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1. Giris

Ozet

Lavandula dentata L. (lavanta) Lamiaceae familyasina ait olup Akdeniz bolgesine 6zgii bir
bitkidir. Genellikle peyzaj tasariminda kullanilan bu bitki ayn1 zamanda yiiksek ugucu yag
verimine sahiptir. Bu ¢aligmada farkli mevsimlerde Bursa bélgesinden toplanan Lavandula
dentata bitkisinin ¢igek ve yapraklarindan mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemiyle
elde edilen ugucu yagin verimleri kiyaslanmigtir. En yiiksek yag verimi %3,81 olarak yaz
doneminde toplanan yapraklardan elde edilmistir.  Verimler arasindaki farkliginin
mevsimsel kaynakli 151k, 1s1, yagis ve diger iklimsel degisikliklerden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Bitkinin ki mevsiminde toplanan yapraklarinin ugucu yag bilesenleri
GC-MS ile karakterize edilmistir. Ugucu yagin ana bileseni %60,44 oraninda 1,8-sineol
olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Lavandula dentata L., ugucu yag, lavanta, tibbi aromatik bitkiler.

Abstract

Lavandula dentata L. (lavender) belongs to the Lamiaceae family and is an endemic plant
in the Mediterranean region. This plant is generally used in landscape design and has a high
essential oil yield. This study compared the yields of essential oil obtained from the flowers
and leaves of lavandula dentata plant collected from Bursa region in different seasons by
microwave-assisted extraction method. The highest oil yield was 3,81% for leaves
collected in the summer period. The difference between the yields was thought to be caused
by seasonal light, heat, precipitation, and other climatic changes. The essential oil
components of the leaves collected in the winter season were characterized by GC-MS
analysis. The main component of the essential oil was determined as 1,8-cineol (60.44%).

Keywords: Lavandula dentata L., essential oil, lavander, medicinal aromatic plants.

lavanta bitkisinin yer aldigi Lamiaceae (labiatae) familyasi
yer almaktadir (Aslancan ve Saribag, 2011).

Antik ¢aglardan bugiine gidalara renk, tat ve koku vermede
kullanilan tibbi aromatik bitkiler ayn1 zamanda ilag,
kozmetik ve parfim sanayinde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple, bu bitkiler ve onlardan elde
edilen ugugu yaglar ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur.
Diinya’da tedavi amagl kullanilan bitki sayisinin yaklasik
20.000 oldugu bilinmektedir. Giliniimiizde dogada var olan
300’e yakin bitki familyasinin yaklasik 1/3’{inlin ugucu yag
asidi igerdigi bilinmektedir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu,
2013). Bu familyalar igerisinde diinyada en fazla ticareti
yapilan 15 ugucu yagdan birisinin elde edildigi bitki olan

Lamiaceae familyasina ait bitkilerin ugucu yaglar1 bazi
bakterilerin gelisimini engellediginden dolay1r 06zellikle
yiyeceklerin dogal koruyucusu olarak yer almaktadir. Bu
familyada yer alan tiirlerin farmakolojik ve biyolojik
aktiviteleri  ¢cogunlukla  icerdigi  ugucu  yaglardan
kaynaklanmaktadir. Lamiaceae familyasi diinyanin hemen
hemen her yerinde bulunmakta ve ¢ogunlukla Kuzey-Bati
Asya ve Akdeniz bdlgesinde yayilim gostermektedir.
Biinyesinde yaklasik 220 cins ve 3500 tiir yer almaktadir.
240 tanesinin endemik oldugu bu familyaya ait 38 cins ve
400 tiir Tiirkiye’de yetismektedir (Erdogan, 2014; Ozyazici
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ve Kevseroglu, 2019). Bu agidan, Tiirkiye familyanin
o6nemli gen merkezi konumunda yer almaktadir (Kocabas ve
Karaman, 2001).

Lavandula dentata L. (lavanta) Lamiaceae familyasina ait
olup Akdeniz bdlgesine 0Ozgiidiir. Esas olarak kozmetik,
parfimeri ve ila¢ sanayisinde yiiksek kalitede ucucu yag
elde etmek icin kullanilmaktadir (Silva vd., 2017). Sagakli
lavanta olarak da bilinen Lavandula dentata dipte odunsu,
dik dallar1 olan ve uzun ¢igek saplar iireten olduk¢a degerli
bir aromatik bitkidir. Yapraklarinin kenarlar1 disli, yapiskan
ve grimsi yesil renktedir. Mavimsi g¢igekleri, 2,5-5 cm
uzunlugundaki sapli sivri uglarda bulunmaktadir (Giuliani
vd., 2020).

Lavandula tiirleri, son zamanlarda tibbi bir bitki olarak
degerlendirilmekte ve ugucu yaglarin farmakolojik etkileri
antioksidan, antimutajenik, antiinflamatuar ve analjezik
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan bir caligmada, Tunus’a
Ozgii olan Lavandula dentata bitkisinin yapraklar1 ve
ciceklerinden elde edilen ugucu yag GC-FID (gaz
kromotografi alev iyonlagmali dedektor) ve GC/MS (gaz
kromotografi-kiitle spektroskopisi) analizleri ile karakterize
edilmis ve ana bilesenler yapraklardan elde edilen yagda
%33,54 1,8-sineol, %18,90 kamfor ve %8,36 fenchone
bulunurken, g¢iceklerinden elde edilen yagda %19,85 1,8-
sineol, %23,33 kamfor ve %7,13 fenchone olarak tespit
edilmistir. Yayinlanan bazi fitokimyasal raporlarda yine
Lavandula dentata bitkisinin yapraklarindan elde edilen
ucucu yagin 1,8-sineol acgisindan zengin oldugu ve toplam
yagin %75’ini olusturdugu bildirilmistir (Touati vd., 2011).
Gamez ve arkadaslarimin yaptigi ¢alismada ise Lavandula
dentata kurutulmus bitki mataryelinden elde edilen ugucu
yag verimi %0.8 bulunmus ve yagin ana bilesenleri %50,6
1,8-sineol, % 9,8 beta-pinen, %4,5 trans-pinokarveol ve
%3,1 B-karyofillen olarak tespit edilmistir. Ek olarak, ugucu
yagin spazm ¢oziicii aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir
(Gamez vd., 1990). Yapilan farkli bir ¢alisma, Lavandula
dentata ve Lavandula stoechas ekstraklarinin anti-
inflamatuar  6zelliklerini arastrmus  ve sonug oOlarak
ekstraklarin  bagirsakta anti-inflamatuar etki gostererek
gastrointestinal bozukluklarda bitkisel olarak kullanim
potansiyelini dogrulamistir (Algieri vd., 2016). Dob ve
arkadaslarinin yaptig1 bir ¢caligmada ise Cezayir’de yetisen
Lavandula dentata bitkisinin ugucu yagi GC ve GC-MS ile
karakterize edilmis ve toplam yagin %76,5’ini olusturan 67
bilesik tespit edilmistir. Ana bilesenler, %38,4 1,8-sineol,
%4,3 cis-verbenol, %3,8 p-cymen-8-ol ve %2,3 fenchone
olarak bulunmustur (Dob vd., 2005).

Bu c¢alismada, Bursa yoresine ait Lavandula dentata
bitkisinin farkli mevsimlerde toplanan taze ¢icek ve
yapraklarindan elde edilen ugucu yag verimleri incelenmistir
ve bitkinin ki mevsiminde toplanan yapraklarinin ugucu
yag bilesenleri GC-MS ile karakterize edilmistir.

2.Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Lavandula dentata bitkisi Bursa Vakifkdy Cinaréni
mevkiinden (40.205412, 29.135510) toplanmustir. Bitkinin

teshisi Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi
laboratuvarlarinda  yapilmistir. Deneylerde kullanilmak
iizere yaz (Agustos) ve kis (Subat) ayinda olmak iizere farkli
zamanlarda bitki toplanmigtir. Analizler 6ncesinde bitkinin
yaprak ve ¢icekli kisimlar1 ayrilmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Sekil 1. Lavandula dentata L. Yapraklari
Figure 1. Leaves of Lavandula dentata L.

Sekil 2. Lavandula dentata L. Cigekleri
Figure 2. Flowers of Lavandula dentata L.

2.2 Yontem

2.2.1 Ugucu yag eldesi

Lavandula dentata ucgucu yaglari mikrodalga destekli
ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Bu ekstraksiyon
metodunda BTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri
Miihendisligi Laboratuvarinda bulunan sicaklik hassasiyetli
ve sogutmali mikrodalga destekli ugucu yag ekstraksiyon
cihazi (Milestone Neos) kullanilmistir. Her numuneden 100
gram numune tartilmig ve lizerine 1 litre saf su eklenerek
cihaza yerlestirilmisgtir. Tim denemelerde ekstraksiyon
boyunca gilig-zaman programi uygulanmistir. Buna gore,
cihaz ilk 15 dk boyunca 650W, sonraki 30 dk boyunca
450W giiciinde ¢alistirilarak 45 dakika sonunda ekstraksiyon
tamamlanmistir. Ekstraksiyon sirasinda sogutma suyunun
sicakligi 10 °C’de sabit tutulmustur.

Elde edilen ugucu yaglarin verimi, hacim agirlik orani (v/w)
olarak Esitlik 1 yardimiyla kuru bazda hesaplanmustir.

% Ugucu yag verimi = % % 100 1)
¥

Formiilde;

vy = Elde edilen ugucu yagin hacmi (mL)
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my = Bitki numunesinin kuru agirhgimi (g) ifade etmektedir.

Tiim deneyler ii¢ tekrarli olarak yapilmis ve yag verimleri
hesaplanmistir. Sonuglar bolge bazli ortalama ve standart
sapmalar1 ile rapor edilmistir. Elde edilen ugucu yaglar
susuz NazSOy4 ile muamele edilerek kalan eser miktardaki su
uzaklastirilmis ve cam viallere alinarak analizler yapilana
kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

2.2.2 Kimyasal karakterizasyon

Kimyasal karakterizasyonu gerceklestirmek amaciyla Gaz
Kromatografisi (GC) - Kiitle Spektroskopisi (MS) analizi
uygulanmistir. Ugucu bilesenlerin tayini ig¢in uygulanan
metotta tasiyict gaz olarak Helyum (He) gazi, sabit faz
olarak ise Agilent HP-5MS (0,25 pm; 30 m x 0,250 mm)
kapiler kolonu kullanilmistir. Sicaklik programi 60°C’de 10
dk bekletilip 3 °C/dk artis hiz1 ile sicakligin 240 °C’ye
yiikseltilmesi, 240 °C’de 5 dk bekletilip akabinde 1°C artis
hiz1 ile 250 °C’ye yiikseltilmesi seklindedir. Analizde
enjektdr sicakligi 250 °C, iyonizasyon enerjisi 70 eV olarak
belirlenmistir.

3. Bulgular

3.1 Ugucu yag verimleri

Lavandula dentata ugucu yag verimleri Cizelge 1°de
Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Ugucu yag verimleri
Table 1. Yields of essential oil

Numune Verim (%)
Yaz - Yaprak 3,81+0,89
Yaz - Cigek 1,00+0,64
Kis - Yaprak 2,1240,37

Yaz doneminde toplanan yaprak ve ¢igegin ugucu yag
verimi sirastyla % 3,81 ve %1,00 olarak bulunmustur. Kis

mevsiminde toplanan yapragin yag verimi %2,12
bulunmustur. Numunelerin yag verimleri arasindaki
kiyaslama Sekil 3’te gosterilmistir.
5 -
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Sekil 3. Ugucu yag verimleri
Figure 3. Yields of essential oil

3.2 Kimyasal karakterizasyon sonuclari

Lavandula dentata bitkisinin ki mevsiminde toplanan
yapraklarindan elde edilen ugucu yagin GC-MS analiz
sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2: Lavandula dentata GC-MS analiz sonuglari

Table 2. Results for GC-MS analysis of Lavandula dentata

Alikonma Bilesen Adi Bulunma
zamani Yiizdesi
(dk) (%)
5,45 alfa-Pinen 2,27
5,84 Kamfen 0,18
6,48 Sabinen 1,06
6,58 beta-Pinen 3,83
6,94 beta-Mirsen 0,98
7,76 alfa-Terpinene 0,19
8,02 p-Cymene 0,36
8,29 1,8-sineol 60,44
8,44 beta-Ocimene 1,08
9,18 gamma-Terpinene 0,39
10,65 Linalool 1,24
12,17 trans-Verbenol 1,39
12,40 Kamfor 4,24
13,14 Pinocarvone 0,61
13,30 delta-Terpineol 2,75
13,72 Terpinen-4-ol 1,15
14,09 Cryptone 1,17
14,27 alfa-Terpineol 2,22
14,51 Mirtenal 1,68
15,42 trans-Carveol 0,24
16,29 Cuminaldehit 1,01
16,47 D-Carvone 0,76
22,14 Naftalen 0,33
23,75 Karyofilen 1,09
24,84 Bergamotene 0,88
25,50 Germacrene D 0,59
27,48 beta-Ocimene 1,48
27,86 cis-Calamene 0,44
30,15 Karyofilen oksit 2,36
33,91 beta-Bisabolene 2,54

Toplam
karakterizasyon %98,91

30 bilesenin karakterize edildigi analizde toplam tanimlanan
bilesen oran1 %98,91 olarak hesaplanmistir. Ugucu yagin
ana bileseni %60,44 oraninda 1,8-sineol olarak tespit
edilmistir. Ardindan sirastyla %4,24 olarak kamfor, %3,83
olarak beta-pinen bulunmustur.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, yaz sonu donemi Agustos ayinda toplanan
yapraklardan %3,81 oraninda ugucu yag elde edilmistir.
Yine aynmi donemin g¢iceklerine uygulanan distilasyon
isleminde elde edilen yag verimi %1,02 olarak bulunmustur.
Kis sonu donemde Mart ayinda toplanan bitkiden elde edilen
ugucu yag verimi %2,12 oraninda hesaplanmustir.

Dammak ve arkadasglarinin Tunus’ta yetisen Lavandula
dentata bitkisiyle yaptiklar1 ¢alismada ugucu yag verimi
%1,76, Bachiri ve arkadaglarinin c¢alismasinda Fas’a ait
bitkinin yag verimi ise %2,9 olarak rapor edilmistir. Ayni
caligmada Lavandula stoechas ugucu yag verimi %2,5 orani
ile ifade edilmistir (Dammak vd., 2019; Bachiri vd., 2016).

“Morroccan lavender” olarak da bilinen bitkinin Fas’ta
dogal yetisme alanlarindan mayis ayinda toplanarak
yapildig1 incelemede % 3.46 yag verimi elde edilmistir.
Lavandula dentata’nin toprak iistii kismu i¢in bilinen iyi bir
yag verimi degeri olarak rapor edilmistir (El1 Abdali vd.,
2022). Misir’da ¢igeklenme doneminde toplanan bitkinin su
buhart distilasyonu yoluyla elde edilen ugucu yag verimi
9%0.79 degeri ile rapor edilmistir (Dob vd., 2005).

