerin yayilis1 tizerindeki
etkilerini saptamak ve farkli senaryolarla olasi
yayilist tahmin etmek igin farkli modelleme
araglar1 kullanilmaktadir. Turlerin mevcut ve
gelecekteki potansiyel yayilis alanlarinin
modellemesinde sik¢a kullanilan makine
O6grenim teknigi yayginlasmis, glinimiiz i¢in
onemli calisma alanlarindan biri olmustur.
Makine 06grenme yontemleri kullanilarak
yapilan c¢alismalar sonucunda tiirlerin gelecek
kullanimlarinin ~ planlanabilmesi,  biyolojik
cesitliligin analiz edilebilmesi ve gerekli koruma
tedbirlerinin alinmasi1 6n goriilmektedir. Bu
calisma ile de tiir dagilim modellemesinde sikca
kullanilan ~ makine 6grenme  yontemleri
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Tiir Dagihm
Modellemesi, Kiiresel Isinma, Makine Ggrenmesi

ABSTRACT

Climate change caused by global warming is one
of the universal problems that is important for
human life with its long-term consequences. It is
predicted by studies that climate change will
have a negative impact on the distribution of
species. In these studies, point data showing the
areas where the species are found and
bioclimatic data of the areas are taken into
consideration and the current and future
potential distribution areas of the species are
determined with different species distribution
models according to climate scenarios. Different
modeling tools are used to determine the effects
of climate change, one of the global problems, on
the distribution of species and to predict the
possible distribution with different scenarios.
The machine learning technique, which is
frequently used in modeling the current and
potential future distribution areas of species, has
become widespread and has become one of the
important fields of study today. As a result of
studies using machine learning methods, it is
envisaged that future uses of species can be
planned, biological diversity can be analyzed and
necessary conservation measures can be taken.
In this study, machine learning methods
frequently used in species distribution modeling
were examined.

Key words: Climate Change, Species Distribution
Modeling, Global Warming, Machine Learning.



CELIKOGLU, I. / ECOLOGICAL PERSPECTIVE

1. GIRIS

Diinyanin en biiyiik sorunlarindan biri kiiresel iklim degisikligidir. Iklim degisikliginden habitat
ve insan yasami olumsuz olarak etkilenmektedir. Zamanla daha da belirginlesen, etkileri artan
kiresel iklim degisikligi, gereksinim duyulan dogal su kaynaklarinin azalmasi nedeniyle kuraklik
ve ¢Ollesmeye, bunlarin yani sira ekosistem, tir ve genetik ¢esitliliklerin zarara ugramasina
neden olmaktadir. Ulkemizde kiiresel iklim degisikligiyle iliskili olarak sel, su kaynaklarinin
azalmasy, firtina, kuraklik ve orman yanginlar: gibi dogal afetler sik¢a yasanmaya baslanmistur.
Su ve kara ekosistemlerinde ortaya ¢ikan bu degisimler sebebiyle ekosistemler risk altindadir.
Bunun yani sira sosyoekonomik etkileri de oldukg¢a fazladir. Kiiresel iklim degisikliginin
sonucunda, buzullarin erimekte, sicakliklar artmakta, yagislarda degisiklikler meydana
gelmektedir (Oztop, 2023; Tourani vd. 2022). Bitkilerin biiyiimesi ve gelismesinde iklimi
olusturan parametreler (sicaklik, yagis, nem vd.) buyiik bir etmendir. Bu sebeple, iklimi

olusturan parametreler, bitki tirlerinin cografi dagilimini belirleyen degiskenlerdir (Bertrand

vd., 2011; Lenoir vd., 2008; Uzun, 2020).

iklim, yerkiirenin yaklasik 4.5 milyar yillik tarihi boyunca tiim zaman 6lgeklerinde dogal olarak
bir degisme egilimi gostermektedir (Tiirkes, 2008; Uzun, 2020). Bircok endemik bitki tiirt, dar
cografi dagilimlari ve sinirli habitat yayilislar ile kiiresel iklim degisikliginin sebep oldugu yok
olma tehlikesiyle karsi karsiya oldugu icin tehdit altindaki bu tiirleri ifade eden IUCN kirmizi
listesine dahil edilmistir (Arslan vd., 2021; Kaky & Gilbert, 2019; Le Breton vd., 2019). Bitki
toplumlarinin kiiresel iklim degisikligine verdigi tepkiler, son zamanlarda oldukg¢a belirgin bir

hale gelmistir (Uzun, 2020; B. Wang vd., 2020).

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri daha 6nce goériilmemis fazla oranlarda gerceklesmekte ve
gectigimiz yiizyillda ortalama sicaklik 0,85°C artarak 2100 yilina kadar min. 0,3-1,7°C ila max.
2,6-4,8°C arasinda artmaya devam etmesi beklenmektedir (IPCC, 2014). Ozellikle habitatlar dar
olan bitkilerin yasam alanlar1 kiiresel iklim degisimi ile risk altinda kalmaktadir (Ashraf vd,,
2016; Cobben vd., 2014; Fitzpatrick vd., 2008; Lawler vd., 2009; Thuiller vd., 2005; Uzun, 2020).
Bu bakimdan yok olus tehlikesi altinda olan tirlerin, neslinin tiikenmemesi icin gereken
tedbirler alinmalidir. Bu baglamda tiir dagilimi tahmini, modelleme ve haritalama tehdit
altindaki ve nesli tiikenmekte olan bitki tiirleri i¢in hayati 6neme sahiptir (Gaston, 1996; Uzun,

2020).

Kiresel iklim degisikligine bitki tiirlerinin verdigi tepkiler tli¢ farkl sekilde olabilir(Arslan vd.,
2021; Chakraborty vd., 2016; Jagodzinski & Dyderski, 2018). Ilki; hedefte olan bitki tiir, ekolojik
nislerin takibini slirerek baska bir bolgeye goc¢ edebilir (Abdelaal vd., 2019; Arslan vd., 2021;
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Keliang vd., 2018). [kincisi; hedefte olan bitki tiirii, var olan konumda, zamanla degisen farkl
iklimsel kosullara uyum saglayabilir (Arslan vd., 2021; Du vd., 2021; Rana vd., 2021; Yi vd,,
2016). Uciinciisii ise; hedef tiiriin, neslinin tiikkenmesi, yerel yok olus gozlemlenebilir (Arslan vd.,
2021; Wiens, 2016). Bu tiirlerin korunmasi, habitat uygunluklarini géz éniinde bulundurarak,
ginimiiz ve gelecekteki kosullar altinda tiir varhigini ve kaliciligini saglayan ¢evresel faktorlerin

belirlenmesi ile miimkiindiir (Arslan vd., 2021; Mod, 2016; Wilson vd., 2020).

Bitki tiirlerini korumak i¢in yapilmasi gereken ilk adim; mevcut cografi dagilimi, habitat
uygunlugunu ve nesilleri yok olma tehdidiyle kars1 karsiya birakan riskleri belirlemektir (Akyol
& Oriicii, 2019; Arslan vd., 2021; Wan vd., 2017). Bu bakimdan, nesli tehlikede olan tiirler yayihis
alanlarini degistirmeden veya nesilleri kalic1 olarak kaybolmadan gerekli tedbirler alinmaldir
(Gaston, 1996; Oriicii, 2019; Uyiik, 2021). Nesli tiikenmekte olan riskli tiirlerin, karasal
ekosistemlere yeniden dahili ve rehabilitesi yapilmalidir. Bu asamada ise bitki tiirlerinin

potansiyel dagilimlar1 hakkinda detayh bilgiler verilmeli, analizler yapilmalidir (Uyiik, 2021).
2. TUR DAGILIMI MODELLEMESININ TEMELLERI

Tiir dagilim modellemesi (SDM), bir tiiriin olasi cografi yayilisini ve o tiiriin ekolojik ihtiyaclarini
modellemek i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu teknik, farkli yerlerdeki potansiyel uygun habitatlar:
tahmin etmek i¢in tiirtin bilinen olusumunun ¢evresel kosullarini analiz etmektedir (Cardak &
Oriicii, 2021; Guisan & Zimmermann, 2000; Li vd., 2019; Peterson vd., 2007; Zhang vd., 2020).
Baska bir deyisle tiiriin gereksinimlerinin bir modelini olusturmak ve haritalamak icin verilerin
cevresel ve ekolojik degiskenlerle birlestirilmesi olusumudur (Abrahamyan & Barsevskis, 2015;

Anderson vd., 2003; Cardak & Oriicii, 2021).

Tarihte yiizyillar boyunca, tiirlerin yayihs alanlar1 akademik calismalarda islenmistir. ilk
zamanlarda yapilan akademik calismalar genellikle nitel 6zellikler tasimis, gliniimiizde ise
sayisal modeller, haritalar gibi nicel yontemler, tanim ve tahmin yapmak i¢in kullanilmaktadir.
Cesitli amacglara hizmet eden, farkli sayisal yontemler bulunmaktadir (Grinnell, 1904, ss. 364-;

Uzun, 2020).

Tir dagilm modellemesi (species distribution modeling, SDM) c¢esitli adlarla
nitelendirilmektedir. Bunlar; iklim 6rtii modellemesi, habitat modellemesi ve ¢evresel veya
ekolojik nis modellemesidir (Kamal vd., 2018; Kraemer, Sinka, Duda, Mylne, Shearer, Barker, vd.,

2015; Kraemer, Sinka, Duda, Mylne, Shearer, Brady, vd., 2015; Tiirkozan, 2019; Uzun, 2020).

Tiir dagilim modellemesinin amaci, tiirtin yayilis gosterdigi alanlarin toplanmasi, mekansal veri

tabanlarindan belirleyici ¢evresel degiskenlerin degerlerinin alinmasi, ¢evresel degerlerin
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modele konularak tirtin yayilis gosterdigi alanin benzerlerinin veya tiir yogunlugu gibi baska
Olgitlerin tahminlerde kullanilmasidir (Akpan vd., 2018; Kamal vd., 2018; Padilla vd., 2016;
Turkozan, 2019; Uzun, 2020). Ek olarak, tiire hasar veren organizmalarin tehdit potansiyelini
degerlendirmek, ender tirlerin veya biyocesitliligin yogun oldugu bolgeleri belirlemek ve
koruma tedbirleri icin alanlar1 o6nceliklendirmek gibi farkli amaglarla kullanilmaktadir

(Beaumont vd., 2005; Cassini, 2011; Elith* vd., 2006; Hirzel vd., 2002)

Tir dagilimlarinin tahmini i¢in kullanilan regresyon yontemleri, tiirlerin gergeklesmis nislerini
anlamada ve kiiresel iklim degisikligi karsisinda biyogesitliligin korunmasinda 6nemlidir
(Guisan vd., 2002; Leach & Scott, 2002; Oztop, 2023). Tiir dagitim modelleri (SDM), ekoloji
hakkinda bilgi edinmek veya biiyiik 6l¢geklerde habitat uygunlugunun tahminine yardimci olmak
icin cevresel degiskenleri tiirlerin olusum bilgileriyle bagdastirmaktadir (Elith & Leathwick,
2009; Oztop, 2023).

Tiir dagilim modellerinin temelleri, cevresel degiskenlere verilen tepkiyi ve uyumu kullanarak
dagilimlar1 tahmin etmeye dayanir. Dagilim modelleri, farkl istatistiksel ve matematiksel
tekniklerle tiirlerin habitat tercihlerini ve yayilislarini analiz eder. Bu analizlere, biyotik
etkilesimler ve habitat kalitesi de eklenerek kapsamli bir degerlendirme yapilabilir (Cassini,

2011).
SDM'nin temel adimlar1 sunlardir:
1. Tur dagilimr: Bir tiriin belirli bir alanda yayilis veya yokluk bilgileri.

2. Cevresel degiskenler: Iklim (yagis, nem, vb.), arazi kullanimi, topografya gibi unsurlar, tiir

dagilimini etkileyen cevresel degiskenlerdir.

3. Modelleme: Cevresel degiskenlerin, tiir dagilimi tizerindeki etkilerini analiz ederek, tiir

dagilimini tahmin etmek i¢in kullanilan matematiksel bir yontem.

4. Veri toplama: Tir varligina ait yayilis konumlarin belirlenmesi ve yokluk konumlarinin da

toplanmasi.
5. Model dogrulama: Elde edilen modelin dogrulugunu test etmek i¢in kullanilan analizler.

6. Tahmin: Modelin, tim zamanlarda (gelecekteki bir iklimde) varligin olasiligin1 tahmin etmek

icin kullanilmasi (R. Hijmans & Elith, 2013).
2.1. Temel Kavramlar: Tiir, Tirlesme, Ekolojik Nis, Cevresel ve Biyoklimatik Degiskenler

Heywood (1998)’a gore bugiine kadar bilinen 25 farkli tiir tanimi vardir ve 9 tanesi sikca

kullanilmaktadir (Heywood, 1998; Onder & Awad, 2000). Tiir, cogunlukla biyolojik
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siniflandirmanin ve biyolojik ¢esitliligin temeli olarak kabul edilmektedir. Tiir, “Yapisal ve 6zellik
bakimindan birbirine benzeyen, ayni fiziksel ve kimyasal etkenlere ayni sekilde yanit veren, ayni
kokenden olusmus ve birbirleriyle ciftleserek dol verebilme yetenegine sahip topluluk” olarak

tanimlanmaktadir (Onder & Awad, 2000).

Tirlesme, yeni bir tiiriin olusmasi, bir tiirden fazla sayida tiirlerin meydana gelmesidir. Yeni
tiiriin lireme izolasyonu ve ekolojik uyum saglamasi olarak da agiklanabilir (Onder & Awad,

2000).

Nis; tiirlin, etkilesimde oldugu diger tiirler, habitat ve cevre iizerine etkileri ile popiilasyonlarin
sirdiirmesine izin veren ekolojik kosullar1 ifade eder (Giir, 2018; Peterson vd., 2011; Uzun,

2020).

Hutchinson (1957) de, temel ve gerceklesen ekolojik nis kavramlarini ortaya atmistir.
“Scenopoetic” (tam karsiligi olmasa da abiyotik, aslinda etkilesimsiz, tir tarafindan
degistirilemeyen) degiskenler ile tanimlanan temel ekolojik nisin (=bir tiirtin popiilasyonlarini
siirdiirmesine izin veren “Scenopoetic” ¢evresel kosullar, ki ¢cevresel uzamdan boyutlu bir
hiperhacim olarak tanimlanir) “Bionomic” (tam karsilig1 olmasa da biyotik, aslinda etkilesimli,
tir tarafindan degistirilebilir) degiskenler (6rnegin, diger tiirler ile etkilesimler) ile gerceklesen
ekolojik nise (=temel ekolojik nisin bir bélimii) indirgendigini belirtmistir. Boylece, bir tiriin
cografi dagilimi, gerceklesen ekolojik nisinin cografi uzamdaki ifadesidir (Hutchinson, 1957;
Uzun, 2020). Son olarak Soberon ve Peterson (2005), nis kavramini biyotik, abiyotik ve hareket
faktorlerini (yani, bir tiirtiin dagilim alanin sekillendiren ti¢ ana faktorii) bir araya getiren BAH
cercevesini (=BAM framework) kullanarak tanimlamistir (Soberon & Peterson, 2005; Uzun,
2020). Cografyanin, tirtin cografi dagilimini sekillendirmedeki rolii, Grinnell (1914)in
calismasindan ¢ok sonra yeniden arastirilmistir. (Grinnell, 1914; Giir, 2018; Uzun, 2020).

Grinnel Nisi Elton Nisi
Sicaklik,
yagis vb.
| il
Abiyotik nis Biyotik nis
Gergeklesen nis o
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A B A B
Isgal edilen nis
Hutchinson Nisi Soberon ve Peterson Cercevesi

Sekil 1. Ekolojik nis kavraminin tarihsel ¢ercevesi (Giir, 2018)

Tir dagilim modellemesinde, tiirlerin glincel yayilisini tespit etmek i¢in kullanilan biyoklimatik
degiskenler WorldClim’de gozlemlenen verilerden tiiretilmis ve bunlar Cizelge 1." de verilmistir

(Cardak & Oriicii, 2021; Fick & Hijmans, 2017; R. ]. Hijmans vd., 2005).

Cizelge 1. Cevresel degiskenler (WorldClim, 2019)

BIO1 | Yillik ortalama sicaklik BIO11 En soguk ceyregin ortalama sicakligi
Gunliik ortalama degisim araligi

BIOZ | (ortalama aylik sicaklik (en BIO12 Yillik yagis miktari
yuksek-en diisiik))

BIO3 | izotermallik BIO13 En nemli ayin yagis miktari

BI04 | Mevsimsel sicaklik BIO14 En kurak ayin yagis miktari

BIOS | En sicak ayin en yliksek sicakligi | BIO15 Mevsimsel yagis miktari

BIO6 | En soguk ayin en az sicakligl BIO16 En nemli ¢eyregin yagis miktari

BIO7 | Yillik sicaklik degisim aralig BIO17 En kurak ¢eyregin yagis miktari

En nemli ceyregin ortalama

BIO8 sicakhi@ BIO18 En sicak ¢eyregin yagis miktari
En kurak ¢eyregin ortalama 9 .. 9 .

BIO9 sicakhi@ BIO19 En soguk ceyregin yagis miktari

BIO10 | L1 sicak ceyregin ortalama ELEV | Sayisal Yiikseklik Modeli
sicakligi

Bagintili nis modelleri; gézlemlenen bir tiirtin dagilimini cografi referansh iklim degiskenleriyle
iliskilendirerek, coklu regresyon yontemleriyle modellenmesidir. Bagintili nisler, tiirlerin
cevreleriyle denge icinde olduklarin ve ilgili cevresel degiskenlerin yeterince 6rneklenmis
oldugunu varsayar. Modeller, sinirli sayida tiir varligi arasinda interpolasyona izin verir

(“Species Distribution Modelling”, 2023).

Bagintili nis modellerinin etkili olabilmesi i¢cin yalnizca tiirlerin yayilis alanlarinin degil, aym
zamanda tirlerin yayilis gostermedigi alanlarin da gézlemlenmesi gereklidir. Tiir yokluklarina
dair bilgiler, genellikle varlik kayitlar1 kadar yaygin degildir, bu nedenle ¢gogunlukla bu modeller

olusturulurken "Rastgele arka plan" veya "Yalanci yokluk" verileri kullanilir. Bagintili nis
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modelleri, bir tiiriin gézlemlenen dagiliminin modelleri olduklarindan, gerceklesmis nisi (bir
tirtin bulundugu ortamlar) modelleyen modellerdir. Tir i¢in gerceklesmis ve temel nis ayni
olabilir, ancak bir tiir dagilimi, yayilma smirlamasi veya tiir etkilesimleri nedeniyle cografi
olarak sinirhiysa, gerceklesmis nis, temel nisten daha kii¢lik olacaktir (“Species Distribution

Modelling”, 2023).

Bagintili modeller, mekanik modellerden daha kolay ve hizli uygulanabilir. Ayrica, gozlemlenen
tiirlerin dagilim aralig1 dengeli degilse, olusturulan modellerin dogruluklar azalabilir. (“Species

Distribution Modelling”, 2023)
2.2. Mekanik Modeller

Mekanik modeller, bagintili nis modellerine gore daha yakin zamanda gelistirilmistir. Bagintili
modellere karsi olarak, mekanik modeller, bir tiiriin c¢evresel kosullar icinde varhigin
surdurebilecegi araligl belirlemek i¢in tiirle ilgili fizyolojik bilgileri (kontrollii saha veya
laboratuvar c¢alismalarindan alinan) kullanir. Bu modeller, temel nisi dogrudan karakterize

etmeyi ve projelendirmeyi amaglar.

Basit bir model bir tiirtin hayatta kalamayacagi esik degerleri belirleyebilir. Karmasik bir model
ise gesitli alt modeller icerebilir; 6rnegin, makro-iklim kosullar: verilerek mikro-iklim kogullari,
vicut sicakhigr verilerek diger biyolojik oranlar (hayatta kalma, iireme), kaynak veya enerji
gereksinimleri ve popiilasyon dinamikleri. Cevresel veriler, model girdileri olarak kullanilr.
Clnkd tir dagilim tahminleri, tiriin bilinen araligindan bagimsizdir. Bu modeller, aralig: aktif
olarak degisen ve dengeye ulasmamis tiirler i¢in kullanish olmasindan dolay1 tercih sebebidir

(istilaci tiirler vb.) (“Species Distribution Modelling”, 2023).

