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0z
Amag: Bu calismada izmir kenti Bornova ilgesinde bulunan Agagli Yol olarak bilinen

2.5 km uzunlugundaki Universite Caddesinde yer alan yol agaclarinin hava
kalitesini iyilestirmesine yonelik ekosistem servisinin hesaplanmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yéntem: Arastirma materyalini Universite Caddesinde bulunan yol
agaclan olusturmaktadir. Arastirmada yolun her iki kiyisinda bulunan yetiskin demir
agaclarinin (Casuarina equisetifolia) cografi konumlari ile boy, tag genisligi, tac
yuksekligi, gévde kahnlidi gibi fiziksel 6zellikleri yapilan élgimlerle belirlenmis ve
agac envanteri hazirlanmistir. Bu agdaglarin yil iginde hava kalitesini iyilestirme
ekosistem servisi kuru ¢okintt yéntemi kullanilarak hesaplanmistir.

Arastirma Bulgulari: Calismada, 483 adet demir agacinin bir yilda atmosferden
161 kg kirletici (O;, NO,, SO,, PM10) toplama potansiyeline sahip oldugu
belirlenmigtir.

Sonug: Izmir kentinin en eski agach yollarindan biri olan ve bu yesil koridor ekolojik
Ozellikleriyle kentin hava kalitesinin iyilestiriimesine ve kent halkinin yasam
kalitesinin yukselmesine olumlu katkida bulunmaktadir. Agaclarin hava kalitesini
iyilestirme fonksiyonlarinin kirletici kaynaklarina yakin oldugu durumlarda yuksek
olmasi nedeniyle koridorun yol kiyisinda bulunmasi sagladigi etkiyi arttirmaktadir.
Sonug¢ olarak kent igindeki yesil koridorlarin sagladigi ekosistem servislerinin
niceliksel olarak ortaya konulmasi, ekolojik kalitesi ylksek yesil alanlara sahip,
dayanikli kentlerin olusmasina katki saglayacaktir.

ABSTRACT

Purpose: The aim of this research is to estimate the air purification ecosystem
services of street trees of University Street.

Materials and Methods: Australian pine trees (Casuarina equisetifolia) located on
the both side of the University Street were the reseach materials. Geographic
locations, and physical characteristics such as tree height, crown width/height, and
diameters of breast height of the trees were measured in the field. In this research,
the air purification regulating ecosystem services provided by the trees in the green
corridor was calculated by using dry deposition.

Results: In this research, the air pollutant removal capacity of the 453 trees was
estimated 161 kg year (O3, NO,, SO,, PM10).

Conclusion: As one of the oldest green corridors in Izmir, the University Street
helped to improve the health and well-being of residents by reducing air pollutants.
Trees can improve air quality by intercepting pollutants through their leaves
depending on their ecological characteristics, climate and environmental conditions.
The air pollutant removal capacity of trees is high when they close to the source of
the pollutant. As a roadside green corridor, the benefits of the University Street is
high. Therefore, calculating their ecosystem services of urban green corridors will
help to create resilient cities with high ecological value.
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GiRIiS

Kentsel acik-yesil alan sisteminin temel bilesenlerinden olan agacgh yollar ve caddeler koridor
islevine sahip olmalarinin yani sira i1si1 adasi etkisini azaltma, yagis suyunun hizini distrme ve topraga
sizmasini saglama, hava kalitesini iyilestirme, besin ve barinma ortami saglayarak biyolojik gesitliligi

destekleme gibi gok sayida ekosistem servisleri saglayarak kent ekolojisinin iyilesmesine ve kent halkinin
yasam kalitesinin yikselmesine olumlu katkida bulunur (MEA, 2005; Forman 2014).

Hava kirliligi ginimizde kentlerin basta gelen problemlerinden biridir (Fenn et al. 2002; Coskun
Hepcan ve Hepcan, 2017). Hava kirliligine neden olan kirleticiler atmosferde partikiil madde (PM2.5 -
boyutlari 2.5 mikrondan kigik ve PM10 - boyutlari 2.5-10 mikron arasinda) ve gaz (ozon O3,
nitrojendioksit-NO2, silfurdioksit-SO2) formlarinda bulunur (Forman 2014).