Mothana’nin aragtirmasinda Yemen bolgesinden toplanmis
Lavandula dentata bitkisinden elde edilen yag verimi %0,58
olarak belirtilmistir (Mothana, 2012). Wagner, Arjantin’de
kiiltiire edilmis bitkinin ayni metot ile elde edilen yag
verimini %0.8 olarak kaydetmistir (Wagner vd., 2021)

Kis ve yaz arasinda bitkinin yag eldesindeki fark en basta
mevsimsel degisiklige atfedilebilir. Kis doneminde ugucu
yag elde edilmesinde 6nemli rol oynayan 151k, 1s1 ve diger
iklimsel degisikliklerin, bitkinin toplandigi Marmara
Bolgesi icin belirgin seyretmektedir. Bilindigi iizere tibbi
bitkilerde biyoaktivite i¢in en Onemli hususlardan biri,
hasadin dogru zamaninda yapilmasidir. Uygun zamani tespit
icin monograflar, referans kaynaklar ve farmakopeler g6z
Oniine almmaktadir. Bdylece yiiksek kalite, verim ve
hedeflenen etkin madde oranlar1 elde edilebilmektedir. T1bbi
bitkilerin ugucu yag verimi ve igerigindeki terpenik
bilesenlerin bulunma oranlari, genetik faktorler haricinde
iklim, cografi kdken, hasat mevsimi ve toprak ozellikleri,
giibreleme gibi farkli faktorlere baglidir (Luz vd., 2016).
Ozellikle saglhkta kullamm amaciyla iiretilen bitkilerin ve
drog kisimlariin toplama, hasat, kurutma, hammadde ve
islenmis riin paketlenmesi, depolanma, saklama kosullari
ile ilgili siire¢ ve asamalar onem arz etmektedir. Tim bu
parametreler {lirlin ve yag ve diger bitkiden elde edilen
tirinlerin kalitesini 6nemli 6l¢ilide etkilemektedir.

Lavandula  dentata  bitkisinin  GC-MS  sonuglar
incelendiginde; Bursa yoresinden toplanan Lavandula
dentata bitkisinden elde edilen ugucu yagmin 1,8-sineol
(monoterpenoid) bileseni yoniinden zengin oldugu ve
kamfor ve beta pinen bulunma oranlari ile birlikte bu {i¢
bilesenin toplam yagimm %68,51’ini olusturdugu tespit
edilmistir.

En yiiksek oranda bulunan bilesen 1,8-sineol olup diger
bilesenler %35 in altinda tespit edilmistir. Bu calismada
%60,44 orani ile tespit edilen 1,8-sineol, daha 6nce yapilmis
bazi arastirmalarda da en yiiksek bulunan bilesen olarak

bildirilmistir.  Brezilya, Morocco ve Arjantin’de yapilan
caligmalarda etken madde olarak tespit edilen 1-8-sineol’iin
bulunma yiizdeleri sirastyla %63,25, %41,28 ve %34,33
olarak bulunmustur (Justus vd., 2018; Imelouane vd., 2009;
Wagner vd., 2021). Farkli kemotiplerin kimyasal igerik
farkliligi Lavandula dentata bitkisi i¢in de beklenen bir
durumdur. Ornegin; Fas bolgesinde yetisen Lavandula
dentata bitkisini arastiran bir c¢alismada ana Dbilesenin
%45,06 orant ile linalool oldugu bildirmistir (El Abdali
vd.,2022).

Lavanta tiirlerinin yapraklar1 ve ¢icekli kisimlar1 saglikta
daha ¢ok fonksiyonel sindirim sistemi sikayetlerinde, barsak
gazi sikayetlerinde, sinirsel kdkenli bag agrisi, gerginlik ve
kas problemlerinde kullanilmaktadir. Lavandula dentata,
dogal yetistigi cografik bolgelerde geleneksel olarak
sindirim hastaliklarinda ve enflamatuar bozukluklarin
tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
Lavandula dentata diger lavanta tiirleri gibi farkh
calismalarda antibakteriyel 6zelligi gosterilmis bir bitkidir.
Ugucu yag ile yapilmig bir ¢aligmada gram negatif bakteri
olan Escherichia coli’ye karsi gentamisine kiyasla daha
yiiksek antibakteriyel aktivite gosterirken; gram pozitif
bakterilerden  Staphylococcus  aeurus‘a  karsi1  da
amoxicillinden daha etkili bulunmustur (Mothana vd.,
2012). Direngli enfeksiyonlar iizerindeki etkinligi ile ilgi
uyandiran bu bitkinin, tibbi kullanimmin daha detayli
arastiritlmasi gerektigi diistintilmektedir.
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Ozet

Ahsap esasli kompozitler, yapisal veya yapisal olmayan uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir ve bu malzemelere olan talep niifus artisina paralel olarak artmaktadir.
Inorganik baglayicili ahsap esash levhalarm diger ahsap esash levhalara boyutsal kararlilik,
yangina dayanim ve bdcek/mantarlara kars1 dayanim gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Son yillarda
¢imentonun neden oldugu sera gazi emisyonunun azaltilmasina yonelik yapilan arastirmalarmn
sonucunda sonucunda disik CO2 emisyonu, yiksek mekanik ve dayaniklilik 6zellikleri
nedeniyle, tg¢ilincii nesil ¢imento olarak kabul edilen geopolimerler, Portland g¢imentolarina
alternatif olarak kullanilabilecek ¢evre dostu bir iiriin olarak goériilmektedir. Geopolimerlerin
ahsap esasli kompozitlerin iiretiminde Portland ¢imentosu yerine alternatif olabilecegi yapilan
caligmalarda goriilmektedir. Geleneksel insaat malzemelerine alternatif siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu iirtinler i¢in yapilan ¢aligmalarin sonucunda ortaya ¢ikan geopolimerler diisiik karbon ayak
izi malzemesi olarak biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Geopolimer esasli ahsap kompozitlerin
iretiminde kullanilan farkli parametrelere sahip olmalar1 kullanim alanlarimi ¢esitlendirebilir.

Anahtar kelimeler: Geopolimer, ahsap, kompozit

Abstract

Wood-based composites are widely used in structural or non-structural applications, and the
demand for these materials is increasing in parallel with population growth. Wood-based boards
with inorganic binders have advantages over wood-based boards, such as dimensional stability,
fire resistance, and insect/fungal resistance. As a result of the research carried out to reduce
greenhouse gas emissions caused by cement in recent years, geopolymers, which are accepted as
third-generation cement due to their low CO2 emission and high mechanical and durability
properties, are developed as an environmentally friendly product that can be used as an
alternative to Portland cement. Studies show that geopolymers can be an alternative to Portland
cement in producing wood-based composites. Geopolymers, the result of studies for sustainable
and environmentally friendly products alternative to traditional construction materials, offer
great potential as a low carbon footprint material. Different parameters used in the production of
geopolymer based wood composites can offer various utilization areas.

Keywords: Geopolymer, wood, composite.

1. Giris

Ahsap yonga ve lifleri, mobilya endustrisi, insaat sektorii
gibi pek ¢ok alanda kullanilmak {iizere, organik veya
inorganik baglayicilar ile kompozit malzeme {retiminde
kullanilmaktadir. Ahsap esasli  kompozitlerin  kolay
islenebilir  olmasi, hafifligi, hammadde kaynaginin
strdiirtlebilirligi, disiik tretim maliyeti gibi avantajlar
nedeniyle endiistriyel alanda siklikla tercih edilmektedir.
Geleneksel olarak, ahsap esasli kompozitlerin {iretiminde
sentetik  yapistiricilara  (lire-formaldehit, melamin-
formaldehit, fenol-formaldehit vb.) ihtiya¢ duyulmaktadir.
Cesitli monomerik organik maddelerin polimerizasyonu ile

iretilen bu yapistiricilar, ahsap levha iiretiminde hakim
durumdadir. Ancak artan ¢evre kirliligi ile formaldehit
emisyonunun azaltilmasi ihtiyact ortaya c¢ikmis, kullanilan
ahsap baglayicilara alternatif malzemelere ilgi artmuistir.
Aragtirmacilarin  yaptig1 ¢alismalar sonucunda, alternatif
baglayic1 malzemeler; biyo bazli ahsap yapistiricilar (Amini
vd. 2013; Sulaiman vd. 2013), yapistiricilarin kimyasal
yapisinin modifikasyonu (Liu ve Li 2002; Vitale vd. 2014)
ve inorganik bagli malzemeler olarak gruplandirilmaktadir
(Al Rim vd. 1999; Gouny vd. 2014; Sarmin vd. 2014).

Inorganik esasli ahsap kompozitler, agirlikga yiizde 10 ila 70
arasinda ahsap yongalari/lifleri ve buna karsilik ytizde 90 ila
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30 arasinda inorganik baglayict iceren kaliplanmis
panellerdir. Bu malzemeler maliyet, yer, zaman ve
islenebilirlik agisindan tasarruf saglamanin yani sira yiiksek
darbe dayanimina sahip yiiksek mukavemetli yap1
malzemeleridir. Cogu mantarlar, bdcekler ve hagereler

Baglavia

) otlant
Algatas Magnezit N
- _"Gimentos

tarafindan bozulmaya kars1 dayanimi yiiksek ve en 6nemlisi
atese ve suya dayaniklidir. Bilinen baglica inorganik
baglayict Portland c¢imentosu, ahsap-cimento levhalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

(WWCEB)

Materval Boyutu
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Bilyiik
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Sekil 1. inorganik esash ahsap kompozitlerin karsilastirilmasi (Yel, 2015).

Figure 1. Comparison of inorganic wood-based composites (Yel, 2015).

Sekil 2. Cimentolu levha 6rnegi.

Figure 2. An example of cement board
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Cimentonun firetim ve kullanimlarinin insan ve c¢evre
tizerindeki etkilerine yonelik artan endise nedeniyle, benzer
veya daha istiin Ozelliklere sahip farkli alternatif
baglayicilar gelistirilmektedir. Artan cevresel kaygilar ve
cimento kullanimiyla ilgili diger sorunlar1 ele almak igin,
cimentolu malzemelere alternatif geopolimerler 1950'lerde
Gluskhovsky tarafindan kesfedilmis ve 1970'lerin sonlarinda
Davidovits  tarafindan  gelistirilmigtir. =~ Bu  makale
geopolimerizasyon  siirecini  agiklamakta ve siradan
inorganik baglayict olarak bilinen ¢imentoya alternatif
olarak geopolimer kullanarak inorganik bagli ahsap
kompozitler tiretme potansiyeli tizerine hazirlanmustir.

n(Si,05,A1,0;)+2nSi0;+4nH,0+NaOH or KOH

Silis ve Aliminli
malzeme

1.1. Geopolimerlerin tanim

Davidovits  (2013) gore, "geopolimer, aktif diigik
kalsiyumlu siliko-aliimina malzemenin bir alkalin aktivator
ile reaksiyonuyla hazirlanan, i¢ boyutlu bir ag ile
reaksiyona girmesiyle hazirlanan mekansal yapiya sahip bir
tir inorganik siliko-aliiminyum ¢imentolu malzemedir”.
Kisaca, amorf aliiminosilikat malzemelerin oda sicakliginda
veya biraz yiksek sicakliklarda alkali aktivasyonu ile
gelistirilmistir ( Olayiwola, 2021).

mmp  (Na*,K°) + nOH);-Si-0-Al -O-Si-(OH);

(OH).

Geopolimer dnciisi

N(OH)s-Si-0-Al- -0-Si-(OH); + NaOH or KOH e (Na®,K*)-(-Si-0-Al -0-5i-0-) + 4nH,0

(OH),

5.6 ¢
o

Geopalimer

Sekil 3. Geopolimer malzemenin sematik olusumu (Davidovits, 1998).

Figure 3. Schematic formation of geopolymer material (Davidovits, 1998).

1.2. Geopolimer iiretiminde hammadeler

Cogunlukla Silikon (Si) ve Aliiminyum (Al) i¢eren herhangi
bir malzeme, geopolimer {retimi igin olasi bir
hammaddedir. Bu malzemeler; yiiksek firin ciirufu,
metakaolin veya kalsine kaolin, zeolit, ugucu kiil, piring
kabugu-kabuk kiilii gibi endistriyel atiklar, maden atiklari,
kagit atiklari, seramik vb. dogal ve maliyeti digiik
malzemelerdir. Bu malzemelerden geopolimer elde
edilmesi, ge¢mis yillarda calisilmis ve literatiirde yerini
almistir (Davidovits 1999; Barbosa vd., 2000; Teixeira-
Pinto vd., 2002, Swanepoel ve Strydom, 2002; van Jaarsveld
vd., 2002; Cheng ve Chiu 2003).

Yapilan c¢alismalar 1s18inda, cesitli alanlarda kullanilan
Portland c¢imentosu gibi geleneksel inorganik baglayici
malzemelerin yerine, iiretilen geopolimerlerin alternatif bir
baglayici potansiyeli oldugu vurgulanmistir. Ayn1 zamanda
hizli kiirlenme, yiiksek asit ve yangina dayanim, agregalara
mitkemmel yapisma, daha diisiik enerji kullanimi ve diisiik
CO, emisyonlar1 gibi bircok avantaja sahip oldugu
bildirilmektedir (Alomayri vd., 2013; Chen vd., 2014; Duan
vd., 2016).

1.3. Alkali aktivatorler

Ana alkali aktivatorii sodyum hidroksit, potasyum hidroksit,
kalsiyum hidroksit ve sodyum silikattir. Sodyum hidroksit,

yiiksek alkalinitesinden dolay1 iiretiminde en ¢ok tercih
edilen aktivatordiir. Kalsiyaum hidroksit genellikle oncii
malzemeleri puzolanik reaksiyon yoluyla aktive etmek icin
kullanilir.  Geopolimer betonun dayanim  ozellikleri,
baslangi¢ malzemelerinin kaynagi, aktivatoriin tiird, kir
teknigi ve tiretim degiskenleri gibi birgok faktére baglidir.
Geopolimer reaksiyonu i¢in kullanilan alkalilerin aktivasyon
potansiyeli asagidaki gibidir (Sing ve Middendorf, 2020):
NazSiO3 (Sodyum silikat) > NaOH (Sodyum hidroksit) >
KOH (Potasyum hidroksit)

1.4. Geopolimer sentezi

Alkali aktivator ve aliimino-silikat tozu (kaynak malzeme)
karisimi, geopolimer sentezinde dnemli faktorlerden biridir.
Genellikle karistirildiktan hemen sonra kalin bir jel
olustururlar. Daha Once yapilan aragtirmalarda, geopolimer
karigim bilesimlerinin tim detaylarina aciklik
getirilmemistir. Geopolimer {iiretim siireci genellikle, kuru
halde kaynak malzemelerin karistirtlmasini, ardindan alkali
¢Ozeltinin eklenmesini ve daha sonra belirli bir siire daha
karigtirtlmasint igermektedir. Teixeira Pinto vd. (2002), bu
islem sirasinda geopolimerin gok sert ve kuru hale geldigini
belirterek, malzemelerin karistirilmasinda gravite tipi
karistirict  yerine cebri  karistirict tipinin  kullanilmasim
onermislerdir.  Ayrica, karistirma  siiresindeki  artis,
geopolimerlerin ~ sicakligmi  arttrmis  ve  dolayisiyla
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islenebilirligi azaltmistir. Islenebilirligi gelistirmek icin,
viskoziteyi ve kohezyonu azaltan katkilarin kullanilmasini
gerekli gormiislerdir. Ote yandan farkli bir metod uygulayan
Cheng ve Chiu (2003), KOH ve metakaolinin 6nce on
dakika karigtirarak, sonrasinda sodyum silikat ve yiiksek
firin ciirufu ile bes dakika daha karistirillmistir. Bu iglem ile
islak ve kuru malzemeleri ayri ayr1 karigtirarak farkli bir
metod izlenebilecegini belirtmektedir.

