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OZET

EKOSISTEM SERVISLERI CERCEVESINDE KENTSEL ACIK- YESIL
ALANLARIN HAVA KALITESINE ETKILERININ BELIRLENMESI;
CANAKKALE ORNEGI

Filiz ENGIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistli Egitim Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dal1 Yiiksek LisansTezi
Danisman: Dog. Dr. Cigdem KAPTAN AYHAN
21/01/2022, 89

Kentsel agik yesil alanlar yasam kalitesi lizerindeki negatif etkileri azaltma olanagi
saglayan en temel bilesenlerden birisidir. Bu alanlarm sundugu en 6nemli ekosistem
servisleri/hizmetlerinden bazilar1 da Kkirleticileri uzaklastirarak havayr temizleme,
serinletme, 1s1 adasi etkisini azaltma, karbondioksit depolama gibi hava kalitesinin

artirllmasina yonelik faaliyetlerdir.

Canakkale ili, yiiksek tarimsal tiretim degerlerinin ve gelismeye agik potansiyelinin
yani sira sahip oldugu dogal ve kiiltiirel 6zellikleriyle gesitli dlgekteki turizm faaliyetlerine
ev sahipligi yapmaktadir. Ayn1 zamanda Can ve Biga ilgelerinde faaliyet gosteren ve
yenilerinin insa edilecegi ifade edilen termik santrallerin 6zellikle hava kalitesi acisindan
mevcut ve olasi olumsuz etkileriyle de kars1 karsiyadir. Her ne kadar Canakkale kent merkezi
mevcut santrallerden gorece uzak olsa da uzun vadede trafikten ve 1sinma amagli komiir
kullanimindan kaynakli hava kirliligiyle birlestiginde kentsel yasam kalitesini diigiiren bir
faktor halini alacaktir. Buradan yola ¢ikarak, Canakkale kent merkezinde yer alan ii¢ acik
yesil alan tez konusu cercevesinde irdelenmistir. Bu amagla, Amerika Birlesik Devletleri
Orman Servisi tarafindan, kentsel orman ekosistem hizmetlerini degerlendirmek ve 6lgmek
icin tasarlanmig i-Tree Eco modeli kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda incelenen
alanlardaki bitki varliginin karbon depolama ve tutma, oksijen iiretimi, hava kirliligine neden
olan kirleticilerin uzaklastirilmasina yonelik katkisi ortaya konmus ve alanlardaki en yaygin
10 tiir temelinde degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen bulgulara gére Ulmus minor,

Laurus nobilis, Cupressuss sempervirens, Pinus brutia ve Acer negundo hava kalitesine en

iv



yiiksek katki saglayan tiirler olarak belirlenmistir. Béylece mevcut durum ortaya konarken
ayni zamanda Canakkale ve benzer kosullara sahip alanlar i¢in hava kalitesi a¢isindan daha

uygun tiirler saptanmis ve gelecekteki bitki se¢imleri i¢in dnemli veri tabani olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem Servisleri, UFORE, Hava Kalitesi, Kentsel Agik-
Yesil Alanlar, i-Tree Eco, Canakkale



ABSTRACT

DETERMINING THE EFFECTS OF URBAN OPEN-GREEN AREAS ON AIR
QUALITY IN THE CONTEXT OF ECOSYSTEM SERVICES; THE CASE OF
CANAKKALE

Filiz ENGIN
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies

Master of Science Thesis in Animal Science

Assoc. Prof. Cigdem KAPTAN AYHAN
01/21/2022, 89

Urban open green spaces are one of the most basic components that provide the
opportunity to reduce the negative effects on the quality of life. Some of the most important
ecosystem services offered by these areas are activities aimed at increasing air quality such
as cleaning the air by removing pollutants, cooling, reducing the heat island effect, and

storing carbon dioxide.

Canakkale province hosts tourism activities of various scales with its natural and
cultural characteristics as well as its high agricultural production values and potential for
development. At the same time, the thermal power plants operating in Can and Biga districts,
which are said to be built, are also faced with the current and potential negative effects,
especially in terms of air quality. Although Canakkale city center is relatively far from the
existing power plants, it will become a factor that reduces the quality of urban life in the long
run, when combined with air pollution caused by traffic and the use of coal for heating
purposes. Based on this, three open green areas in Canakkale city center were examined
within the framework of the thesis topic. For this purpose, the i-Tree Eco model designed by
the United States Forest Service to evaluate and measure urban forest ecosystem services
was used. As a result of the analyzes, the contribution of the plant existence in the examined
areas to carbon storage and capture, oxygen production, removal of pollutants that cause air
pollution has been revealed and evaluations have been made on the basis of the 10 most

common species in the areas. According to the findings, Ulmus minor, Laurus nobilis,
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Cupressuss sempervirens, Pinus brutia and Acer negundo were determined as the species
that contributed the highest to air quality. Thus, while presenting the current situation, more
suitable species in terms of air quality were determined for Canakkale and areas with similar

conditions, and an important database was created for future plant selections.

Keywords: Ecosystem Services, UFORE, Air Quality, Urban Open-Green Areas, i-
Tree Eco, Canakkale
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

1.1.Ekosistem Servisleri

Ekosistem servisleri (ES), diinyanin yasam destek sisteminin isleyisi i¢in kritik bir
Ooneme sahiptir ve insanligin dogrudan ve dolayli olarak ekosistem fonksiyonlarindan elde
ettigi faydalarin tiimii olarak tamimlanmaktadir (Costanza vd., 1997). Bu tanim,
insanoglunun, iyi isleyen ekosistemlere ve dogal sermayeye giiclii bir sekilde baglh
oldugunun bir gostergesidir (Burkhard ve Maes, 2017).“Ecosystem Services- ES” teriminin
dilimizde kelime karsilig1 “Ekosistem Hizmetleri” olarak yer almaktadir. Ancak terim, bazi
kaynaklarda “Ekosistem Hizmetleri” bazi kaynaklarda ise “Ekosistem Servisleri” olarak
gecmektedir. Ekosistem Servisleri (ES) olarak kullamldiginda ingilizce ve Tiirkge kisaltmasi
ayn1 olacagi i¢in metin icerisinde daha kolay anlasilabilecektir. Bu nedenle arastirmada

terimin karsilig1 olarak “hizmet” yerine “servis” kelimesinin kullanilmas tercih edilmistir.

Ekosistem servisleri kavraminin ortaya ¢ikisi  1970°li  yillarin  sonlarina
dayanmaktadir. Westman’in (1977)’de “dogal servisler” olarak ele aldigi bu terim, daha
sonra Ehrlich ve Ehrlich (1981) tarafindan “ekosistem servisleri” olarak kullanilmistir (Braat
ve de Groot, 2012). 1990’larda ekosistem servislerinin ekonomik degerlerini tahmin etmeye
yonelik ¢alismalar (Costanza ve Daly, 1992; Costanza vd., 1997; Daily, 1997; Toman, 1998;
Wilson ve Carpenter, 1999) artis gostermistir. Daha sonra Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi (Millenium Ecosystem Assesment) (MEA, 2003), ekosistem servislerinin
politika glindemine girmesine biiyiik katki saglamis ve o zamandan bu yana ekosistem

servisleri ile ilgili literatiir katlanarak artmistir (Fisher vd., 2007).

Ekosistem servislerine yonelik ¢esitli tanimlar, hala ekoloji ve ekonomi konusundaki
ek bakis acilar1 ve argiimanlar ile tartisiimaktadir (Braat ve de Groot, 2012). Bu tanimlar,
ekosistem servisleri hakkinda genel bir fikir birligine varilmasimna ragmen, Onemli
farkliliklarin vurgulanabilecegini gostermektedir. Literatiirlerde gecen ES ile ilgili tanimlar

arasinda {i¢ tanesi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tanimlara gore ES’ler:



- Insan hayatinin siirdiiriilebilmesi icin gerekli olan dogal ekosistemler, kosullar ve
stiregler (Daily, 1997),

- Insan topluluklarinin ekosistem islevlerinden direkt veya dolayli olarak sagladig
faydalar (Costanza ve digerleri, 1997),

- Insanlarin ekosistemlerden elde ettigi faydalardir (MEA, 2003).

Ekosistem servisleri i¢in Onemli bir kaynak olan Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi, 1300'den fazla bilim insaninin yer aldig1 bir ¢alismadir. Bu ¢alismanin kilit
sonuclarindan biri, arastirilan 24 ekosistem servisinden 15'inin kiiresel olarak bir diisiis
durumunda oldugu (MEA 2003) ve bunun gelecekteki insan refahi iizerinde olumsuz bir
etkiye sahip olacagi yoniindedir. Bu durum, insan refahi ile ilgili degisikliklerin
degerlendirilmesi i¢in ekosistem servislerinin 6l¢iilmesi, modellenmesi ve haritalandirilmast
konusunda daha ayrintili arastirmalar yapilmasini gerektirmektedir. Bunu yapmak igin,
ekosistem servislerinin ne oldugunun ve nasil siniflandirilacaklarinin agik bir sekilde ifade

edilmesi gerekmektedir (Fisher vd., 2007).

1.1.1.Ekosistem Servislerinin Siniflandirilmasi

Ekosistem servislerinin taniminda oldugu gibi siniflandirilmasinda da bir dizi farkh
tipoloji mevcut olsa da, ES’ne yonelik literatiirde ii¢ ana siniflandirmanin (Milenyum
Ekosistem Degerlendirmesi (MEA), Ekosistemlerin, Biyogesitliligin Ekonomisi (The
Economics of Ecosystems and Biodiversity) (TEEB) ve Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES)) var oldugu goriilmektedir. Bu 3 uluslararasi
siniflandirmanin ortak noktasi ekosistemlerin sagladigi faydalari genel itibariyle tedarik,
diizenleyici ve sosyo-kiiltiirel olarak nitelendirilebilecek ii¢ temel baglikta ele almalaridir.
TEEB ve CICES’in siniflandirmasindaki énemli bir fark, ekolojik siireclerin bir alt kiimesi
olarak goriilen destek servislerinin ihmal edilmesi olmustur. TEEB simiflandirmasinda
destek servisleri yerine, ekosistemlerin gé¢men tiirlere habitat saglamas1 ve gen havuzu
koruyucularinin 6nemini vurgulamak i¢in habitat servisleri adinda ayr1 bir kategori
tanimlanmistir (European Commission Technical Report, 2013). CICES ise Millennium
Ekosistem Degerlendirmesi'nde onerilen ekosistem servislerinin tipolojisini baslangi¢
noktast olarak almasina ragmen, kapsam olarak 'neyin nihai hizmet' olarak

degerlendirildiginin belirlenmesine odaklanmistir. Siiflandirma yapisi, boliim, kiime, grup,



siif ve sinif tiirli olarak ana ve alt kategorilerden olusan 5 kademeden olusmaktadir (Haines-

Young ve Potschin, 2018).

Bu tez calismasinda TEEB ve CICES tarafindan da benimsenen ilk biiyiik olgekli
ekosistem degerlendirmesi olan ve literatiirde en yaygin kullanilan Milenyum Ekosistem
Degerlendirmesi (MEA) siniflandirmasi temel alinmistir. Bu siniflandirmaya gore ekosistem
servisleri, tedarik servisleri (provisioning), diizenleyici (regulating), kiiltiirel (cultural) ve
destekleyici (supporting) servisler olarak dort ana ekolojik islev grubu altinda
toplanmaktadir (MEA, 2003) (Tablo 1).

Tablo 1
Ekosistem servisleri siniflandirmasi
Tedarik servisleri Diizenleyici servisler Kiiltiirel servisler
Gida Hava kalitesinin ve iklimin diizenlenmesi Kiiltiirel gesitlilik
Su Su akisinin diizenlenmesi Manevi ve etik degerler
Biyolojik hammadde (odun,lif vb.) Erozyon kontrolii Bilgi sistemleri
Dekoratif kaynaklar Su ve atik madde aritimi Egitimseldegerler
Biyokimyasallar (tibbi iiriinler vb.) Salgin hastaliklar1 6nleme iTham
Genetik kaynaklar Zararlilarin kontrolii Estetik degerler
Tozlasmanin diizenlenmesi Sosyal iligkiler
Dogal afet kontrolii Mekan duygusu

Kiiltiirel miras degerleri
Rekreasyon ve ekoturizm

Destekleyici servisler

Madde dongiileri (besin, su, karbon dongiisii vb.)
Oksijen iiretimi

Toprak olusumu

Tirler igin habitat olusumu

(MEA (2003) ve MEA (2005) 'ten yararlanilarak hazirlanmigtir)

Tedarik servisleri

Tedarik servisleri, ekosistemlerin dogrudan sagladigt hammaddenin, insanlar
tarafindan islenerek ya da islenmeden kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan iiriinlerdir. Gida, su,
biyolojik hammadde (odun, lif vb.), dekoratif kaynaklar, biyokimyasallar (tibbi {iriinler vb.)
ve genetik kaynaklar bu ES’lerin arasinda yer almaktadir (MEA, 2003).

Gida, tiim diinyada insanlarin saglikli olmalari, yagamlarini ve fiziksel gelisimlerini

stirdiirebilmeleri i¢in gerekli bir ihtiya¢ olup (Erkmen, 2010), bitkilerden, hayvanlardan ve



mikroorganizmalardan sayisiz ve c¢esitli sekilde karsilanabilmektedir (Arslan Muhacir,
2014).

Su, yasam ortaminin olugsmasinda temel gelerden biri oldugu gibi ayni1 zamanda
kendisi bir yasam ortamidir (Akin ve Akin, 2007) ve bu nedenle diizenleyici servislerin
icinde de yer alir. Tedarik servis olarak, sucul ekosistemlerden saglanan tath su, i¢gme,

kullanma, sulama ve endiistriyel amaglarla kullanilmaktadir (Pamukgu, 2015).

Lead vd. (2005)’ne gore odun, lif, vb. gibi biyolojik hammaddeler, birgok farkli
ekosistemden saglanan bir servistir. Odun, orman ekosistemlerinden ve plantasyon yapilmis
alanlardan karsilanmakta, lif ise hayvansal {iriinlerden (yiin, tiftik, deri, ipek vb.) ve tarim

alanlarindan (pamuk, keten vb.) elde edilebilmektedir (Albayrak, 2012).

Dekoratif kaynaklar, ticari amagl kullanilan ve dekorasyona yonelik degerlendirilen
kaynaklardir. Bitkilerin peyzaj ¢aligmalarinda ve i¢ mekanda kullanilmasi ya da
hayvanlardan elde edilen deri, boynuz, dis gibi iirlinlerin dekoratif amagclarla ticarete yonelik

kullanilmas1 buna 6rnek olarak verilebilir (Pamukgu, 2015).

Biyokimyasallar; tibbi {irlinler, ilaglar, gida katki maddeleri ve diger biyolojik
malzemeler gibi kaynaklar saglarken, genetik kaynaklar; bitki, hayvan yetistiriciligi ve
biyoteknolojiden elde edilen genler ve genetik bilgileri kapsamaktadir (Albayrak, 2012).

Diizenleyici servisler

Diizenleyici ekosistem servisleri, hava kalitesinin ve iklimin diizenlenmesi, su akist
ve erozyon kontrolii, su ve atik madde aritimi, salgin hastalik 6nleme,zararlilarin kontrolii,
tozlagmanin diizenlenmesi, dogal afet kontrolii gibi ekosistemlerin dogal siireclerinden elde

edilen faydalardir (MEA, 2003).

Hava kalitesinin ve iklimin diizenlenmesi en 6nemli ve kritik diizenleyici servisler
arasinda yer almaktadir. insan ve cevresi iizerine etki eden hava kirliliginin bir gdstergesi
olan hava kalitesi (Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Y 6netmeligi, 2008), volkanik

patlamalar, orman yanginlar1 gibi dogal nedenlerle ya da insan faaliyetleri, kentlesme ve



sanayilesme gibi etkenlerle bozulabilmektedir (Mentese, 2017). Ekosistemlerin hava
kalitesini ve toprak kaynaklarini etkilemesi, bunun yaninda iklim iizerine etki eden bir¢ok
atmosferik bilesen i¢cin hem bir kaynak hem de bir havuz gorevi gormesi; yeryiizii ve

atmosferdeki siireglerin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Albayrak, 2012).

Su akisini diizenleme ve yiizey akisini hafifletme, diizenleyici servislerin sagladig
onemli faydalardan bir digeridir. Sulak alanlarin yok edilmesi, ormanlarin ekim alanlariyla
degistirilmesi veya ekim alanlarinin kentsel alanlara doniistiiriilmesi gibi arazi ortiisiindeki
degisikliklerden, sistemin su depolama potansiyeli giiglii bir sekilde etkilenmektedir (MEA,
2003).

Erozyon, ckosistemlerde cesitli nedenlerle olusan bozulmalar sonucu, topragin
koruyucu ortiisiinden yoksun kalmasma ve verimliliginin azalmasina neden olmaktadir.
Siddetli erozyonla birlikte taginan bitki besin maddeleri ve pestisitler akarsularin, gollerin,
barajlarin ve denizlerin kirlenmesine ve igerisindeki sucul ekosistemlerin zarar gérmesine
de sebebiyet vermektedir (Dogan, 201 1; Tiifekgioglu ve Yavuz, 2016). Vejetatif ortii, toprak

tutmada ve toprak kaymalarinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (MEA, 2003).

Diizenleyici servisler arasinda yer alan su ve atik madde aritimi, ekosistemlerin i¢
sulara, kiy1 ve deniz ekosistemlerine karisan organik atiklarin filtrelenmesine ve
ayristirilmasina yardimer olmasi ve tatl sulart siizmesi hizmetidir (MEA, 2003). Atiklar;
insan faaliyetlerinin yan iriinleridir. Endiistriyel, tarimsal, kimyasal, tibbi ve evsel
kullanimlarla olusurlar. Bir ortamin insan refahina veya ekosistemlere zarar vermeden
atiklar1 absorbe etme kapasitesi, ekosistemlerin atik isleme, ayristirma ve izole etme

yetenegine baglidir (Ahmed ve Osibanjo, 2005).

Ekosistemlerin salgin hastaliklar1 ve zararlilar1 Onleme rolii, yapisindaki
degisikliklerle iligkilidir (MEA, 2003). Cevresiyle siirekli bir etkilesim halinde olan
insanoglunun yasadigi mekan ve yasam Kkalitesi arasinda bir iligki oldugu ve bunun
hastaliklarla olan baglantis1 Hipokrat’tan beri bilinmektedir (Yigit, 2011). Hipokrat yaklagik
2500 y1l once iklimin halk saglig: tizerindeki etkileri hakkinda gézlemler yapmis ve “hava,
su ve yer” admi vermis oldugu kitabinda ani iklim degisikliklerinin veya olagandis1 hava

kosullarinin ¢esitli bulasici hastaliklara yol agtigini belirtmistir (Falagas vd., 2010). Bununla



beraber, ekosistemlerde meydana gelen degisimler bitki ve hayvanlardaki hastalik ve

zararlhilarinin yayilimini da etkilemektedir (Burkhard ve Maes, 2017).

Ekosistemlerin polen transferindeki etkisi, tozlasmanin diizenlenmesine yardimci
olmaktadir. Ekosistem degisiklikleri, tozlastiricilarin dagilimini, bollugunu ve etkinligini
etkilemektedir (MEA, 2003). Dogal karasal ekosistemler kuslar, bocekler ve polen tasiyicilar
icin yasam alani saglarken, bitkilerin hayvanlar tarafindan tozlagmasina, insanlara gida

saglanmasina ve biyogesitliligin korunmasina yardimei olmaktadir (Pamukgu, 2015).

Ekosistemler dogal afetlerin siklig1 ve siddetini azaltma kapasiteleriyle dogal afet
kontroliine yardimci1 olmaktadir. Aslinda firtina, sel ve yanginlar dogal olaylardir ve dogal
dongii agisindan onemlidirler ancak insan yerlesimleri diisiiniildiiglinde, dogal afet olarak

nitelendirilecek biiyiikliikte zararlara neden olabilmektedirler (Albayrak, 2012).

Kiiltiirel Servisler

Insanlik tarihi boyunca toplumlarin sahip oldugu kiiltiirel kimlikler, daima
ekosistemlerden giiclii bir sekilde etkilenmis ve ekosistemlere gore sekillenmistir. Ayni
zamanda, insanlar da her zaman belirli ve degerli hizmetlerin kullanilabilirligini artirmak
icin ¢evresini etkilemis ve sekillendirmistir (de Groot vd., 2005). Kiiltiirel servisler,
rekreasyon i¢in uygun alanlar saglayarak insanlar i¢in kentsel alanlarin estetik kalitesini
artirmakta, kiiltiirel zenginlesme firsatlar1 sunmakta, yerel kimligi ve mekan duygusunu
korumakta, boylece insan ve toplumsal refah igin gerekli olan bir dizi maddi olmayan fayda
saglamaktadir (Geneletti vd., 2020). Herkes kiiltiirel servislerden yararlansa da, kentsel
yasam TUzerindeki etkileri ¢ogunlukla somut degildir ve insanlar tarafindan dogrudan
deneyimlenerek sezgisel olarak anlasilabilmektedir (Urban Biodiversity and Ecosystem
Services (URBES) Project, 2014). Diger bircok ES’lerden farkli olarak, kiiltiirel servisler
disaridan tedarik edilememekte ve insanlarla iginde yasadiklar1 ¢evre arasinda ¢ok boyutlu
baglantilar saglamaktadir (Andersson vd., 2015). MEA (2005) raporunda, kiiltiirel servisler;
insanlarin, manevi zenginlesme, biligsel gelisim, yansima, rekreasyon ve estetik deneyimler
yoluyla ekosistemlerden sagladigr maddi olmayan faydalar olarak tanimlanmigtir. Ayrica

kiiltiirel ¢esitlilik, manevi ve etik degerler, bilgi sistemleri, egitimsel degerler, ilham, estetik



degerler, sosyal iligkiler, mekan duygusu, kiiltiirel miras degerleri, rekreasyon ve ekoturizm

seklinde siniflandirilmistir.

Farkli ekosistem kosullar1, dogal ¢evre ile yakin etkilesim i¢inde olan insanoglunu
etkilemis, kiiltiirel kimliklerini, deger sistemlerini ve ekonomik refahlarini sekillendirmistir.
Ornegin kiy1 ve kutup bolgelerinde yasayanlar balik avina bagimli olma egilimindeyken,
daglik bolgelerde yasayanlar hayvancilikla ugrasma ya da gocebe bir hayat tarzi siirme
egilimindedir, uygun iklim kosullarinda ve verimli arazilerde yasayanlar i¢in ise tarim biiyiik
Oonem tasimaktadir. Farkli ekosistem kosullar tarafindan “dikte edilen” bu yasam bi¢imleri
ve gecim kaynaklari, farkli bilgi sistemlerine ve kiiltiirel gesitlilige yol agmaktadir (de Groot
vd., 2005).

Manevi ve etik degerler, toplumlarin baz1 dogal degerlere dinsel, kiiltiirel ve manevi
anlamlar yiiklemesidir (MEA, 2003). Insanlarin dogaya bakarak kendilerinden daha biiyiik
bir seyin parg¢asi olduklarini diistinmeleri ya da dogaya bagli olduklarini hissederek ona saygi
duymalar1 gibi manevi degerler, ekosistemlerin getirdigi psikolojik faydalardir (Cooper vd.,

2016).

Kiiltiirel ve sosyal servisler tamamen insanlarin ¢evresel algisi ile belirlenir. Insan
algilar1 da bireyin veya toplulugun bir parcast oldugu bilgi sisteminin iriiniidiir. Bilgi
sistemleri, ekosistemlerin sahip olduklar1 6zelliklere bagli olarak hem geleneksel, hem de
bilimsel bilgi elde etmek i¢in fayda saglamaktadir. Bilimsel bilgi biiyiik dlclide bilim
adamlarinin, varsayimsal yontemler ve tliimevarimsal akil yiiriitme yoluyla yaptiklar
analizler sonucunda, geleneksel bilgi ise, farkli topluluklarda yerel olarak deneysel bir
yaklagimla, her birinin bilgi yaratma bi¢imindeki farkliliklarla ortaya ¢ikar ve nesilden nesile
aktarilir (de Groot vd., 2005). Egitim degerleri ise ekosistemlerin bilesen ve siireglerinin,

orgiin ve yaygin egitimin temeline katkida bulunmalaridir (MEA, 2003).

Ekosistemler tarih boyunca insanlar i¢in bilimsel, sanatsal, folklorik ve mimari
acilardan sinirsiz bir ilham kaynagi olmuslardir (Albayrak, 2012). ilham “bir seyler yapmak
ya da hissetmek, 6zellikle yaratici bir seyler yapmak i¢in zihinsel olarak uyarilma stirecidir”
seklinde tanimlanmaktadir. Bu “bir sey”, 6rnegin, ilham verici bir degeri somutlastiran ve

diger insanlar i¢in daha fazla kiiltiirel fayda kaynagi olabilecek bir eylem veya bir sanat eseri



olabilir (Coscieme, 2015). Kiiltiirel ekosistemlerin ilham degeri, sanat i¢in ilham kaynagi

olmak veya doga ile sanat yaratmak gibi yonleri icermektedir (Riechers vd., 2016).

