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PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltiir ve Sanat Dergisi, Peyzaj Mimarligi ve genel olarak peyzajlarla ilgili konularda
arastirma makalelerine ve nitelikli derleme makalelere yer vermektedir. Dergimiz, iceriginde daha ok ¢izim ve
gorsellerin yer aldigi, akademisyenlerin yani sira 6grencilerimizin ve meslektaslarimizin da yararlanabilecegi bir
bilimsel ve uygulamaya yénelik yayin olarak planlanmistir. Akademi-Sektér-Ogrenci is birliklerinin
glglendirilmesi amaciyla yilda iki kez cikarilan dergide tematik odak konularinin yani sira PEMDER etkinlikleri
ve diinya Peyzaj Mimarli§i glindemine de yer verilecektir.

Dergimizin 2024/1 sayisi peyzaj mimarliginda yapay zeka calismalarindan kiiltirel peyzaj unsurlarina, peyzaj

ekonomisi arastirmalarindan iklim degisikligi konularina 6zgiin arastirma ve derlemeleri icermektedir. 2024/1

sayimiza katki sunan tim 6gretim elemanlari, yayin ve hakem kurulu Uyeleri ve meslektaslarimiza tesekkir
ederiz.

Dog¢.Dr. Mustafa Artar

Editor

30.06.2024
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PEYZAJ TASARIMI SUNUM TEKNIKLERINDE YAPAY ZEKA
UYGULAMALARININ DEGERLENDIRILMESi

Ahmet BENLIAY' Aybiike KILIG?
'Akdeniz Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhi§ Bélimi, Antalya. benliay@akdeniz.edu.tr

2Akdeniz Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi BoIim, Antalya. aybukekilic23@gmail.com

Oz

Yapay zeka teknolojilerindeki gelismeler ve bu teknolojilerin tasarim ve peyzaj mimarhgindaki
uygulamalari, son zamanlarda en dikkat ¢eken konulardan bir tanesi haline gelmistir. Yapay
zeka uygulamalar bir¢ok alanda kullaniimakta olup, en kolay ve erisilebilir uygulamalarindan
bir tanesi metinden goriintl olusturma teknolojisidir. Bu calismada, yapay zeka teknolojilerinin
peyzaj tasarimi sunum tekniklerinde potansiyel kullanimi ve getirdigi yenilikler, akademisyen,
isveren, calisan ve 6grencilerden olusan 80 kullanicidan olusan bir uzman grubu ile ele
alinmistir. Arastirma bulgulari, yapay zeka ile olusturulan gorsellerin peyzaj tasarim siirecinde
cesitli avantajlar sundugunu, ancak henlz beklenen seviyeye tam olarak ulagsmadigini
gostermektedir. Yine de yapay zeka destekli gorsellerin tasarimcilara hizli ve yaratici ¢ozimler
sunarak zaman ve maliyet tasarrufu sagladigi ve isverenler ile 6grenciler tarafindan daha fazla
benimsendigi belirlenmistir. Gorintld olusturmak icin  kullanilacak  metnin igeriginin
detaylandiriimasi gerektigi ve az detay iceren metin yerine daha belirgin, net ve amaca yonelik
metin dizilerinin kullaniimasi gerektigi goéralmustur. Teknolojinin surekli gelisimi, kullanicilarin
surekli 6grenme ve adaptasyon iginde olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu teknolojilerin gelecekte
daha cok kullanilacagi gerceginde hareketle, buna uygun egitim ve 6gretim faaliyetlerinin
yapilmasi ve peyzaj mimarlarina tanitilmasi blyuk 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Peyzaj tasarimi, Sunum Teknikleri, Goriinti olusturucu
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EVALUATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLICATIONS
IN LANDSCAPE DESIGN PRESENTATION TECHNIQUES

Abstract

Developments in artificial intelligence technologies and their applications in design and
landscape architecture have become one of the most striking topics recently. Artificial
intelligence applications are used in many areas, and one of the easiest and most accessible
applications is the technology of creating images from text prompts. This study examined the
potential use of artificial intelligence technologies in landscape design presentation techniques
and the innovations it brings were discussed with an expert group consisting of 80 users
including academicians, employers, employees and students. Research findings show that
visuals created with artificial intelligence offer various advantages in the landscape design
process, but have not yet fully reached the expected level. Nevertheless, it has been determined
that artificial intelligence-supported visuals save time and cost by providing fast and creative
solutions to designers and are more used by employers and students. It has been observed
that the content of the text to be used to create the image needs to be detailed and that more
specific, clear and purposeful text sequences should be used instead of text containing less
detail. The continuous development of technology requires users to constantly learn and adapt.
Considering the fact that these technologies will be used more and more in the future, it is of
great importance to carry out appropriate education and training activities and to introduce
them to landscape architects.

Keywords: Artificial intelligence, Landscape design, Presentation Techniques, Image generator

1. Girisg

Glndmizde teknolojinin gelismesiyle her
alanda yeni konu basliklari 6ne c¢ikmaktadir. Bu
kapsamda ise yapay zeka son zamanlarda en
ylkseliste olan gelismelerdendir. Yapay zeka genel
olarak bakildiginda icerisinde birbirinden farkli
konulari barindan oldukga genis bir alandir. Yapay
zeka kelime anlami olarak "Bir bilgisayarin, bilgisayar
kontroliindeki bir robotun veya programlanabilir bir
aygitin insana benzer bi¢cimde algilama, 6grenme,
fikir yuritme, karar verme, sorun ¢dzme, iletisim
kurma vb. islevleri sergileyebilme yetenegi” olarak

tanimlanmaktadir (TDK, 2022). Yapay zeka, her
alanda hayata dahil olmus olan bir uygulama olup
evde, arabada, hastanede, mobil cihazlarda, internet
ve daha bircok alanda hayatin bir parcasi haline
gelmistir (Paksin, B. 2020). Yapay zeka, terimi siklikla
akil yuritme, anlam kesfetme, genelleme veya
gecmis deneyimlerden 6grenme gibi insanlara 6zgu
entelektiel  slreclerle  donatilmis  sistemler
gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir (Copeland,

2024).
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John McCarthly'in 2007 yilinda yapmis
oldugu calismasinda yapay zekayr "Akilli bilgisayar
programlari yapma bilimi ve muihendisligi” olarak
tanimlamaktadir. Yapay zeka yazilimlarinin ¢alisma
bi¢imi insan zekasi temel alinarak hazirlanmis ve
insan zekasinin yapabilecedi isler icin gelistirilmis bir
bilgisayar programi olarak tasarlanmistir (Akcan,
2022).

Akcan (2022)'a gore, yapay zekanin en ¢ok
kullanimda oldugu alanlar:
e Dogal dil iiretimi: Makinelerin fikirleri dogru
sekilde iletmesine yardimai sistemler,
e Konusma tanima veya sesli yanit: insan dilini
bilgisayarlar  icin  kullanish  sekillere
donistirmek icin kullanilan sistemler,

e Gorsel temsilci: insanlarla etkilesime giren
ve sesli cevap robotuy,

e Optimize edilmis donanimlar: Hesaplama
zekasi icin gorev verilen donanimlar,

o VYiiz, ses, parmak izi, iris tanima: Gulvenlik
seviyesini artirmak icin genis bir kullanim
alanina sahip olan sistemler,

e Robotik siirec  optimizasyonu:  insan

gorevlerini, Metin analitigini, dogal dil,

Uretimini otomatik olarak taklit etmek igin

komut dosyalarini ve diger tim yontemleri

icerir, ayrica dogal dilin anlasiimasini

kolaylastirir.

Glnumizde vyapay zeka teknolojisi diger
sektorlerde oldugu gibi mimarlik ve tasarim
alaninda da ragbet goérmeye baslamistir. Yiksek
islem hizi, verdigi kararlardaki dogrulugu bu
yayginlasmada dnemli etkilerdendir (Akgan, 2022).

Yapay zeka ile mimarlk arasinda birbiriyle
baglantili bir iliski bulunmaktadir. Bu baglantilara
ornek verilecek olursa, uzman sistemlerde, mimari
tasarimda karar destek sistemlerinde, evrensel
tasarim yaklasimlarinda vb. durumlarda insan-
bilgisayar etkilesiminde yapay zekanin sagladigi
bircok fayda bulunmaktadir (Bayraktar, 2010).Yapay
zekanin mimarlik dgrencilerine tanitilmasi gelecegin
mimar adaylari i¢in gelisme ve kendilerine uygun bir
cerceve olusturabilmeleri icin dnem tasimaktadir.
AutoCAD, 3
programlarla  beraber gunimuizdeki mimarlik

boyutlu Modelleme vb. gibi
egitimine yapay zekanin acgiklanmasi, yapay zeka

uygulamalarinin ~ 6grencilerin  egitimine  dahil

edilmesinin sorgulanmasi icin ortamlar

olusturulmahdir (Basarir, 2022).

Turk Dil Kurumu'na gore tasarim; zihinde
canlandirilan bicim, tasavvur ve bir sanat eserinin,
yapinin veya teknik Grinin ilk taslag, tasar gizim,
dizayndir (TDK,2022). Tasarim en genel tanimiyla bir
planin veya nesnenin bicimini zihinde canlandirarak
kaleme alinabilecek ilk seklini veya modelini
hazirlamaktir. Tasarim dogru ilke ve dgelerin etkin
kullanimiyla sonug verir ve dnemi oldukga fazladir.
Tasarimda ortaya c¢ikan Grtnln belirli bir distince
sonucunda olustugunda fonksiyonel olmasi, 6zgiin
icerikte ve gorsellikte olmasi beklenmektedir. Bir
peyzaj mimari tasarimdan 6nce sorunu tanimali ve
buna bagli olarak yapabileceklerini iyi disinmeli ve
rapor etmeli ve buna ydnelik tasarim sireclerini en
iyi sekilde yerine getirerek sirdirulebilirlik
cercevesinde tasarimini ele almalidir (Yasar ve
Dizglnes, 2013).

Peyzaj tasarimi insanoglunun kendine yasam
halinde
kullanmasi ile baslamistir. Peyzaj tasariminda amag

mekani  olusturup  cevresini ihtiyag
yasanabilir bir mekan olusturup fonksiyonelligi,
ekolojik ve estetik degerleri de g6z dniinde tutarak
bitkisel tasarim ile de surdurilebilirligi saglamaktir.

Tasarimda estetik degerler o eserin/Urinin

PEYZAJ - Egitim, Bilim, KlltUr ve Sanat Dergisi | 3
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cekiciligini 6n plana cikarirken fonksiyonelliginin de
kullanim amaci dogrultusunda olmasi ile ilgilidir.
Ornegin bir bitkisel peyzaj tasarimi yapilirken o
bitkinin formu rengi estetikligi 6ne cikarttirilirken
golgeleme, perdeleme, vurgu gibi kullanim amaclari
ile oraya yerlestirilmesi de fonksiyonelligini 6n plana
cikarmaktadir. Peyzaj tasariminin farkli bigim ve
formlardan  olusmasi  tasarimda  kullanilacak
materyal ve bitki cesitliligini de yansitmaktadir

(Cankurt, 2019).

Yapay zeka cesitli sekillerde tasarim alanlarinda
onemli rol oynar, yenilikci sekilde ¢cdziimler sunar ve
yaraticiligi arttirir. Mimari tasarim kapsaminda yapay
zeka algoritmalar soyut kavramlar kesfetmeye ve
tanimlanmis bazi degiskenlere dayali cesitli tasarim
fikirleri Uretmeye yardimci olmaktadir (Hegazy and
Saleh, 2023).

Yapay zeka (Al), insan yaratichgini artirarak
tasarimda gorselligi artirmada 6nemli bir potansiyel
sunar (Liu, 2023). insan tasarimcilar ve yapay zeka
sistemleri arasindaki is birligi, kendini ifade etme ve
iletisim bicimlerine yol acarak nihayetinde tasarim
verimliligini ve ¢kti kalitesini artirabilmektedir
(Morajda, 2022). Hung ve Lian (2023)" a gore yapay
zekanin insanla olan kombinasyonu, tasarim ve
sanat konusunda yeni ve farkli bir bakis agisi
getirebilecegi belirlenmistir. Bu sayede yapay
zekanin insan yaratichgini  artirma potansiyeli
oldugunu ortaya cikarmislardir.  Yapay zekanin
gorsel tasarima entegre olmasi sadece gorevleri
kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda tasarim geri
bildirimlerinin  otomasyonunu  ve  alternatif
tasarimlarin olusturulmasini saglayarak daha verimli
ve etkili tasarim siireglerine katkida bulunabilecektir
(Xu, 2023). Ek olarak; yapay zeka teknolgjisi, ig
mekan tasarimini iyilestirmek igin obje 6zelliklerini
modelleyerek 3 boyutlu gorsel rekonstriiksiyonlar
yaparak ve tasarim glvenilirligini artirarak ig

mekanlari optimize edebilmektedir (Lauth, 2022).

Yapay zeka ile gorinti olusturma, metinsel
tanimlamalardan yeni goruntiler Ureterek, s
birligine dayanan, tasarimda ilhami ve iletigsimi
gelistirerek  tasarimcilarin  olusturma  slrecini
glclendirebilir bir durumdur (Verheijden and Funk,
2023). Yapay zeka (Al) goriinti olusturucular, yiksek
kalitede gorseller saglayarak mimarin/tasarimcinin
hayal glicinu genisletebilir ancak daha etkin sekilde
kullanilabilmesi icin  metin seklinde hazirlanan
komutlari  konusunda uzmanlik gerekmektedir

(Beyan and Rossy, 2023).

Bu calismada yapay zekanin bir kolu olan metin

ile  gorsel Uretme algoritmalarinin  peyzaj
tasariminda sunum  teknigi olarak kullanilip
kullanilamayacagdi, avantaj ve dezavantajlar uzman

gorusleri dogrultusunda belirlenmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Yapay zekanin her alanda kullaniimaya baslamasi
ile gelismekte olan teknoloji her gecen giin daha da
degismektedir. Bu sebeple yapay zekayl gormezden
gelmek gelismelerin gerisinde kalmaya sebep
olmaktadir.

Bu calismada yapay zeka destegi ile olusturulan
gorsellerden ne kadar basari elde edildigi
degerlendirilmeye  calisilmistir.  Bu  kapsamda
referans 4 adet farkli gorsel belirlenmis ve bu
gorselleri tanimlamak igin kisa, orta ve uzun olacak
sekilde 3  farkl

olusturulmustur. Belirlenen bu metin dizileri

tanimlama metin  dizileri

metinden gorsel olusturucu 5 farkli yapay zeka
programina girilmis ve bu metinlerle gorseller
hazirlatilmistir.  Dogal dil yapisina uygunluk
bakimindan programlara metinler ingilizce diline
cevrilerek girilmistir.

Calisma  kapsaminda referans  gorintileri
hedeflenerek metinden 60 adet metin dizisi icin 240

gorintd olusturulmustur. Bunlardan en alakal ve

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kultur ve Sanat Dergisi | 4
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birer adet olacak sekilde uzman goériismesi igin
elenmistir.

Gorlsleri  alinan  uzmanlar  (kullanicilar) 20
Akademisyen, 20 Is yeri sahibi, 20 calisan ve
gelecekte kullanim potansiyelinin ne oldugunun
belirlenmesi icin  6grenci kullanicilardan olusan
toplam 80 kisiden olusmaktadir. Uzmanlara gorevi,
deyimi ve calisma konusu sorulmus ve referans
gorsele en yakin olusan gorselin hangi tanimlama
ciimlesinden ¢ikmis oldugu ve sunum olarak
kullanilip kullanilamayacagi besli likert kullanilarak
belirlenmeye calisiimistir.

Kullanilan yapay zeka programlari metinden
goruntu olusturan programlari arasindan en c¢ok
kullanilanlar ve Ucretsiz kullanma hakki verenler
arasindan segilmistir.  Bunlar sirasiyla Canva,
Microsoft Designer, DreamStudio, Fooocus Al ve
Freepik olarak belirlenmistir.

2012 yiinda Melanie Perkins, Cliff Obrecht ve
Cameron Adams tarafindan ¢evrimigi grafik tasarim
platformu olarak kurulan Canva, kullanicilarin sosyal
medya grafikleri, sunumlari, posterler vb. gibi diger
gorsel icerikler olusturmasina imkan saglayan bir
programdir. Canva icerisinde ¢esitli sablonlar, yazi
tipleri, hazir gorseller gibi genis bir icerigi
bulundurmaktadir. Yazidan gorsel olusturmaya
yarayan eklenti aslinda 2012 yilinda ¢ikmis olsa da
asil kullanimi daha yeni yayginlasmistir (Orman,
2023).

Microsoft Designer, Al tabanli bir grafik tasarim
ve gorinti dizenleme uygulamasidir. Kurulan
ciimlelerle dikkat g¢ekici gorintiler olusturulabilir,
tasarimlar ~ hazirlanabilir ~ hatta  fotograflarin
dizenlemesi yapilabilir. Designer; Copilot, Bing,
Edge ve daha fazlasi gibi Microsoft uygulamalari ile
bitlnleserek eserlerin olusmasina yardimcr olabilir

(Microsoft, 2024).

Stability Al tarafindan  Agustos 2022'de
gelistirilen  bir  platform olan DreamStudio,
destekli
olusturmasina olanak saglamaktadir (Jones, 2023).

kullanicillarin =~ yapay  zeka icerikler
Yapay zekayr kullanarak ¢izim ve fotograf
Uretebilmek icin kullanicilarin uygulamaya gerekli
talimatlar vermeleri gerekir. DreamStudio aldigi
talimatlar dogrultusunda gercekgi cizimleri veya
fotograflari olusturur (Dogan, 2023).

Fooocus Al, metinlerden gorintiler olusturmak
icin kullanilan acik kaynakl bir gorinti olusturma
aracidir.  Stable Diffusion ve Midjourney gibi
sistemlerin en iyi Ozellikleri ile bir araya gelerek
kullanicilara daha kolay bir deneyim sunmaktadir.
Fooocus Al, 6zellikle metinden goérinti UGretme,
goruntilerin - yeniden boyanmasi, gorintulerin
boyutlarinin  degistirilmesi  (genisletme  veya
Olceklendirme) gibi gelistirilmis ozelliklere sahiptir

(Fooocus, 2024).

2010 yilinda ispanya’nin Malaga kentinde
kurulan Freepik, tasarimcilar, pazarlamacilar ve igerik
olusturucular icin genis bir gorsel arsiv sunan
cevrimici bir platformdur. Freepik, iki 6dncl olarak
bilinen programlar olan Stable Diffusion ve
Midjourney'den alinan ilhamin bir sonucudur.
Metinden gorinti elde etmek icin kullanilan
programlar arasindadir (Fooocus, 2024).

Referans olarak tercih edilen gorsellerde farkli
alan kullanimlarindan alanlar tercih edilmistir.
Bunlar; deniz kenarinda yirlyis yolu - Ref.1 (Sekil
1), havuzlu bir ev bahcesi - Ref.2 (Sekil 2), cocuk
oyun alani - Ref.3 (Sekil 3) ve gol kenarinda bir piknik
alani - Ref.4 (Sekil 4) olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Deniz kenarinda yiirtiytis yolu (Pinterest, 2024)

Secilen ilk gorsel icin Gg¢ farklh metin dizisi
belirlenmistir. Kisa olarak belirlenen dizi “Sehrin
icinde sahil kenarinda, sirali palmiyelerin oldugu
dogal tash yurlyus yolu”, orta olarak belirlenen dizi
“Sehrin icinde sahil kenarinda, iginde insanlarin
ylrlyus yaptigi, sirali palmiyelerin oldugu calilarin
bulundugu, dogal tastan yapilmis yirlyis yolu”,
uzun olarak belirlenen dizi ise “Sehrin iginde sahil
kenarinda, sirali palmiyelerin oldugu icerisinde
kiicik cali gruplarinin  ve oturma alanlarinin
bulundugu, dogal tastan yapilmis yiriyls yolunda
yuriyen c¢esitli  yas gruplarindan insanlarin

bulundugu gergekgi gorintlsi”  seklinde

tanimlanmistir.

Sekil 2. Havuzlu bir ev bahcesi (Copyright, 2079).

ikinci gorsel icin belirlenen (g farkli metin dizisi;
kisa olarak belirlenen dizi "Havuzlu bir ev bahcesi,
havuzun etrafinda c¢esitli bitkiler bulunmaktadir”,
orta olarak belirlenen dizi “Havuzlu tek kath bir ev
bahcesi, informal havuzun etrafinda farkh
boyutlarda cali gruplar bulunmakta”, uzun olarak
belirlenen dizi “Gergekgi bir goérintide informal
havuzlu beyaz tek kath bir ev bahgesi, havuzun
etrafinda farkl boyutlarda cali gruplar bulunmakta
bazi calilar yesil bazilar sar ciceklere sahip calilar,
havuzun arka tarafinda kalan evin etrafinda ise uzun

boylu adaclar bulunmakta” seklinde tanimlanmistir.

Sekil 3. Cocuk oyun alant (ManorPark, 2024).

Uclincii gérsel icin belirlenen g farkli metin
dizisi; kisa olarak belirlenen dizi “Kauguk zemin
Uzerinde bulunan c¢ocuk parki, parkin arkasinda
agaclar var”, orta olarak belirlenen dizi "Kauguk
zemin Uzerinde bulunan ahsap ve metal
materyallerden  yapilmig  ¢ocuk parki, parkin
arkasinda uzun agaglar bulunmakta”, uzun olarak
belirlenen dizi "Gergek¢i bir goriintide kauguk
zemin Uzerinde bulunan ahsap ve metal
materyallerden yapilmis olan park elemanlan
icerisinde ¢ocuklarin oynadigi ¢ocuk parki, parkin
arkasinda uzun boylu, genis ve yesil tagl agaclar
bulunmakta” seklinde tanimlanmistir.