Ayni zamanda, sertlesme siiresi ve sicaklik, geopolimerlerin
nihai dayanim kazancinin bagl oldugu 6nemli faktorlerdir.
Geopolimer hem oda sicakliginda hem de 50°C ile 80°C
arasindaki biraz yiiksek sicakliklarda kiirlenebilir. Literatiire
gore, bu esigin otesinde kiirleme, mukavemet 6zelliklerini
azaltmaktadir. Mevcut aragtirma bulgularinda belirsizlik
oldugundan, geopolimer iiretimi i¢in kiirleme teknigi

Alimmoshkat Kaynaklan

Kil

Piring

. Celtig
Metakaolin Kiilii

Ciiruf

Kirmizi
Camur

Ucucu Kiil

anlayist heniiz tam olarak gelismemistir. Kiirleme i¢in, oda
sicakligindan yaklasik 90°C'ye ve 1 saatten 24 saatin iizerine
kadar degisen cok cesitli sicakliklar ve kiirleme stireleri
kullanilmaktadir. ~ Metakaolin ~ kullanilarak  iiretilen
geopolimerlerin ortam sicakliginda kisa siirede sertlestigi
bildirilmistir (Davidovits 1991). Yazar aymi calismasinda,
kiir sicakligr ve kiir siiresinin ugucu kiil gibi yan tirtinlerin,
elde edilen geopolimer malzemelerin  6zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynadigima vurgu yapmustir.
Palomo vd. (1999), kiir sicakligindaki artisin ugucu kiiliin
aktivasyonunu hizlandirdigint ve daha yiiksek basing
dayanimi ile sonug¢landigint gosteren farkli bir calisma
yapmustir.

Alkali Kaynaf Na K

Hidroksit ve Silhikat

v v

Na/K Hidroksit Sodyum Silikat

Kaynaklardan herhangi biri karisimda kullanihr,

¥

Kum ve a'grep ile
Kum , karigim hesabt
ve yapihr.

Agrega

Geopolimer Beton

v '

Karisim Alkali Cozelt
ve

Kiirleme

Sekil 4. Geopolimer prosesi (Sing ve Middendorf, 2020).

Figure 4. Process of Geopolymer (Sing ve Middendorf, 2020).

1.5. Geopolimer malzemenin islenebilirligi

Baslangi¢  malzemesi/aktivatéor ~orant ve  aktivatdr
konsantrasyonu, geopolimer iriinlerin mekanik 6zelliklerini
biiytik dlciide etkileyen kritik faktorlerdir (Petermann ve
Saced 2010). Hidrasyon islemi, elde edilen iirliniin
mukavemetini  dogrudan etkileyen Onemli islemdir.
Hidrasyon iglemi, geopolimer betondaki alkali sivi/ugucu
kiil oran1 gibi bir¢ok faktdre baglidir. Chanh vd. (2008), kiir
sicakligi arttikga geopolimer betonun hidratasyon siirecinin
azalacagini bildirmistir. Sing ve Middendorf (2020), diisiik
sicaklikta uzun kiirlemenin mikro c¢atlaklara neden
olabilecegini  belirtmektedir. ~ Antoni  vd.  (2017),
caligmasinda NaOH molaritesindeki azalmanin hidrasyon
stiresini  geciktirdigi raporlamistir. Malkawi vd. (2016),
geopolimer betonda ciiruf oraninin artmastyla hidratasyon
stiresinin kisalacagini belirtmislerdir. Ancak, literatiirde yer

alan c¢alismalarda hidrasyon siiresinin nasil Olgiilecegi
hakkinda pek fazla bilgiye ratlamamaktadir. Cheng ve Chiu
(2003), geopolimer malzemenin sertlesme siiresinin Vicat
ignesi kullanilarak kantitatif olarak olgiilebilecegini yaptigi
¢aligmalarin ardindan bildirmistir.

Basing dayanimi biitiin beton tiirleri i¢in temel bir 6zellik
olmakla beraber kiirleme siiresi ve kiir 1sis1 gibi faktorlere
baghdir. Hidrotasyon siiresi ve sicaklik arttikga basing
dayanim1 artar. Joseph ve Mathew (2012), 2,5:1
Na2SiO3/NaOH orant ve 12 ML NaOH ile geopolimer
betonu calistirmak i¢in en yiiksek basing dayanimini elde
etmigtir. Geopolimerler hem oda kosullarinda hem de
yiiksek sicakliklarda kiirlenebilir. Kiirleme sicakligi ve
stiresi gibi kiirleme kosullar, nihai iiriiniin dayanimin
onemli dl¢lide etkileyebilir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda,
yiiksek sicaklikta kiirlenen geopolimerlerin daha 1iyi
dayanim ozellikleri gosterdigi bildirilmistir (Hardjito ve
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Rangan, 2014). Atis vd. (2009) calismasinda, NaOH ile
aktiflestirilmis ugucu kiil kullanilarak {iretilen geopolimer
betonlarda 75°C'de farkli stirelerde kiirlenmenin mekanik
ozellikleri dnemli dl¢tide artirdig1 sonucuna varmstir.

1.6. Geopolimer kullanim alanlari

Geopolimer {iiretimi ve geopolimer teknolojisine yonelik
hem endiistriyel alanda hem de akademik alanda ¢aligmalar
bugiin halen devam etmekte ve ilgi ¢cekmektedir. Endiistriyel
kullanim alanlarti;

Istya dayanikli ahsap paneller

Izolasyonlu panel ve duvarlar

Dekoratif tag eserler

Termal izolasyon i¢in kdpiik geopolimer panel
Diisiik teknolojili ingaat malzemeleri

Beton tiretimi

e Isidirengli ve yanmaz kompozitler

olarak 6zetlenmistir (Davidovits, 2011).

Diinya genelinde farkli sektdrde kullanilan malzemelere
ikame olarak kullanabilirligi {izerine ilgi artmistir. Bununla
birlikte; 1994 ve 1995 Formula 1 sezonlarinda Benetton-
Renault Formula 1 Sport Car takimu titanyum egzoz boru
sistemi yerine termal korumali karbon-geopolimer kompozit
tasarlaylp saside kullanmig, bu teknolojinin kazanilan
basarida destekleyici oldugu diistinilmistiir.  Ayrica,

Amerikan Fedaral Havacilik Idaresi, kabin ve kargo
boliimlerinde yasanan kazalar sonucu ¢ikan yangilarin,
yanici olmayan laminat geopolimer kompozit malzemeler ile
Onlenebilecegini 6n gérmiis, tretilen kumag kabin ve kargo
boliimiiniin i¢ mekanlarinda kullanilmigtir (Davidovits,
2011).

Sekil 5. 1994 yilinda Benetton B194 modeli iizerinde uygulanan termal korumali geopolimer-karbon kompozit tasarimi
(Davidovits, 2006).

Figure 5. The thermally protected geopolymer-carbon composite design applied to the Benetton B194 model in 1994
(Davidovits, 2006).

Gourley ve Johnson (2005), kanalizasyon borulari,
demiryolu traversleri ve duvar panelleri olmak iizere bazi 6n
dokiimlii geopolimer beton iiriinleri gelistirmistir. Bu

sayede, geopolimer beton ve donati kullanilarak ¢aplart 375
mm ile 1800 mm arasinda degisen kanalizasyon borular1
dretilmistir.

Sekil 6. Geopolimer betondan iiretilmis kanalizasyon borusu (1500mm ¢ap) (Gourley ve Johnson, 2005).

Figure 6. Sewer pipe made of geopolymer concrete (1500 mm-diameter) (Gourley ve Johnson, 2005).
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Geopolimeler malzemelere ilgi arttikga kullanim alanlar
cogalmaktadir, son yillarda inorganik baglayicili ahsap
kompozit alaninda yogun ilgi gérmektedir.

1.7. Geopolimer ahsap kompozitleri

Portland ¢imentosu, 80 yili askindir ahsap-¢imento
levhalarda kullanilan baglica inorganik baglayict iken,
yeniden yapilandirilmis yonga levhalar, yonlendirilmis
geleneksel baglayict olarak adlandirilan ¢imentonun yerine
son yillarda geopolimer kullanimi {izerine g¢aligsmalar
baglamistir. Ahsap veya lignoselillozik lifler, disiik
yogunluklu ve yeterli mekanik o6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle inorganik bagli ahsap kompozit iiretiminde, bir
agrega veya bir takviye elemani olarak rol oynamaktadir.
Arastirmacilarin, lif ve inorganik baglayicilarin bir karigimi
ile mukavemet gelistirme iizerine bir¢cok ¢aligmasi vardir.

1973-1976
Fire-R esistant
W ood-Panel

" wood chips
organic glue

L J

yonga levhalar, suntalar, kontrplaklar ve lif levhalar
iretiminde de kullanilmaktadir. Bu yap1 malzemeleri,
bolme, cat1 kaplama, kaplama, yer karolar1 ve dig mekan
mobilyalart gibi farkli i¢c ve dis mekan gibi pek ¢ok
kullanima alaninda degerlendirilmektedir. Ancak, tiretim ve
kullanimlarinin insan ve g¢evre iizerindeki etkilerine yonelik
artan endise nedeniyle,

Bununla birlikte, bunlarin geopolimer matrise dahil edilmesi
hala arastirilmaktadir. Bu alanda ilk ¢alismalar geopolimerin
mucidi olan Davidovits tarafindan yapilmistir. Davidovits
(1988) 1974-1978 yillarinda, siliface olarak adlandirdig:
kaolinit/kuvars birlesimden olusturdugu geopolimer ile
ahsap parcalarinin iki tarafim kaplamustir. iki SILIFACE
kaplama ile kaplanmis yongalardan, yangma dayanikli
yonga levha gibi yapi {iriinleri {ireterek patent almistir.

Silico-Alum inate facing

SILIFACE

a-Poly(sialate)
facing

Sekil 7. Geopolimerik malzeme ile kaplanmis sunta paneller (Davidovits 2002).

Figure 7. Chipboards veneered with geopolymeric material (Davidovits 2002).

Ahsap-geopolimer kompozit malzeme, ahsap ve geopolimer
olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir. Malzemedeki
ahsap ve geopolimer oranina bagli olarak &zellikleri
degismektedir.  Geopolimer-lif ~ kombinasyonu  olan
malzemelerin, mekanik o6zellikleri iyilesebilir, ancak
sertlesme, iglenebilirlik, yogunluk, gézeneklilik gibi fiziksel
ozellikler de lif takviyesinden dolay1 olumsuz etkilenebilir.
Zulfiati vd. (2019) farkli uzunlukta ananas lifleri ile elde
ettigi geopolimer ahsap kompozitlerin mekanik 6zelliklerini
arastirmistir. 10, 20, 30 mm uzunlugundaki liflerin
eklendigi test Orneklerinde en yiiksek basing ve egilme
dayanimint 30 mm ananas lifi iceren panellerin verdigi
goriilmiistiir. . Alomayri vd. (2013), yiiksek sicakliklarda
pamuklu  kumagla giiclendirilmis  bir ucgucu  kiil
geopolimerinin mekanik ozelliklerini aragtirmigtir. Pamuk
lifi takviyesiyle elde edilen geopolimer ahsap kompozitlerin
egilme dayaniminda artis goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara
gore lif miktar1 arttikga, geopolimer baglayicili ahsap
kompozitlerin yogunlugu azalmis ve yiizey gozenekliligi
artmistir. Bu ¢alisma aonucunda, kompozit malzemede lif
iceriginin artmasinin islenebilirligi azaltti belirtilmistir.
Huang vd. (2021) yatiklar1 calismada, endistriyel atik
clirufu ve tarimsal aik piring sap1 kullanilarak geopolimer
baglayicili ahsap kompozit elde etmislerdir. Elde edilen test

orneklerin de egilme dayanimi 6nemli 6l¢iide iyilesirken, lif
orani arttik¢a su emme oranlarinin arttig1 bilidirlmistir.

Sarmin vd. (2014), kompozit iiretmek icin %10 ahsap
yongast, ucucu kiil/metakaolin geopolimerinin 6zelliklerini
arastirmis  ve ahsap yongast ilavesiyle geopolimer
kompozitte su emmenin arttigi gézlemlenmistir. Chen vd.
(2014), sorgum liflerinin ve ucucu kill bazli geopolimer
harcin  islenebilirligini  incelemistir.  Lif  ilavesiyle
yogunlugun azaldigi bildirilmistir. Duan vd. (2016), 10M
NaOH/Na,SiOs ve ugucu kiilden elde edilen bir geopolimer
matrise talag eklemistir. %?20'ye kadar talas ilavesinin

kompozitlerin mekanik ozelliklerini iyilestirdigi
gozlemlenmistir.  Olayiwola  (2021), ucucu kil ve
metakaolin/bagas ile iretilen geopolimer iiretimini

arastirmistir.  Lignoseliilozik malzemeler ile standartlara
uygun inorganik baglayicili levhalar gelistirilebilecegi
gosterilmistir. Ayrica, iretilen levhanin 6zelliklerini bilyiik
Olciide baslangic maddesi tiiri (ugucu kiil, yiiksek firin
clirufu, metakoalin vb.) ve oram1 ile lignoseliilozik
hammadde kaynaginin belirledigi bildirilmistir. Asante vd.
(2022), kullanilan ahsap unu hammaddesinde daha diisiik
nem icerigi ile tretilen geopolimer kompozitlerden daha
yliksek yogunluk ve basing dayanimi degerleri elde edildigi
tespit edilmistir.
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Sarmin (2017), ahsap yongalarinin %30 metakaolin ile
ikame edilmis ugucu kiil bazli bir geopolimerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Yonga
boyutu arttikca, yogunluk ve basing dayanimi azalmustir.
Ahsap yongalar1 miktar1 arttikca, topaklasma olusmus,
matristeki homojenligin zorlasgtigt sonucuna varilmistir.
Ahsap lifi iceriginin de geopolimerin 6zellikleri iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Baska bir
calismada, geopolimer baglayicilara sirasiyla %10 ve
%20'ye kadar ahsap yongalar1 eklenmistir. Yonga %10'dan
fazlas1 eklendiginde, geopolimerin basing dayanimi iizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Sarmin ve
Duan, 2016). Chen vd. (2014), sorgum lifi eklendiginde
geopolimer-ahsap kompozitlerin birim agirhgmimn azaldigini
bildirmistir. Geopolimer baglayict kompozitin optimum
ahsap yonga seviyesinin %20 oldugu bildirilmistir. Yapilan
caligmalarda  lignoseliilozik  malzemelerin ~ kimyasal
bilesiminden genellikle bahsedilmemektedir. Geopolimer
sentezinde, lignoseliilozik malzemelerin dogal igerigi
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktor olabilir. Ciinkii
her lignoseliilozik malzeme, inorganik baglayicilarla farkli
etkilesime girmektedir.