Dogal ortamlar, tiim diinyadaki insanlar i¢in énemli bir estetik zevk kaynagidir.
Doganin yiiksek estetik degeri, i¢ mekanlarda dekoratif unsurlar olarak bitki ve ¢igeklerin
kullanilmasi, dogal ortamlar1 gésteren bilgisayar ekran koruyucularinin kullanilmas: (de
Groot vd., 2005) ve pek ¢ok insanin estetik acidan ¢ekici bir ¢evrede yasama tercihi,
ekosistemlerin estetik boyutunu degerlendirmenin ve deger vermenin gerekliligini ortaya

koymaktadir (Vasiljevic ve Gavrilovic, 2019).

Ekosistemler belirli kiiltiirlerde olusan sosyal iliski tiirlerini de etkilemektedir (MEA,
2005). ES'nin mekana 6zgii unsurlari, belirli bir yerin sosyal yapist ve iglevi ile birleserek
insanlar i¢in farkli sosyokiiltiirel degerler ortaya c¢ikarmaktadir. Bunun yaninda mekan
duygusu, insanlar ve ekolojik alanlar arasindaki duygusal baglardan ve bir yere ait olma
ihtiyacindan ortaya ¢ikmaktadir. MEA (2003) raporunda mekan duygusu; “birgok insan,
ekosistemin 6zellikleri de dahil olmak tizere, ¢cevrelerinin taninmisg 6zellikleriyle iligkili olan

“yer hissine” deger vermektedir” seklinde aciklanmustir.

Kiiltiirel miras degerleri, hem kolektif hem de bireysel olarak insanoglunun tarihsel
kokleriyle iliskili, karakteristik 6zelliklere sahip ekosistemler ve manzaralarla baglantilidir
(de Groot vd., 2005). Bu ekosistemler ve peyzaj unsurlari, bolgenin gelisimi, kimliginin
anlasilmasi, siirekliligi ve bolge sakinlerinin peyzajla 6zdeslesmesi i¢in 6nem tagimaktadir

(Vollmer vd., 2001).

Bircok ekosistem, insanlarin dinlenmek, rahatlamak, serinlemek ve ¢esitli agik alan
aktiviteleri i¢in gidebilecekleri bir yer olarak dnemli bir degere sahiptir. Estetik nitelikleri ve
neredeyse smirsiz cesitlilikteki manzaralar sayesinde dogal ve kiiltiirel ortamlar, doga
yiiriiytisi, kus gozlemciligi, kampeilik, ylizme, binicilik gibi doga aktiviteleri i¢in birgok
firsat sunar (de Groot vd., 2005). Ekosistemlerin kiiltiirel bir hizmeti olarak rekreasyon
Butler (1972)’a gore; “insanin bir kazan¢ amaciyla ya da zorunlu olarak degil, bedensel,
ruhsal ayn1 zamanda yaratict bir kaynak olmasi nedeniyle ihtiya¢ duydugu ve insanda hos
ve doyurucu duygular birakan eylemlere verilen addir” seklinde tanimlanmistir (Ozkan,

2001). Ekoturizm ise kiiltiir turizmi unsurlarina sahiptir ve geleneksel rekreasyon sekillerine



ek olarak, yerel toplumla goniillii ve ortak yasam siirerek, dogal ekosistemlerle hayatta kalan

yerel kiiltiirlerin kesfedilmesine olanak saglar (Vasiljevic ve Gavrilovic, 2019).

Destekleyici Servisler

Destekleyici ekosistem servisleri, tiim diger ekosistem iiriin ve servislerinin var
olusunu destekleyen ve diinya iizerinde hayatin var olmasint miimkiin kilan unsurlar ve dogal
stireglerdir (Anonim, 2018). Diger siniflamalardan farkli olarak; insanlar tizerindeki etkileri
dolayli veya ¢ok uzun bir siirede meydana gelmektedir. Ekosistemdeki madde dongiilerini
(besin, su, karbon dongiisii gibi), oksijen liretimini, toprak olusumu ve tiirler i¢in habitat

olusumunu saglamaktadir (MEA, 2003).

1.1.2.Ekosistem Servislerinin Hesaplanmasi

Kentler, ¢cagin degisen gereksinimleri ve giiclii teknolojik miidahaleler ile hizli bir
degisim siireci yasamaktadir (Onder ve Polat, 2012). Bunun sonucunda yogun yapilasma,
niifus artis1 ve goclerin etkisiyle sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlar artmakta ve bu
sorunlar kentsel yasam Kkalitesini arttirmaya yonelik caligmalar yapilmasi ihtiyacini
dogurmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir arazi kullanimi sorununu ¢6zmek i¢in kentsel
planlama ve tasarima yonelik yenilik¢i yaklasimlar giderek daha 6nemli bir hale gelmistir
(Ahern vd., 2014). Fiziksel planlama kararlar1 verilirken, ekolojinin temel esaslar
dogrultusunda, ekosistemlerin ve ekosistemlerden saglanan servislerin dikkate alindigi
metotlardan yararlanilarak koruma ve kullanma agisindan siirdiiriilebilirligin saglanmasi

gerekmektedir (Pamukgu, 2015).

Ekosistem servislerinin sayisal degerlerinin belirlenmesi son yillarda uluslararasi
diizeyde yogun olarak ele alinan Onemli bir arastirma konusudur. Ekosistemlerin ve
hizmetlerinin isleyisi insan refahinin pek c¢ok yoniinii etkilediginden, etkilerinin
biiyiikliigiinii/degerini 6l¢gmek i¢in genis bir gosterge seti kullanilabilir ve kullanilmalidir (de
Groot vd., 2010). Ekosistem servislerinin sayisal ifadelerinin ortaya konmasi ihtiyacinin
temel nedeni, Oneminin insanlar tarafindan daha iyi anlagilabilmesidir. Bodylece bu

servislerin sagladigi katkilarla ilgili ekonomik degerlerin belirlenerek, elde edilen sonuglarin



akademi, politika ve finans mekanizmalar1 tarafindan insan refahina iliskin planlama ve

karar alma siire¢lerine dahil edilmesi miimkiin olacaktir.

Cesitli servislerin farkli amaglar dogrultusunda sayisal olarak ifade edildigi
arastirmalar i¢in degisik yontemler ve yazilimlar gelistirilmistir. Serengil vd. (2016),
tarafindan gelistirilen EcoS-TR ve Giil vd. (2015) tarafindan gelistirilen, Kent Agaglar1 Bilgi
Sistemi Modeli (KABSIS) bunlardan bazilaridir. Vihervaara vd. (2017) yaptiklari calismada,
ES'nin biyofiziksel stoklarimi ve akiglarini 6lgmek icin diisiiniilebilecek ti¢ yaklagim

sunmuslardir; dogrudan ol¢limler, dolayli 6lgiimler ve (sayisal) modelleme.

Bir ekosistem servisi gostergesinin dogrudan olgiimleri, tiim ¢alisma alanini temsili
bir sekilde kapsayan gozlemler, izleme, anketler veya anketlerden bir durumun, miktarin
veya siirecin gercek dl¢limii olup birincil veri olarak da adlandirilmaktadir. Bir ulusal parki
ziyaret eden ziyaret¢i sayisint (dogaya dayali rekreasyon) saymak; bir orman standindaki
toplam kereste hacminin 6l¢iilmesi (kereste iiretimi); bir kamis yataginin azot oksitlerinin
salinmasinin veya yapraklarda siilfiir dioksit birikiminin izlenmesi (su ve hava filtrasyonu);
bir ciftligin mahsul veriminin kaydedilmesi (mahsuller); taskin ovasinin hacimsel
kapasitesinin dl¢tilmesi (taskin kontrolil); zaman i¢inde su kalitesinin iyilestirilmesini izleme
(su aritma); yeraltt su katmanlarindan gelen suyun miktarini 6lgmek (su temini) veya
vatandaglara ¢ilek, mantar veya kestane (yabani gida iiriinleri) almak icin bir ormani kag¢ kez

ziyaret ettiklerini sormak dogrudan dlgiimlere verilebilecek 6rneklerdendir (Vihervaara vd.,
2017).

Ekosistem servislerinin dolayli dlgiimleri biyofiziksel bir deger saglar, ancak bu
degerin daha fazla yorumlanmasina, belirli varsayimlara veya veri islemeye ihtiyact vardir
ya da bir ekosistem servisini 6lgmek i¢in kullanilmadan 6nce bir modelde diger cevresel
bilgi kaynaklariyla birlestirilmesi gerekir. Bir¢ok durumda, uzaktan algilama yoluyla
toplanan degiskenler dolayli 6l¢lim olarak nitelendirilir. Karasal ekosistemlerdeki 6l¢iimlere
ornek olarak arazi yiizey sicakligi, arazi ortiisii, su katmanlari, yaprak alani endeksi, deniz
ekosistemlerine drnek olarak deniz ylizeyi sicaklig1 ve klorofil A konsantrasyonu verilebilir.
Buna ek olarak, sehirlerdeki mikro iklim diizenlemesi (buharlasma yoluyla 1s1 dalgalar
sirasinda sicaklik azalmasi ve golge saglanmasi) kentsel ormanin toplam yilizey alam

Olgiilerek yaklasik olarak tahmin edilebilir (Vihervaara vd., 2017).
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Dogrudan veya dolayli 6l¢iim yapilamiyorsa ES modelleme kullanilabilir. Hizmetleri
diizenlemek ve gercek ekosistem hizmet akislarimi 6lgmek i¢in modelleme bazen tek
secenektir. Ornek olarak, toprak erozyonu genellikle erozyona egilimli bélgelerde,
yamaglarda ekili arazilerde dogrudan 6lgiilebilir. Bununla birlikte, bitki ortiisiiniin koruyucu
ortiisii nedeniyle aginmayan toprak miktarinin tahmin edilmesi Olgiilemez. Ancak toprak
erozyonu miktari, ¢esitli sekillerde modellenebilir. Ornegin bitki drtiisiiniin varligini taklit
eden ya da koruyucu bitki Ortiisiiniin kasith olarak sifira ayarlandigi bir modelleme
yapilabilir. Ekili alan ya da ¢iplak toprak parametrelerine karsilik gelen parametrelerle

karsilastirilacak sekilde de modellenebilir (Vihervaara vd., 2017).

Ekosistem servislerinin hesaplanmasinda gelistirilen araglar basit tablolama
modellerinden karmasik yazilim paketlerine kadar uzanmaktadir. ENVI-MET, CITYQgreen
ve i-Tree (UFORE) bu amagla gelistirilen yazilimlardan birkagidir. ENVI-MET, bir kentsel
veya peyzaj ortaminin tiim farkli unsurlarinin birbiriyle etkilesime girdigi biitiinsel bir mikro
iklim modelidir. Bu simiilasyon yazilimiyla, mimari ve kentsel planlamalarin, dig mekanin
mikro iklimi tizerindeki etkileri arastirilarak, dl¢iiliir (Bruse, 2017). ArcGIS yaziliminin bir
uzantist olan CITY green ise, kentsel alanlarda yesil altyapr ile iliskili bir dizi farkli 6zelligi
haritalamak, 6lcmek ve analiz etmek i¢in gelistirilmis bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
yazilim programidir (Wigley, 2015). Agaclarin ve diger peyzaj ozelliklerinin enerji
kullanimi1, yagmursuyu akisi, hava kirliligi, karbon tutulmasi ve dogal yasam ortamlari i¢in
faydalarin1 degerlendirir (Longcore vd., 2004). Bu tez galigmasinin yontemi olarak secilen
i-Tree Eco ise, Urban Forest Effects (UFORE) modeline gore gelistirilmistir ve sahada
incelenen kentsel bitkilere ait konumsal veriler, yagis verileri ile hava kirletici 6l¢iim verileri
kullanarak, aga¢ topluluklarinin yapisini degerlendirir ve bitkilerin sagladigi ekosistem
servislerini nicellestirir (Hirabayashi, 2012). Bu yazilimla ilgili detaylara yontem baglig1

altinda ayritili olarak yer verilecektir.

1.2.Hava Kirliligi ve Hava Kalitesi

Diinyanin siirekli olarak hizli bir degisim ve gelisim siireci i¢cinde olmasi ile birlikte,
artan sanayilesme, kentlesme, gelisen modern tarim ve teknolojiye bagl olarak toplumsal
refah1 arttirtyor olsa da, dogal kaynaklarin kisitliligi ve bilingsizce kullanimi sonucunda

yeryiizlii kirlenmeye baglamistir (Baykal ve Baykal, 2008; Ales, 2019). Uygulanan yasal
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diizenlemelere, endiistriyel emisyonlarin kontroliine, baz1 kimyasal maddelerin kullaniminin
yasaklanmasina ve hava kalitesi standartlarinda yapilan iyilestirmelere ragmen hava kirliligi,

kiiresel 1s1nma ve iklim degisikligi sorunlar1 hiz kesmeden devam etmektedir (Ozkurt, 2011).

Hava kirliligi sorunu, iilkeleri birbirlerine karsi sorumlu kilan en baglayici kirlilik
tiirli olup, etkisinin hizli hissedilmesi ve genis alanlara yayilmasi sonucunda ciddi boyutlara
ulagmast nedeniyle, diger kirlilik tiirleri ile karsilastirildiginda ilk siralarda yer almaktadir
(Sofuoglu 2003; Mentese, 2017). Hava kirliligi, dogal olarak havada bulunmayan
maddelerin, ¢evre ve insan sagligina zarar verecek, ekolojik dengenin bozulmasina neden
olabilecek diizeyde, kati, sivi veya gaz formunda atmosferde bulunmasi ya da normalde
zararli olmayan miktarlarda bulunan maddelerin havadaki miktarinin artmasi seklinde
tanimlanmaktadir (Cavkaytar vd., 2013; Bayram vd., 2006; Tiirk Miihendis ve Mimar
Odalar Birligi [TMMOB] Cevre Miihendisleri Odast, 2018).

Hava kirliligine sebep olan kaynaklar, dogal ve yapay kaynaklar olarak iki sinifa
ayrilmakta olup, yapay kaynaklar kirlilik problemi {iizerinde daha baskin bir etki
yaratmaktadir. Dogal kaynaklar; ¢6l firtinalar1 ile tasinan partikiil maddeler, orman
yanginlari ile ortaya ¢ikan gaz ve partikiil kirleticiler, okyanus ve denizlerden atmosfere
karisan s1vi damlaciklar, volkanik patlamalar sonucu meydana gelen biiytik kiil bulutlar1 ve
gaz kirleticiler, bitkilerden atmosfere atilan organik bilesiklerdir. Yapay (antropojenik)
kaynaklar; sabit ve hareketli kaynaklar olarak iki gruba ayrilir ve tlimiiyle antropojenik
faaliyetler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sabit kaynaklar termik santraller, petrokimya tesisleri,
metal sanayi tesisleri, boya sanayi tesisleri, plastik sanayi, ¢cimento sanayi, deterjan sanayi
tesisleri gibi tlim endiistriyel tesisleri ve evsel 1sinma amagh yakit yakilmasini
kapsamaktadir. Hareketli kaynaklar ise ulasim amacl kullanilan tiim motorlu kara tasitlari,

gemiler, trenler ve ucaklardan olugmaktadir (Saral, 2011).

Hava kirliligine sebep olan antropojenik kaynaklar i¢in bir diger siniflandirilma sekli
de noktasal, alansal ve ¢izgisel olarak nitelendirilmektedir. Noktasal kaynaklar, sabit bir
noktadan c¢ikan, tek basma isim ya da lokasyon olarak tarif edilebilen, Kkirletici
konsantrasyonu yliksek ve tehlikeli boyutta olan gii¢ santralleri, rafineriler gibi endiistriyel
kaynaklardir (Aydogan, 2019; Im vd. 2008). Alansal kaynaklar, noktasal olarak

degerlendirilemeyecek kadar kiiclik ve emisyon miktarlarinin, tiim kaynaklardan salinan
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miktarlarin toplami olarak o6l¢iildiigii kaynaklardir. Daha ¢ok fosil yakitlarin kullanildigi
ticari ve evsel 1sinmadan kaynaklanan emisyonlar buna érnektir (Im vd., 2008). Cizgisel
kaynaklar ise, bir ¢izgi boyunca hareket eden, trafikten kaynaklanan emisyonlardir
(Aydogan, 2019) ve aracin yasi, motorun ¢alisma devri, calisma sicakligi, ortam sicakligi,

ortam basinci, yakit tiirli ve kalitesi gibi parametrelere baglidir (Mangir vd., 2008).

Hava kalitesi, hava kirliliginin insanlar ve c¢evreleri iizerindeki etkilerinin bir
gostergesi olan ve havadaki kirleticilerin miktarlarinin artmasi sebebiyle azalan atmosfer
kalitesidir (Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yo6netmeligi, 2008). Ayn1 zamanda
kirletici parametrelerin havadaki konsantrasyon degerinin insan sagligina ve ekolojik
sisteme zarar vermeyecek miktarda, yogunlukta ve silirede bulunmasi seklinde de ifade
edilmektedir (Anonim, 2017). Temiz hava, insan saglig1 ve esenliginin temel bir gereksinimi
olarak kabul edilir. Bununla birlikte, hava kirliligi diinya ¢capinda saglik i¢in 6nemli bir tehdit
olusturmaya devam etmektedir (World Health Organization [WHO], 2005). Diinya Saglik
Orgiitii (DSO)’niin verilerine gore, hava kirliligi nedeniyle diinya genelinde her yil 4.2
milyon kadar 6liim gerceklesmektedir (WHO, 2020). Hava kirliligini diinya ¢capinda kontrol
altina almak ve kirleticilerin verdigi zararlar1 6nlemek amaciyla temiz hava eylem planlari
gelistirilmis, kirletici yayilim standartlar1 olusturulmus ve belirli limit degerler ile emisyon
kriterleri belirlenerek DSO tarafindan iilkeler arasi anlasmalar yapilmistir (Bayram vd.,

2006; Sar1, 2019).

Ulkemizde hava kirliligi hakkinda yapilan ilk yasal diizenleme anayasanin 56 1nc1
maddesinde yer alan “Herkes saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir.
Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini korumak ve cevre kirlenmesini 6nlemek devletin ve
vatandaglarin 6devidir” hiilkmiidiir (Sar1, 2019). Ancak hava kalitesi yonetimi ¢ergevesinde
stiregelen caligmalarin temelini, 1986 yilinda ¢ikan ve yasal dayanagini 1983 yilinda
yiriirlige girmis olan 2872 sayili Cevre Kanunu’nun ilgili maddelerinde 6ngdriilen amag ve
ilkelerinden alan Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi (HKKY) olusturmaktadir (Saral,
2011; Cakar Siimer 2014). 2005-2007 yillar1 arasinda hava kalitesinin iyilestirilmesi ve hava
kirliliginin dogru bir sekilde oOlciilmesi amaciyla Miilga Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan, 81 ilde 6l¢iim istasyonlar1 kurulmus ve Tiirkiye genelinde Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Ag1 (UHKIA) olusturulmustur (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig,
2019).
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1.2.1. Oncelikli Kentsel Hava Kirleticileri

Diinyayr kusatan ve yasamin siirmesini saglayan atmosfer degisken yogunlukta
gazlarin olusturdugu katmanlar halinde siniflandirilarak ifade edilen bir gaz kiitlesidir.
Atmosferin yaklasik % 95’ini troposfer adi verilen en igteki katman olusturmaktadir ve bu
katmandaki kuru havanin, % 78’1 azot,%21’1 oksijen ve % 1 argondan olusmaktadir

(“Avrupa Cevre Ajans1”, 2013).

Dogal olaylar ve insan etkileriyle ortaya ¢ikan cesitli kimyasallar, temiz havanin
diinya yiizeyinin bir yanindan diger yanina hareket etmesiyle, troposferde atmosferin dogal
bilesenleriyle karisir ya da reaksiyona girerler. Bu potansiyel hava kirleticilerinin bazilari,
hava hareketleri ve tiirbiilans etkisiyle sulanarak, bazilar1 da kati parcaciklar, akiskan
damlaciklar ya da yagista ¢oziinmiis kimyasallar olarak yeryiiziine diismeden 6nce uzun

mesafelere taginirlar (Erdem, 1999).

Troposferde bulunan yiizlerce hava kirleticisi kaynaktan ¢ikiglarina gore iki sinifa
ayrilmaktadir. Birincil (Primer) kirleticiler, dogal olaylar ya da insan etkileri sonucunda
kaynaktan dogrudan ¢ikan ve salindiklar1 halleriyle atmosferde bulunan bilesikler olarak
tanimlanmaktadir (Erdem, 1999; Tosun, 2017; Giindiiz, 2018). ikincil (Sekonder)
kirleticiler ise kaynaktan ¢iktiktan sonra atmosferde bulunan bir ya da daha fazla hava
bileseni arasinda gegeklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu olugmaktadirlar (Yiicedag ve

Kaya, 2016; Erdem, 1999) (Tablo 2).

Tablo 2
Kirleticilerin siniflandirilmasi

Birincil Kirleticiler Ikincil kirleticiler
Karbon Monoksit (CO) Kiikiirt Trioksit (SOz)
Karbon Dioksit (CO2) Ozon (03)

Kiikiirt Dioksit (SO2 ) Siilfiirik Asit (H2SOa),
Azot Monoksit (NO) Azot dioksit (NO2)
Hidrojen Flortir (HF) Nitrat(NO3)
Hidrokarbonlar (HC) Peroksi asetil nitrat(PAN)

Partikiil maddeler (PM 2.5)  Aldehitler

(Erdem,1999)

14



Hava kalitesini etkileyen Karbon Monoksit (CO), Azot dioksit (NO2), Ozon (O3),
Partikiil maddeler (PM 2.5) ve Kiikiirt Dioksit (SO2) Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi (United States Environmental Protection Agency [EPA])’nin Temiz Hava
Yasasi'nda tanimlanan “kriter hava kirleticileri” olarak adlandirilir. Kriterlerin her biri i¢in
Ulusal Ortam Hava Kalitesi Standartlari (National Ambient Air Quality Standards
[NAAQS]) belirlenmistir. Bu standartlar dis ortamdaki her bir kirleticinin konsantrasyonu
icin gecerlidir (“EPA”, 2021). Ulkemizde kullanilan Ulusal Hava Kalitesi Indeksi de, EPA
Hava Kalitesi Standartlarinin ulusal mevzuatimiz ve sinir degerlerimize uyarlanmasi sonucu
olusturulmustur. Bu baglamda tez ¢alismasi kapsaminda, antropojenik kaynaklar sinifina
giren ve hava kalitesini etkileyen baslica kirleticilerden olan kriter hava kirleticileri ele

alinacaktir.

Karbon Monoksit (CO)

Karbon monoksit (CO), diinya atmosferindeki ana reaktif eser gazlardan biridir; hem
atmosferik kimyay1 hem de iklimi etkiler (Badr ve Probert, 1994). Bir karbon ve bir oksijen
atomundan olusan bu molekiil, birincil hava kirleticilerin en 6nemlilerindendir. Dogas1
geregi renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir ve benzin, dogal gaz, petrol, kdmiir, odun gibi
karbon igeren yakitlarin eksik yanmasimin bir iriiniidiir (“EPA”, 2021; Curtis vd., 2006;
“National Research Council”, 2002). Goriinmez bir tehdit niteliginde olan bu gaz biiyiik
miktarlarda solundugunda, kan akisiyla kalp ve beyin gibi kritik organlara tasinabilecek
oksijen miktarin1 azaltarak, bas donmesine, biling kaybina ve 6liime neden olabilir (“EPA”,
2021). Karbon monoksit, dogal ve antropojenik olarak atmosfere salinir ancak sanayilesme
basladigindan beri antropojenik kaynaklardan meydana gelen emisyon oranlari giderek
artmaktadir, en biiyiik antropojenik karbon monoksit kaynagi ara¢ emisyonlaridir. Kentsel
bolgelerde trafigin en yogun oldugu saatlerde ve biiyiik endiistriyel bolgelerde
yogunlugunun yiiksek oldugu gozlenmektedir (Badr ve Probert, 1994; “National Research
Council”, 2002). Bunun yaninda karbon monoksitin atmosferik 6mrii (ortalama 1-2 ay),
kitalar aras1 taginmasini ve yari kiiresel hava kirliligini saglayacak kadar uzundur (Akimoto,

2003).
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Azot dioksit (NO2)

Herkes ortam havasinda az miktarda azot okside maruz kalir, ¢iinkii bu bilesiklerin
temel kaynagi atmosferin % 78’ini olusturan azottur (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry [ATSDR], 2002; Bas, 2019). Azot oksitler (NOx) havadaki 6nemli kirletici
gazlardandir. Yedi azot oksidi vardir: NO, NO2, NO3, N2O, N203, N204 ve N2Os. Bununla
birlikte, hava kirliliginde sadece ikisi 6nemlidir: birincil kirletici olan nitrik oksit (NO) ve
hem birincil hem de ikincil kirletici olabilen azot dioksit (NO2) (Evci, 2009). Bu tez
calismasinda, havadan agir ve tahris edici bir kokuya sahip, kirmizimsi kahverengi renkli bir

gaz olan azot dioksit (O'Kiely vd.,1999) ele alinacaktir.