Mekanik modeller, sebep-sonug iliskisine dayanir ve dengesiz durumlar icin daha ¢ok kullanilir.
Bagintili modellere kiyasla olusturulmalar1 daha fazla zaman ve emek gerektirir. Genellikle hizli
bir sekilde elde edilemeyen bircok fizyolojik verinin toplanmasi ve dogrulanmasi gerekir. Bu
modeller bir¢ok parametreyi calisabilir, tahmin edebilir ve ¢ok karmasik hale gelebilirler
(“Species Distribution Modelling”, 2023). Mekanik ve bagintili modeller, ek bilgiler elde etmek
amaciyla bir arada kullanilabilir. Ornegin, mekanik bir model, tiiriin temel nisinin acik¢a disinda
olan bolgeleri belirlemek icin kullanilabilir ve bu bélgeler, yokluklar olarak isaretlenebilir veya
analizden dislanabilir. Boylece yapilan modellemelerin dogrulugu artar (“Species Distribution

Modelling”, 2023).
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3. MAKINE OGRENIMINiN TEMELLERI

Makine 6grenmesinin tarihi 1950°’lere kadar uzanmaktadir (Eker vd., 2023; Nandi & Pal, 2021).

Makine 6grenmesinin zaman icgerisindeki gelisim ve degisimi Sekil 2.’de gosterilmistir.

Nandi ve Pal (2022) tarafindan ortaya konulan makine 6grenmesinin tarihsel gelisimi su sekilde
ozetlenmektedir: “...Alan Turing tarafindan 1950 yilinda bilgisayarin bir insanla ayn1 zekay:
sergileyip sergilemedigini belirlemek icin yaptig1 Turing Testi makine 6grenmesinin ilk 6rnegi
olarak bilinmektedir. 1956 yilinda John McCarthy tarafindan yapay zeka terimi bir konferansta
ilk defa kullanilmistir. Daha sonra ise Allen Newell, John Clifford Shaw ve Herbert Alexander
Simon tarafindan c¢alisan ilk yapay zeka yazilim programi olan Logic Theorist gelistirilmistir.
1967 yilinda Frank Rosenbalt deneme yanilma yoluyla “Ogrenen” ilk bilgisayar tabanl sinir agini
kurmustur. Sinir agindan birkag y1l sonra “Perceptrons” isimli (Marvin & Seymour, 1969) sinir
aglar1 konusunda doéniim noktas1 olan hem de gelecek projeler icin altlik olusturacak kitap
yayinlanmistir. Kendini egitmede geri-yayilim (back-propagation) algoritmalar: kullanan yapay
zeka uygulamalari ise 1980’lerde benimsenmis ve kullaniliyordu. IBM tarafindan 1997 yilinda
gelistirilen Deep Blue bir satran¢ mac¢inda Diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov'u
yenmistir. Jeopardy sampiyonlar1 Ken Jennings ve Brad Rutter, 2011 yilinda IBM Watson'a
yenildiler. Baidu tarafindan gelistirilen siiper bilgisayar Minwa 2015 yilinda sinir agi
(Convolutional Neural Networks, CNN) kullanarak gortntiileri bir insandan daha ytiksek bir
dogruluk oraniyla tanima ve kategorize etme amacgh kullanilmistir. Ayn1 déonem ImageNet
yarigsmasinin sonuclarini iyilestirmeye dontik ihtiyaclar AlexNet'i ortaya ¢ikarmistir. Derin bir
sinir ag1ile desteklenen DeepMind AlphaGo 2016 yilinda bes oyunluk bir macta Go oyunu diinya

sampiyonlarini yenmistir...”.
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Sekil 2. Makine 6grenmesinin zaman icerisindeki gelisim ve degisimi (Eker vd., 2023; Nandi &

Pal, 2021)

En temeliyle makine 6grenimi dort disipline dayanir; veri madenciligi, veri tabani yonetimi,
yapay zeka ve derin 6grenme. Veri madenciligi, sonuglari tahmin etmek i¢in biiyiik veri kiimeleri
icindeki normal olmayanlari ve korelasyonlari bulma siirecidir. Veri tabani yonetimi, bilgisayar
ortaminda tutulan birbiriyle iligkili verileri yonetme siirecidir. Yapay zeka (Al), makinelerin
deneyimlerden 68renmesini, yeni girdilere uyum saglamasini ve insan benzeri gorevleri
gerceklestirmesini miimkin kilar. Yapay zekd oOrneklerinin ¢ogu (satran¢ oynayan
bilgisayarlardan kendi kendini siliren arabalara), genellikle derin 6grenmeye dayanir. Bu
teknolojiler sayesinde bilgisayarlar, ¢ok miktarda ve biiytik hacimli veriyi isleyerek, verilerdeki
kaliplar1 taniyarak belirli gorevleri yapmak i¢in egitilebilir. Derin 6grenme ise insan beyninin
veri isleme ve karar vermede davraniglarini kaliplar olusturarak taklit eden bir yapay zeka

islevidir. (Petekci, 2021)

Makine 6grenmesi “Acik bir sekilde programlama yapilmadan, girdi verilerinden bilgisayarlara
O0grenme yetenegi kazandirmaya yonelik bir ¢alisma alan1” olarak tanimlanmaktadir. Makine
o0grenme siireci, hem analiz edilen hem de yeni girdi verisinden asamali olarak gerceklestirilir
(Eker vd. 2023; Nassif vd., 2019). Bunlarin yani sira makine 6grenmesini, “Istatistigin ve
bilgisayar biliminin kesistigi bir alan” veya “Bilgisayara belirlenmis gorevleri yerine getirmesi
icin programlama yapmadan bazi Oriintiileri tanimlama ve yeni tahminler ortaya ¢ikarma
yoludur” olarak da agiklanabilmektedir (Alpaydin, 2020; Altinisik, 2022). Basarili bir makine
O6grenmesi siirecindeki islem adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir (Eker vd. 2023; Murty &

Avinash, 2023).
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D
Veri Ozellik Model Model _ Model Model
o Tahmini / Degerlendirme
Toplama Olusturma Secimi Eitimi < Aciklamasi
gitimi / Dogrulama

N

Sekil 3. Makine 6grenmesi slirecindeki islem adimlar: (Eker vd., 2023; Murty & Avinash, 2023).

1. Veri toplama (Data collection/acquisition); bilgisayarlarin 6grenebilecegi sekilde 6nceki
deneyimi temsil eden verilerin toplanma strecidir. Sistemin sonunda kosullandirilacag ayni
kosullar dikkate alinarak benzer veriler toplanmalidir. Bdyle toplanan veriler cogunlukla “Alan
ici (in domain)” veriler olarak gegmektedir (Eker vd., 2023; Murty & Avinash, 2023). Bir makine
ogrenmesi sisteminin performansi, biiylik 6l¢iide mevcut alan ici egitim verilerinin miktar
tarafindan belirlenmektedir. Cogunlukla, daha fazla alan i¢i dogru veriye ulasmak, performansi

artirmanin en etkili yolu olmaktadir (Eker vd., 2023; Jiang, 2021).

2. Ozellik olusturma (Feature generation) veya Ozellik mithendisligi (Feature engineering); ham
verilerden belli 6zellikleri ¢cikarmak icin genellikle alana 6zgii bazi prosediirlerin uygulanmasi
gerekmektedir. Basarii bir makine 6grenmesinde, 6zellikler kompakt olmali, ancak ayni
zamanda ham verilerdeki en 6nemli bilgileri de korumalidir (Eker vd., 2023; Jiang, 2021). Veri
toplamada sikca karsilasilan {i¢ farkli sorun vardir(Eker vd., 2023; Murty & Avinash, 2023).

Bunlar;

i) Eksik veri,

ii)Farkl etki alanlarindan veriler ve
iii) Aykir1 degerlerin varligi.

3. Model Secimi (Model selection); elde edilen verilerin tiirlerine ve ilgili alan bilgisine dayal
uygun model se¢imi yapilir. Bazi veri tirleri icin makine 6grenmesi modellerinin yalnizca bir alt
kiimesi kullanilabilmektedir (Eker vd., 2023; Murty & Avinash, 2023). Ornegin, baz1 ozellikler
sayisal ve digerleri kategorik ise, algilayicilara ve destek vektdor makinelerine (SVM) dayah
siniflandiricilar uygun degildir. Bu gibi durumlarda Bayes siniflandiricisi ve karar agaci tabanh

siniflandiricilar tercih edilmelidir.

4. Model tahmini/egitimi (Model estimation/training); cikarilan 6zellik temsillerinden baz
matematiksel modeller olusturmak icin bir 6grenme algoritmasi se¢imi yapilmaktadir (Eker vd,,
2023; Jiang, 2021).Bu secim genel olarak, egitim verilerinin boyutuna ve tiiriine baghdir.

Genellikle uygulamada, etiketlenmis verilerin bir alt kiimesi egitim verileri olarak kullanilirken,
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baska bir alt kiime ise modelleri dogrulamak icin tercih edilmektedir (Eker vd., 2023; Murty &
Avinash, 2023). Son zamanlarda makine 6grenmesindeki gelismeler, 6grenme algoritmalarinin

tercihi ve model olusturma konusunda kullaniciya bir¢ok ¢esit sunmaktadir.

5. Model degerlendirme/dogrulama (Model evaluation/validation); bu adimda dogrulama
verileri (validation data) olarak bilinen 6zel olarak bu amaca hizmet eden veriler
kullanilmaktadir. Ancak, model bazi durumlarda dogrulama verilerinde iyi ¢alismayabilir. Bu da
modelin verilerle asir1 uyumlu (overfitting) olduguna isaret etmektedir (Eker vd., 2023; Murty

& Avinash, 2023).

6. Model agiklamasi (Model explanation); bu adim alandaki uzman kisinin dikkatini cekmek ve

geri bildirim almak i¢cin 6nemlidir (Eker vd., 2023; Murty & Avinash, 2023).
3.1. Makine Ogrenme Tiirleri

Makine Ogrenmesini anlamlandirmak icin oOncelikle 6grenme kavrami tanimlanmalidir.
Ogrenme kavrami, farkli sekillerde ifade edilmektedir. Simon 6grenmeyi, "Zaman icinde yeni
bilgilerin kesfedilmesi yoluyla davranislarin iyilestirilmesi siireci" olarak ac¢iklamaktadir.
Makine 6grenmesi ise bu 6grenme isinin bilgisayarlar tarafindan gerceklestirilmesidir. Makine
ogrenmesi, bilgisayarin gecmisteki deneyimlerinden elde edilen bilgi ve tecriibeleri kullanarak
bir model olusturur, bu model sayesinde gelecekte olusacak olan benzer olaylar hakkinda karar
verebilmesini ve problemlere ¢6ziim bulabilmesine imkan taniyan bir yapay zeka alanidir. Baska
bir deyisle makine 6grenmesi "Bilgisayarin bir olay ile ilgili bilgileri ve tecriibeleri 6grenerek
gelecekte olusacak benzeri olaylar hakkinda kararlar verebilmesi ve problemlere ¢éziimler

liretebilmesidir" denilebilir (Pulat & Kocakog, 2021).
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Makine Ogrenmesi

Yarl
Denetimli Ogrenme Denetimsiz Ogrenme Denetimli
Ogrenme

Pekistirmeli
Ogrenme

Siniflandirma Birliktelik
Regresyon .
- Kiimeleme
(Kestirim)
~ Boyut
Indirgeme

Sekil 4. Makine 6grenmesi tiirleri

Farkli amaglara hizmet eden 4 makine 6grenmesi yaklasimi mevcuttur (Ceyhan & Kasapbasi,

2022; Masani vd., 2019). Bunlar;
> Denetimli (Supervised) Ogrenme
> Denetimsiz (Unsupervised) Ogrenme
> Yari-Denetimli (Semi-Supervised) Ogrenme
> Pekistirmeli (Reinforcement) Ogrenme

Denetimli Ogrenme; etiketli veriler kullanilarak gerceklestirilir. Denetimli makine égreniminde
bagimsiz verilerle birlikte bagimli degisken de kullanilir. Olusturulan model daha sonra verilen
bagimsiz degiskenleri kullanarak, hedef degiskeni tahmin eder. Siniflandirma ve regresyon
amacl kullanilir. Dogrusal regresyon (lineer regresyon), lojistik regresyon (logistic regression),
naive bayes, destek vektor makineleri (support vector machines), karar agaglar (decision tree)

gibi denetimli makine 6grenmesi algoritmalar1 mevcuttur. (Ceyhan & Kasapbasi, 2022)

Denetimsiz Ogrenme; etiketlenmemis, belirsiz veriler iizerinde calisir. Veriler etiketsiz
oldugundan kiimeleyerek anlam cikarir. K-ortalamalar (k-means), k-en yakin komsu (k-nearest
neighbour), apriori algoritmasi, temel bilesenler analizi (principal component analysis)

denetimsiz makine 6grenme algoritmalaridir. (Ceyhan & Kasapbasi, 2022)

Yari-Denetimli Ogrenme; denetimli ve denetimsiz 6grenme tekniklerini icerisinde barindirir.
Etiketsiz ¢cok miktarda veri ile etiketli az miktarda veriyi birlikte kullanabilen bir 6grenmedir

(Ceyhan & Kasapbasi, 2022).
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Pekistirmeli Ogrenme; deneme- yanilma yolunu benimsemistir. Odiil-ceza sistemini baz alan bir
yaklasimdir. Bu yolla basariy1 hedefler. Pekistirmeli 6grenmede ajan ¢evresini 6lgebilir ve buna
gore bir aksiyon alabilir. Alinan bu aksiyona kars1 bir tepki bekler ve bu tepkiler 6dil sistemi

icerisinde degerlendirilir. Kazanilan édiller ile ajan egitilmis olur (Ceyhan & Kasapbasi, 2022).
3.2. Tiir Dagilim Modellemesinde Kullanilan Algoritmalar

Tiirlere ait mevcut ve farkl iklim senaryolarina gore giincel ve gelecek yillardaki potansiyel
yayilis alanlari, tiirtin yasam gosterdigi alanlardaki noktasal veri kayitlar ile bu alanlara ait
sayisal biyoiklim verileri kullanilarak makine 6grenme teknikleri ile ortaya konulabilmektedir
(Arslan, 2019; Cardak & Oriici, 2021; S. Phillips & Dudik, 2008; Sarikaya vd., 2018; Sérgio vd.,
2007; Tittensor vd., 2009; Y. Wang vd., 2007; Ward, 2007; Williams vd., 2009; Wollan vd., 2008;
Yuan vd., 2015).

Tir dagilimlarinin tahmin, son yillarda koruma planlamasinin 6nemli bir bileseni haline
gelmistir. Az rastlanan veya soyu tiikkenmekte olan tirlerin arastirilmasi, insani faaliyetlerin
sonucunun biyolojik cesitlilik tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi, giincel koruma alanlarinin
planlanmasi, kiiresel iklim degisikliginin tiirlerin yayilisi tizerindeki etkilerinin tahmin edilmesi,
istilac1 tirlerin yayillmasinin onlenmesi amaciyla gelistirilen modelleme ydntemleri vardir
(Abrahamyan & Barsevskis, 2015; Cardak & Oriicli, 2021; Guisan & Thuiller, 2005; Peterson,
2006).

3.2.1 MaxEnt (Maximum Entropy)

MaxEnt yazilimi S.J. Philips ve arkadaslar tarafindan 2004 de “Tirlerin dagilim modellerine
maksimum entropi yaklasimi1” baslikli ¢alisma ile duyurulmustur. Yazilim maksimum entropi
prensibine dayanmaktadir. Temel calisma prensibi maksimum entropi dagiliminin olasiligini
bularak secilen tiriin dagilimini hesaplamaktir. MaxEnt'in olasilik dagilimini olusturan
etmenler, ¢calisma alanina ait ¢evresel parametrelerin degeridir. Bu degerler her biri farkh
katmanlarda olacak sekilde o6rnekleme noktalarinda tiirlere ait noktasal veriler, , iklimsel
degiskenler, vejetasyon ,yiikseklik, toprak yapis1 gibi farkli parametreleri icerisinde barindirir
(Cardak & Oriicii, 2021; Karacaoglu, 2013; S. J. Phillips vd., 2006). Tiirlerin bir bolgede var olma
durumunu g6z 6niinde bulundurarak istatistiksel analizler yapar, tiiriin bulundugu konumlan
maksimum entropi modeline gore analiz eder ve hangi iklim kosullarinda daha iyi bir yayilis
gosterecegini, secili tiir icin yasamin1 devam ettirecek alanlar1 tahmin etmektedir (Cardak &

Oriicii, 2021; Yilmaz, 2015).
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MaxEnt bilgisayar programinin diger programlara gore bazi avantajlar1 bulunmaktadir (Cardak
& Oriicii, 2021; S.]. Phillips vd., 2006; Yilmaz, 2015). Ucretsizdir, programin ¢alismasi i¢in tiriin
sadece varlik konum verileri ve ¢calisma alaninin ¢evresel ve iklimsel verilerini gerekmektedir.
Orneklerin konum veri sayis1 yeterli miktarda olmasa bile iyi bir performansla program
caligabilir(Costa vd., 2009; Cardak & Oriicii, 2021; Hernandez vd., 2006; Pearson, 2010; S.
Phillips & Dudik, 2008; Yilmaz, 2015). Ara yiizi kolay bir programdir ve farkli programlarla
kolayca birlikte ¢alistirilabilir. Maksimum entropi modelleme, bilgisayar tabanl algoritma da ve
istatistik yontemlerini iceren arastirmalarinda aktif bir sekilde kullanilmaktadir (Cardak &

Oriicii, 2021).
3.2.2 GARP

Tirlerin yayilis alanlarini tahmin etmek i¢in kullanilan makine 6grenme yontemlerinden biridir.

Ilk uygulamasi Boston ve Stockwell tarafindan 1994 yilinda " Environmental Resources
Information Network" adli bilimsel bir toplantida gerceklestirilmistir (Beaumont vd., 2005;
Cardak & Oriicii, 2021; Karacaoglu, 2013). Bu model tiirlerin dagilimlarin1 tahmin etmek icin
genetik algoritmalar kullanmaktadir ve kullanilan bu algoritmalar Holland tarafindan
gelistirilmistir (Cardak & Oriicli, 2021; Holland, 1992; Karacaoglu, 2013). GARP, tiirlerin
konumlarina ait nokta verileri ve tiriin hayatta kalma yetenegini sinirlayabilecek cevresel
parametreleri iceren cografi katmanlar kullanmaktadir (Cardak & Oriicii, 2021; DataOne, 2020).
GARP'in bagintili modelleri, tiirlerin olusum kayitlarini veya gercek dagilimini ve tiiriin

fizyolojisini cevresel degisken kiimeleri ile iliskilendirerek tiir icin uygun olan ¢evresel kosullari

tahmin etmeyi hedeflemektedir (Abrahamyan & Barsevskis, 2015; Cardak & Oriicii, 2021).

GARP modellerinin althig1 regresyon modellerine baglanmaktadir. Modelin ¢alistirilmasi igin
gerekli verilerin dogru bir sekilde elde edilmesi, tiirler i¢cin tahmini yayilis haritalarinin
olusturulmasi, ele alinan veri ytiki agisindan zorlu bir siire¢ gibi olsa da cografi bilgi sistemleri
ile iligkili olarak c¢alisan bir sistem oldugundan ¢evresel parametrelere ait verilerin olusturulup
islenmesi ve kullanilmasinda énemli bir avantaj saglamaktadir (Cardak & Oriicii, 2021;

Karacaoglu, 2013).
3.2.3 Random Forest

Random Forest algoritmasi, topluluk 6grenme yontemidir. Siiflandirma islemi sirasinda birden
fazla karar agaci tiretir ve bu sekilde siniflandirma degerini ytikseltmeyi hedefler. Bireysel olarak

olusturulan karar agaclari, bir araya gelerek karar ormanini olusturur. Karar ormani icerisinde

30



CELIKOGLU, I. / ECOLOGICAL PERSPECTIVE

bulunan karar agaclaryi, iliskili oldugu veri setinden rastgele secilmis birer alt kiimedir. (Fidanci,

2017)

Random Forests 2001 yilinda Leo Breiman tarafindan gelistirilmistir. RF algoritmasi Brieman’in
1996 yilinda gelistirdigi Random Subspace yontemlerinin birlesmesidir (Fidanci, 2017). RF
teknigi, bilinen diger makine 6grenme teknikleri icerisinde tahmin gecerliligi ve model
yorumlanabilirlik dogrulugu en yiiksek olan tekniklerdendir. Rastgele 6rneklemeyi ve topluluk
yontemlerindeki tekniklerin iyilestirilmis o6zelliklerini igerir. Bu sebeple RF, daha iyi
genellemeler yapar ve dogrulugu ytliksek gecerli tahminlerde bulunur. RF’'nin tahminlerinin
kesin olmasinin nedenleri, sapmas1 dusiik sonuglar vermesi ve aga¢lar arasindaki diisiik
korelasyondur. Diisiik sapma miktari ise oldukg¢a biiytlik agag¢larin olusturulmasi ile miimkiindiir.
Farkli agaclar olusturarak da diisiik korelasyonlu topluluk elde edilebilir. Birbirinden farkl
olarak kurulan siniflama ve regresyon karar agaglar1 bizi sonuca gotiiriir. Karar ormani
olusturur. Ormanin olusumu esnasinda ¢ikarilan sonuclar toplanilarak en son tahmin yapilir

(Fidanci, 2017).
RF;

» Cogu veri setiyle calisirken, Adaboost ve Destek Vektor Makinelerine gore daha net ve

kisa slirede sonuclanir.