2. Sonug¢

Geopolimer bagli ahsap kompozitlerin gelistirilmesi ve
stabilizasyonu, kullanim alanlarinda stirekliligi
saglayabilmek adina oOnemlidir. Bu konuda az sayida
calismaya rastlanmis olsa da, gerekli daymnim o6zelliklerini
iyilestirmek i¢in farkli metodlara yonelik caligmalara ilgi
artmaktadir. Ozellikle insaat alaninda geopolimer teknolojisi
iizerine bir¢ok calisma goriilmekte, fakat geopolimer bagh
ahsap kompozitlerin 6zellikleri ve hatta bunlarin nasil
iiretilecegi hakkinda hala bir bilgi eksikligi vardir. Bu
nedenle, ¢cevre dostu liriinler olarak kullanilma potansiyeline
sahip olan geopolimer bagli ahsap kompozitlerin yapilma
olasiligimin aragtirtlmasi i¢in ¢ok fazla calismaya ihtiyag
vardir. Ahsap kompozit liretiminde geopolimer tipi baglayici
kullanilmasi, potansiyel olarak onemli bir formaldehit
icermeyen ahsap kompozit tipi sinifi ile sonuglanabilir.
Pazarda yerini almis kompozitler ile benzer o6zellikler
saglanabilmesi kosuluyla, geopolimer baglayict ahsap
kompozit malzemeler, fenol, melamin veya izosiyanat gibi
toksit oOzellikteki yapistiricilar yerine, yap1 malzemesi
tedarikgileri tarafindan tercih edilecektir. Ciinkii artan
kiiresel farkindalik, iyi Ozelliklere sahip, insan ve g¢evre
iizerindeki etkisi diisiik, alternatif diisiik maliyetli
malzemeler bulma ilgisini  artirmustir.  Gelecekteki
arastirmalarin sonuglari, 6zellikle ¢evre dostu malzemelerin
gelistirilmesinde etkili olacak ve orman enddistrisi iizerinde
biiyiik ve dogrudan etkiye sahip olacaktir.
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Bursa kentinin 1979-2021 yillar1 arasinda kentsel acik yesil alan degisiminin
irdelenmesi

Analysis of open green spaces change of Bursa city between the years 1979-2021
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Sorumlu yazar: Ozet

Bahar SIRVAN Calismanin amaci, Bursa kentinin uydu goriintiileri araciliiyla, obje tabanli siniflandirmayla kentsel
acik yesil alanlarin belirlenmesi ve yesil alanlarin degisiminin irdelenmesidir. Calisma sinirlar1 Bursa
kenti merkez ilgeleri olan Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Giirsu ve Kestel ilgelerini kapsamaktadir.

E-mail: Kentin agik yesil alan analizi yapilirken 1979 Corona, 2013 RapidEye ve 2021 Sentinel uydu verileri

kullanilmistir.  Uydu  verileriyle eCognition yaziliminda arazi Ortiisii siniflandirma  haritalart
olusturulmustur. Kent i¢i acik yesil alan basligi altinda meydanlar, mahalle parklari, ¢ocuk parklari,
spor alanlari, semt parklari, kent parklari, mesire alanlari, bolge parklari, milli parklar, spor tesis
alanlar1 ve yol kenarlan refiijleri siniflandirilmigtir. Kentsel alanlara ait siniflandirma haritalar1 agik
yesil alan haritalarin1 olusturmak i¢in altlik olarak kullanilmigtir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yaziliminda 1979, 2013 ve 2021 yillarina ait agik yesil alan haritalar1 olusturulmustur. Siniflandirilmis
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27/03/2023 haritalar kullanilarak 1979 ve 2021 yillar1 arazi Ortiisii degisim matrisi tablosu olusturulmustur.

Haritalar ve degisim matrisi tablosu ile agik yesil alanlarin degisim analizi yapilmistir. 42 yillik siiregte
Kabul Tarihi: orman a}anlarlnda 16.22 hektarlik alan artigi, agik yesil alanlarda ise 34.50 hektarlik alan artis tespit
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Abstract

The study aims to determine the urban open green areas and examine the change in green areas by
object-based classification, using remotely sensed data from Bursa. The study area includes Osmangazi,
Yildirim, Niliifer, Giirsu, and Kestel districts, which are the central districts of Bursa. The study
material consists of 1979 Corona, 2013 RapidEye, and 2021 Sentinel remotely sensed images. Using
satellite data, land use/land cover classification maps were created in eCognition software. Squares,
neighborhood parks, children's parks, sports fields, neighborhood parks, urban parks, recreation areas,
regional parks, national parks, sports facility areas, and roadside refuges are classified under the urban
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open green area class. The classification maps of urban areas were used as a base to create open green
area maps. The open green space maps of 1979, 2013, and 2021 were created in Geographical
Information System (GIS) software environment. A table for the land cover of the change matrix
between 1979 and 2021 was created using classified maps. The change in open green spaces has been
analyzed with maps and a change matrix. In the course of 42 years, an increase of 16.22 hectares in
space and 34.50 hectares in open green spaces have been identified.

1. Giris

Gliniimiizde ¢ekici faktorlere sahip kentlerin, hizli niifus
artist ile birlikte insaat, sanayi, turizm, hizmet, ulagim,
egitim gibi sektorlerin faaliyetleri nedeni ile sagliksiz,
diizensiz ve kimliksiz mekanlara doniistiigii goriilmektedir.
Yatay ve dikey yonde gelisen yapilasma, yogun arag trafigi,
niifus artisi, gevre kirliligi, agik ve yesil alanlarin yetersizligi
gibi olumsuz faktorler atmosfere daha fazla CO; salinimina

yol agmis ve kentlerde 1s1 adasi etkisini olusturmustur. Bu
baglamda, kent peyzaji siirekli degisime ugrayarak tahrip
olmus ve sonug olarak ozellikle biiylik kentler yasamsal
cekiciligini ve kalitesini kaybetmistir (Giil vd., 2020).
Kentlerin tekrardan yasamsal c¢ekiciligini ve kalitesini
kazanmas1 kent i¢i yesil alanlar yaratmasi ile miimkiin
olmaktadir.

Kentte planlanan yesil alanlar agik yesil alan kavramu ile
ifade edilmektedir. Ag¢ik alan kavrami, kent dokusunun
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o6nemli temel elemanlarindan olan, mimari yap: ve ulasim
alanlar1 disinda kalan bos veya acik alanlar olarak
tanimlanmugtir (Giil ve Kiigiik, 2001). Yesil alan ise kentin
icinde ve c¢evresinde bulunan, rekreasyon ve peyzaj gibi
islevleri olan korular, ormanlar, ¢esitli islev ve biiyiikliikteki
parklar, mezarliklar, refiij alanlar1 ve bina bahgeleri gibi
canlt (agac, yer Ortlicli, ¢imen, cali) ve cansiz (yollar, su
elamanlari, kent mobilyalar1 gibi) elamanlardan olusan
alanlardir (Giil vd., 2020). Dolayisiyla her yesil alan agik
alandir fakat her agik alan yesil alan degildir.

Agik ve yesil alan ifadesi, genelde kisi basina diisen agik
yesil alanlarin metrekare miktart olarak, diger bir ifade ile
kentin tamaminda yesil doku barindiran alanlarin, kentin
toplam niifusuna boliinmesi bigiminde ifade edilmektedir.
Ancak bu ifade sadece niceliksel bir yaklagimdir. Agik yesil
alanlarin kapladigi alanin 6nemi kadar sahip oldugu
donanimlar, islevsellik ve estetik Ozellikleri de Onem
tasimaktadir (Kogan ve Ibis, 2020). Bu baglamda agik yesil
alanlarinin kentte yasayan insanlarin kullanimina uygun ve
erisilebilir mesafelerde olmasi 6nemlidir.

Acik yesil alanlar, yerlesmelerin dogal gelisiminde, niifus
yogunlugunun ve yapi yogunlugunun korunmasinda,
yerlesim  alanlarmin  arazi  kullanom  dengesinin
saglanmasinda ve spekiilatif gelismelerin onlenmesinde
onemli gorevler iistlenmektedir (Kogan ve Ibis, 2020). Iyi
planlanmis, diistiniilmiis ve tasarlanmig agik yesil alanlarin,
kent ve kentli {izerinde ¢ok yonlii olumlu etkisi vardir
(Kocan, 2021). Acgik yesil alanlar kentte yasayanlarin
psikolojisini etkilemekte, kentlerde yasayan dogadan uzak
insanlarin dogaya yakin hissetmesini saglayan, bireylere
rekreasyonel olanak saglayan, gezinti, spor ve dinlenme gibi
sosyal aktivitelere olanak saglayan alanlar olma o&zelligi
tasimaktadir (Bolatoglu ve Ozkan, 2013). Dolayisiyla
kentlerdeki acik yesil alanlar kent ve kentliler i¢in oldukca
onemlidir. Agik yesil alanlarmin kent i¢indeki Onemi
vurgulanirken belirlenen araliktaki degisimi ve doniisiimii
irdelenmelidir. Kent i¢i yesil alanlarin degisimine ise elde
edilen verilerle degisim analizi yapilarak ulasilabilmektedir.

Degisim analizi, bir objeyi ya da olguyu farkli zamanlarda
gozlemleyerek gosterdigi farkliliklarin tespitini iceren bir
uygulamadir. Genel olarak degisim analizi farkli zamanlara
ait olan veri setlerinde, meydana gelen degisimlerin nitel ve
nicel olarak tespitini hedefleyen uygulamalari igerir. En
dogru planlama kararlarint verebilmek i¢in dogru zamanda
ve dogru degisim analiz teknikleriyle, diinya yiizeyindeki
degisimlerin izlenmesi, insan ve dogal unsurlarin
iligkilerinin ve etkilesimlerinin anlagilabilmesi i¢in ¢ok
onemli rol oynamaktadir (Akin, 2011). Son yillarda cok
cesitli degisim izleme yontemi gelistirilmekte ve kisa siirede
gerceklesen degisimlerin tespit edilmesinde CBS ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri kullanilmaktadir. Boylece planli
ve dengeli gelisim i¢in hedeflerin belirlenmesi kolay hale
gelmektedir (Yapicioglu, 2019).

Gliniimiizde iilkesel ve kiiresel o6lgekte kentsel alanlarda
arazi Ortiisii ve alan kullanim degisimlerinin ortaya konmasi
ve bunun bir pargasi olan kentsel agik-yesil alanlardaki
degisimin nitel ve nicel olarak tespitine yonelik ¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin Kaya ve Toroglu (2015) tarafindan

yapilan c¢alismada Kayseri’nin sehirsel gelisimi irdelenmis
ve degisim analizleri yapilmistir. 1987, 1999 ve 2013 yili
uydu gortntiilerine ulagilmistir. Eldeki uydu goriintiileriyle
kontrollii bir siniflama yapilmistir. Olusturulan haritalarin
gercege yakin olmasi i¢in dogruluk analizi yapilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen verilerle Kayseri sehrinin
yillara gore kentsel degisimine, degisim analizi yapilarak
ulagilmigtir.  Degisim haritalar1  {izerinden siniflanmis
alanlarin metrekareleri yillara gore hesaplanmustir.

Atesoglu ve Tunay (2010) tarafindan yapilan g¢alismada
Bartin kiy1 alanlarindaki bitki Ortiisiiniin degisim analizi
iizerinde durulmustur. 1975, 1987 ve 2000 yilina ait uydu
goriintiilerine ulasilmigtir. Uydu goriintiilerine dogruluk
orant gercege yakin olmasi amaciyla geometrik diizeltme
yapilmistir. Eldeki verilerle kontrollii siniflandirma islemi
yapilmistir. Elde edilen haritalarla yillara gore kiyidaki bitki
ortiistindeki  degisimi gozlemek amactyla, bitki Ortiisii
degisim analizi yapilmistir.

Uzun (2022) tarafindan yapilan calismada Istanbul’un
Atagehir ilgesinde antropojenik jeomorfoloji kapsaminda
rolyefin degisim analizi irdelenmistir. Uydu goriintiileriyle
Atasehir’in farkli yillara ait arazi kullanim haritalart
olusturulmustur. Son elli yildaki arazi kullaniminin
zamansal degisimi iizerinde durulmustur. Arazi kullanim
haritalariyla 3 farkli asamada rolyefin degisim analizi
yapilmistir. Calismanin sonunda ise rolyef degisim analizleri
antropojenik faktdr birimleri ve alt parametreleriyle
korelasyon analizine tabi tutulmus ve aralarinda nasil bir
iligki oldugu iizerinde durulmustur.

Yapicioglu (2019) tarafindan yapilan calismada kentsel
alanlardaki  alan  kullanimlarmin  degisim  analizi
irdelenmistir. Universite yerleskesinin bulundugu Kotekli
Mabhallesine ait uydu gorintiilerine ulasilmistir. Uydu
goriintiileri NDVI (normalize edilmis fark bitki Ortiisi
indeksi)  degerlerinin  analizi i¢in ana  materyali
olusturmaktadir. Kotekli mahallesine ait 1990, 1995, 2000,
2004 ve 2010 yillarina ait Landsat TM uydu goriintiileri ve
2015 ve 2019 Landsat OLI uydu goriintiileri kullanilarak
sirastyla yillara goére NDVI analizleri yapilmistir. Elde
edilen haritalar ise sirasiyla karsilastirilmis ve degisim
analizleri yapilmustir.

Lizarazo (2011) tarafindan yapilan calismada ABD’nin
Montgomery bolgesinde bulunan kiigiik bir havza segilerek,
bulanik segmentasyon islemiyle arazi ortiisii degisim analizi
iizerinde durulmustur. Calisma iki asamadan olusmustur.
Birinci asamada bulanik segmentasyon yontemiyle 3 Mayis
1990 tarihli ve 8 Mayis 2000 yilina ait Landsat uydu
goriintiileri arazi Ortiisii siniflandirmasi yapilmistir. Arazi
ortiisii smiflama haritalarryla kentlesmenin hizli yasandigi
yerler degisim analizi yapilarak belirlenmistir.

Suresh, Tiwari ve Nariah (2013) tarafindan yapilan
calismada wuydu verileri kullanilarak degisimin tespit
edilmesi ve degisim analizi yapilmasi iizerinde durulmustur.
Caligma alan1  olarak Hindistan’in Dehradun kenti
secilmigtir. Kentlere yapilan yogun gocler sonucunda kentsel
alanlarda degisimler olugsmustur. Kentte olusan degisimleri
gozlemleyebilmek amaciyla CBS ve UA yontemlerinden
yararlanilmigtir. 1995 ve 2011 yillarina ait arazi Ortiisii

15



SIRVAN, AKIN TANRIOVER / Agag ve Orman, 3(2), 14-22.

siniflandirma haritalar1 olusturulmustur. Olusan haritalar
karsilagtirtlip degisim analizleri yapilmistir. Degisen ve
doniigsen alanlarin metrekareleri bulunmustur.