Azot dioksitin atmosfere yayilimi, motorlu tasitlarin egzozundan, kdmiir, petrol veya
dogal gazin yanmasindan, enerji santralleri ve arazi ekipmanlarindan kaynaklanan
emisyonlardan gergeklesir (ATSDR, 2002; “EPA”, 2021). Atmosfere yayilan bu gaz,
havada yaygin olarak bulunan diger maddelerle reaksiyona girerek atmosferde hizla
pargalanir. Azot dioksitin giines 15181 tarafindan iiretilen kimyasallarla reaksiyonu, asit
yagmurunun 6nemli bir bileseni olan nitrik asit olusumuna yol agar ayrica gilines 15181 ile

reaksiyona girerek soludugumuz havada ozon ve duman kosullarinin olusmasina neden olur

(ATSDR, 2002).

Yiiksek konsantrasyonda NO3 igeren havanin solunmasi, insan solunum sistemindeki
hava yollarmni tahris edebilir. Kisa siireli bu tiir maruziyetler solunum hastaliklarini, 6zellikle
astim1 siddetlendirebilir, solunum semptomlarina (6kslirme, hiriltili solunum veya nefes
almada zorluk gibi) yol agabilir. Yiiksek NO2 konsantrasyonlarina daha uzun siire maruz
kalmak astim gelisimine katkida bulunabilir ve solunum yolu enfeksiyonlarina yatkinlig
artirabilir. Astimli insanlar, ¢ocuklar ve yaslilar genellikle NO2'nin saglik etkileri i¢in daha

biiyiik risk altindadir (“EPA”, 2021).

Ozon (O3)

Ucg oksijen atomu ile dogal olarak olusan bir bilesik olan ozon, atmosferde en yogun
olarak troposfer ve stratosfer tabakalari olmak iizere iki ayri tabakada bulunmaktadir.

Bulundugu yere gore iyi veya kotli olarak nitelendirilen bu bilesik, atmosferin diinya
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yiizeyinden yaklasik 10-50 km yukarisindaki katmani olan stratosferde gilinesin zararli
ultraviyole (UV) 1sinlarin1 emerek miktarim1 azaltir ve koruyucu bir tabaka olusturur; bu
tabakada yer alan ozon stratosferik ozon veya iyi ozon olarak isimlendirilir. Kotii ozon olarak
isimlendirilen troposferik ozon ise, yer yiizeyi ile 10-15 km arasinda bulunur ve insanlar ile
cevre lzerindeki etkileri nedeniyle zararli bir hava kirleticidir (“EPA”, 2021; “National
Research Council”, 2008,s. 48). Troposferik o0zon, duman olusumundaki duman
olusumundaki ana bilesendir ve havaya dogrudan yayilmaz, ancak azot oksitleri (NOx) ve
ucucu organik bilesikler (VOC) arasindaki kimyasal reaksiyonlarla olusur. Motorlu tasitlar,
enerji santralleri, endiistriyel kazanlar, rafineriler, kimyasal tesisler ve diger kaynaklar
tarafindan yayilan kirleticiler giines 15181 varliginda kimyasal olarak reaksiyona girerek
havadaki ozon konsantrasyonunun artmasina neden olur. Atmosferdeki ozon
konsantrasyonu kentsel ortamlarda ve sicak giinesli giinlerde daha sagliksiz seviyelere
ulagabilir, ancak rilizgarla uzun mesafelere tasmabilmesi, kirsal bolgeler i¢in de risk

olusturmasina sebep olabilmektedir (“EPA”, 2021).

Ozonun insan saglig1 iizerindeki etkileri, gdgiis agrisi, okstirtik, bogaz tahrisi ve hava
yolu iltihab1 gibi cesitli saglik sorunlarini tetiklemesi, ayrica akciger fonksiyonlarini
azaltarak akciger dokusuna zarar vermesi seklinde olabilir. Bunun disinda c¢evresel etkileri;
ormanlari, parklari, vahsi yasam siginma alanlarin1 ve vahsi alanlar1 iceren hassas bitki

ortiisiinii ve ekosistemleri etkilemesidir (“EPA”, 2021).

Partikiil Maddeler (PM 2.5)

Havada bulunan damlaciklar1 ve parcaciklar: ifade eden partikiil maddeler, 6nemli
cevresel etkileri nedeniyle izlenmesi ve kontrol edilmesi gereken bir hava kirletici grubudur
(ATSDR, 2016; Yatkin ve Bayram, 2007). Partikiil maddeler dogal ve antropojenik
faaliyetlerden kaynakli olmak tizere pek ¢ok farkli boyut ve sekilde havaya karisabilir. Dogal
olarak karigmasi, toprak, ¢oller ve yollardan riizgarlarla iiflenen tozlar, volkanlar ve
yanginlarla havaya karisan kiiller, havada serbest ya da kiimeler halinde dolasan
bioaerosollar ve deniz ekosistemlerinden atmosfere karisan deniz tuzu pargaciklari seklinde
gerceklesir. Bunun yaninda motorlu tasitlar, fabrikalar, santraller, endiistri tesisleri,
santiyeler vb. gibi insan kaynakli faaliyetlerin veya kiikiirt dioksit ve azot oksitler gibi

kimyasallarin karmasik reaksiyonlarinin bir sonucu olarak olusabilirler. Olusan bu partikiil

17



maddelerin etki oranlar1 ve yogunluklar1 bolgesel olarak degisim gosterebilir (Curtis vd.,
2006; ATSDR, 2016; Yatkin ve Bayram, 2007; “EPA”, 2021; Algay ve Yalgin, 2015).
Parcacik caplarina gore isimlendirilen partikiiller, 10 mikrometre (10 um) ve daha kiigiik
capa sahipse PM 10, 2,5 mikrometre (2,5 um) ve daha kiiciikse PM 2.5 olarak adlandirilir ve
biiyiikliik derecesine gore bazilar1 toz, kurum duman gibi ¢iplak gozle goriilebilecek kadar
biiyiik olup, bazilar1 ise sadece bir elektron mikroskobu kullanilarak tespit edilebilir (“EPA”,
2021). PM'nin atmosferdeki varligi ve taginmasi, partikiillerin biiyiikliigii ile dogrudan
iliskilidir. Havaya girdikten sonra, daha biiyiik parcaciklar yercekimi etkisinden dolay1 hizla
¢oker(Brito ve digerleri, 2018). Bir kismu riizgarla birlikte tasinir ve riizgar hiz1 arttikca
seyrelirler (Varinca vd., 2008). Daha kiigiik parcaciklar ise havada binlerce kilometre
boyunca seyahat edebilir, okyanuslar boyunca taginip diger kitalara ulasabilirler (Wilkening
vd., 2000; Gyan vd., 2005; Curtis vd., 2006).

Partikiil maddelerin insan saglig lizerindeki etkileri de boyutlarina bagli olarak
degismektedir. PM 10 ve 10 um’den kiiclik c¢aptaki pargaciklar solunduklari zaman
cigerlerin derinliklerine hatta dogrudan kan dolasimina niifuz edebilir ve bu nedenle biiyiik
parcaciklara oranla daha ciddi saglik sorunlarina yol acabilirler. Solunum yolu
enfeksiyonlar1 ve astim disinda, kalp krizi ve felg de dahil olmak iizere kardiyovaskiiler
sistem tizerinde pek ¢ok zararli etkiye sebep olabilirler (“EPA”, 2021; “National Academies
of Sciences”, 2008). PM’nin belirlenen en 6nemli gevresel etkileri ise, gilines 1s1g1m1
azaltmalar1, goriis mesafesini diisirmeleri, uzun mesafe taginmalari ile deniz ekosistemini
etkilemeleri, ¢okelmeleri sonucu toprak ve yiizey sularmin dengesini degistirmeleri, hassas
ormanlara ve ¢iftlik iirtinlerine zarar vermeleri ve ekosistemlerin ¢esitliligini etkilemeleridir.
Ayrica heykeller ve anitlar gibi kiiltiirel acidan 6nemli nesnelerin partikiillerden dolay1
lekelenmesi ve hasar gormesi de kacinilmaz etkilerindendir (“EPA”, 2021; Yatkin ve
Bayram, 2007). Partikiill maddelerin bitkiler iizerinde de pek ¢ok olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Ozellikle yaprak yiizeyinde partikiillerin birikmesi, fotosentezi ve
transprasyonu engelleyerek, gelisim bozukluklarina sebep olmakta, diger yandan kok gévde
ve yapraklarda depolanan zararli maddeler pek cok fizyolojik olayr olumsuz yonde

etkilemektedir (Elkoca, 2003; Sar, 2017).
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Kiikiirt Dioksit (SOz2)

Kiikiirt atmosferde genellikle ii¢ sekilde bulunur; hidrojen siilfiir, kiikiirt dioksit ve
partikiil siilfat. Hidrojen siilfiir neredeyse tamamen anaerobik bakteriler gibi dogal
kaynaklarin bir iirliniidiir, ancak endiistriyel aktivitelerden dolay1 da ortaya ¢ikabilir ve hizli
bir sekilde kiikiirt dioksite oksitlenir (Anonymous, 1975). Kiikiirt dioksit keskin bir kokuya
sahip, renksiz ve yanmaz bir gaz olup, suda ¢ok ¢abuk ¢oziiliir. Basing altinda siv1 halde
bulunan bu gazin (ATSDR, 1998) havadaki konsantrasyonlariin yiikselisi, atmosferin
kimyasal yapisini etkilemesi nedeniyle hava kirliligi acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir
(Tayang, 2000). Yiiksek konsantrasyonlarda SO2’ye yol agan emisyonlar genellikle enerji
santralleri ve diger endiistriyel tesislerde fosil yakit yanmasindan kaynaklanmaktadir. Daha
kiigiik miktarlarda SOz emisyon kaynaklar1 ise, cevherden metal ¢ikarma gibi endiistriyel
prosesler, volkanlar gibi dogal kaynaklar ve yiiksek kiikiirt icerigine sahip yakit yakan
lokomotifler, gemiler, diger arag ve teghizatlardir (“EPA”, 2021).

SO: oksitlenerek, asit yagmurunun bir bileseni olan, ekosistem ve yesil altyapi
iizerinde biiyiik olumsuz etkileri olan siilfirik asit (H2SO4)’e doniisebilir. Ayrica
atmosferdeki diger bilesiklerle reaksiyona girerek, iklim degisimi ve insan saglig1 lizerinde
onemli etkileri olan siilfat aerosol parcaciklari olusturabilir (Forbes ve Garland, 2016).
Cesitli kiikiirt oksitlerin atmosferde kalma siireleri tam olarak bilinmemektedir fakat SO>
atmosferden bir dizi mekanizma ile uzaklastirildigi i¢in uzun siireli birikme olmadig:

soylenebilmektedir (Anonymous, 1975).

SO2’ye kisa siireli maruz kalma, insanlarda solunum sistemine zarar vererek nefes
almay1 zorlagtirabilir, burun, gozler ve bogazda tahrise neden olabilir. Yiiksek seviyelerde
solunmasi akcigerleri etkileyerek daha ciddi saglik problemlerine yol acabilir. SO2 buharinin
cilt ile temasi tahrige ve yaniklara neden olurken, sivi haldeki SO2 gozleri ciddi sekilde
yaralar ve ¢ok soguk olmasi nedeniyle donmalara sebebiyet verebilir. Ancak bazi yiyecekler
ve saraplar, insan i¢in giivenli olacak az miktarlarda siilfiir dioksit ile korunmaktadir (EPA,
2021; ATSDR, 2014). Havadaki SO> varlig1 bitkiler iizerinde de pek ¢ok olumsuz etkiye
neden olmaktadir. Gaz halindeki SO, stoma yoluyla dncelikle bitkilerin yapraklarina niifuz
eder (WHO, 2000). Yaprak i¢ine stoma yoluyla giren SO, yaprak hiicrelerindeki suyla
okside olarak yapraklarda akut zararlara ve yaralanmalara sebep olur. Havadaki SO>
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konsantrasyonunun diisiik olmas1 durumunda ise, hiicrelerde biriken siilfat konsantrasyonu
artarak bitkide kronik zararlar meydana getirir. Akut zararlar sonucu bitkilerin Slimi
gerceklesirken, kronik zararlar gelisimlerini etkilemektedir (Elkoca, 2003). Gaz halindeki
stlfiir dioksit gibi, sis ve yagmurdaki siilfat iyonlar1 da bitki ortiisiine dogrudan ya da toprak

yoluyla dolayl1 olarak zarar vermektedir (WHO, 2000).

1.2.2. Hava Kirliligini Etkileyen Faktorler

Bir bolgedeki hava kirliliginin yogunlugu, o bdlgenin cografyasina, demografik
yapisina ve sosyoekonomik profiline gore degiskenlik gosterebilir. Bu faktorler kirleticilerin
kaynagini ve emisyon oranini belirler (Ilten ve Selici, 2008). Sosyal ve ekonomik sebeplerle
sehir niifusunun hizh artis1, niifusun belirli yerlerde asir1 yigilmasi, artan konut, sanayilesme,
bolgedeki trafik gibi etkenler kirliligin artmasina sebep olur (Cift¢i vd., 2013). Ancak
bolgedeki klimatik sartlar ve topografik 6zellikler de, kirliligin dagilimi, miktari, atmosferik
siirecleri ve havada kalma siiresine etki eden dnemli faktorlerdendir (ilten ve Selici, 2008;

Garipagaoglu, 2011).

Topografik Etkenler

Bir yerlesim merkezinin sahip oldugu topografik ozellikler ve beseri cografya
etmenleri hava kalitesi tizerinde etkili olmaktadir (Kopar ve Zengin, 2009). Bolgedeki yiizey
sekilleri, arazi yapisi, yesil alan miktar1 ve dogal hayatin varligi, orada olusabilecek hava
kirliligini azaltabilir veya engelleyebilir (Cift¢i vd., 2013). Cevresi yiikseltilerle kusatilmis
havzalar ya da daglarin arasinda kalmis kent vadileri, hava akimlarin1 azaltma egiliminde
olmalarmin ve kentsel alanlardan gelen kirleticilerin yer seviyesinde birikmesinin bir sonucu
olarak ciddi hava kirliligi sorunlar1 yasayabilir. Bu tiir arazilerin jeomorfolojik yapist
kirliligin dogrudan nedeni olmasa da, kirletici emisyonlarin havada kalma siiresi ya da
vadiden disar1 atilmasi alanin topografyasi ile sinirlidir (Rendéon vd., 2015; Keser, 2002;
Erdem, 1999). Bu baglamda jeomorfolojik yap1 ve hava kirliligi arasindaki iliski, bolgede
etkili olan hakim riizgar yonii ve kentsel alanlarin havza ya da vadideki konumlar ile

baglantili olarak degismektedir (Keser, 2002).

20


https://journals.ametsoc.org/author/Rend%C3%B3n%2C+Angela+M

Klimatik Etkenler

Hava kirliligi s6z konusu oldugunda her ne kadar kalitesiz yakit kullanimi, plansiz
kentlesme, yesil alanlarin azalmasi ve topografik kosullar etkili olsa da, Kkirletici
konsantrasyonlarinin miktarinin bagli oldugu en 6nemli faktorlerden biri de meteorolojik ve
iklimsel etkenlerdir. Klimatik sartlar havadaki kirletici konsantrasyonlarini arttirabilecegi
gibi, kirli havanin etrafa yayilmasi: konusunda da biiyiikk 6nem tagimaktadir (Sungur ve
Gonenggil, 1997). Hava kirliligi iizerinde etkili olan klimatik faktorlerin basinda sicaklik, 1s1
terselmesi (inversiyon), nisbi nem ve sis, bulutluluk, yagis, basing ve riizgar gelmektedir

(Keser, 2002).

Sicakligin hava kirliligi tizerindeki etkisi; hava sicakliklarinin diisiisii nedeniyle
ortaya c¢ikan 1sinma ihtiyacinin artmasi, dolayisi ile fosil yakit kullanimi1 ve emisyon artisi
seklinde meydana gelmektedir (Keser, 2002). Kirlilik konsantrasyonu iizerinde oldukca
belirleyici olan bir diger etken 1s1 terselmesi (inversiyon) olayidir. Normal sartlarda atmosfer
icinde yiikseldik¢e sogumasi gereken hava Ozellikle karalar iizerinde geceleri ve sabahin
erken saatlerinde zaman zaman 1sinir ve kirletici kaynagi yogun olan boélgelerde yogun bir
pus (smog) ya da yeteri kadar nem olmasi durumunda sis olusturur (Sungur ve Génenggil,
1997). Dolayistyla sicak havanin iistte, soguk havanin altta ve yeryiiziine yakin olmas1 dikey
hava hareketini zorlastirarak kirleticilerin yukar1 tasinmasini engellemektedir. Yani
bacalardan ¢ikan duman yiikselmemekte ve oldukca tehlikeli bir kirlenme sekli ortaya
¢ikarmaktadir (Ciftgi vd., 2013). Atmosfer i¢indeki nisbi nem, hava sicakliginin azalmasi
sonucu yogunlasarak, sis ve yagis olusumuna sebep olmakta ve kirleticilerle cesitli
reaksiyonlara girerek asit karakter kazanmasi ile hava kirliliginin bir bagka boyutunu
meydana getirmektedir (Tokuslu, 2020). Yogun sis olusumu ve bulutluluk radyasyon
transferini degistirerek, sis tabakasinin ya da bulutlarin yiizeyinden gilines 151g1nin daha iyi
yansimasina ve radyatif yiizey sogumasinin azalmasina yol acar. Ayni zamanda giines
1sinlarinin yeryiiziine ulagsmasini engelleyerek bitki ortiisii izerinde siv1 ylizeylerin olusmasi,
besin ve kirletici maddelerin birikmesi yoluyla ekosistem stireclerini etkiler (Klemm ve Lin,
2016).

Havanin hareketli ve hareketsiz olmasi basing faktoriiyle iligkilidir (Yilmaz, 2017).

Algak basing (siklon) alanlarinda hava hareketleri ¢evreden merkeze dogru, saat hareketinin
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tersi yoniinde (kuzey yarimkiirede) olup, havanin diisey dogrultuda yiikselmesini saglar.
Yiikselen havada sogumaya bagli yogunlasma oldugu i¢in hizli riizgar ve yagis olusumlari
meydana gelir. Bu nedenle alcak basing merkezleri kirli havanin uzaklastirilmast
bakimindan olumlu etkiler olusturur. Yiiksek basing (antisiklon) alanlarinda ise hava
hareketi merkezden ¢evreye dogru, saat hareketi yoniindedir. Bu durumda havanin diisey
yonde algalmasina bagli olarak 1sinma meydana geldiginden, riizgar ve yagmur olusumlari
beklenemez. Havanin, dolayisiyla kirleticilerin zemine dogru hareket ettigi antisiklon
merkezleri agiklandig1 gibi yagissiz ve durgun hava kosullarini da i¢erdiginden hava kirliligi

acisindan olumsuz etkilere neden olur (Karpuzcu, 1996; Keser 2002).

Klimatik faktorler atmosferde bulunan kirletici konsantrasyonunu arttirmanin yani
sira, kirli havanin etrafa yayilmasma ya da belli bolgelerde kirletici yogunlugunun
azalmasina da sebep olabilirler. Bu etki riizgarlar ve yagislar ile gerceklesebilir. Riizgar
ozellikle hiz1 ve esis yoni itibariyle kirleticilerin atmosfere dagilmasinda 6nemli rol oynar
(Sungur ve Gonenggil, 1997). Yagislar 10 mikrona kadar olan kirletici maddeleri
beraberinde yeryiiziine indirerek hava kirliligi agisindan olumlu etken olabilirken, bu durum
kis aylarinda 6zellikle yogun kirlilik kaynaklarina yakin yerlerde su ile tepkimeye giren
kirleticilerin asidik karakter kazanmasi sebebiyle tam tersi de olabilir (Keser, 2002; Sungur

ve Gonenggil, 1997).

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, havada bulunan kirletici konsantrasyonunu
azaltmada, hava kalitesinin iyilestirilmesinde ve iklim degisikligi ile miicadelede yesil alt
yapinin 6nemi ve irdelenmesi gerekliligi pek cok ¢alismada ortaya konmustur. Jayasooriya
vd. (2017) calismasinda agaglar, yesil catilar ve yesil duvarlar gibi yesil altyapi
uygulamalarinin, hava kirliligini azaltmak icin Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa'da
yaygin olarak kullanildigindan s6z etmektedir. Literatiirde 6zellikle, kentsel bitki ortiisiiniin
cesitli ekosistem hizmetleri sagladigi ve hava kirleticilerin giderilmesinde, agir metallerin
uzaklastirilmasinda, yagmur suyu kontroliinde ve mikro iklimsel iyilestirmelerde hayati bir
rol oynadigr vurgulanmistir (Russo vd., 2021). Coskun Hepcan (2019)’a gore yapi
yogunlugunun artmasiyla kirilgan hale gelen kentlerin kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelesinde yesil altyap1 sisteminin mekéansal planlama siirecinin bir pargasi haline
gelmesi ve yesil alanlardan saglanan ekosistem servislerinin iyilestirilmesine yonelik akilci

coziimler gelistirilmesi gereklidir.
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1.3. Yesil Altyapr

Yesil altyapi, diinya genelinde pek cok iilkede giderek daha fazla dikkat ¢ceken ve
yayginlasan bir terimdir. En genis tanimiyla, kentsel ve kirsal peyzajlarda birbiriyle islevsel
baglantilar olusturacak sekilde kurgulanmis, ekolojik koridorlar1 ve ¢ekirdek alanlari, bagl
oldugu peyzaj sistemi ile biitiinciil olarak ele alan, genis kapsamli ekosistem servisleri sunan
bir dogal yasam destek sistemidir (Benedict ve McMahon, 2006; Coskun Hepcan, 2019;
Tiilek ve Ersoy Mirici 2019).

Yesil alt yapi, stratejik olarak planlanan, kirsal ve kentsel ortamlarin yer aldig
ekosistemlerin biyocesitliligini saglayarak, ekosistem hizmetlerini arttirmaya yonelik
yiiksek kaliteli dogal, yar1 dogal ve kiiltiirel alanlar arasinda baglant1 kuran bir yaklagimdir.
Bu yaklasimla yesil alt yap1 uygulamalari, hava kalitesinin ve iklimin diizenlenmesi, su
akisinin kontrolii, karbon salimini diisiirme, ekolojik koridorlar olusturma, habitat saglama,
insan sagligini koruma, yasam kalitesini arttirma ve bolge ekonomisini destekleme gibi pek

cok katki saglamaktadir (Tiilek ve Ersoy Mirici 2019).

Kentlerde yogun yapilasma, niifus artis1 ve goclerin etkisiyle sosyal, ekonomik ve
cevresel sorunlar artmaktadir. Bununla beraber kentsel yesil alanlar biiyiik 6l¢iide yapi
adalan arasinda kalan kiigiik ve izole alanlar olarak kalmaktadir. Kentlerin, saglikli ve
yasanabilir olmalari i¢in yap1 alanlari ile dengeli bir dagilim gdsteren, birbirleri ile baglantili
dogal ve yar1 dogal alanlardan olusan bir ag ile karakterize edilmis ekolojik nitelikleri yiiksek
yesil alt yapi sistemine sahip olmalar1 6nem tasimaktadir (Coskun Hepcan, 2019). Merkezler
ve baglantilardan olusan bu sistem, maki, frigana ve orman vejetasyonlari, aga¢landirma
alanlar1, bos parseller, akarsu koridorlari, sulak alanlar gibi dogal alanlar ile kent parklari,
sahis ve kurum bahgeleri, tarim alanlari, mezarliklar, botanik ve hayvanat bahgeleri, yesil
catilar, dikey bahgeler gibi yar1 dogal ve kiiltiirel alanlar1 igerir (Coskun Hepcan ve Hepcan
2018, Coskun Hepcan 2019).