» Cokca degisken ve fazla sayida sinif etiketine sahip degiskenleri icerisinde barindiran veri

setlerini kullanir.

» Ormana agaclar eklendikce, test setine ait hata tahmini azalir, sonuglarin kesinligi artar

(Fidanci, 2017).
3.2.4 GAM ve GLM

Dogrusal regresyon modellerinde, istatistiksel analiz yontemleri bagimli degiskenin normal
dagildig1 varsayimina dayanir. Bagimli degiskenin siirekli olmadigi durumlari analiz etmek i¢in
de genellestirilmis modeller kullanilmaktadir. Bu durumlarda bagiml degisken siirekli degildir.
Bunun yani sira, degiskenleri siirekli olup, normal dagilim géstermeyen verilerde olabilir. Bu tiir
verilerin analizine imkan verecek gelistirilmis modeller Genellestirilmis Dogrusal Modellerdir
(GLM) (Ceng vd. 2009). GLM, ilk kez Nelder ve Wedderburn (1972) tarafindan ortaya
konmustur. Cok cesitli alanlarda kullanilmistir. Bu alanlardaki ilk detayh kitaplar McCullagh ve
Nelder (1989), Aitkin ve Ark (1989) ve Dobson (1990) tarafindan yazilmistir. Regresyon
modelleri, farkli degiskenlerin etkilesimli davranisini anlamak icin tahmin, siniflandirma ve veri

analitik araclarini saglayarak pek ¢ok uygulama alaninda kullanilmasinda énemli bir etkendir.
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Basit olmasina ragmen dogrusal modeller, sik sik gercek yasam etkilerinde genellikle dogrusal
olmadigl icin basarisizliga neden olurlar. Daha esnek istatistiksel modeller, dogrusal olmayan
regresyon etkilerini tanimlamak i¢in kullanilabilmektedirler. Bu modeller de; Genellestirilmis
Toplamsal Modeller (GAM) olarak adlandirilirlar (Aitkin vd., 1989; Ceng vd., 2009; Cengiz &
Percy, 2001; Dobson & Barnett, 1990; McCullagh & Nelder, 1989; Nelder & Wedderburn, 1972).

Toplamsal Modellerin her tiirli bagimli degisken i¢in genellestirilmis hali Hastie & Tibrishani
(1990) ve Hastie (1991) tarafindan ortaya ¢ikmistir. Bu durum da Genellestirilmis Toplamsal
Modeller (GAM) olarak isimlendirilir. Bu modeller, bilinen GLM’'nin modifiye edilmis halidir.
Bagimli degiskenin ortalamasinin bir toplamsal tahmin ediciye bagli oldugu bu modellerde
dogrusal olmayan bir fonksiyonu kullanilir. GLM’de oldugu gibi GAM, bagimli degiskenin
dagiliminin tstel dagilimlar ailesinden olmasini ister. GAM’la GLM arasindaki tek fark GAM'in
dogrusal tahmin edici olarak bilinmeyen duzlestirici fonksiyonlar1 kullanmasidir (Ceng vd.,

2009; T.]. Hastie, 1991; T. Hastie & Tibshirani, 1990)

Coklu regresyon analizin temel varsayimlarindan biri olan bagimli degisken ile agiklayici
degiskenler arasindaki varsayimin dogrusal gibi bilinen bir matematiksel forma sahip olmasi
varsayimi genelde incelenmez. Bu da baz agiklayici degiskenlerin istatistiksel olarak
anlamsizligina neden olabilir. Dogru bir regresyon modeliyle istatistiksel olarak anlamsiz olan

aciklayici degiskenler anlaml hale gelebilir(Ceng vd., 2009).

Klasik dogrusal modeller ve toplamsal modeller pek c¢ok istatistiksel veri analizinde
kullanilabilirken, bu modellerin uygun olmadigi durumlarda séz konusudur. Ornegin, normal
dagilim bagimhi degiskenlerin kategorik oldugu durumlarda uygun degildir veya bagimh
degisken ile aciklayici degisken arasindaki iliski bilinen parametrik bir formda olmayabilir

(Ceng vd., 2009).

Genellestirilmis Toplamsal Modeller bu tiir zorluklarin asilmasini saglayabilir. Hem bagiml
degiskenin normal dagilim gostermedigi hem de bagimh degiskenle aciklayici degisken
arasindaki iliskinin parametrik (dogrusal yada kiibik olmadigi durumlar) olmadigi durumlarda,
GAM modellemeye esneklik getirir. Genellestirilmis Dogrusal modellere benzer sekilde GAM’da
bir tesadiifi bilesen, bir toplamsal bilesen ve bir de bu iki bileseni birlestiren fonksiyonu icerir

(Ceng vd., 2009).
3.3. Makine Ogreniminin Avantajlari

Makine 6grenmesi, farkli bircok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Makine 6grenmesi, giiniimiizde

verilerin giderek artmasiyla daha 6nemli hale gelmistir. Bu 6grenme, verileri birlikte
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isleyebilmeyi ve bu biitiinden yeni ¢ikarimlarin elde edilmesini saglar. Bliyiik verilerle, gelecekte

tahmin edilebilecek sonuglarin elde edilmesine altlik olusturur. Giinimtizde verilerin buytk

boyutlu ve karisik olmasi sebebiyle, insanlar bu verileri kisa zamanda yorumlayamaz. Bu

sebeple, makine 6grenmesi devreye girer. Karisik ve biiytik hacimli verilerden, gelecege doniik

analizlerin elde edilmesine olanak tanir (Gokalp, 2022; Tiirkmenoglu & Tantug, 2014).

Makine O6grenmesi bir¢ok sektorde verimliligi arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Arag-
gereclerin bakim, onarim ve olusabilecek sorunlarin tahmininde kullanilmakta, bu

sayede sorunlarin azaltilmasi hedeflenmektedir.

[Ik icat edilen sohbet robotlari, kodlanan anahtar Kkelimelere gore eylemleri
gerceklestiriyordu. Makine 6grenimi ile sohbet robotlarinin cevaplar cesitlendi, daha

hizli ve net anlamaya basladu.

Saglik sektoriinde tani ve tedavide kullanilmaktadir. Hasta bakim ve hasta sonuglarinda

verimliligi arttirmaktadir.

Ciftcilerin triin seciminde karar verme asamasinda; iklim, enerji, su ve diger etmenlere

ait verilerinin cakistirilmasini saglamaktadir.

Yoneticilerin; sorunlar1 belirlemesinde, ¢6ziim aramada ve karar asamasinda hizh

olmasina yardimci olmaktadir.

Amazon - Trendyol gibi e-ticaret sirketlerinin ve Netflix - YouTube gibi biyiik
platformlar, miisteri memnuniyetini arttirmak ve siireci hizlandirmak i¢in makine

ogrenmesi kullanmaktadir.

Makine 6grenmesi; hava, saat ve mevsim gibi degiskenlerin hizmet talebi lizerindeki
etkilerini hesaplamakta; elde edilen bilgileri gecmis verilerle kiyaslayarak, gliniimiiz-

gelecek 6ngoriisiinii ¢cikartmaktadir.

Makine Ogrenmesi bir¢ok c¢ok sektdr tarafindan, pazar arastirmasi ve miisteri

segmentasyonu i¢in tercih edilmektedir.

Gortlnti tanima ve siniflandirmada kullanilmaktadir. Siipheli davranislari algilama ve yiiz

tanimda sistemlerinin gelismesinde katki pay1 vardir (Turhost, 2020) .

4. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye'nin, evrensel bir sorun olan iklim degisikliginden Akdeniz Havzasi’'ndaki diger tilkeler

gibi biiyiik 6lciide etkilenmesi ongoriilmektedir. Ulkemiz, bircok endemik tiirii ve nesli
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tiikenmekte olan bitkileri barindirmaktadir. Biyolojik cesitlilik acisindan zengin olan Tirkiye,

iklim degisikligine duyarlidir.

Tiirler, biyolojik ve ekolojik gereksinimleriyle birbirlerinden farklilasirlar ve her tiir iklim
degisikliginden farkli seviyelerde etkilenir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarla da tiirlerin
iklim degisimine gosterdigi reaksiyonlarin incelenmesi ve izlenmesi 6nemli hale gelmistir. iklim
degisikliginin olasi olumlu ve olumsuz sonuglar: dikkate alinmali ve uygun koruma stratejileri
belirlenmelidir. Biyolojik cesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilmesi, ekolojik ve ekonomik

yonden 6nemlidir.

Iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak icin tiirlerin gelecek yayihislarinin dogru
modellenmesi 6nemli bir ¢alisma konusudur. Tehlikeli altinda olan tiirlerin yayilis alanlar1 olan
habitatlarin geri kazaniminda, ¢evre faktoriiniin ve iklim degisimlerinin ekosistem ve tiir
kapsamindaki olasi etkilerinin tahmin edilmesinde farkli Tiir Dagihim Modelleri (SDM) tercih

edilmektedir.

Bu calisma da tir dagilim modellerinin temelleri ve makine 6grenmesinden bahsedilmis,
kullanilan Maximum Entropy, GARP, Random Forest, GAM ve GLM algoritmalarina deginilmis,

kullanim alanlari, amaglari, avantaj ve dezavantajlari irdelenmistir.
Bu calisma ile irdelenen algoritmalar sonucunda;

Maximum Entropy (MaxEnt) algoritmasinin, licretsiz ve ara yiiziinlin kolay olmasi, sadece varlk
verileri ile ¢alisma alanina ait verilerle bile iyi bir performansla ¢alismasi algoritmanin tercih
sebeplerindendir. GARP algoritmasinin, CBS sistemleri ile iliskili olarak ¢alismasi, verilerin
islenmesi ve kullanilmasinda avantaj saglamaktadir. RF, sapmasi diisiik sonuglar verdiginden
diger yontemler arasinda tahmin gecerlilii ve yorumlanabilirlik dogrulugu en yiiksek
algoritmadir. GAM ve GLM ise bagiml degiskenin stirekli olmadig1 durumlari analiz etmek i¢in

kullanildig1 sonucuna varilmistir.
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OZET
Acik yesil alanlar, otizm spektrum bozuklugu
(OSB) olan bireyler icin 6nemli 6zellikler sunan
mekanlardir. Bu alanlar, doganin sundugu
sakinlestiriciler, sosyal etkilesim olanaklar1 ve
fiziksel aktiviteler gibi unsurlar sayesinde
otizmli bireyler lizerinde, duygusal, sosyal ve
fiziksel gelisimleri agisindan olumlu etkilere
sebep olmaktadir.
Bu c¢alisma, literatiir arastirmasi, otizmli
¢ocuklarin  ebeveynlerine  yonelik  anket
calismasi ve son olarak veri analizlerinin
yapilmasinda kullanilan yontem ve asamalarinin
incelenmesi ve bilgi verilmesi calismalarim
kapsamaktadir. Anket kapsaminda ebeveynlere
yonelik 27 adet soru sorulmus ve Google forms
araciligiyla ebeveynlerin yanitlamalari
istenmistir. Arastirma kapsaminda 52 ebeveyn
calismaya katilmistir.
Calismanin sonucundan elde edilen verilere gore
otizmli bireylerin acik ve yesil alanlardaki tutum
ve davranislarinin daha olumlu oldugu tespit
edilmis ve agik yesil alanlarin tasariminda 6zel
gereksinimli  bireylere  yo6nelik  tasarim
kriterlerinin 6nemi vurgulanmis ve bununla
ilgili tasarim Onerileri sunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Otizm, Yesil alan, Tasarim

ABSTRACT
Open green spaces are places that offer
important features for individuals with autism
spectrum disorder (ASD). These spaces have
positive effects on individuals with autism in
terms of their emotional, social and physical
development thanks to the elements such as
tranquilisers, social interaction opportunities
and physical activities offered by nature.
This study includes literature research,
questionnaire study for parents of children with
autism, and finally, examination of the methods
and stages used in data analyses and providing
information. Within the scope of the
questionnaire, 27 questions were asked to
parents and parents were asked to answer
through Google forms. Within the scope of the
research, 52 parents participated in the study.
According to the data obtained from the results
of the study, it was determined that the attitudes
and behaviours of individuals with autism in
open and green spaces were more positive and
the importance of design criteria for individuals
with special needs in the design of open green
spaces was emphasised and design suggestions
were presented.
Key words: Autism, Green space, Design.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Otizm spektrum bozuklugu (OSB), kuvvetli bir genetik bilesenle iliskili olarak ortaya ¢ikan,
dogumdan sonraki ilk yillarda belirtiler gosteren, sosyal iletisim ve etkilesim yetersizligi,
hafizada zayiflik, iletisimde problemler, dikkat bozuklugu, kisitli ve siirekli yinelenen
davranislarla kendini gdstererek beynin isleyisini etkileyen, sinir sistemi problemlerinin sebep
oldugu norogelisimsel bir bozukluktur (Dinure, 2022; Saglik Bakanligi, 2016; Susuz ve Dogan,
2020).

Otizm ilk olarak 1944 yilinda Leo Kanner tarafindan tanimlanmistir. Otizm, ilk zamanlarda
cocukluk sizofrenisi veya ¢ocukluk psikozu olarak degerlendirilmistir. Kanner, otizm deyimini
diger bireylerle iliski kurmayan, kendi kurduklar1 diinyada yasama egilimi olan ¢ocuklar i¢in

kullanmistir (Danis, 2001).

OSB, cevresel ve genetik etmenlerden etkilenen ve bir¢ok alt tipi bulunan bir hastaliktir.

Bunlardan daha sik gorilenler sunlardir;

Asperger Sendromu: Bariz bir dil gelisimi gecikmesi olmaksizin, toplumsal etkilesimde nitel
bozulma, davranis, ilgi ve aktivitelerde sinirli, tekdiize ve yineleyici Oriintiilerin olmasi
bozuklugun temel o6zellikleridir. Dil gelisiminde gerilik olmamasi, bilissel gelismede, uyum
davranislarinda ve ¢ocuklukta cevreyle ilgilenme konusunda belirgin bir gecikme olmamasi ile

otistik bozukluktan ayrilmaktadir (Girli, 2007).

Cocukluk Desintegratif Bozuklugu: Cocukluk ¢ag1 desintegratif bozuklugu (CCDB), yasamin ilk 2
yilinda iletisim, sosyal etkilesim becerileri, oyun, mesane ve barsak kontrolii ile motor davranis
alanlarinda normal gelisimi takiben 2-10 yaslar arasinda belirtilen alanlarin en az ikisinde

gerileme gozlenen noropsikiyatrik bir sendrom olarak tanimlanmaktadir (Yazici, 2014).

Atipik Otizm: Atipik otizm, s6zel ve toplumsal etkilesim ile ilgili problemler, dilin amaca uygun
olarak kullanilamamasi, belirli kurallara asirn baglhilik ve asir1 diizeydeki utangachik ile
karakterize olan bozukluktur. Atipik Otizm, erken yaslarda ortaya c¢ikabildigi gibi daha sonraki
gelisim donemlerinde de ortaya ¢ikabilmektedir (Cetinkaya vd., 2023; Namli, 2012).

Rett Sendromu: Rett sendromu normal gelisim basamaklarini takiben erken nérolojik regresyon
ile taninan ve kizlarda goriilen nérogelisimsel bir bozukluktur. Bilissel, sozel, ince ve kaba motor
yetiler ile iletisimin kaybi, otonomik disfonksiyon ve siklikla nobetlerin eslik ettigi genetik bir

hastaliktir (Akkus ve Utine, 2016).

Otistik bireylerin gorsel olarak 6grenme diizeyleri genellikle daha ytiksektir. S6zel becerilerinin

zayif olmasina karsin, gorsel ve uzamsal becerilerde tstiin bir yetenek sergilemektedirler. Clink
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bilgiyi isleme siirecleri gérsellige dayali olmaktadir (irtenk, 2011). Bu kapsamda bahgeler,
otizmli bireylerin renkleri ve dokular1 gorsel olarak deneyimlemelerine, riizgarin agaglardaki
sesini dinleyebilmelerine, duyulariyla ¢cevreyi hissetmelerine olanak saglayan 6zel mekanlar
olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bahge atmosferi hem canlandirici ve uyarict hem de sakinlestirici
bir etki yaratir. Bu sayede otizmli bireyler stresli glinliik yasamlarindan uzaklasabilmekte ve
doganin i¢inde huzurlu bir ruh hali yasayabilmektedirler (Sensoy, 2017). Peyzajin dogallig ile
orantili olarak saglik ve memnuniyet de artmaktadir. Yesil alanlarin varlig, kirsal alanlarin
sakinligi, kus sesleri, cigek ve toprak kokusu gibi peyzaja ait nitelikler, 6zel gereksinimli bireyler
lizerinde olumlu ve rahatlatici bir etkiye sebep olmaktadir (A¢iksoz, Bolluk¢u, Gokge, ve Yar,
2016). Bu kapsamda OSB olan bireylerin mekani algilayis sekli, tasarimcilarin 6nem gostermesi
gereken bir konudur. Bazi otizmli ¢ocuklar yalnizligy, sessizligi ve mahremiyeti ararken bazilari
da sosyallesebilecekleri mekanlar1 tercih edebilmektedir. Benzer sekilde kimileri golgeli ve
kapali mekanlarda huzurlu ve rahat hissederken kimileri ise acik ve genis mekanlarda
kendilerini daha rahat hissetmektedir. Bu nedenle tasarimcilar genis ve aydinlik alanlar yaninda
ayn1 mekanda daha kapali ve golgeli alanlar1 bir araya getirebilmelidir. Otizmli bireyler i¢in
tanidik ve asina unsurlarin bulundugu mekanlar, bu bireylerin kendilerini o mekdnda daha rahat
hissetmelerine olanak saglamaktadir. Bu nedenle tasarimcilar, kullanicilarin ginlik
yasamlarinda asina olduklar1 6geleri kullanarak mekana entegre etmelidirler. Bundan dolay1
bahge planlama asamalarinda uygulanacak alanin kullanim potansiyeline en uygun sekilde, her
kullaniciya hitap edecek tasarimlar diisiinmelidirler (Bergeman, 2012; Kiilekei, 2023; Marcus,

2007).

Otizmli bireyler genellikle alisilmisin disinda hareket etmektedirler. Gidecekleri yere cogunlukla
ayni yoldan gitmeyi tercih ederler. Sadece belirli konulara ilgilidirler (Kiilekei, 2023; Sensoy,
2017). Otizmli bireylerin duyusal 6zellikleri de diger insanlara gore farklilik gostermektedir.
Isitsel, gorsel ve fiziksel uyaranlara karsi farkl tepkiler gosterebilirler. Ornegin baz otistik
bireyler ¢ocukluk doneminde seslere karsi tepkisiz kalmaktadir. Bazi otistik bireyler hareketli
ve parlak cisimlere odaklanabilmekte ve uzun siire bu cisimlere bakabilmektedir. Kimileri
1siktan rahatsiz olmakta ve fazla 151k olmayan ortamlarn tercih etmektedirler. Kimileri sicak,
soguk, aci, tath gibi duyular1 6nemsemezken kimileri de bu ve benzeri fiziksel uyaranlara karsi
asir1 tepki gostermektedir. Ayrica bazi otizmli bireyler dokunulmaya karsi tepki gostermekte,
insanlarla fiziksel temastan hosnut olmamaktadirlar. Genel anlamda otistik bireylerin duyusal
anlamda cevrelerine verdigi tepkiler farklillk géstermektedir. Ornegin; yeni bir nesneyi

tanimlarken veya bir ortami kesfetmeye calisirken verdikleri tepkiler farkli olabilmektedir
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(Kaya, 2019; Kiilekei, 2023; Sensoy, 2017). Bu sebeplerle otizmli bireylerin rehabilitasyon
stirecinde genellikle duyusal etkilere odaklanilmaktadir. Bu bireylere fayda saglayabilecek bir
bahge planlamasinin temel gayesi duyusal etkileri artiracak mekanlar olusturmak olmalidir
(Ktlekgi, 2023; Mostafa, 2014). Bu kapsamda otizmli bireylerin rehabilite edilebilmesinde duyu
bahgeleri bu amaca hizmet eden 6nemli bir mekan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Duyu
bahgelerindeki diizenlilik, sakinlik ve tutarhlik otistik cocuklar icin 6nemlidir. Ciinkii birden
fazla 6geyi ayni anda algilayan otistik bir birey, cevresel uyaranlarin karmasikligindan dolay:

biiylik tepkiler verebilir (Berar, Silivasan, ve Bala, 2011; Sensoy, 2017).