Addo, Jayson ve Kufogbe (2011) tarafindan yapilan
calismada Gana’nin Keta bolgesindeki uydu gorintiileri
kullanilarak kiyt seridindeki degisim analizi yapilmustir.
Keta kiy1 seridinin 25 yillik degisimini gézlemek amaciyla
1986, 1991, 2001, 2007 ve 2011 yillarina ait Landsat ve
ASTER  uydu  gorintilerine  ulasilmistir. Uydu
goriintiilleriyle su, kara ve kiyt seridi alanlari
siniflandirilmistir. ArcGIS yaziliminda kiyr seridi 6znitelik
tablolar1 hazirlanmistir. ArcGIS yaziliminda yillar igerisinde
olusan degigimi gosteren tablolar olusturulmustur. Tablolar
karsilagtirilarak ~ yillar  iginde kiyt seridinde olusan
degisimlere ulasilmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda Bursa kentinin Niliifer, Osmangazi,
Yildirim, Giirsu ve Kestel ilgelerinin 1979 ile 2021 yillari
arasindaki Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi (AO/AK) kullanim
haritalar1  olugturularak  Bursa kentinin ac¢ik  yesil
alanlarindaki degigimi irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam

Bursa Marmara bolgesinin  giineydogusunda bulunur.
Dogusunda Bilecik’e, batisinda Balikesir’e, gilineyinde
Kiitahya’ya, kuzeyinde Yalova’ya, kuzeydogusunda Kocaeli
ve Sakarya’ya komsudur. Bunun yaninda Marmara denizine
de kiyisi bulunmaktadir. Uludag’in kuzeybati eteklerinde
kurularak dogu-bati kuzey yoniinde gelismistir (ilhan,
2019). 40 o kuzey paraleli ile 29 o dogu meridyeninin
kesistigi yerde bulunur. Bursa kenti topraklarmin yaklagik
%35’ini  daglar, %]17’sini ise ovalar olusturmaktadir
(Yiicesoy ve Canga, 2019).

TUIK verilerine gére 2021 Bursa niifusu 3.147.818dir.
Calisma alaninda yer alan Osmangazi, Yildirim, Niliifer,
Gilirsu ve Kestel ilgelerinin 2021 toplam niifusu
2.227.857°dir. Bursa kentinin toplam yiizolgimi 10.811
km?dir. Calisma alani olan merkeze bagli bes ilcenin
toplam yiizélgiimii 1.785 km?’dir. Sekil 1°de c¢alisma alani
sinirlar1 gortiilmektedir.

Sekil 1. Calisma Alam
Figure 1. Study field

Calisma alani olan Bursa ili uydu goriintiileri kullanilarak
1979 Corona, 2013 RapidEye ve 2021 Sentinel uydu
goriintiili  hava fotograflar1 kullanilarak obje tabanl
smiflandirma yapilmistir.

2.2. Materyal

Caligmada yersel ¢oziiniirliigii 4 m ile 10 m arasinda degisen
6 Mayis 1979 tarihine ait Corona hava fotografi, 23 Ekim
2013 yilina ait RapidEye hava fotografi ve 11 Temmuz 2021
yilina ait Sentinel hava fotografi kullanilarak obje tabanli
smiflandirma yapilmistir.

CORONA goriintiileri ABD eski haber alma birimlerince,
degisik kameralar ve roket sistemleri kullanilarak 1960 —
70’lerde elde edilmistir. CORONA verisi halka agildiktan
sonra sivil amagli nemli uygulamalarda kullanilmaktadir
(McDonald, 1995; Cloud, 2001). 1995 yilindan bu yana
genis uygulama alami bulmustur; arkeoloji, jeomorfoloji,
jeoloji, orman ve vejetasyon degisimleri, sayisal yilikseklik
modellerinin olusturulmast birlesik goriintii olusturma genel
peyzaj caligmalarinda kullanilmaktadir (Tappan vd., 2000;
Altmaier ve Kany, 2002; Kostka, 2002; Goslee vd., 2003;
Rigina, 2003)

RapidEye uydusu Alman firmast RapidEye AG.’m
tasarladigi ticari amagli bir uydudur. Rapideyenin Diinya
yoriingesinde bes goézlem uydusu bulunmaktadir. Rapideye
uydusu goriiniir 3 bant ve yakin kizil 6tesi ve kirmizi sinir
(Red-Edge) bandi ile toplam 5 banda sahiptir. RapidEye
uydusu iizerinde bulunan kirmizi sinir (Red-Edge) bandi,
ticari olarak ilk kez bir uydu iizerinde bulunan bir bant
araligidir. Bu  bant araligi, klorofil igerigi i¢indeki
degisimlere kargi hassastir. Verilerin yersel ornekleme
mesafesi (GSD) 6.5 metredir (Haciagaoglu, 2013). Diinya
gozlem endiistrisinde 6nemli bir milattir (Azeez, 2016).

Sentinel, Tirk¢e karsiligi goézcii olan ve Copernicus
programinin &zel ihtiyaglarimin kargilanmas: igin ESA
tarafindan gelistirilen bir uydu serisidir. Sentinel programi
icerisindeki Sentinel-1A ve Sentinel-1B radar (SAR)
uydularidir. Tk uydu Sentinel-1A 3 Nisan 2014 tarihinde,
Sentinel-1B  uydusu ise 25 Nisan 2016 tarihinde
yorilingelerine yerlestirilmistir. Sentinel uydular1 verilerine
kolay erigim saglandigindan ve {icretsiz oldugundan dolay1
pek ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilir. Sentinel-1'e kurulan
C-band1 SAR sensorii tagimaktadir. C-bandi Copernicus
hizmetleri kapsaminda gerekli olan yiiksek ¢oziiniirlikli
verileri tiretmek i¢in tiim hava kosullarinda gece giindiiz
gorlintiileme saglamak iizere tasarlanmistir. Sentinel-1
gorevi, farkli ¢oziintrlik (5 m’ye kadar) ve kapsama (400
km’ye kadar) ile dort 6zel goriintilleme modunda ¢alisan C-
bant gorlintiilemeyi igerir. Cift polarizasyon kabiliyeti, cok
kisa tekrar ziyaret siiresi ve hizli veri teslimati saglar. Her
gozlem i¢in, uzay aracinin konumu ve tutumunun hassas
6l¢timleri mevcuttur (Kavuret vd., 2021).

2.3 Yontem

Caligma yontemini (i) 6n hazirlik islemleri ile goriintiilerin
geometrik diizeltmesi; (ii) goriintiilerin segmentasyonu ile
obje tabanli smiflandirma; (iii) smflandirma sonrasi
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karsilastirmalar  ile analizlerinin  yapilmasi

olusturmaktadir.

degisim

2.3.1. Geometrik diizeltme

Geometrik goriintii donlisiimii isleminin ilk asamasi piksel
koordinat doniigimiidiir. Piksel koordinat doniislimiinde
amag, giris goriintiistindeki piksellerin, sonug
goriintiistindeki koordinatlarin1 hesaplamaktir. Cogunlukla
goriintii evrensel enlem/boylam ya da UTM (Universal
Transverse Mercator) gibi koordinat sistemine kaydedilir.
fkinci asama ise sonug goriintiideki piksellerin parlakligini
hesaplamakta kullanilan gri diizey enterpolasyonu yani
yeniden 6rneklemedir (Temiz ve Dogan, 2005).

Veriye koordinat girisi yapilirken goriintiide konumu
belirgin (6r. yol kesismeleri, keskin goriinen detaylar gibi)
yer kontrol noktalarindan (GCP) X ve Y koordinat noktalari
diizeltilmek istenen goriintiiye girilir ya da sayisallastiriimis
haritalar ile uydu gorlintiisii iligkilendirilerek geometrik
diizeltme islemi yapilir. Daha sonra doniistiiriilen goriintii
koordinatlar1 ve buna karsilik gelen referans koordinatlari
arasindaki doniisiimiin dogrulugunu test etmek icin ayni
noktanin konumlar1 arasindaki uzaklik hesaplanir (Erdas
Field Guide,1991). Bu uzaklik karesel ortalama hata (root
mean square error, RMSE) olarak adlandirilir. Ozellikle
degisim analizlerinde bu hata payimnin 1 pikselden az olmasi
oldukga 6nemlidir. Ciinkii yapilan analiz sonuglarini 6nemli
Olciide etkilemektedir.

2.3.2. Obje tabanh simiflandirma

Uzaktan algilama tekniklerinin gelisim gostermesiyle obje
tabanli siniflandirma yontemi gelistirilmistir. Obje tabanli
siniflandirma  yontemleri, geleneksel piksel tabanl
siniflandirma  tekniklerine  kiyasla  yakin  zamanda
gelistirilmistir (Kirag, 2021).

Calismada arazi kullanimi ve arazi Ortiisii tespiti i¢in obje
tabanli yontem kullanilmaktadir. Obje tabanli yodntem,
goriintiideki  formu, yansima Ozelliklerini ve  tekstiir
Ozelliklerini dikkate alarak komsu pikselleri anlamli bolgeler
halinde  gruplandirir.  Segmentasyon islemi  olarak
tanimlanan bu uygulamada arzu edilirse ¢aligma igin uygun
olan bantlar diger bantlara gore agirliklandirilabilmektedir.
Segmentasyon islemi obje tabanli siniflamanin ilk ve en
onemli asamasidir (Sekil 2). Siniflama asamasinda ise piksel
tabanli yontemler gibi en yakin komsu yontemi (nearest
neighbour) ve diger algoritmalar (maksimum olabilirlik)
arasindan en yakin komsu yontemi ve maksimum olabilirlik
kullanilmigtir.  Maksimum olabilirlik yontemi Bayesian
olasilik teorisine dayali ve istatistiksel fonksiyonlara bagh
bir siniflama yontemidir. Bu yontemde piksellerin varyans —
kovaryans ve ortalama degerleri, smiflarin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Eastman, 2001). Maksimum olabilirlik
yonteminde, bantlar arasi korelasyon ile siniflarin yansima
karakteri ortaya konmaktadir (Sekil 3). Obje tabanli
siniflama yapilirken eCognition yazilimi kullanilmistir.

Sekil 2. Segmentasyon ag1 (Akin, 2007)
Figure 2. Mesh of segmentation (Akin, 2007)
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Sekil 3. Maksimum Olabilirlik Yénteminde Yansima
Karakteristiklerine Gore Smiflarin Dagilimina Ornek.

Figure 3. An example of the Distribution of Classes by Reflection
Characteristics in the Maximum Likelihood Method

2.3.3. Degisim analizi

Calismada farkli yillar arasindaki degisimi ortaya
koyabilmek igin smiflama sonrast karsilastirma yontemi
kullanilmistir. Siniflama sonrasi karsilagtirmalar, degisim
tespiti  calismalarinda  siklikla  kullanilan  yontemler
arasindadir. Bu yontem farkli tarihlere ait goriintiilerin ayri
ayrt siniflanarak cakistirilmast ve bu yolla degisim
haritasinin  olusturulmasina dayanmaktadir.  Siniflama
sonrasi karsilagtirmalar, piksel tabanli yontemler arasindadir.
Dolayisiyla dogru degisim analizi sonuglart tiretebilmek i¢in
goriintiiler arasindaki geometrik kayit yiiksek dogruluk ile
yaptlmalidir. Caligmada geometrik diizeltme sirasinda elde
edilen hata payr (RMSE) ortalama 1 piksel kadardir. Fakat
calismada farkli ¢Oziliniirlikte uzaktan algilama verileri
kullanilmistir.  Bu  veriler daha sonra ortak yersel
¢cozlnirliige getirilmis (10 m) ve bdylece RMSE’nin 1
pikselin altina indigi gozlemlenmistir (Tanridver, 2011).

Smiflama sonras1 karsilastirma, kolay anlasilabilir olmasi
nedeniyle sik¢a kullanilan bir yontemdir. Kentsel degisim
¢aligmalari i¢in de dnemli olan bu yontem farkl: tarihlere ait
simiflanmis goriintiilerin elde edilmesi ve ayni zamanda
degisime ait “nereden-nereye” (from-to) bilgisini vermesi
acisindan da onemlidir. Yontemin genel akis semast sekil
4’te verilmistir (Tanriover, 2011).
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Degisim Gortintiist
Sekil 4. Siniflama Sonrasi1 Karsilagtirmalarin Genel Akis Semast
(Tanriover, 2011)
Figure 4. General Flow Chart of Post-classification Comparisons
(Tanriover, 2011)

3. Bulgular

3.1. Obje tabanh siniflandirma sonuglari

Caligsmada yersel ¢oziiniirliigii 4 m ile 10 m arasinda degisen
6 Mayis 1979 tarihine ait Corona hava fotografi, 23 Ekim
2013 yilina ait RapidEye hava fotografi ve 11 Temmuz 2021
yilina ait Sentinel hava fotografi yer verileri kullanilarak
manuel olarak diizeltilmistir. AO/AK simiflama haritalar
olusmustur. Smiflanmis haritalarda sirasiyla yerlesim, tarim,
orman, kent i¢i yesil alanlar, a¢ik alanlar, su ytizeyleri ve yol
olmak {izere yedi adet Arazi Ortiisii /Alan Kullanimi
(AO/AK) belirlenmistir. Meydanlar, mahalle parklari, gocuk
parklari, spor alanlari, semt parklari, kent parklari, mesire
alanlari, bolge parklari, milli parklar, spor tesis alanlar1 ve
yol kenarlar1 refiijleri orman ve kent i¢i yesil alan basligi
altinda simiflandirlmistir. AQ/AK simiflama haritalar: sekil
5, 6 ve 7°de gosterilmektedir.
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Sekil 5. 1979 Yili Obje Tabanli Siniflama Haritasi
Figure 5. Map of Object-based Classification in 1979

[ Kentici yesi aian
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Sekil 6. 2013 Yili Obje Tabanli Siniflama Haritas1
Figure 6. Map of Object-based Classification in 2013

Sekil 7. 2021 Yili Obje Tabanli Siniflama Haritas1
Figure 7. Map of Object-based Classification in 2021

Tablo 1’de 1979, 2013 ve 2021 yillarina ait yerlesim, tarim,
orman, agik yesil alan, agik alan, su ve yol siniflarinin
alanlar1 goriilmektedir.

Tablo 1. 1979-2021 Yillar1 Arazi Ortiisii Simflandirma Gruplari
Alanlari (ha)
Table 1. Areas of the Classification Groups of the Land Cover
between 1979 and 2021 (ha)

1979 2013 2021
Yerlesim 3623 15456 18612
Tarim 48388 31486 27565
Orman 12843 14678 14465
Acik yesil alan 730 3440 4180
Acik alan 2124 2294 2734
Su 485 395 175
Yol 230 670 685

Sekil 5, 6 ve 7’ deki smiflandirilmis haritalarin, her bir
smiflama  grubunun  alan  verileri  hesaplanmustir.
Hesaplanmuis alan verileri Tablo 1 ‘de gosterilmektedir. 1979
yilinn yerlesim alan1 36,23 km?, 2013 yilmin 154,56 km? ve
2021 yilmm 186,12 km? olarak  hesaplanmistir.
Smiflandirma haritalar karsilastirildiginda kentsel yerlesim
alanlarinda 1979 ve 2013 yillar1 arasinda 118.13 km?’lik
biiyiime, 2013 ve 2021 yillar1 arasinda 31.26 km?’lik
bliylime gerc¢eklesmistir. En fazla biiylime 1979 ve 2013
yillar1 arasinda goriilmektedir. 1979 ve 2013 yillan
arasindaki yerlesim alanlarindaki biiytimii kuzeybati, bati,
kuzey ve dogu yonlerinde olmustur. Biiylimenin biiyiik bir
kismu Niliifer ilgesi sinirlarinda gelisim gostermistir. Sari
renk ile temsil edilen tarim alanlarinin yerlesim alanlarina
doniistiigli  goriilmektedir. 1979 ve 2013 yili tarim
alanlarindaki 169.02 km?’lik degisim bunu desteklemektedir
(Tablo 1). 2013 ve 2021 yillar1 arasinda diger yila oranla
daha az bir biiyiime gercekleserek 31.56 km?’lik yerlesim
alan1 biiylimesi goriilmektedir. Biiylime 2013 yili yerlesim
alanlar1 ¢eperindeki bosluklar1 doldurarak kentin her
yoniinde gergeklesmistir. Dolayisiyla 42 yillik siirecte kentte
149,89 km?’lik yerlesim alam artigi goriilmektedir. Tarim
alanlarinin 42 yillik siliregte miktarmin stirekli azaldigi
goriilmektedir. Orman alanlarda 1979 ve 2021 yillar
arasmnda 16.22 km?lik artis olmustur. Acgik yesil alan
miktar1 34.5 km? artmustir. Acik alanlarda biiyiik bir degisim
gozlenmemistir. Su alanlarindaki degisim uydu goriintii
tarihlerinin farkli mevsimlerde olmast ve mevsimsel
kaynakli azalmalar yasamasindan kaynaklanmaktadir. Yol
simifindaki artig kentsel gelisim dogrultusunda yeni yollarin
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olusmasindan kaynaklanmaktadir. Yol alanin artisinda 2006
yilinda tamamlanan ¢evre yolu etkili olmustur.