1.3.1. Yesil Altyapimin Faydalar:

Arazi koruma ve gelistirmeye yonelik kapsamli, proaktif, yesil altyapr yaklagimi,

cevresel, sosyal ve ekonomik yonden pek ¢ok fayda saglar. Yesil altyapr aglari, bugiin
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yeryiiziindeki ¢ok cesitli tiirlere yagsam alani saglayan habitatlarin ve bunlar arasindaki
baglantilarin  korunmasinda biiyiik Onem tasir. Yesil altyapt dogal sistemlerin
stirdiiriilebilirligini saglarken, yar1 dogal ve kiiltiirel alanlarin amaglandig1 gibi ¢alismasina
izin verir (Benedict ve McMahon, 2006). Iklim degisimi etkilerinin azaltilmas1 ve 1s1 adasi
etkisini diisirme, bunun yaninda hava kalitesini arttirma gibi énemli katkilar1 da vardir
(Coskun Hepcan, 2019). Ayn1 zamanda su aritma, sel ve benzeri olaylarin 6nlenmesi i¢in
gerekli insan yapimi ¢oziimlerden kaginilmasi sayesinde pek c¢ok tasarrufu miimkiin
kilmaktadir (Benedict ve McMahon, 2006). Yesil altyapit ekonomik biiylimeyi, yatirim
olanaklarmi, istihdami ve emlak degerlerini arttirirken (Oztas Karli ve Artar, 2021), ayrica
insanlarin dogaya yakin olmalarini saglayarak zihinsel ve fiziksel saglik acisindan da fayda
sunmaktadir (Benedict ve McMahon, 2006). Ek olarak sosyal etkilesimi ve sosyal uyumu
saglamada, yiyecek iiretimine olanak tantyarak saglikli gidalara erisim imk&ni sunmada,
egitim firsatlar1 yaratma ve kamu giivenligi saglamada pek ¢ok katkisi vardir (Oztas Karli

ve Artar, 2021). Yesil altyapinin faydalari 6zetle Sekil 1°de sunulmustur.

Sosyal

Sekil 1. Yesil Altyapinin Faydalari
(Staas ve Leishman, 2017; Oztas Karli ve Artar, 2021)
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1.3.2. Yesil Altyap: Bilesenleri

Yesil altyapt sistemi Benedict ve McMahon'a (2006) gore, ¢ekirdekler
(merkez/yama), koridorlar (baglantilar) ve tampon bolge (matrisler) bilesenleri araciligiyla
birbirine baglanir. Biyolojik ¢esitlilik agisindan en zengin alanlar olan ¢ekirdekler dogal ve
kiiltiirel alanlardir (Demir ve Baylan, 2019). Cekirdekler, yesil altyap1r aglarim
sabitleyereksistem i¢inde hareket eden yaban hayati, insanlar ve ekolojik siire¢ler i¢in bir
baslangi¢ veya varis noktasini simgeler (Benedict ve McMahon, 2006). Cevrelerinden
ayrilan 6zelliklerde, pek ¢ok farkli sekil ve boyutta olan bu merkezler, yaban hayat1 habitati
saglamak, farkli yasam formlar1 i¢in besin kaynaklar1 olusturmak ve ekolojik siirecleri
sirdiirmek gibi birden fazla isleve sahip nispeten homojen alanlardir (Benedict ve
McMahon, 2006; Demir ve Baylan, 2019). Cekirdekler, biiyiik rezerv bolgelerini, milli
parklari, ulasal ormanlari, vahsi yasam alanlarini, kamuya ait biiyiik arazileri, bolgesel ve
yerel diizeydeki parklari, kaynak ¢ikarmak amaciyla kullanilan genis dogal alanlar1 (kereste
vb. i¢in), tarim arazileri ve giftlik arazileri gibi 6zel calisma arazilerini kapsamaktadir

(Benedict ve McMahon, 2006).

Koridorlar, sistemi birbirine baglayan ve ekolojik siireglerin devamliligim
saglamakta kritik bir rol oynayan dogrusal hatlardir (Benedict ve McMahon, 2006).
Genellikle uzun ve genis olan bu baglantilar, koruma koridorlari, peyzaj baglantilar1 ve yesil
kusaklar olarak siniflandirilmistir. Koruma koridorlar1 yaban hayati i¢in biyolojik kanallar
olarak hizmet ederken, acik hava rekreasyonu icin firsatlar saglarlar, nehir ve akarsu taskin
yataklar1 koruma koridorlarina Ornektir. Peyzaj baglantilari, mevcut parklari, koruma
alanlar1 veya dogal alanlar1 birbirine baglarken, yerel bitki tiirleri ve hayvanlarin gelismesi
icin yeterli alan saglamaktadir. Bu baglantilar tarihi kaynaklar gibi kiiltiirel unsurlar1 da
icerebilmekte ve rekreosyonel kullanim agisindan firsatlar saglayarak bolgedeki yasam
kalitesini arttirabilmektedir. Yesil kusaklar, yerel ekosistemleri ve/veya ¢iftlik alanlarini
korurken aymi zamanda kalkinma i¢in bir ¢ergeve olusturmaktadir (Williamson, 2003;
Benedict ve McMahon, 2006). Peyzajda gorsel ve fiziksel rahatlama bigimi olusturan, bitisik
arazi kullanimlarint ayiran ve bu kullanimlarin etkilerini tamponlayan béliimler olarak
hareket ederler. Tarim arazileri koruma alanlar1 yesil kusak olarak kabul edilebilir

(Williamson, 2003).
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Tampon bolgeler (matrisler), ¢cekirdeklerden daha kiigiik yiizey alanina sahip olup,
yesil altyapr ag1 icinde bir bolgesel koruma sistemine bagli olmayabilir, ancak diger
bilesenler gibi vahsi yasam habitatin1 korumak, dogaya dayali rekreasyon ve dinlenme i¢in
alan saglamak gibi 6nemli ekolojik ve sosyal degerlere katkida bulunabilirler (Benedict ve

McMahon, 2006).

CEKIRDEK ALAN

CEKIRDEK ALAN KORIDOR

TAMPON

) NS
TAMPON
BOLGE

KORIDOR

KORIDOR

CEKIRDEK ALAN

Sekil 2. Yesil altyap1 ag1
(Benedict ve McMahon, 2006 dan degistirilerek)

Gilintimiiz kentlerinde yasanabilir bir ¢evre, saglikl bir kent ve yliksek yasam kalitesi
acisindan acik-yesil alanlarn onemi biiyiiktiir (Oztiirk vd., 2019). Bu baglamda yesil
altyapmin diigiim noktasini olusturan g¢ekirdekler (merkezler), agik-yesil alanlar olarak
kentsel peyzajin en énemli bilesenlerindendir (Ozeren, 2012; Coskun Hepcan ve Hepcan,
2018).

1.4. Kentsel A¢ik-Yesil Alanlar

Kentsel ¢evrenin mekansal ve islevsel bilesenlerinden biri olan agik yesil alanlar,
ekolojik dengenin ve dolayisiyla insan refahinin birincil sartidir (Kisar Koramaz ve
Tiirkoglu, 2014; Dimyati vd., 2018). Kentsel a¢ik yesil alanlarin mimari yapilarla iligkileri
ve biitlinliigli bir kentin genel karakterini ortaya koymakta etkili olan unsurlardandir (Gtil ve
Kiigiik, 2001). Bu sebeple fiziksel mekéan kurgulanmasinda dogrudan etkili olan acik ve yesil
alanlar, kitle-bosluk dengesini saglamada, bozulan insan-doga iliskilerini dengelemede ve

kentsel yasam kalitesinin iyilestirilmesinde 6nemli bir konuma sahiptir (Yiicesu, vd., 2017;
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Giil ve Kiigtik, 2001). Kent ve mahalle parklari, kent ormanlari, koruluklar, mezarliklar,
botanik bahgeleri, hayvanat bahgeleri, fuar ve sergi alanlari, yol-bulvar ve refiijler, okullar,
oyun ve spor alanlari, fabrikalara, kamu kurum ve kuruluslara ait bahgeler, toplu konut
bahgeleri ve 6zel miilkiyetli bahgeler kentsel agik yesil alan sistemi kapsaminda ele

alinmaktadir (Giil ve Kiigiik, 2001; Yiicesu vd., 2017).

Kentsel yesil alanlar farkli {ilkelere hatta ayni iilkenin farkli bolgelerine gore ¢ok
farkli smiflandirmalara ve standartlara tabi olabilmektedir (Erduran Nemutlu, 2016).
Bununla beraber alan biiytikliikleri, kullanic1 yaslari, islevleri, sagladiklari olanaklar ve
bulunduklar1 yer de smiflandirmaya etki eden diger unsurlardir (Karakaya, 2019). Ozkan
(2001)’a gore, kent parki diizeyinde yesil alanlar, konum olarak kentin merkezinde yer alan,
kent halkinin tiimiine hitap eden, gesitli kiiltiirel ve sosyal etkinliklere imkan saglayan,
hizmet yarigapt 5 km ve biiyiikliikleri 40-100 hektar arasinda olan alanlardir. Semt parklart,
birka¢ mahalleye hizmet veren, aktif ve pasif rekreasyon etkinliklerine olanak saglayabilen,
hizmet yarigaplari 3 km ve biiyiikliikliikleri 4-20 hektar arasinda olan alanlardir. Mahalle
parklar1, ¢ogunlukla pasif rekreasyona imkan saglayan, biiyiikliikliikleri 4 hektara kadar
olabilen, 400-800 metre hizmet yaricapina sahip ve 1000-2000 kisiye hizmet verebilen
alanlardir. Cep parklar ise kalabalik is ve aligveris merkezleri ya da konut cevrelerinde
bulusma, kisa siireli dinlenme ya da nefes alma olanag1 saglayan, binalar arasina sikigmis
kiigiik yesil alanlar olup, 50-100 kisiye hizmet verebilen ve biiyiikligi 1000 m?’nin
altindadir.

Dogal alanlarin varligi, kentlerdeki yasam kalitesi i¢in giderek daha 6nemli hale
gelmektedir (Chiesura, 2004). Kent parklari, karmasik kentsel ekosistem aginin 6nemli bir
pargasidir ve birgok ekosistem hizmeti saglamaktadir (Loures vd. 2007). Onemli gevresel
hizmetlerin (hava ve su aritma, riizgar ve giiriiltii filtreleme, mikro iklim stabilizasyonu) yani
sira, dogal alanlar, modern sehirlerin yasanabilirligi ve sehir sakinlerinin refahi i¢in biiytlik
onem tasiyan estetik, rekreasyonel, psikolojik ve ekonomik faydalar saglar (Chiesura, 2004;
Loures vd., 2007). Yapilan pek ¢ok arastirmada, dogal unsurlarin “dogal sakinlestiriciler”
olarak islev gérme yetenegi ortaya konmus, stres azaltma ve zihinsel saghik konusunda
somut veriler 6ne siiriilmiistiir. Bununla birlikte doganin dis mekan kullanimina tesvik
etmesi, sosyal biitlinlesme ve etkilesimi de arttirdigini gostermektedir. Kent parklari,

sagladigi biitiin bu faydalarin yani sira sehirleri yerlesimciler ve turistler icin ¢ekici kilmakta,
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kentleri canlandirma agisindan ©onemli bir rol oynamaktadir. Ancak bu faydalarin

algilanmasi kadar, unutulmasi ve hafife alinmasi da kolaydir (Chiesura, 2004).
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IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Arastirma Konusuyla Ilgili Cahsmalar

Bu tez ¢aligmasinin yontemi olarak segilen i-Tree Eco yazilimini, kentsel orman
yapisini Ve bunun diinya c¢apinda insan sagligi ve cevre Kalitesi tizerindeki etkilerini
arastiran, konu hakkinda yaymlanmis pek c¢ok makalesi bulunan David J. Nowak
gelistirmistir (“Institute of Arboriculture Studies”, 2020). Nowak vd. (2013) ¢alismalarinda,
Chicago bolgesindeki kentsel bitki ortiisiiniin ilk kapsamli degerlendirmesini yapmislardir.
Aragtirmanin kapsaminda, bolge ormani ve bolge genelinde dikilmis ya da dogal olarak
olusmus agaglarin tiimii (bulvar agaglari, parklara dikilen agaclar ve kamu ge¢is haklarinda
dogal olarak bulunan agaglarin yani sira 6zel veya ticari miilklere dikilen agaglar) yer
almaktadir. Calismada gévde cap1 2,5 cm ve lizerinde Olgiilen 157.142.000 aga¢ bulundugu
ve 161 tiirden olusan bu tac Ortiislinlin, bolgenin ortalama % 15,5'ini kapladig: tespit
edilmistir. Bu analiz, agaclarin ¢evresel diizenlemelere potansiyel olarak dahil edilmesini
desteklemek igin veriler saglamakta ve agaglarin ¢evreyi nasil etkiledigi konusunda bilgi
vermektedir. Ayrica orman politikalarini, planlamasini ve yonetimini gelistirmeyi, bolge
vatandaslarina aga¢ dikme ve koruma konusunda ilham vermeyi ve sehir ormaninin giiciinii
artiracak kentsel orman yonetimi yaklagimlarini1 benimsetmeyi amaglamaktadir. Yapilan
analiz, cevre kalitesinin yani sira insan sagligi ve refahmi siirdiirmek, gelistirmek ve

tyilestirmek icin stratejiler gelistirmek tlizere bir platform gorevi gérmektedir.

Giil vd. (2015) yurittiigi proje ile Tirkiye’de ilk defa kentsel dlgekte agac envanteri
veri setleri olusturulmus, modellenmis ve ¢evrim igi erigim imkani saglanmistir. Bu model
ile, Isparta kent merkezinde se¢ilen ¢esitli alanlardaki agaglarin bireysel, yapisal ve islevsel
ozelliklerine yonelik arazi gézlem, inceleme ve Ol¢clim ¢alismalart ile elde edilen verileri
ArcGIS ortaminda sayisallastirmis, envanterini ¢ikarmis ve analiz etmislerdir. Ayrica kent
agaclar1 bilgi sisteminin, kent bilgi sistemi ile entegre edilerek ¢ok amach kentsel
kararverme, projelendirme islemlerine altlik olusturma ve dogru hedeflere ulasilmasina

yardimci olabilecegi ifade edilmistir.
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Tugluer (2015), i-Tree Eco metodunu, o donemde sinirlamalari1 daha fazla olmasina
ragmen Tiirkiye’de ilk defa kullanarak kent agaglarindan saglanan ekosistem servislerini
belirlemeye yonelik bir c¢alisma yapmis ve bu modelin karbon saliniminin kontrol
edilmesinde, kent agaclarinin ¢evresel etki ve degerlerinin bilimsel olarak ortaya
konulmasinda etkili oldugunu belirtmistir. Tugluer (2015) tarafindan ilk defa test edilen bu
uygulamanin, kisitlamalar nedeniyle ihtiya¢ duydugu her parametreye uygun detayl veriler
elde edilememesinden kaynakli Tiirkiye’de yeterli hassasiyete sahip olmadigi da ifade
edilmektedir. Ancak calisma, kent agaglarinin faydalarini belirlemeye yonelik bir yontemin

varligin1 desteklemesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Serengil vd. (2016), ekosistem servislerinin sayisallastirilmasi ile arazi planlama
stirelerine entegre edilebilecek web tabanli bir yazilim gelistirmislerdir. EcoS-TR olarak
adlandirilan bu uygulama ile herhangi bir planlama birimindeki yesil alanlarin irettigi
ekosistem  servislerinin  hesaplanabilmesini, farkli  senaryolar veya alanlarla

karsilastirilabilmesini miimkiin kilmaktadirlar.

Coskun Hepcan ve Hepcan (2017) Ege Universitesi Lojmanlar Yerleskesinde
yaptiklari ¢alismada, i-Tree’nin bir baska yazilimi olan i-Tree Canopy araci kullanmislardir.
Elde ettikleri bulgularda alanin % 48’inin tag¢ Ortiisiiyle kapli oldugu ve bu tag ortiisiince
atmosferden bir yilda uzaklastirilan CO, NO2, Oz, SOz, PM2.5 ve PM10 miktarlari, ayrica

depolanan ve yillik tutulan karbon miktari belirtilmistir.

Riondato vd. (2020), farkl trafik hacimlerinde, yogun ve yogun olmayan saatlerde
Air Monitoring ve i-Tree Eco (UFORE) modellerini kullanarak, kentsel agaglarin PM2.5
kirleticisini uzaklastirmasi tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Arastirma alanlar1
olarak Dublin'de Drumcondra Yolu boyunca, agagli bir sokak ve agagsiz bir cadde segmisler;
elde ettikleri sonuglar, yogun saatler disinda PM2.5 konsantrasyonlarinda bir fark
olmadigini, ancak yogun saatlerde agacli sokakta konsantrasyonlarin, agacsiz cadde
kesimine kiyasla onemli 6l¢iide daha diisiik oldugunu gostermistir. Arastirma sonuglarina
gore, i-Tree Eco modeli, agacli yolun yillik bazda yaklasik 3 kg PM2,5 kaldirabilecegini
hesaplarken, Air Monitoring agaglarin varliginin, i-Tree Eco tarafindan tahmin edilenin iki

katindan fazla, % 126'lik hava kalitesi iyilestirdigi sonucunu bulmustur.
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Giilgin ve van den Bosch (2021), kent agaglarinin depoladigr karbon miktarini
belirlemek igin insansiz hava araci tabanli 1s1k algilama ve menzil (Light Detection and
Ranging- LIDAR) tabanli bir yaklasim sunmuslardir. Calismalarinda sunulan yontemle,
planlama ve yonetimde kullanilabilecek daha verimli ve etkili yaklasimlarin arastirilmasina
katkida bulunuldugunu, ancak metodolojiyi gelistirmek, peyzaj planlama ve ydnetim

baglaminda uygulamak i¢in daha fazla arastirma ve teste ihtiyac¢ oldugunu belirtmislerdir.

2.2. Arastirma Alamiyla Tlgili Cahsmalar

Erduran vd. (2008), Halk Bahgesi mevcut bitkileri iizerine yaptiklar1 calismada,
bitkilerin tiir ve 6zelliklerini belirleyerek Autocad programi ile Halk Bahgesi plani {izerine
islemis, tespit ettikleri tiirlerin ekolojik istekleri, morfolojik, estetik, fonksiyonel 6zellikleri
ve Canakkale sartlarmma uygunluklarini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda yesil dokunun

stirdiiriilebilir olarak kullanilmasi i¢in yapilmasi gerekenleri belirlemislerdir.

Kiizeci (2008), Canakkale’nin kentsel yapilasma ve peyzajinin zaman igerisinde
degisimini, agik ve yesil alan kullanim1 kapsaminda uydu goriintiileri ve hava fotograflari
kullanarak belirlemis ve yorumlamistir. Yogun ve ¢arpik yapilasmanin dniine gecilebilmesi,

acik yesil alanlarin yeterlikleri ve dagilimlarina dair 6neriler sunmustur.

Erduran ve Kabas (2010), bu ¢alismada Halk Bahgesi’nin ekolojik niteliklerini ortaya
koymay1 amaclamiglar, bu baglamda alan1 sayisallastirarak yumusak ve sert ylizey oranini
tespit etmis, parkta yer alan bitkilerin ekolojik istek ve dendrolojik 6zelliklerini
incelemiglerdir. Ayrica ¢alisma alani i¢in kent parki nitelik 6l¢iitlerini belirleyen bilesenleri
ele alarak, alanin ulasim yoniinden yeterli olmasina ragmen, biiytikliik, kisi bagina diisen

alan ve diger olgiitler bakimindan kent parki olarak yetersiz oldugu sonucuna varmiglardir.

Cotuker (2014), calismasinda Canakkale kent merkezi, Lapseki ve Can ilcelerinde
PM, CO2, CO, O3 ve meteorolojik parametrelerin i¢ ortamlar ve es zamanli dis ortamlarda
Ol¢iimlerini gerceklestirmistir. Mevcut hava kalitesini farkli 6zellikte bolgelerde belirlemek
amaciyla yaptig1 bu calismasinin sonucunda, i¢ ortam hava kalitesinin evden eve farklilik

gostermekle beraber, ilgeler arasinda da farkliliklar gosterdigini, PM ve CO; kaynaklarinin
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i¢ ortamlar olabilecegini gozlemlemistir. Bu sebeple yeterli seviyede havalandirma

yapilmasi gerektigine deginmistir.

Erduran Nemutlu (2016) calismasinda, mahalle parklarinin sosyo-kiiltiirel agidan
onemini belirleyerek, Canakkale 500. Y1l Parki’n1 bu kapsamda incelemistir. Parkin tasarim
ve kalite kriterlerini irdeleyerek, yerinde gdzlem ve kullanicilarla yapmis oldugu goriismeler
sonucunda, 500. Y1l Parki’nin kalite kriterleri agisindan diisiik oldugunu, peyzaj mimarlig
acisindan gerekli islev ve estetik degere sahip olmadigini, bolge sakinlerinin sosyo-kiiltiirel

ihtiyaglarina yeterince cevap vermedigini ifade etmistir.

Yaman Varhan (2018), Marmara Bolgesi’ndeki hava izleme istasyonlarindan almis
oldugu verilerle, bolgede yasayan insanlarin maruz kaldiklari kirletici seviyelerini ulusal ve
uluslararas1 sinir degerlerle karsilastirmistir. Ayrica PM10 ve SO2 i¢in benzer 6zellik
gosteren istasyonlart gruplandirarak, benzer hava kirliligi 6zelliklerine sahip istasyonlarda
ihtiya¢ duyulmasi durumunda cihaz degisikligi yapilabilmesini ve herhangi bir istasyonda
Ol¢lim yapilamamasi durumunda bdlgeye ait kirliligin tahmin edilebilmesini saglamay1
amaglamistir. Arastirma sonucglarina gore, kirletici seviyelerini smir degerlerle
karsilastirdiginda, PM10 i¢in bazi yillarda sinir degerin altina indigi, SOZ2 i¢in ise birkag

istasyon disinda tiim istasyonlarda sinir degerinde oldugunu tespit etmistir.

Erbesler Ayasligil (2019), Halk Bahgesi’ndeki odunsu bitki ortiisii lizerine yapmis
oldugu caligmasi ile alandaki ¢ok yillik odunsu bitki tiirlerini, boy, ¢ap, tepe taci1 genisligi
ozelliklerini, gelisme ve saglik durumlarini incelemis, aga¢ ve ¢ali olarak 1200 adet bitki
tespit etmistir. Bitki tiir ve gelisimlerine dair saptamis oldugu veriler 1s1831inda Halk Bahgesi
bitki ortiisiiniin kent ve yore i¢in dnemine deginerek, korunmasi ve iyilestirilmesi amaciyla

Oneriler sunmustur.

Karatas (2021) ¢alismasinda, Canakkale’nin erken Cumhuriyet Dénemi’nde (1923-
1950 yillar1 arasinda) kentsel gelisimini, niifus, ekonomi, ulagim, kiiltiir, egitim, kent plani
ve alt yap1 konular1 kapsaminda irdelemistir. Savas sonras1 donemde kentsel gelisim siirecini
askeri ve stratejik 6nemine paralel sekilde gerceklestiren Canakkale’nin, savasin izlerini

tagidigr i¢in imara muhtag bir kent goriiniimiinde oldugunu, ancak 1923 yilindan itibaren,
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miibadele ve goglerle artan niifus ile birlikte, kentin sosyo-kiiltiirel, ekonomik, ulasim ve

altyap1 yoniinden gelismeye bagladigini ifade etmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini, Canakkale kent merkezinde yer alan ti¢ farkli park; Halk
Bahgesi, 500. Y1l Parki ve Rotary Park olusturmaktadir. Bu parklarin ¢alisma alan1 olarak
sec¢ilmesinin nedeni, ulagim agisindan avantajli olup tiim kent halkina hitap etmeleri, ylizey
Ol¢timii olarak Canakkale kent merkezinin en biiylik ve en eski parklarindan olmalari,
dolayistyla en yash agaglart barindirmalaridir. Aragtirma materyali olarak ayrica, ¢alisma
alam1 ve konusu ile ilgili ¢ok yonlii bilgiler saglayan literatlir kaynaklari, Canakkale
Belediyesi’nden temin edilen alanlara ait hali hazir harita ve imar durum planlar
incelenmistir. Ayrica Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Ag1 Canakkale istasyonu hava kirliligi l¢iim saatlik verileri, Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden elde edilen son 30 yilin iklim verileri, raporlar, yazili ve gorsel basinda
yayinlanmis alanlarla ilgili haberler de irdelenmistir. Calisma materyalinin bir diger 6nemli
kismini ise, ¢alisma alaninda yapilan gézlem ve incelemeler sirasinda alinan notlar, 6l¢iimler

ve ¢ekilen fotograflar olusturmaktadir.