Duyu bahgeleri, ¢ocuklara gesitli duyusal uyaricilara maruz kalmalarin1 saglayarak onlarin
duyusal deneyimlerini zenginlestirmeyi amaclamaktadir. Bu uyaricilardan biriyle etkilesime
gecmek, cocuklarin motivasyonunu artirmakta ve 68renme siireclerine olumlu bir katkida
bulunmaktadir. Ayni zamanda, duyu bahgeleri bireylerin yeteneklerini gelistirmelerine olanak
taniyarak, motor becerilerini ve sosyal etkilesim yeteneklerini desteklemektedir. Ozel olarak
tasarlanan bu bahgeler, otizmli cocuklarin rahatlamalarina, ¢evrelerini anlamalarina ve duyusal
deneyimlerini daha etkili bir sekilde yonetmelerine yardimci olarak genel yasam kalitelerini
artirmaktadir (Gonzalez ve Kirkevold, 2015; Sensoy, 2017). Bu bahgelerin yapisal tasarimi;
patika-ytriyis yollari, oturma ve dinlenme alanlari, aktivite yapabilecekleri oyun alanlar1 vb.
mekanlar1 icermektedir. Bitkisel tasarim ise uyarici 6zelligi olan bitki kullanimlarim
icermektedir. Bu tasarim ilkeleri, duyusal ¢evre kavramlariyla birlestirildiginde otistik cocuklar
icin sosyal yasama uyum saglamada etkili olabilmektedir (Sensoy, 2017). Bireylerin
cevrelerinde rahatca dolasabilmeleri icin, acik ve net goriis saglayacak hatlar 6nemlidir. Otizmli
cocuklar genellikle fazla 1s18a duyarl olduklar i¢in agik alanlarda golge alanlar olusturmak
biiytik bir 6neme sahiptir. Renkler, doku, hareket, bi¢im, 151k ve golge gibi tim gérme duyusunu
uyaran ayrintilar duyu bahgesine mutlaka eklenmelidir (Seven ve Tazebay, 2023). Seslere karsi
hassas olan otizmli ¢ocuklar i¢in trafigin yogun oldugu bélgelerde tehlikelerden korunmalariigin
onlemler alinmalidir. Bahce icinde rahatlatic1 etkisi olan dogal ses unsular1 olusturmak icin
miizik koridorlari kullanilmalidir (Sensoy, 2017). Tasarlanan alanlar miimkiinse trafigin daha az
yogun oldugu yerlere konumlandirilmalidir. Otizmli bireylerin huzursuz edebilecek guriltiiyi
engellemek icin ses yalitmi saglayan ya da kuslar1 kendine ¢eken bitki tiirleri tasarimda
kullanilmali, bu bireyleri daha sakinlestiren mekanlar, 6rnegin siis havuzlari, yapay selaleler
tasarlanmalidir. Kullanilan malzemelerin dokularinin bazi otizmli ¢ocuklar i¢in 6nemli oldugu
diistiniilerek cakilli yollar, kum havuzu ve ¢im alanlar tercih edilmelidir. Otistik bireylerde

baskin kokular genellikle rahatsizlik yaratmaktadir. Bu sebeple, bahge diizenlemelerinde tercih
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edilen bitkiler arasinda baskin olmayan, hafif ve yumusak kokulara sahip cicekleri olan bitkiler
bulundurmak 6nemlidir (Philips, Butler, ve Brooks, 2011; Sensoy, 2017). Dogal bir ortam
yakalamak icin cesitli bitkilerle bir tasarim yapilmalidir. Oyun alanlarinda kullanilan ¢ok kisilik
oyun ekipmanlari, sulu oyuncaklar, miizikli oyuncaklar ve sosyal etkinliklere yer verilmelidir.
Cocuklar ve engelli bireyler icin hortikultiirel aktivitelerin, toprakla ve dogayla vakit
gecirebilecekleri etkinliklerin yapilabilmesine olanak saglayan seralar, bitki parterleri, saksilar,
bostanliklar vb. alanlara bahge icerisinde yer verilmelidir (Ktleke¢i, 2023). Bu bahgelerde
icerisinde barindirdiklar1 anlamlar nedeniyle renk, sekil ve tasarim ilkeleri gibi kriterler,
planlama asamasinda dikkate alinmalidir. Bu kriterler sadece duyu bahgelerinde veya bilissel
amacl tasarlanan mekanlarda degil, alanin tamaminda hakimiyet saglamalidir (Altingekicg, 2000;
Giiller ve Kaya, 2016; Kiilekci, 2023; Manippa ve Tommasi, 2023; Sekerci, Ozgen, ve Diindar,
2016). Olusturulan mekanlar ve baglantili yollar karmasik olmamalidir. A¢ik ve belirgin yollar
olmali ve ergonomik kosullar1 karsilamalidir. Ortamlar ve nesneler algilanabilir ve ayirt
edilebilir olmalidir (Bulut ve Goktug, 2006; Giiller ve Kaya, 2016; Kiilekgi, 2023; Marcus, 2007;
0guz, Cakcl, Sevimli, ve Ozgiir, 2010). Duyu biitiinleme sorunlarina sahip bireyler i¢cin mekanlar
tasarlarken, 6zel oyun alanlarina 6zel 6nem vermek gerekmektedir. Ornegin, otistik bireylerin
siklikla oyun alanlarindaki yiiksek giiriiltiiden olumsuz etkilendigi goz ontine alindiginda, bu
bireylerin rahatlayabilecegi diisiik ses seviyeli ve huzurlu alanlar yaratmak 6nemlidir. Bu
baglamda, oyun alanlarinda bagimsiz oyun evleri gibi 6zel tasarlanmis bolgeler olusturmak,
duyu biitiinleme bozuklugu yasayan bireylerin konforunu artirabilmektedir. Otistik bireylerin
becerilerini giiclendirmek amaciyla, farkli duyulara ve motor becerilere odaklanan 6zel alanlar
olusturmak son derece 6nemlidir. Ornegin, kum havuzlarn etkili bir aragtir. Bu tiir alanlar, otistik
bireylerin dokunma duyusunu gelistirmelerine yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda, kumla
etkilesimde bulunmak, kaslar1 giliclendirmekte, el-goz koordinasyonunu artirmakta,
yaraticiliklarini gelistirmekte ve zihinsel gelisimlerine katki saglamaktadir (Sensoy, 2017).
Giivenlik agisindan, ¢arpma riskinin ytiksek oldugu bélgelerde (kaydiraklar ve salincaklar gibi)
dosemelerin yumusak ve dogal malzemelerden olmasi tercih edilmelidir, boylece cocuklara
zarar gelme riskinin ortadan kaldirilmasi saglanmaktadir (Tandogan, 2021). Duyu bahcelerinde
kullanilan oyun elemanlarinin dogru sekilde kullanilabilmesi icin, her bir oyun elemaninin
Uzerine nasil kullanilacagim1 agiklayan yazili, gorsel ve isitsel aciklama levhalan
yerlestirilmelidir. Bu sayede otistik bireyler, oyunlar1 daha iyi anlayabilmekte ve etkilesimde

bulunabilmektedirler (Kiilekei, 2023).
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Otizmli bireylerin rehabilite edilebilmesi i¢in bir diger 6nemli mekanda hortikiiltiirel terapi
bahceleridir. Hortikiiltlirel terapi, kisinin fiziksel, zihinsel ve kisisel gelisimi icin canli malzeme
olarak toprak ve bitkilerle yapilan aktiviteleri (liretim, meyve toplama vb.) icermektedir (Uslu,
2008). Uygulamada, hortikiiltiirel terapinin fiziksel, duygusal, bilissel ve sosyal olarak ¢ok fazla
yarar sagladigi bilinmektedir (Barut ve Kara, 2020; Lantz, 2006; Szofran, Myer, ve Meyer, 2004;
Taft, 2004 ). Hortikiiltiirel terapi ile ilgili yapilan arastirmalarda, bu terapiye katilan bireylerde
olumlu degisikliklere dair gesitli bulgular ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismalarda, terapiye katilan
kisilerin sosyallesme diizeylerinde ve yasam kalitelerinde artislar gozlemlenmistir. Ayrica,
katilimcilarin ruhsal durumlarinda ve farkindalik diizeylerinde olumlu yonde gelismeler
yasandigl belirlenmistir. Hortikiiltiirel terapinin, bireylerin duyusal becerilerini artirmada etkili
oldugu vurgulanmistir (Yavas vd., 2020). Bahgecilik faaliyetleri, 6zellikle koku, renk, dokunma
ve tatma duyularim1 gelistirmeye yonelik bir ortam saglayarak katilimcilarin duyusal
deneyimlerini zenginlestirmektedir. Bu bulgular, hortikiiltiirel terapinin bireylerin genel
sagligina olumlu katkilarda bulundugunu ve bu terapinin sosyal, duygusal ve duyusal alanlarda
olumlu etkileri oldugunu gostermektedir (Barut ve Kara, 2020; Perrins-Margalis, Rugletic,
Schepis, Stepanski, ve Walsh, 2000; Sempik ve Aldridge, 2005). Bu alanlarda; farkl tiirde
bitkilere yer verilmektedir. Tiirlerin farkli mevsimlere gore ciceklenme ve renklenme 6zellikleri
dikkate alinmaktadir. Kus, kelebek gibi fauna igin cekici tiirler ya da yaprak, dal, govde gibi
habitus oOzellikleri ile ilgi ¢ekici olan bitki tiirleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu
bahcgelerde, iklimsel kontrol yapilmakta, durgun ya da hareketli su ytizeylerine yer verilerek
suyun sesi, serinlik etkisi ve baliklar i¢in barinak o6zellikleri de kullanilarak 6zel mekanlar
olusturulmaktadir. Bu bahcelerde genel tasarim 6zellikleri yani sira, sessiz, sakin ve herkese a¢ik
meditasyon ortamlarinin varligi cok énemlidir. Diger bireylerle bir arada paylasim ve is birligi
ile tretim, hasat ¢alismalar da yapildigindan, bu alanlar kaynasma alanlaridir (Uslu, 2008).
Terapi bahgelerinin planlama ve tasarim stirecinde dikkate alinmasi gereken birka¢ 6nemli konu
bulunmaktadir. Oncelikle, bahgenin erisilebilir olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Engelli
bireylerin rahatca dolasabilecegi yollar ve rampalarin diisiiniilmesi, genel erisim ac¢isindan
kritiktir.  Ayrica, kullanicilarin dinlenme ve etkilesim i¢in oturma alanlarina ve kentsel
donatilara erisimini saglamak da onemlidir. Yiriyls yollarinin basit patikalar seklinde
diizenlenmesi, dogayla i¢ ice olma hissini pekistirebilir. Golgeleme elemanlar1 ve su ogeleri,
terapi bahcesinin atmosferini zenginlestirebilir. Ayn1 zamanda, simgeler ve yo6n isaretleri
kullanilarak, ziyaretgilere kolaylikla oryantasyon saglanmalidir (Demirkan, 2019). Terapi
bahgesinin kullanim siiresini artirmak i¢in, mevsimlere uygun olarak tasarlanmis sera veya kis

bahgesi gibi alanlar diisliniilmelidir. Bu sayede, kullanicilar yil boyunca bahg¢eden
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faydalanabilirler. Cok duyulu deneyimlere odaklanan mekanlar, kullanicilarin duyularinm
harekete gecirerek terapi etkisini artirabilmektedir. (A¢iks6z vd. 2016). Duyu ve terapi
bahcelerinde bitkisel tasarim asamasi da ¢ok 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Oyun alan1 ve cevresinde otizmli bireyleri rahatsiz etmeyecek olan kugtik aga¢ ve ¢ali tirleri
kullanilmalidir. Kus, kelebek gibi kii¢iik hayvanlarla ¢ocuklarin etkilesim icerisinde olacagi
tasarimlar yapilarak doga ile ¢ocuk arasindaki bagin kuvvetlenmesi saglanmalidir. Yaprak,
meyve, ¢icek, tohumlar ile oyun aksesuarlarn iireten ancak zehirli olmayan bitkiler oyun
alaninda olmalidir (Moore, 1993; Tandogan, 2021). Yollarin kenarlarina tohum, meyve, diken,
kozalak veya kirik dal pargalarinin diisme riski olan bitkiler dikilmemelidir. Bu tir bitkiler,
yollarda potansiyel tehlikeler olusturabilir ve erisilebilirligi engelleyebilir. Yol kenarlarindaki
bitkilerin se¢imi, giivenligi artirmak ve kullanicilarin rahatca gecis yapmasini saglamak icin
dikkatle yapilmalidir (Celik, Ender, ve Akdeniz, 2015; Tandogan, 2021). Oyun alanina ¢ocuklarin
gorme, duyma, dokunma ve koklama duyular ile deneyimleyebilecekleri bitki tiirleri
eklenmelidir. "Gorme duyusu i¢in; kirmizi, turuncu, sar1 ve iri ¢igekli bitkiler (Uslu ve Shakouri,
2012); isitsel uyarim acisindan, cam, bambu gibi degisik ses iireten bitkiler (Moore, 1993;
Tandogan, 2021); dokunma icin "etli yaprakl (Sedum gibi) ya da dokulu yaprak, govde
ozelliklerine sahip bitkisel elemanlar kullanilabilir (Tandogan, 2021; Uslu ve Shakouri, 2012).
Bitkisel tasarimda bes duyuya hitap eden, kokulu, renkli ve dokulu siis bitkilerine 6ncelik
verilmelidir. Son olarak, terapi bahcelerinin yenilebilir peyzaj icermesi, kullanicilarin dogayla
daha yakin bir iliski kurmalarini saglayabilir. Bu; bahgelerin sadece estetik bir alan olmanin
otesinde, kullanicilarin duygusal ve fiziksel sagligini destekleyen bir ortam olmasina katki saglar

(Agiksoz vd., 2016).

Cocuk oyun alanlar1 da otizmli bireylerin sosyal yasama adapte olabilmelerinde ¢ok 6nemli
mekanlardan biridir. Cocuk oyun alani olarak secilecek yer, yasam birimlerinden ve ¢evresindeki
okullardan aragla veya yaya olarak kisa siirede ve kolayca ulasilabilen bir konumda olmalidir.
Ancak bu konumda yogun trafik ve rahatsiz edici seslerin olmamasina 6zen gosterilmelidir.
Cocuk oyun alanlari, farkl yas gruplarindaki cocuklara hitap eden cesitli oyun elemanlarim
barindiracak kadar genis ve giivenli olmalidir. Alan, bircok yerden gortilebilmeli ve ¢ocuklar,
ebeveynleri tarafindan kolayca izlenebilir bir noktada olmalidir (Duman ve Kogak, 2013; Pouya
ve Savas, 2020). Oyun parki tasarlanirken arazinin egimi, giines 1s1g1na maruz kalma durumu, alt
yapl hizmetleri, ulasim imkani1 mutlaka g6z oniinde bulundurulmasi gereken ¢ok 6nemli
kriterlerdir (Z. Bulut ve Kiligaslan, 2009). Oyun alanlarinin ¢evredeki konutlardan ¢ok uzak

olmasi tercih edilmez. Oyun alanlari ile konutlar arasindaki mesafe 400-800 m. olmasi
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gerekmektedir (Pouya ve Savas, 2020; Tiirkan ve Onder, 2011). Oyun alanlarinin konumu
belirlenirken, arazi formu da biiytlik bir 6neme sahiptir. Engebeli araziler, cocuklar i¢in genellikle
diiz araziden daha ilgi ¢ekici olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, arazideki dogal ytikselti
farkliliklar1 oyun alani tasariminda dikkate alinmalidir. Cocuklar, oyun sirasinda farkh
yuksekliklerdeki alanlara tirmanma, kesfetme ve etkilesimde bulunma konusunda 6nemli
derecede bir ilgiye sahiptir. Bu ylizden engebeli arazinin kullanilmasi, ¢ocuklara daha cesitli
deneyimler sunabilir. Yiikselti farklari, oyun parkinin daha heyecan verici ve gesitli aktivitelere
olanak taniyan bir yapiya sahip olmasini saglayabilir (Kegecioglu, 2014) Aynizamanda, engebeli
arazinin dogal yapisinin korunmasi da c¢ocuklarin dogayla daha yakin bir etkilesimde
bulunmalarina olanak tanir. Dogal ytikselti farkliliklari, cevresel siirdiirtilebilirlik ve ¢ocuklarin
dogay1 kesfetme istegini destekleyerek oyun alanlarini daha ¢ekici kilabilir. Sonug olarak, oyun
alani tasariminda arazi formunun dikkate alinmasi, ¢ocuklarin gelisimine uygun, etkileyici ve
dogayla i¢ ice bir ortam yaratma potansiyelini artirabilir (Siirmen, 1998). Bu ytikselti farklari
olusturulurken engelli bireylerin rahatlikla kullanabilecegi azami egim miktarinin tstiinde
olmamalidir (Pouya ve Savas, 2020; Siirmen, 1998). Cocuk oyun alanlarinin tasariminda, engelli
ve engelli olmayan c¢ocuklarin birlikte vakit gecirebilecegi alanlar olusturmak, cocuklarin
toplumsal egitimi acisindan son derece onemlidir. Bu yaklasim, engeli bulunmayan cocuklara
engelli arkadaslariyla bir arada olma deneyimi yasatmanin yani sira, engelli ¢ocuklara karsi
farkindalik olusturmayr amaglar. Engeli bulunmayan c¢ocuklar, bu ortamda engelli
arkadaslarinin deneyimlerini paylasarak empati yeteneklerini gelistirebilirler. Ayrica, oyun
alanlarinda engelsiz tasarimlar, engelli cocuklarin da rahatg¢a katilimini saglar. Bu durum, engeli
olmayan ¢ocuklara engelli bireylerin durumunu anlatmak ve farkindalik yaratmak i¢in etkili bir
adimdir. Bu yaklasimin en 6nemli avantajlarindan biri, engeli olmayan ¢ocuklarin engelli
arkadaslarin1 dislamamay1 6grenmeleridir. Engelli ¢cocuklar ise bu sayede dislanmadiklarini
hissederek, disa doniik ve 6zgiiveni yliksek bir sekilde gelisimlerini siirdiirebilirler, yasama
uyum saglayabilirler (Pouya ve Savas, 2020). Sadece engelli bireyler icin tasarlanmis izole bir
park ya da cocuk oyun alani, ¢cagdas bir kent peyzajinda yeterince etkili bir gosterge olmayabilir.
Engelli ¢ocuklar icin tasarlanan alanlarda, ¢ocuklarin c¢evresi hakkinda bilgi alabilecekleri
panolar, tabelalar ya da bilgilendirici nesneler yer almalidir. Ornegin, kabugu, meyvesi ya da
dokusuyla dikkat gekici olan bir aga¢ yaninda yer alan bir tabela, bireyin bitkiye dokunma
deneyimini anlatan sekiller, grafikler ya da uyarici ifadeler icermelidir. Bu, engelli bireylerin
dogayla etkilesimini artirmak ve ¢evrelerini daha iyi anlamalarina yardimci olmak adina 6nemli

bir adim olabilir (Uslu ve Shakouri, 2012).
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2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Arastirmada ydntem ii¢ asamadan olusmaktadir. ilk asama literatiir arastirmasi, ikinci asama,
otizmli cocuklarin ebeveynlerine yonelik anket calismasi ve son asama veri analizlerinin
yapilmasinda kullanilan yontem ve asamalarinin incelenmesi ve bilgi verilmesi ¢alismalarini
kapsamaktadir. Anket kapsaminda ebeveynlere yonelik 27 adet soru sorulmus ve Google forms
araciligiyla ebeveynlerin yanitlamalari istenmistir. Arastirma kapsaminda 52 ebeveyn ¢alismaya
katilmistir. Anket sonuclarinin analizi ve degerlendirilmesi silirecinde SPSS 25 yazilimindan

yararlanilmistir. Bu yazilimla frekans analizleri yapilmis ve tablolastiriimistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULT AND DISCUSSION))