3.2. Degisim analizi sonug¢lari

Calismada AO/AK smiflama haritalar1  altlik  olarak
kullanilmistir.  ArcGIS yaziliminda 1979, 2013 ve 2021
yillarina ait olan kent i¢i agik yesil alan haritalart

olusturulmustur. Sekil 8, 9 ve 10’da acik yesil alan haritalari
goriilmektedir.

Sekil 8. 1979 Y1l Kent i¢i Yesil Alan Haritasi
Figure 8. Map of the Urban Green Area in 1979

ALf T ' 'Cf.

TS Wy | PR
e, . 1R ME b

n

Sekil 9. 2013 Yilt Kent i¢i Yesil Alan Haritast
Figure 9. Map of the Urban Green Area in 2013

Sekil 10. 2021 Yili Kent i¢i Yesil Alan Haritasi

Figure 10. Map of the Urban Green Area in 2021

1979 ve 2013 yillar: aras1 yesil alan degisikliginin kent ici
yesil alan sinifinda daha fazla oldugu Tablo 1 ve yesil alan
haritalarindan ~ goriilmektedir. ~ Yerlesim  alanlarinin
biliylimesi, kent i¢i yesil alan ihtiyaci olusturmustur ve yesil
alan miktarinda artig olmustur. 2013-2021 yillar1 arasinda da
kent i¢i yesil alan miktarinda daha fazla bir artis oldugu
goriilmektedir. Yerlesim alanlarinin biiyiidiigii dogrultuda
kent i¢i yesil alanlar gelisim gostermistir.

Tablo 1 incelendiginde 1979 yilinda orman alanlarinin
12843 hektar (ha) ve 2021 yilinda orman alanlarinin 14465
ha oldugu goriilmektedir. 1979 ve 2021 yillar1 arasinda
orman alanlarinda 1622 ha alan artisi gergeklesmistir.
Ormanlik alanlarinin artisinda en biliylik paya Uludag
Universitesi kampiis alani sahiptir. 1975 yilinda iiniversite
kurulmustur ve sonrasinda ormanlik alani artirma yoniinde
gelismeler saglanmistir. Bunun disinda  kentte ihtiyag
dogrultusunda agaclandirma ¢aligmalar1 yapilmistir  ve
ormanlik alanlarda artis saglanmustir.

Kent i¢i agik yesil alanlar basligi incelendiginde 1979
yilinda 730 ha ve 2021 yilinda 4180 ha alanin yesil alan
oldugu goriilmektedir. 1979 ve 2021 yillart arasinda 3450 ha
kent ici yesil alan artis1 goriilmiistiir. 42 yillik siiregte kent
icinde yesil alan miktarinin artmasinda kiigiik ¢capli mahalle
parklari, spor alanlar1, meydanlar, refiijler ve ¢ocuk parklari
etkili olmustur. Yesil alan oranini biiylik 6l¢ekte arttiran
alanlar ise kent parklari olmustur. Kentte 1955 yilinda
kullanmima agilan Resat Oyal Kiiltiirparki, 1998 yilinda
acilan Bursa Botanik Parki ve Hayvanat Bahgesi, 2004
yilinda agilan Hiidavendigar Kent Parki, 2008 yilinda agilan
Merinos Parki ve 2020 yilinda agilan Millet Bahgesi yesil
alan miktarmin artmasint saglamistir. Kurulan kent parklari
Osmangazi ilge smirlarinda bulunmaktadir. 1979 ve 2021
yillart arasinda arazi Ortiisiindeki degisimi inceleyebilmek
icin arazi kullanim degisim matrisi olusturulmus ve Tablo
2’ye aktarilmustir.

Tablo 2. Arazi ortiisii degisim matrisi

Table 2. The Change Matrix of the Land Cover

1979-2021 AO/AK Degisim Matrisi (piksel)

2021

1979 Yerlesim Tarim Orman Yesil alan  Acik alan Su Yol
Yerlesim 322950 3784 2675 27724 1640 3 3566
Tarim 1376934 2594879 343952 318256 144867 9021 50480
Orman 65644 93755 1025676 20606 71973 4925 1744
Yesil alan 19453 16734 6987 22640 6181 0 1002

Acik alan 59336 20075 65649 18455 47437 561 924

Su 8990 24963 1623 8360 1250 3057 291
Yol 7954 2355 25 2035 67 0 10582
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Arazi Ortlisii degisim matrisi tablosunda 1979 yilindan 2021
yilina dogru degisim alanlar1 incelenmistir. Degisimin en
fazla oldugu siniflar Tablo 3’te aktarilmustir.

Tablo 3: 1979 yilindan 2021 yilina en fazla doniisiim olan siniflar

Table 3. Classes with the most conversions from 1979 to 2021

1979 2021
Yerlesim Acik Yesil Alan
Tarim doniisiim Yerlesim
Orman Tarim
Agik yesil alan Yerlesim
Agik alan Orman

Tablo incelendiginde 1979 yilindan 2021 yilina dogru
yerlesim alanlar1 acgik yesil alana, tarim alanlari yerlesim
alanina, orman alanlar1 tarima, acik yesil alanlar yerlesime
ve ac¢ik alanlar ormana en fazla doniigsen siniflar olmustur.

Degisimin daha biiyiik 6l¢iide yerlesim alanlari ve tarim
alanlar1 siifinda oldugu goriilmektedir. Orman ve acik yesil
alanlara her smniftan doniigiim gerceklesmistir. Doniistim
dogrultusunda orman alanlarinda 1622 ha ve yesil alanlarda
3450 hektarlik alan artis1 meydana gelmistir.

4. Sonug

Kentler dogal cevre bilesenlerine bagli olarak degisim
gosterirken, insan faktoriine bagli olarak da degisim
gostermektedir. Dengeli ve planli olmayan kent degisimleri
cesitli problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu
problemlerin baginda c¢arpik kentlesme, c¢evre kirliligi,
sanayinin kent ig¢ine kaymasi, tarim ve sulak alanlarin
azalmast gelmektedir (Yapicioglu, 2019). Bursa kenti 1960
yilinda Tiirkiye’nin ilk organize sanayisinin kurulmasiyla,
1960 sonrasinda yogun go¢ almustir. Gogler sonucunda
yerlesim alanlarindaki bilylimelerin  ¢ogunlugu sanayi
alanlar1 yakinlarinda gergeklesmistir. Sanayi kollarinda
¢alismak i¢in go¢ eden dar gelirli halk, sanayi bolgelerine
yakin yerlerde imarsiz ve plansiz yapilagsmistir. Plansiz
gergeklesen yapilasma yesil alanlarin da tahrip olmasina
neden olmustur. Kentteki arazi kullaniminin nasil degistigini
tespit etmek i¢in analiz yapilmistir. Bu baglamda calisma
alaninda yapilan analizler incelenmistir. 1979 yilina ait arazi
kullanim siniflandirma  haritasinda  (Sekil 5) yerlesim
alanlarmin 3623 ha oldugu hesaplanmustir. 42 yillik siiregte
(1979 ile 2021 yillar1 arasinda) 14989 hektarlik bir artis
gorilmiis ve 2021 yilinda 18612 hektarlik yerlesim alani
bulundugu sonucuna varilmustir. 1979 yilimin 6 Kati
bliylikliikte bir kentsel biiylime ger¢eklesmistir.

Kentsel bliylimeler gerceklesirken yesil alanlarda da degisim
ve dontisim gergeklesmektedir. Kentlerde bulunan agik
yesil alanlar1 irdelemek amaciyla g¢alisma alani olarak
Tiirkiye’nin dordiincii bilylik sehri olan ve yesil unvaniyla
bilinen Bursa segilmistir. Bursa 2014 yilinda Avrupa yesil
baskent ddiiliine aday olmustur. Basvuru yapan diger kentler

gibi Bursa da Avrupa komisyonunca belirlenmis 12 gosterge
cevresinde degerlendirmeye alinmistir. Kisi basina diisen
yesil alan miktariyla Avrupa standartlarina erisememistir.
Bursa da 2014 verilerine gore kisi basina diigen yesil alan
miktar1 4.23 m2, 2017 verilerine gore ise 10 m2 olmustur
(Irmak ve Avei, 2019). Bu miktar Avrupa yesil bagkent
odiliine layik olan kentlerin yesil alan miktarinin ¢okca
altindadir. Bu durum ‘yesil’ 6n adina sahip olan Bursa’nin
yesil alan miktarinin az oldugunu kanitlamaktadir. Kentte
kisi basina 10 m2 yesil alan diismektedir fakat kentin yesil
alan miktariin ¢ogunlugunu orman alanlar1
olusturmaktadir. Orman alanlarinin kentteki konumu yaya
olarak ulasilabilir mesafede degildir. Yesil alanlarin uzak
mesafede bulunmasi kentte kisi basina diigen yesil alan
miktarini 10 m2’nin altina diisirmektedir. Dolayisiyla kentte
kisi basma diisen yesil alan miktarinin ¢ok olmasinin
yaninda, yesil alanlarin ulasilabilir olmasi gerekmektedir.
Kent i¢i yesil alanlar kentte yasayan, dogaya 6zlem duyan
ve sosyallesmek isteyen insanlarin ugradigt alanlardir. Bu
baglamda kentteki yesil alanlarin miktart ve niteligi
ulagilabilir olmasi kadar dnemlidir. Kentlilerin ihtiyaclarini
karsilayacak nitelikte acik yesil alanlar planlanmalidir. Yesil
alanlar kent i¢i dengeyi saglamaktadir. Kentteki doluluk
bosluk oranin1  dengelemektedir. Planlamalarda yesil
alanlarin dogru planlanmasi kent i¢in biiyiik Onem
tagimaktadir.

Caligma alan1 kapsaminda yapilan kent i¢i yesil alan
analizleri incelenmistir ve ilge bazinda agik yesil alanlar
irdelenmistir. Sekil 7 incelendiginde Niliifer il¢esinin yesil
alan dagiliminin diger ilgelere kiyasla daha dengeli oldugu
goriilmektedir.  Kentsel  biiylimeler  dogrultusunda,
biiytimelere paralel olarak planl bir gelisim gézlenmektedir.
Osmangazi ilgesinin en biiyilk yesil alanlari sinirlarinda
barmdirdigr tespit edilmistir. Yesil alan miktar1 en fazla olan
ilge olmustur. Yildirim ilgesinin yiizél¢iimii daha kiiglik
olmasma ragmen sanayi sonrasi yogun goc¢ alarak, daha
yogun yerlesim alanlarina sahip olmustur. Dolayisiyla yesil
alan miktar1 olduk¢a azdir. Gilirsu ilgesinin kuzey
kesimlerinde orman alanlari bulunmaktadir. Ilgenin ig
kisimlarinda kent ici yesil alan miktar1 azdir. Ihtiyaci
karsilayacak miktarda degildir. Kestel ilgesinin gilineyi
orman alanidir. Giirsu ilgesine oranla kent i¢i yesil alan
miktar1 daha fazla gelisim gostermistir. Merkez ilcelerde 42
yillik siiregte yesil alan miktarinda artis gozlenmistir fakat
yerlesim alanlarinin ve niifusun yesil alan miktarinin
artisinin  tstiinde olmast yesil alan miktarinin yeterli
olmadigini gostermektedir.
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Tiirkiye’de olgegi itibari ile siklikla kentsel sistemlerde agik yesil alanlar ile iligskilendirilmektedir.
Ancak evrimsel ekoloji ve sistem ekolojisi basamaklarina gore heterojen ekosistemlerin bir araya
gelerek olusturdugu peyzajlar ¢ok genis bolgeleri kapsayan dlgege sahiptir. Bu dlgek Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi (APS)’nde de gecen kir, kent, turizm, sanayi, bozulan alanlar olmak iizere belirgin ve koklii
peyzaj dontsiimlerine neden olan antropojen etki ve peyzajlar arasindaki devingen yapiyi
olusturmaktadir. Antropojen etkinin kokenini olugturan tarimsal devrimi kompanse eden biyosfer, 21.
yiizyilda sanayi devriminin olusturdugu yiikii telafi edemeyen bir iklim krizi ile karsi karsiyadir.
Ulkelerin bir araya gelerek ortaya koyduklar1 emisyon taahhiitleri ‘iklim eylemlerinin politik nafileligi’
altinda ezilmektedir. Bunun kokeninde ise demir kanunu olarak gegen ve iilkelerin emisyon azaltimlari
nedeni ile ekonomik biiylimelerinden feragat edememe ikileminin bulundugunu séylemek miimkiindiir.
Ekonomik yapi, karbon medeniyetlerinin olusturdugu tiiketim alisgkanliklari ile sekillenmektedir.
Ozellikle karbon temelli ekonomik analizlerde 6ngoriillemeyen ve toplumsal esneklik ile ifade edilen
pek cok arastirma konusu insan davranislari ve tiiketim aliskanliklariin degiskenligine baglidir. Buna
paralel bir sekilde ekonomik kalkimmasini tamamlayan iilkelerin iklim krizine aldiklar1 dnlemler ve
sOylemler ile gelismemis veya gelismekte olan iilkelerin iklim eylemleri arasinda goz ard1 edilemeyecek
degiskenlikler s6z konusudur. Bu nedenle bu calismanin amaci, karbon medeniyetlerini olugturan
toplumsal yapmin iklim krizi, Maslow ihtiyaglar hiyerarsisi ve hedonizm baglaminda irdelenmesidir.
Dolayisi ile hem insan dlgeginde iyi yasamu (well-being) barindiran peyzajlarin yonetilmesinde hem de
kiiresel iklim degisikligi baglaminda insan davraniglarinin kékenine inmek, iklim krizini bireysel ve
kitlesel olarak yonetebilmenin Oniinii agan bir egilim sergilemektedir.

Anahtar kelimeler: iklim degisimi, peyzaj, karbon, ihtiyaclar hiyerarsisi, hedonizm.