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kultur ve Sanat Dergisi | 6



e P2 2

e R

Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 1-14

Sekil 4. Gol kenarwinda bir piknik alant (Bower, 2024).

Dérdinci ve son gorsel icin belirlenen Gg farkli
metin dizisi; kisa olarak belirlenen dizi "Gol
kenarinda ¢imlerin Gzerinde ahsap ormanci masalari
bulunan piknik alani”, orta olarak belirlenen dizi “Gél
kiyisi kenarinda cimlerin (zerinde ahsap ormanci
masalart ve mangal alanlari bulunan agaclarin
arasinda piknik alani”, uzun olarak belirlenen dizi
"Gergekgi bir gorintide gol kiyisinda c¢imlerin
Uzerinde etrafinda uzun agacglarin oldugu ahsap
ormanci masalari ve mangal alanlari bulunan bir
yaninda da ydrlyils yolu bulunan piknik alani”
seklinde tanimlanmistir.

Gorintl  serisinden ihtiyaca en uygun olani
belirlenerek depolanmis ve uzmanlarla yapilacak
gorisme icin tablolara aktariimistir. Referans
gorintdleri ile hazirlanan bu goérseller hangi yazilim
tarafindan ve hangi metin dizisi uzunlugu oldugu
belirtiimeden uzman degerlendirmesine alinmistir.
Uzmanlarla gériismeler sirasinda kag yildir meslegini
yaptigi (ilk 6grencilik yihindan itibaren), uzmanhgi
(calisma konusu) ve su anda yapmis oldugu gorev
sorularinin  yaninda referans goriintlisi  yerine
sunum paftasinda gorsellerin kullanilma potansiyeli
uzmanlara hangi metin dizisi girildigi verilmeden 5'li

u "

likert olceginde, ve “5" degerleri arasinda bir

puan vermeleri istenilerek sorgulanmistir. Bu veriler

istatistik degerlendirme icin Orange Data yazilimina
aktarilmis ve uygunluk belirleme hedefiyle veriler
yorumlanmistir.

3. Bulgular

Deniz kenarinda yuriyls yolu olan Ref.1 icin
Canva yaziliminin olusturmus oldugu kisa orta ve
uzun metin dizisinden elde edilen gorintu serisi
Sekil 5'te, Microsoft Designer yaziliminin olusturmus
oldugu kisa orta ve uzun metin dizisinden elde
edilen goriinti serisi Sekil 6'da, DreamStudio
yaziliminin olusturmus oldugu kisa orta ve uzun
metin dizisinden elde edilen gorintl serisi Sekil
7'da, Fooocus yaziliminin olusturmus oldugu kisa
orta ve uzun metin dizisinden elde edilen gorinti
serisi Sekil 8'de ve Freepik yaziliminin olusturmus
oldugu kisa orta ve uzun metin dizisinden elde
edilen goriinti serisi Sekil 9'da verilmistir.

e
Sekil 5. Ref.1 icin Canva Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Sekil 6. Ref.1 icin Microsoft Designer Al gértintiileri (Metin Dizisi
kisa, orta, uzun)

"‘A»‘

Sekil 7. Ref.1 icin DreamStudio Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa,
orta, uzun)
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Sekil 8. Ref.1 icin Fooocus Al gortintiileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Sekil 12. Ref.2 icin DreamStudio Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa,
orta, uzun)

Sekil 9. Ref.7 icin Freepik Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Kisa orta ve uzun metin dizisinden elde edilen
havuzlu bir ev bahcesi olan Ref2 icin Canva
yazihminin olusturmus oldugu gorinti serisi Sekil
10'da, Microsoft Designer yaziliminin olusturmus
oldugu gorinti serisi Sekil 11'de, DreamStudio
yazihminin olusturmus oldugu goriinti serisi Sekil
12'de, Fooocus yaziliminin olusturmus oldugu
gorintl serisi Sekil 13'de ve Freepik yaziliminin
olusturmus oldugu goruntlu serisi Sekil 14'de

verilmistir.

Sekil 10. Ref.2 icin Canva Al goriintiileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Sekil 11. Ref.2 icin Microsoft Designer Al gériintiileri (Metin Dizisi
kisa, orta, uzun)

Sekil 13. Ref.2 icin Fooocus Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Sekil 14. Ref.2 icin Freepik Al goriinttileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Kisa orta ve uzun metin dizisinden elde edilen
¢ocuk oyun alani olan Ref.3 igin Canva yaziliminin
olusturmus oldugu gorintl serisi Sekil 15'te,
Microsoft Designer yazihminin olusturmus oldugu
gorintu serisi Sekil 16'da, DreamStudio yaziliminin
olusturmus oldugu gorintl serisi Sekil 17'de,
Fooocus yaziliminin olusturmus oldugu goérintd
serisi Sekil 18'de ve Freepik yaziliminin olusturmus
oldugu gorintu serisi Sekil 19'da verilmistir.

Sekil 15. Ref.3 icin Canva Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kultur ve Sanat Dergisi | 8
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Sekil 16. Ref.3 icin Microsoft Designer Al gértintiileri (Metin Dizisi

kisa, orta, uzun)

uzun)

Sekil 17. Ref.3 icin DreamStudio Al gériinttileri (Metin Dizisi kisa,
orta, uzun)

Sekil 18. Ref.3 icin Fooocus Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Sekil 19. Ref.3 icin Freepik Al gortinttileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Kisa orta ve uzun metin dizisinden elde edilen
GOl kenarinda bir piknik alani olan Ref.4 icin Canva
yaziliminin olusturmus oldugu goriinti serisi Sekil
20'de, Microsoft Designer yaziiminin olusturmus
oldugu gorinti serisi Sekil 21'de, DreamStudio
yaziliminin olusturmus oldugu goriinti serisi Sekil
22'de, Fooocus yaziliminin olusturmus oldugu
gorintl serisi Sekil 23'te ve Freepik yaziliminin
olusturmus oldugu gorintli serisi  Sekil 24'te
verilmistir.

Sekil 21. Ref4 icin Microsoft Designer Al gériintiileri (Metin Dizisi
kisa, orta, uzun)

Sekil 22. Ref 4 icin DreamStudio Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa,
orta, uzun)

uzun)

Sekil 24. Ref.4 icin Freepik Al gériintiileri (Metin Dizisi kisa, orta,
uzun)

Uzman gortsmeleri sonucunda elde edilen ham
veri tablosu 6rnegi Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Uzman Goériismeleri verileri

REF.1 Ref.1 Ref.4

UZMAN Canva  Microsft D. Freepik
GORDENKON K O U K O U K O U

1 AKA 8 A 4 3 5 2 2 4 5 4 5
2 AKA 22 B 2 3 2 3 2 3 5 3 1
3 AKA 15 A 5 3 5 4 2 5 4 4 3
4 AKA 29 C 3 2 2 3 3 2 1 3 3
5 AKA 14 A 4 4 4 1 2 5 3 5 1
6 AKA 5 A 1 4 3 5 3 3 4 1 2
7 AKA 26 B 4 3 4 3 2 3 4 3 2
790GR 4 D 4 4 5 5 3 4 .. 3 4 4
80OGR 4 D 4 2 5 3 3 5 .. 2 4 4

Her biri 20 kisiden olusan uzmanlar gorevleri
bakimindan “Akademik” icin AKA, “is yeri sahibi” icin
IYS, “Calisan” icin CLS ve "Ogrenci” icin OGR olarak
kodlanmis, calisma konular “Peyzaj Tasarimi”
olanlar A, "Peyzaj Planlama” olanlar B, "Peyzaj
Bitkileri” ile olanlar C ve Ozellikle “3 boyutlu
modelleme ve sunum teknikleri” ile ilgili calisanlar D
olarak kodlanmistir. Bu veriler yazilim ve metin dizisi
uzunlugu bakimindan birlestiriimis ve Orange
yazihmina  yuklenmistir.  Uzman  go&rlismeleri
sirasinda yapay zekay! peyzaj tasarimi sunumlarinda
degerlendirilebilirligi de sorulmustur. Bu veriler ile

istatistiki analiz tablolari elde edilmistir.

Orange yazilimi ile uzmanlarin ozellikleri ile
yapay zekayl peyzaj tasarimi  sunumlarinda

degerlendirip degerlendirmeyecekleri arasindaki

ortalamalari (Ort.), bunlarin standart sapmalar (Std.)
ve yazilimin degerlendirilebilirligi icin verilen cevap
ile  yazihmlarin

korelasyon  degerleri  (Kor.)

incelenmistir.

Ozellikle akademisyen ve calisan peyzaj
mimarlari ortalamalarinin yapay zeka yazilimlari ile
ortaya ¢ikmis olan goriintileri sunum teknigi olarak
kullanir misiniz sorusuna “3-Kararsizim” degerine
yakin degerler verdigi buna ragmen s yeri sahibi
peyzaj mimarlari ile 06grenci peyzaj mimari
adaylarinin ise “4-Katiliyorum” degerine daha yakin
bir ortalama verdigi gorilmektedir. Standart sapma
degerlerinin 1 ve Uzerinde olmasi ortalama degerin
en azindan 1 alti ve 1 Ustiinde de@erlerde sonuglar
alindigini  gostermektedir. Uzmanlarin  gorevleri
baglaminda 6nemli bir korelasyon degeri ortaya
¢lkmamustir.

Uzman deneyimleri sorgulanirken, 6grenci olan
uzmanlarin da deneyim seviyesinin belirlenmesi
amaciyla uzmanlarin peyzaj mimarligi egitimine
basladiklari seneden meslegi sirdurdikleri bu
zamana kadar gecen slre sorgulanmistir.
Uzmanlarin deneyim bilgileri ile yapay zekayi peyzaj
tasarimi sunumlarinda degerlendirip
degerlendirmeyecekleri arasindaki iliski gorevleri

bilgisi referans alinarak Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Uzman Grubu Deneyim Istatistikleri

Ref. - Deneyim n. yOrt.  yStd. Kor.
iligki Tablo 2'de verilmistir. Akademisyen 20 19,60 7,64 0,190
isyeri Sahibi 20 1563 7,60 0,000
Tablo 2. Uzman Grubu Gorev Istatistikleri Calisan 20 14,78 4,98 0,102
Ogrenci 20 2,52 1,00 0,292
Ref. - Gorev n. Ort. Std. Kor. Toplam 80 12,64 9,09 0,174
Akademisyen 20 3,20 1,35 0,190
isyeri Sahibi 20 3,48 1,10 0,000
g%l'riinci ;g :;; 1132 8:;8; 4 ayrn gorev kapsaminda gerceklestirilmis olan
Toplam 80 338 124 0232 uzman grubu analizlerin ile degerlendirilen deneyim

4 ayr gorev kapsaminda gerceklestirilmis olan
uzman grubu analizlerinde katilimci sayisi (n), deger

verisi icin katilimci sayisi (n), yil ortalamalari (yOrt.),
yillarin standart sapmalar (yStd.) ve yazihmin
degerlendirilebilirligi  icin  verilen cevap ile
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yazilimlarin korelasyon degerleri (Kor.) incelenmistir.
Bu veriler arasinda en yiiksek ortalamayi 19,60 yil ve
7,64 standart sapma ile Akademisyen uzmanlar
olustururken, en az degeri ise 2,52 yil ortalamasi ve
1,00 standart sapma ile O&dgrenci uzmanlar
olusturmaktadir. Katilimcilarin  deneyim  senesi
olarak belirlenen toplam ortalamasi 12,64 yil olarak
belirlenmistir. Korelasyon degerleri bakimindan
deneyim toplam verisi incelendiginde yine 0
degerine cok yakin pozitif bir degerin ortaya ciktigi
gorilmektedir.

Calisma igin konularin her birinin esit olmasi
planlanmis, ancak hem gérevde hem de konu da esit
sayl mumkin olamamistir. Uzmanlarin c¢alisma
konulari ile yapay zekayl peyzaj tasarimi
sunumlarinda degerlendirip degerlendirmeyecekleri
arasindaki iliski Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Uzman Grubu Calisma Konu Istatistikleri

Ref.-Calisma Konulan n. Ort. Std. Kor.
Peyzaj Tasarimi 27 3,34 1,26 0,344
Peyzaj Planlama 19 3,38 1,23 0,083
Peyzaj Bitkileri 15 3,32 1,32 0,201
3b model. ve sun. tek. 19 3,47 1,15 0,222
Toplam 80 3,38 1,24 0,208

4  ayn calisma konusu kapsaminda

gergeklestirilmis olan uzman grubu analizleri igin
katilimci sayisi (n), deger ortalamalari (Ort.), bunlarin
standart sapmalar (Std.) ve yazilimin
degerlendirilebilirligi  igin  verilen cevap ile
yazilimlarin korelasyon degerleri (Kor.) incelenmistir.
Ortaya cikan ortalamalarda degerler birbirlerine ¢cok
yakindir. Bu veriler arasinda en yuksek ortalamayi
3,47 ile 3 boyutlu modelleme ve sunum teknikleri ile
ilgili cahstiklarini bildiren uzmanlar olusturmaktadir.
Korelasyon degerleri bakimindan deneyim toplam
verisi incelendiginde yine 0 degerine ¢ok yakin
pozitif bir degerin ortaya ciktigi ancak 0,344 ile en
yiksek degerin Peyzaj Tasarimi ile ¢alisan uzmanlar

oldugu gorulmektedir.

Analizler sonucu c¢ikan referans gorseller ile
olusturulan goruntiler arasindaki verilmis deger
ortalamalari (Ort.), bunlarin standart sapmalar (Std.),
yazilimin degerlendirilebilirligi icin verilen cevap ile
yazilmlarin ~ p  degeri (p) ve yazihmin
degerlendirilebilirligi  icin  verilen cevap ile
yazihmlarin  ki-kare (X degerleri Tablo 5'te

verilmistir.

Tablo 5. Referans ve Yapay Zeka Yazdimi Degerleri Istatistikleri

Ref. - Yapay Zeka Ort. Std. P X?
Ref.1  Canva 348 069 +0002 0,342
Ref.1 Mic. Designer 3,35 0,70 -0,002 0,033
Ref.1  DreamStudio 3,55 069 -0,055 0255
Ref.1 Fooocus 3,40 0,79 -0,036 0,021
Ref.1 Freepik 3,31 0,75 +0,028 0,153
Ref2 Canva 339 068 -0045 0,034
Ref.2  Mic. Designer 338 0,73 -0,074 0,055
Ref.2  DreamStudio 325 075 -0004 0,162
Ref2  Fooocus 353 065 -0036 0,642
Ref.2  Freepik 3,33 0,71 +0,027 0,001
Ref3 Canva 341 069 +0,148 2,971
Ref.3  Mic. Designer 3,35 0,76 +0,017 0,008
Ref3  DreamStudio 349 068 +0117 0,589
Ref.3 Fooocus 3,33 0,72 -0,060 0,383
Ref.3  Freepik 3,22 066 +0,135 2,047
Ref4 Canva 330 0,82 +0,117 0,915
Ref4  Mic. Designer 326 0,78 -0,215 3,034
Ref4  DreamStudio 346 0,75 +0,164 4,584
Ref4  Fooocus 329 0,77 +0,252 2,309
Ref4  Freepik 345 0,76 +0,173 1,669

Referans ve yapay zeka yazilimlari incelendiginde
Ref.1 DreamStudio Al'in 3,55 ile en yiiksek ortalama
degere sahip oldugu ve Ref.3 Freepik Al'in 3,22
ortalama ile en disiik ortalama degere sahip oldugu
tarafindan  verilen

gorilmektedir.  Uzmanlar

ortalama  degerlerin ve bunlarin  standart
sapmalarinin birbirlerinden ¢ok buylk bir dlclide
degisiklik gostermedigi gorilmektedir. Bu durum
yapay zeka uygulamalarinin kisa, orta ve uzun metin
dizimi  birlestirilerek  olusturulmus  gorinti
ortalamasi degeri baglaminda birbirlerinden cok
farklilik

yorumlanabilir. Orange yaziiminin degerlendirme

belirgin  bir gostermedigi  seklinde

parametreleri baglaminda sunum teknigi olarak
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kullanilabilirlik ile yapay zeka yazilimlarin p-degeri
ve ki-kare degerleri incelendiginde en yiiksek pozitif
degerin Ref4 Fooocus Al ile oldugu, en yiksek
negatif dederin Ref4 Microsoft Designer Al
goruntusiniin aldigi gorilmektedir.

Calisma icin referans fotolar baglaminda kisa,
orta ve uzun metin dizi degerleri birlestiriimis ve
analiz edilmistir. Analizlerde degder ortalamalar
(Ort.), bunlarin standart sapmalar (Std.), yazilimin
degerlendirilebilirligi  icin  verilen cevap ile
yazihmlarin  p  degeri (p) ve yazilimin
degerlendirilebilirligi  icin  verilen cevap ile
yazilimlarin degerleri Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Referans ve Metin Dizisi [statistikleri

Ref. - Metin Dizisi Ort. Std. p X?
Ref.1 Kisa metin dizisi 3,21 0,60 -0,008 0,325
Ref1  Ortametindizisi 321 056 +0,048 0,015
Ref.1 Uzun metin dizisi 3,56 0,47 -0,127 0,992
Ref2  Kisa metin dizisi 331 0,70 +0,170 0,084
Ref2 Ortametindizisi 331 060 +0,028 0,156
Ref.2  Uzun metin dizisi 3,61 0,55 +0,124 0,037
Ref.3  Kisa metin dizisi 3,11 0,61 -0,055 0,696
Ref.3  Orta metin dizisi 322 064 +0,173 0,000
Ref3  Uzun metindizisi 3,56 0,50 +0,008 0,071
Ref4  Kisa metin dizisi 3,34 063 +0,070 0,175
Ref4 Ortametindizisi 320 067 -0,184 4,172
Ref4  Uzun metin dizisi 3,57 0,49 -0,010 0,215

Referans ve metin dizisi incelendiginde Ref.2
uzun metin dizisinin 3,61 ile en yuksek ortalama
degere sahip oldugu ve Ref.3 kisa metin dizisinin
3,11 ortalama ile en dusik ortalama degere sahip
oldugu goérilmektedir. Uzmanlar tarafindan verilen
ortalama  degerlerin  ve bunlarin  standart
sapmalarinin birbirlerinden ¢ok buylk bir 6lclide
degisiklik gostermedigi ancak yine de uzun metin
dizilerinin ortalamalarinin daha yiksek standart
sapmalarinin ise daha distk oldugu goérilmektedir.
Orange yazihminin degerlendirme parametreleri
baglaminda sunum teknigi olarak kullanilabilirlik ile
yapay zeka yazilimlarin p-degeri ve ki-kare degerleri

incelendiginde ki-kare (X?) icin en yiksek pozitif

degerin Ref.4 orta metin dizisinde, en diistik degerin
ise Ref.3 orta metin dizisinde oldugu gorilmektedir.
P degerleri baglaminda ¢ok yuksek alt ve Ust deger
goziikmemektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma, yapay zeka teknolojilerinin peyzaj
tasarimi sunum tekniklerinde potansiyel kullanimi ve
getirdigi yenilikleri incelemeye calismistir. Arastirma
bulgulari, yapay zeka ile olusturulan gorsellerin
peyzaj tasarim slrecinde cesitli  avantajlar
sundugunu ancak heniiz beklenen seviyeye tam
gelemedigini  gostermektedir.  Buna
destekli

tasarimcilara hizh ve yaratici ¢éziimler sunarak,

ragmen
calismada yapay zeka gorsellerin,
zaman ve maliyet tasarrufu sagladigr gercegiyle
ozellikle isveren ve 6grenciler tarafindan daha fazla
benimsendigini gostermektedir. Bu teknoloji, peyzaj
tasariminda yeni fikirlerin ve estetik yaklasimlarin
kesfedilmesine olanak taniyabilirken, ayni zamanda
tasarimlarin  daha hizlh  gerceklestirilebilecegi
gergegini ortaya koymaktadir.

Yapilan anket analizleri sonucunda elde edilen
bulgular, calismamizin temel hipotezlerini ve
arastirma sorularini aydinlatmak adina 6nemli
ipuclart sunmustur. Elde edilen veriler, katimcilarin
tutumlarini ve
kaldiklarini
derinlemesine inceleme firsati saglamis, konuya

konuya iliskin algilarini,

davranislarinin henliz kararsiz

olan egilimlerin  negatif olmadigini  ortaya
koymustur. Uzman gortismesi yapilmis olan 80
kisiden 47 (58,75%)'si bu teknolojiyi sunum teknigi

olarak hemen kullanabilecegini bildirmektedir.

Bu calisma yapay zeka ile gorintl olusturan
yazilimlarin algisinin birbirlerinden ¢ok fazla farkhlik
gostermedigini belirtmektedir. Kullanilan 5 farkl
yazilimin algoritmalarinin  birbirlerine ¢ok yakin
olmasi bu sonucun 6nemli bir nedenidir.
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Metin dizileri olustururken amaca yonelik, daha
hassas ve igerigi tam yansitan bir metnin kullanimi
blylk 6nem arz etmektedir. Calisma kapsaminda
kisa metin dizisinden olusan gorintilere gbre uzun
metin dizileri yaklasik ortalama 0,35 daha fazla
degere sahip olmuslardir. Bu deger olusturulan
gorintilerin daha ¢ok kabul gérebilecegi anlamina
geldigi  gibi, gorinti  olusturma  sirasinda
kullaniminin metin girisi ile kalitenin

degisebilecegini gostermektedir.