Tablo-1'de Otizm spektrum bozukluguna sahip ¢ocugu olan ebeveynlerin demografik verileri
gosterilmistir. Ankete cevap veren ebeveynlerin %88,5’i (46 kisi) kadin %11,5’i (6 kisi) erkek
bireylerdir. Ebeveynler %55,8'lik oranla (29 kisi) 35-44 yas araliginda bulunmaktadir. Medeni
durum olarak %90,4 (47 kisi) evli bireylerden olusmaktadir. Ankete cevap veren ebeveynlerin
egitim durumu %34,6 (18 kisi) lise, %26,9 lisans (14 kisi), %13,5 (7 kisi) ortadgretim, %11,5 (6
kisi) ilkogretim, %7,7 (4 kisi) onlisans ve %5,8 (3 kisi) lisansiisti diizeyindedir. Ankete cevap
veren ebeveynlerin meslek durumlar1 %61,5 (32 kisi) ev hanimi, %15,4 (8 kisi) kamu sektort,
%13,5 (7 kisi) ozel sektor, %3,8 (2 kisi) esnaf ve %5,8 (3 kisi) calismiyor olarak tespit edilmistir.
Gelir durumu ise %55,8 (29 kisi) 12000-24.000 TL, %23,1 (12 kisi) 24.000 TL tsti ve %21,2 (11
kisi) 12.000 TL'den az olarak belirtilmistir. ¢izelge 1’den elde edilen veriler sonucunda otizmli
cocuga sahip ebeveynlerden ankete cevap veren kadin bireylerin agirlikta oldugu (46 kisi) tespit
edilmis ve buradan da otizmli bireylerle genellikle annelerin ilgilendigi ve bakimini tistlendigi

sonucu ¢ikarilmistir.
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Cizelge 1 Ebeveyn demografik verileri

f % M SD
Cinsiyet Kadin 46 88,5
Erkek 6 11,5
18 24 2 3,8
Yas 25 34 18 34,6

35 44 29 55,8 2/63 0,658
45 54 3 5,8
Evli 47 90,4
Medeni durum Bekar 4
Belirtmek istemiyorum 1 1,9
iIkégretim 6 11,5
Ortadgretim 7 13,5
Egitim durumu | Lise 18 34,6
Onlisans 4 7,7
Lisans 14 26,9
Lisansuistu 3 5,8
Ev hanimi 32 61,5
Kamu sektori 8 15,4
Meslek N ’
esle Ozel sektor 7 13,5
Esnaf 2 3,8
Gahsmiyor 3 58
Gelir durumu 12.000 TL'den az 11 21,2
12.000_24.000 TL 29 55,8
24.000 TL ve Usti 12 23,1

Toplam 52 100 100

Cizelge-2'de otizm spektrum bozukluguna sahip c¢ocuk bireylerin demografik verileri
gosterilmistir. Anket sonuglarina gore otizmli ¢ocuklarin cinsiyeti %75 (39 kisi) erkek ve %25
(13 kisi) kiz bireylerdir. %17,3 oranla (9 kisi) en fazla 4 yas grubunda otizmli birey
bulunmaktadir. %96,2 (50 Kkisi) oranla ailede baska otizmli birey olmadigi belirtilmistir.
Cocugun 6zel gereksinim tiirii ise %86,5 (45 kisi) atipik otizm, %9,6 (5 kisi) Asperger sendromu
ve %3,8 (2 kisi) disintegratif bozukluk oldugu ifade edilmistir.

50



BUYUKKAL F.E. / ECOLOGICAL PERSPECTIVE

Cizelge 2 Otizmli birey demografik verileri

f % M sD
Cinsiyet Kiz 13 25
Erkek 39 75
1 1 19
2 2 38
4 9 17,3
5 4 7,7
6 8 154
7 2 38
8 2 38
Yas
9 5 96 8,13 4,289
10 5 96
11 6 11,5
12 2 38
13 1 1,9
14 2 38
18 2 38
22 1 19
AII.ede.baiska Yok 50 96,2 106 0,308
otizmli birey |Anne 1 19
Kiz/erkek kardes 1 1,9
COcug'u_n ozfl.. Atipik otizm 45 86,5 117 0474
gereksinim tiirli | Asperger sendromu 5 9,6
Disintegratif bozukluk 2 3,8
Toplam 52 100 100

4. SONUC (CONCLUSION)

Giintimiizde her gegen giin otizmli ¢ocuk sayisindaki artisa bagh olarak otizmli cocuklarin sosyal
hayattaki ihtiya¢ duyduklari gereksinimler giderek artis gostermektedir. Bu sebeple 6zel
tasarlanmis ¢ocuk oyun alanlarina daha ¢ok ihtiyag¢ duyulmaktadir. OSB'li ¢ocuklarin
sosyallesmesi ve dil becerilerinin gelistirebilmek i¢in a¢ik yesil alan kullanimi olduk¢a 6nemlidir.
Ciinkii OSB’li ¢cocuklar acik yesil alanlar1 kapali alanlara gére daha huzurlu bulur, kendilerini
daha rahat, mutlu ve aktif hissederler. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen verilerden yola
cikilarak OSB’li ¢ocuklarin olumsuz tiim duygulardan kurtulabilmesi i¢cin acik yesil alanlarda

yapabilecekleri etkinliklere yonelik ¢esitlilik sunulmalidir. Cocugu uyaranlardan uzaklastiracak
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ve hayal kirikligina ugratabilecek belirsizliklerden kacinilmalhdir. Bu yaklasim sekli tiim etkinlik
alanlarinda kullanildiginda mekanlar arasindaki iliskiyi giiclendirecektir. Mekanlarin diizenli
tasarlanmasi, otizmli ¢ocuklarin bu alanlarda nereye gideceklerini, nasil gideceklerini ve ne
yapacaklarini daha kolay anlamalarina yardimci olabilir. Bu sayede, ¢ocuklar rahatlamis bir
sekilde etkilesimde bulunabilir ve kendilerini ifade etmeleri desteklenir. Tim bu unsurlarin bir
araya gelmesi, otizmli ¢ocuklarin agik yesil alanlarda daha olumlu bir deneyim yasamalarina

katkida bulunabilir ve bu alanlarin etkili bir sekilde kullanilmalarini saglayabilir.
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OZET

Yapay zeka, peyzaj mimarhiginda kokli
degisimlere yol acarak sektori
doniistiirmektedir. Bu calisma, yapay zekanin
peyzaj tasarimindaki yenilik¢i roliinii ve
gelecekteki potansiyelini incelemektedir. Yapay
zeka algoritmalari, bliyiik veri setleri tizerinde
yaptig1 kapsamli analizlerle tasarim siireclerini
hizlandirmakta ve veri odakli karar almayi
miimkiin kilmaktadir. Bu teknoloji, tasarim
slireglerinin verimliligini artirirken
sturdiiriilebilirlik ve c¢evresel duyarliik gibi
onemli konularda da katki saglar. Dogal
kaynaklarin etkin kullanimin1 destekleyerek
cevresel etkinin azaltilmasina yardimc olur ve
gelecekteki peyzaj projelerinin
stirdiiriilebilirligini saglamlastirir. Ozellikle su
kaynaklar1 yonetimi, iklim kosullarina uygun
bitki secimi ve ekosistemlerin korunmasi gibi
alanlarda yapay zeka destekli analizler,
tasarimcilara yenilikgi ve etkili ¢oziimler
sunmaktadir. Ancak, yapay zekanin etkin
kullanimi i¢in tasarimcilar arasinda farkindalik
olusturacak egitim programlarina ihtiyag¢ vardir.
Yapay zekanin peyzaj mimarligina
entegrasyonu, sektordeki yenilikleri
yonlendirmenin yan1 sira, yeni Kkariyer
firsatlarinin dogmasina da katki saglamaktadir.
Bu calisma, yapay zekanin peyzaj
mimarhgindaki roliinii ve gelecekteki etkilerini
kapsamli bir bakis agisiyla ele almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel duyarlilik, veri analizi,

yapay zeka, peyzaj mimarhgy, stirdiiriilebilirlik

ABSTRACT

Artificial intelligence is driving transformative
changes in landscape architecture, reshaping the
sector. This study examines Al's innovative role
in landscape design and its future potential. Al
algorithms accelerate design processes and
enable data-driven decision-making through
comprehensive analyses of large datasets. While
increasing the efficiency of design processes, this
technology also contributes significantly to
sustainability and environmental sensitivity. By
promoting the efficient use of natural resources,
Al aids in reducing environmental impact and
strengthens the sustainability of future
landscape projects. Al-driven analyses provide
designers with innovative and effective
solutions, especially in areas such as water
resource management, climate-adapted plant
selection, and ecosystem  preservation.
However, awareness-building training
programs are needed among designers to ensure
Al's effective use. The integration of Al into
landscape architecture not only guides sector
innovations but also contributes to the creation
of new career opportunities. This study takes a
comprehensive look at Al's role and future
impact in landscape architecture.

Key words: Artificial intelligence, data analysis,
environmental sensitivity, landscape
architecture, sustainability
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1. GIRIS

Peyzaj mimarligl, insanin dogayla etkilesimini diizenleyen, ¢evresel kaliteyi artirmay: ve yasam
alanlarini estetik bir sekilde diizenlemeyi amaglayan bir sanat ve bilim dalidir (Antrop, 2005).
Geleneksel yontemlerin yani sira, teknolojinin hizla ilerlemesi, peyzaj tasariminda yapay zeka
gibi yenilikci teknolojilerin etkisini giderek artirmaktadir (O'Sullivan, 2016). Bu ¢calisma, yapay
zekanin peyzaj mimarhg1 alaninda sagladig1 dontisiim ve gelecekteki potansiyelini ele almay1

amaglamaktadir.

Yapay zeka algoritmalari, biiytk veri setleri iizerinde c¢alisarak peyzaj tasarimcilarina daha
kapsamli ve veri odakl bir temel sunar (Zhou ve Wang, 2018: 33). Bu, tasarim siirecinin
hizlanmasina katki saglarken ayni zamanda daha bilingli ve bilgiye dayali kararlar alinmasina
olanak tanir. Yapay zeka destekli sistemler, karmasik veri analizi ve Ongodriici modeller
araciligiyla tasarimcilara daha fazla rehberlik saglayarak yaraticiigl tesvik eder ve daha iyi

sonuglar elde edilmesine yardimci olur (Smith, 2019: 60).

Ayrica, yapay zeka peyzaj tasariminda siirdiirilebilirlik ve cevresel duyarhlik gibi onemli
konulari da ele alir (Andersson, 2020: 45). Dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar
ve cevresel etkinin en aza indirilmesine katkida bulunur. Bu da gelecek nesiller i¢cin daha saghkl
ve surdiiriilebilir bir ¢evre olusturmay: hedefleyen peyzaj projelerinin gelistirilmesine olanak
tanir (Benson, 2021: 77). Ornegin, su kaynaklarinin yénetimi ve bitki secimi gibi konularda

yapay zeka destekli analizler, tasarimcilara biiyiik avantajlar sunar (Li ve Zhao, 2017: 112).

Yapay zeka teknolojisinin peyzaj mimarlhigina entegrasyonu bazi zorluklar1 da beraberinde
getirir. Bu teknolojinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in tasarimcilar arasinda farkindalik
ve egitim cabalarinin artirilmasi1 gerekmektedir (Garcia vd., 2019: 99). Yapay zeka destekli
peyzaj tasariminin daha yaygin bir sekilde benimsenmesi, sektérdeki gelecekteki yonelimleri

sekillendirme potansiyeline sahiptir (Johnson, 2020: 58).

Sonuc olarak, yapay zekanin peyzaj mimarhgi alanindaki etkisi giderek artmakta ve bu teknoloji,
sektordeki gelecekteki gelismeleri belirleyen 6énemli bir faktér olmaya devam etmektedir
(Smith, 2019: 60). Yapay zeka, peyzaj mimarlhiginda yeni bir ¢agin habercisi olarak, estetik ve

surdtriilebilir dokularin olusturulmasina 6nemli katkilar saglayacaktir (Kim, 2018: 44).
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2. YAPAY ZEKANIN PEYZA]J TASARIMINDAKI DONUSUMU

Yapay zeka (YZ), peyzaj tasariminda devrim niteliginde bir donlisim yaratarak, tasarim
sureclerini daha hassas, verimli ve ¢evresel olarak duyarl hale getirmektedir. Bu doniisiim,
ozellikle yapay zeka algoritmalarinin veri analizi tizerindeki etkileri ve hiz ile bilgiye dayali karar
alma stureclerindeki katkilariyla belirginlesmektedir. Bu boliimde, yapay zekanin peyzaj tasarimi
tizerindeki etkilerini kapsaml bir sekilde inceleyerek, bu teknolojinin tasarim siireclerine olan

katkilarini ele alacagiz.
2.1. Yapay Zeka Algoritmalari ve Veri Analizi

Yapay zeka algoritmalari, peyzaj tasariminda veri analizinin 6tesine gecerek, karmasik veri
setlerini anlaml bilgiye dontstiiriir. Bu algoritmalar, biiytlik veri setlerini isleyerek, cevresel
kosullari, bitki tiirlerini, su kaynaklarini ve diger 6nemli faktorleri analiz eder ve tasarim
stirecinde kritik rol oynar (Zhou ve Wang, 2018: 33). YZ, makine 6grenimi ve derin 6grenme
tekniklerini kullanarak, bu verilerden desenler ve egilimler ¢ikarir, boylece tasarimcilarin daha

etkili ve bilgili kararlar almasini saglar.

YZ algoritmalari, veri analizi stirecinde yalnizca mevcut verileri degerlendirmekle kalmaz, ayni
zamanda gelecekteki senaryolar1 da simiile eder. Bu, tasarimcilara cesitli olasiliklarn
degerlendirme ve en uygun ¢éziimii segme konusunda 6nemli avantajlar sunar. Ornegin, yapay
zeka tabanli sistemler, iklim degisikliklerinin bitki ortiist tizerindeki etkilerini modelleyerek,
surduriilebilir bitki secimi ve su yonetimi stratejileri gelistirilmesine yardimci olur (Andersson,
2020: 45). Ayrica, yapay zeka destekli analizler, tasarim siirecinde karsilasilabilecek potansiyel
sorunlar1 6nceden tahmin ederek, bu sorunlara karsi etkili ¢6ztimler sunar (Li ve Zhao, 2017:

112).
2.1.1.YZ Algoritma Tiirleri

Yapay zeka algoritmalari, peyzaj tasariminda gesitli islevleri yerine getirmek i¢cin kullanilir ve bu
algoritmalarin tiirleri, uygulama alanlarina gore degisiklik gosterir. Makine 6grenmesi (ML)
algoritmalari, genis veri setleri lizerinde egitim alarak desenleri ve iligkileri 6grenir ve bu bilgiler
dogrultusunda tahminlerde bulunur. Denetimli 6grenme algoritmalari, belirli bir etiketli veri
kiimesi kullanarak modelin 6grenmesini saglar ve genellikle siniflandirma ve regresyon

problemleri i¢in tercih edilir (Mitchell, 1997: 45). Ote yandan, denetimsiz 6grenme algoritmalary,
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etiketlenmemis verileri analiz ederek veri kiimelerindeki dogal yapilar1 ve gruplar1 ortaya

cikarir (Jain vd., 1999: 121).

Derin 6grenme (DL) yontemleri, sinir aglar1 kullanarak karmasik ve yiiksek diizeyde soyutlama
gerektiren problemleri ¢6zer. Derin 6grenme algoritmalari, 6zellikle biliylk veri setleri ile
calisirken ytliksek basari oranlarn sergiler ve goriinti isleme, ses tanima gibi alanlarda etkili
sonuglar elde eder (LeCun vd., 2015: 436). Ayrica, evrimsel algoritmalar ve genetik algoritmalar,
optimizasyon problemlerini ¢6zmede kullanilir; bu algoritmalar, genetik ve dogal secim

stireglerini taklit ederek ¢6ziim arayisini optimize eder (Holland, 1975: 78).
2.1.2. Veri Toplama ve isleme Yéntemleri

Yapay zeka uygulamalari icin etkili veri toplama ve isleme, basarili bir tasarim siirecinin temel
taslarin1 olusturur. Veri toplama siireci, cesitli kaynaklardan bilgi derlemeyi igerir ve bu
kaynaklar arasinda sensor verileri, uydu gortntiileri, anketler ve gézlemler bulunur. Sensorler,
cevresel verilerin gercek zamanli olarak toplanmasini saglar ve bu veriler, bitki biiytimesi, hava
durumu ve toprak kosullar1 hakkinda bilgi sunar (Zhang ve Li, 2016: 289). Uydu gortntiileri,
genis alanlarin detayl analizini miimkiin kilar ve peyzaj degisimlerinin izlenmesinde kullanilir

(Goodchild ve Li, 2012: 55).
2.2. Hiz ve Bilgiye Dayali Karar Alma Siirecleri

Yapay zekanin sagladigi hiz ve bilgiye dayali karar alma siirecleri, peyzaj tasariminda 6nemli bir
avantaj sunar. Geleneksel tasarim yontemlerinde, kararlar genellikle zaman alic1 siirecler ve
sinirh veri analizi ile sekillendirilirken, yapay zeka, bu stiregleri hizlandirir ve daha kapsamh
bilgi sunar (Johnson, 2020: 58). YZ algoritmalari, veri isleme ve analiz slreglerini
otomatiklestirerek, tasarim siirecini hizlandirir ve béylece tasarimcilarin daha kisa stirede daha

fazla veri lizerinde ¢alisma imkani saglar.

Bilgiye dayali karar alma, yapay zekanin tasarim siireglerine katkisinin merkezinde yer alir.
Yapay zeka, tasarim siirecinde toplanan verileri analiz ederek, mevcut kosullari1 daha iyi anlama
ve gelecekteki degisiklikleri tahmin etme konusunda énemli bir avantaj saglar (Smith, 2019: 60).
YZ destekli sistemler, ¢esitli senaryolar1 modelleyerek, tasarimcilara en iyi secenekleri sunar ve
bu seceneklerin cevresel etkilerini degerlendirir. Ornegin, yapay zeka, su kaynaklarinin

yonetimini optimize ederek, su kullanimin1 daha verimli hale getirebilir ve bitki secimini iklim
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kosullarina gore uyarlayarak, ekosistemlerin siirdiirtlebilirligini artirabilir (Andersson, 2020:

45).
2.2.1. Karar Alma Siireclerinde YZ'nin Rolii

Yapay zeka, peyzaj tasariminda karar alma siireglerini kokli bir sekilde doéniistiiriir. Karar
destek sistemleri (DSS) olarak bilinen YZ uygulamalari, tasarimcilara cesitli senaryolari
degerlendirme ve en uygun ¢6ziimii secme konusunda yardimci olur. Ongériicii analizler, gecmis
verilere dayanarak gelecekteki olaylar1 tahmin eder ve bu bilgiler dogrultusunda stratejik
kararlar alinmasini saglar (Chen vd., 2012: 45). Ornegin, YZ tabanli éngoriicii modeller, hava
kosullari, bitki biiylime dongiileri ve su kaynaklar1 kullanimi gibi faktorleri dikkate alarak

optimize edilmis tasarim onerileri sunar.

Optimizasyon algoritmalari, tasarim stire¢lerinde alternatif ¢ziimleri degerlendirmeye ve en iyi
sonucu elde etmeye yonelik kararlar verir. Bu algoritmalar, belirli kisitlamalar ve hedefler
dogrultusunda en uygun tasarim secenegini belirler (Bertsimas ve Tsitsiklis, 1997: 91). Ayrica,
gomiili o6grenme teknikleri, kullanicilarin tercihlerini ve davranislarini analiz ederek
kisisellestirilmis tasarim ¢oziimleri sunar. Bu yontemler, kullanic1 geri bildirimlerine hizli bir

sekilde yanit vererek tasarim siireglerini daha etkili hale getirir (Sutton ve Barto, 2018: 78).
2.2.2.Bilgi Temelli Karar Verme Stratejileri

Bilgi temelli karar verme stratejileri, veri ve bilgi analizi kullanarak bilingli secimler yapmay1
saglar. Bilgi tabanli sistemler, kullanicilarin mevcut bilgi ve verileri analiz ederek kararlar
almasina yardimci olur ve bu sistemler genellikle veritabanlar1 ve bilgi yonetim sistemleri
kullanir (Alavi ve Leidner, 2001: 108). Veri analitigi ise, verileri anlaml bilgilere dontistiirmek
icin kullanilan gesitli teknikleri icerir; bu teknikler arasinda tanimlayici analitik, 6nleyici analitik

ve 6ngorici analitik yer alir (Davenport ve Harris, 2007: 45).