Canakkale, Tiirkiye nin kuzeybatisinda, Biga ve Gelibolu yarimadalar1 iizerinde, 25°
37°-27° 45’ dogu meridyenleri ile 39° 40°—40° 45’ kuzey paralelleri arasinda 9.933 km?’lik
bir alana kurulmustur (“Canakkale Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii”, 2021). Eski ¢aglarda
Hellespontos ve Dardanel isimleriyle anilan, bogazin iki yakasinda da topraklara sahip
Canakkale, Avrupa ve Asya kitalarin birlestirirken, Marmara ve Ege Denizi’ni de birbirine
bagladig i¢in tarihin her doneminde stratejik bir dneme sahip olmustur. Tarih boyunca pek
cok uygarliga ev sahipligi yapmis olan sehir, Troia ve Assos antik kentleri, Gelibolu
Yarimadasi Tarihi Milli Parki gibi sehitlik, anit ve mezarliklariyla Tiirkiye icin dnemli kiiltiir
ve turizm merkezlerinden biridir (Mercan ve Yildiz, 2014). il ekonomisinde tarim en énemli
faaliyet olmakla beraber son yillarda tarima dayali sanayi kollar1 gelisme gdstermekte ve
buna bagli olarak ekonomide sanayinin de pay1 artmaktadir (“Canakkale Belediyesi”, 2021).
Canakkale, niifus artisinin yogun oldugu bir kent olmasinin yanisira, go¢ hareketinin de fazla
oldugu bir sehirdir (Incekara, 2005). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2020 verilerine gore 329.202
niifusa sahiptir (“Tiirkiye Istatistik Kurumu”, 2021). Canakkale Belediyesi’nden alinan
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bilgiye gore; kent merkezi 2021 yili niifusu 140 bin olup, toplam yesil alan miktar1 ise

1.163.823 m? “dir. Arastirma alanlar1 konumlar1 Sekil 3’te gdsterilmistir.

Sekil 3.Arastirma alanlari

(Google Earth (2021); “Cografya Harita” (2021) ve Tiirkiye Vektirel Siyasi

Haritas1 (2020) 'ndan yararlanilarak yapilmistir.)

Halk Bahgesi

Kentin en merkezi konumunda yer alan ve uzun yillardir kent halkina gesitli rekreatif
olanaklar saglayan Halk Bahgesi ayn1 zamanda Canakkale kent tarihinin can damarlarindan
birisidir (Kalfa, 2020). Bilinen eski adiyla Calvert Bahgesi ya da Ingiliz Bahgesi olarak
anilan parkin 19. Yiizyildan izler tasimasi alan1 Canakkale agisindan 6nemli kilmaktadir
(Kalfa, 2020). Ingiliz ve Amerika ticaret atasesi olarak gdrev yapan Calvert ailesi, Malta’dan
Canakkale’ye yerleserek 1852’de, Canakkale sahilinde genisbir malikane insa etmislerdir
(Baytop, 2011; Kaplan, 2009; Kalfa, 2020). Calvert Malikanesi ve Konsolosluk Binasi
olarak bilinen bu biiyiik yapinin arka bahgesi, mevcut bolgeden Saricay’a kadar uzanan genis
bir alana yayilmakta oldugu bilinmektedir (Kalfa, 2020). O donemde 6zenle yetistirilen ve

korunan pek c¢ok bitki tiiriinii barindiran bahge, kent ig¢inde kii¢iik bir orman pargasi

35



konumunda olup, giiniimiizde asirlik agaglarin pek ¢ogunu hala barindirmaktadir (Erbesler
Ayasligil, 2019). Calvertlar’in Malta’da egitim almis olmalar1 ve bolgedeki kaliteli okullarin
yani sira, botanik bahgeleri ile tinlii bir tiniversitenin de varligi hayatlarinda 6nemli bir etkiye
sahip olmustur (Kaplan, 2009). Kardeslerden Frank Calvert’in bir arkeolog olarak Truva
harabelerinin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli bir rol oynadigi ve Berlin Botanik Miizesi
Herbaryumu’nda, Dardennelles bolge adiyla pek cok bitki 6rnegi kaydinin oldugu
bilinmektedir (Baytop, 2011). Calvert Yalist ve ailesine ait Canakkale Kent Miizesi 2019

yil1 arsivinde yer alan fotograflar Sekil 4’te goriilmektedir.

CALVERT YALISI 1892 CALVERT YALISI 1860-1890

Spci %

Calvert Yalisi'nin 1892 yilina ait bir fotografi... Bir nce gériilen fotografta Calvert Yalisi arka bahgesi
Kayserili Ahmet Pasa Caddesi'nin ilk olusum dénemini gozlemlemek miimkiin. durumundaki alandan Kayserili Ahmet Pasa Caddesi gegmis.

CALVERT YALISI 1860-1890

e e MM 2 6 O G S AN S S B

yillarca yasadign giinimiize gére Morabbin Pa; u yerdeki yalinin 2 farkli fotografi; -
fkisi de bugiin Kayserili Ahmet Pasa Caddesi'nin gectigi yerden cekilmis. Calvert Ailesi'nin 1866 yilinda Calvert Yalisi'nin bugiine gére
Sagda yolun kenanindaki otlar uzamis durumda ancak solda daha kisa oldugu goriliyor. iskele tarafindaki kenannda toplu halde cektirdigi aile fotografi

Sekil 4. Calvert Yalis1 ve Ailesi
(Canakkale Kent Miizesi, 2019)

Bahgede pek c¢ok bitki tiliriiniin yer almasinin yani sira, seralar, atlar i¢in bir ahir, tenis
kortu, Ingiliz adalar1 formunda bir siis havuzu, pek ¢ok depo ve miistemilatlar
bulunmaktaydi. Bah¢enin hemen disinda ise, neredeyse bahge ile bitisik olan ve glinlimiizde
Ingiliz Mezarlig1 olarak bilinen aile mezarlig1 yer almaktaydi (Kalfa, 2020; Aslan, 2012).
Canakkale kiyilarinda etkili olan 9 Agustos 1912 depreminden sonra Calvert ailesi, bahce
igerisinde kiiciik ev veya ‘kiosk’ olarak isimlendirilen gecici ahsap bir kuliibede sartlari
kisitlanmis sekilde yasamaya baslamiglardir (Kaplan, 2009). Ardindan 1932°de ¢ikan bir

yangin ve savaslar sonrasinda Calvert ailesinin bahgesi 1938 senesinde kamulagstirilmis ve o
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donemdeki smirlar kiigiilerek bugiinkii halini almistir, mevcut haliyle 36.500 m?’lik bir
alana sahiptir (Erduran ve Kabas, 2010; Kalfa, 2020) (Sekil 5).

Sekil 5. Halk Bahgesi tahmini eski sinirlar1 ve bugiinkii hali
(a.Kalfa 2020 den yararlanilarak, b.Google Earth 2021 ‘den yararlanilarak

yapilmigstir.)

Halk Bahgesi 2018 yilinda yapilan yenileme ¢aligmalari ile mevecut durumuna gelmis
olup, kentin odak noktasindaki yesil alan olma 6zelligini korumaktadir. Bes ayr1 noktadan
giris verilmis olan parkta; yiiriiyiis yollari, kosu parkuru, ¢ocuk oyun alanlari, amfi tiyatro,

spor aletleri alani, kopek parki, oturma alanlari, sosyal tesis ve ilk bigimi bozulsa da

Calvertlar’dan sonra korunmus olan siis havuzu varligini siirdiirmektedir (Sekil 6).

-

Sekil 6. Halk Bahgesi
(Orijinal)
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500. Y1l Parki ve Rotary Parki

Canakkale’nin en yogun niifusa sahip Cevatpasa mahallesinde yer alan bu iki park
birbirlerine yakin oldugu icin birlikte ele alinip degerlendirilmistir. Kent merkezine yiiriime
mesafesinde olmalari ve alan girisinde toplu tagima arag duraklarinin mevcut olmasi bu iki
parkin tiim kentliye hitap etme olanagin1 saglamaktadir (Erduran Nemutlu, 2016). Canakkale
Belediyesi yesil alan raporlarindan elde edilen verilere gore 500. Y1l Parki 19.503, Rotary
Parki 2.346 m?’lik alana sahiptir (Sekil 7).

Sekil 7. 500. Y1l ve Rotary Parklar1

(Google Earth 2021 den yararlanilarak yapimistir.)

Canakkale’de 500 yillik bir tarihe sahip olan Yahudiler i¢in cumhuriyet sonrasi
donemde Yahudi Mezarlig1 olarak kurulmus 500. Yil Parki, 1985 yilindan itibaren
mezarliklarin tasinmaya baslamasi ile bosaltilmistir (Palti, 2017; Erduran Nemutlu, 2016).
1975 yili imar Planinda yesil alan olarak belirlenmis olan alan,1992 yili baslarinda Yargitay
karartyla Canakkale Belediyesi’ne devredilmis ve donemin belediye baskaninin girisimiyle
500. Y1l Dostluk Parki olarak diizenlenmistir (Ozay, 2018). Tasinan mezarlarin tarihi

taglarindan bazilarini halen alanda gérmek miimkiindiir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yahudi Mezar Taglar1, 500. Y1l Parki
(Ozay, 2018)

500. Y1l Parkina dort ayri noktadan giris olup, ana aks dogu ve bati kapilarim
birlestirmektedir (Erduran Nemutlu, 2016). Alanda bulunan amfi tiyatro pek ¢ok konser ve
festival organizasyonlarinda aktif olarak kullanilmaktadir. Yiirliyiis yollari, oturma alanlari
ve ¢ocuk parkinin yani sira, diiglin davet gibi organizasyonlarin da yapildig1 bir ¢ay bahgesi

yer almaktadir (Sekil 9).

Sekil 9. 500. Y1l Parki mevcut hali fotograflar
(Orijinal)
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Rotary Park, Cevatpasa Mahallesi’nde 500. Y1l parkinin bitisiginde yer almakta

olup, i¢indeki tatli su cesmesi nedeniyle bolge halki tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

Ug noktadan girisin saglandig1 parkta bir de cocuk oyun alan1 bulunmaktadir (Sekil 10).

£ R e —

Sekil 10. Rotary park mevcut hali fotograflar
(Orijinal)

3.2. Yontem

Kentsel yesil altyapinin, kente ekosistem servisleri baglaminda sagladig: katkilarin
onemi pek c¢ok arastirmada irdelenmistir, ancak ekosistem servislerinin Olgiilebilir
matematiksel yontemler kullanilarak hesaplanmasi ile ortaya konan ¢alismalar daha somut
veriler elde edilmesini saglamaktadir (Coskun Hepcan ve Hepcan, 2017). Bu kapsamda
gelistirilen yazilim modellerinden biri olan i-Tree Eco (UFORE (The Urban Forest Effects)
Kentsel Orman Etkileri), kentin iklim ve kirlilik verileri yardimiyla kentsel acik-yesil
alanlardaki bitkilerin yapisal Ozelliklerini ve cevreye sagladigi islevleri belirlemek ve
Olemek amaciyla kullanilmaktadir. Tez ¢aligmasinin yontemini olusturan bu model, 2006
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde gelistirilmis olup, pek cok iilkede aktif olarak
kullanilmaktadir (“i-Tree Eco”, 2021). i-Tree Eco yazilimmin {ilkelere gére kullanim

yogunlugu Sekil 11°de gosterilmistir.
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Worldwide: 320,000+
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Sekil 11. i-Tree iilkelere gore kullanim yogunlugu
(“i-Tree Eco”, 2021)

Model ¢ergevesinde, arastirma alani ile ilgili toplanan veriler ve yerinde yapilan
gozlemler 15181nda bitkisel doku envanteri ¢ikarilarak, tiirlere gore agag¢ boyu, dalsiz gévde
yiiksekligi, govde c¢api, tepe tag genisligi, govde sayisi, ta¢ 6liim durumu yiizdesi, tacin
maruz kaldig1 151k derecesi, tag oOrtlistiniin kayip yiizdesi, aga¢ sagligi durumu, agac kusurlari
gibi detayl1 pek ¢ok veri kayit altina alinmaktadir. I-Tree Eco yazilim modeli kapsaminda
olusturulan bu veri tabani ile bitki tiirlerinin y1llik ve ortalama karbon tutma miktarlari, hava
filtreleme ve oksijen iiretimi degerleri, yiizey akisini dnleme miktar1 gibi analiz sonuglarina
ulagilabilmektedir. Model bu sonuclara ulasabilmek i¢in, diinyanin en biiyiik aktif hava
durumu verileri arsivi olan, ABD Ulusal iklim Veri Merkezi (National Climatic Data Center;
NCDC) verilerini kullanmakta olup (Hirabayashi, 2017), ¢alisma alaninda elde edilen
bitkisel doku envanteri sisteme islenmeden Once, alanin meteoroloji istasyonu segilerek
bolgenin iklim ve hava kalitesi verileri elde edilmektedir (Sekil 12). Tiim verilerin eksiksiz
bir sekilde sisteme girilmesinin ardindan, veriler model {izerinden merkeze yonlendirilmekte
ve arastirma sonuglarimin hazir olduguna dair e-posta yoluyla gelen bilgi sonras1 yine model

iizerinden analiz raporu teslim alinmaktadir.
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CANAKKALE

NCEIID: 171120-99999
Year: 201

Elevation: 7 0 (meters)
Position (lat, lon): 40138, 26 427
Collection Completeness: Poor

NCEI Hourly:0 000 (millmeters)
NCEI 6-Hour: 218 440 (millmeters)

Official data s from the United States NCEI (NGDG).
User submitted rough L

data is reviewed thy

Sekil 12. Calisma alanina ait meteoroloji istasyonu belirleme ekrant

(“i-Tree Eco”, 2021)
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cahsma Alanina Ait Verilerin Toplanmasi ve Veri Tabanina Islenmesi

Canakkale kent merkezinde calisma alani olarak secilen ii¢ parkta yapilan arazi
gozlem, inceleme ve envanter ¢alismalari sonucunda, her bir park i¢in agac¢ envanter veri
setleri olusturulmus ve veri tabanina islenmistir. Kasim/Aralik 2019 ve Haziran/Temmuz
2020 donemlerinde toplam 1270 adet agacin yapisi, islevi ve degerine iliskin envanter

degerlendirmesi yapilmistir.

Veri toplama i¢in kullanilan standart protokole iliskin ayrintilar i-Tree Eco v6.0
kullanict el kitab1 ve saha kilavuzundan elde edilmistir (“i-Tree Eco”, 2021). Programin
veriler 1s18inda en dogru sonuglart verebilmesi igin, tiir adi ve DBH (diameter at breast
height; gogiis yiiksekliginde agac govde capi dlgiisii) disinda 6nemli olan parametreler:

* Arazi kullanimi

*Toplam agag¢ boyu

+ Canli agac boyu

* Tag tabanina kadar olan ytikseklik

* Tag genisligi

* Tag kay1p yiizdesi

* Tacin 15132 maruz kalma durumudur (“i-Tree Eco”, 2021).

Sahada veri toplama kararlarina rehberlik etmesi icin i-Tree Eco v6.0 kullanici el

kitab1 ve saha kilavuzunda yer alan Tablo 3 6rnek alinmistir.

Tablo 3. Aga¢ Envanteri Bilgi Formu, islenen veriler

Veri Degiskenleri Aciklama
Minimum gerekli alanlar
Tiirler Her agacin tiiriiniin ve cins adinin tanimlanip, kaydedilmesi GEREKLI
DBH Her .aga(; icin gégﬁs yii.ksekligjnde aga.(; govdesi gapinin ya GEREKLI
da birden fazla gbvdesi olan agaglar i¢in, caplariin 6l¢iimii

ISLENE  ISLEN

Genel konum bilgileri N VERI Z'EYE
VERI

Agagc adres bilgisi Agacin agik adresi veya agik adresleri olmayan alanlarda v

agaclarin yerini belirlemek i¢in notlar
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Arazi kullanimi

Tablo 3’tin devami

Agacin bulundugu arazinin kullanim tiirii

Tabaka Caligma alaninin analiz i¢in boliindiigii alt birimler (r. arazi v
kullanimi, mahalle)
Durum Agacin dikilmis veya tohumdan yetismis olma durumu X
Yol agaci/yol agaci degil ~ Agacin yol agaci olup olmadigini belirlenmesi (E/H) X
Harita koordinatlar Agacin boylami ve enlemi X
Kamu/Ozel Her agacin sehir yonetimi olarak siniflandirilmasi X
ISLEN  ISLEN
. oy er e EN MEYE
Agac detay bilgileri VERL N
VERI
Toplam Aga¢ Boyu Agacin yerden yiiksekligi (canli veya 6lii) v
5 v
k():s;llljl F Yerden agacin canli tag tepesine kadar olan yiikseklik
Tag tabania v
Tag kadar olan Yerden canli tacin tabanina kadar olan ytikseklik
Boyutu yiikseklik
Tac genisligi Tac genisligi iki yonde: kuzey-giiney ve dogu-bati v
Tag kayip Tag¢ hacmindeki dalsiz ve yapraksiz kayip durumunun v
yiizdesi yiizdesi
Tag 6lim Olii dallardan olusan tag yiizdesinin tahmini v
Tag durumu
sagligi
Tag¢ durumu Tag Ortiistiniin kay1p yiizde degerleri v
Tagin 1518a maruz Tacin giines 15181 alan kenar sayisi (en fazla 5) v
kalmast
Yon Agagtan binanin en yakin yerine olan yon X
Enerji
Mesafe Agagtan binanin en yakin kismina en kisa mesafe X
ISLEN  ISLEN
. . EN MEYE
Bakim ve koruma tedbirleri VERL N
VERI
Bakim Snerileri Agag icin kullanict tanimli genel bakim onerileri (6rn. rutin X
budama)
Bakim gorevi Agac icin ku'lljdmm tanimli 6ncelikli bakim gorevleri (or. X
hasere tedavisi)
Kaldirim gatismast Kullanici tarafm.dan tanimlanan yakindaki agaclardan X
kaldirimlara verilen hasarin kapsami
Agac dallar1 ve havai elektrik hatlar1 arasinda kullanict X

Fayda ¢akismasi

taniml1 potansiyel veya mevcut ¢akigsmalar

(“i-Tree Eco”, 2021)
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Saha verileri, veri formlarina kaydedilirken, boy ve yiikseklik verileri i¢in Tree-H
uygulamasi, ta¢ genislikleri i¢in ise standart bir serit metre ve pusula kullanilmistir. Tree-H
uygulamasi, 2016 yilinda Endonezya’da bir meslek yiiksekokulunda, Juan Rachman ve M.
Alijabbar Supriyanto tarafindan gelistirilen bir uygulama olup, trigonometrik metotlar
kullanilarak agag yiiksekligini 6l¢mektedir (“SMK Bakti Nusa”, 2021).

Yontemde agacin kok noktasina konulan belirli dl¢tide bir latanin alt ve iist noktasi
ile agacin dlgmek istedigimiz noktast ekrana sigdirilarak, Sekil 13°te goriildiigii gibi agag

yiikseklik verisi elde edilmektedir.

hristen Hypsometer

via

s
10

*__‘"1

Sekil 13. Tree-H uygulamasi dl¢tim yontemi

(“SMK Bakti Nusa”, 2021)
Ta¢ saghgr ile ilgili durum, gorsel degerlendirmelerle tahmin edilmistir. Bu

tahminlerde, her bir agac icin, eksik goriinen ta¢ yiizdesi, Sekil 14 Olgiit alinarak

degerlendirilmistir.
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0% 25% 50% 75% 100%

Sekil 14. Tag kayip yiizdesi tahmin 6l¢iitii
(Meilby ve Puri, 2007)

DBH olgtimleri bir mezura ve serit metre yardimiyla 1.30 m gogiis yiiksekliginde
Ol¢lim standartlarina uygun olarak gerceklestirilmis ve govde ¢ap1 5 cm’den biiyiik olan
agaclar dikkate alinmistir. Olgiimler; diiz zeminde dikey biiyiiyen agaclarda zemine dik
olarak, yamacta dikey biiyliyen agaglarda yamacin iist noktasindan agaca paralel olacak
sekilde yapilmaktadir. Yamacta egimli biiyiiyen aga¢larda 1.30 m yiikseklik aga¢ iizerinde
yine agaca paralel olarak, gégiis hizasinda gévde deformasyonu olan agacglarda ise govde
kusurunun {iizerinden oOlglilmektedir. Catal govde olusturan agaglarda gdgiis hizasi gatal
iizerindeyse ayr1 ayri, ¢atal altindaysa tek 6l¢iim olacak sekilde, govde genisligi ya da kok
yiikselmesi durumlarinda uygun yiikseklik ayarlanarak dl¢iilmektedir. Ol¢iim yontemi Sekil
15’te gosterilmistir. Analiz sonuglarinda DBH 6l¢iim siniflar1 inch {izerinden program

tarafindan otomatik olarak cm’ye ¢evrilmektedir.
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Sekil 15. DBH 6l¢iim yontemi

(Huy vd., 2013 ’ten degistirilerek diizenlenmistir)

Saha g¢aligmalarinda tacin 1s18a maruz kalma durumu incelenirken dikkat edilmesi
gereken husus tacin kag¢ yiizeyden 1sik aldigidir. Her bir aga¢ igin 0 ve 5 arasinda
numaralandirma yapilarak veri formlarina islenir (“i-Tree Eco”, 2021). Tacin 1518a maruz
kalma dereceleri i-Tree Eco v6.0 kullanici el kitabindan yararlanilarak Tablo 4 ve Sekil
16’da belirtilmistir.
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Tablo 4
Tacin 1518a maruz kalma durumu

Yiizey Aciklama

Sayis1

0 Tacin etrafindaki diger bitkiler ya da yapilar sebebiyle hi¢bir yonden 151k alamamast
1 Tacin 15181 tek bir yonden almasi

2 Tacin 15181 iki yonden almasi

3 Tacin 15181 li¢ yonden almasi

4 Tacin 15181 dort yonden almast

5 Tacin 15181 her yonden almasi

Sekil 16. Tacin 1518a maruz kalma durumu

(“i-Tree Eco”, 2021)

Veri formlaria islenmis olan tiim kayitlar Sekil 17°de gosterildigi gibi veri tabanina
aktarilir. Verilerin kaydi tamamlandiktan sonra programin “Reports” boliimiinden “Submit

data for processing” yoluyla i-Tree Ekosistem Analiz Raporlar elde edilir.
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" File Project Configuration | Data ~ View  Reports  Forecast  Support

BB Do eM TS Tw QO =

Submt  Retreve | Paper | Import | Trees Check  Beneft Annual  DBH Crown | CSV KML

o Moble from Moble | Form Data  Prees Costs Heath Mode: Off
Data Colection Inventory Data Inventory Vakie Report Casses!  Export
g Data > Inventory Data > Trees
=
; | oBH1: DBH2:  DBH2: DBH3:  DBH3: DBH4: | DBH 4: 3 DBH 6: : | Cown: Towl SO i O £ ol P R

Lo ‘W naess | e |°°"‘(°“’ Heghe (| Messire | P12 | et (o messired:| P3| b (| Mewasec| %64 | Heght (m | Messied Heght (m | Messured | %% Deback | Heghe(m) | [0 | ROt Ny | e (m) | % MBSng | Lot Exposure
1 |uman |||Brown turkey fig (Ficus carica Brown Turkey) 500 yiparka Park | 200 130 170 10 M 200 10 M 120 130, M 250 130 M | low | 560 560 07 44 | 0% |3 Sides
2 |urban i i Pork 850 130 %50 130 [15% - 20% 4 e 200 ne | 20%-25% |5 Sides
3 |urben O (Oloa ouropasa) Park 300 130 250 130 300 130 ] | | lox 580 580 17 a1 0% |4 Sides
4 |urben Olive (Olea europees) Park 280 130 20 130 300 130 %} %] | o 810 810 195 50 0% |4 Sides
5  |urban Olive (Olea europaea) Park 280 130 200 130 290 130 %] | o 570 570 178 56, 0% |4 Sides
6 |Urben Brown turkey fig (Ficus canca ‘Brown Turkey') Park 430 130 500 130 700 130 780 130 M M | |20% - 25% 880 880 170 91 20% - 25% 4 Sides
7 |umen ||| et (L i | Park 320 130 | [ | %] ] 5% - 10% 645 645 170 38 | 10% - 15% |2 Sides
8 Urban Turkish pine (Pinus brutia) Park 130.0 1.30 =) 1% 5% | 1505 1505 860 81 | 0% |2 Sides
s |Uban Turkish pine (Prnus brutia) Pork 1020 130 | [15%-20m 1870 1570 830 66 40% - 45% |2 Sides
10 |urban [ Turkish pine (Pinus brutia) Park 030 130 “ %] | | 5%-20% 1580 1580 830 71 30% - 35% |2 Sides
1 Uman | Turkish pine (Pinus brusa) Pork 480 130 =] [ ldox-asn | 1es0 1960 640 49 50% - 55% |1 Side
12 |Urban Turkish pine (Pinus bruta) Park 1730 130 | eese 18.95 18.95 070 1o 0% |3 Sides
113 |uban | |Turkish pine (Pinus brutia) Park 1900 130 %] o 5% 10% 2000 2000 1260 108 | 10%-15% |3 Sides
14 |urban | Turkish pine (Pinus brutia) Perk 126.0 130 & %] | (1% 5% 1580 1580 860 08, | 10% - 15% |2 Sides
15 |Urban | Turkish pine (Pinus bruva) Park 1400 130 “ 5% - 10% 15.80 1580 910 93 0% |2 Sides
16 |uman | [Turkish pine (Pinus brutia) Park 280 130 %] = [ | |28%-30% 1760 1760 760 84 26% - 30% |2 Sides.
17 Umen || Turkish pine (Pinus brut) Pork 80 130 =] low-2n 1730 17.30 810 56 | 15% - 20% |2 Sides
18 (Uban | [Turkish pne (Pinus bruta) Pork 1080 130 | [=) =] [15% - 20% 1560 1560 760 101 15% - 20% |2 Sides
119 |Urban Turkish pine (Pinus brutia) Park 1150 130 1230 130 =] =] | | [15% - 20% 1610 16.10 70w 0% |2 Sides
20 |Umen | |Turkish pine (Pinus bruta) Park 770 130 =] | 40% -45% 1745 1745 715 84 | 20%-25% 25ides
21 |Utban | [Turkish pine (Pius bruta) Pork 170 130 [ [=] |30% - 35% 810 110 8% 78 | 15%-20% |1 5de
122 |uban || Turkish pine (Pinus brutia) Perk 200 130 760 130 %] 4] 125% - 30% 1690 1690 810 00 10% - 15% |1 Side
23 |uban || Turkish pine (Pinus bruta) Pork 650 130 =] 7] [1%-5% 1300 1300 810 se | 0% |3 Sides
(24 [Utben || Turkish pme (Pinus brut) Park 800 130 ] | | |as% -a0% 1750 1750 650 74| 25% - 30% |2 Sides
25 |urban Turkish pine (Pinus brutia) Pork 870 130 [ M %) | | 120% - 25% 1490 1490 710 76 20% - 25% |2 Sides
26 |uban ||| Turkish pine (Pinus brutio) Pork 570 10| & 5] ] | | [10% - 15% 170 1470 6% 64 40% - 45% |1 Side
127 |Urben [ Turkish e (Prnus bruta) Pork o 130 o =] | | 5% - 10% 18.00 18.00 740 84 0% |3 Sides
28 |urban ||| Turkish pine (Pinus bruia) Park 1100 130| M ] (= [15%-20% 1820 1820 e 71 25% - 30% |2 Sides
29 |uben ||| Turkish pine (Pinus bruto) Pork 1070 120 & ] 2] [ | 5% - 10% 1730 1730 660 69 | 15% - 20% |2 Sdes

Sekil 17. Veri kayit ekrant
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4.2. Verilerin Analizi

Agac envanter sistemleri, kent agaglar1 yonetiminin 6nemli bir parcasidir. Gegmisten
bugiine bir envanter sistemi olmadan aga¢ dikilmekte, bakimi yapilmakta ya da
sokiilmektedir (Hauer ve Peterson, 2017). Bitkilerin tiirlerine, yapisal 6zelliklerine, konum
ve gruplanmalarina gore belirli ekosistem servisleri {lizerindeki etkilerini gdsteren
algoritmalar veya modeller, kentsel alanlardaki agag tiir ve ¢esitliligine dair se¢imler i¢in yol
gosterici niteliktedir. Bununla beraber ekosistem modellemesi kent agaglarinin dikilmesine
iliskin kararlarin alinmasina da yardimci olmaktadir (Pace vd., 2018). Bu baglamda i-Tree
Eco modeli aracilifiyla Canakkale kent merkezinde yer alan 3 parktaki (Halk Bahgesi, 500.