Yapay zeka ile olusturulan gorsellerin, &zellikle
erken tasarim asamalarinda, misteri ve paydaslarla
tasarimin

iletisimi  kolaylastirdigi,  6nerilen

gorsellestirilmesi ve anlasilmasi surecini
hizlandirdigi  muhakkaktir. Ancak, yapay zeka
teknolgjilerinin peyzaj tasariminda etkin bir sekilde
kullanilabilmesi icin, tasarimcilarin bu teknolojilere
asina olmasi ve dogru veri setlerini kullanabilme
yetenegine sahip olmasi gerekmektedir.
Teknolojinin surekli gelismesi ve guncellenmesi,
kullanicilarin strekli 6grenme ve adaptasyon icinde
olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle gerek
lisans miufredatlarina eklenerek gerekse egitim
etkinlikleri ile mutlaka bu yeni teknolojilerin
ogrencilerle ve peyzaj mimarlar ile paylasiimasi

gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, yapay zekd ile olusturulan
gorseller, peyzaj tasarim sirecinde devrim
niteliginde yenilikler getirmekte ve ileride sektdrdeki
standartlari  yikseltecegi  6n  gorllmektedir.
Gelecekte, bu teknolojinin daha da gelismesi ve
yayginlasmasiyla birlikte, peyzaj tasariminda daha
etkili, verimli ve yaratici ¢ozimler ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir.  Bilgisayar  destekli  tasarim
teknolojisinin gelisiminin yaptigi gibi yapay zeka
teknolojilerinin peyzaj tasariminda kullanimi, hem
tasarimcilar hem de misteriler icin blyuk faydalar
sunabilecek ve bu alandaki inovasyonun &nlni
acabilecektir.
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BOZULAN PEYZAJLARIN iYILESTIRILMESI VE OGRENME ORTAMI
OLARAK DEGERLENDIRILMESI “THE EDEN PROJECT”

Hafize Nur Silay EMiR'* Emrah YILDIRIM?

'Kilis 7 Aralik Univ., Mimarlik ve Sehir Planlama B&liimi, Tapu ve Kadastro Program, Kilis, Tirkiye,
2Akdeniz Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Bélim, Antalya, Tirkiye

Oz

Son yillarda hammadde teminine dayanan endustriyel faaliyetlerin artmasi, peyzajlarin
bozulmasini, cevresel dengenin ve biyocesitliligin degisimini beraberinde getirmektedir.
Ozellikle, maden ocaklari kaynakli cevresel etkilerin azaltiimasi ve ekolojik restorasyonun tesvik
edilmesi uygulamalari cevresel sirdurilebilirlik acisindan énemli bir rol oynamaktadir. Bu
calismada restorasyon, rehabilitasyon gibi bozulan peyzajlarin onarilmasi yaklasimlar kiresel
ve yerel orneklerle ele alinmis, iyi uygulama 6rneklerinden biri olarak ekolojik restorasyonun
strdirilebilir cevre egitimine entegrasyonundaki 6zel bir yeri olan ingiltere’'nin Cornwall
kentindeki Eden Projesi incelenmistir. Dogal alanlarda surdurdlebilirligi  saglayan,
ekosistemlerin restorasyonunu hedefleyen ve ekolojik déntsimu gevre egitimi ile gliclendiren
bir ornek olarak Eden Projesi madencilik sonrasi rehabilitasyon ve dogaya kazandirma
cabalarina odaklanmaktadir. Egitimin ekolojik donlsiim surecini desteklemedeki kilit roltint
vurgulamasi, ekolojik restorasyonun surdurilebilir egitime katkisini irdelemesi, maden
ocaklarinin ekolojik restorasyon cabalarinin analizi ve bu ¢abalarin egitim girisimleriyle uyumlu
bir sekilde nasil entegre edilebilecegine dair kapsamli bir anlayis sunmasi ile calisma
sonuglarinin bozulan peyzajlarin onarilmasi konusuna katkida bulunmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bozulan peyzajlar, maden ocaklari, 5grenme ortami, peyzajin iyilestiriimesi,
peyzaj onarimi.

*Sorumlu Yazar Corresponding Author | Ogretim Gorevlisi, Hafize Nur Silay- EMIR, Kilis 7 Aralik Universitesi,
Mimarlik ve Sehir Planlama BolimU, Tapu ve Kadastro Programi, Kilis, Tiirkiye, silay.emir@kilis.edu.tr ORCID™:
0000-0002-2636-5978 ORCID%0000-0002-1870-4749

Gelis Received 04.06.2024 | Kabul Accepted 25.06.2024 | Basim Published 30.06.2024

ISSN 2687-2358 | ARASTIRMA MAKALESI (Research Article) DOI: 10.53784/peyzaj.1495581


mailto:silay.emir@kilis.edu.tr

Egitim, Bilim, KUltOr ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 15-30

IMPROVING DEGRADED LANDSCAPES AND EVALUATING THEM AS
A LEARNING ENVIRONMENT “THE EDEN PROJECT"”

Abstract

In recent years, the increase in industrial activities based on the supply of raw materials brings
about the degradation of landscapes and the change of environmental balance and
biodiversity. In particular, practices that reduce environmental impacts from mines and
encourage ecological restoration play an important role in terms of environmental
sustainability. In this study, approaches to repairing damaged landscapes such as restoration
and rehabilitation were discussed with global and local examples, and the Eden Project in
Cornwall, England, which has a special place in the integration of ecological restoration into
sustainable environmental education, was examined as one of the good practices. As an
example of ensuring sustainability in natural areas, targeting the restoration of ecosystems and
strengthening ecological transformation with environmental education, the Eden Project
focuses on post-mining rehabilitation and reintegration efforts. The results of the study are
expected to contribute to the restoration of degraded landscapes by emphasizing the key role
of education in supporting the ecological transformation process, examining the contribution
of ecological restoration to sustainable education, analyzing the ecological restoration efforts
of mines and providing a comprehensive understanding of how these efforts can be
harmoniously integrated with educational initiatives.

Keywords: Degraded landscapes, learning environment, landscape improvement, landscape
repair, mining quarries.

1. Giris

Peyzaj, bir alandaki dogal ve kiltirel unsurlarin
bitiinidir. insanoglu var oldugundan beri peyzaji
ihtiyaglari  dogrultusunda  sekillendirmekte ve
degistirmektedir. Bozulmus peyzajlar ise ¢ogu
zaman insan midahalesi bazi durumlarda da
deprem gibi dogal nedenlerle zarar gérmis alanlari
ifade etmektedir. Dogal madenler ve malzemeler
endistri  Gretimini,

insaat, altyapr gibi farkh

kullanimlar icin  kaynak olustururken, faaliyet

sonucunda peyzajin yapisi, gorintlisli ve ekolojisi

buyuk degisiklik yasamaktadir (Kalayct ve Uzun,
2017; Sekban ve Acar, 2021). Belousova ve
ark.larinin  (2021) da belirttigi gibi endustriyel
Uretimin gelisimiyle de bir¢ok Ulkede eski tas
ocaklari, madenler, ¢cdp sahalari ve diger endustriyel
kullanim yerleri cevre lzerinde blylk hasarlara yol
agmistir. Bu bozulan peyzajlarin iyilestirilmesi hem
ekosistem sagliginin gliclendirilmesi agisindan hem
de doganin yeniden tesis edilmesi acisindan
onemlidir.
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Peyzajin bozulmasindaki en dnemli nedenlerden
biri madencilik faaliyetleri olmakla birlikte, bu
alanlarda peyzaj onariminda dogal ve kdlturel
ogelerin kullanimiyla alana yeni bir kimlik ve
karakter kazandirilmasi s6z konusudur. Wang (2013)
bozulmus peyzajlarin blyik bir boliminin ekolojik
onarim ile geri kazanilmasinin mimkiin oldugunu
belirtmistir. Buna ek olarak, Aras (2022) madencilik
faaliyetinin sona ermesinden sonra alanin baska
faaliyetler icin de kullanilabilecegini ifade etmistir.

Bu calismada, madencilik faaliyetlerinin neden
oldugu peyzaj bozulmalarinin onarimi igin cesitli
yaklasimlar incelenmis, dinya genelinden basarih
onarim &rnekleri ele alinmig ve ingiltere'deki Eden
Projesi 6rnegi Uzerinden peyzaj onariminin ekolojik,
sosyal ve ekonomik boyutlarina odaklaniimistir.
Bozulmus peyzajlarin  yenilenmesini pedagojik
agidan ele alan Eden Projesi dogal alanlarda
surdurdlebilirligi saglamak, ekosistemlerin
restorasyonunu ve bu ddnusimiin gevre egitimi ile
desteklenmesini hedefleyen yenilik¢i bir yaklasim
sunmaktadir. Calisma ile bozulan peyzajlari ekolojik
acgidan iyilestirmek ve dogal dengeyi saglamak igin
etkili stratejiler gelistirerek habitat kaybi, biyolojik
cesitlilik azalmasi ve ekosistem hizmetlerindeki
kayiplar  ele alinarak

projenin ekolojik

surdurdlebilirlige katkisi incelenmistir.
2. Materyal ve Yontem

Bozulmus peyzajlar genellikle insan midahalesi
veya dogal etkenler, 6rnedin deprem gibi afetler
sonucunda zarar gérmus alanlari ifade etmektedir.

Calismanin materyali, ingiltere, Eden projesi
Ozelinde insan faaliyetleri sonucunda yapisi
degismis, bozulmus peyzajlardir. Bu c¢alismanin
amaci, atik depolama alanlari, endustriyel alanlar,

maden ocaklari gibi kullanimlardan sonra bozulan
peyzajlarin rehabilitasyon ve dogaya yeniden
kazandirma calismalarinin ytrattldaga kuresel ve
yerel &rneklerin incelenmesi ve ingiltere-Eden
projesinin detayli bir sekilde ele alinmasidir.

Galisma Sekil 1" de gosterildigi gibi ¢ asamada
yuritilmustir.  Oncelikle,  peyzajin  bozulma
nedenleri ve bu konuda madencilik faaliyetinin yeri
ele alinmistir. Ikinci asamada, bozulan peyzajlarin
onarimindaki yaklasimlara deginildikten sonra,
dogal bitki ortlisiiniin geri kazanilmasinin yansira,
biyolojik ¢esitliligi artirmaya yonelik ulusal ve
uluslararasi projeler ornek olarak sunulmustur.
Afrika, Asya, Amerika gibi farkli cografik 6zelliklere
dair ¢dziimler olmasi baglaminda diinya genelinde
basarili peyzaj iyilestirme projelerine odaklanarak
(Sekil 2), bu projelerin nasil planlandigi, uygulandigi
ve sonuclarinin nasil degerlendirildigi Gzerinde
durulmustur. Son asamada, bu projelerin en fazla
bilinenlerinden biri olan ve iyi uygulama &rnegi
olarak kabul edilen Eden Projesi detayli olarak ele
alinmistir. Eden Projesi, verilen diger drneklerden
cevre egitimi rolu ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica,
bozulmus peyzajlarin iyilestiriimesi  slrecinde
toplumsal katilimin énemi vurgulanmis, halkin bu
surecteki rold, bilinglendirme kampanyalari ve yerel
topluluklarin projelere dahil edilmesi gibi unsurlar

incelenmistir.

Ekolojik donisimin egitsel faydalari yaninda,
secilen peyzaj onarim drnekleri belirlenen kriterler
acisindan degerlendirilmis ve karsilastirma esasina
dayali olarak 6ne cikan Ozellikleri ele alinmis ve
incelenen 6rnekler 1siginda bozulan peyzajlarin
iyilestirilmesi icin tasarim 6nerileri gelistirilmistir.
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3. Bulgular
3.1 Peyzaj Onarimindaki Yaklasimlar

Arazi Uzerindeki dogal dengeyi tam olarak
yeniden tesis etmek her zaman mimkin
olmayabilir. Onarim cabalari, bozulmus ekolojik
yaplyl en yakin eski haline getirme ve cevresel
uyumu saglama amacini tasirmaktadir (PMO, 2010).
Peyzaj onarimi, dogal suregler ve insan etkisi
nedeniyle zarar goren alanlarin eski haline
getirilmesi, alandaki ekolojik yapinin yeniden tesis
edilmesi ve iyilestirilmesi icin kullanilan yontemleri
ve sireglerin timind icermektedir. Bu ydntem ve
surecler icin kullanilan farkli terimler vardir. Bunlar
cogunlukla birbirinin yerine kullanilirken, anlam
bakimindan bazi ince farkhhklar oldugu agiktir.
Restorasyon; bozulan cevrenin timinin veya bir
boliminin onarimi, 1slahi anlaminda
kullanilmaktadir. Rehabilitasyon; yeniden iyilestirme,
yeniden onarma, bir alanin madencilik faaliyetleri
sonucu bozulan dogal yapisinin yeniden onarilmasi,
iyilestirilmesidir. Zaman zaman her iki kavram
iyilestirme, islah etme anlaminda kullanilsa da
restorasyonda, ¢ogu zaman madencilik alaninda
maden sahalarinin isletme sonrasi, madencilik
oncesindeki orijinal durumuna geri dénustdrilmesi
ve dogal dengeyi tam olarak yeniden tesis etmesi
hedeflenmektedir (Das, 2011). Rehabilitasyon
calismalarinda, peyzaj onarim calismalar ile eski
haline dondirilemeyen alanlar igin uygulanan
ekolojik ¢6ziimler s6z konusudur. Tuzluluk, erozyon,
habitat kaybi gibi degisimlere ugramis ve dogasi
tahrip edilmis alanlari kendi kendine yeten stabil
hale getirerek ozellikle ekolojik yapisinin yeniden
geri kazandinlmasidir (Esringii ve Ozer, 2019).
Reklamasyon ile es anlamli kullanilan dogaya
yeniden kazandirma ise; bozulan, dogal yapisi
bozulmus, alanlarin ekolojik acidan aktif dogal
sistemlere dondstlrilmesi ve bozulan cevrenin
ekolojik, estetik, ekonomik, sosyal ¢ok yonlu olarak

kullanilabilir daha iyi duruma getirilmesidir (Kuter,
2013; Cirak ve Demir Alp, 2023).

Dogru bir planlama sireci agisindan alandaki
faaliyetin hazirhgindan 6nce yapilacak bir onarim
projesi cok daha saglikl olacaktir. Ozellikle maden
ve malzeme rezervlerinin isletme 6ncesi, boyunca ve
sonrasini  kapsayan iyi uygulama &rnekleri
bulunmakla birlikte, Glkemizdeki uygulamalar
agisindan bozulan peyzajlarin dogal bitki orttsu ile
yeniden olusturulmasi, diger bir adiyla bitkisel
onarim (Phytoremediation) cevresel iyilestirmenin
temel bir bileseni olarak kabul edilmektedir (Atik ve

ark., 2009).

Bitki materyali kullanarak ¢evredeki bozulmanin
Oonlenmesi ve bozulan c¢evrenin onarilmasi, geri
kazanilmasi peyzaj onarimindaki yaygin
uygulamadir. Bitkisel onarim (Phytoremediation),
ozellikle maden isletmesi sonrasi bozulan ve
degisen Ust toprak Ust katmaninin su ve rizgar
erozyonuna karsi kontroliinde ve alanin yeniden
dogal yapisina kavusmasinda en etkin ve ekonomik
yollarindan biridir. Burada 6zellikle alana iyi adapte
olabilme yetenegine sahip dogal bitki tirleri blyik
onem tasimaktadir. Bitkilerin alana adaptasyonlari
yaninda, birbirlerine de adapte olabilmeleri tir
seciminde dikkat edilmesi gereken bir konudur. Bu
bitkiler ayrica; sig, verimsiz topraklar, kirecli, tash
alanlar gibi olumsuz kosullarda yetisebilmeleri,
bakimlarinin kolay olmasi, hizli biytmeleri, hastalik
ve zararlilara dayanikli olmalari, kolay Uretilebilir ve
temin edilebilir olmalari (Atik ve ark, 2009),
radyasyonu emmeleri gibi 0Ozelliklere sahip
olmalidirlar.

S6z konusu peyzaj onarimi calismalarinin bolge
kosullarina, alan ve her bir alanin ihtiyaclarina goére
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sekillenmesi gerekmektedir. Bu acidan ekolojik
iyilestirme stratejileri; yerel bitki tirlerinin ekimi,
toprak iyilestirme erozyon kontroll, su ydnetimi,
yabanci  turlerin  kontrolli, yaban  hayat
koridorlarinin olusturulmasi dogal yapi kosullarinda
gerceklestirilmelidir. Bu baglamda peyzaj onarimini
calismalarinin incelenmesinde Asya, Avrupa, Afrika,
Amerika gibi farkh kita 6zelinde calismalara yer

verilmistir.
3.2. Diinya'dan Peyzaj Onarim Ornekleri

3.2.1 Yeni Zelanda, Newmont Waihi Altin
Madeni Onarimi

Yeni Zelanda nifusunun neredeyse vyarisinin
yasadigi Auckland gibi buyik sehirler bu bdlgeye
¢ok yakin mesafede bulunmaktadir. Yaklasik 45 yil
acglk ocak madenciligi gerceklestirilmistir. Kirsal bir
bdlgedeki maden sahasi, 2014 yilina kadar devam
eden madencilik faaliyetinin sona ermesinin
ardindan peyzaj onarimi yirutilmis (Sekil 3) ve
maden cukuru bir golet haline déntusmuistur. Dogal

bitki orttst kullanilarak onarim yapilmistir (Kalayci
ve Uzun, 2017).

Sekil 3. Newmont Waihi Altin Madeni; onarim
oncesi (a) ve sonrasi (b) (Kalayci ve Uzun, 2017)

Acik ocak madenciligi sonrasi peyzaj onarimi,
maden sahasinin dogal ve estetik olarak eski haline
getirilmesi amaciyla yapilan bir slrectir ve bu
surecte bu altin  madeni cevresel etkilerin
azaltilmasini  ve  biyocesitliligin ~ korunmasini

hedeflemistir (Ozbey, 2005).

3.2.2 Cin, Groundscaper Otel Projesi

Peyzaj onarim projelerinin en ilging olanlarindan
birisi dinyanin ilk yeralti oteli olarak hizmet veren
Groundscaper Otel Projesidir (Sekil 4). Cin" in Sangay
kentine yakin maden ocaginda yaklasik 100 metre
derinliginde acilan cukurda agik ocak madenciligi
gerceklestirilmis ve Onemli miktarda kaynak
harcanarak bir otel ve bir golet insa edilmistir.
2016'da tamamlanan otelin bir bdlimi suyun
altinda bulunmaktadir. Su alti restoranlari ve buylk
akvaryumlar gibi kullanim alanlari mevcuttur. Ayrica,
UNESCO tarafindan surdirdlebilir dontsim  ve

gelisim igin 6rnek bir model olarak gosterilmektedir
(McCandless, 2013).

Sekil 4. Groundscaper Otel Projesi; dncesi (a) ve
sonrasi (b) (Anonim, 2015; McCandless, 2013)

3.2.3 Kanada, Butchart Garden

1904 yilinda Kanada'da, 20 hektarlik islevini

tamamlamis  bir tas  ocadinin  peyzajinin
onarilmasiyla Butchart Bahgeleri adli botanik
bahgesi yapilmistir (Sekil 5). Donemin zor sartlarinda
at arabalar ile ylzey topradl tasinarak saha
doldurulmustur. 1940 yilinda halka agilmistir. Mart-
Kasim aylari arasinda 700" den fazla bitki tirini

g6érmek mimkindir (Ozcan 2009).

Madencilik faaliyetleri tamamlandiktan sonra
alanin ekolojik olarak iyilestirilmesi ile hem dogaya
hem de ekonomiye kazandirma calismalarinin en
glzel 6rneklerden biridir. Eski bir maden ocaginin
ekonomik ve ekolojik yeniden dénisimind temsil
eden botanik bahgesi, "Rose Garden”, "Japanese
Garden”, Garden”,

“Sunken “Mediterranean
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Garden”, “ltalian Garden” gibi farkli temalari iceren
bahceler sergilemektedir (McCandless, 2013).

Sekil 5. Butchart Garden'in eski (a) ve yeni (b)
durumu (Ozcan, 2009; Madenpro, 2021)

3.2.4 israil, Ariel Sharon Parki

Tel Aviv'in Hiriya adi verilen eski ¢op depolama

alani  geri donusturilerek dogaya yeniden
kazandiriimistir. Bu ¢oplik alani, 1998 yilinda 25
milyon ton atikla sininna ulasmis ve tesis
kapatilmistir.  Atiklarin ~ Ayalon nehri yatagina
¢o6kmesini 6nlemek ve araziyi su anki gérinimine
kavusmasini saglamak icin uluslararasi bir yarisma
dizenlenmistir. Alman peyzaj mimari ve sehir
planlamacisi Peter Latz, metanin ylizeye ulasmasini
engelleyen biyoplastik bir katman icat ederek bitki
Ortlisliny altta yatan kirletici maddelerden korumak

icin bir plan gelistirmistir (Limor-Sagiv ve ark., 2023).

Proje ile israil'in en biyiik atik depolama alani

olan Hiriya buyik bir metropol parkina
dondsturalmistir (Sekil 6). Bu peyzaj onarimi
sayesinde bolgenin  yeniden dogusu, iklim
degisikligi, drenaj ve ulasimin daha da kotullestirdigi
sorunlara bolgesel bir ¢coziim getirilmekte ve gliney
Tel Aviv metropoliiniin ihmal edilen mahallelerine
sosyal iyilesme sunulmaktadir (Limor-Sagiv ve ark.,

2023).

Sekil 6. Ariel Sharon Park; dncesi (a) ve sonrasi (b)
(Ariel Sharon Park, 2024)

3.2.5 Giiney Afrika, Kwa Zulu Kumul Ormani
Ekosistemi Restorasyonu

Guney Afrika'nin kuzeydogu kiyisinda bulunan
kumul kordonu titanyum, ilmenit, rutil ve zirkon gibi
minerallerce zengin, dokunulmamis kum tepeleri
olan ve endemizm agisindan yiksek dneme sahip bir
kiyt kumulu 6zelligindedir (Sekil 7). Kumul orman,
1980 yilindan itibaren madencilik yapilan bdlgenin
kuzeyinde Milli Park statisiinde korunmaktadir
(Cirak ve Demir Alp, 2023).