Fosil yakit tiketimi hava kirliligini arttirir ancak kirlilik sadece kis aylarinda ortaya ¢ikan bir sorun
degildir. Sicak ve kuru hava kosullari atmosferdeki kirletici konsantrasyonunun yiikselmesine neden olur
(Berberoglu et al., 2019). Kirleticiler canlilarda solunum ve kalp damar sistemlerini etkileyerek cesitli
saglik sorununun ortaya ¢cikmasina neden olur (Schlesinger, 2007). Yaslh ve ¢ocuklar bu durumdan daha
fazla etkilenir.

Bitki ortisUyle kaplh yesil alanlar bitkilerin ekolojik 6zelikleri, iklim ve ¢evre kosullarina bagh olarak
atmosferde bulunan kirleticileri filtre ederek hava kalitesini iyilestirir. Agaclar havadaki kirleticileri solunum
sirasinda yapraklarindaki stomalardan absorbe ederek ya da yapraklariyla atmosferdeki kirleticileri
tutarak bulunduklari ortamin hava kalitesini iyilestirir. Yaprak ylzeyinde tutulan bu kirleticiler aga¢ yaprak
dokene ya da yapraklar yagisla yikanana kadar bitki tGzerinde kalir (Nowak et al. 2006). Adaclarin hava
kalitesini iyilestirme fonksiyonlari kirletici kaynaklarina yakin oldugu durumlarda yiksektir (Freer-Smith et
al. 2005).

Bu nedenle birgcok kentte iklim degisikligine adaptasyon uyum calismalarinin odaginda atmosfere
verilen Kirletici miktarinin disurtlmesi, kirlilik kaynagi olan yollarin yesil koridorlar olusturacak sekilde
agaclandiriimasi ve bu koridorlarin sagladigi ekosistem servislerinin hesaplanmasina ydénelik ¢alismalar
yuritilmektedir (Shan et al. 2007; Yong et al.2010; Tallis et al. 2011; Baro et al. 2014).

Bu calismada Universite Caddesinde (Bornova Agacgh Yol) bulunan agaclarin sagladigi hava
kalitesini iyilestirme ekosistem servisinin hesaplanmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma materyalini Bornova ilgesinde Kuzeydogu-Gilineybati yoninde 2.5 km uzunlugundaki
Universite Caddesi bulunan yol adaclari olusturmaktadir (Sekil 1). Bornova agaglh yol olarak bilinen 6 m
genisligindeki cift seritli bu cadde, Evka 3 - Konak metro hattina paralel dogrusal bir aksta yer almaktadir.
Universite ve kamu kurumlarina ait yerleskeler arasinda baglanti olusturan bu yolun her iki kenarinda yer
alan 3 m genigligindeki kaldirrmlarda 1955 yilinda dikildikleri tahmin edilen yetigkin demir agaclari
(Casuarina equisetifolia) bulunmaktadir.

Yobntem

Arastirmada Universite Caddesinde bulunan yol agagclarinin atmosferdeki kirleticileri tutarak hava
kalitesinin iyilestiriimesine yonelik sagladigi ekosistem servisleri hesaplanmistir. 2017 yili Eylul-Aralik
aylari arasindaki arazi ¢calismalarinda cadde Uzerinde bulunan agaclarin cografi konumlari ile boy, tag
genisligi, tac ylksekligi, gévde kalinhdi gibi fiziksel ozellikleri yapilan olglimlerle belirlenmis ve agacg
envanteri hazirlanmistir.

Gaz ve partikil madde formundaki kirleticiler atmosferden yagish doénemlerde islak ¢okelme,
yagissiz dénemlerde kuru ¢cokelme seklinde uzaklasir. Kirleticilerin yakinindan gectigi bir ylzey tarafindan
tutulmasi kuru ¢okelme olarak tanimlanir (McPherson et al., 1998). Kuru ¢okelme atmosferdeki kirletici
madde orani, kirleticinin niteligi, iklim kosullari ve ¢okelme ylzeyi 6zellikleri gibi ¢cok sayida faktdre bagl
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olarak degisir. Yaprak yilzeyinde meydana gelen kuru ¢cokelme, stomalar tarafindan kontrol edilir. Bu
nedenle stomalarin agik oldugu gelisme donemlerinde ¢okelme hizi daha yuksektir (Fowler, 2002; Wang
and Zhou, 2000).