Y1l Parki ve Rotary Park) bitki ortiisii yapisi, islevi ve degeri agisindan analiz edilmistir.

Tiirlere Gore Dagilim ve Ol¢iim Sonuclar

Envanteri ¢ikarilan 1270 adet agacin, parklara gore dagilimlari ve tiirlere ait
yogunluklar1 incelenmistir. Bu inceleme sonuglarina gore, Halk Bahgesi genelinde bulunan
925 agag igin 64 tiir tespit edilmis olup, eden elde edilen veriler 15181nda, hektarda yaklasik
253 agac¢ yogunlugu saptanmistir. Alanda en yaygin agac tiirleri Ulmus minor, Laurus
nobilis, Acer negundo olup, tiir dagilimlar1 Sekil 18’de gosterilmistir.

/Ulmus minor 17.82%
Digerleri 23.02%_

Maclura pomifera 2.60%_

Gleditsia triacanthos 2.90%7

Platanus orientalis 3.10%.

_Laurus nobilis 14.21%

Robinia pseudoacaia 3.60%~-
Pinus brutia 4.20% ™

~Acer negundo 12.21%

Fraxinus excelsior 5.81 %/\’

Sekil 18. Halk Bahgesi tiirlere gore dagilim yiizdeleri
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500. y1l ve Rotary parki genelinde bulunan 345 agac icin, 28 tiir tespit edilmis olup,
hektarda 157 agag¢ olmak iizere % 69,1 aga¢ yogunlugu saptanmistir. En yaygn iig tiir Pinus
brutia (% 55,1), Cupressus sempervirens (% 15,4) ve Fraxinus excelsior (% 3,8)’dur.

Tiirlere gore dagilim yiizdeleri Sekil 19°da yer almaktadir.

Digerleri 10.71%,

Morus alba 1.40%
Cercis siliquastrum 1.40%, p
Cedrus deodora 1,40%\

Punica granatum 2.00%_

Ficus carica 2.30%.__

Ligustrum japonica 2.90%__

Fraxinus excelsior 3.BU%~V

Cupressus sempervirens 15.42% ™

|_Pinus brutia 55.16%

Sekil 19. 500. Y1l ve Rotary Park tiirlere gore dagilim yiizdeleri

Agaclarin biiyiikliikleri ile sunduklari islevsel hizmetler arasinda 6nemli bir iligki
bulunmaktadir. Biiyiik agaglar, kok ve govdelerinde daha fazla dokuya sahip olduklari i¢in
karbon depolama ve tutma konusunda daha etkilidir. Bununla beraber, kirliligi ortadan
kaldirma ve yagisi kesme, genel olarak genis yaprak yiizey alani sayesinde gerceklestiginden
daha biiyiik agaclarin sunduklart iglevsel hizmetler de daha fazla olma egilimdedir (Seed
Consulting Services, 2016).

Halk Bahgesi’nde say1 olarak en baskin tiir olan Ulmus minor, gévde ¢api olarak da
agirlikli en yiiksek DBH dlgtilerine sahip olup, toplam % 57,6 ‘sinin gévde ¢ap1 122 cm’den
biiyiiktiir. Halk Bahgesi’nde % 4,2 oraninda bulunan Pinus brutia nin ise % 48,7’si 122 cm
den biiyiik DBH o6lg¢iilerine sahiptir. Alanda yaygin olarak goriilen tiirlerden Laurus nobilis
icin Ol¢iilen DBH, 7 cm’den 91 cm’ye kadar degiskenlik gostermekte olup en ¢ok 30 ve 45

cm arasindadir. % 12’lik dagilimla bir diger yaygin tiir olan Acer negundo’'nun ise % 6,2
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‘sinin DBH 6l¢iimleri 122 cm tlizerindedir. Halk Bahgesi i¢in en yogun on tiire ait DBH sinifi

dagilim tablosu Tablo 5’te yer almaktadir. Biitiin tiirlerin DBH dagilim tablosu Ek 1’de

sunulmustur.

Tablo 5

Halk Bahgesi’nde en yaygin 10 tiir i¢in DBH sinifi dagilimi

Tiir Ad1 DBH Sinifi (cm)
0/76 76/ 15,2 30,5 457 61/ 76,2 914/ 106,7/ 1219+
(%) 15,2 /30,5 /4577 /61 76,2 /91,4 106,7 1219 (%)
(%) %) ) %) (%) (%) (%) (%)

Ulmus minor 0,0 06 73 85 67 61 55 3,6 4,2 57,6
Laurus nobilis 0,0 46 252 344 214 92 46 0,0 0,8 0,0
Acer negundo 00 09 80 17,7 204 150 159 8,8 7,1 6,2
Cupressus sempervirens 00 7.2 165 175 124 5,2 5,2 4,1 52 26,8
Fraxinus excelsior 0,0 0,0 5,6 3,7 93 222 204 111 7,4 20,4
Pinus brutia 00 26 0,0 51 2,6 77 103 103 128 48,7
Robinia pseudoacacia 00 3,0 00 182 273 212 121 9,1 3,0 6,1
Platanus orientalis 0,0 0,0 3,4 6,9 138 17,2 34 20,7 172 17,2
Gleditsia triacanthos 0,0 00 37 00 111 148 74 222 111 29,6
Maclura pomifera 0,0 0,0 0,0 4,2 8,3 83 125 208 4,2 41,7

500. yil ve Rotary Park iginde % 55 yogunlukla en yaygin tiir olan Pinus brutia

agirlikli en yiikksek DBH 6lciilerine sahip olup, % 20,5 ‘i 122 cm ve {izerinde dl¢lilmiistiir.
% 19’unun DBH 6l¢iimii 106.7 ile 121.9 arasinda, % 20’sinin de 91.4 ile 106.7 araligindadir.

Yogunluk dagiliminda ikinci sirada olan Cupressus sempervirens DBH ol¢iimleri

incelendiginde % 15’inin 122 cm’den ve % 50’sinin de 75 cm’den biiyiikk oldugu

gozlenmektedir (Tablo 6). Tablo 6’ya gore 500. Y1l ve Rotary Park alanlarinda DBH

Olgimlerinde 122 cm’den biilyiik govdeye sahip diger bitkiler; Gleditsia triacanthos,

Ligustrum japonica, Ficus carica veMorus alba’dir. Ek 2 ‘de sunulan tiim tiirlere ait DBH

dagilim tablosuna gore Acer negundo, Mespilus germanica, Platanus orientalis, Populus

alba, Prunus dulcis ve Washingtonia filiferada parkta 122 cm’den biiyiik DBH ol¢iilerine

sahip bitkiler arasindadir.
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Tablo 6
500. y1l ve Rotary Park’taki en yaygin 10 tiir igin DBH simifi dagilimi

Tiir Ad1 DBH Sinifi (¢cm)
0/76 76/ 152 305 457 61/ 76,2 914/ 106,7/ 1219+
(%) 152 /30,5 /45,7 /61 76,2 /91,4 106,7 1219 (%)
) ) ® % % %) (% (%)

Pinus brutia 0,0 00 11 11 63 174 147 200 189 20,5
Cupressus sempervirens 0,0 0,0 57 19 113 151 170 170 17,0 15,1
Fraxinus excelsior 0,0 0,0 30,8 385 154 0,0 7,7 7,7 0,0 0,0
Gleditsia triacanthos 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 41,7 83 16,7 0,0 16,7
Ligustrum japonica 0,0 0,0 10,0 30,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
Ficus carica 0,0 0,0 375 375 00 00 125 0,0 0,0 12,5
Punica granatum 0,0 00 00 286 143 286 0,0 286 0,0 0,0
Cedrus deodora 0,0 00 00 00 00 600 400 0,0 0,0 0,0
Cercis siliquastrum 0,0 0,0 20,0 0,0 20,0 40,0 20,0 0,0 0,0 0,0
Morus alba 0,0 0,0 00 00 200 200 200 200 0,0 20,0

i-Tree Eco degerlendirmesindeki agag golgelik ortiisii, esas olarak golgelik yayilim
olgtimlerine dayanir (Seed Consulting Services, 2016). Halk Bahgesi igin mevcut golgelik
ortlistiniin % 120, Rotary ve 500. Y1l Parklari i¢in yaklasik % 70 oldugu tahmin edilmektedir.
Bununla birlikte, agaclarin cogunun tag ortiilerinin iist liste geldigi ve bazi kiiclik agaglarin
bir kismmin veya tamaminin daha biiyilk agaglarin tag¢ Ortiilerinin altina dustiigii

belirtilmelidir.

Bircok agac faydasi, dogrudan bitkinin saglikli yaprak yiizey alan1 miktarina esittir.
Agaglar benzer tag ortiisii alanlarina sahip olabilir, ancak bakim ve budama farkliliklari, 151k
alma yiizdeleri gibi durumlar farkli yaprak yiizey alanlarma sahip olmalarina neden
olmaktadir (Seed Consulting Services, 2016). Tiirlere ait dl¢limler ve tag kayip yiizdeleri
tahminleri sonucunda Halk Bahgesi i¢in 21 hektar, 500. Y1l ve Rotary Parki1 i¢in 12 hektar
yaprak alani hesaplanmistir. Bu alanlar i¢in yaprak yogunlugu en yiiksek 10 tiir Tablo 7 ve

Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 7
Halk Bahgesi’nde yaprak yogunlugu en yiiksek 10 tiir

Yaprak Alam Yaprak biyokiitlesi
(m?/ha) (kg/ha)
Tiir ad: Deger SH Deger SH
Ulmus minor 15.604,10 0,50 1.062,80 0,00
Acer negundo 8.376,60 0,30 766,30 0,00
Cupressus sempervirens 4.309,80 0,20 1.010,30 0,10
Platanus orientalis 3.834,30 0,30 176,10 0,00
Laurus nobilis 3.135,30 0,10 178,50 0,00
Pinus pinea 3.087,30 0,20 297,60 0,00
Maclura pomifera 3.014,50 0,30 303,10 0,00
Gleditsia triacanthos 2.113,60 0,20 221,30 0,00
Robinia pseudoacacia 1.764,00 0,10 95,00 0,00
Tablo 8
Rotary park ve 500. Y1l parki yaprak yogunlugu en yiiksek 10 tiir
Yaprak Alani (m*/ha) Yaprak biyokiitlesi
(kg/ha)

Tiir ad1 Deger SH Deger SH
Pinus brutia 36.540,80 0,90 3.522,00 0,10
Cupressus sempervirens 9.549,70 0,70 2.238,60 0,20
Gleditsia triacanthos 2.298,60 0,40 240,70 0,00
Platanus orientalis 1.064,00 0,30 48,90 0,00
Ficus carica 889,30 0,30 69,60 0,00
Cedrus deodora 680,20 0,10 159,40 0,00
Morus alba 590,80 0,20 43,20 0,00
Acer negundo 536,50 0,10 49,10 0,00
Fraxinus excelsior 491,20 0,10 52,30 0,00
Mespilus germanica 397,30 0,10 29,90 0,00

Karbon Fayda Tahminleri

Kent i¢inde yer alan acik yesil alanlarda bitki dokusu, yerli ve egzotik agag tiirlerinin
bir karisimindan olusur. Bu nedenle, dogal olarak olusan manzaralardan daha yiiksek bir
agag cesitliligine sahiptir. Artan tiir ¢esitliligi, tlirlere gore saglanan faydanin degiskenligi
konusunda 151k tutmaktadir (i-Tree Eco, 2021). Yapilan analizlerle elde edilen sonuglarin
daha net ortaya konabilmesi amaciyla, incelenen parklardaki en yaygim 10 tiire iliskin

sonuglar degerlendirmeye alinmistir. Buna gore sirastyla Halk Bahgesi ve 500.y1l/Rotary
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Park alanlarina yonelik karbon fayda tahminleri Tablo 9 ve 10°da yer almaktadir.

Alanlardaki tiim tiirlere iliskin sonuglar ise Ek 3 ve Ek 4’te mevcuttur.

Tablo 9
Halk Bahgesi’nde en yaygin 10 tiir i¢in karbon fayda tahminleri
Karbon CO2 Karbon CO2
Tiir ad1 Adeti Depolama Esdegeri Tutma Esdegeri
ton TL ton ton/yil  TL/yil ton

Ulmus minor 165 889,70 793.403,26 3.262,50 6,61 5.891,01 24,22
Laurus nobilis 131 204,54 182.405,14 750,10 7,93 7.068,77 29,07
Acer negundo 113 162,14 144.588,41 594,60 5,68 5.065,59 20,83
Cupressus sempervirens 97 208,63 186.047,75 765,00 0,71 635,38 2,61
Fraxinus excelsior 54 123,80 110.368,01 453,80 3,14 2.798,70 11,51
Pinus brutia 39 99,80  89.028,82 366,10 0,90 803,56 3,30
Robinia pseudoacacia 33 40,60  86.167,64 148,70 1,68 1.497,02 6,16
Platanus orientalis 29 62,70  55.876,37 229,80 1,53 1.365,45 5,61
Gleditsia triacanthos 27 66,08  58.926,72 242,30 0,96 851,75 3,50
Maclura pomifera 24 95,00 84.683,32 348,20 0,06 54,94 0,23

Tablo 10

500. Y1l Parki/Rotary Park i¢in en yaygin 10 tiiriin karbon fayda tahminleri

Karbon CO2 Karbon CO2
Tiir ad1 Adeti Depolama Esdegeri Tutma Esdegeri
ton TL ton ton/yil TL/yi1l  ton

Pinus brutia 190 390,57 348.301,88 1.432,20 5,68 5.062,86 20,82
Cupressus sempervirens 53 128,34  114.453,11 470,60 0,14 123,82 0,51
Fraxinus excelsior 13 7,13 6.360,16 26,20 0,48 429,8 1,77
Gleditsia triacanthos 12 20,44 18.226,13 74,90 0,64 570,61 2,35
Ligustrum japonica 10 14,04 12.523,09 51,50 0,11 101,75 0,42
Ficus carica 8 11,44 10.200,07 41,90 0,13 118,62 0,49
Punica granatum 7 13,35 11.907,12 49,00 0,04 33,09 0,14
Cedrus deodora 5 6,23 5.552,92 22,80 0,26 233,08 0,96
Cercis siliquastrum 5 3,93 3.507,11 14,40 0,02 21,12 0,09
Morus alba 5 9,88 8.814,41 36,20 0,07 61,23 0,25

Karbon depolama miktari, Diinya G6zlem Uydular1 Komitesi tarafindan aga¢ veya

cali (odunsu bitki) yasam formlarindan elde edilen canli veya 6lii maddelerin yer iistiinde

duran kuru kiitlesi olarak tanimlanan yer istii biyokiitlesinden (Above Ground Biomass;

AGB) tahmin edilebilir. AGB, kentsel agaclarda depolanan toplam karbon miktarini tahmin

etmek i¢in allometrik modeller araciligiyla nicelendirilmekte olup, DBH ve agacin

yiiksekligi olmak tizere iki dendrometrik 6l¢ii kullanilarak hesaplanmaktadir (Giilgin ve van

den Bosch, 2021).

55



Halk Bahgesi i¢in Tablo 9°da goriildiigii gibi, alanda sayica ve yasca baskin olan
Ulmus minor karbon depolama konusunda da 6n sirada yer almaktadir. 889,70 ton karbon
depolayan bu tiirtin depoladigi miktar 3.262,50 ton CO’e esdeger olup, depolanan karbon
icin ekonomik katki degeri 793.403,26 TL olarak hesaplanmigtir. UImus minor’den sonra en
yaygin tiir olan Laurus nobilis (131 adet), kendisinden sayica daha az olan Cupressus
sempervirens (97 adet) ile karsilastirildiginda, Cupressus sempervirens’in 4,09 ton daha
fazla karbon depoladig1 goriilmektedir. Bu farkin ekonomik bazda 3.642,61 TL’ye es deger
oldugu hesaplanmaktadir. Ayn1 sekilde Maclura pomifera (24 adet) ve Platanus orientalis
(29 adet) karsilastirildiginda da karbon depolama miktarlari arasinda 32,3 ton gibi 6nemli
bir fark goze ¢arpmaktadir. Karbon depolama miktarinda agacin DBH ve yiiksekliginin,
dolayis1 ile yasinin etkili oldugu Tablo 5’te belirtilmis olan DBH farkliliklart
karsilastirildiginda daha net goriilmektedir. Alanda sayica az olan Maclura pomifera’nin %
41,7°si 122 cm’den yliksek DBH’a sahipken Platanus orientalis’in yalnizca % 17,2’sinin
DBH’1 122 cm’den biiyiik ol¢iilmiistiir. Karbon depolama miktarlar1 ile DBH ve tiir adeti
iligkisi Sekil 20°de gosterilmistir.

mmm Karbon Depolama(ton) — mmm DBH>122 cm === Adet

180 1000 __
160 900 §
140 800 =
120 700 g
100 600 f=
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20 I I 1o -g)-
20 . 100
5 A E = wm
Cupres Fraxin Robini Platan Gledits Maclu E
Ulmus Laurus sus us Pinus us ia ra
negun pseud
minor | nobilis sempe excelsi brutia o . orient triacan pomif
rvirens or ; alis  thos  era

Karbon Depolama(ton) 889,7 204,5 208,6 1429 123,8 99,8 40,6 62,7 66,1 95
DBH>122 cm 95 75 56 55 31 22 19 17 16 14
Adet 165 131 97 96 54 39 33 29 27 24

Sekil 20. Halk Bahgesi tiirlere gore karbon depolama miktarlari

500. Y1l Parki/Rotary Park i¢in Tablo 10’da yer alan veriler 1s18inda alanin yarisindan
fazlasin1 kaplayan Pinus brutia 'min, karbon tutma ve depolama konusunda 6n sirada yer
aldigint séylemek miimkiindiir. 390,57 ton karbon depolayan Pinus brutia’nin depoladig
karbon miktar1 1.432,2 ton CO2‘e esdegerdir ve ekonomik bazda 348.301,88 TL gibi ciddi
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bir degere karsilik gelmektedir. Onu takip eden tiir Cupressus sempervirens (53 adet), 128,34
ton karbon depolarken 114.453,11 TL ekonomik deger saglamakta olup, depoladigi miktar
470,60 ton CO2’e es degerdir. Tabloda Fraxinus excelsior’dan sayica az olup, depoladigi
karbon miktar1 bakimindan ¢ok daha yiiksek olan tiirler Gleditsia triacanthos, Ligustrum
japonica, Ficus carica ve Punica granatum goze ¢arpmaktadir. Yiizde 4 yayilim orani ile
alanda en baskin tigiincii tiir olan Fraxinus excelsior’un (13 adet) depoladigi karbon miktari
7,13 ton iken, Gleditsia triacanthos (12 adet) 20,44 ton, Ligustrum japonica (10 adet) 14,04
ton, Ficus carica (8 adet) 11,44 ton ve Punica granatum (7 adet) 13,35 ton’dur. Bu farkliligin
temel sebebinin yine DBH 06lgiim sonuclarindan kaynaklanmakta oldugunu sdylemek

miimkiindiir (Tablo 6). Karbon depolama miktarlar1 ile DBH ve tiir adeti iliskisi Sekil 21°de

gosterilmistir.
Karbon Depolama(ton)  mmmm DBH>122 cm — === Adet
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. a trum
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Karbon Depolama(ton) 390,57 128,34 7,13 @ 20,44 14,04 11,44 13,35 6,23 3,93 9,88
DBH>122 cm 39 8 0 2 1 1 0 0 0 1
Adet 190 53 13 12 10 8 7 5 5 5

Sekil 21. 500. Y1l Parki/Rotary Park tiirlere gore karbon depolama miktarlar

Karbon tutma, karbonu biyosferde depolayarak atmosferden uzaklagtirmak i¢in dogal
bir yontemdir. Bir aga¢ tarafindan siirekli olarak tutulan karbon miktari, olgunlagana kadar
agacin yasi boyunca 6nemli 6l¢iide artar (Chavan ve Rasal, 2011). Tablo 9 ve 10’da karbon
tutmaya yonelik veriler, tiirler i¢in havadan alinan ve agacta yillik olarak depolanan karbon
miktarinin tahmini oranidir. Tablo 9’a gore Halk Bahgesi i¢in, bir yilda karbon tutma
miktarlart en fazla olan bitkiler sirasiyla, Laurus nobilis (7,93 ton/yi1l), Ulmus minor (6,61
ton/yil) ve Acer negundo (4,74 ton/yil) ‘dur ve sadece bu tiirlerin tuttuklar1 karbon ile
sagladiklar1 faydanin degeri yilda toplam 17.186,23 TL’dir. Halk bahgesi Canakkale kent

merkezinde 36.500 m?’lik alaniyla nemli bir yer tutarken biinyesinde barindirdigi asirlik
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agaclariyla Canakkale kent merkezi hava kalitesine 2.151,99 ton karbon depolayarak ve
yilda 34,28 ton karbon tutarak katki saglamaktadir. Sagladigi bu katkinin maddi olarak
karsilig1 karbon depolama igin yaklagik iki milyon lira (1.919.071,01 TL) olup, karbon tutma
ile ilgili ise y1lda otuz bin alt1 yiiz (30.569,66 TL) liradir.

500. Y1l Parki ve Rotary Park yillik karbon tutma miktarlarina gore, 5,68 ton ile Pinus
brutia, 0,64 ton ile Gleditsia triacanthos ve 0.48 ton ile Fraxinus excelsior 6nde gelmektedir
(Tablo 10). Yalnizca bu 3 tiirlin y1llik olarak tuttuklar1 karbon ile sagladiklar: toplam fayda
yilda 6.063,27 TL’dir. Canakkale kent merkezinde kapladiklar1 21.849 m?lik alan ile hava
kalitesine 6nemli Olclide katki saglayan 500. Yil ve Rotary Parklar1 toplam 696,94 ton
karbon depolamakta ve yilda 8.552 ton karbon tutmaktadirlar. Sagladiklari katki ekonomik
bazda karbon depolama i¢in yaklagik alt1 yiiz yirmi iki bin lira (621.509,36 TL) ve karbon
tutma i¢in yillik yedi bin alt1 yiiz otuz lira (7.626,09 TL)’dur.