S6z konusu peyzaj onarimi ile; erozyon kontrold,
firtina korumasi, hidrolojik ve goérsel rehabilitasyon
gibi ekosistem islevlerinin eski haline getirilmesi
hedeflenmistir. Madenden gelen tortullar drtmek ve
rizgar erozyonunu Onlemek icin hizli blyiyen
Sorghum  sp., nitrojen sabitleyici  6zellikteki
Crotolaria sp. ve Digitaria eriantha gibi yerli tirleri
iceren bitkilendirme calismalari gerceklestirilmis ve
endemik agac turleri tercih edilmistir. Alanin
biyocesitlilik dostu habitat yapisi yillar icinde
gelismis olmasina ragmen 40 yillik bir ekolojik

izleme suresi boyunca bozulma 6ncesi alanda dogal

yayilis gsteren turlerin tamaminin geri ddnemedigi
gOzlenmistir (IPBES, 2018).

b

Sekil 7. Kwa Zulu Kumul Ormani; restorasyon
oncesi (a) ve sonrasi (b) (IPBES, 2018)

3.2.6 Cin, Sangay Houtan Parki

Huangpu Nehri kiyisinda 14 hektarlik bir alanda
kurulan Houtan Parkinin bulundugu alan daha
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oncesinde bir tersane ve bir celik fabrikasi olarak
kullanilmistir.  Endistri  alaninin - déndstarilmesi
yaninda amag Sangay'da dizenlenecek olan EXPO
kapsaminda kullanilmasi ve daha sonra sehre kalici
bir kamusal kiyi parki kazandirmaktir. Bu kamusal
parkin peyzaj onariminda (Sekil 8); sel ile miicadele,
su aritma, nehrin kirliliginin iyilestiriimesi adina
bitkiler ile iyilestirme, estetik, egitim ve ekolojik
strdurdlebilirlik gibi konular 6n planda olmustur
(ASLA, 2010).

Nehir boyunca teraslamalar yapiimis ve bu

teraslarin  icinde yaz aylarinda  aygicekleri
yetistirilirken, sonbahar aylarinda piring ve yoncalar
yetistirilmistir. Yesil bir koridor olusturularak kentin
ekolojik altyapisina katkida bulunulmus ve ekolojik
su aritma yontemleri kullanilarak taskin kontrolu
saglanarak, ayni zamanda halka rekreasyonel

imkanlar sunulmustur (Tekeli, 2016).

b

Sekil 8. Houtan Parki 6ncesi (a) ve sonrasi (b)
(ASLA, 2010)

3.2.7 Amerika, Mardis Maden Alani Golf
Sahasi

Maden alanlari faaliyetleri bittikten sonra
rekreasyonel kullanim firsati sunabilir. Kamu veya
Ozel eglence etkinlikleri i¢in kullanilan araziler,
parklar, kamplar ve eglence tesisleri gibi gelismis
dinlenme tesislerini ve daha az yogun kullanilan
alanlar olarak planlanabilir (CFR, 2012).

Madencilik
kullanimlari arasinda tarim, orman, konut, ticari

sonrasi  alanlarin  ekonomik
bolgeler, turizm ve otel altyapisi, depolama sahalar,
otoparklar, fabrikalar, egitim ve eglence alanlari

bulunmaktadir (Masoumi ve ark., 2014; Bowie ve

Fulcher, 2017; Kaz mierczak ve ark., 2017; Kivinen,
2017). Kentlere yakin
sahalarinin  rekreasyonel amaclarla kullaniimasi,

bolgelerdeki  maden
ekonomik ve ekolojik faydalar sunmaktadir (Kalayci
ve Uzun, 2017). Bunun en giizel drneklerinden birisi
Amerika'da Mardis maden alaninin peyzaj onarimi
yapildiktan sonra 18 delikli bir golf sahasina
donustirilmesidir (Els, 2016) (Sekil 9).

Sekil 9. Madencilik faaliyetleri 6ncesi (a) ve
sonrasi (b) rekreasyonel kullanim (Els, 2016)

3.2.8 Tiirkiye, Ege Linyit Madeni

Turkiye'de yapilan peyzaj onarimi calismalari
genellikle rehabilitasyon odaklidir ve eski maden
sahalarinin acik yesil alanlar ve piknik alanlari gibi
rekreasyonel kullanimlara donisturtlmesi (zerine
yogunlasmistir. Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan
Arazilerin  Dogaya  Yeniden  Kazandiriimasi
Yonetmeligi  (2007) kapsaminda bu onarim

calismalari zorunlu hale gelmistir.

Ege Linyitleri Isletmesi alanina madencilik
faaliyetleri yurutulirken dogada bozulan alanlara
akasya, fistik cami, kizil cam, zeytin adaclar
dikilmistir (Sekil 10). Dikilen 7 bin 700 zeytin
agacindan elde edilen zeytin yaglari hem genel
mudirlik  ve isletmenin  tanitim  faaliyetleri
kapsaminda misafirlere hediye edilmekte hem de
kurum calisanlari icin
kullanilmaktadir (Erdogan, 2021).

yemekhanelerde
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Sekil 10. Ege Linyitleri isletmesi, toprak dékim
sahasi agaclandirilma alani (a) ve zeytin agaclan
(Kalayci ve Uzun, 2017)

3.2.9 Tiirkiye, Sivas-Kangal Komiir isletmesi

Bir diger 6rnek, Sivas-Kangal kdmir isletmesinde
1997 yilindan beri madencilik faaliyetleri sonucu
bozulan dogal yapinin, eskisinden daha kullanisl
hale getirilmesi icin cevre dilzenlemesi ve
agaclandirma faaliyetlerine devam edilmektedir.
Peyzaj onarim ¢alismalari kapsaminda 5.200.000 m?
alanda akasya, akgaagag, alig, kavak, kusburnu,
mahlep, mese palamudu cinsinden toplam 873.000
adet agac dikilmistir  (Sekil 11). Calismalar
yuritalirken tim teknik siregler takip edilmis,

rehabilite edilen alanlar, neredeyse orijinal
sekillerine geri donustirulmus, igerisinde balik

yetistirilen bir de gdlet tesis edilmistir (Avgan, 2010).

a

Sekil 11. Sivas-Kangal Kémiir isletmesi; dncesi (a)
ve sonrasi (b) (IMIB, 2023)

3.3 Eden Projesi, ingiltere

ingiltere'nin giineybati kesiminde ve iliman bir
iklimde yer alan Eden projesi ingiltere, Cornwall'da
eski bir maden ocagindan donusturilmis ve
surdurilebilir peyzaj yenilenmesi, biyolojik cesitlilige
katki ve bozulan alanlarin dogaya yeniden
kazandirilmasi adina 6nemli bir 6rnektir (Atik ve ark.,
2009) (Sekil 12).

1- Nemli Tropik
Sera (Malezya, Bat
Afrika, Tropikal
Giiney Amerika)

2- Sicak Ihman Sera
(Akdeniz, Bati
Afrika, Kaliforniya)
3- Agik alan
bahgeleri

4- Uretim alanlan
5- Meydan,
toplanma alani

6- Giris

7- Ziyaretgi merkezi
8- Sergi binasi

Sekil 12. Eden Projesi; konum (a) ve plani (b) (Belousova ve ark., 2021; The Eden Project, 2024)

Proje icin bu alanin secilmesinde okyanus
ikliminin bitki gelisimi icin elverisli olmasi ve arazinin
disik maliyet gerektirmesi ©nemli olmustur.
Toplam 50 hektarlik bir alanda kurulan Eden’in
kuruldugu arazinin 15 hektarlik bdlimi eski bir

kaolin ocag niteligindedir ve 60 metre derinliktedir.
Arthur Conan Doyle (2018)'nin “The Lost World”
kitabindan etkilenen Tim Smith tarafindan planlanan
projeyi, Nicholas Grimshaw 1996'da tasarlamis ve
2001'de halkin kullanimina sunulmustur. Eski tas
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ocagdinin mevcut durumu rampa ve bitkilendirilmis
tepelerden olusan bir manzara sunmakta ve farkli
etkinlikler icin planlanmis bir gol barindirmaktadir
(Das, 2011; Anonim, 2024).

Madencilik faaliyeti sonrasi bozulan alanin
karmasik yapisi, yapilarin ve altyapinin sahaya
yerlestirilmesini  etkilemis, bunlarin  kompleks
icindeki boyutlarini ve énemini belirlemistir. ¢
mekanin organizasyonu ve yapisal ¢ozimleri
1940'larda Richard Fuller tarafindan yaratilan, zaten
iyi bilinen jeodezik kubbe tasarimini dne ¢ikarmistir.
Botanik mimarinin bu nesnesi hem cevredeki bdlge
hem de insanlar icin modern, dengeli, kompozisyon
agisindan dogrulanmis, buyik 6lgekli bir alanin
organizasyonunun bir 6rnedi olup, bu sayede
geometrik Ozellikler boylu bitkilerin serbestce
yerlestiriimesine imkan vermistir. Seralarin biyonik
prensibi, dogay taklit eden biyomimikri tasarim fikri
ile uyumludur (Sekil 13). Bu prensip, sera yapilarinin

kaolin gukurlarinin kullanimina ve mevcut cevreye

organik uyum saglamalarina olanak saglamistir
(Ural, 2022).

Sekil 13. Eden Projesi; dncesi (a) ve sonrasi (b)
(Das, 2011; Anonim, 2024)

"Biyom" hem ayni bitki ortlisiine sahip hem de
ayni iklim sartlarinin yasandi§i cografi alanlara denir.
Eden projesi neredeyse diinyanin en blyik serasidir
ve dinyanin her yerinden toplanmis 3.385 tire ait
97.400 bitkinin sergilendigi yapay biyomlardan
olusmaktadir. Bu yapinin en énemli bolimi nemli
tropik iklim biyomudur. Olctileri 240 m uzunlukta,
110 m geniglikte ve 55 m ylkseklikte olan bu sera,
insasindan sadece bir mevsim sonrasinda bile
neredeyse bir ormana donismustir (Sekil 14). Bu

seralar ayni zamanda sirdurulebilir bir gelecek igin
insanlarin doga ile bag kurabilmelerine imkan
tanimaktadir (Das, 2011).

Buylk tropik seralarda Okyanusya, Bati Afrika,
Amazon ve Malezya'dan getirilen bitkiler ve
materyaller; Malaya evleri, havuz, akarsu ve
selalelerle birlikte sergilenmektedir. [liman iklim
serasi Kaliforniya'dan Bati Avustralya'ya, Giliney
Afrika'ya ve Akdeniz havzasina uzanan Akdeniz iklim
kusaginin  bitki ortisiini sunmaktadir. Bu iki
biyolojik mekanin catisi ¢cim kaplidir ve icerisinde
500 kisilik bir restorani bulunmaktadir. Seralarda
(Sekil 14) kil ocagindan cikarilan kil, atik kum, evsel
yesil atiklar ve organik bilesen olarak ormandan
alinan aga¢ kabugundan elde edilen toprak
kullanilmaktadir (Das, 2011).

Fx

Sekil 14. Eden projesi seralari (Eden Projesi,
2024a)

Eden projesi kendi kendine yeterliligini, enerji
verimliligini ve ekonomik olarak surdurulebilirligini
kanitlamistir. Bu projede yalnizca 1si tasarrufu
agisindan degil, ayni zamanda su temini ve atik
bertarafi acisindan da

yenilik¢i  teknolojiler

uygulanmigtir. ~ Seralar ~ tamamen  bilgisayar
kontrollidlir. Bu tesisin bir diger 06zelligi,
komplekste yer alan tum bitkiler, diger botanik
bahcelerinin seralarinda yetistirilmesi ve yerel olarak
Uretilen taze sebze ve meyveler halka acik olarak
kullanilabilmesidir. Bu proje hem kdlttrel mirasin
korunmasi hem de gelistirilmesi yoluyla bu
yenilemenin  mimkidn oldugunu gd&stermis ve
turizmin katkida

Cornwall'da gelismesine

bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Eden Projesinin kazanimlari (Belousova ve ark., 2021)

Kentsel Eski tas ocaginin harap olmus alaninin planlama yapisina entegre edilmesi, ilge topraklarinin kentsel statlistinin degismesine ve

Planlama  yasam kalitesinin artmasina yol agmistir.

Cevresel Tesisin insaat toprak erozyonunu, toz firtinasini, glriltiy ve diger olumsuz etkenleri 6nlemis; yesil alanlarin miktarini arttirmis,
cevre egitimi kolektif degerlerin olusumunun temeli haline gelmis ve enerji kaynaklarinin akilcr kullanimi ekolojik yaklagimi
desteklemistir

Yenilikgi Tesisin insas! botanik bilginin aktarimina ve pekistirilmesine katkida bulunmustur. insaatin tiim alanlarinda modern teknolojilerin

test edilmesi ve uygulanmasi gerceklestirilmistir.

Ekonomik  Tesisin tasarimi sermaye akisi sagladi ve bélgenin yatirnm cekiciligini artirmis ve turist faaliyetlerinde artis yasanmustir.

Eden projesinin amaclarindan biri de hem
cocuklarin hem de yetiskinlerin ekolojik egitimini
konserler, sergiler ve workshoplar yolu ile organize
etmektir (Gromshou, 2002; Zavarikhin ve ark., 2016).
Madencilik
Enstitiisi ve Falmouth Sanat Koleji (Office for

Projede  Cornwall'un  Camborne
National Statistics, 2020) olmak Uzere iki ylksek
o6grenim kurumu yer almaktadir. Eden Projesi ayni
zamanda bir egitim girisimidir ve strdurulebilirlik
alaninda yuksek o6gretim kurumlar icin topluluk
atolyelerinden yuksek lisans derecelerine kadar
egitim sunan (Sekil 15) pedagojik “ekoloji”
konusunda yasayan bir laboratuvardir (Eden Projesi,
2024b).

Diger botanik bahcelerinden farkli olarak Eden'in
pedagojik yoni 6n plana ¢ikmaktadir. Su tasarrufu
teknikleri, bocekler icin evler insa etmek, ziraat ve
bahcecilik kurslar (Sekil 15; Sekil 16) gibi egitimler
verilmektedir. Eden Projesi, 6grenciler igin harika bir
6grenme mekanidir. Aslinda her yastan insani dogal
diinyayla bulusturmak, onun icindeki yerini daha iyi
anlamak ve gelecegi sekillendirmede (zerlerine

disen roll Ustlenmesi icin yasayan bir laboratuvar
olarak hizmet etmektedir (Eden Projesi, 2024b).

Sekil 15. Ogrenme ortamlari, sertifikalar, kurslar
ve egitimler (Eden projesi, 2024a)

Ayrica Eden’in Waste Neutral programi yerinde
bir geri dontsim tesisini ve atdlye calismalar ile
sergiler icin ©zel ortak alanlar icermektedir. ilgili
kamu egitimi ve bilinglendirme faaliyetleri, cevre
yanhsi davraniglari donustiirme firsati sunmaktadir
(Vaughan, 2004). Eden'in gelisen egitim stratejileri,
Smith'in "Heligan'in kayip bahgeleri" (Samuel, 1998)
restore etme deneyiminden etkilenmistir. Botanik
muzesi olarak Eden'e vyapilan '6gretmen
liderligindeki' ilkokul ziyaretleri (Sekil 16), cocuklara
bitkiler ve onlarla olan iliskileri hakkinda bilgi

vermenin etkili bir yoludur.

; _v:" ;\* J “f f: “ 5
Sekil 16. Dogadaki cevre ile ilgili dersler (Eden
projesi, 2024a)

4. Tartisma ve Sonug

Dogal alanlardaki ekosistemleri etkileyen maden
ocaklar gibi insan faaliyetleri ekolojik dengede
degisimler ve bozulmalar yaratmaktadir. Bozulmus
bakildiginda
restorasyon rehabilitasyon gibi farkli terminolojiler

peyzajlarin  onarim  &rneklerine
kullanilsa da temel amag¢ genellikle toprak
stabilizasyonu saglanarak ve bitkiler kullanilarak

peyzajin onariimasidir.

Bu calismada, Dinya'dan ve Turkiye'den atik
depolama alanlari, endustriyel alanlar, maden
ocaklar gibi bozulmus peyzajlarin basarili bir sekilde
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dogaya yeniden kazandirilmasi 6rnekleri sunulmus
ve bu drneklerin 6ne ¢ikan ozellikleri Cizelge 2'de
ozetlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Peyzaj onarim &rneklerinin éne ¢ikan ézellikleri

Déniisiim projesi  Ulke Tiirii

One cikan o6zellikleri

Newmont Waihi  Yeni Zelanda

Maden ocagi  Golete donusturilmis, dogal bitki ortiist kullanilarak onarim yapilmistir.

Altin Madeni
Groundscaper Cin Maden ocagi  Dinyanin ilk yeralti otelidir ve UNESCO tarafindan strddrilebilir gelisim icin érnek
Otel Projesi bir model olarak gosterilmektedir.
Butchart Garden Kanada Tas ocagi Ekolojik iyilestirme ile botanik bahgesi hem dogaya hem de ekonomiye
kazandiriimistir.
Ariel Sharon Parki israil Atik Blylk bir metropol parkina donustirilmustir. Biyoplastik bir katman ile kirletici
depolama maddelerden korunmustur.
alani
Kwa Zulu Kumul  Giney Afrika Maden ocagi  Minerallerce zengin ve endemizm agisindan yiiksek neme sahip bir kiyt kumuludur.
Ormani
Houtan Park Sangay, Cin Tersane ve Peyzaj onariminda sel ile micadele, su aritma, bitkisel iyilestirme, nehir

celik fabrikasi  teraslarindaki tarim uygulamalari ve egitim gibi konular 6n plandadir.

Mardis maden  Davidsonville, Maden ocagi  Maden alani 18 delikli bir golf sahasina dénustirilmustr.

alani ABD

Glney Ege Maden ocagi

Linyitleri isletmesi  Aydin Adaclandirma calismalari dogal bitki 6rtusiine uyumlu olarak yapiimistir.

Kangal kéomir  Sivas Maden ocagi

isletmesi

Eden Projesi ingiltere Maden ocagi  Dinyanin en blylk serasina donlismis ve su tasarrufu teknikleri, bocekler igin evler

insa etmek, ziraat ve bahgecilik kurslari gibi egitimler verilmektedir.

Maden faaliyetleri sonucu bozulmus alanlarin
onarilmasi sonrasi piknik alanlari, acik yesil sahalar,
golf alanlar, oyun parklar, botanik bahgeleri,
bisiklet ve yurtyls yollar, dinlenme alanlar,
manzara seyir teraslari, ¢ocuk oyun alanlari, kamp
alanlari ve vyapay goletler gibi rekreasyonel
aktivitelere odaklanan calismalar yapilarak bu
alanlar yeniden degerlendirilmesi mumkindur.
Ancak, Turkiye'den secilen maden ocaklarinin
onariminda genellikle yerel bitki tdrleri ile
agaclandirma calismalari 6ne ¢ikmaktadir. incelenen
orneklerden Eden Projesi peyzaj onarimi ve geri
kazanimi konusundaki iyi uygulama &rneklerinden
biridir. Enerji verimliligi sayesinde ekonomik ve
cevresel surdurilebilirligin saglanmasinin yani sira,
bitki koleksiyonlari ile botanik arastirmalarinin,

peyzaj mimarliginin ve koleksiyon bahgeciliginin
gelisimi saglanmustir. Egitim kurumlari, 6grenciler ve
halkin egitimi ve gelisimi tGzerindeki olumlu etkisini
projenin egitsel katkisini 6ne ¢ikarmaktadir.

Peyzajda ekolojik donlisimu tesvik etmek igin;
Ozel sektorin cevre ve ekolojinin korunmasina
yonelik girisimleri ve 6rnek basarilari, ekonomik
blylimeye ve yasam kalitesinin iyilestiriimesine olan
katkilari ~ 6dullendirilmektedir.  Amag firmalarin
faaliyetleri boyunca cevrenin korunmasi ve
faaliyetleri sonunda da cevrenin onarilmasi
konusunda 6nlemler almasini tesvik etmek, cevre
yonetim  sistemlerini ile ¢cevre kontroliinin
Ornegin;

saglanmasidir. Filipinler'de

Cumhurbaskanligi Maden Endustrisi tarafindan
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Cevre Odili verilmektedir. Amerika'da 1992'dan
beri Ulusal Tas, Kum ve Cakil Birligi (National Stone,
Sand & Gravel Association) Altin Kartal Cevre Odiili
vermektedir. Tirkiye'de de Matel firmasi, 2000
yilinda istanbul Ticaret Odasi tarafindan 'ISO Sanayi
Kuruluslan  Cevre  Tesvik  Odili'ne  layik
gorilmustir. Madencilik sektoriinde ilk kez bir
kurulusa verilmesi diger firmalarin calismalarini da
tesvik etmektedir. Bozulan alanlarin onarilmasi ve
cevre egitimi agisindan bir 6grenme ortami olarak
kullanilmasi bu  gibi  tegvik ve ddillerle

desteklenmesi ihtiyaci vardir.