Universite Caddesinde bulunan adaclarin tag ortisiiyle atmosferden uzaklastirdigi kirletici miktar
kuru ¢okinti yontemi kullanilarak tahmin edilmistir (McPherson et al., 1998; Baldocchi et al., 1987). SO2,
NO2 ve PM10 igin kuru c¢okilme hiz degeri ilgili literatirden 0.55, 0.37, 0.64 cm sn1 olarak kabul
edilmistir (Lowett, 1994; Nowak et. al., 1994):

Fi =Vd(cm/sn)xC(g/m3)

Fit=FixAXT

F= %Fit3i=1

F: kuru ¢okelme akisi (mg m’ giin), VD: cokelme hiz degeri, T: zaman araligi, A: alan, C:
atmosferde bulunan kirletici konsantrasyonunu (mg m3) tanimlar.

Calismada agag tird, tag ortist yogunlugu, yaprak ylzey alani; arazi gézlemleri ile agag tiriine
0zgl gecgmis calismalar dikkate alinarak belirlenmistir. Kuru ¢okinti yonteminin hesaplanmasinda Cevre
Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalite izleme A Bornova istasyonu 2017 yilina ait hava kirliligi
verilerinden yararlanilmistir (CSB, 2017). Iklim verileri Meteoroloji Genel Midiirligi'nden temin edilmistir
(MGM, 2017).

izmir

Bornova ! Kentsel geligme alami

Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu.

Figure 1. The location of the study aera.

ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma alaninda yolun iki kiyisinda 216 ve 267 adet olmak uzere toplam 483 adet yetigkin demir
agdaci bulundugu belirlenmigtir. Kaldirimlarin arac yoluna yakin kenarlarinda 5 m araliklarla dikilmis olan
bu agaglar yaklasik 1 metrekarelik bitki dikim ¢ukurlarinda yer almaktadir. Boylari 8-23 m, tac genislikleri
2-8 m arasinda degisen agaclarin blyik bélimi 16-20 m boy ve 3.5-5 m ta¢ genisligi ve 1.50 — 3 m
gbvde kalinhgina sahiptir.

Zaman icinde cesitli nedenlerle sagligini kaybeden yetiskin agaglarin bir kisminin yerine daha genc
fidanlar dikilmistir. Bu nedenle Universite Caddesindeki agaglarin tamami ayni yas ve gelisme formu
Ozellikleri gostermemektedir. Ayrica 30 adet agacin kesilmis ve yenilenmemis oldugu belirlenmistir. Bakim
calismalari kapsaminda tepe sirgunleri ve yan dallarinin kesilmis olmasi nedeniyle adaglarin buyuk
bolimu dogal gelisme formuna sahip degildir (Sekil 2).
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Sekil 2. Universite caddesi.
Figure 1. University Street.

Bu calismada Universite Caddesindeki yol agaglarinin tag értiisiinun 1.88 ha genisliginde oldugu
belirlenmistir. Agaclarin yaprak ytzey alani ise 10.92 ha olarak hesaplanmistir. Agaclarin yapraklariyla bir
yilda atmosferden 141.9 kg O3, 1.29 kg NO,, 15.61 kg SO, , 2.41 kg PM10 olmak tzere toplam 161.61 kg
(8.5¢r m2) kirletici uzaklastirma potansiyeline sahip oldugu belirlenmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Agaclar tarafindan atmosferden uzaklastirilan kirletici miktari
Table 1. Air pollutant removed form atmosphere

Kirleticiler Kirletici Uzaklastirma Potansiyeli (kg)

O3 141.9
NO, 1.29

SO, 15.61
PM10 241
Toplam 161.21 kg
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TARTISMA ve SONUC

Bitkilendirilmis yollar yapi yogunlugunun ylksek oldugu kentsel peyzajlarda koridor islevi
olusturmaktadir. Universite Caddesi izmir'in en eski ve az sayidaki agach yollarindan biridir. Sahip oldugu
agaclar ile bitiinlesen bu yol Bornova'daki genis yesil alanlar arasinda sayilan yerleskeler arasinda
baglanti olusturmasi agisindan ekolojik Gneme sahiptir.