Karbon depolama ve karbon tutma (TL) degerleri, tahmini veya 6zellestirilmis yerel
karbon degerlerine dayanmaktadir. Yerel degerlere sahip olmayan uluslararasi raporlar igin,
tahminler Amerika Birlesik Devletleri (ABD Cevre Koruma Ajansi 2015, Kurumlar Arast
Karbon Maliyeti Calisma Grubu) i¢in karbon degerini temel alir ve kullanici tanimli déviz
kurlartyla yerel para birimine doniistiiriiliir. i-Tree Eco yaziliminda bu analiz i¢in karbon
depolama ve karbon tutma degerleri metrik ton basina (06.12.2021 tarihli dolar kuruna gore)
892 TL tizerinden hesaplanmistir (i-Tree Eco, 2021).

Oksijen Uretimi Tahminleri

Pek c¢ok ekoloji ders kitabi, diinyadaki oksijen flreten organizmalarin biiyiik
cogunlugunun sucul oldugunu ortaya koysa da, oksijen iiretimi, sehir agaglarinin en sik
bahsedilen faydalarindan biridir (Nowak vd., 2007). Agaglarin net oksijen iretimi,
fotosentez sirasinda tiretilen oksijen miktarindan bitki solunumu sirasinda tiiketilen oksijen
miktarimin ¢ikarilmasiyla elde edilir (Salisbury ve Ross, 1978) ve bir agacin yillik oksijen
liretimi, agac biyokiitlesinin birikimine bagl olan, aga¢ tarafindan tutulan karbon miktari ile
dogrudan iliskilidir (i-Tree Eco, 2021). Tablo 11 ve 12, incelenen alanlarda yillik oksijen

iiretimi en fazla olan 10 tiire ait iiretim miktarlarin1 géstermektedir.
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Tablo 11
Halk Bahgesi Yillik Oksijen Uretimi

Tiir Ad Agac Yaprak Oksijen Yillik Briit
Adeti Alam Uretimi Karbon
(hektar) (ton/y1l) Tutma (ton/y1l)
Laurus nobilis 131 1,14 21,14 7,93
Ulmus minor 165 5,70 17,62 6,61
Acer negundo 113 3,06 15,15 5,68
Fraxinus excelsior 54 2,50 8,37 3,14
Robinia pseudoacacia 33 0,64 4,48 1,68
Platanus orientalis 29 1,40 4,08 1,53
Gleditsia triacanthos 27 0,77 2,55 0,96
Pinus brutia 39 1,13 2,40 0,90
Cupressus sempervirens 97 1,57 1,90 0,71
Ligustrum lucidum 20 0,16 1,46 0,55
Tablo 12
500. Y1l ve Rotary Parki Yillik Oksijen Uretimi
Tiir Ada Agag Yaprak Oksijen Yillik Briit
Adeti Alani Uretimi Karbon
(hektar) (ton) Tutma (ton/y1l)
Pinus brutia 190 8,04 15,14 5,68
Gleditsia triacanthos 12 0,51 1,71 0,64
Fraxinus excelsior 13 0,11 1,29 0,48
Cedrus deodora 5 0,15 0,70 0,26
Laurus nobilis 2 0,08 0,68 0,25
Acer negundo 4 0,12 0,54 0,20
Platanus orientalis 4 0,23 0,40 0,15
Cupressus sempervirens 53 2,10 0,37 0,14
Ficus carica 8 0,20 0,35 0,13
Olea europea 5 0,03 0,32 0,12

Tablolar incelendiginde y1llik briit karbon tutma miktarinin oksijen tiretimi ile iligkisi
dikkat ¢ekmektedir. Halk Bahgesi i¢in en ¢ok oksijen tiretimi Laurus nobilis tarafindan
saglanmakta olup yilda 21,14 ton oksijen katkist vardir (Tablo 11). Ulmus minor 17,62 ton
ve Acer negundo 15,15 ton olmak iizere Halk Bahgesi’ndeki bitkiler arasindan en ¢ok oksijen
liretimini saglayan tiirlerdir. Halk Bahgesi’ndeki agaclar tarafindan yilda toplam 87,93 ton
oksijen tiretildigi tahmin edilmektedir. 500. Y1l ve Rotary Parklar1 i¢in oksijen {iretimine en
yogun katki saglayan tiirler Pinus brutia (15,14 ton), Gleditsia triacanthos (1,71 ton), ve
Fraxinus excelsior (1,29 ton) olup, alan genelindeki tiim bitkilerin sagladig1 yillik oksijen
tiretim miktar1 22,8 tondur (Tablo 12).
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Hava Kirliliginin Giderilmesi

Hava kirliligi, ekosistemleri ve insan sagligini tehdit eden, artan kiiresel emisyonlarla
birlikte biiyliyen cevresel bir tehdittir (Riondato vd., 2020). Kentsel alanlarda hava
kalitesinin diisilk olmasi, ara¢ egzoz emisyonlari, endiistriyel siiregler, evsel 1sinma ve
solvent kullanim1 gibi yiiksek konsantrasyonda kirletici kaynaklar1 g6z 6niine alindiginda,
kacinilmaz bir gergektir. Azalan hava kalitesi, erken 6liim ve hastaliklarin baglica nedeni
oldugu gibi, ekosistemlerin isleyisi, altyapisal ve cevresel sistemler {izerinde de 6nemli
sorunlar yaratmaktadir. Kentsel bitki oOrtiisii hava kalitesinin dogrudan ve dolayli olarak
iyilestirilmesine onemli bir katki saglamaktadir (Seed Consulting Services, 2016). Bitkiler
gerek yaprak stomalar1 yoluyla gaz halindeki kirleticileri emerek, gerek havadaki partikiilleri
bitki yiizeyinde yakalayarak ve tutarak kirletici oranlarimi diisiiriirler (Morani vd., 2011).
Hava kirliliginin giderilmesi konusunda i-Tree Eco degerlendirmesinde, Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan kriter hava kirleticileri olarak isimlendirilen
Karbon Monoksit (CO), Azot dioksit (NO2), Ozon (Oz), Partikiil maddeler (PM 2.5) ve
Kiikiirt Dioksit (SO2) dikkate alinmaktadir. Program kirlilik tahminleri igin, arazi verileri,
mevcut Kirlilik ve hava durumu verilerini kullanmaktadir (i-Tree Eco, 2021). Analiz
sonuglarina gére Halk Bahgesi icin yi1lda 279 kilogram kirleticinin kaldirilacagi ve bununla
iliskili toplam degerin 3.530 TL olacag tahmin edilmektedir. Ilgili tahminler incelendiginde
en fazla Ozon gazinin (O3) atmosferden uzaklastirildigi goriilmektedir (Sekil 22). Yilda
217,46 kg Ozon gazimin uzaklastirilmas: yaklasik iki bin liralik maddi degere karsilik
gelmektedir. Ozondan sonra en ¢ok kiikiirt dioksit (SO2)’in uzaklastirildigir (31,67 Kkg)
gorililse de, iligkili deger (TL) karsiliklarina bakildiginda partikiil madde (PM 2.5) igin

tahmin edilen rakam ¢ok daha fazladir.

60



2,500.00 250.00

2,000.00 & 200.00
1,500.00 & 150.00
1,000.00 & 100.00

500.00 & 50.00
0.00% 0.00
co NO2 03 PM2.5 s02

= Deger (TL) 15.60 % 23.16% 1,933.98% 1,502.92 % 15.17%

—o—Miktar (kg) 7.36 17.56 217.46 4.98 31.67

Sekil 22. Halk Bahgesi yillik kirletici uzaklagtirma miktar ve degerleri

500. Y1l ve Rotary Park i¢in elde edilen sonuglar ise yilda 134,9 kilogram Kirletici
uzaklastirilacagi ve toplam degerinin 2.360 TL olacagi seklindedir. Tahmin sonuglarina gore
(Sekil 23) bir yilda en fazla uzaklastirilan kirleticilerin Ozon gazi (O3) ve yine takiben kiikiirt
dioksit (SO2) olmasi beklenmektedir. Ancak partikiill maddelerin uzaklastirilmasi ile

saglanan maddi faydanin boyutu diger kirleticilere gore ¢ok daha fazladir.
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Sekil 23. 500.Y1l ve Rotary Park yillik kirletici uzaklastirma miktar ve degerleri
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Her bir kirletici igin kirlilik giderme degerleri, ta¢ Ortiisii miktarina, kirlilik
konsantrasyonuna, yaprakli sezonun uzunluguna, yagis miktarina, transpirasyonu ve
cokelme hizlarini etkileyen diger meteorolojik degiskenlere bagli olarak aylara gore farklilik
gosterecektir. Bu faktorlerin tiimii, toplam kirletici uzaklastirma miktarini ve birim tag ortiisii
basina standart kirlilik giderme oranin etkilemek tizere birlesmektedir (Nowak vd., 2006).
Aylara gore uzaklastirilan kirletici miktarlar Sekil 24 ve Sekil 25°te gosterilmistir. Verilen
iki grafikte de ozon gazi uzaklastirma miktarlarinin bitki Ortiisiiniin yaprakli oldugu,
sicakligin ve dolayisiyla transpirasyonun yiiksek oldugu yaz aylarinda en {ist seviyelere
ulagtigr goriilmektedir. Nowak (1994)’a gore; bu durum ozon gazimin suda disik
¢oziiniirliige sahip olmasina ragmen stoma bosluklarina kolayca diflize olmas1 ve yaprak i¢
yiizeylerinde hizla reaksiyona girmesi seklinde aciklanabilir. Kent agaglarinin ozon, kiikiirt
dioksit ve nitrojen dioksit tizerindeki en biiyiik etkisi, agaclarin transpirasyon hizinin yiiksek

oldugu yaprakli mevsiminin giindiiz vakitleridir (Nowak vd., 2006).

TMMOB Cevre Miihendisleri Odast 2019 yili Hava Kirliligi Raporuna gore,
Canakkale 6l¢iim istasyonu, PM 2.5, O3 ve SO; kirletici parametreleri bazinda, yillik DSO,
AB ve Ulusal Limit degerlerini asmaktadir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi, 2019).
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi‘min Ulusal Hava Kalitesi izleme Aginda
yayimlanan verilerde, Canakkale kent merkezi 2020-2021 yili kirletici miktarlarinin PM 2.5
ve SO i¢in Kasim- Aralik aylarinda, NOz i¢in Mart ve Oz i¢in Agustos aylarinda en yiiksek
seviyelere ulastig1 goriilmektedir (Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1, 2021).
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Aylara Gore Uzaklastirilan Kirletici Miktarlari, Halk Bahgesi
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Sekil 24. Halk Bahgesi aylara gore uzaklastirilan kirletici miktarlar

Aylara Gore Uzaklastirilan Kirletici Miktarlari, 500.Yil/Rotary Parki
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Sekil 25. 500.Y1l/Rotary Park: aylara gore uzaklastirilan kirletici miktarlari
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Sekil 24 ve 25°te yer alan grafikler incelendiginde PM 2.5 i¢in yagis mevsimlerinde
negatif degerler goze carpmaktadir. Partikiil madde yaprak yiizeylerinde biriktiginde,
agaclar PM2.5'i uzaklagtirir. Ancak biriken PM 2.5 i¢in yagmur olaylar sirasinda atmosfere
yeniden asilma, ¢6zlilme ya da topraga aktarilma ihtimalleri miimkiindiir. Bu sebeple ¢esitli
atmosferik faktorlere bagli olarak pozitif veya negatif kirlilik giderme degerleri
olusabilmektedir (i-Tree Eco, 2021). Partikiil madde giderme, partikiiller yaprak ve kabuk
yiizeyleri tarafindan tutuldugu i¢in hem giindiiz hem de gece ve yil boyunca gerceklesir.
Karbon monoksit giderimi de yaprakli donemde hem giindiiz hem de gece gergeklesir, ancak

diger kirleticilere gore ¢ok daha diisiik oranlardadir (Nowak vd., 2006).

Kent agaglan iklim degisikliginin azaltilmasinda ve ¢ok yonlii ekosistem
servisleri sunulmasinda onemli rol oynamaktadir. Her yil tonlarca hava kirleticisini
uzaklastirarak, yerel hava kalitesini ¢esitli sekillerde etkilemektedir. Atmosferik parcaciklari
yakalama, gaz halindeki kirleticileri hapsetme, hava akimlarini degistirme, golgeleme ve
terleme yoluyla sicakliklar1 diisiirme gibi pek ¢ok etkileri vardir (Nowak vd., 2006; Giilgin
ve van den Bosch, 2021). Dolayisiyla ¢evre kalitesi ve insan sagligi tizerindeki etkileri de

bilyiiktiir.

i-Tree Eco modeli bir veri tabani olarak ¢alismaktadir. Kullanicilar verileri sisteme
entegre ettikten sonra ABD'de yapilan veri analizi vasitasi ile sonuglara ulasabilmektedir.
Modelin ihtiya¢ duydugu yerel kirlilik ve meteorolojik bazda bazi parametrelerin yetersizligi
birtakim kisitlamalara sebep olmaktadir. i-Tree Eco siiriimiiniin hesaplayacagi parametreler
i¢cin calisma yapilacak alanla ilgili veriler tam anlamiyla saglanabildigi takdirde daha hassas
ve detayli sonuglar elde edilebilecektir (Tugluer ve Giil, 2018). Ancak i-Tree Eco modeli,
kirliligin giderilmesi ve hava kalitesinin iyilestirilmesine iliskin, daha detayli sonuglar

vermek iizere stirekli olarak gelistirilmekte ve giincellenmektedir.
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BESINCi BOLUM BOLUM
SONUC VE ONERILER

5.1. Arastirma Bulgularinin Ekosistem Servislerine Yonelik Degerlendirilmesi

Her yi1l milyonlarca erken oliime sebep olan, ciddi bir ¢evre sorunu olarak kabul
edilen (“WHO”, 2020) hava kirliliginin insan saglig: tizerindeki yikici etkilerine iliskin
kanitlar artmaktadir. Ayn1 zamanda diinya niifusunun yarisindan fazlasi su anda, pek ¢cogu
Diinya Saglik Orgiitii'niin saghikli yasam yonergelerini karsilamayan hava kalitesine sahip

kentsel alanlarda yasamaktadir (Hewitt vd., 2020).

Son yillarda karbon emisyonlarinin azaltilmasi, toplu tagit kullaniminin arttirilmasi
gibi hava kirliligi ve iklim degisikligi ile miicadele igin alinan énlemler, COVID-19 salgin
stirecinde toplu tagima araglarindan kacinilarak bireysel ulagim yollarinin tercih edilmesiyle
gdz ardi edilmekte (Ozdede vd., 2021), dolayisiyla sehirlerde arag egzoz emisyonlarmin
artma durumu s6z konusu olmaktadir. Bununla beraber, bir kentsel alanda kapsamli bir
sekilde ekosistem servisleri (ES) saglama kapasitesine sahip yesil altyapi yaklagimi,
stirdiiriilebilir kentsel planlamanin yani sira hava kalitesini arttirma, iklim degisikliginin
etkilerine uyum ve dayaniklilikta kilit bir unsur olarak rol oynamaktadir (Votsis, 2017).
Kentsel agik yesil alanlarda bulunan bitki ortiisii, hem kirleticileri dogrudan ortadan
kaldirarak hem de hava sicakliklarini ve bina enerji kullanimlarini azaltarak hava kirliligini
azaltmaya yardimci olmaktadir (Nowak ve Heisler, 2010). Ancak ozellikle kentlerdeki
niifusun kontrol edilemez bir bi¢gimde artisiyla beraber artan talep ve kullanim baskilari
sonucunda, ekosistemlerin hizla bozuldugu ve sagladiklar1 servislerin azalmaya basladigi
goriilmektedir. Bu sebeple, ekosistem servislerinin siirdiirtilebilirliginin saglanmasi ve bu
servisleri iireten ekosistemlerin korunabilmesi ig¢in; toplumlar tarafindan Onemlerinin

anlagilarak kabul edilmesi gerekmektedir (Avcioglu Cokcaliskan, 2016).

Aragtirma kapsaminda irdelenen ekosistem servislerinin sayisal ifadelerine iliskin
bulgularin, kentsel acik yesil alanlar iizerindeki baskiyr azaltmada etkili olmasi
beklenmektedir. Bu tiir caligmalarin yayginlastirilmasi, ekosistemlerin ve onlardan saglanan
ekosistem servislerinin anlagilmasini  kolaylagtiracaktir. Ayrica siirdiirtilebilirligin

saglanabilmesi i¢in ekosistem servislerinin peyzaj planlama siirecine entegrasyonu da biiytik
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onem tagimaktadir. Yilmaz Kaya ve Uzun (2019), ekosistem hizmetleri ve mekansal
planlama iliskisinin, peyzaj planlama c¢ercevesinde degerlendirilmesine iliskin yapmis
olduklar1 ¢aligmada; mekansal planlarin, ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi, biyogesitliligin
korunmasi, insan refah diizeyinin artirilmast ve koruma-kullanma dengesinde ekonomik
kalkinma konularinda yetersiz kaldigini ifade etmislerdir. Bu sebeple, yerel ve kiiresel
Olcekte ekolojik Oneme sahip hassas alanlarin, gelecek nesillere ulagsmasini saglamak
amaciyla hazirlanan planlarda koruma kararlar1 alinirken, ekolojik siireclerin anlagilmasini
saglayan ekosistem servisleri yaklasiminin da planlama asamalarina dahil edilmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Gliniimiizde artik sadece kentsel yesil alanlarin degil, ayn1 zamanda kentsel, bolgesel
ve llkesel Olcekte yesil alt yapi sistemlerinin biitiinciil olarak organize edilmesi ve
iligkilendirilmesi gerekmektedir. Ancak mevcut yasal diizenlemeler kapsaminda yesil alan
tanimindan, kentsel acik yesil alanlarin standart, islev ve niteliklerine kadar pek cok
eksikligin oldugu goriilmektedir (Giil vd., 2020). Bu eksikligin arastirma kapsaminda

irdelenen parklar gibi pek ¢ok acik yesil alana yansimasi da olagandir.

Kent dokusunda dnemli bir yere sahip olan agik yesil alanlarin korunmasinin ve
planlanmasiin yani sira, yeterliligini de irdelemek gerekmektedir. Diinya genelinde bir
sehrin ne kadar yesil alana sahip olmasi gerektigine dair kabul edilmis bir standart
olmamasina ragmen (URBAN20, 2020), DSO verileri kisi basina en az 9 m? yesil alan
saglamak gerektigi yoniindedir (WHO 2020). Avrupa'daki kentlerin biiyiik bir kism1 DSO
tarafindan Onerilen standartlarindin {istiinde yesil alana sahiptir (Giil vd., 2020). Tirkiye’de
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi
(2014) 'ne gore belediye ve miicavir alan sinirlarinda aktif yesil alan miktari kisi bagina 10
m?, belediye ve miicavir alan smirlar1 disinda ise kisi basma 14 m? 6ngériilmiistiir. Ancak
pek cok sehirde bu degerlere ulasilamamis olup, iilke bazinda 2018 yil1 i¢in kisi basi yesil
alan miktar1 6.08 m? ‘dir (“Ankara Kalkinma Ajans1” 2019). Nitekim Canakkale kent
merkezinde de kisi basina diisen yesil alan miktarinin yeterli oldugunu séylemek miimkiin
degildir. Canakkale Belediyesi’nden alinan bilgiye gore; 2021 yilinda 140 bin niifus ve
1.163.823 m? yesil alan i¢in hesaplanmis olan, kisi basina diisen yesil alan miktar1 8.31
m?’dir. Ozdede vd. (2021)’ nin de belirttigi gibi, 6zellikle COVID-19 salgimi ile 6nemi artan
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kentsel acik yesil alanlarin, bu siiregte ortaya ¢ikan sosyal mesafe ihtiyaci sebebiyle,
yeterliliginin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bununla beraber, kisi basina diisen yesil alan miktari, ekosistem servislerinin ¢ok
sayida kentliye ulagsmasini1 saglamak i¢in tek basina yeterli degildir. Kentsel agik yesil
alanlarin kullanilabilirligini etkileyen erisilebilirlik ve kalite gibi ¢esitli faktorler de 6nem
tasimaktadir (URBANZ20, 2020). Salgin siiresince Saglik Bakanligi 2020-2021 verilerine
gore pek ¢ok kez haftalik vaka artisinda birinci sirada olan Canakkale kenti i¢in ayrica 6nem
tasimakta olan kentsel acik yesil alanlarin; ihtiyaca cevap verme acisindan yeterli biiytikliik
ve saylya ulasmasi, niteliksel agidan uygun kullanim kosullarmma ve yeterli donanim
elemanlarina sahip olmasi, konum olarak da kolay ulasilabilirlik imkénlari tanimasi
saglanmalidir. Arastirma kapsaminda incelenmis olan parklar 6zelinde, ulasilabilirlik olarak
aranilan kosullar1 nispeten saglasalar da, Canakkale kent merkezi niifusu dikkate alindiginda
biiytikliik olarak yeterli olmadiklar1 ve kent halkinin kullanimina yonelik islevselliklerinin

arttirllmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Elde edilen bulgulara gore, Halk Bahgesi, 500. Y1l ve Rotary Park agaclarinin kentsel
peyzajda onemli bir ¢evresel varlik oldugunu, hava kalitesinin iyilestirilmesi iizerindeki
etkilerinin biiylik oldugunu ve bu etkilerin Canakkale kent halkinin refahi iizerinde 6nemli
faydalarinin bulundugunu sdylemek miimkiindiir. Buna ek olarak s6z konusu alanlarda
agaclar tarafindan saglanan bazi ekosistem servislerinin sayisal degerleri ilk bakista diisiik
gibi gorlinse de, uzun vadede karbon emisyonlarini azaltmada, yerel diizeyde biyolojik
cesitlilik saglamada, ayrica kentsel 1s1 adasi etkilerini azaltma ve iklim degisikligine uyum

stirecinde, dolayisiyla insan sagligi lizerinde biiyiik rolii vardir.

Ozellikle, Ulmus minor, Cupressus sempervirens, Pinus brutia, Gleditsia triacanthos
gibi tilirlerin degeri, aragtirma bulgularinda acik¢a goriilmektedir; bu uzun omiirlii agaglar
¢ok biiylik boyutlara ulasabilir, bdylece insanlar, biyolojik ¢esitlilik ve gevre i¢in 6nemli
fonksiyonel ve yapisal degerler saglarlar. Nitekim Martin vd. (2012), biiyiikliikleri ¢ok farkli
olan (Auburn Universite kampiisii; 237 hektar, Davis Arboretumu; 5.5 hektar) iki alanda
yapmis olduklari calismada; ortalama DBH’1 8 cm daha yiliksek olan alanin (Davis
Arboretumu), karbon depolama ve tutmada 6 kat, hava kirliligi gidermede 8 kat daha fazla
fayda sagladigimi tespit etmislerdir. Elde ettikleri analiz sonuglar1 1s1ginda, ekosistem

servislerindeki farkliliklarda agacin durumunun ve boyutunun 6nemli rolii bulunduguna
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dikkat cekmislerdir. Benzer sekilde Kiss vd. (2015), Macaristan’in Szeged kentinde yapmus
olduklar1 ¢alismada; farkli tiirlerde kent agaglarinin, diizenleyici servislerden olan, karbon
tutma ve hava Kkirliligi giderme oOzelliklerini degerlendirmiglerdir. Degerlendirme
sonuglarina gore yaslt agaglarin bakim maliyetlerinin daha yiiksek olmasina ragmen, iklim
ve hava kalitesiyle ilgili ekosistem servislerinin, artan maliyetlerden daha biiyiik olgiide

oldugunu belirtmislerdir.

Bu tez ¢alismas1 ve benzeri arastirma sonuglar1 dogrultusunda, yasli ve yaprak hacmi
biiylik agaclarin 6zenle korunmas1 gerekliligi, bununla beraber uzun omiirlii agaclarin yer
secimlerinde ¢ok yonlii diisiinerek karar verilmesinin 6nemi net bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Peyzaj tasarimlarinda estetik kaygilar nedeniyle ithal egzotik tiirlere olan ilgi
artmaktadir. Ancak yapilan aragtirma sonuclari, estetik kaygilardan daha ¢ok fonksiyonel
ozelliklerin 6n planda olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bununla beraber, ithal
egzotik tiirlere olan ilginin, tireticiye getirdigi risk ve maliyetlerin yani sira, tercih edilmeleri
durumunda kent atmosferine saglayacaklar1 katki da yerel ve uzun omiirlii tiirler kadar
olmayacaktir. Dolayisiyla potansiyel yonetim stratejileri belirlenirken, fidanliklarda yerel
tiirlerin ve hacim yapacak agaglarin tiretiminin arttirilmasinin desteklenmesi, boylu ve kalin
kuturlu agaclarin satisina tesvik saglanmasi gibi iireticiye yonelik tedbirler alinmalidir.
Bunun yaninda kentsel yesil alt yap1 kapsaminda yer alan yeni olusturulacak tiim agik yesil
alanlar i¢cin (mahalle ve kent parklari, meydanlar, mezarliklar, kaldirirm ve refujlar gibi
alanlarda) yerel yonetimlerce boylu ve kalin kuturlu agaclari tercih edebilecek biitce

ayirilmasi 6nem tagimaktadir.