Yasal mevzuat acisindan Tirkiye'de "9/8/1983
tarihli ve 2872 sayilli Cevre Kanunu'nun Ek 1.
maddesinin birinci fikrasinin (b) bendine dayanilarak
2007 yilinda Turkiye'de Cevre ve Orman Bakanlgi
tarafindan hazirlanan” Madencilik Faaliyetleri ile
Bozulan Arazilerin dogaya yeniden kazandiriimasi
yonetmeligi (23.01.2010, R. G. 27471), Madde 5'e
gore "madencilik faaliyetleri, malzeme ve toprak
temini icin arazide yapilan kazilar, dékimler ve
dogaya birakilan atiklarla bozulan dogal yapinin,
dogaya yeniden kazandiriimasina iliskin usul ve
esaslari belirlemektir” (Cindik ve Acar, 2010; Kalayci,
2016). Bu yonetmelik geregince, faaliyetlere
baslamadan 6nce dogal yapinin  yeniden
dizenlenmesi, dogal denge saglanmasi ve alanin
insanlar veya diger canllar igcin glvenli hale

getiriimesini  saglayacak bir Dogaya Yeniden

Kazandirma  Plani  hazirlanmasi  zorunlulugu
bulunmaktadir.
Dogaya Yeniden Kazandirma Plani

calismalarinda, sahanin mimkin oldugunca faaliyet
oncesindeki ekolojik durumuna ve esylkseltilerine
ulastirilmasi amaglanmaktadir (Kalayci, 2016). Buna
ek olarak, alanin eski haline donustirilmesi, alanin
cevresi ile olan ekolojik, gorsel ve fiziksel baginin
yeniden kurulmasi, topragin iyilestirilmesi, tarimsal
kullanimlara olanak saglanmasi, agaclandirma ile
ormanlik alanlarin olusturulmasi ve ormanciligin

tesvik edilmesi, derin cukurlarin yapay gollerle
balik¢ihgin tesvik edilmesi, ormanlar, sulak alanlarla
dogal habitatlarin yaratilmasi ve biyolojik cesitliligin
gelistirilmesi, alana dogal, ekonomik, sosyal ve
toplumsal deger kazandiriimasi (Atik ve ark., 2009)
oncelikleri vardir.

Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin
Dogaya Yeniden Kazandiriimasi Yonetmeligi, maden
alanina genel bilgilerin verildigi birinci asamayi; alt
yapl, ruhsat alaninin koordinatlari, topografik harita,
jeolojik durum, rehabilitasyon plani, fauna, flora ve
sosyo-ekonomik durum gibi bilgilerin sunuldugu
ikinci asamayi; faaliyet sirasinda ve sonrasinda
alinacak onlemlerin acgiklandigi Giclinci asamayi ve
dogaya yeniden kazandirma  calismalarinin
uygulama sirecini iceren dordinci asamayi
icermektedir. Bitkisel onarim tekniklerinde 6zellikle
dogal bitki tarleri tercih edilmesi 6nceliklidir

(Esringii ve Ozer, 2019).

Turkiye'de ve dinya genelinde peyzaj onarim
calismalarinin  yayginlasmasi, dogal kaynaklarin
korunmasi  ve  surdirilebilirligin  saglanmasi
acisindan 6nemlidir. Planlama siirecinde, meslekler
arasi is birligi ve disiplinler arasi yaklasim onemlidir.
Bununla birlikte, farkli kademe ve yetki diizeylerine
sahip ekipler de birlikte calismalidir (Kalayci, 2016).
Burada peyzaj mimarlari bozulan doganin ekolojik
donlsimind saglarken cevre egitimi ve farkindalik
dikkate

deneyimlenen

konusu alinmal, fiziksel ortamda

cevresel  egitimin  davranisa

donlserek daha da kalic hale geldigi ve

sirdurilebilir gelismeye oncultuk ettigi
unutulmamalidir.
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I-TREE PROGRAMI ARACILIGIYLA YESIiL ALANLARIN SAGLADIGI
EKONOMIiK DEGERIN SAPTANMASI

Siimeyra ELMA", Veli ORTACESME?

1 Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali, Antalya

2 Akdeniz Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Bolimi, Antalya

Oz

Kentlesmeyle birlikte kentsel niifus yogunlugu da artmakta, bu da kentsel mekanlar tzerindeki
baskiyr artirmaktadir. Kentlerde yasam kalitesi baglaminda yesil alanlarin 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Bu alanlar kente ve kent insani bir¢cok yarar saglamakta olup, Covid-19
surecinde agik ve yesil alanlarin degeri daha fazla anlasiimistir. Cogu durumda bu yararlar nitel
olarak ifade edilirken, son yillarda yesil alanlarin sagladigi yararlarin nicel ifadesi de 6n plana
¢tkmaktadir. Yesil alanlarin bir ekonomik yarar da sagladiginin kamuoyu tarafindan bilinmesi ve
bu yararin parasal olarak ifadesi, bu alanlara yonelik bakis agilarinda yeni firsatlar sunmaktadir.
Yesil alanlarin sagladigi ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerinin hesaplanmasi konusunda
pek cok yontem ve program gelistirilmistir. Bu ¢alismada, Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanhgi (USDA) Orman Servisi tarafindan gelistirilen ve ABD’de yaygin olarak kullanilan i-Tree
programi ele alinmaktadir. |-Tree, kentsel ve kirsal orman analizi ve yarar degerlendirme
araglar saglayan son teknoloji trlinG bir yazilm paketidir Bu calismada, i-Tree programi
kullanilarak yapilan c¢alismalardan ornekler verilmekte ve hem uluslararasi hem de ulusal
calismalarda i-Tree programinin yaygin araglari anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: i-Tree araglari, kent parki, kent ormani, ekosistem hizmetleri, ekonomik
deger hesabi
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ESTIMATING THE ECONOMIC VALUE OF GREEN SPACES THROUGH I-TREE PROGRAM
Abstract

With urbanization, urban population density increases leading to the pressure on urban spaces.
Green areas have an important place in the context of quality of life in cities. These areas
provide many benefits to the city and its people, and the value of open and green spaces has
been understood more during the Covid-19 period. While in most cases these benefits are
expressed qualitatively, in recent years the quantitative expression of the benefits provided by
green areas has also come to the forefront. The public knowledge that green areas also provide
economic benefits and the monetary expression of this benefit offer new opportunities in the
outlook towards these areas. Many methods and programs have been developed to estimate
the economic value of ecosystem services provided by green areas. In this study, the i-Tree
program, developed by the United States Department of Agriculture (USDA) Forest Service and
widely used in the USA, is discussed. |-Tree is a state-of-the-art software package that provides
urban and rural forest analysis and benefit assessment tools. In this article, examples of studies
using the i-Tree program are given and common tools of the i-Tree program in both
international and national studies are described.

Keywords: i-Tree tools, urban park, urban forest, ecosystem services, economic value
estimation
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1.Girig

Diinya nlfusunun % 55'i, ortalama % 26.5 agag
ortlstine sahip kentsel alanlarda yasamakta olup,
agaclar cogu sehirde 6nemli peyzaj unsurlaridir.
Kiresel olarak, agac ortisii ormanlik bolgelerde
yaklasik % 31, otlak bolgelerde % 19 ve ¢ol
bolgelerinde % 13 civarindadir. Kent peyzajlarinin
degisen derecelerde 6nemli bir bileseni olduklari
icin, agaclar kent sakinlerinin sagligini ve refahini
etkileyecek 6nemli unsurlardir ve pek cok yarar
yaninda ekosistem hizmeti de saglamaktadir
(Nowak, 2020).

2050 yilina kadar yaklasik 10 kisiden 7'sinin
kentlerde yasayacagi duslnilmektedir. 2030 yilina
kadar diinyaya 1.2 milyon km? yeni kentsel yerlesim
alani eklenmesi beklenmektedir. Bu yayilma, arazi ve
dogal kaynaklar Uzerinde baski olusturarak
istenmeyen sonuclara yol agmaktadir. Kentler
kiresel enerji tiketiminin Ugte ikisini temsil etmekte
ve sera gazi emisyonlarinin % 70'inden fazlasini
olusturmaktadir (World Bank, 2023). Kentsel
alanlardaki ntfus artisiyla yogun yapilasma sonucu
kentsel yuzeylerdeki 1si artisi, kentsel 1s1 adalarini
ortaya cikarmaktadir. Kentsel 1si adasinin etkileri
kentlerde iklim dengesini bozarak, sicaklik artislari,
yagislarin azalmasi, kuraklik, su krizi, sicak hava
dalgalan gibi durumlar olusmaktadir (Yiksel ve
Yilmaz, 2008; Ustiindag vd. 2023). iklim degisikligi
senaryolari, degisen asirt hava olaylar, deniz
seviyesindeki yukselisler, kentsel bdlgelerde asiri
yagis ve sicakliklar seklinde &6ngorilebilmesinin
(Ortacesme ve Zegerek Altunbey, 2022) yaninda
ormansizlasma, kuraklik, gece glndiz sicaklik
farkliliklarindan dolayi ¢ollesme gibi olasi etkilere de
sahiptir.

Yesil alanlar ve kent ormanlari mikro iklimsel etki
olusturarak ©zellikle yaz aylarinda sicakliklari
duslrebilmektedir. Boylece kentte yasayan canlilar

agisindan termal konfor saglamaktadir (Feyisa vd.,
2014; Elma, 2020).

Yesil alanlar kent icinde rlzgar yoni dikkate
alinarak konumlandirildiginda, sadece kendi icinde
degil, cevresinde de havayi serinletme ve filtreleme
etkisi olusturur. Hem bunaltict hem de kirli havayi
ortadan kaldirarak ve hava dolasimini saglayarak,
biyoiklimsel konfora katkida bulunmaktadir. EIma
(2020)'nin  Antalya'da bir kent parkinda yaptig
galismasinda en sicak ay olan Agustos ayinda parkin
gevresine gore 3.6° C daha serin oldugu ve bu
serinletme etkisinin parktan 100 m mesafeye kadar
devam ettigi saptanmistir.

insanlar icin zengin ekosistem hizmetleri
saglayan (Schulze, 2000; Liang vd., 2016) ve karasal
biyolojik cesitliligin  blyldk kismini  destekleyen
(Balvanera vd., 2006)
yaklasik 73.000 turinidn bulundugu belirlenmistir
(Cazolla Gatti vd., 2022). Agag cesitliligi arttik¢a bu
islev ve hizmetlerin bircogunun buyuklagu de

agaclarin diinya capinda

artmakta ve agac topluluklarinin daha fazla islevsel
cesitliligi, ekosistem Uretkenligini ve istikrarini
artirmaktadir (Barrufol vd., 2013; Liu vd., 2018, Guo
vd.,, 2022). Tir cesitliliginin oldugu kentsel yesil
alanlar ve kent ormanlarinin iklim degisikligine
adaptasyonu daha kolay olabilmektedir (Hill ve
Baker, 2021).

Ekosistem hizmetleri, ekosistem islevlerinin

topluma sagladigi yararlardir
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Bunlar
dogrudan veya dolayl yoldan olusturulan mal, Griin

ve hizmetler olabilmektedir.

Kentsel vyesil alanlarin ve kent ormanlarinin
onemli ekosistem hizmetleri, gida temini (kentsel
parsellerde ve kent cevresindeki alanlarda Uretilen
sebzeler), ylzey akisini hafifletme (toprak ve bitki
ortlsiiniin agir ve / veya uzun sireli yagis sirasinda
suyu siizmesi), kent isisini diizenleme (adaglar ve
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diger kentsel bitki 6rtistinin, golgeleme, nem ve
rizgar blogu olusturmasi), guriltlyu azaltma (bitki
Ortlsu bariyerleriyle ses dalgalarinin emilimi), havayi
temizleme (kentsel bitki ortistnin kokleri ve
yapraklari ile kirleticileri baglama ve yok etme),
cevresel asiriliklar  iyilestirme  (bitki  &rtusd
bariyerleriyle firtina, sel, ve dalga tamponlama;
siddetli 1s1 dalgalari sirasinda 1s1 emilimi), aritma,
iklim dizenleme (kentsel c¢ali ve adaclarin
biyokiitlesi  tarafindan  karbon  tutmasi ve
depolamasi), tozlasma ve tohum dagihmi (kentsel
ekosistem kuslar, bocekler, ve polen tasiyicilar igin
yasam alani saglar), rekreasyonel ve zihinsel gelisme
(kent parklan kultir, sanat ve tasarim icin ilham ve
rekreasyon firsatlar, meditasyon, ve pedagoji igin
birden fazla firsat saglar), hayvanlari izleme (kentsel
yesil alanlar insanlarin izlemekten hoslandiklari
kuslar ve diger hayvanlar icin yasam alani
olustururlar) olmak Uzere bir dizi 6nemli potansiyel
yarara sahiptir ve kentlesmenin cevre ve insan
saghgl  Uzerindeki  bazi  zararli  etkilerinin
hafifletiimesine yardimci olmaktadir (Baggethun ve
Barton, 2013; Tulek ve Mirici, 2019; Salmond vd.,
2016; Livesley vd., 2016 ; Nyelele vd., 2022; Davies

vd., 2017; O'Brien vd., 2017).

Kentsel yesil alanlarin ve kent ormanlarinin en iyi
nasil yonetilecegini anlamak ve sagladiklari sayisiz
yararlarin potansiyelini en Ust diizeye ¢ikarmak igin
politikacilar, yoneticiler ve halk tarafindan bu
alanlarin  sagladigr yararlarin  somut bicimde
anlasilmasina ihtiyag vardir (Moffat, 2016; Raum vd.,
2019). Yesil alan ya da kent ormanlarinin topluma
sagladig yararlarin ekonomik degerinin
hesaplanmasi, bu alanlarin sagladigi yararlarin
somut olarak ortaya konmasina olanak tanir.

Kent yoneticileri genellikle kag insan, araba, bina,
elektrik diregi vb. oldugunu bilirler, ancak bitki
ortlisi kaynaklar hakkinda sinirli bilgiye sahiptirler
ya da hi¢ bilgiye sahip degildirler. Yesil ortl yerel
Olcekte milyonlarca dolarlik yarar sagladigindan, bu

kaynagin daha iyi anlasilmasi icin yatirim yapilmasi
son derece o6nemlidir. Bu kaynadi anlamanin ilk
adimi, mevcut kaynagin ve degerlerinin envanterini
¢ikarmaktir. Temel stok veya envanter, bilgi, mevcut
ve gelecek nesiller icin orman degerlerini optimize
etmek Uzere daha iyi ydnetim ve planlar gelistirmek
icin gereklidir (Nowak, 2020).

Kentsel yesil dokunun parasal degerinin
hesaplanmasi amaciyla c¢esitli  yontemler ve
yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazihmlardan biri
Ulkemizde Tugluer (2019) tarafindan gelistirilen
KARBIYOSIS (Karbon Depolama ve Biyokiitke
Hesaplama Sistemi) isimli ada¢ yapraklarinda
tutulan karbon miktarini hesaplayan yazilimdir. Bu
yaziimlardan bir digeri de Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligina bagli Orman Servisi
tarafindan gelistirilen i-Tree yaziimidir. i-Tree
yazilimi kullanicilarin  kendi verilerini programa
girerek pek cok Ulkede programi kullanabilmesine
olanak saglamaktadir. Ulkemizden bir kullanicinin i-
Tree programi ve i-Tree araclari hakkinda Tirkce
kaynakta ¢ok daha hizli ve rahat bilgi edinebilmesi
ve calismasi icin uygun araci belirleyebilmesi
amaciyla i-Tree programi, araclari ve bu araclarin
kullanildigi  bazi

calismalar  bu  ¢alismada

irdelenmistir.

Andrew ve Slater (2014) Birlesik Krallik'ta

agaclarin ~ sundugu  ekosistem  hizmetlerini
arastirmiglardir. i-Tree Eco yaziliminin kullanildidi
calismada, 6zel konut bahcelerinde ve halka acik
alanlarda yer alan agaclarin sundugu mevcut
ekosistem hizmetleri Ol¢llmustir. Biri, adaclarin
sonraki 10 yiIl boyunca sinirsiz buyidugu digeri ise,
on bahcgedeki agaclarin boyut olarak sinirlandirildigi
iki durum dustnulerek agaclarin kirleticileri yok
etme oranlan  hesaplanmistir.  On  bahce
agaclarindaki boyut kicultmenin agag
popllasyonundan elde edilen yararlarda 6nemli
disltse neden oldugu saptanmistir. 10 yil sliresince

serbest olarak bliylimeye birakilan agaclarin, mevcut
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durumda  adaglar  tarafindan uzaklastirilan
kirleticilerin yillik % 149'unu ortadan kaldirdigini
belirlenmistir. 10 yil boyunca ta¢ buylmesi
kisitlanan agaclarin  mevcut durumda adaclar
tarafindan uzaklastirilan kirleticilerin sadece % 88'ini
kaldirabildigi

sonuglar,  konut

ortadan belirlenmistir.  Calisma

sahiplerinin  bahcelerindeki
agaclarin  boyutuna midahale etmelerinin kent
Olceginde neden olacagi potansiyel ekonomik kaybi

ortaya koymustur.

Hepcan ve Hepcan (2017) Ege Universitesi
lojmanlar bdlgesinde tac ortlsiine bagl olarak
saglanan hava kalitesi degerini hesaplamistir. Bu
amagla tag Ortlslince hava kirliligine neden olan
gazlarin atmosferden uzaklastirlmasina yonelik
analizlerinin yapiimasina olanak saglayan i-Tree
Canopy aract kullaniimistir.  Arastirma alaninin
sinirlari WorldView2 uydu gorinttsu kullanilarak
aracinda

belirlenmis  ve  i-Tree  Canopy

kullanilabilecek sayisal veri formatina
donustirulmastir.  Arastirmada i-Tree  Canopy
modeli kullanilarak, arastirma alanini tanimlayan
sayisal veri 2015 tarihli Google Earth uydu
gorintisu Uzerinde U¢ bin adet rastgele nokta
secilmistir. Bu noktalarin temsil ettigi arazi 6rttsu (1)
agac ve cali (agac ve cali vejetasyonlan), (2) ¢cim (¢im
alan), (3) gegirimsiz yapi (bina ve yapilar, asfalt ve
beton ve kilit parke tasi kapli yol, sikistirilmis yol), (4)
acgik alan (Gzerinde bitki 6rtisi bulunmayan toprak
ylzey) ve (5) yuzey ortlci bitki (otsu bitki
vejetasyonuyla kaplh alanlar) olmak Uzere bes sinif
altinda  gruplandirilmistir. ~ Nokta  segiminin
tamamlanmasindan sonra model calistiriimis,
lojmanlar yerleskesindeki ta¢ Ortlsinin hava
kalitesinin iyilestirilmesine  yodnelik  dizenleyici
ekosistem servisleri kapsaminda sagladigi yararlar
hesaplanmistir. Sonuglar % 48'i tag ortlslyle kapli
olan lojmanlar yerleskesinin bir yilda 321.57 ton CO>
yakaladigi ve 8107.86 ton CO. depoladig

belirlenmistir. Bunun yani sira bitki tag orttstnce bir

yilda atmosferden 28.70 kg Karbon monoksit (CO),
143.85 kg Nitrojen dioksit (NO>), 1.58 ton Ozon (O3),
90.6 kg Kdikurt dioksit (SO), 69.61 kg PMys ve
479.90 kg PMjo parcactk madde uzaklastinldigi
hesaplanmistir. Lojmanlar yerleskesinden saglanan
tim bu hizmetlerin yillik ekonomik degeri 112.481
ABD Dolari olarak hesaplanmistir.

Tugluer ve Gul (2018) UFORE modeli (Kent
Ormani Etkileri Modeli) i-Tree Eco uluslararasi
strimunin  Isparta kenti Slleyman Demirel
Bulvar'ndaki agag envanter verileri kullanilarak test
edilmesi amaciyla bir calisma yapmistir. Arazi
calismalari ile elde edilen envanter verileri
kullanilarak Cografi Bilgi Sistemi ve i-Tree Eco
ortaminda sonuclar elde edilmistir. Turkiye'de ilk
UFORE
sinirlamalarina ragmen uygulanabilecedi ve kent

defa  uygulanan yonteminin  baz
agaclarinin ekosistem hizmetlerinin belirlenmesinde
ozellikle yerel adac envanterinin detayli olarak
yapilmasinin da 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

Raum vd. (2019) i-Tree Eco yaziliminin
Britanya'da kullanimini degerlendirmek Uzere bir
calisma yapmislardir. Calisma, bu yazilimdan elde
ormanlarinin

edilen verilerin  kent yararlari

konusunda  farkindahgi  artirmaya  yardimc
oldugunu ortaya koymustur. i-Tree Eco bulgulari
politika ve planlarin gelistirilmesinde yaygin olarak
kullanilmasina ragmen, kent ormanlarinin
yonetiminin iyilestirilmesinde ve agac politikalari ile
ilgili degisikliklerde kullaniminin daha sinirli oldugu
gorilmistir. i-Tree Eco sonuclarinin cevresel karar
alma sureclerinde daha etkili olabilmesi icin sekiz

faktor belirlenmistir.

1. Problemi netlestirme: Net bir amag
olusturmak ve potansiyel kullanicilarla yonetim,
politika ve kapasitede istenen degisikliklerle ilgili
ortak bir vizyon olusturmak icin net bir
amag/problem belirlemek.
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2. Yonetim: i-tree ile ilgili projeleri yonetirken
i-Tree kullanicilarinin, proje génillllerinin ve bilgi
saglayan aracilarin hem proje hem proje disindaki
rol ve sorumluluklarini anlamak.

3. Girdiler: Etki yaratmanin zaman aldigini ve
ciktilarin - hemen teslim edilmesinin  6tesinde
eylemler gerektirebilecegini kabul ederek analiz,
raporlama, katilim ve yayginlastirma icin gereken
kaynaklar konusunda gergekgi olmak.

4. Ciktilar:  Ciktilarin
ihtiyaclarini, 6rnegin mevcut politika giindemlerini

iceriginin  kullanici
karsilamasini saglamak.

birlikte
ciktilarin

5. Etkilesim:
gelistirilmesi,

Degerlendirmenin
Uretilmesi ve
yayginlastiriimasi gibi streclere paydas katilimini en
basindan itibaren saglamak.

6. Yayginlastirma: Proje ciktilarinin formatini
ilgili her bir kitleye hitap edecek bicimde uyarlamak
ve ulastirmak.

7. Kullanicillar: Proje ve belirli bulgularin
tanitimini, gayri resmi veya resmi kullanici gruplari
aracihgiyla yeni potansiyel kullanici topluluklarina
ulastirmak.

8. Baglam: Yeniden yapilanmalar, kamu sektori
butce kesintileri, personel degisimi ve dnceliklerdeki
degisiklikler gibi beklenmedik faktorlere hazirlikli
olmak ve bunlara proaktif olarak yanit vermek.