Sistematik karar verme yontemleri, tasarim siirecinde karsilasilan problemleri analiz ederek ve
cesitli ¢ozliim alternatiflerini degerlendirerek en uygun secenegi belirler. Bu ydntemler,
genellikle karar matrisleri ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerini kullanir (Saaty, 1980: 56).
Ayrica, bilgi yonetimi stratejileri, tasarimcilara glincel ve dogru bilgiye erisim saglayarak karar

sureclerini destekler ve bilgi akisini optimize eder (Nonaka ve Takeuchi, 1995: 34).
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3. SURDURULEBILIRLIK VE CEVRESEL DUYARLILIK

Siirdurilebilirlik ve cevresel duyarlilik, modern peyzaj tasariminin temel ilkeleri arasinda yer
almaktadir. Yapay zeka (YZ), bu alanlarda sagladigl yenilik¢i ¢éziimler ve optimizasyon
stratejileri ile c¢evresel etkilerin azaltilmasinda ve dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu boliimde, yapay zekanin gevresel etkilerin
azaltilmasi, dogal kaynaklarin verimli kullanimi ve su kaynaklar1 y6netimi konularindaki

katkilar1 kapsamli bir sekilde ele alinacaktir.
3.1. Yapay Zeka ile Cevresel Etkilerin Azaltilmasi

Yapay zeka, ¢evresel etkilerin azaltilmasinda devrim niteliginde bir ara¢ olarak éne ¢ikmaktadir.
Bu teknoloji, cevresel performansi izleme, analiz etme ve optimize etme kapasitesi ile
ekosistemlerin siirduriilebilirligini destekler (Benson, 2021: 77). YZ algoritmalari, buiytik veri
analitigi ve makine 68renimi tekniklerini kullanarak, ¢evresel verilerin derinlemesine analizini

gerceklestirir ve cevresel etkilerin dinamiklerini daha iyi anlama firsati sunar.

YZ sistemleri, hava kalitesi, toprak sagligi ve su kaynaklar gibi cevresel parametreleri gercek
zamanh olarak izler. Ornegin, yapay zeka destekli hava kirliligi izleme sistemleri, hava
kalitesindeki degisiklikleri aninda tespit eder ve bu degisikliklere uygun aksiyon dnerileri sunar.
Bu tiir sistemler, cevresel riskleri 6nceden tahmin ederek, kirliligin azaltilmasi i¢in gerekli
onlemleri almakta biiyiik bir rol oynar (Garcia vd., 2019: 99). Ayrica, yapay zeka, bitki ortiisii ve
ekosistem saghig1 lizerindeki olumsuz etkileri belirleyerek, bu etkileri azaltmaya yonelik

stratejiler gelistirir.
3.1.1.. Karbon Emisyonlarinin Azaltilmasi

Yapay zeka, karbon emisyonlarinin azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesinde 6nemli
bir rol oynar. Karbon ayak izi analizleri, yapay zeka algoritmalar1 kullanilarak gerceklestirilir ve
bu analizler, tasarim projelerinin karbon salinimini degerlendirmeye yardimci olur. Veri tabanl
modelleme ve 6ngoriicii analizler, ¢esitli tasarim senaryolarinin karbon emisyonlari tizerindeki
etkilerini simiile ederek, daha diisiik emisyonlu segeneklerin tercih edilmesini saglar (Gartner

vd., 2018: 62).

Enerji tiiketim verilerinin analizi, karbon emisyonlarin1 azaltmak icin kritik 6neme sahiptir.
Yapay zeka destekli sistemler, enerji tiiketim desenlerini analiz eder ve bu analizler

dogrultusunda enerji verimliligini artiran onerilerde bulunur. Optimizasyon algoritmalari
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kullanilarak enerji tiiketimi minimize edilir ve bu da dolayl olarak karbon emisyonlarinin
azaltilmasina katkida bulunur (Chien ve Ding, 2017: 54). Ayrica, yesil bina sertifikalar1 ve karbon
dengeleme stratejileri, yapilarin cevresel etkilerini azaltmaya yonelik kullanilan diger
yontemlerdir ve bu stratejiler YZ destekli analizlerle daha etkin hale getirilebilir (Kibert, 2016:
88).

3.1.2. Enerji Verimliligi Saglama

Enerji verimliligi saglamak, stirdiiriilebilir peyzaj tasariminin temel unsurlarindan biridir ve
yapay zeka bu siirecte cesitli katkilar saglar. Enerji verimliligi analitigi, yapay zeka tabanli
sistemler tarafindan yiirttiilen enerji tiiketim verilerinin analizini igerir. Bu sistemler, enerji
tiikketimindeki egilimleri belirler ve enerji kullanimini optimize eden ¢éziimler 6nerir (Zhang vd.,,
2019: 73). Enerji modelleme yazilimlari, yapay zeka algoritmalariyla entegre edilerek, binalarin
ve peyzaj alanlarinin enerji performansini simiile eder ve bu sayede enerji verimliligini artiracak

tasarim degisiklikleri yapilir.

Akilli enerji yonetim sistemleri, enerji tiikketimini gercek zamanli olarak izler ve dinamik olarak
ayar yapar. Bu sistemler, enerji kaynaklarini verimli kullanarak maliyetleri diisiiriir ve ¢evresel
etkileri azaltir (Bertoldi ve Atanasiu, 2010: 40). Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonu, yapay zeka ile desteklenen enerji stratejileri araciligiyla daha etkin bir sekilde
saglanir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, glines ve riizgar enerjisi gibi alternatif enerji
kaynaklarin1 kullanarak, fosil yakit bagimhligini azaltir ve enerji verimliligini artirnr

(Mousazadeh vd., 2020: 21)
3.2. Dogal Kaynaklarin Verimli Kullanimi ve Su Kaynaklari Yonetimi

Yapay zekanin dogal kaynaklarin yonetimi ve su kaynaklar: tizerindeki etkisi, bu teknolojinin
cevresel siirduriilebilirlik tizerindeki katkilarini daha da belirgin hale getirmektedir. YZ destekli
sistemler, dogal kaynaklarin etkin yonetimi icin kapsaml veri analizi ve 6ngoriici modeller

sunar, bu da kaynak kullaniminin optimize edilmesine olanak tanir (Li ve Zhao, 2017: 112).

Su kaynaklar1 yonetiminde, yapay zeka, su kullanimini1 dinamik bir sekilde izleyerek ve analiz
ederek, su tasarrufu saglamak i¢in yenilik¢i ¢oztiimler sunar. Yapay zeka tabanli sulama
sistemleri, toprak nemi, bitki su ihtiyaci ve hava kosullar gibi faktorleri dikkate alarak, sulama

ihtiyacini gercek zamanl olarak belirler ve bu gereksinimlere goére sulama miktarini ayarlar. Bu
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yaklasim, su israfini minimize eder ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini destekler

(Smith, 2019: 60).

Yapay zeka, ayni1 zamanda bitki secimi ve yerlestirilmesi konularinda da 6énemli avantajlar
saglar. YZ destekli sistemler, bitkilerin iklim kosullarina, su ihtiyacina ve toprak 6zelliklerine
gore degerlendirilmesini saglar. Bu sistemler, ¢evresel kosullara uygun bitki secimleri yaparak,
peyzajin ekosistem dengesi ve strduriilebilirligi tizerinde olumlu etkiler yaratir (Andersson,

2020: 45).
3.2.1. Su Yonetimi Teknolojileri

Yapay zeka, su yonetimi teknolojilerinde devrim niteliginde yenilikler sunar. Akilli sulama
sistemleri, yapay zeka algoritmalar1 kullanilarak gelistirilir ve bu sistemler, bitkilerin su
ihtiyacini dogru bir sekilde belirler. Sensor verileri ve hava durumu tahminleri birlestirilerek,
sulama programlar1 dinamik olarak ayarlanir, boylece su tasarrufu saglanir ve bitkilerin saglikl

biiytimesi desteklenir (Kang vd., 2018: 99).

Su kalitesi izleme sistemleri, yapay zeka yardimiyla su kaynaklarinin kirlenme seviyelerini izler
ve bu bilgileri kullanarak gerekli 6nlemleri 6nerir. Bu sistemler, su kirliligi seviyelerini tespit
eder ve miidahale stratejileri gelistirir (Wang ve Zhang, 2020: 68). Veri analitigi, su yonetiminde
kullanilan en 6nemli araglardan biridir ve bu arag, su kullanimindaki anormallikleri ve israfi

belirleyerek yonetim stratejilerini optimize eder.
3.2.2. Kaynaklarin Verimli Kullanimi

Yapay zeka, kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamak icin ¢esitli stratejiler sunar. Kaynak
yOnetim sistemleri, yapay zeka algoritmalari ile entegre edilerek, malzeme ve enerji kullanimini
optimize eder. Bu sistemler, malzeme tedarik zincirlerini izler ve gereksiz israfi 6nler, boylece

cevresel etkileri azaltir (Kang ve Lu, 2019: 111).

Atik yonetimi sistemleri, yapay zeka ile desteklenen siiregler aracilifiyla, atiklarin tirlerini ve
miktarlarini analiz eder. Bu analizler, geri doniisiim oranlarimi artirir ve atiklarin cevresel
etkilerini minimize eder (VanderMeulen ve Kelly, 2017: 65). Ayrica, kaynak kullanimi
simiilasyonlari, yapay zeka teknikleri kullanilarak cesitli senaryolar iizerinde test edilir ve en

verimli kaynak kullanimi stratejileri belirlenir (Wang ve Li, 2016: 79).

62



KAYAN, M. / ECOLOGICAL PERSPECTIVE

4, YAPAY ZEKANIN PEYZAJ TASARIMINDAKI YENILENICi ROLU

Yapay zeka (YZ), peyzaj tasarim siire¢lerinde devrim niteliginde yenilikler ve iyilestirmeler
sunarak, tasarimcilarin daha verimli ve etkili ¢oziimler gelistirmelerini saglar. Bu bolim, yapay
zekanin peyzaj tasarimindaki yenilik¢i rolinii iki ana bashk altinda derinlemesine
inceleyecektir: karmasik veri analizi ve 6ngortiicii modeller ile bitki se¢imi ve ¢cevresel kosullara

uyum.
4.1. Karmasik Veri Analizi ve Ongoriicii Modellerin Giicii

Yapay zekanin peyzaj tasarimindaki yenilik¢i katkilarindan biri, karmasik veri analizi ve
ongoricli modellerin sagladig1 kapsamli icgoriilerdir. YZ, biiytlik veri setlerini isleyerek, tasarim
slirecini daha bilgiye dayali ve stratejik bir hale getirir (Zhou ve Wang, 2018: 33). Bu teknolojiler,
tasarimcilarin projelerin her asamasinda daha derinlemesine analizler yapmasini ve daha

bilingli kararlar almasin1 miimkiin kilar.

YZ algoritmalar, cesitli veri kaynaklarindan gelen bilgileri entegre ederek detayl bir analiz
gerceklestirir. Hava durumu, topografik 6zellikler, toprak yapisi ve mevcut bitki ortiisii gibi
veriler, yapay zeka tarafindan islenir ve projeye 6zgi tavsiyeler sunulur (Smith, 2019: 60). Bu
analizler, tasarimcilarin projelerdeki potansiyel riskleri 6nceden belirlemelerini ve daha etkili
stratejiler gelistirmelerini saglar. Ongoriicii modeller, mevcut verilerden gelecekteki kosullar
tahmin ederek, tasarimin uzun vadeli basarisini artirir. Yapay zeka, iklim degisikligi, cevresel
faktorler ve kullanici talepleri gibi dinamikleri modelleyerek, tasarimcilarin gelecekteki
degisimlere karsi hazirlikli olmalarini saglar (Garcia vd., 2019: 99). Bu tiir 6ngoriiler, tasarim

stirecinin daha proaktif ve adaptif bir sekilde yonetilmesine olanak tanir.
4.1.1. Veri Analizi Teknikleri

Yapay zeka, peyzaj tasariminda veri analizi tekniklerini kapsamli bir sekilde iyilestirir. Veri
analizi teknikleri, biiytlik veri setlerini isleyerek anlamli sonuglar ¢ikarir ve tasarim kararlarini
destekler (Chen vd., 2018: 95). Bu teknikler arasinda makine 6grenimi algoritmalari, derin
o0grenme yontemleri ve istatistiksel analizler bulunur. Makine 6grenimi algoritmalari, veri
setlerinden desenler ve trendler 6grenir, bu sayede gecmis verilerden gelecekteki performansi

tahmin eder (Alpaydin, 2020: 112).

Veri madenciligi, peyzaj tasariminda 6énemli bir rol oynar; biiyiik veri kiimelerinden anlaml

bilgiler cikarir ve bu bilgileri tasarim silirecine entegre eder (Han vd. 2011: 66). Ayrica,
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gorsellestirme teknikleri kullanilarak veri analizi sonuglar1 grafikler ve haritalar seklinde
sunulur, bu da tasarimcilarin verileri daha iyi anlamasini saglar. Yapay zeka destekli veri analizi
teknikleri, tasarim stireclerini optimize eder ve daha bilingli kararlar alinmasina olanak tanir

(Dua ve Graff, 2017: 77).
4.1.2. Ongériicii Modellerin Kullanimi

Ongoériicii modeller, peyzaj tasariminda gelecekteki olaylar1 tahmin etmek icin kullanilir ve
yapay zeka bu siirecte kritik bir rol oynar. Ongériicii modeller, gecmis verileri analiz ederek
gelecekteki egilimleri ve sonuglar1 tahmin eder (Hastie vd., 2009: 89). Bu modeller, zaman serisi
analizi, regresyon analizi ve sinir aglar1 gibi teknikler kullanarak, ¢evresel degisiklikleri ve

tasarim etkilerini 6ngortr.

Simiilasyon aragclari, yapay zeka ile entegre edilmis 6ngoriicii modellerin uygulanmasini saglar.
Bu araglar, farkli senaryolarin etkilerini degerlendirir ve en iyi tasarim segeneklerini belirler
(Rutherford, 2014: 54). Ongoériicii modeller, iklim degisiklikleri, bitki gelisimi ve su kaynaklar1
yonetimi gibi alanlarda gelecekteki degisikliklerin etkilerini tahmin etmek i¢in kullanilir, béylece

tasarim stratejileri daha etkili hale gelir (Li ve Li, 2018: 39).
4.2. Bitki Secimi ve Cevresel Kosullara Uyumda Yenilik¢i Yaklagimlar

Yapay zekanin bitki secimi ve c¢evresel kosullara uyum konusundaki katkilari, peyzaj
tasariminda hem estetik hem de fonksiyonel acidan onemli yenilikler getirir. YZ destekli
sistemler, bitkilerin cevresel kosullarla uyumunu analiz ederek, peyzaj projelerinin ekolojik

dengesini ve estetik kalitesini artirir (Li ve Zhao, 2017: 112).

Bitki sec¢im siirecinde, yapay zeka, toprak 6zellikleri, iklim kosullari, su gereksinimleri ve giines
15181 miktarin1 dikkate alarak en uygun bitki tiirlerini belirler. Bu siireg, bitkilerin peyzajin
ekosistem icindeki rollerini optimize eder ve peyzajin estetik ve fonksiyonel 6zelliklerini artirir
(Andersson, 2020: 45). Ornegin, yapay zeka tabanh sistemler, bitkilerin birbirleriyle olan
etkilesimlerini degerlendirerek, daha dengeli ve siirdiiriilebilir bitki ortiisii dlizenlemeleri

sunar.

Yapay zeka ayrica bitki yerlesim stratejilerini optimize ederek, peyzajin cevresel kosullarla
uyumunu artirir. YZ tabanh araglar, bitkilerin yerlestirilecegi alanlar1 analiz eder ve bu alanlarin

cevresel faktorler ve bitki ortiisii ile etkilesimlerini degerlendirir. Bu, bitki ortiistiniin daha
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saglikli ve uzun omiirlii olmasini saglar (Kim, 2018: 44). YZ'nin bu 6zelligi, peyzaj tasariminda

ekosistem saglig1 ve estetik degerlerin en tist diizeye ¢ikarilmasina yardimeci olur.
4.2.1. iklim ve Toprak Kosullar

Iklim ve toprak kosullar, peyzaj tasariminda énemli faktérlerdir ve yapay zeka bu kosullarin
analizinde kritik bir rol oynar. iklim verilerinin analizi, sicaklik, nem, yagls miktar1 gibi
faktorlerin bitki secimi ve tasarim stratejileri tizerindeki etkilerini belirler (Aldrich ve Stearns,
2017:82). Yapay zeka, bu verileri isleyerek iklim degisikliklerinin tasarim tizerindeki potansiyel

etkilerini tahmin eder ve uyum saglama stratejileri 6nerir.

Toprak analizi de peyzaj tasariminda 6nemli bir yer tutar. Topragin pH degeri, besin maddeleri
ve su tutma kapasitesi gibi 6zellikler, bitki seciminde belirleyici rol oynar (Brady ve Weil, 2016:
65). Yapay zeka, toprak verilerini analiz ederek uygun bitki tiirlerini belirler ve topragin
verimliligini artirmak i¢in stratejiler gelistirir. Ayrica, toprak verimliligi simtlasyonlar1 yapay
zeka ile desteklenen modeller araciligiyla gerceklestirilir ve bu similasyonlar, toprak

kosullarinin tasarim projelerine olan etkilerini degerlendirir (Liu vd., 2015: 74).
4.2.2. Bitki Secim Kriterleri

Bitki secim kriterleri, peyzaj tasariminda estetik ve fonksiyonel basariy1 saglamak i¢in 6nemlidir
ve yapay zeka bu siireci destekler. Bitki tiirlerinin se¢imi, iklim kosullari, toprak 6zellikleri ve
estetik tercihler gibi faktorlere dayanir (Pfeifer ve Pape, 2020: 103). Yapay zeka, bu faktorleri

degerlendirerek, en uygun bitki tiirlerini belirler ve bitki secimini optimize eder.

Bitki performans tahminleri, yapay zeka tarafindan gerceklestirilen analizler aracilifiyla yapilir.
Bu tahminler, bitkilerin biiylime hizi, hastalik direnci ve bakim ihtiyaclar1 gibi 6zellikleri
degerlendirir ve en iyi performansi gosterecek bitkileri secer (Bennett ve Palmer, 2018: 77).
Ayrica, bitki yerlesim stratejileri, yapay zeka yardimiyla gelistirilen modeller araciligiyla

belirlenir ve bitkilerin en verimli sekilde yerlestirilmesini saglar.

5. YAPAY ZEKANIN PEYZA] MIMARLIGINDAKiI ETKILERINE YONELIK EGITiM VE
FARKINDALIK STRATEJILERI

Yapay zekanin (YZ) peyzaj mimarhiginda sagladig1 doniisiim, bu teknolojinin etkili bir sekilde
kullanilabilmesi icin tasarimcilarda derin bir bilgi ve farkindalik gelistirilmesini zorunlu kilar.

Bu boéliim, YZ'nin peyzaj tasarimindaki etkilerini en iyi sekilde anlamak ve uygulamak igin
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gereken egitim ve farkindalik stratejilerini iki ana baslk altinda kapsamli bir sekilde

inceleyecektir: tasarimcilarda yapay zeka bilinci olusturma ve egitim ile uygulama stratejileri.
5.1. Tasarimcilarda Yapay Zeka Bilinci Olusturma

Yapay zekanin peyzaj tasariminda yarattig1 yeniliklerin ve firsatlarin tam olarak kavranabilmesi
icin tasarimcilarda bu teknolojiye dair kapsamli bir bilin¢ olusturmak gerekmektedir. Bu bilincin
artirllmasi, tasarimcilarin YZ'nin sundugu avantajlardan ve potansiyel risklerden haberdar
olmalarini saglar; boylece daha bilingli ve etkili uygulamalar gerceklestirebilirler (Benson, 2021:

77).