Abstract

The landscapes have been continually evaluated and changing ever since the formation of the planet
Earth. The landscape is often associated with open green spaces in urban systems in Turkey from the
viewpoint of its scale. However, landscapes formed by the combination of heterogeneous ecosystems
based on evolutionary and systems ecology stages have a scale that covers vast regions. This scale
creates the dynamic structure between anthropogenic impact and landscapes by causing significant and
radical landscape transformations in rural, urban, touristic, industrial, and degraded areas, as mentioned
in the European Landscape Convention (ELC). The biosphere, which compensated for the agricultural
revolution that was the root of the anthropogenic effect, is faced with a climate crisis that cannot offset
the burden of the industrial revolution in the 21st century. The emissions commitments put together by
countries are being crushed by the 'political futility of climate action.' It can be said that the root of this
is the dilemma of not being able to waive their economic growth due to emission reductions, which is
known as the iron law.

The economic structure underlying economic growth and fed by capitalism is shaped by consumption
habits created by carbon cultures and human behaviors. Numerous carbon-based studies are based on
the variability of human behaviors and consumption habits, which are unpredictable and are expressed
as social flexibility. Similarly, there are undeniable variations between the measures taken and
statements made against the climate crisis by countries that have completed their economic
development and the climate actions of underdeveloped or developing countries. Therefore, the
motivation for this study is to investigate the social structure that forms carbon cultures in the context of
the climate crisis and Maslow's hierarchy of needs. Consequently, getting to the root of human
behaviors, both in managing landscapes that protect well-being on a human scale and in the context of
global climate change, will reveal a tendency that paves the way for the individual and mass
management of the climate crisis.

Keywords: Climate change, landscape, carbon, hierarchy of needs, hedonism.
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1. Giris

fklim bilimcilere gére bir nesil sonra kiiresel 1sinmanin 2 °C
artacaglt 90 yil icinde de bu artisin 4 °C ye ulasacagi
distiniilirken, 2040 yilina kadar deniz seviyesindeki artigin
2 metreye ulagmasi beklenmektedir (The Wold Bank, 2013).
Buna ek olarak buz tabakalari eridikge, okyanus tabani ve
permofrosttaki (donmus toprak alti) karbon ve metan
gazlarinin yiizeye, atmosfere ¢ikmasi isinmada katlanma
faktoriine neden olmasi dngoriilmektedir. Ozellikle okyanus
tabanindaki metan klatrat yataklarinin diinyadaki tiim fosil
yakit rezervleri kadar metan barindirdig: ifade edilmektedir
(Kessler, 2014).

Birgok iklim bilimciye gore mesele artik kiiresel 1stnmanin
olup olmadig1 ya da nasil engellenebilecegi degil; mesele
artik olusan bu iklimsel yikima nasil adaptasyon saglayarak
bu sistem iginde nasil yasayabilecegimizdir. Tam da bu
noktada —kainos kelimesinden tireyen —sen takisi yeni bir
jeolojik zamanin basladigint  vurgular ve Holosen-
Antroposen gegisi pek ¢ok bilim insani tarafindan savunulur
hale gelmistir. Yunanca Holosen “son biitiin” anlamina
gelen buzul sonrasi jeolojik donem iken (Britannica, 1976),
Antroposen “insan tlirlinliin devri” anlamini ifade eder. Bu
terim 2000 yilinda Nobel o6diilli atmosfer fizikgisi Paul
Crutzen ve Eugene Stoermer tarafindan ileri stiriilmiistiir
(Trischler, 2016). Fikir kiiresel diizeyde oldukca derin
sorgulamalarini beraberinde getirmektedir. Ciinkii jeolojik
donem olan Holosen’den ¢ikarak bunun insan etkisi
sonucunda oldugu ve artik insanligin jeolojik bir gili¢ haline
geldigi ima edilmektedir (Steffen vd., 2011). Kiiresel
isinmanin yol acacagi degisikliklerin diinyanin iklimi ve
biyogesitliliginin yani sira diinyanin jeolojik yapisinin da
etkilenecegine dair kanitlar arttikga ‘Antroposen’ teriminin
kullanim1 giderek yayginlagsmistir.

Holosen boyunca endiistri ataklari nedeni ile jeoloji ve
ozellikle yeryiizi peyzajlar1 olduk¢a fazla manipiilasyona
ugramistir. Bu nedenle 1864 yilinda George Perkin Marsh
“Insan ve Doga (Man and Nature)” kitabim yayinlamustir.
Bir Amerikan diplomati ve devlet adami olan Marsh, insan
eylemlerinin geri dondiiriilemez etkisini kabul ederek,
stirdiiriilebilirlik kavraminin Onciisii ve 6zgiin peyzajlarin
korunmasinda rol alan etkin bir devlet adamidir. Marsh, bu
donemi insanligin diinyayr modifiye etme ¢agi olarak
nitelendirir.  Vitousek vd., (2008) diinyadaki farkli
ekosistemleri igeren peyzajlarin (kara yiizeyi) %30-50
arasinda insan eylemi ile donistlirildiigini ifade eder
(Crutzen, 2006). Dolayis1 ile diinyayr ve peyzajlar
bi¢cimlendiren insan ¢agimin gelecegini diisiinmek i¢in insan
davraniglarina odaklanmak gerektigi ortadadir. Tartisilmaz
olan kiiresel iklim degisikligi, karbon ekonomisi, iilkeler
aras1 siirekli olarak revizyona ugrayan protokoller ve bir
tiirlii geri dondiiriilemeyen karbon salinimlarinin kdkeninde
insanlarin tliketim davraniglart yatmaktadir. Bu calisma,
mevcut peyzajlarin dogal olandan antroposen’e doniigiimiinii
insan ekseninde odaklanarak Maslow Ihtiyaglar Hiyerarsisi
ve hedonizm ekseninde ele almstir.

2. Iklim krizi

Kiiresel iklim degisikligi, antropojenik etkiler ile dogrudan
veya dolayli olarak kiiresel atmosfer bilesiminin degigmesi
ve buna bagli olarak uzun vadeli iklim ortalama degerlerinin
degismesidir. Bu degisim, Diinya’nin ug, ortalama sicaklik
degerlerinde ve hava kosullarindaki uzun vadeli anomali
degisimlerini ifade eder (UNFCCC, 1992). Bilesenlerin
arasindaki karsilikli etkilesimleri igeren karmasik bir sistem
icermekle birlikte Giines ile Diinya arasindaki iginimlar
arasindaki degigsimler dogal bir siire¢ icerisinde Diinyanin
ortalama sicakligini farklilagtirmaktadir. Dogal siiregler
genellikle 1gmmim  zorlamasi ile Diinyanin yoriingesinde
meydana gelen veya Giines aktivitelerindeki degisimlerle
kendini gostermektedir. [sinim zorlamasi, diinya atmosferine
giren ve ¢ikan enerji dengesini degistiren etkinin 6l¢limiidiir.
Pozitif 1sinim zorlamasi1 Diinya yiizeyini 1sitma egilimi
sergilerken, negatif 1sinim zorlamasi Diinya yiizeyinde
soguma egilimi sergilemektedir. Dogal 1sinim zorlamasi
etkisi dogal iklim degisimi siireci olarak isimlendirilirken,
insan kaynakli 1s1nim zorlamasi etkisi yapay iklim degisimi
kategorisinde degerlendirilmektedir (Kurnaz, 2021). Insan
kaynakli veya antropojen etkiler ile olusan 1s1nim zorlamasi
stirecleri; (1) ozon tabakasinin incelmesine neden olan ve
atmosferde biriken kloroflorokarbon (CFC) gazlarinin
artmasi, (ii) giines 1smlarimi dogrudan geri yansitma
Ozelligine sahip buzul yiizey alanlarmin azalmasi, (iii)
karbon yutaklarindan biri olan orman alanlariin azalmasi,
(iv) kentlesme ve sanayilesmeden kaynakli sera gazi
konsantrasyonlarinin artigi, (v) fosil yakit kullanimi ve (vi)
atmosferdeki bulutluluk oranin artist gibi etkilerden
olusmaktadir.

Antropojen etkiler sonucunda sera gazlarinin artist diinyanin
uzun dalgali 1smim araciligl ile soguma etkisini azaltarak
daha fazla 1sitma egilimi olusturarak pozitif 1g1nim zorlamasi
stirecine neden olmaktadir.  Enerji dengesindeki pozitif
katk1 kuvvetlendirilmis sera etkisi olarak
isimlendirilmektedir. Bu etki sayesinde diinyanin ortalama
sicakliklarinda meydana gelen artig “kiiresel 1sitnma” olarak
nitelendirilmektedir (Sekil 1).

Gliniimiizde sera etkisi olarak adlandirdigimiz olguyu
kuramsallastirarak CO, ve sicaklik arasindaki baglantiyi
ortaya koyan Arrhenius, (1896) ilk olarak komiir tiiketimi ile
kiiresel sicakliklarin artabilecegi fikrini 6ne siirmiistiir. Bu
fikir Hiikiimetleraras iklim Degisikligi Paneli’nin kurulmasi
ile bilimsel ve politik yonleri ispatlannus ve kabul
gormistiir. 1992 yilindan giiniimiize kadar, hiikiimetler
arasinda gergeklesmesi 6n goriilen iklim krizini 6nlemesi
amactyla birgok sozlesme yapilmistir. Ancak gercekei plana
dayanmayan biiyiikk hedefler ve bu konudaki kontrol
mekanizmalarimin islevsizligi kiiresel olgekte CO» artis
egiliminden uzaklagtiramamustir (Sekil 2).
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Sekil 1. Jeolojik donemler boyunca Diinya sicaklik degisimi (Gavin, 2014).

Figure 1. Change in earth temperature over geological periods (Gavin, 2014)
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Sekil 2. Diinya sicaklik artis1 ve gelecek projeksiyon dngoriileri (Climate Science Special Report, 2017).

Figure 2. Increase in earth temperature and predictions for future projections

3. Antroposen peyzajlar ve karbon medeniyetleri

Antroposen, yeni bir jeolojik ¢ag olarak heniiz resmi
olarak onaylanmasa da Diinya'nin yalnizca kara
yiizeylerinin, deniz sularmin, hava Kalitesinin ve iklim
sistemlerinin degil, ayn1 zamanda kayag kayitlar1 da insan
etkinligi  tarafindan telafi edilemez bir sekilde
damgalandigr bir donemdir. Ve kabul edilen bu fikir
zaman igerisinde kiiltiirel bir tutum almistir (Matless,
2018). Crutzen, (2006), antroposen kelimesinin kdkenine
insan tirl doneminin baslangici olarak nitelemistir.
Antroposen kelimesine ilk olarak The Antropocene, The
Antropocene Review ve Elementa bilimsel dergileri
tarafindan odaklanilmistir. Lewis ve Maslin (2015),
antropojen etkiyi kasteden insan faaliyetlerinin Diinya’nin
baslica biyojeokimyasal dongiilerinden yasamin evrimine
kadar ¢evreyi derinden etkiledigini ifade eder. James
Watt’in buhar makinesi icadi, insan etkileriyle atmosfere
salinan sera gazlarinin baslangic noktasini olusturmustur.
Bu insan eylemleri sonucunda 1750 yilindan bu yana 555
petagram karbonun salindigi ve bu miktarin atmosferik
CO; seviyesinin en az 800 000 yildir goriilmeyen bir
seviyeye  cikarttii  ve  muhtemelen  Diinya’nin
buzullasmasini birka¢ milyon yil geriye attigimi ifade
etmigtir (Matless, 2018).

Peyzaj, yeryiizii sisteminde canli/cansiz varliklart ve
heterojen ckosistemleri kapsayan genis Ol¢eklere sahiptir.
17. yiizyila kadar manzara tanimi ile esdeger goriilen
peyzaj tanimi, Prusyali kasif ve doga bilimcisi Alexander
von Humboldt ile biiyilk bir doniisiim gegirmistir.
Humboldt, peyzajin doga ve insan arasindaki etkilesimini
cozerek  ‘yeryiiziiniin  bir  bélgesinin  karakteristik
ozelliklerinin  tiimii’  olarak  tanimlamistir.  Fransiz
cografyact Vidal de la Blache, 1922 yilinda Humboldt’u
destekleyerek  peyzajin  karakterinin  olusumunda
toplumlarin etkisini vurgulamistir (Archer, 1993). 1971
yilinda ise Forman ve Godron peyzaj1 ‘birbiri ile etkilesim
halindeki ekosistemler kiimesinden olusan ve bu ozelligi
genis alanlarda tekrarlayan heterojen yapiuli arazidir’
olarak ifade eder (Odum ve Barett, 1971). Blache ile
peyzaj, “belirgin karakterlere sahip arazi par¢ast” olarak
genisletilmistir. Peyzaja karakter olgusunu dahil eden
insan ve toplum davranislari yeryliziini biyiik oOlgiide
degistirir. Bu da hem peyzajlarin deformasyonlar1 hem de
kiiresel iklim degisikligi olgusunun altinda yatan en
onemli belirleyicidir. Odum ve Barret (1971) ekolojinin
temellerini ve basamaklarini hiyerarsik olarak aktardiklari
kitaplarinda organizma basamagi oncesini Homeostasis,
sonrasi ile Homeorhesis olarak ifade eder. Bu noktada
insan bir organizmadir ve ekosferin yapisin1 dahi bozan ve

25



MIRICI, HAN / Agag ve Orman, 3(2), 23-29.

atmosferin igerigini degistiren bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle organizma (insan), peyzaj ve iklim krizi
arasindaki iliski hem ekolojik hem de psikolojik diizeyde
ele alarak degerlendirilmelidir.

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (APS) (2003)’ne gore; tarim,
ormancilik, endistriyel ve maden iiretim tekniklerindeki
ve bolgesel planlama, sehir planlamasi, ulastirma, altyapi,
turizmdeki gelismelerin ve daha genel diizeyde diinya
ekonomisindeki degisikliklerin ~ birgok ~ durumda
peyzajlarin donisiimiiniin hizlanmasi nedeni ile Avrupa
peyzajlarinin  korunmasi karart alinmistir.  Sozlesme
iilkelerin degisen sorumluluk ve topraga bagli uygulamalar
gergevesinde goreceli olmakla birlikte biyiik olgtide
iilkelerin gelismislik seviyesi ile baglantilidir. Gelismislik
ise endiistri devrimi sonrasinda sanayi ataklar1 ve fosil
yakitlarin  sekillendirdigi  karbon  medeniyetlerinin
olusmasina neden olmustur. Karbon yasam formlarinda
yer alan en 6nemli elementlerden biridir.

Ekosfer

Biyom A

Peyzaj
Ekosistem
. Esik deger kontrolleri yoktur.
Komiinite
Populasyon

Organizma

HOMEORHESIS

Organ Sistemleri HOMEOSTASIS
Organ
Doku
Hiicre

Molekiil

Atom

Esik deger kontrolleri vardur..

\ 4

insan —»

Karbon, latince ‘carbo’ kelimesinden tiiremis olup, odun
komiiri ve komiir anlamima da gelir (Harper, 2023).
Endiistrilesme ve artan niifus temel ihtiyaglarin
giderilmesi, sanayi ve teknoloji adimlarinin her biri icin
karbon ayak izine sahip iretimler olusturur ve
medeniyetler karbona dayali kalkinma modelleri ile
ekonomilerine yon vermektedir. Ekonomik kalkinmanin
altinda yatan toplumsal beklentiler ve bireylerin tiiketim

aligkanliklar1  karbon medeniyetlerinin  kiiresel iklim
degisikligine karst nasil bir pozisyon alacagini
belirlemektedir. Bu  nedenle  bireylerin  tiiketim

aligkanliklar ile gevresel bozunumlara alinan reaksiyonlar
Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi teorisi ile biiylik 6l¢iide
iliskili bir egilim sergilemektedir.