Wu vd. (2019) Cin'de kentsel bitki ortlsinin
hava kalitesinin iyilestiriimesine etkileri tzerine bir
calisma yapmislardir. Calismada bitki ortiistine iligkin
bir zamansal-mekansal ¢okelme modeli i-Tree Eco
yaziimi kullanilarak degerlendirilmistir. Sonugclar
kentsel bitki ortlslinin partikil madde (PM ;s)
azaltiminin 1000 tonu astigini ve bitki ortlsu ile
ortamdan uzaklastirma miktarinin yilda m? basina
1.6 g oldugunu gostermistir. Saatlik maksimum hava

kalitesini iyilestirmede bitki yiksekliklerinin énemli
bir etken oldugu ve ylkseklige bagl olarak da
iyilestirmenin % 1 ile % 3 arasinda farkhlk
gOsterebildigi  gorilmastir.  Vejetasyon  tipi
acisindan, 0-100 m yikseltilerdeki herdemyesil
calilarin, 100-300 m'deki herdemyesil genis yaprakli
ormanlarin ve 300 m’'den fazla yukseltilerdeki
herdemyesil igne yapraklilarin en yiksek partikdl
madde  tutma

verimliligine  sahip  oldugu

belirlenmistir. Ayrica PM 2.5'in tutulma miktarinin

yaprak yogunluguna bagh olarak degistigi
belirlenmistir.

Alvarado (2019) yaptigi calismasinda ekosistem
hizmetleri degerlendirme araclarini arastirmistir. Bu
araclarin kullanici gereksinimleri, nicel
degerlendirme ve farkl kentsel peyzaj alanlarinda
ekosistem hizmetlerini hesaplamada uygunluklar
karsilastirmis, degerlendirilmis ve siralanmistir. i-
Tree Eco yazimi 6 arag arasinda en iyi performans
gOsteren arag olarak degerlendirilmis ve ardindan
bir kentsel vaka calismasi olarak Amsterdam'daki
Park Frankendael adli buyik bir parka uygulanmistir.
Uygulama sonuglarina gore parkin yillik olarak 664.4
kg hava kirliligini giderdigi; 27.58 metrik ton karbon
tuttugu ve 2307 m3 yagmur suyu depoladigi ve
bunlarin maliyetlerinin sirasiyla yillik 32.600 Avro,

5.560 Avro ve 21.800 Avro oldugu belirlenmistir.

Nyelele vd. (2022) tarafindan ABD'nin New York
kenti Bronx bdlgesinde yapilan calismada, hava
kalitesi ve ylizeysel akisin dnlenmesiyle ilgili parasal
yararlari g6z 6ninde bulunduran dort senaryo igin
oncelikli agag dikim konumlarini belirleme acisindan
i-Tree Landscape'i ve Nyelele ve Kroll'un
(2021) gelistirdigi mekansal optimizasyon karar
destek aracini kullanmiglardir. Bu iki yontemi ve
sonuclarini  karsilastirmislardir. Calisma Amerika
Birlesik Devletleri'nde nifus sayimi demografik
verilerinin kolayca bulunabildigi bir dlcek olan niifus
sayimi blok grubu diizeyinde gergeklestirilmistir.
Senaryo 1'de PM;5 hava kirletici giderim yararlarina
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oncelik verilirken, Senaryo 2'de 6nlenen ylzey
akisinin yararlarina dncelik verilmistir. Senaryo 3'de
hava kirletici giderimi ve Onlenen ylzey akisinin
yararlari ayni anda maksimize edilmis ve Senaryo
4'de esitlik hedeflerini karsilamak (yoksul veya
zengin her kesimden insana ekosistem hizmetlerinin
yararlarinin esit bicimde saglanmasi) icin hava
kirletici gideriminin yararlari maksimize edilmistir.
Tek bir ekosistem hizmeti yarararini maksimize eden
Senaryo 1 ve 2'de i-Tree Landscape ile karar destek
cercevesi benzer optimal ¢dzimler olusturmustur.
Bununla birlikte, birden fazla hedef géz oniinde
bulunduruldugunda (Senaryo 3) veya esitlik dahil
edildiginde (Senaryo 4), karar destek cercevesinde
agag ortisu igin belirlenen blok gruplarinin sayisi, i-
Tree Landscape'teki  Onceliklendirme  semasi
kullanilarak elde edilenlerden daha fazla oldugu
gorulmistilr. i-Tree Landscape, kaynaklar daha az
sayida ve daha blyuk blok gruplarina
yonlendirirken, karar destek cercevesi sinirli agag
ortlsune sahip ve daha fazla insanin yasadigi daha
klcuk blok gruplarinda agag ortistintin artirlmasini
onermistir. Mekansal optimizasyon karar destek
cercevesi ile i-Tree Landscape karsilastirildiginda ise
i-Tree Landscape cok cesitli sosyal, demografik,
ekonomik ve c¢evresel goOstergeleri kapsayan
onceden yuklenmis haritalari  kullandigindan,
kapsamli alan bilgisi olmadan karar vericiler
tarafindan kolayca uygulanabilme avantajina sahip
oldugu belirlenmistir. Karar destek cercevesinde ise
istenen haritalarin, verilerin dahil edilme imkaninin
oldugu, ancak i-Tree Landscape'te kullanilan girdi
verilerinde de sinirlamalarinin oldugu ve UTC
verilerinin  mevcut olmadigi kentler icin i-Tree
Landscape’in daha kaba olan ve aga¢ golgelik
Ortlsind  oldugundan dusuk tahmin ettigi
gosterilen NLCD verilerini kullandigi belirlenmistir.
Ornegin; karar destek cercevesi hem ekilebilir
gecirgen hem de dikilebilir gecirimsiz alanlardaki
agac Ortusu artislarini degerlendirebilirken, i-Tree
Landscape yalnizca ciplak toprak veya kisa bitki

ortlisi olan alanlarda agag¢ ortlisi genislemesini
dikkate almistir. Karar vericilerin i-Tree Landscape'in
belirledigi yaklasimin ve uygulama maliyetinin bariz
distuk olmasi nedeniyle tercih edilebilecedi ancak
tipik olarak ciplak toprak veya kisa bitki ortlsiine
sahip alanlari agag ortlsline donustiirecek olsa da,
ekilebilir gecirimsiz alanlarin kentsel yesillendirme
planlarina dahil edilmesiyle daha fazla yarar elde
edilebilecedi ¢alismanin sonuglari arasindadir.

2. Amag ve Kapsam

Arastirmanin ana materyalini i-Tree yazilimi
araclan kullanilarak kentsel yesil alan veya kent
ormaninin sagladigi yararlarin ekonomik degerinin
hesaplandigi arastirma, makale, tez, bildiri gibi yazil
kaynaklar olusturmaktadir.

Galisma yonteminin ilk asamasinda i-Tree yazilim
programi, calisma temeli ve araclari hakkinda bilgiler
toplanmis, ikinci asamada ise bu programin
kullanildigi 2014 ve sonrasinda yapilan uluslararasi
ve ulusal ¢alismalar incelenmistir. Calismanin son
asamasinda ise programin uluslararasi ve ulusal
calismalarda en cok tercih edilen araclari belirlenmis
ve tercih edilme sebebi aciklanmistir.

3. i-Tree programinin genel 6zellikleri

i-Tree programi, Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanligi (USDA) Orman Hizmetleri ve isbirligi
yaptigi kuruluslar (Davey Aga¢ Uzmanlik Sirketi,
Agag Gunu Vakfi, Belediye Agag Uzmanlari Dernegi,
Uluslararasi Agag Yetistirme Dernegi, Casey Agdac)
tarafindan gelistirilen kentsel ve kirsal ormancilik
analizi ve yarar degerlendirme araglar saglayan bir
yazilim paketidir. Tek bir agactan olabildigi gibi
parsel-mahalle —eyalete kadar tim &lceklerde tek bir
agac veya agac topluluklarinin sagladigi somut
ekosistem hizmetlerini belirlemede ve parasal
degerinin ol¢lilmesinde, kentsel orman yapisinin ve
degerlerinin olctlmesinde kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Agaclanin  sagladigi  ekosistem
hizmetlerinin i-Tree'de Olclilen ve gelistiriimekte
olan yararlari ve maliyetleri (Nowak, 2020).

Agustos 2006'da piyasaya uygulamaya konulan

i-Tree araclari, orman yapisini ve agaclarin sagladig

cevresel vyararlar Olcerek orman yonetimi ve
korunmasi  konusunda yardimci olabilmektedir
(USDA Forest Service, 2006).

i-Tree'nin kokleri daha onceki yillarda gelistirilen
Kent Ormani Etkileri (UFORE - The Urban Forest
Effects), Kent Ormani Yoneticileriicin Cadde Adaclari
Kaynak Analizi Araci (STRATUM - The Street Tree
Resource Analysis Tools for Urban Forest Managers)
ve Hareketli Toplum Agag Envanteri (MCTI - Mobile
Community Tree Inventory)'ne kadar uzanmaktadir
(i-Tree, 2024 a).

i-Tree kullanicilar, agaglarin  sagladigi  yerel
ekosistem hizmetlerini, orman ydnetimi faaliyetlerini
cevresel kalite ve toplum yasanabilirligi ile
iliskilendirebilir. ister tek bir agac ister ormanin
tamami olsun, i-Tree saglanan yararin degerini
ortaya koymak ve bu alanlarda ekosistem adina
daha etkili kararlar almak icin dncelikleri belirlemek
amaciyla kullanilabilecek veriler saglamaktadir
(USDA Forest Service, 2006).

3.1.  i-Tree
parametreler

programumin  hesapladigt

Aga¢ tur dagihmi, aga¢ tag Ortlsl, tag
yogunlugu, tac saglgi, yaprak alani, yaprak
biyokutlesi, cali ve toprak ortlisu gibi kent orman
yapisi hakkindaki bilgileri asagidaki bazi formller
vasitasi ile hesaplamaktadir.

CF = GA/TA

CF: tac rekabet faktori

GA: agacin tag alani

TA: agag tacinin yiizde degeridir.
K=(%CONx0.52) + (% HRD x 0.65)

% CON: alandaki ibreli tag ylzdesi
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% HRD genis yaprakh agaclarin tag ylzdesi
Ayrica 1sik tikenme katsayisi ibreli agag turleri igin
0,52; yapragini dokenler icin ise 0,65'tir.

Lal = In (1/10) I-k

Lal: yaprak ylzeyi indeksi

L: tag altindaki 151k yogunlugu

lo: tacin maruz kaldigi isik yuzdesi

k: 1sik tikenme katsayisidir (Tugluer ve Cakir,
2019).

3.2. i-Tree programumn veri taban yapist

i-Tree programinin kullanimi igin cesitli veri
girislerinin yapilmasi gerekmektedir. Programin veri
tabani yapisi su sekildedir;

e Kullanicilar tarafindan girilen arazi verilerini
icermektedir.

e Ver tabani agac turleri listesini icermektedir.
e Konumsal ve cografi bilgileri icermektedir.

e Hava kalitesi ile ilgili parametreler yersel 6l¢im
merkezlerinden elde edilmelidir.

o Kirlilik ile ilgili veriler Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Cevre Koruma Ajansi'nin sitesinden elde
edilmektedir (Tugluer ve Cakir, 2019).

3.3. i-Tree programunda veri toplama ve
degiskenler

Calisma yapilacak arazide dogrudan olcilen
veriler temel verileri olusturmaktadir. Temel veriler
ve temel verilerden tlretilen yapisal c¢iktilar
kullanilarak ekosistem hizmetlerinin tahmini ve
degerlemesi yapilmaktadir. Araziden toplanan temel
veri tlrleri:

e Genel plan Dbilgileri: Arazinin genel
ozelliklerini tanimlamak icin kullaniimaktadir.

e Agac¢ Dbilgileri: Agacglarin bazi yapisal
ozelliklerini tahmin etmek, karbon depolama ve
tutma kapasiteleri, enerji tasarrufu etkileri, VOC
emisyonlari, agaglarin miktari ve olasi zararli etkileri
vb. bilgileri icermektedir. Bahsedilen bu yapisal
ozellikler icin ¢alisma alanini olusturan arazideki
agac ta yapilmasi gereken olctimler vardir. Bunlar:

e Agag turg,

e Agag¢ dbh't (her agac icin yerden 137 m
yukseklikteki aga¢ govdesi capidir),

e  Toplam agag yiiksekligi,

e Tag boyutu

e Tagsaghg

e  Tacin isiga maruz kalma orani

e Agacin cevresindeki binaya mesafesi ve
yonu

Bu oOlciimlerden elde edilen veriler sonucu
yapisal ve ciktilar ve ekosistem hizmetleri
degerlendirmesi yapilmaktadir.

o Cali bilgileri: Calilarin yaprak alani, biyokditle
tahmini, kirlilik tahmini ugucu organik maddelerin
cahlar tarafindan salinimi tahminleri gibi bilgileri
icermektedir.

o Toprak iistii verileri: Calisma alanindaki
degisken toprak Ortlistu cesitlerinin  dagilimin
icermektedir (Nowak, 2021; Tugluer ve Cakir, 2019).

3.4. i-Tree programu ctktilart

i-Tree kent adaclarinin kent ekosistemi etkileri
Uzerine yapisal ve islevsel olarak asagidaki ciktilari
vermektedir;
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A. Yapusal ciktilar

Aga¢ tiir kompozisyonu (%): Calisma
alanlarinda kaydedilen agag tlrleri toplam agag
tirleri icindeki % katihm degerlerini ifade

etmektedir.

Agac sayisi (adet ve %): Calisma alanindaki her
bir agac tlrGnin toplam sayisi ve ylzdesini ifade
etmektedir.

Agac govde gogiis capi(dbh) dagilimi (%): Her
bir aga¢ tlrinin sahip oldugu yerden 1.37 m
ylkseklikteki(gogus  yuksekligi) ada¢ godvdesi
caplarinin yizde dagihmidir.

Agac yogunlugu: Calisma alanindaki agag
ylizeyi toplam alani(m? )dr.

Agac saghgr (%): Calisma alanlarindaki
agaglarin  saghkh ve saglikli olmama durumu
yuzdelerini ifade etmektedir.

Agac yaprak yiizeyi (m2 ): Yaprak ylzey alani
ve alanda kapladigi yaprak ylzey alani
yuzdesini(yaprak alani indeksi) ifade etmektedir.
Yaprak yuzey alani, basitce bir aga¢ Uzerindeki
yapraklarin yiizey alani (tek tarafli) miktari olarak
tanimlanmaktadir. Ongériilen zemin yiizey alani
birimi basina disen toplam yaprak alani miktari
yaprak alani indeksi (LAl = yaprak alani (m?) / zemin
alani (m?) olarak bilinmektedir (Nowak, 2021;

Tugluer ve Cakir, 2019).

Yaprak biyokiitlesi: AJa¢ yaprak biyokutlesi
(kuru yapraklarin agirhgn), tire 6zgl donustirme
faktorleri (USDA Forest Service, 2021 a) kullanilarak
yaprak alani tahminlerinden hesaplanmaktadir.
Calilarin yaprak biyokitlesi, yapraklar tarafindan
isgal edilen cali tag hacmi (m3) ve her bir tir igin
olcllen yaprak biyokatle faktorlerinin (g m3) carpimi
olarak hesaplanmaktadir (USDA Forest Service, 2021
b). Cali yaprak alani, 6lcllen tir dontsim oranlarina

(m? g") dayal olarak yaprak biyokitlesinin yaprak
alanina  donustirtlmesiyle  hesaplanmaktadir
(Nowak, 2021; Tugluer ve Cakir, 2019).

B. i.;levsel ctktlar (Ekosistem hizmetleri)

Karbon tutma ve depolama: Kent agaclarinin
allometrik denklemlerle biyokitlesi ve blylime
katsayilarini da baz alarak karbon depolama
miktarini tahmin etmektedir. Karbon depolama
miktarlari  tahmin edilirken biyokitle miktari,
biuyime katsayilari, yaprak tipi gibi veriler
kullanilmaktadir. Program icerisinde denklemlerle
hesaplanarak elde edilen tirlere ait katsayilar
bulunmaktadir. Model, herhangi bir tlre ait veri
icermedigi zaman en yakin tire ait katsayiy
kullanmaktadir (Tugluer ve Cakir, 2019).

Bina enerji kullanim etkileri: Binalarin enerji
kullanimini sonucu karbon saliniminin ne kadarini
agaclarn tuttugu agag buyuklugu, binaya uzaklg,
bina tipi, bina yonu, iklim bdlgesi, yaprak tirt ve
alan Uzerindeki agag Ortist, agac golgeleme
faktord, rizgar kina etkileri gibi verilere dayanarak
tahmin edilmektedir (Tugluer ve Cakir, 2019).

Hava kirliligini kaldirma: Saatlik meteorolojik
veriler ve yaprak ylizey alan miktari kullanilarak agag
kapli alanlarda yil boyunca ozon (Os), kikdirt dioksit
(SO) nitrojen dioksit (NO,), karbon monoksit (CO),
10 mikrondan kicuk partikil madde (PM+g), ve 2,5
mikrondan kucuk partikil madde (PMgs)nin kuru
birikimi tahmin edilmektedir (Nowak, 2021; Tugluer
ve Cakir, 2019).

Yizey akisini engelleme ve transpirasyon:
Yaprak/kabuk alani verilerine ve yerel saatlik hava
durumu verilerine dayanarak, saatlik yagmur
durdurma, yaprak ylzeylerinden buharlasma,
potansiyel evapotranspirasyon, transpirasyon ve
Onlenen ylizey akis degerleri tahmin edilmektedir.
Tahminler, agaglarin ylizey akisi tzerindeki etkisini
tahmin etmek icin mevcut agag kosullarina gore ve
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daha sonra agaclar olmadan olusturulmustur.
Bireysel agag etkilerini tahmin etmek icin, tim agag
popllasyonundaki su etkileri, bireysel agacin adag
yaprak alani ile orantili olarak aga¢ Slcegine geri

oranlanmaktadir (Nowak, 2021).

Biyojenik ucucu organik bilesimi (VOC)
emisyonu: Ucucu organik bilesim (VOCQ)
emisyonlarinin  miktari adag¢ tirlerine, yaprak

biyokutlesine, hava sicakligina ve diger cevresel
faktorlere baglidir ve program bu verileri kullanarak
adaclara ait emisyon miktarini tahmin etmektedir
(Tugluer ve Cakir, 2019).

YAPISAL . . .
CIKTILAR EKOSISTEM HIZMETLERI
z N
£ £ 2
g = 2 = @ 3
— = o © < © o)
§ ¢ 2 % 2 2 5 ¥ 3 3
S s = c o g & T s 3
= = o c c ‘3 = = = -
s 2 ¢ 5 ® g 2 & & T 3
© i) 3 c = - I %) & @ =
~ ~ = w = = e) = <
g ¢ S <= 3 > 2 g
[} [} g S o)
. L L © > L
TEMEL VERILER T
dbh D D D
Adag yuksekligi D D C D D
Tag D D c
tabaniyiksekligi
Tacin isik C
maruziyeti
Tag saghgi D D
Arazi kullanimi C D D
Agag-bina
. D
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D= dogrudan kullanilir, I= dolayl olarak kullanilir, C= sartli olarak kullanilir.
Sekil 2. Dogrudan sahada olclilen verilerin bazi yapisal ciktilar ve ekosistem hizmetlerinin tahmin

edilmesindeki kullanimi (Nowak, 2021).

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltlr ve Sanat Dergisi | 41



Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 31-49

UV etkileri: bir calisma alanindaki farkli arazi
kullanim tirlerinde zemindeki ultraviyole (UV)
radyasyon yogunlugunu azaltmada kentsel agag
etkileri 6lcllebilmektedir (Nowak, 2021).

Yukarida bahsedilen ekosistem hizmetlerinden
karbon emisyonu, hava kirliligini engelleme, bina
enerji kullanimi, ylzey akisi engelleme gibi
hizmetlerin maddi degeri i-Tree programinda
tahmin edilebilmektedir (Nowak, 2021; Tugluer ve
Cakir, 2019).

3.5. i-Tree programumn araclart

i-Tree araclari temel ve yardimci araclar olmak
Uzere iki ana baslik atinda toplanmaktadir:

3.5.1. Temel araclar

Adag popllasyonlarini, ekosistem hizmetlerini
ve degerlerini degerlendiren temel araclardir.

A. i-Tree Eco: Orman yapisini, gevresel etkileri
olcmek icin yerel saatlik hava kirliligi ve
meteorolojik verilerle birlikte, sahada toplanan
eksiksiz envanter verilerinin programa
aktariimasiyla tek bir aga¢ veya ormanlik alan
analizlerini yapmaktadir. Kirliligin giderilmesi ve
insan sagligina etkileri, karbon tutma ve depolama,
hidrolojik  etkiler ~ ( akisin  engellenmesi,
transpirasyon, yagmur suyunu tutma), bina enerji
etkileri, agag¢ biyoemisyonlar, kus habitatinin
uygunlugu, ultaviyole radyasyonun agag etkileri
gibi fonksiyonel analizler yaninda, tiirlerin durumu
ve dagilimi, yaprak alani ve biyokditle, tirlerin 5nem
degerleri, cesitlilik  endeksleri ve  goreceli
performans gibi yapi ve kompozisyon analizleri ve
zararli risk analiziyle yarar maliyet analizleri bu
aracin yaptigr analizler arasindadir. Ayrica i-Tree
Eco mobil veri giris uygulamalari; tablo ve grafik
raporlama ve disa aktarma ve otomatik yazili rapor

olusturma gibi 6zelliklere sahiptir.

Eco araci diger i-Tree aracglar arasinda ayni ABD
disindaki tlkelerde sonuglarin dogrulugu agisindan
uluslararasi kullanima en uygun olan ve en yaygin
kullanilan aragtir ve i-Tree Eco, i-Tree paketinin
temel(cekirdek) programidir (i-Tree, 2024 d; Nowak
2000).