Ilk olarak, tasarimcilara yapay zekanin temel kavramlari, algoritmalari ve uygulama alanlari
hakkinda bilgi veren interaktif seminerler ve egitimler diizenlenmelidir. Bu tiir etkinlikler, yapay
zekanin peyzaj tasarimindaki roliinii ve faydalarini net bir sekilde anlamalarina yardimeci olur
(Johnson, 2020: 58). Ayrica, seminerler ve egitimler, YZ'nin tasarim siirecindeki potansiyel
etkilerini ve uygulama alanlarini vurgulayan vaka analizleri ve basar1 dykiileri icermelidir. Bu

ornekler, tasarimcilara YZ'nin pratik uygulamalari hakkinda somut bilgiler saglar.

Egitim siireclerinde, yapay zekanin peyzaj tasarimindaki yenilik¢i kullanim yontemleri ve bu
yontemlerin projelerde nasil entegre edilebilecegi hakkinda ayrintili bilgiler verilmelidir (Smith,
2019: 60). Ayrica, YZ'nin getirdigi potansiyel riskler ve bu risklerin nasil yonetilecegi konusunda
da bilgi saglanmaldir. Bu yaklasim, tasarimcilarin yapay zekayr sorumlu ve etkili bir sekilde

kullanmalarini destekler.
5.2. Egitim ve Uygulama Stratejileri

Yapay zekanin peyzaj tasariminda etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in kapsaml egitim ve
uygulama stratejileri gelistirilmelidir. Bu stratejiler, hem teorik bilgi hem de pratik

uygulamalarla tasarimcilara gerekli becerileri kazandirmayi amaglar (Garcia vd., 2019: 99).

Temel egitim stratejileri, yapay zekanin peyzaj tasarimindaki uygulamalarini kapsayan detayh
kurslar ve egitim programlarini igerir. Bu egitimler, yapay zekanin temel isleyis prensipleri,
algoritmalar ve veri analizi yontemleri hakkinda bilgi saglar ve tasarimcilara bu bilgileri
projelerinde nasil kullanabileceklerini 6gretir (Li ve Zhao, 2017: 112). Egitim programlari, ayrica
pratik laboratuvar ¢alismalari ve proje tabanl 6grenme firsatlar1 sunarak, tasarimcilarin teorik

bilgileri ger¢ek diinya projelerine uygulamalarina olanak tanir.
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Uygulama stratejileri, tasarimcilara YZ araglarin1 ve yazilimlarini etkin bir sekilde kullanma
konusunda pratik deneyimler kazandirir. Bu stratejiler arasinda, gercek projeler tzerinde
yapilan uygulamali ¢calismalar, YZ'nin nasil kullanilacagin1 gosteren rehberler ve danismanlik
hizmetleri yer alir (Andersson, 2020: 45). Ayrica, tasarimcilarin YZ araglarini projelerine entegre

edebilmeleri icin destek saglayan mentorluk ve danismanlik hizmetleri sunulmaldir.
6. GUNCEL UYGULAMA ORNEKLERI VE GELECEK POTANSIYELI

Yapay zekanin (YZ) peyzaj mimarligindaki etkilerini anlamak i¢in mevcut uygulama 6rneklerini
ve bu teknolojinin gelecekteki potansiyelini derinlemesine incelemek 6nemlidir. Bu béliim,
YZ'nin mevcut basarili uygulama orneklerini ve gelecekteki gelisme alanlarin1 kapsamli bir
sekilde ele alarak, tasarimcilara bu teknolojiyi nasil daha etkili kullanabileceklerini ve hangi yeni

kariyer firsatlarinin ortaya ¢ikabilecegini sunacaktir.
6.1. Yapay Zeka Destekli Basar1 Ornekleri

Yapay zeka, peyzaj tasariminda devrim niteliginde uygulama 6rnekleri sunarak, bu teknolojinin
potansiyelini ve etkisini somut bir sekilde gozler dniine sermektedir. Bu 6rnekler, YZ'nin peyzaj
projelerinde nasil basariyla kullanildigini ve bu stireglerin tasarim verimliligini nasil artirdigini

gostermektedir.

Singapur'daki "Gardens by the Bay" projesi, yapay zekanin peyzaj tasarimindaki etkisini en iyi
sekilde yansitan orneklerden biridir. Bu projede, YZ algoritmalari, bitki tiirlerinin biiylime
hizlarin1 ve cevresel kosullara tepkilerini analiz ederek, optimal bitki yerlesim diizenlerini
olusturmustur (Li ve Zhao, 2017: 112). Yapay zeka, ¢esitli bitki tiirlerinin uyumlu bir sekilde bir
araya getirilmesini saglayarak, projenin hem estetik hem de ekolojik acidan basarili olmasina

katkida bulunmustur.

Bir diger onemli 6rnek, Amsterdam'daki "Bosch Akilli Sehir" projelerinde yapay zekanin
kullanimidir. Bu projede, YZ destekli sistemler, sehir parklarinin kullanici deneyimlerini analiz
ederek, park tasarimlarinin daha kullanici dostu hale getirilmesini saglamistir (Johnson, 2020:
58). YZ algoritmalari, kullanicilarin tercihlerini ve etkilesimlerini degerlendirerek, parklarin
fonksiyonelligini ve erisilebilirligini artirmistir. Bu tiir projeler, yapay zekanin sehir
peyzajlarinda nasil yenilik¢i ¢ozlimler sunabilecegini ve topluluklarin yasam kalitesini nasil

artirabilecegini gosterir.
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Bir diger carpici ornek ise, Los Angeles'taki "Smart Landscape” projesidir. Bu projede, yapay
zeka destekli sensorler ve veri analizi araclari, su tiiketimi ve bitki saghigini izleyerek, peyzaj
bakimini optimize etmistir (Smith, 2019: 60). YZ algoritmalari, su kaynaklarini daha verimli

kullanarak cevresel etkileri azaltmis ve peyzajin suirdiirtlebilirligini artirmistir.
6.2. Gelecekteki Yonelimler ve Kariyer Firsatlari

Yapay zekanin peyzaj mimarligindaki etkileri, gelecekteki yonelimler ve kariyer firsatlari
acisindan onemli degisikliklere isaret etmektedir. YZ teknolojisinin hizla gelismesi ve daha genis
bir uygulama yelpazesine sahip olmasi, peyzaj mimarliginda yeni firsatlar ve meslek alanlari

yaratmaktadir (Benson, 2021: 77).

Gelecekte, yapay zekanin peyzaj tasarimindaki rolii daha da genisleyecek ve otomasyon ile veri
analitigi kullanimi artacaktir. YZ destekli simiilasyonlar, proje tasariminin daha dinamik ve
interaktif bir sekilde test edilmesini saglayarak, daha yenilik¢i ve optimize edilmis ¢éziimler
tiretecektir (Garcia vd., 2019: 99). Bu, tasarim stireglerini hizlandiracak ve peyzaj projelerinin

cevresel ve estetik performansini artiracaktir.

Kariyer firsatlarina gelince, yapay zekanin peyzaj mimarhgindaki etkisi, veri analizi uzmanlari,
YZ sistemleri gelistiricileri ve cevresel surdiriilebilirlik danismanlarn gibi yeni meslek
alanlarinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu meslekler, YZ teknolojilerinin peyzaj tasarimina
entegrasyonu ve surdurilebilir c¢oziimler gelistirilmesi konularinda uzmanlasmis
profesyonellere olan talebi artiracaktir (Andersson, 2020: 45). Bu yeni alanlar, tasarimcilarin
yapay zeka araglarini etkin bir sekilde kullanarak yenilik¢i ve slrdiiriilebilir projeler

liretmelerine olanak taniyacaktir.

Ayrica, yapay zeka ve bliyik veri analizi ile ilgili bilgi ve becerilere sahip olan tasarimcilar, akill
sehir projelerinde ve siirdiiriilebilir tasarim alaninda 6nemli roller tistleneceklerdir. Bu, peyzaj
mimarhgindaki profesyoneller icin stirekli egitim ve yenilik¢i projelere yonelik bir hazirlik
gerektirecektir (Kim, 2018: 44). Bu siireg, tasarimcilarin YZ'nin sundugu avantajlar1 en iyi

sekilde kullanarak, daha stirdiirtilebilir ve estetik peyzaj projeleri gelistirmelerini saglayacaktir.
7. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, yapay zekanin (YZ) peyzaj mimarligindaki etkilerini ve bu teknolojinin tasarim

sureclerine getirdigi yenilikleri derinlemesine incelemistir. Yapay zeka, peyzaj tasariminda
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sadece teknolojik bir gelisme degil, ayni zamanda estetik ve siirdiiriilebilirlik agisindan koklii bir

dontisiim saglamaktadir.

Yapay zekanin peyzaj mimarhig1 tizerindeki etkisi, biiylik veri analizi ve algoritmalara dayali
yaklasimlarla belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. YZ algoritmalari, kapsamli veri setlerini
isleyerek tasarim siireclerini hizlandirmakta ve bilgiye dayali karar alma yetenegini
artirmaktadir (Smith, 2019: 60). Bu, tasarimcilarin daha etkin ve dogru kararlar almasini saglar,
projelerin kalitesini artirir ve zaman yonetimini optimize eder. Yapay zeka, ayrica karmasik veri
analizi ve 6ngoriicii modeller kullanarak tasarim siireglerini daha verimli ve yenilik¢i hale

getirmektedir (Li ve Zhao, 2017: 112).

Sirduriilebilirlik ve cevresel duyarllik, yapay zekanin peyzaj tasarimindaki 6nemli katki
alanlarindan biridir. YZ destekli sistemler, dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve
cevresel etkilerin azaltilmasini mimkiin kilmaktadir (Andersson, 2020: 45). Su kaynaklar
yOnetimi, bitki se¢imi ve diger cevresel analizler, yapay zeka sayesinde daha bilingli ve etkili bir
sekilde gerceklestirilmektedir. Bu, gelecekteki peyzaj projelerinin daha siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu olmasini saglamaktadir. Yapay zeka, cevresel siirdiirilebilirligi artiran ve kaynak
kullanimini optimize eden ¢6zlimler sunarak, gelecekteki peyzaj projelerinin ¢evresel etkilerini

minimize etmektedir.

Yapay zekanin tasarim stireclerine katkilari, karmasik veri analizlerinin ve 6ngoriicii modellerin
etkin kullanimiyla daha da gliclenmektedir. YZ destekli analizler, bitki secimi ve cevresel
kosullara uyum saglama gibi alanlarda tasarimcilara biiytik avantajlar sunmaktadir (Zhou ve
Wang, 2018: 33). Bu teknolojiler, tasarim siireglerinin daha hizli ve verimli yonetilmesini, ayni
zamanda estetik ve fonksiyonel agidan daha basarili projelerin ortaya g¢ikmasini

desteklemektedir.

Ancak, yapay zekanin peyzaj tasariminda etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in tasarimcilarda
gerekli farkindaligin ve egitim diizeyinin artirilmasi gerekmektedir. Egitim ve uygulama
stratejileri, tasarimcilarin YZ'nin sundugu potansiyeli en iyi sekilde degerlendirmelerini
saglayacaktir (Garcia vd., 2019: 99). Yapay zekanin peyzaj mimarligina entegrasyonu, sektordeki

yenilikci gelismeleri yonlendirmekte ve yeni kariyer firsatlari yaratmaktadir (Kim, 2018: 44).

Sonuc olarak, yapay zekanin peyzaj mimarligi iizerindeki etkisi, estetik ve cevresel acidan 6nemli
gelismelere yol agmistir. Bu teknoloji, tasarim siire¢lerinde yenilikci ve siirdiiriilebilir ¢oztiimler

sunarak, sektordeki gelecekteki yonelimleri belirlemekte ve peyzaj projelerinin kalitesini
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artirmaktadir. Yapay zeka, peyzaj mimarliginda yeni bir ¢agin habercisi olarak, estetik ve
surdurilebilir dokularin olusturulmasina katki saglamakta ve tasarimcilara genis bir kariyer

yelpazesi sunmaktadir.
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m SEKIiZGEN ACADEMY

OZET

Bu calismada, ekosistem hizmetlerinin sosyo-
kiltiirel degerlerini  belirlemeye  yonelik
gelistirilen yontem ve teknikleri ele almaktadir.
Calisma, ozellikle kiiltiirel ekosistem hizmetleri
(KEH) tizerine odaklanarak bu hizmetlerin insan
refahi ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemini
vurgular. Makalenin amaci dogrultusunda
Arastirma  kapsaminda KEH'nin  tanimi,
siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi teorik bir
cercevede incelenmis; sosyal degerlerini
belirlemeye yonelik anketler, yari-
yapilandirilmis goriismeler, katilimci
haritalama, ekonomik degerleme ve sosyal
medya analizi gibi yontemler tartisiilmistir.
KEH'nin sosyal degerleri, dogal kaynaklarin
strdiiriilebilir yonetiminde ve toplumsal refahin
artirillmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Sonug
olarak, KEH'nin sosyal degerlerinin korunmasi
ve siirdiriilebilir ekosistem yonetimi icin
politika streclerine entegrasyonu
onerilmektedir. Bu hizmetlerin toplumsal
faydalarini belirlemek ve ekosistem
yonetiminde yerel halkin katilimini saglamak
icin bu yontemlerin nasil kullanilabilecegi
orneklerle aciklanmaktadir. KEH'in sosyal
degerinin  anlasilmasi, dogal kaynaklarin
sturdiiriilebilir yonetimi ve toplumsal refahin
artirillmas1 icin kritik O6neme sahiptir. Bu,
ekosistem hizmetlerinin korunmasi ve insan
refahi ile uyumlu bir sekilde yonetilmesine katki
saglar.

Anahtar  Kelimeler: Kiltiirel ekosistem
hizmetleri, sosyal deger, insan refahy,
stirdiirilebilirlik.

ABSTRACT

This paper discusses the methods and
techniques developed to determine the socio-
cultural values of ecosystem services. The study
focuses particularly on cultural ecosystem
services (CEES), emphasizing their importance
for human well-being and sustainability. In line
with the aim of the article, the research examines
the definition, classification and valuation of CES
in a theoretical framework, and discusses
methods such as surveys, semi-structured
interviews, participatory mapping, economic
valuation and social media analysis to identify
their social values. The social values of KEH play
a critical role in the sustainable management of
natural resources and enhancing social welfare.
As a result, it is recommended that the social
values of KEH are protected and integrated into
policy processes for sustainable ecosystem
management. Examples illustrate how these
methods can be used to identify the social
benefits of these services and to engage local
people in ecosystem management.
Understanding the social value of KEH is critical
for the sustainable management of natural
resources and enhancing social well-being. This
contributes to the conservation and
management of ecosystem services in a way that
is compatible with human well-being.

Key words: Cultural ecosystem services
(CES), social values, human, sustainability.
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1. GIRIS

Insanlarin ekosistemlerden dogrudan ya da dolayh olarak elde ettigi faydalar ifade eden
ekosistem hizmetleri (EH) kavrami, bu faydalar baglaminda siniflandirilarak son on yilda peyzaj
arastirmalarinda mekansal, sayisal, ekolojik, sosyal ve Kkiiltiirel agilardan ele alinarak
degerlendirilmektedir. Bir peyzajin sagladigi EH ¢ok ¢esitli olmakla birlikte maddi olmayan
faydalar ifade eden Kkiiltiirel ekosistem hizmetleri (KEH) peyzajin sosyo-kiiltiirel yoniiyle
iligskilendirilen ve belirli bir bolgede yasayan topluluklarla alakali degerleri ifade etmektedir.
Ol¢me ve degerlendirmedeki giicliikler sebebiyle peyzaj arastirmalari kapsaminda farkli yéntem
ve teknikler kullanilarak degerlendirilmektedir. Ciinkii bir topluma ait kiltiirel degerler,
genellikle zamanin ve peyzajin yapisina baglh olarak uzun bir siire boyunca 'topluluklar’
tarafindan paylasilan deneyimleri ifade ettiginden (Turner, 2010) her topluluk i¢in farkli yontem

ve tekniklere ihtiya¢ duyulabilir.

KEH, bireylerin ve toplumlarin zihinsel ve fiziksel saghigini iyilestirirken, toplumsal baglar
pekistiren ve kiiltlirel kimliklerin sekillenmesine katkida bulunan o6nemli ekosistem
bilesenleridir (Daniel vd, 2012). Bu hizmetler, dogrudan ekonomik kazanglara dontistiiriilemese
de, insan refahi ile dogrudan iliskili degerleri ifade eder (Chan vd., 2012). KEH, bireylerin ve
topluluklarin dogayla olan etkilesimlerinden elde ettikleri estetik, ruhsal, rekreasyonel ve
kilttrel degerleri kapsar. Bu degerlerin, insanlarin yasam kalitesini nasil etkiledigini anlamak
ekosistem yonetimi ve siirdtriilebilir kalkinma i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Kiltiirel ekosistem
hizmetleri, insanlarin duygusal baglantilari, anlam arayisi, memnuniyet ve i¢csel motivasyonlari
goz oniine alindiginda, insan refahi icin deger tasimaktadir (Gould vd, 2019; Tas, 2021). Kiilttirel
ekosistem hizmetleri, insan yagamina ve refahina ¢ok yonlii olumlu etkiler saglamaktadir. Dogal
ve kiltiirel miras alanlari, estetik bir deneyim sunarak ruh halini iyilestirir ve stresi azaltir. Bu
alanlar, rekreasyon ve eglence faaliyetleri icin ideal mekanlar saglayarak saglikli yasam
tarzlarin1 tesvik eder. Ayrica, kiiltlirel ekosistemler, yerel topluluklarin tarihi ve kiiltiirel
kimliklerini korumalarina yardimci olur ve toplumsal dayanismay:1 giiclendirir. Turizm
acisindan da biiyliik 6neme sahiptirler, yerel ekonomiyi canlandirir ve istihdam yaratirken
bolgeye ekonomik katki saglarlar. Son olarak, dogal ve kiiltiirel miras alanlarinda vakit gecirmek,
fiziksel ve zihinsel saglik icin faydalidir, genel yasam kalitesini artirir ve insanlarin saghikl bir
yasam sirdiirmesine yardimci olur. Bu nedenlerle, kiiltiirel ekosistem hizmetleri insanlarin
yasamina ¢ok yonli olumlu katkilar saglar ve korunmalar1 6nem arz eder. KEH'in sosyal degerini

olemek ve degerlendirmek icin kullanilabilecek yontemlerin derlenmesi, konuya iliskin
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yapilacak calismalara yol gostermekle birlikte bu hizmetlerin farkli toplum kesimlerindeki

etkilerini analiz etmeyi kolaylastirabilir.

Bu makale, KEH'nin sosyal degerini belirlemek icin kullanilan ydntem ve tekniklerden
bahsetmek ve ac¢iklamayr amaglamaktadir. Bu amagla, KEH'in sosyal degerlerinin
belirlenmesine yonelik teorik ve pratik yaklasimlari iceren bir yaklasim sunmaktadir. Teorik
olarak, KEH'in tanmimi, siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi Uzerine mevcut literatiir
incelenecek, pratik olarak ise, KEH'in sosyal degerlerinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan katilimci
yontemle olusturulmus anket ve yari-yapilandirilmis gorismelere yonelik oOrnekler
sunulacaktir. Makalenin amaci ve kapsami dogrultusunda ele alinan konular/sorular asagida

maddeler halinde verilmistir:

1) KEH'in tanimy, siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi
2) Kiltirel ekosistem hizmetlerinin sosyal degeri

3) Katilima yaklasimla gelistirilen 6l¢cme ve degerlendirme yontemleri

2. KOLTUREL EKOSISTEM HiZMETLERININ (KEH) TANIMI,SINIFLANDIRILMASI VE
DEGERLENDIRILMESi

Kiiltiirel ekosistemin tanimi konusunda, farkli disiplinlerin yani sira ayni alandaki
akademisyenlerin de ¢esitli tanimlar gelistirildigi gzlemlenmektedir. Bunun en temel nedeni,
kiltirel ekosistem hizmetlerinin sunumunun somut bir nitelige sahip olmamasidir. Kiiltiirel
ekosistemin saglikli soyut yapisi, kiiltiirel varolusunda oldugu gibi, taniminin kisilere ve

disiplinlere gore farkli sekilde gozlemlenmesini saglamaktadir. (Mulci, vd, 2013)

Turner, (2010), ekosistem hizmetlerini ¢ogulcu bir yaklasimla ele aldig1 c¢alismasinda; insan
refahinin bireysel taleplerin bir sonucu olmasi ve bunun sunulmasinin gesitli sosyal, kiiltiirel ve

kolektif ihtiya¢larinin karsilanmasina bagh oldugunu séylemektedir.