Bitkilerin hava temizleme fonksiyonu yaprak blyUklugu, sekli, yaprak yizey alani gibi bitkilerin
fiziksel 6zelliklerine, ve iklim &zellikleri ve hava kosullarina ve atmosferdeki kirletici miktarina bagli olarak
degisir (Nowak et al. 2006). Bu nedenle farkh ¢alismalardan elde edilen degerlerin karsilastiriimasi birim
alandaki kirletici tutma miktari dikkate alinarak yapiimaktadir.

Universite Caddesindeki agagclar tarafindan tutulabilecek kirletici miktari 8.5 gr m? belirlenmistir. Bu
deger izmir'in Balgova ilgesindeki (1.30 gr m?) (Berberoglu et al. 2019) ve Londra'daki yol agaglari (3.97
or m2) icin yapilan tahminlerin Uzerindedir. Bu durum agag turlerinin, dikim araliklarinin ve agaclarin
fiziksel 6zelliklerinin farkli olmasiyla agiklanabilir.

Agaclarin atmosferdeki kirleticileri filtreleme islevlerinin kirletici kaynaklarina yakin olduklarinda
daha yiksek (Freer-Smith et al. 2005) olmasi nedeniyle kent icindeki yollarin uygun sekilde
adaglandiriimasi kentin hava kalitesinin ve kent ekolojisinin iyilestiriimesine olumlu katkida bulunur.
Bornova ilgesindeki kirlilik dlgimleri atmosferdeki kirletici gazlarin kis aylarinda Ekim, Kasim ve Aralik’ta,
yaz aylarinda ise Temmuz ve Agustos aylarinda yilksek oranlara ulagtigini géstermektedir. Universite
Caddesinde yer alan demir agaclari herdem yesil olmasi nedeniyle atmosferden kirleticileri uzaklastirma
islevlerini yil boyunca surdurur.

Adaclarin sagladigi ekosistem servisleri tag yapisiyla dogru orantilidir. Bu nedenle dogal gelisme
formunu koruyan agaclarin sagladigi ekosistem servisleri yiksektir (Nowak et al. 2006). Arastirma
alanindaki bircok agag¢ sert bir sekilde budanmistir. Gévdenin Ust kisminin belirli bir ylkseklikten
tamamen kesilmesi seklinde yapilan sert budamalar agaglarin sagligini olumsuz etkilemekte ve yasam
sirelerini kisalmasina neden olmaktadir. Aga¢ gdvdelerinde olusan bu genis ylzeyli yaralarin agag
tarafindan kapatiimasi mimkin degildir. Agaclari mantar ve boceklere karsi dayaniksiz hale getiren bu
budamalar ayrica agaclarin dizensiz bir sekilde dal gelistirmesine yol agmakta ve agaclarin dogal
blyime formlarini kaybetmesine yol agmaktadir. Tag ortisinin kigultildiga durumlarda bu yararlar
azalmaktadir. Ne yazik ki Universite caddesindeki agaclarin tac ortusu yan dallarinin ve tepe surgunlerinin
kesilmesine bagli olarak kucultulmektedir.

Bunun yani sira yasli ve yetiskin agaclarin bulundugu yesil alanlarin ekolojik degeri yuksektir
(Forman 2014). Bu nedenle kent icinde Universite Caddesi gibi yetiskin agaclar igeren bulvarlarin
korunmasi ve yonetiimesi kent ekolojisi agisindan énemlidir.

Acik-yesil alanlardaki mevcut bitki varliginin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi ve bu verilerin diizenli
olarak glncellenmesi kentsel agik-yesil alan yonetimi g¢alismalarina buylk kolaylik saglamaktadir. Bu
veriler kentteki mevcut koridorlarin sagladigi ekosistem servislerinin niceliksel olarak ortaya konulmasi
agisindan énemlidir.

Bornova ilgesi ve izmir kentindeki benzer karaktere sahip agacli yollarin sagladi§i ekosistem
servislerinin hesaplanmasi bu alanlarin korunmasi ve iyilestiriimesine yodnelik dnlemlerin alinmasini
saglayacaktir.

Sonug olarak kent icinde yesil koridorlar olusturulurken secilecek bitki tlrlerinin bu alanlardan
beklenen ekosistem servisleri dikkate alinarak belirlenmesi ekolojik kalitesi ylksek yesil alanlara sahip
dayanikli kentlerin olusmasina katki saglayacaktir.
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