B. i-Tree Design: Bu aracg, karbondioksit, hava

kirliligi, yagmur suyu etkileri ve enerji
tasarrufu agisindan adaglarin mevcut yil icin ve
gelecek 99 yila kadar olan yararlarini tahmin
etmektedir. Tahmini aga¢ yasina dayali olarak
bugline kadarki toplam yararlar da
hesaplanabilmektedir. Birden fazla agag¢ ve bina
modellenebilmektedir. Sadece Amerika kitasindaki

konumlarda calismaktadir (i-Tree, 2024 c).

C. i-Tree Landscape: ABD agac ortlsi ve niifus
sayimi haritalari/verilerini saglayarak, iklim ve
sosyal sorunlar icin oncelikli dikim ve koruma
alanlarini belirlemede kullanilmaktadir. Sadece ABD
sinirlari icerisindeki konumlar icim
kullanilabilmektedir (i-Tree, 2024 e). i-Tree
Landscape'te agag¢ dikmek veya korumak igin
oncelikli yerleri belirlemek amaciyla, agag¢ ve
gegcirimsiz 6rtu verileri, ABD niifus sayimi verileriyle
birlikte, secilen cografi birimler arasindaki dncelikli
alanlart vurgulayan bir dizin olusturmak igin
kullanilir. Endeks, kullanici tarafindan secilen
katmanlar icin adirliklarla gelistirilir  (katman
agirliklarinin toplami 100'e esit olacak sekilde 0 ile
100 arasinda degisir). Endeks degeri ne kadar
yuksek olursa, alanin aga¢ dikme veya koruma
onceligi de o kadar yiiksek olur (Nyelele vd., 2019).

D. i-Tree Hydro: Bir su havzasindaki agag
ortlisli ve gecirimsiz ortideki degisiklikler sonucu
saatlik su akisi ve su kalitesi Uzerindeki etkileri
simile etek i¢in  kullaniimaktadir.  Model
tahminlerini ~ dlgllen saatlik akarsu akisiyla
eslestirmeye yardimc  olmak icin  otomatik
kalibrasyon rutinleri icerir (Nowak, 2021).
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E. i-Tree Canopy: Havadan gorintiler Gizerinde
rastgele nokta &rneklemesi kullanarak araziye
gitmeden agag ortlislini ya da arazi 6rtisind (6rn;
¢im, bina, yol vb), siniflandirmak ve vyararlarini
tahmin etmek icin kullaniimaktadir. Uluslar arasi
projeler icinde kullanilabilmektedir (i-Tree, 2024 f).

F. My Tree: Bulundugu konum segilip, tirQ,
boyu gibi 0Ozellikleri belirtilen tek bir agacin
ortamdan uzaklastirdigi karbondioksit ve hava
kirliliginin yani sira yagmur suyu etkilerini tahmin
etmede  kullanilmaktadir.  Agaclar  tek tek
degerlendirmektedir (i-Tree, 2024 b).

G. i-Tree Planting: Bir agac dikme projesinin
karbondioksit, hava kirliligi, yagmur
suyu etkileri, enerji  tasarrufu ve golge agisindan
uzun vadeli cevresel yararlarini tahmin etmeye
yardimc  olur.  Agaclarin  gelecek yillarda
saglayacagi  degeri  tahmin  etmek icin
kullaniimaktadir. Sadece ABD'de

kullanilabilmektedir (i-Tree, 2024 g).
3.5.2. Yardumct araglar

Temel araglara yardimci olarak veya belirli
amaglar igin temel araglardan bagimsiz ¢alisabilen
araclardir.

A. i-Tree Species: Konuma gore uygun turleri
bulmaya yardimc olmaktadir. Bunu yaparken
karbon depolama, hava kirliliginin giderilmesi,
yagmur suyu etkileri, bina enerji tasarrufu, hava
sicakhginin azaltilmasi (yogun golgeleme etkisi),
ultraviyole  radyasyonun  azaltilmasi,  polen
alerjenligi ve rlzgan perdeleme gibi cevresel
faktorleri goz oniine almaktadir. Arag, agaclarin
yararlarini en Ust dizeye cikaran, yerel kullanima
uygun tarlerin listesini cikarir (i-Tree, 2024 h).

B. i-Tree Database: Veritabani, uluslararasi
kullanicilarin i-Tree'ye entegre edilmek Uzere yerel
sehir, kirlilik ve yagis verilerini gdéndermelerine

olanak tanimaktadir. Veriler gonderildikten sonraki
birkac ay icinde programa entegre edilmekte ve
kullanicilar s6z konusu uluslararasi konum igin i-
Tree Eco veya diger temel araclardan birini
calistirabilmektedir. Ayrica kullanicilarin kiresel bir
adac veritabani olusturmak icin yeni agac turleri
bilgilerini gonderme ve goruntileme imkani
saglamaktadir (Nowak, 2021).

C. i-Tree Projects: Kullanicilarin arsa verilerini
gorsellestirmesine, daha fazla analiz ve veri
karsilastirmasi  icin  gercek saha verilerini
indirmesine olanak tanimaktadir.

D. i-Tree Glossary: i-Tree'de kullanilan
terimlerin agiklandigr aractir.

E. i-Tree Eco Mobile Data Collection: Mobil
cihazlarla veri toplamak igin tasarlanmistir.

F. i-Tree Pest: i-Tree Eco i¢inde olasi bocek veya
hastalik sorunlarina karsi bir agac goézlemlemek
icin tasarlanmistir (Nowak 2021).

Yukarida bahsedilen temel ve yardimci araglar
disinda i-Tree'nin is ortaklari icin gelistirdigi ancak
herkesin kullanimina agik olan araclar da vardir. Bu
araclar:

Planting Calculator: Bir aga¢ dikme projesinin
karbondioksit, hava kirliligi, yagmur
suyu etkileri, enerji  tasarrufu ve golge agisindan
uzun vadeli cevresel yararlarini tahmin etmeye
yardimca  olur.  Adgaclarin  gelecek yillarda
saglayacagr  degeri  tahmin  etmek igin
kullaniimaktadir. Sadece ABD'de

kullanilabilmektedir (i-Tree, 2024 g).

County Tree Benefits: Bir ABD ilcesi igindeki bir

alan veya tim ilce icin faydalari
degerlendirmektedir.
Harvest Carbon Calculator: Arazi

yoneticilerinin  hasat edilen agag¢ Urlnlerinde
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depolanan karbon miktarini tahmin etmelerini
saglamaktadir (Nowak 2021).

i-Tree Eco'ya i-Tree Eco | i-Tree  Eco'dan
dahil edilen yontemlerinden bagimsiz araglar
araglar elde edilen degerler
Forecast Canopy? Cool River*
HydroP County? Harvest
Streets Design

Landscape®*

MyTree

Planting

Projects?

Species®

@ ABD ilceleri igin agac ortlsunin alan (m2) basina
turetilmis degerlerini kullanmaktadir.

b i-Tree Hydro'nun baz rutinleri i-Tree Eco'ya dahil
edilmistir.

¢ Gelecekte i-Tree Eco'ya dahil edilecektir.

d i-Tree Eco sonuclarini  ve  verilerini
gorintilemektedir.

* i-Tree cool river nehir kiyisindaki gélgelenme ve
gegirimsiz yltzey akisinin etkilerini simile eden bir
aractir. Sadece arastirma programlarinda ileri diizey
teknik kullanicilar icin gelistirilmistir.

Sekil 3. Diger i-Tree araclarinin temel arag olan
i-Tree Eco ile iliskisi (Nowak, 2021).

4. Tartisma ve Sonug

Dinya nifusunun %  57'si kentlerde
yasamaktadir (UNICEF, 2023) ve kentlerin sundugu
is firsatlan, sosyal ve kiltlrel aktivitelerin varlig,
pek cok ihtiyac ve hizmete erisim kolayligi gibi
avantajlarindan dolay1 giin gegtikce kentlerdeki
ntfus yogunlugu artmaktadir. Nifus yogunluguna
bagh olarak kentsel yapi yogunlugu beraberinde
plansiz ve carpik kentlesmeye ve bu da kentin yesil
alanlarinin yerini yapi bloklarina birakmasina neden
olmaktadir. Her ne kadar Covid-19 salgini sonrasi
kentten kira dogru go¢ yasanmaya baslasa da
egitim alan, calisan pek cok kisi icin kentler
vazgecilemez olmaktadir. Bundan dolayr sehre
gogl durdurmak mimkin olamasa da kentlerin
korumak,

yasanabilirligini strduralebilirligini

saglamak mimkin olabilmektedir.

Kentlerdeki yesil alanlar kent ormanlari, parklar,
bitkisel dokunun hakim oldugu kent meydanlari
gibi pek cok alani kapsamaktadir ve kent insaninin
ihtiyag duydugu pek c¢ok ekosistem hizmetini
saglamaktadir. Bu hizmetlerin yani sira kentsel 1si
adasi etkilerini azaltma, mikro iklim olusturma,
termal konfor saglama, , kentin iklim degisikligine
adaptasyonunu kolaylastirma gibi kent ve kentli
icin pek ¢ok yarar sunmaktadir.

Ancak bazi durumlarda bitki OrtUsinin,
agaclarin kabul edilen yararlarinin yaninda adag
polenlerinden kaynaklanan alerjiler ve solunum
yolu rahatsizliklarinin mevsimsel olarak artisina
neden olma, hem yaprak dokmeyen hem de yaprak
doken adaclardan kaynaklanan adga¢ golgesi
nedeniyle kis aylarinda bina enerji kullanimindaki
artislar ve istilaci veya egzotik bitkiler nedeniyle
yerel biyocesitlilikteki degisiklikler gibi diger dolayh
maliyetler olusturma gibi durumlara da neden
olabildigi yapilan calismalarda  belirlenmistir.
Kentsel agaclar hava kirliligini ortadan kaldirip
genel olarak kirlilik konsantrasyonlarini azaltirken,
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bazi durumlarda yollara tasan agag ortls, trafigin
yogun oldugu cadde kanyonlarinda araliksiz ve
kapali kanopilerle yodun agag siralari kirlilik
dagilimini  sinirlayabilir -~ ve  yerel  kirlilik
konsantrasyonlarini artirabilir (Abhijith vd., 2017;
Veerkamp vd. 2021;Janhéll, 2015; Barwise ve
Kumar, 2020; Kumar vd. 2019; Tiwari vd., 2019).
Bitki ortlisinin sik olmasi, hava akisinin oldugu
cadde veya alanlarda akisi engelleyebilmektedir.
Kentsel agaclarla ilgili maliyet ve vyararlarin
anlasilmasi, agaclarla kentsel cevrenin iyilestirilmesi
icin daha iyi tasarimlar yapilmasini saglayabilir
(Nowak, 2020; Venter vd., 2024).

Yesil alanlarin sagladigi yarar veya ekosistem
hizmetleri  maliyetinin  hesaplanmasinda  bir
bilgisayar yazihm programi olan i-Tree kullanimi
son 10 yilda artmis ve literatlir taramasi sonucunda
i-Tree, i-Tree icin gelistirilmis yontemler veya i-Tree
ya da oncil programlar (UFORE ve STRATUM)
hakkinda yazilan 1.000'den fazla makale ortaya
¢tkmistir (Nowak, 2021). Bu calismalarda en fazla
kullanilan aracin i-Tree Eco oldugu gérilmistir. i-
Tree Eco’'nun en cok tercih edilmesinin nedeni, i-
Tree yazihminin temel programi/araci olmasi ve
uluslararasi projelerde yerel saatlik hava kirliligi,
meteorolojik  veriler ve sahada toplanan
envanterlerin programa aktarilarak, yerel verilerle
degerlendirme yapilmasina olanak tanimasi, ayrica
diger i-Tree araclarina oranla cok daha fazla
ekosistem  hizmeti  yararini  belirleyebiliyor
olmasidir.

Yine i-Tree arag tercihleri incelendiginde, son 10
yilda Ulkemizde yapilan c¢alismalarda Canopy
aracinin 6ne ¢iktigi goérilmektedir. Canopy'nin arazi
calismasi gerektirmeden Google Haritalar Gzerinde
alan sinirini cizerek veya ESRI sekil dosyasi
yUkleyerek rastgele belirlenen noktalar sayesinde
arazi ve agac Ortlistiinl ve yararlarini belirleyebiliyor
olmasi tercih edilmesine neden olmaktadir.

i-Tree, arazi ve hava verilerinin zaman icinde
yeniden olcllmesi, yerel kent ormani kaynaklari ve
degerlerindeki degisiklikleri izlemek icin de bir arag
saglamaktadir (Nowak, 2020). Hem mevcut stogun
hem de stokta zaman icinde meydana gelen
degisikliklerin degerlendirilmesi, gelecekte yeterli
ve saglikli kent ormanlarinin strdirilebilmesi icin
gereklidir.

Her ne kadar calismalarda bazi durumlarda agdag
varliginin olumsuz etki yarattigi (Abhijith vd., 2017;
Veerkamp vd., 2021; Janhall, 2015; Barwise ve
Kumar, 2020; Kumar vd., 2019; Tiwari vd.,
2019) veya yesil alanlarin sokak o6lceginde hava
kalitesini iyilestirmede onemli bir etkisinin
olmadigindan (Venter vd., 2024) bahsedilmis olsa
da kent ve bolgesel dlcekte degerlendirildiginde
biriktirme mekanizmalari  baskindir ve hava
kirliligini azaltici etki gostermektedir (Diener ve
Mudu, 2021; Vos vd., 2013). Modelleme calismalari,
on yillik zaman dilimlerinde % 1 ile % 2 arasinda
oranlarda yesil alanlarin birikim yoluyla hava
kalitesini iyilestirebilecegini gdstermektedir (Diener
ve Mudu, 2021; Nemitz vd., 2020; Nowak vd., 2014).

Yesil alan olarak adlandirilan kentsel Dbitki
ortlsiiniin hava kalitesini artirabilecegi varsayimi,
halk saghgi (Diener ve Mudu, 2021), kentsel
planlama (Huang vd. 2021) ve ekosistem hizmeti
(Veerkamp vd., 2021) literatiriinde yaygin olarak
kabul edilmektedir. Popller medya (Ornegin,
Traverso, 2020) ve hatta BM Cevresel Ekonomik
Muhasebe Sistemi gibi uluslararasi standartlar ve
politika cerceveleri, bitki ortlsini hava kirliligini
azaltmak icin dogaya dayall bir ¢6zim olarak
onermektedir ( Farrell vd., 2021; Venter vd., 2024).

Sonug olarak, i-Tree programi, gerek bilimsel
arastirmalarda ve gerekse uygulamada yaygin
olarak kullanilan bir programdir. Ozellikle ABD'de
kent agaclarinin ve kentsel bitki Ortlsiinin
ekonomik degerinin saptanmasi ve bu konudaki

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltur ve Sanat Dergisi | 45



Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 31-49

politika ve programlarin olusturulmasinda 6nemli
katkida bulunmaktadir. i-Tree programi iilkemizde
de bilimsel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan
bir yazilimdir, ancak ilgili kamu kurumlari tarafindan
yeteri derecede kullaniimamaktadir. i-Tree ve
KARBIYOSIS gibi benzeri metot veya programlar
yalnizca belediyeler degil, ilgili tim kamu kurumlari
ve  bilimsel calismalar ile  desteklenerek
kullanilmalidir. Nitekim i-Tree programinin ihtiyag
duydugu bircok veri (hava kirlilik, yagis indeksleri
vb.) Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Miduarlaga,
Meteoroloji Genel Midurlugu gibi bazi kurumlarin
calismalari ile elde edilebilmektedir. Bu noktada
tim ilgili kamu kurum ve kuruluslarin veri havuzunu
genisletmesi ilgili paydaslarin  bu calismalar
artirmasi gerekmektedir.
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TURKIYE'DE KARBON AYAK iZi KONULU LiSANSUSTU
TEZLERININ iNCELENMESI

Elif SANCAKLI'

Diizce Universitesi Lisansistii Egitim Enstitlisii Peyzaj Mimarli§i Ana Bilim Dali, Diizce.
Oz

GUnumiz diinyasinin en blyulk sorunu iklim degisikligidir ve bu sorunun temel sebebi sera gazlardir.
Karbon tiirevi gazlar ise sera gazlarinin en énemlisidir. iklim degisikligi sorunun ¢éziimi noktasinda
karbon saliniminin azaltilmasi en kritik konulardan biridir. Bu baglamda karbon ayak izinin ortaya
konulmasi oldukga 6nemlidir ve bu konu bircok arastirmaya konu olmaktadir. Bu calismada, Yiksek
Ogretim Kurulu (YOK) Baskanligi Tez Merkezi veri tabaninda yer alan lisansiisti tezler “karbon ayak izi"
kelimesi kullanilarak taranmistir. Bulgular, karbon ayak izi konusunda 2008-2024 yillari arasinda 104 tez
Uretildigini; bu tezlerden 100 adedinin yiiksek lisans tezi oldugunu; tezlerden 51'inin Cevre Miihendisligi
Bolumlerinde yapildigini gostermistir. Tezlerde 6zellikle yerlesim, sanayi, ulasim, kampdis alani ve
atiklarin karbon ayak izi hesaplamalarina odaklaniimistir. Sonug olarak, Tirkiye'de karbon ayak izi konulu
lisanststl tezler, az sayida bolimde, belirli konular temelinde ve 0&zellikle karbon ayak izi
hesaplamalarina odakl olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle farkli boélimlerde, farkli konularda, daha ¢ok
sayida yuksek lisans ve doktora tezine gereksinim bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karbon ayak izi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, lisansustu tezler, YOK.

REVIEW OF POSTGRADUATE THESES ON CARBON FOOTPRINT IN
TURKIYE

Abstract

The biggest problem in today's world is climate change, and the main cause of this problem is
greenhouse gases. Carbon-derived gases are the most important greenhouse gases. Reducing carbon
emissions is one of the most critical issues in solving the climate change problem. In this context,
revealing the carbon footprint is very important and this issue is the subject of many studies. In this
study, the graduate theses in the Thesis Database of the Turkish Council of Higher Education (YOK) were
scanned using the word "carbon footprint". Findings show that 104 theses were produced on the subject
of carbon footprint between 2008 and 2024; that 100 of them were master's theses; and that 51 of them
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were produced in Environmental Engineering Departments. The theses especially focused on carbon

footprint calculations of settlement, industry, transportation, campus area and waste. As a result,

postgraduate theses on carbon footprint in Tlrkiye are handled in a few departments, on the basis of

specific topics and with a particular focus on carbon footprint calculations. For this reason, there is a

need for more master's and doctoral theses in different departments and on different subjects.

Keywords: Carbon footprint, global warming, climate change, graduate theses, YOK

1. Girisg

Diinya nifusu, Sanayi Devrimi'nden bu yana
hizla artis gostermis ve bu durum kentlesme
oranlarinda da ciddi bir artisa yol agmistir. 18.
ylzyllda  baslayan  Sanayi  Devrimi, tarm
toplumlarindan, sanayi toplumlarina gegisi ve
akabinde blyuk kentsel merkezlerin olusumunu
hizlandirmistir - (Hobsbawm, 1962). Kentlesme,
diinya genelinde kirsal alanlardan kentlere dogru
blyuk bir nlifus hareketine yol acmistir. 1950'de
dinya nifusunun  %30'u  kentlerde yasarken,
2020'de bu oran %56'ya ylkselmistir (United
Nations, 2019). Birlesmis Milletlere gore, 2050
yilinda bu oran %66' ya yukselecektir. 1950'lerde
diinya nifusu yaklasik 2.5 milyar iken, 2020'de bu
sayl 7.8 milyara ulasmistir (United Nations, 2019).

Artan nifusu istihdam etmek yeniden sekillenen
dinya ve olusan yeni dizen ise sera gaz
salinimlarinin artisina yol agmistir (McNeill, 2000).
Ozellikle 19. sanayi cagiyla birlikte gelisen
makinalasma sanayi, tarim, ulasima yon vererek
enerji ve yakit tiketimini artirmistir. Ayrica tarim ve
kent alanlarina donlisen dogal alanlar (ormanlar,
sulak alanlar, vd.), karbon yutak alanlarinin yok
olmasina neden olmustur (Peker ve Aydin, 2019;
World Bank, 2020). Boylelikle karbondioksit
seviyeleri 1950'lerden itibaren hizla yilkselmeye
baslamis, 280 ppm'den 350 ppm'in lzerine
ciktmistir. Glnidmuzde ise bu seviye 400 ppm!'i

asmistir (Hansen et al., 1981; IPCC, 2013; NOAA,
2020).