Kendini
Gergeklestirme'

Deger intiyaci
Prestij, Basarma Duygusu

Ait Olma ve Sevgi intiyaci
iliski Kurmak, Arkadas!ik
Giivenlik ihtiyaci
Korunma, Givenlik

Fiziksel ihtiyaglar
Yiyecek, Su, Barinma, Dinlenme

Sekil 3. Ekolojinin temel ilkeleri, birey ve bireyin ihtiyaglar hiyerarsisi (Odum ve Barret, 1971; Maslow, 1954)

Figure 3. Basic principles of ecology, the individual and the individual's hierarchy of needs (Odum and Barret, 1971; Maslow, 1954)

4, Thtiyaclar hiyerarsisi, hedonizm ve karbon

Abraham Maslow tarafindan 1943 yilinda insan psikolojisi
ve davramigs degisimleri hiyerarsi kalibina oturtularak
“ihtiyaclar hiyerarsisi” yaklagimi ile ifade edilmistir. Maslow
1954 yilinda ‘Motivation and Personality’ kitab1 ile ihtiyaglar
hiyerarsisini bes temel basamaga dayandirmistir. Maslow,
ihtiyaglar hiyerarsisi kurami; i) fizyolojik ihtiyaglar, ii)
giivenlik ihtiyaci, iii) ait olma ve sevgi ihtiyaci, iv) saygi
ihtiyact ve v) kendini gergeklestirme ihtiyacindan
olugmaktadir. Kisilik kuramlari ise kisiligin yapis1 ve kendini
gerceklestiren birey lizerine odaklanir (Maslow, 1954)
(Sekil .3).

Maslow, calismalarinda 19. Yiizy1l pozitivizm etkisinde John
B. Watson ekoliine dayanan davranmigc1 yaklagimdan
etkilenmigtir. Fakat yalnizca davramiscilik tizerine degil,
donemin onde gelen psikoloji alaninin genis c¢esitliliginden
de yararlanmistir. Ayrica Antropolog Ruht Benedict ve
Gestalt psikolojist Max Weber’den esinlenmis ve insanin
dogasin1 anlamak i¢in biitiinsel bir cergeve gelistirmeye
calismistir. Antropoloji ile insan ve toplum davranislarini
siniflandirma egilimi sergilemistir. Kuramlar genel olarak

insanin dogast ve kisilik kurami izerinden gelismistir.
Insanmn dogasi, eksiklik ve gelisme giidiileri ve ihtiyaglar
hiyerarsisi iizerinden sekillenmistir. Eksiklik ve gelisme
gidiileri, gelismis ve gelismemis iilke ekonomileri ve
tilketim davranislar1 hakkinda oldukga fikir vericidir. Ciinkii
Maslow’a  gore  eksiklik  giidiileri  bir  nesnenin
yetersizliginden kaynaklanirken, gelisim giidiileri ise bir
ihtiyacin doyurulmasindan ¢ok artmasina neden olan
davranis bigimlerini yansitmaktadir. Bu egilim ise
giiniimiiziin tiiketim davraniglart ve yogunlagsan bicimde
ekosistem ve peyzajlarin bozunmasi ve giincel olarak iklim
krizi ile kendini ortaya koymaktadir.

Odabag1 (2013), serbest piyasa ekonomisinde insanin
“tiiketici” olarak ele alindigini ifade eder. Tiiketim, {iretilen
mal ve hizmetlerin, ihtiyag ve isteklerini karsilamalari
amaciyla tiiketici tarafindan kullanilmasidir. Tiiketici ise
yasamini stirdiirebilmek i¢in ihtiyaglar1 olan ve bu ihtiyaglar
kargilamak yoniinde c¢aba sarf eden kisidir. Bu baglamda
insan, davranis, tiiketim egilimi, peyzajlarin bozulumu, iklim
krizi bireyden kiiresellige uzanan genis erimli bir 6lgektir
(Sekil 4).

26



MIRICI, HAN / Agag ve Orman, 3(2), 23-29.

| T [ (=]

Sekil 4. Insan ve iklim krizi dinamikleri.

Figure 4. Dynamics of human and the climate crisis

Ihtiyaclarim karsilamak icin siirekli bir gelisim icerisinde
olan insan zaman, mekdn ve c¢evresiyle siiregelen bir
degisimi de meydana getirir. Bu degisim biiyiik olgiide
ihtiyaglar hiyerarsisinde geligsim giidiileri aracilig: ile bir st
basamaga gecisi saglar.

o Fiziksel ihtiyaglar, her bir birey kadar karsilanmasi
gereken temel ihtiyaglardir. Kuskusuz bu ihtiyaglar, tim
ihtiyaglarin  en giicliisidiir (Yelkikalan vd.,2020).
Fizyolojik gereksinimleri nefes, besin, su, cinsellik, uyku,
denge ve bosaltim olusturmaktadir (Maslow, 1954).

Giivenlik ihtiyact; Viicut, is, kaynak, etik, aile, saglik ve
mal giivenligi giivenlik gereksinimlerini olugturmaktadir.
Kendini giivende hissetme duygusu bireylerden topluma
yansiyan genis yayilimli bir olgudur (Seker, 2014).

Ait olma ve sevgi ihtiyaci;, Maslow’un 3.seviyesinden
sonra artitk toplumsal ihtiyaglarin agirlik kazandigi
soylenebilir (Seker, 2014). Hem fizyolojik hem de
giivenlik ihtiyaglar1 oldukga iyi tatmin edilirse, 0 zaman
sevgi, sefkat ve aidiyet ihtiyaglar1 ortaya g¢ikacak ve tim
dongili daha once agiklanan bu yeni merkezle kendini
tekrar edecektir (Yelkikalan vd., 2020). Sevgi ve ait olma
ihtiyacint gideremeyen birey ise bu ihtiyac1 karsilamak
icin kentlerde artik siirekli bir dongiiyli olusturan
tilketime yonelmektedir. Topluma baglanamayan ve iliski
kuramayan birey nesneyle ve tiiketimle bir iliski kurma
ihtiyacina yonelmektedir.

o Sayginlik ihtiyaci; saygmlik gereksinimi kendine saygi,
giiven, basari, digerlerinin saygist ve bagkalarina
saygidan olugmaktadir. Bu ihtiyaclar iki yan set olarak
smiflandirilabilir. Bunlar 6ncelikle; gii¢, basari, yeterlilik,
diinyanin karsisinda giiven, bagimsizlik ve ozgiirlik
arzusudur. Ikinci olarak, itibar veya prestij, taninma,
dikkat, énem veya takdir arzusudur (Yelkikalan vd.,
2020).

o Kendini gerceklestirme ihtiyaci; erdem, yaraticilik,
dogallik, problem ¢6zme, 6nyargisiz olma ve gerceklerin
kabulii  kendini  gergeklestirme  gereksinimlerini
olusturmaktadir. Tiim bu ihtiyaglar karsilanmis olsa birey

kendisinin ger¢ek ihtiyaclarin1 karsilamadigi stirece
kendini gergeklestirme ihtiyacin da
kargilayamamaktadir. Ihtiyag  hiyerarsisinin  son

basamagini olusturan kendini ger¢eklestirme bireyin
kendinin ve gevresinin farkinda olusuyla
gerceklesmelidir.

Her birey, bir bolimii kendine 6zgii, bir bolim de tim
insanlikla ortak bir i¢sel dogaya sahiptir (Maslow, 1968).
Dolayist ile kiiresel iklim degisiminde karbon ekonomisi
calisan ekonomistler birey Olgegine dayanan esneklik ve
tiketim aligkanliklarina odaklanirlar. Gegmiste Maslow
insan davraniglarim1 kategorize etse de pek cok arastirmaci
tarafindan calismalarinin goézlem ve deneye dayanmadigi

ifade edilerek elestirilere maruz kalmistir. Hele ki
giiniimiizde tliketim aligkanliklart ve ihtiyaglar hiyerarsisi
basamaklarinin etkin olarak g¢alismadigi bir¢ok aragtirmact
tarafindan ifade edilmistir. Ciinkii gliniimiiz tiiketim egilimi
¢ogu zaman ihtiyaca yonelik degil, siklikla sayginlik ve ait
olma ihtiyacini kargilamak amaci ile hiyerarsinin ¢alismasini
engellemektedir. Sever (2021) de tiiketim aligkanliklarinda
teknolojinin, toplum davraniglarinin, modanin ve egitimin
giiniimiiz gelisimi ve degisiminde ihtiyaclar hiyerarsisiyle
nasil yeni bir yagam bi¢imi ortaya ¢ikardigini belirtmektedir.
Bu egilim tiiketim igin ihtiyaglarin kargilanmasi degil,
giiniimiizde siklikla zevk ve psikolojik degiskenlere bagli
olarak hedonik tiiketim bi¢iminin baskin oldugunu
gostermektedir. Toplumda bir statii kazanmak amaciyla ve
islevsellikten ¢ok estetik kaygiyla yapilan tiiketim
aligkanliklar1 bu baskinhigin gostergeleridir. Hedonizm, iyi
bir hayatin temelinde haz alinan bir hayat oldugunu savunur
(Ersoy, 2012; Yildirim, 2015). Sokrates’in &grencisi olan
Aristippos tarafindan kurulan, Epikuros tarafindan da devam
ettirilen hedonizmin felsefesi, hazzin mutlak anlamda iyi
oldugu ve insan eylemlerinin nihai anlamda haz saglayacak
sekilde planlanmasi gerektigini savunur (Stroll vd. 2017).
Hedonizm felsefesi sanayi devrimi sonrasinda Ingiliz
filozoflar tarafindan benimsenerek faydacilik ekoliiniin
kokenini ortaya gikarmustir. Sonralari Ingiliz faydacihig: ile
anilacak olan ve siklikla pragmatizmle iliskilendirilmeye
calisilan bir zemine oturtulur. Dolayisi ile somiirge iilkelerin
dogal peyzajla elde edilen fayday: antropojen etkiye maruz
biraktig1 asikardir. iklim krizinin ¢ok yénlii dinamiklerle
beslendigi ve temelinde insan davranis egilimleri oldugunu
ifade etmek miimkiindiir. Buna gore haz pesindeki insan
yalnizca Maslow ihtiyaglarina degil, ¢ogu zaman hedonik
tiketim hazzi igindedir. Tiketim rasyonel bir olgudan
duygusal ve psikolojik bir olguya doniigsmiistiir. Gilinlimiiz
tilketicisinde de bu durum saygt ihtiyacim1 fizyolojik
ihtiyaglarindan hemen sonra en 6nemli ihtiya¢ olarak géren
tiketim toplumunda goriilmektedir. Tiketim sadece haz
almada degil eglence, Ozgiirlik, itibar ve rekabetle artan
gosteris gibi bircok altyapiya sahiptir. Kigisel basari, bulus
yapma, ideallerini ve yeteneklerini gergeklestirme ve
potansiyelini ortaya cikarma gibi ihtiyaclarini ise eskiye
nazaran ¢ok daha fazla 6nemsemektedir (Yildirim, 2015). Bu
nedenle iklim aktivistliginin politik nafileligini gézlemlemek
miimkiindiir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Yigmmla karbonu usulca yakan toplumlar olarak iklim
anlagmalar1 ile kaygi verici bir muglakliga sahip oldugumuz
acikca ifade edilebilir. Nitekim gilincel bir sekilde Diinya
sicaklik ortalamasi 1.1 °C 1smmis durumdadar. Iyi niyetler ile
girilen uluslararasi sozlesmeler ve son olarak yeni endiistri
devrimi olarak nitelendirilen yani Yesil Yeni Diizen (Green
New Deal) umut barindirsa da Mills (2013) sdyle belirtiyor;
Iphone ve Androidlerinden e-maillerine bakan, siirekli
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Instagram ve Twitter’da online olan teknoloji tiiketimcileri
bagli olduklar1 kiiresel bilgi ve iletisim ekosisteminde
elektrik tiiketiminin %10’unu kullanmaktadir. Bu sistem ise
komiirle calistyor. Dolayist ile karbon medeniyetleri
ifadesinin altinda da tiim insanlarin ihtiyaclar hiyerarsisi ve
hedonizm yaklasimi1 ile gereksinimlerinin karsilanmast
bulunmaktadir. Ve diinyada bu hizla yasanan ekonomik,
kiiltiirel, sosyal ve ideolojik doniisiimler neticesinde de
tiketimin anlami bagari, haz, eglence ve Ozgirlik gibi
kavramlar1 ¢agrigtiracak sekilde genislemis ve bu dlgekte iyi
bir yasamin anahtari olarak goriilmeye baglanmistir
(Yildirim, 2015).

Buna ek olarak artan niifus ve bu niifusun ister Maslow’un
ihtiya¢ kuramlar1 ister hedonik ihtiyaglar olsun iklim krizi ile
kars1 karsiya kalinacagi yadsinamaz bir durumdur. Onemli
olan karsi karsiya kalinan iklim krizine nasil adaptasyon
saglanacagidir. Bu adaptasyon siirecinde ise ihtiyaglar ¢evre
iliskisiyle  sekillenmelidir. Bu  baglama antroposen
peyzajlarin lizerine daha sistematik diistinmek gereklidir.
Ozellikle Tiirkiye’de bolgesel peyzaj stratejileri iist dlgekte
yasal ve yonetsel siireglere dahil edilmelidir. Nitekim dogal
peyzajlart ani bir sekilde yesil alan stratejileri kurmadan
kente doniistiirmek iklim krizi iizerinde hizlandirict bir etkiye
sahiptir. Buna ek olarak kente doniigen alanlarda miilkiyet
durumu ile kisitlandiginda ise kentsel tasarim stratejileri dahi
sinirlanmaktadir. Bu nedenle kent i¢i dogal sistemlerin kir ile
biitiinlesik bicimde planlanmasi ve tasarlanmasi gereklidir.
Nitekim giincel durumda “peyzaj”, Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeligi’'nde “donat1” sinifinda yer almaktadir. Donati,
Tiirk Dil Kurumu (2023)’na gore yalnizca “techizat™ olarak
gecmektedir. Ancak ekolojinin temel ilkelerine gore peyzaj
ekosistemlerin bir iist basamagidir. Dolayist ile bu durum
Tiirkiye mekansal planlama sisteminde peyzajin tam olarak
anlasilamadig diisiincesini dogurmaktadir. Hedonik etkilerin
azaltilmasi, ekosistem hizmetlerinin korunmasi, insanlarin
doga ile entegrasyonu saglanmis kentlerde yasamasi hem
zihinsel/fizyolojik saglik hem de iklim krizine direngli
kentler olusturmak amacina peyzaj plan ve tasarimlari
araciligr ile etki eder. Iklim krizinin basat roliinii oynayan
karbon, kirsal ve kentsel peyzajlarda depo edilerek
biyokiitlenin artmasimi saglayacaktir. Artan biyokiitle ise
karasal karbon depolarin1 artirma etkisi ile atmosferik
CO2’nin azalma egilimi gostermesine yardimci olacaktir.
Dolayisi ile insan, tiiketim, karbon, peyzaj dinamikleri
arasinda siiregelen bir iliski vardir. Bu iliskinin
yonetilebilmesi i¢in karbon depolama siireclerinin peyzaj
planlarma  entegre edilmesi direngli  ekosistemlerin
olusturulmasinda katki saglayacaktir.
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