Ayrica arastirma bulgulari; Kentsel bitki oOrtiisiiniin, kentsel atmosferi degistirerek
yerel ve bolgesel hava kalitesini dogrudan veya dolayli olarak etkileyebildigini de
kanitlamaktadir. Siiphesiz giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan olan hava kirliligi ve iklim
degisikligi ile miicadelede kent agaclarinin etkisi goz ardi edilmemelidir. Tiir ¢esitliliginin,
farkli doku, renk, bi¢im ve boyutlarda olmasiyla alanda sagladig: gorsel ve islevsel katkinin
ve tiirlere 6zgii hastalik ve zararlilara kars1 getirdigi avantajlarin disinda, farkli degerlerde

ekosistem servisleri sagladigini da belirtmek miimkiindiir.

Manes vd. (2014), ¢alismalarinda, kentsel bitki ortiistiniin tiir ¢esitliligi ile sundugu

ekosistem servislerini PM10 6zelinde incelemislerdir. 2003 ve 2004 yillarina dair yapmis
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olduklar1 aragtirmada, ele aldiklar1 {i¢ bitki oOrtiisii tliriiniin (yaprak doken, yaprak dokmeyen
ve koniferler) farkli fonksiyonel tepkilerine dikkat ¢ekmislerdir (Tablo 13). Saptadiklari
sonuglar; bu {i¢ yaprak tipinin belirli mevsimsel, fenolojik ve ekofizyolojik dinamiklerine
bagl olarak, kentsel alanlarda o6zellikle iklim degisikligi baglaminda biyolojik cesitliligi

koruma ihtiyacini ve ekosistem servislerini desteklemede bitki Ortiistiniin onemli roliinii teyit

etmektedir.

Tablo 13

Toplam PM10 uzaklagtirma miktar1 (ton/y1l)

2003 2004
Minimum Maksimum Minimum Maksimum

Yaprak dokmeyen tiirler 144,3 265,8 127,6 255,3
(2120 ha)

Yaprak doken tiirler 56,3 111,3 250,3 519,1
(3477 ha)

Koniferler 76,1 140,2 75,5 151,3
(1601 ha)

TOTAL 276,7 517,3 4534 925.6

Manes vd., 2014 ’e gore diizenlenmistir.

Kentsel alanlardaki agaglarin, bir sehrin karakterine ve cekiciligine katkida
bulundugu ve benzersiz bir "yer duygusu" yaratmaya yardimci oldugu uzun zamandir kabul
edilmektedir. Bununla birlikte, karsit arazi kullanimlarii desteklemek i¢in artan alan ve
kaynak talepleri altinda, agirlikli olarak maddi olmayan degerlere dayali olarak agaclarin
korunmasini savunmak zor olmustur (Seed Consulting Services, 2016). Arastirma
bulgularindan elde edilen karbon tutma, karbon depolama ve kirlilik giderme agisindan
tiirlere 6zgii ekonomik bazda degerler gostermektedir ki; bu calisma bir 6l¢iide bu acgig1
kapatma yolunda ciddi bir 6rnek olusturacaktir. Gil vd. (2015), yiiriitmiis olduklar
TUBITAK projesinde kentsel agaglarm, kent bilgi sistemi igin dnemini vurgulayarak, kent
agaclarini siirdiiriilebilir bir sekilde planlamak/tasarlamak ve yonetebilmek icin saglikli bir
veri tabanina ihtiya¢ duyulduguna deginmislerdir. Bu sebeple kent agaclarinin bireysel,
yapisal, islevsel oOzellikleri ve ekonomik degerlerinin belirlenebilmesi i¢in, envanter
¢ikarilmasimin 6neminden ve envanterlerin sistemli bir sekilde depolanarak kullanilmasi
gerekliliginden bahsetmislerdir. Dolayisiyla bu ve benzeri yazilimlarin kullanimini

yayginlagtirarak ya da ulusal, bolgesel ve yerel olceklerde yeni yazilimlar gelistirerek,
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sistemli ve diizenli bir veri tabani olusturmak onem arz etmektedir. Bu sayede kent
agaclarindan saglanan ekosistem servislerinin sayisal ifadelerine dair bulgularin pek ¢ok
kisiye ulastirilmasi saglanarak bilinglendirme c¢aligmalar1 yapmak ve kentsel agik yesil

alanlarin 6nemi hakkinda farkindaligr arttirmak miimkiindiir.

Arastirma bulgular1 boliimiinde yer verildigi gibi, kentsel bitki Ortiisiiniin hava
kalitesini iyilestirmesi lizerindeki en dnemli dlciitler, agac yiiksekligi, govde ¢apr olgiileri,
tac boyutlari ve niteligi, tacin 15182 maruz kalma durumu ile iliskili faktorlerdir. Iyi 151k alan,
gelisimi ve tag yapisi agisindan saglikli, diizgiin formlara sahip bitkilerin hava kalitesine
katkilariin daha fazla oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu baglamda sehrin can
damarlarindan biri olan kentsel acik yesil alanlarda budama ve bakim konusunda da ayr1 bir
hassasiyet gerekmektedir. Ancak ne yazik ki, aragtirma kapsaminda incelenen alanlarda bu
acidan gesitli sorunlar oldugu goze ¢arpmaktadir. Ozellikle biinyesinde barmndirdigi pek ¢ok
asirlik agacla tarihi bir 6neme sahip olan Halk Bahgesi i¢in bu durum daha da 6nemli hale
gelmektedir. Gerek Halk Bahgesi’nde, gerekse 500. Yil ve Rotary Parklari’nda hatali ve
derin budamalar sonucunda formlar1 bozulmus, orantisiz taglar gelistirmis pek ¢ok bitkiye
rastlanilmaktadir. Ilk olusum zamanlarinda bitkilerin ideal dikim araliklarmm dikkate
alimmadan sik bir bigimde tesis edilmis olmas1 beklenen bir durum olarak kabul edilebilir.
Ancak birbirlerine golge olusturmalari nedeniyle orantisiz ve bozuk formlu bitkiler
gelismeye devam etmektedir. Bunun yaninda bazi bitkilerin bakimsizlik ya da ¢evresindeki
bitkilerin olumsuz etkileri nedeniyle kismen veya tamamen kurumus oldugu goriilmektedir
ve parklarda yer alan kurumus agaglarin varligi, diger bitkilerin saglikli gelisimi agisindan
ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Erduran ve Kabas (2010), calismalarinda kurumus agaclarin
fazla olmasimin yangin tehlikesi ve zararli boceklerin konaklamasina dair sorunlar ortaya
cikaracagini ifade etmislerdir. Bu sebeplerle yerel yonetimlerce dikilecek yeni bitkiler i¢in
ideal dikim araliklarina dikkat edilmeli, budama ve bakim konusunda yeterli bilgi ve
donanima sahip personeller istihdam edilmeli, bu personeller gerekli egitimlerle

desteklenmeli ve kentsel acik yesil alanlarin hassasiyetle diizenli bakimi saglanmalidir.

Sonu¢ olarak; kent icindeki bitki tiirlerinin ekosistem servisleri acisindan kentsel
hava kalitesine ne dl¢iide katki sagladiginin ve bu katkilarin tiirlere gore ne dl¢lide degisiklik
gosterdiginin belirlenmesi amaciyla yapilan bu tez ¢alismasi; kentlerin yasanabilir ve saglikli

mekanlar haline gelmesi i¢in alinacak 6nlemler, izlenecek politikalar ve verilecek kararlar
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dogrultusunda Onemli bir althik olusturmaktadir. Canakkale il biitiinii, bilinen hava
kirleticilerinin (1sinma ve trafik kaynakli) yani sira termik santrallerin etkileri agisindan da
risk altindadir. Literatiirde hava kalitesine olas1 olumsuz etkileri siklikla dile getirilen termik
santrallerin bolgede yer almasi ve yenilerinin planlaniyor olmasi yesil altyap: yaklagimini ve
biitlinciil planlanmay1 ayrica 6nemli kilmaktadir. Buna ek olarak bu ¢alismada da ortaya
kondugu gibi tasarim ve bitki se¢imi asamalarinda da hava kalitesi dikkat edilmesi gereken
en onemli kriterlerden birisi olmak zorundadir. Calismanin sonuglart hangi bitki tiirlerinin
hava kalitesine ne derece katki sagladigin1 ve dolayisiyla benzer iklimsel 6zellik gdsteren
alanlarda hangi bitkilerin tercih edilmesi gerektigini gdstermesinin yani sira gelecekte
yapilacak calismalarda artan ya da azalan ta¢ Ortlisii oranlar1 ile karsilastirma olanagi
saglayarak zamansal degisimin izlerine 151k tutacaktir. Nitekim arastirma ana materyalini

olusturan Canakkale il geneli igin bu ¢aligma ayr1 bir 6neme sahiptir.
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TURLERE GORE DBH DAGILIM TABLOSU, HALK BAHCESI

EK1

Tiir Ad1 DBH Simifi (¢cm)
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% | SE | % SE | % SE | % SE | % SE | % SE |% SE | % SE | % SE | % SE
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Cupressus x leylandii 100.0| 0.0
Cupressus macrocarpa 333 |0.0 |333 0.0 333 0.0
Cupressus sempervirens 72 |00 |16.5 0.0|17.5 0.0(124 0.0 |52 |0.0 5.2 0041 0.0 (5.2 |0.0 26.8 (0.0
Elaeagnus ngustifolia 50.0 | 0.0 50.0 0.0
Eriobotrya japonica 100.0| 0.0




Euonymus japonicus 40.0 0.0|60.0 0.0

Ficus carica 100.0 0.0

Fraxinus angustifolia 33.3 0.0]133.3 0.0 (333 |00

Fraxinus excelsior 5.6 0.0(3.7 0.0(9.3 0.0 |222 |0.0 20.4 0.0[111 00 |74 |00 |[204 |0.0
Fraxinus ornus 100.0 |0.0

Gleditsia triacanthos 3.7 0.0 11.1 0.0 |148 |0.0 7.4 00| 22200 111100 |29.6 |0.0
Hedera helix 100.0 0.0
Hibiscus syriacus 100.0| 0.0

Juglans regia 50.0 0.0 50.0 0.0

Lagerstromia indica 50.0 [0.0 |50.0 0.0

Laurus nobilis 46 |00 |25.2 0.0|34.4 0.0|214 00 (92 |00 4.6 0.0 0.8 (0.0

Ligustrum lucidum 50 |0.0 |25.0 0.0(30.0 0.0]30.0 0.0 |10.0 |0.0

Liriodendron tulipifera 100.0, 0.0

Ligustrum vulgare 16.7 0.0[33.3 0.0 |33.3 |0.0 16.7 0.0

Maclura pomifera 4.2 0.0/8.3 00 |83 |0.0 12.5 00| 20.8(0.0 42 |00 (417 |0.0
Melia azedarach 16.7 0.0 66.7 | 0.0 16.7 0.0

Morus alba 11.1 |0.0 22.2 0.0 |33.3 |0.0 11.1{0.0 222 |00
Morus alba ‘pendula’ 63.6 |0.0 |36.4 |0.0

Myrtus communis 25.0|/0.0(375 |00 |[125 0.0 25.0 0.0

Nerium oleander 100.0, 0.0

Olea europea 100.0|0.0

Paulownia tomentosa 100.0|0.0

Phillyrea latifolia 222 |00 (333 0.0 333 0.0 |11.1 |0.0

Pinus brutia 26 |0.0 5.1 0.0|2.6 00 |77 |00 103 |0.0 |10.3 |0.0 12.8/0.0 |48.7 |0.0
Pinus pinea 33.3 0.0 33.3/0.0 (333 |0.0
Picea pungens 33.3 |0.0 |66.7 0.0

Pittosporum tobira 100.0|0.0

Platanus orientalis 34 |00 6.9 0.0 |138 0.0 |17.2 |0.0 34 |00 (207 |00 172100 |17.2 |0.0
Populus alba 33.3 0.0 66.7 |0.0
Prunus cerasifera ‘Nigra’ 100.0f 0.0




Prunus domestica 25.0 [0.0 |625 00| 125 |0.0

Prunus dulcis 100.0| 0.0

Prunus laurocerasus 100.0|0.0

Prunus granatum 50.0 [{0.0 [50.0 (0.0

Pyrus communis 100.0 (0.0

Robinia pseudoacacia 3.0 |0.0 18.2 00| 273 |00 |212 |00 12.1 {0.0 |9.1 0.0 30 |00 |61 0.0
Salix babylonica 100.0| 0.0

Sophora japonica 100.0 |0.0

Taxus baccata 100.0{0.0

Tilia tomentosa 20.0 (0.0 |20.0 0.0 |40.0 |0.0 10.0 |0.0 10.0|0.0

Ulmus minor 06 |00 |73 (0.0 |85 0.0(6.7 00 |6.1 |00 5.5 00| 36 (0.0 57.6 |0.0
Vitex agnus-castus 100.0| 0.0

Viburnum tinus 100.0{0.0

Washingtonia filifera 100.0 | 0.0




EK 2
TURLERE GORE DBH DAGILIM TABLOSU, 500. YIL PARKI VE ROTARY PARKI

Tiir Ad DBH Simifi (¢cm)

0-7.6 7.6-15.2 15.2-30.5 30.5-45.7 45.7-61 61-76.2 76.2-91.4 | 91.4- 106.7 106.7 - 121.9+

121.9

% | SH | % SH | % SH | % SH | % SH | % SH % SH | % SH | % SH | % SH
Acer negundo 25.0 (0.0 25.0 0.0 25.0/0.0 25.0 0.0
Cedrus deodora 60.0 0.0 40.0 0.0
Cercis siliquastrum 20.0{0.0 20.0 (0.0 40.0 0.0 20.0 /0.0
Cupressus sempervirens 57 10.0 1.9 0.0 11.3 |0.0 15.1 0.0 17.0{0.0 17.0(0.0 17.0|0.0 15.1 0.0
Cydonia oblonga 100.0 (0.0
Elaeagnus angustifolia 100.0 |0.0
Eriobotrya japonica 100.0 | 0.0
Ficus carica 37.51(0.0 375 |0.0 12.5(0.0 125 |0.0
Fraxinus excelsior 30.8 (0.0 385 |0.0 154 |0.0 7.7 10.0 0.0
Gleditsia triacanthos 16.7 |0.0 |41.7 0.0 8.3 |0.0 16.7 (0.0 16.7 |0.0
Juglans regia 100.0 | 0.0
Laurus nobilis 50.0 |0.0 50.0 0.0
Ligustrum japonicum 10.0 (0.0 30.0 (0.0 50.0 |0.0 10.0 0.0
Mespilus germanica 33.3(0.0 66.7 0.0
Morus alba 20.0 (0.0 |20.0 0.0 20000 |20.0|0.0 200 |0.0
Myrtus communis 100.0 (0.0
Olea europea 20.0 (0.0 40.0 (0.0 40.0 (0.0
Pinu brutia 1.1 |00 11 |00 |63 |00 |1704 |0.0 14.710.0 |20.0|0.0 18.9 (0.0 205 |0.0
Pinus pinea 100.0 | 0.0
Platanus orientalis 25.0 0.0 25.010.0 50.0 |0.0
Populus alba 100.0 (0.0




Prunus cerasifera 100.0 | 0.0
Prunus dulcis 100.0 |0.0
Punica granatum 286 (0.0 143 (0.0 28.6 0.0 28.6 | 0.0
Pyrus communis 100.0 | 0.0
Robinia pseudoacacia 50.0 0.0 50.0 | 0.0
Thuja orientalis 50.0 [ 0.0 50.0 0.0
100.0 |0.0

Washingtonia filifera

Vi




EK3

TURLERE GORE KARBON FAYDA TAHMINLERI, HALK BAHCESI

Tiir ad1 Adeti | Karbon Depolama CO2 Esdegeri | Karbon Tutma CO2 Esdegeri
(ton) (TL) (ton) (ton/y1l) (TL/y1l) (ton/y1l)

Acer negundo 113 162.14 144.588,41 594.60 5.68 5,065.59 20.83
Albizia julibrissin 3 4.39 3.918,28 16.10 0.01 6.78 0.03
Catalpa bignonioides 9 5.30 4,728.68 19.40 0.28 252.54 1.04
Catalpa bungei 1 0.02 19.65 0.10 0.01 4.70 0.02
Caesalpinia gilliesii 3 0.1 90.82 04 0.02 16.13 0.07
Castanea sativa 3 2.24 1,995.51 8.2 0.11 93.98 0.39
Cedrus atlantica 1 0.14 127.45 0.5 0.02 14.49 0.06
Celtis australis 1 0.2 181.29 0.7 0.01 5.83 0.02
Cedrus libani 3 6.73 5,998.78 24.70 0.17 153.16 0.63
Celtis occidentalis 1 0.27 241.82 1.00 0.01 8.88 0.04
Cercis siliquastrum 6 2.73 2,432.69 10.00 0.04 32.52 0.13
Chamaerops humilis 19 3.48 3,101.43 12.80 0.01 12.83 0.05
Cornus sanguinea 5 0.5 449.42 18 0.08 69.21 0.28
Cupressus arizonica 4 3.87 3,451.64 14.2 0.16 138.67 0.57
Cupressus x leylandii 1 0.19 172.80 0.7 0.04 33.48 0.14
Cupressus macrocarpa 3 2.66 2,375.23 9.80 0.12 104.36 0.43
Cupressus sempervirens 97 208.63 186,047.75 765.00 0.71 635.38 2.61
Elaeagnus ngustifolia 2 4.71 4,198.38 17.30 0.00 2.69 0.01
Eriobotrya japonica 3 0.55 492.36 2.00 0.08 70.46 0.29
Euonymus japonicus 5 2.42 2,154.68 8.90 0.15 135.98 0.56
Ficus carica 1 3.78 3,375.27 13.90 0 3.48 0.01

Vil




Fraxinus angustifolia 3 1.89 1,683.23 6.90 0.12 103.60 0.43
Fraxinus excelsior 54 123.76 110,368.01 453.80 3.14 2798.7 11.51
Fraxinus ornus 1 15 937.79 3.9 0 0.58 0
Gleditsia triacanthos 27 66.08 58,926.72 242.30 0.96 851.75 3.5
Hedera helix 1 7.50 6,688.25 27.50 0.01 7.25 0.03
Hibiscus syriacus 1 0.16 141.39 0.60 0.02 17.58 0.07
Juglans regia 2 0.66 586.50 2.40 0.07 61.25 0.25
Lagerstromia indica 2 0.15 136.94 1 0.60 0.02 13.53 0.06
Laurus nobilis 131 204.54 182,405.14 750.10 7.93 7068.77 29.07
Ligustrum lucidum 20 9.69 8,638.78 35.50 0.55 487.03 2
Liriodendron tulipifera 10 0.61 542.16 2.20 0.14 123.01 0.51
Ligustrum vulgare 6 7.77 6,927.77 28.50 0.04 37.59 0.15
Maclura pomifera 24 94.96 84,683.32 348.20 0.06 54.94 0.23
Melia azedarach 6 8.77 7,822.58 32.20 0.31 278.47 1.15
Morus alba 1 5.18 4,620.24 19.00 0.01 6.03 0.02
Morus alba ‘pendula’ 9 14.04 12,522.23 51.50 0.16 144.66 0.59
Myrtus communis 11 0.25 222.87 0.90 0.06 49.06 0.2
Nerium oleander 8 0.41 367.28 1.50 0.01 11.13 0.05
Olea europea 1 0.12 108.63 0.40 0.02 18.03 0.07
Paulownia tomentosa 1 0.28 246.98 1.00 0.00 2.16 0.01
Phillyrea latifolia 1 0.37 325.76 1.30 0.02 19.65 0.08
Pinus brutia 9 5.70 5,085.79 20.90 0.09 81.46 0.33
Pinus pinea 39 99.83 89,028.82 366.10 0.90 803.56 3.3
Picea pungens 3 8.25 7,357.26 30.30 0.08 69.71 0.29
Pittosporum tobira 3 0.71 632.60 2.60 0.04 39.76 0.16
Platanus orientalis 1 2.03 1,813.30 55 7.50 0.09 76.79 0.32
Populus alba 29 62.66 55,876.37 229.80 1.53 1365.45 5.61
Prunus cerasifera ‘Nigra’ 3 14.53 12,959.95 53.30 0.02 22.15 0.09
Prunus domestica 1 0.29 262.36 1.10 0.04 32.58 0.13
Prunus dulcis 8 1.50 1,341.24 5.50 0.13 113.81 0.47

Vil




Prunus laurocerasus 1 0.25 221.79 0.90 0.03 28.00 0.12
Prunus granatum 2 1.03 915.64 3.80 0.08 67.15 0.28
Pyrus communis 2 0.11 101.02 0.40 0.03 22.39 0.09
Robinia pseudoacacia 1 0.58 513.44 2.1 0.01 12.09 0.05
Salix babylonica 33 40.56 36,167.64 148.7 1.68 1497.02 6.16
Sophora japonica 1 0.06 53.96 0.2 0.01 9.62 0.04
Taxus baccata 1 0.3 267.39 1.1 0.03 22.79 0.09
Tilia tomentosa 1 0.11 99.80 0.4 0.01 9.1 0.04
Ulmus minor 10 9.04 8,062.60 33.2 0.18 162.72 0.67
Vitex agnus-castus 165 889.7 793,403.26 3262.5 6.61 5891.01 24.22
Viburnum tinus 1 1.69 1,509.24 6.2 0 1.73 0.01
Washingtonia filifera 4 0.66 588.56 2.4 0.06 56.01 0.23
California palm 3 22.5 20,064.76 82.5 0.01 4.67 0.02




TURLERE GORE KARBON FAYDA TAHMINLERI, 500. YIL PARKI VE ROTARY PARKI

EK 4

Tiir ad1 Adeti Karbon Depolama CO2 Esdegeri Karbon Tutma CO2 Esdegeri
(ton) (TL) (ton) (ton/y1l) (TL/y1l) (ton/y1l)

Acer negundo 4.00 8.43 7519.23 30.90 0.20 180.27 0.74
Cedrus deodora 5.00 6.23 5552.92 22.80 0.26 233.08 0.96
Cercis siliquastrum 5.00 3.93 3507.11 14.40 0.02 21.12 0.09
Cupressus sempervirens 53.00 128.34 114453.11 470.60 0.14 123.82 0.51
Cydonia oblonga 1.00 0.43 384.67 1.60 0.04 32.18 0.13
Elaeagnus angustifolia 3.00 3.37 3007.19 12.40 0.00 3.76 0.02
Eriobotrya japonica 2.00 1.09 974.62 4.00 0.03 27.28 0.11
Ficus carica 8.00 11.44 10200.07 41.90 0.13 118.62 0.49
Fraxinus excelsior 13.00 7.13 6360.16 26.20 0.48 429.80 1.77
Gleditsia triacanthos 12.00 20.44 18226.13 74.90 64.00 570.61 2.35
Juglans regia 1.00 0.22 195.13 0.80 0.03 25.79 0.11
Laurus nobilis 2.00 9.01 8030.37 33.00 0.25 227.03 0.93
Ligustrum japonicum 10.00 14.04 12523.09 51.50 0.11 101.75 0.42
Mespilus germanica 3.00 22.50 20064.76 82.50 0.02 21.74 0.09
Morus alba 5.00 0.88 8814.41 36.20 0.07 61.23 0.25
Myrtus communis 1.00 0.30 263.19 1.10 0.00 0.26 0.00
Olea europea 5.00 2.12 1893.19 7.80 0.12 107.67 0.44
Pinu brutia 190.00 |390.57 348301.88 1432.20 5.68 5062.86 20.82
Pinus pinea 1.00 0.42 376.55 1.50 0.03 25.27 0.10
Platanus orientalis 4.00 13.40 11953.30 49.20 0.15 132.29 0.54
Populus alba 1.00 7.10 6330.93 26.00 0.00 0.84 0.00
Prunus cerasifera 1.00 0.88 781.86 3.20 0.00 1.24 0.01




Prunus dulcis 1.00 7.50 6688.25 27.50 0.01 7.25 0.03
Punica granatum 7.00 13.35 11907.12 49.00 0.04 33.09 0.14
Pyrus communis 1.00 0.70 626.13 2.60 0.00 1.32 0.01
Robinia pseudoacacia 2.00 4,58 4088.47 16.80 0.04 32.67 0.13
Thuja orientalis 2.00 2.48 2211.36 9.10 0.05 42.67 0.18
Washingtonia filifera 2.00 7.04 6274.15 25.80 0.00 0.58 0.00

Xl