Kiiltiirel Ekosistem Hizmetleri (KEH) kavrami, insanlarin dogal kaynaklarindan yararlanarak
gelistirilen ve psikolojik diizeydeki varoluslar1 i¢in 6nemli bir rol oynayan bir olgudur. KEH,
dogal ozellikleriyle birlikte insan deneyimlerinin, algilarinin ve yargilarinin bir sonucu olarak
sekillenir(Vasiljevic ve Gavrilovic, 2019). Kiiltiirel Ekosistem Hizmetleri (KEH), insanlarin dogal
olarak iirettigi estetik degerleri, zihinsel ve fiziksel saglikla ilgili katkilar1 ve ruhsal deneyimleri
kapsayan maddi olmayan faydalar ifade eder (Arslan ve Oriicii, 2021; MEA, 2005; Nahuelhual
vd., 2013; Retka vd., 2019; Tas, 2021).

Kiltirel hizmetler, doganin bize sundugu maddi olmayan hazinelerdir. Bunlar, sadece keyifli

vakit gecirmemizi saglamakla kalmaz, ayni zamanda ruhsal ve zihinsel refahimizi da biiyiik
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olctide etki eden degerleri icerirler. Kiiltiirel ekosistem hizmetleri asagida kisaca agiklanmistir
(Cizelge 1)

Cizelge 1. Kulturel Ekosistem Hizmetleri (MEA, 2005; Mubhacir, 2014; Tas, 2021)

Kilttrel cesitlilik Saghik durumu, toplumsal statij, kiiltiirel arka plan, dini
inanglar, cinsiyet, engellilik, yas, cografi 6zellikler ve benzeri
pek cok faktoriin bir araya gelmesiyle ortaya cikar.

Manevi ve etik degerler Baz1 manevi ve ahlaki degerler, ekosistemlerle veya dogal
unsurlariyla iliskilidir.

Bilgi sistemi Cesitli ekosistemlerin varligy, farkh kiilttirlerin etkisiyle
olusan geleneksel bilgi sistemlerini sekillendirir.

Egitim degeri Bazi topluluklar i¢in, ekosistemler ve igerdikleri siiregler
temel egitim degerlerine sahiptir.

{lham degeri Dogal ekosistemler, sanat, halk kiiltiirii, milli miras ve mimari
alanlarinda biiyiik bir yaratici ilham kaynagi sunar.

Estetik degerler Bircok Kisi, ekosistemlerin bircok etkisi lizerinde estetik bir
deger ya da glizellik algisi1 gelistirirler.

Sosyal degerler Ekosistemler, sosyal iligkilerin ¢esitliligine etki eder ve
kiiltiirel yapilarin olusmasina katki saglarlar.

Mekan hissi Bazi insanlar, ¢evrelerinin bazi 6zelliklerini iceren
ekosistemleri tanimlayarak, bu mekanlari hissettikleri
duyguyla degerlendirirler.

Kiiltirel miras degerleri Belirli topluluklar, kiiltiirel veya tarihsel olarak ytikledikleri
anlamlarla belirli mekanlari, digerlerine gore daha degerli
hale getirirler.

Rekreasyon ve ekoturizm Insanlar, bos zamanlarim degerlendirmek i¢in dogal ya da
belirli nitelikleri olan alanlardan olusan ekosistemleri tercih
ederler.

3. KOLTUREL EKOSISTEM HIZMETLERININ SOSYAL DEGERI
Kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin (KEH) sosyal degerinin belirlenmesi, hem ekosistem yonetimi
hem de toplumsal refah acisindan biiyiik bir éneme sahiptir. ilk olarak, KEH'in sundugu

faydalarin anlasilmasi, bu hizmetlerin korunmasi ve strdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi icin
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kritik bir adimdir. Ekosistem hizmetlerinin sagladigi maddi olmayan faydalarin da géz 6niinde
bulundurulmasini saglar, bu da ekosistem yonetimi kararlarinda daha biutiinctl ve dengeli bir
yaklasimi miimkiin kilar (MEA, 2005). Ikinci olarak, KEH'in sosyal degerlerinin belirlenmesi,
toplumsal baglarin giiclendirilmesi ve kiiltiirel kimliklerin korunmasi agisindan 6nemlidir. Dogal
alanlarin sundugu rekreasyonel ve estetik deneyimler, bireylerin ve topluluklarin sosyal
baglantilarini pekistirir. Bu tlir deneyimler, insanlarin dogayla ve birbirleriyle daha derin baglar
kurmasina yardimci olur, bu da toplumsal uyumu ve dayanismayi artirir. Ayrica, kiiltiirel miras
alanlar1 ve dogal peyzajlar, yerel kimliklerin ve kiiltlirel degerlerin korunmasinda énemli bir rol
oynar (Chan vd, 2012). Son olarak, KEH'in sosyal degerlerinin belirlenmesi, politika yapicilar ve
planlamacilar i¢cin degerli bilgiler sunar. Sosyal degerlerin anlasilmasi, ekosistem hizmetleri
yonetimi ve koruma stratejilerinin toplum ihtiyaglarina ve beklentilerine daha uygun hale
getirilmesine yardima olur. Bu, doga koruma c¢abalarinin toplum tarafindan daha genis kabul

gormesini ve desteklenmesini saglar(Daniel vd, 2012).

Sosyal degerler, bir toplumun ruhunu ve kalbini olusturan, paylasilan inanclar, normlar ve
kilttrel degerler biitiinudur. Bu degerler, bireylerin toplum icindeki etkilesimleri ve iliskileri
sonucu ortaya ¢ikar ve toplumun birlikte yasama bigimlerini, sosyal normlarin1 ve ahlaki
prensiplerini sekillendirir. Sosyal degerler, toplumsal kimligin olusumu, sosyal baglarin

giiclenmesi ve toplumun dayanismasini saglamasi agisindan biiyiik 6nem tasir (Schwartz, 1999).

Sosyal degerlerin 6nemi, toplumsal birlik ve uyumun saglanmasinda yatar. Bu degerler bireyler
arasinda empati, saygi ve hosgoriiyi tesvik etmesidir. Bu li¢c temel deger, toplumsal iliskilerin
giiclenmesine ve toplumsal sorumluluk bilincinin artmasina katkida bulunarak daha saglam ve
dayanikl toplumlara zemin hazirlar. Toplumsal normlarin olusmasina yardimci olmasi ve
bireylerin davranigslarin1 yonlendirmesidir. Bu sayede, toplumda diizen ve istikrar saglanir.
Toplumlarin strdiriilebilir bir sekilde gelismesi ve refahinin artmasi, sadece ekonomik
kalkinma ile sinirh degildir. Bu hedefe ulasmak i¢in sosyal degerlerin korunmasi ve gelistirilmesi

de kritik 6nem tasir (Inglehart ve Baker, 2000).
3.1 Sosyal Degerin Belirlenmesinde Dogal Kaynaklarin Rolii

Kiltirel ekosistem hizmetleri, dogal kaynaklarin sosyal ve kiiltiirel agidan nasil deger
gordiiglini belirler. Bu hizmetler, insanlarin dogayla olan iliskilerini, kiiltiirel kimliklerini ve
yasam kalitelerini dogrudan etkiler. Sosyal degerlerin belirlenmesi, dogal kaynaklarin
korunmasi ve siirdiiriilebilir yénetimi i¢in kritik éneme sahiptir. Ornegin, bir ormanin sadece bir
kaynak olarak degil, ayn1 zamanda kiiltiirel ve rekreasyonel bir alan olarak goriilmesi, bu alanin
korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi i¢cin hayati 6neme sahiptir. Bu tiir sosyal degerler,
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kaynaklarin asir1 kullanilmasini 6nleyerek, onlarin uzun vadeli korunmasina katkida

bulunur(Chan vd, 2012).
3.2 Karar Alma Siireclerine Katkisi ve Politika Olusturmadaki Etkisi

Kiltirel ekosistem hizmetlerinin sosyal degerlerinin belirlenmesi, politika yapicilarin ve
yoneticilerin daha kapsayici ve etkili kararlar almalarini saglar. Sosyal degerler, yerel
topluluklarin karar alma stireglerine katilimini tesvik eder ve bu katilim, politikalarin toplumsal
kabuliinii artirir. Ornegin, yerel topluluklarin kiiltiirel ve sosyal degerlerinin dikkate alindig
projeler, daha basarili ve stirdiiriilebilir olur (Fish vd, 2016) . Ayrica, sosyal degerlerin politika
olusturma siire¢lerine entegrasyonu, dogal kaynak yonetimi politikalarinin daha biitiinciil ve
etkili olmasina yardima olur. Ornegin, bir kiy1 bélgesinin kiiltiirel ve turistik degerleri goz
ontinde bulunduruldugunda, bu bélgenin korunmasi ve yonetimi icin 6zel politikalar gelistirilir

(Raymond vd, 2009).
3.3 Toplumun Refahi ve Siirdiiriilebilirligi Uzerindeki Etkileri

Kilttrel ekosistem hizmetlerinin sosyal degerleri, toplumun genel refahi ve siirdiirtlebilirligi
tzerinde onemli etkilere sahiptir. Dogal alanlar, insanlarin ruhsal ve fiziksel saghigini destekler.
()rnegin, yesil alanlar ve parklar, stresin azaltilmasina, fiziksel aktivitelerin artmasina ve genel
yasam kalitesinin iyilesmesine katkida bulunur (Tzoulas vd, 2007) . Ayrica, kiiltiirel ekosistem
hizmetleri, toplumsal dayanismay1 ve sosyal baglari giiclendirir. Ortak dogal alanlar ve kilttirel
etkinlikler, toplum tiyeleri arasinda etkilesimi artirarak sosyal sermayeyi giiclendirir (Pretty vd,
2006). Son olarak, kiiltiirel ekosistem hizmetleri, cevresel egitim ve farkindaligin artirilmasinda
onemli rol oynar. Bu hizmetler, doganin ve kiiltiirel degerlerin 6grenilmesini ve takdir edilmesini
saglar, bu da gelecek nesillerin dogaya daha duyarli olmasina ve stirdiiriilebilir yasam tarzlarini

benimsemelerine yardimci olur (Krasny ve Tidball, 2009).
4. KATILIMCI YAKLASIMLA GELISTIiRILEN OLCME VE DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin (KEH) sosyal degerinin belirlenmesinde cesitli yontemler ve
araclar kullanilmaktadir. Bu yontemler, nitel ve nicel yaklasimlar kullanarak KEH'in insan
yasami lzerindeki etkilerini ve toplumsal 6nemini degerlendirmeyi amaglar. Iste bu

degerlendirme siireclerinde kullanilan bazi ana yontemler ve araclar sunlardir;
1. Anketler ve Anket Arastirmalari

Anketler, insanlarin ekosistem hizmetleriyle ilgili algilarini, degerlerini ve deneyimlerini

dogrudan 6l¢gmek i¢in kullanilir. Anketler, biiyiik 6rneklem gruplarindan veri toplamak icin etkili
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bir yéntemdir ve insanlarin KEH'e sayesinde degeri anlamada 6nemli bilgiler saglar(Albayrak,

2012).
2. Goriismeler ve Odak Grup Calismalari

Derinlemesine goriismeler ve odak grup calismalari, bireylerin ve topluluklarin ekosistem
hizmetlerine iliskin detayl ve kisisel bakis a¢ilarini ortaya ¢ikarir. Bu yontemler, katilimcilarin
duygusal ve Kkiiltiirel baglarini ve bu hizmetlerin sosyal degerini anlamak igin

kullanilir(Albayrak, 2012).
3. Katillmc1 Haritalama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Katillmc1 haritalama ve CBS, insanlarin deger verdikleri ekosistem hizmetlerinin cografi
dagilimini gérsellestirmeye yardimci olur. Katiliml cografi bilgi sistemleri (PPGIS) ve Katilimci
GIS (PGIS) de siklikla kullanilmaktadir(Arslan, 2022). Bu yontemler, topluluk iiyelerinin belirli
alanlara verdikleri degeri haritalamak i¢in kullanilir ve bu alanlarin korunmasi ve yonetimi i¢in

kritik bilgiler sunar (Arslan ve Oriicii, 2020).
4. Ekonomik Degerleme Yontemleri

Ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerini belirlemek icin c¢esitli ekonomik degerleme
yontemleri kullanilir. Bu yontemler arasinda kosullu degerleme, seyahat maliyeti yontemi ve
hedonik fiyatlandirma yer alir. Bu yontemler, KEH'in dogrudan ekonomik faydalara

dontstiriilemeyen sosyal degerlerini 6l¢meyi amaclar (Van Jaarsveld vd. 2005).
5. Sosyal Medya Analizi

Sosyal medya verileri, insanlarin ekosistem hizmetleri hakkinda ¢evrimici paylasimlarini analiz
ederek KEH'in sosyal degerini belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu analizler, insanlarin hangi
alanlari1 ve hizmetleri degerli buldugunu ve bu konudaki duygusal tepkilerini anlamada yardimci
olur. Ornegin, Aydin ili iizerine yapilan bir calismada, sosyal medyadan elde edilen cografi
etiketli fotograflar kullanilarak kiilttirel ekosistem hizmetleri modellenmistir (Tas ve Arslan,

2022).
6. Kiiltiirel ve Tarihsel Analizler

Kiiltiirel ve tarihsel analizler, belirli ekosistem hizmetlerinin zaman icindeki kiiltiirel ve tarihsel
onemini degerlendirmek icin kullanilir. Bu analizler, KEH'in topluluklar tizerindeki uzun vadeli

etkilerini ve degerlerini anlamak i¢in gereklidir.

7. Kullanic1 Katilimi ve Topluluk Temelli Yontemler
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Topluluk temelli yontemler, KEH'in sosyal degerini belirlemede dogrudan yerel topluluklarin
katilimini saglar. Bu yontemler, topluluklarin bilgi ve deneyimlerini kullanarak KEH'in degerini

daha buitiinctl bir sekilde degerlendirmeyi amaglar(Yoshimura ve Hiura, 2017).

Bu yontem ve araclar, KEH'in sosyal degerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini saglar

ve bu degerlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi icin 6nemli bilgiler sunar.

5.TOPLULUK KATILIMININ EKOSISTEM HIiZMETLERININ YONETIMI VE
DEGERLENDIRILMESINE KATKILARI

Topluluk katilimi, ekosistem hizmetlerinin yonetiminde yerel bilgilerin ve deneyimlerin
enteg4.rasyonunu saglar. Yerel halk, ekosistemlerin nasil kullanildigin1 ve korundugunu en iyi
bilen gruptur ve onlarin katilimi, hizmetlerin etkili bir sekilde degerlendirilmesi i¢in gereklidir
(Inglehart ve Baker, 2000). Topluluk katilimi, ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesinde su

sekillerde katk: saglar:

Yerel Bilginin Entegrasyonu: Yerel halk, ekosistemlerin tarihsel kullanimi1 ve mevcut durumu
hakkinda derinlemesine bilgiye sahiptir. Bu bilgi, ekosistem hizmetlerinin dogru bir sekilde

degerlendirilmesi ve yonetim planlarinin olusturulmasi i¢cin 6nemlidir (Berkes vd, 2000).

Sosyal Kabul ve Destek: Ekosistem hizmetleriyle ilgili projelerde topluluk katilimi, projelerin
sosyal kabuliinii artirir ve yerel halkin projelere olan destegini saglar. Bu, uzun vadeli

stirdiiriilebilirlik ve basari i¢gin kritiktir (Reed, 2008)

Cesitli Beklentilerin Anlasilmasi: Topluluklar genellikle farkli sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
beklentilere sahiptir. Bu beklentilerin anlasilmasi, ekosistem hizmetlerinin daha kapsayici ve

adil bir sekilde yonetilmesine yardimci olur (Chan vd, 2012).

Topluluklarin ekosistem hizmetlerinden beklentileri, bu hizmetlerin sosyal degerini belirlemede
onemli bir faktordiir. Beklentilerin dogru bir sekilde anlasilmasi, hizmetlerin nasil optimize

edilecegi ve toplumsal faydanin nasil maksimize edilecegi konusunda yol gosterir:

Rekreasyon ve Turizm: Topluluklar, ekosistemlerden rekreasyon ve turizm faaliyetleri i¢in
beklentilerde bulunabilir. Bu tiir beklentiler, ekosistemlerin ekonomik ve sosyal degerini artirir

(Wood vd, 2013).

Kiltiirel ve Manevi Degerler: Ekosistemler, topluluklar i¢in kiltiirel ve manevi degerler tasir. Bu
degerler, topluluklarin kimliklerini ve geleneklerini stirdiirmelerine yardimci olur (Daniel vd,

2012).
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Egitim ve Bilin¢clendirme: Egitim kurumlar1 ve topluluk iiyeleri, ekosistemlerden egitim ve
bilinglendirme faaliyetleri icin faydalanabilir. Bu tiir faaliyetler, ekosistem hizmetlerinin

toplumsal farkindaligini artirir (MEA, 2005).

6. KULTUREL EKOSISTEM HIiZMETLERININ SOSYAL DEGERINi OLCMEK ICIN ORNEK
CALISMALAR

Lindhjem ve Navrud (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, Norveg'teki ormanlarin
rekreasyonel degerleri ekonomik olarak degerlendirilmistir. Kosullu degerleme ydntemi
kullanilarak yapilan bu ¢alisma, ormanlarin sosyal degerini ekonomik terimlerle ifade etmeyi
amaglamistir. Bu tiir ¢alismalar, kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin ekonomik ve sosyal 6nemini

vurgulamaktadir.

Fagerholm ve Kayhko (2009) tarafindan Tanzanya'da gerceklestirilen bir calisma, yerel
topluluklarin ekosistem hizmetlerine dair algilarin1 ve degerlerini belirlemek icin katilimci
haritalama yontemini kullanmistir. Bu ¢alisma, topluluklarin ekosistem hizmetlerine atfettikleri

degeri dogrudan belirlemek icin etkili bir yol sunmaktadir.

Chan ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli kiiltiirel degerlerin ekosistem
hizmetleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu arastirma, ekosistem hizmetlerinin sadece
ekonomik degil, ayn1 zamanda manevi ve kiiltiirel degerlerini de dikkate alarak daha kapsamh

bir degerlendirme sunmaktadir.

Yoshimura ve Hiura (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, Hokkaido'daki peyzajlarin
estetik degeri, cografi etiketli fotograflar kullanilarak haritalanmistir. Calisma, sosyal medyanin

kiltiirel hizmetlerin mekansal dagilimini anlamada nasil kullanilabilecegini gostermektedir.

Arslan ve Oriicii (2021) tarafindan yapilan bir calismada, sosyal medya verileri ve GIS
kullanilarak Eskisehir'deki Kkiiltiirel ekosistem hizmetlerinin potansiyel dagilim alanlari
modellenmistir. MaxEnt modeli kullanilarak yapilan bu ¢alisma, ekosistem hizmetlerinin
mekansal analizinde yeni bir yontem sunmaktadir. Bu ¢alisma, kiiltiirel ekosistem hizmetlerinin

sosyal degerini belirlemede yenilik¢i bir yaklasim sunar.

7.SONUC
Kiltirel Ekosistem Hizmetleri'nin (KEH) sosyal degerleri, dogal kaynaklarin yénetiminde ve
toplumsal refahin artirilmasinda kritik bir rol oynadig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada, Kiiltiirel

Ekosistem Hizmetlerinin (KEH) toplum izerindeki sosyal degerleri incelenmis ve bu

hizmetlerin insan refahina olan katkilar1 vurgulanmistir. KEH, estetik, zihinsel ve fiziksel saghk
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yararlari ile toplumsal baglari giiclendirme ve kiiltiirel kimliklerin olusmasina katki saglama gibi
onemli islevlere sahiptir. Bu hizmetlerin sosyal degerlerinin belirlenmesi ve politika siireclerine

entegrasyonu, dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir yonetimi acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Sonug olarak, KEH'in sosyal degerlerinin dikkate alinmasi, dogal kaynaklarin korunmasi ve
yOnetimi icin sadece gevresel degil, ayn1 zamanda toplumsal ve kiiltiirel acidan da 6nemli
faydalar saglamaktadir. Bu baglamda, gelecekteki calismalarin KEH'in sosyal degerlerinin daha
derinlemesine incelenmesi ve bu hizmetlerin politika olusturma siireglerine entegrasyonunun
saglanmasi gerekmektedir. Bu, hem toplumsal refahin artirilmasi hem de dogal kaynaklarin

strdiirtlebilir bir sekilde yonetilmesi i¢in kritik bir adim olacaktur.
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