Karbon ayak izi kavrami, 1990'larin sonlarindan
itibaren cevresel farkindaligin artmasiyla birlikte
daha yaygin hale gelen bir kavram olarak karbon
emisyonunun kurumsal ve bireysel dizeydeki
cevresel etkileri 06lcmek ve azaltmak icin
kullanilmistir. ~ Birimi  "kg.CO.-esdeger”  veya
“ton.CO;-esdeger” olan karbon ayak izi, insan
faaliyetlerinin karbondioksit cinsinden &l¢lilen ve
Uretilen cevreye verdigi zararin Olglstudir. Bu
olctm, fosil yakitlarin yanmasi, endUstriyel strecler
ve tarimsal faaliyetler gibi cesitli insan
etkinliklerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarini icermektedir (Eggleston ve ark.,2006;
EPA, 2021). 2000'li yillardan itibaren, bu kavram
bircok ulusal ve uluslararasi kurulus tarafindan
kabul gormis ve cesitli ydntemlerle tanimlanmustir.
IPCC (2021)'ye gore karbon ayak izi, bir bireyin, bir
organizasyonun veya bir etkinligin atmosfere
saldigr sera gazlarinin (6zellikle CO,) toplam
miktarini ifade etmektedir. EPA, karbon ayak izini,
"bir bireyin, toplulugun veya kurulusun, ginlik
faaliyetleri sonucu atmosfere saldigi toplam sera
gazi miktar" olarak tanimlamaktadir (EPA, 2021).
Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ila¢ Dairesi
(FDA), karbon ayak izini, "gida Uretimi ve ilag imalati
streglerinde salinan sera gazlarinin toplami” olarak
tanimlarken (FDA, 2019), Diinya Saghk Orgti
(WHO) karbon ayak izini, "saghk sektorindeki
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faaliyetlerin, hizmetlerin ve drlnlerin  yasam
dongisl boyunca neden oldugu toplam sera gazi
emisyonlari" olarak tanimlamaktadir (WHO, 2018).
Birlesmis Miletler (UN) ise karbon ayak izini, "bir
kisinin, organizasyonun, etkinligin veya Urlnin
yasam dongisi boyunca dogrudan veya dolayh
olarak neden oldugu toplam sera gazi emisyonlar”
olarak tanimlamaktadir (UN, 2020). Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'ne
(UNFCCC) gore, karbon salinimi, "fosil yakitlarin
yanmasi, ormansizlasma ve diger insan faaliyetleri
sonucu atmosfere salinan karbondioksit ve diger
sera gazlarinin miktarin1” ifade eder (UNFCCC,
2020). EPA (Environmental Protection Agency)
(2021)'ya gore karbon salinimi, “insan faaliyetleri
sonucu atmosfere salinan karbondioksit ve diger
sera gazlarinin miktari"dir. WHO (Dinya Saglik
Orguitt) ise karbon salinimini, "iklim degisikligine
katkida bulunan, insan faaliyetleri ve dogal suregler
sonucu atmosfere salinan karbondioksit ve diger
sera gazlan" olarak tanimlamaktadir (WHO, 2018).
Ote yandan UN (Birlesmis Milletler) karbon
salimimini, “fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma
ve endustriyel slrecler sonucu atmosfere salinan
karbondioksit ve diger sera gazlarinin miktan"
olarak tanimlamaktadir (UN, 2020).

Karbon salinimi, 20. yazyin ortalarindan
itibaren kiresel 1sinma ve iklim degisikligi
baglaminda  6nem  kazanmaya  baslamistir.
1970'lerde c¢evre bilincinin artmasiyla birlikte,
karbondioksit saliniminin iklim Gzerindeki etkileri
daha genis bir kabul gérmustir. Bu dénemden
itibaren, c¢esitli ulusal ve uluslararasi kuruluslar
karbon salinimini tanimlamis ve ydnetim stratejileri
gelistirmistir.

GUnUmuUzde, cevresel surdurulebilirlik
konularinin giderek daha fazla énem kazanmasi,
kiresel i1sinma ve iklim degisikliginin bu sureci

tehdit etmesi bilim dlnyasindaki calismalari da

hizlandirmistir. Ozellikle karbon saliniminin ortaya
konulmasi ve azaltiimasina yonelik calismalar
glinimizde bircok bilim alaninin arastirma
konusudur. Bu calismada, Turkiye'deki lisansusti
calismalarda karbon ayak izi konusunun ele
alinmasi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada Yiiksek Ogretim Kurulu Baskanhg
(YOK) Tez Merkezi'ne iliskin veri tabani ana
materyal olarak degerlendirilmistir.

Calismada veri tabani arama alanlan (tez ad,
dizin, 6zet, timu) temelinde, "karbon ayak izi" ve
“karbon ayakizi” (yazim hatasi ile veri tabanina
kaydedilmis) anahtar kelimeleri ile taranmistir.
Tarama sonucunda ortaya konulan tezler, tezin
Uretildigi bolumler, tezin uzmanlik dizeyi, tezin
odaklandigi konular, karbon ayak izi hesaplamasina
yonelik tezler ve gostergeler temelinde sistemli bir
sekilde incelenmis ve mevcut durum ortaya
konulmustur.

3. Bulgular

“Karbon ayak izi" anahtar kelimesi ilgili veri
tabaninda tarandiginda 2008-2024 yillari arasinda
doktora, yuksek lisans, tipta uzmanhk tezleri
uretildigi gorilmustir. Bu tezler incelendiginde,
“tez adl” alaninda ulasilan tezlerin dogrudan
karbon ayak izi ile ilgili arastirmalar oldugu
gorilmustir. Bu kapsamda 3 doktora tezi, 93
yuksek lisans tezi, 1 ‘tipta uzmanlk tezi
bulunmaktadir (Cizelge 1).

Karbon ayak iziyle ilgili 97 calisma incelendiginde,
calismalarin 22 farkli bilim alaninda Uretildigi
gorilmistir.  Bu  konuda  ozellikle  cevre
muhendisligi  bolimd  arastirma  yapmaktadir
(Cizelge 2).
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Cizelge 1. YOK Tez Merkezi “Karbon ayak izi" kelimesinin tarama sonucu

Aranacak alan Yillar Doktora Yiksek Lisans  Tipta uzmanlk Toplam
Tez adi 2008-2024 3 93 1 97
Dizin 2020-2024 1 26 0 27
Ozet 2008-2024 23 182 0 205
Tumu 2008-2024 35 302 0 337

Cizelge 2.Tez adinda "karbon ayak izi" ifadesi olan tezler

Boliimler Adet
Cevre Muhendisligi

Makine Mihendisligi

Ekonomi

insaat Miihendisligi

Jeodezi ve Fotogrametri

isletme

Enerji Sistemleri Mhendisligi
Endistri ve EndUstri Mihendisligi
Sehircilik ve Bolge Planlama
Ziraat Mlhendisligi

Mimarlik

Meteoroloji Mihendisligi

Egitim ve Ogretim

iktisat

Peyzaj Mimarligi

Petrol ve Dogal Gaz Muhendisligi
Orman Muihendisligi

Kimya Mihendisligi

Gida Mihendisligi

Biyoteknoloji

Beslenme ve Diyetetik

(O]
o

=) 2 A A A A NN W W W whh oo

Tip
Toplam 94
“Karbon ayakizi” anahtar kelimesi, veri Tezler incelendiginde, 4 farkli alanda karbon
tabaninda tarandiginda 2016-2024 yillari arasinda ayak izi kavraminin arastirildigi gorilmustir. Bu
doktora ve yuksek lisans tezleri uretildigi konuda ozellikle ziraat muhendisligi bolimu
gorilmustlir. Bu tezler incelendiginde, "tez adi” arastirma yapmaktadir (Cizelge 4).

alaninda ulasilan tezlerin dogrudan karbon ayak izi
ile ilgili oldugu gorilmdstir. Bu kapsamda 7 yiiksek
lisans tezi bulunmaktadir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. YOK Tez Merkezi “Karbon ayakizi" kelimesinin tarama sonucu

Aranacak alan  Yillar Doktora Yiiksek Lisans Tipta Toplam
uzmanhk

Tez adi 2016-2024 0 7 0 7

Dizin - 0 0 0 0

Ozet 2013-2024 1 25 0 26

Tdmi 2013-2024 1 33 0 34

Cizelge 4. Tez adinda “karbon ayakizi” ifadesi olan
tezler

Boliimler Adet
Ziraat MUhendisligi 4
Endistri ve EndUstri Mihendisligi 1
Makine Mihendisligi 1
Cevre Muhendisligi 1
Toplam 7

“Karbon ayak izi" ve "karbon ayakizi” kelimeleri
tima arama alaninda incelendiginde toplamda 104
tez  bulundugu  gorUlmustir.  Bu  tezler
incelendiginde; yerlesim, ulasim, tarim, sanayi,
turizm, atik, insaat sektdrl, enerji sektorq,
bankacilik, ekonomi-kalkinma, beslenme, balikcilk,
egitim, yasam tarzi ve dijitallesme konularinda
uretildigi gorulmustir. Calismalar 6zellikle, yerlesim
(22), sanayi (22), ulasim (16) ve atik (10) konularinda

uretilmistir (Cizelge 5)

Cizelge 5. Tezlerin uretildigi konular

Konular

Adet

Kaynak

Yerlesim

22

Atabey, 2013; Turanl, 2015; Ozcelik, 2017; Yiksel, 2017; Perdeli 2018;
Altindz 2019; Cevizci, 2019; Ureden 2019; Akdugan, 2022; Carfi, 2022;
Karakaya, 2022; Karakog, 2022; Yakut, 2022; Aydin 2023; Cergi, 2023;
Gursoy, 2023; Hunerli, 2023; Ko6k,2023; Sileybi, 2023; Buz, 2024; Cagan
2024; Ozcan 2024

Sanayi

23

Ozlem, 2013; Sreng, 2016; Geng,2017; Mutlu, 2018; Dogan, 2019; Sahin
2019; Balta, 2020; Dindar, 2021; Saban, 2022; Uzgur, 2022; Yasar, 2022;
Akpinar, 2023; Cosgun 2023; Ediz, 2023; Isik, 2023; Oksiim, 2023; Vayic,
2023; Yardimci Dogan, 2023; Yesilyurt 2023; Asir 2024; Avcl, 2024; Kendir
Duman, 2024; Islam 2024

Ulasim

16

Demir, 2008; Elbasan, 2015; Pehlivan 2016; Biyik, 2018; Turkay, 2018;
Altindz, 2019; Ozcan, 2019; Celik 2020; Ozkaynak, 2020; Farzambehboudi,
2021; Ekinci, 2022; Kilig, 2022; Aksoy 2023; Aydin 2023; Bozkurterdem,
2023; Yabaneri, 2024

Atik

10

Tordz, 2015; Calbay, 2018; Demirbas, 2018; Giiller, 2018; Okan 2019;
Yilmaz, 2019; Ates, 2021; Karakas, 2021; Kepenek, 2023; Eken 2024

Tarim

Ahmet, 2019; Elitas 2020; Ertlrk, 2021; Aydin, 2022; Tas, 2022; Ozcan 2023;
Pan, 2023

Turizm

Sunturlu, 2017; Yavuz, 2020

insaat

Ahmetoglu, 2019

Enerji

Shaikh, 2017; Demirci, 2018; Ayan, 2019; Seneren 2022; Erfidan 2023; Sever,
2023; Tosun 2023

Bankacilk

Aksu 2023; Alkan 2023

Ekonomi, Kalkinma

Tatibadem, 2020; Gider 2023; Unaldi 2023; Kuscu, 2024
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Beslenme 2 Ural 2023; Ceylan, 2024

Balikgilik 1 Usta 2024

Egitim 3 Ertekin, 2012; Kurt, 2020; Uludag, 2022
Yasam tarzi 1 Saritirk, 2015

Dijitallesme 3 Akyol, 2022; Tan, 2023; Yalgin 2023

104 tez incelendiginde, 2008-2024 yillar
arasinda uretilen 79 tezde farkli konulara gore
karbon ayak izi hesaplamasi yapildigi gorilmdstir.
Karbon ayak izi hesaplanirken, konuya gore
gostergeler kullaniimistir. Bu gdstergeler; sabit
yanma (dogalgaz, tas komudird, linyit,), mobil yanma
(dizel, benzin, LPG, LTO, jet yakiti), elektrik tiketimi,
su tuketimi, atiklar (evsel, zehirli, atik su, vb.), aritma,
buhar, buzdolabi-klima-iklimlendirme kullanimi,
yangin séndirme cihazi kullanimi, yemek tiketimi,
enterik fermentasyon, yikama, ham madde, tarim
arling, zirai girdi (ilaglama, giibreleme, vb.), tarimsal
mekanizasyon, demografik yapi (yas, cinsiyet,
nufus), FeCls tiketimi, NaClO tiketimi, FPCM (Yag
ve sut dlzeltilmis sit), Bu gostergelerden elektrik
dogal gaz, mazot, benzin ve su tiketimi ve atiklar
hemen hemen  tim  karbon ayak izi
hesaplamalarinda kullanilmistir. Bu nedenle temel
gosterge olarak kabul edilebilir. Ayrica karbon ayak
izi hesaplamalarinin yapildigi 9 tezde; geri dontisim
temelli uygulamalar, orman, yesil alan ve/veya agag
varligi, glines enerjisi kullanimi, karbon azaltici
olarak hesaplamaya dahil edilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

YOK Tez veri tabaninin karbon ayak izi kelimesi
ile incelenmesi sonucunda, lisansistl calismalarda,
konunun 2008 gibi oldukca yakin tarihten beri
incelendigi ve bu konuda yapilan tezlerin oldukca az
(104 adet) oldugu goérilmistir. Ozellikle bu konuda
doktora dizeyinde c¢alisma yetersizdir (3 adet).
Karbon ayak izi yasamin bircok yonini etkileyen bir
konu iken, tez calismalarinda &zellikle Cevre
Mihendisligi Bolum{ konuyu arastirmaktadir. Diger
alanlarin ise karbon ayak izi konusunda galismalari

oldukca kisithidir. Tezler incelendiginde ozellikle
yerlesim alanlari, sanayi, ulasim, atik konularinda
yogunlasmistir. Oysaki karbon ayak izi ¢ok farkli
etkilere sahiptir, bu nedenle ¢ok farkh alanlarda
arastinlmaktadir. Tezler 6zellikle karbon ayak izinin
hesaplanmasi konusuna odaklanmistir (79 tez).

Bu calisma kapsamindaki sonuclar

gostermektedir ki Tirkiye'de lisansustl tezlerde
karbon ayak izi, farkli bilim alanlar tarafindan, farkh
konular temelinde daha fazla tez kapsaminda
arastinlmaldir. Ozellikle bu konuda doktora
dizeyinde calismalar da yapilmalidir. Karbon ayak izi
hesaplamasi disinda calismalarda
yayginlastinlmalidir. Boylelikle Turkiye 6rneginde,
bilim dinyasina daha cok veri girisi saglanabilir.
Ayrica klresel Isinma ve iklim degisikligi konularinda
Turkiye'deki karar vericilere pratik ve ¢6zim sunan

veriler olusturulabilir.

Kaynaklar

Ahmet, B. (2019). Bursa Bdlgesinde Faaliyet
Gosteren Bazi Hayvancilik Isletmelerinin  Karbon
Ayak izinin Belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi, Bursa
Uludag Universitesi.

Ahmetogluy, S. (2019). insaat Sektoriinde Karbon
Ayak izi ve Ornek Hesaplamalar. Yiiksek Lisans Tezi,
istanbul Teknik Universitesi.

Akdugan, O. (2022). Ogrenci Yurtlarinda Karbon
Ayak izinin Surdarulebilirlik Ekseninde
Hesaplanmasi: Trakya'da Bir Ogrenci Yurdu Ornegi.
Yiksek Lisans Tezi, Tekirdag Namik Kemal
Universitesi.

Akpinar, O. (2023). Otomotiv Enddstrisi icin
Karbon Ayak izi Hesaplamalari, Degerlendirilmesi Ve
Azaltim Yontemlerinin Arastiriimasi. Yiksek Lisans,
Cukurova Universitesi.

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltur ve Sanat Dergisi | 55



Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 50-60

Aksoy, S. (2023). Aksaray ilinde Karayolu Kaynakl
Karbon Ayak izinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Aksaray Universitesi.

Aksu, I. (2023). Bankacilik Sektériinde Karbon
Ayak izi Uygulamalari Ve Tureff — Turseff Projesi
Sonuclari. Yiiksek Lisans Tezi, Bolu Abant izzet
Baysal Universitesi.

Akyol, M. (2022). Karbon Ayak izinin Zaman Serisi
Veri Madenciligi Yontemleri ile Tahmini: Tirkiye
Ornegi. Yiksek Lisans Tezi, iskenderun Teknik
Universitesi.

Alkan, G. (2023). Blok Zincir Teknolgjisinin
Uluslararasi Ticaret Baglaminda Cevresel Etkileri;
Bitcoin Ve Karbon Ayak izi iliskisinin Bayesyen
Yontem ile Belirlenmesi. Doktora Tezi, Akdeniz
Universitesi.

Altindz, E. (2019). Karayollarinda Ustyapi Tipinin
Karbon Ayak izi Etkisinin Arastirimasi. Yiiksek Lisans
Tezi, Stleyman Demirel Universitesi.

Altindz, M. (2019). Binalarin Cevresel Etkilerinin
Enerji Verimliligi ve Karbon Ayak izi Acisindan
incelenmesi: Kirklareli Ornegi. Yiksek Lisans Tezi,
Trakya Universitesi.

Asir, B. (2024). Karbon Ayak izinin Hesaplamasi:
Aliiminyum Firmasi Ornegi. Yiksek Lisans, Bursa
Teknik Universitesi.

Atabey, T. (2013). Karbon Ayak izinin
Hesaplanmasi: Diyarbakir Ornegi. Yiksek Lisans
Tezi, Yuksek Lisans Tezi, Firat Universitesi.

Ates, F. (2021). Bingdl Atiksu Aritma Tesisi
Karbon Ayak izinin CCALC2 ve Gps-X Ydntemine
Gore Degerlendirilmesi. Yiksek Lisans Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi.

Avcl, B. (2024). Aliminyum Geri DOoniusim
Sektériinde Karbon Ayak izi Hesaplamalari ve
Azaltim Onerileri. Yiksek Lisans Tezi, Tekirdag
Namik Kemal Universitesi.

Ayan, N. (2019). Mugla ilinde Yakit Tiiketimine
Bagl Karbon Ayakizi Degisimi. Yiksek Lisans Tezi,
Trakya Universitesi.

Aydin, H. (2023). Yozgat ilinde araglardan
kaynakli karbon ayak izinin yakit tiketimleri ile iligkili
hesaplanmasi.  Yiksek Lisans Tezi, Erciyes
Universitesi.

Aydin, O. (2022). Isparta ili Sut Sigircihg
isletmelerinin  Karbon  Ayakizinin  Belirlenmesi.

Yiksek Lisans Tezi, Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi.

Aydin, U. (2023). Sivas Cumhuriyet Universitesi
Karbon Ayak izi Envanterinin Hesaplanmasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Sivas Cumhuriyet Universitesi.

Balta, M. 2020. Endiistri Kaynakli Karbon Ayak izi
Azaltimi Ve Enerji Verimliligi. Yiksek Lisans Tezi,
Sakarya Universitesi.

Biyik Y. (2018). Isparta ilinde Karayolu Kaynakli
Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi. Yiksek Lisans
Tezi, Siileyman Demirel Universitesi.

Bozkurterdem, M. (2023). Toplu Tasima Kaynakli
Karbon Ayak izi Degisiminin incelenmesi: Ankara
Kenti M.LA (Merkezi is Alani)/ic Kordon Hatti.
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi.

Buz, A. (2024). Bir Kamu Binasinin Mevcut Klima
ve Gulc¢ Tedarik Sistemlerinin Toplam Karbon
Ayakizinin incelenmesi ve Ekserji Tabanli Optimum
Bir Sistem Onerisi ile Mukayesesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Ostim Teknik Universitesi.

Calbay, E. (2018). Evaluation of Dewatered and
Partially Dried Sewage Sludge Combustion Based
on Energy Balance and Carbon Footprint. Master's
thesis, Middle East Technical University.

Carfi, S. (2022). Kamu Binalarinin Karbon Ayak izi
Miktarindaki Rolu. Yuksek Lisans Tezi, Bilecik Seyh
Edebali Universitesi.

Cevizci, F. (2019). Bir Yesil Alan Modeli Olarak
Zemin alti Otoparklarin Karbon Ayak izini Disurici
Etkisi ile Kent Sirdurilebilirligine Katkisi. Ylksek
Lisans tezi, Bahcesehir Universitesi.

Ceylan, Z. S. (2024). Akdeniz Diyeti, Vegan Diyet
Ve Tirkiye Beslenme Rehberi Onerileri ile
Olusturulan Diyette Karbon Ayak izi, Su Ayak izi Ve
Protein Kalitesinin Hesaplanarak Karsilastiriimasi.
Yiksek Lisans Tezi, istanbul Sabahattin Zaim
Universitesi.

Celik, H. A. (2020). Konya ilinde Ulasimdan
Kaynakli Karbon Ayak izi Ve Cevresel Fayda Maliyet
Analizi. Yuksek Lisans Tezi, Konya Teknik
Universitesi.

Cosgun, G. (2023). Tekstil Sektoriinde Karbon
Ayak izi Hesaplamasi ve Analizi. Yiksek Lisans
Tezi, Bursa Uludag Universitesi.

Cagan, M. (2024). Cevresel Surdurilebilirlige
Yénelik Karbon Ayak izinin Konumsal Analizi: Mersin

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltlr ve Sanat Dergisi | 56



Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 50-60

Universitesi Ciftlikkdy Kampisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Mersin Universitesi.

Cerci, M. (2021). IPCC TIER 1 ve DEFRA Metodlari
ile Karbon Ayak izinin Belirlenmesi: Erzincan Binali
Yildinm  Universitesi  Ornegi.  Yiiksek Lisans
Ogrencisi, Erzincan Binali Yildinm Universitesi.

Demir, E. (2008). Vehicle and Trip Characteristics
and Their Contributions to Carbon Footprint in Tyne
and Wear Region. Master's thesis, University of
Newcastle upon Tyne .

Demirbas, F. (2018). Geri Kazanim Tesisinde
Karbon Ayak izinin Degerlendirilmesi. Yiksek Lisans
Tezi, Erciyes Universitesi.

Demirci, E. (2018).  Yenilenebilir  Enerji
Kaynaklarinin  Konutlarda Karbon Ayak izinin
Azaltilmasindaki Roll. Yuksek Lisans Tezi, Akdeniz
Universitesi.

Dindar, G. (2021). Otomotiv Yan Sanayinde
Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi - Bursa ili Ornegi.
Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi.

Dogan, N. A. 2019. Kumas Boyama, iplik Boyama,
Baski Ve Konfeksiyon Faaliyetlerinin Karbon Ayak izi
Hesabi.YUksek Lisans tezi, Sitleyman Demirel
Universitesi.

Ediz, S. B. (2023). Otomotiv Yan Sanayisinde
Parca Uretim Faaliyetlerinden Kaynaklanan Karbon
Emisyonlari, Karbon Ayak izi Hesaplamalari ve Enerji
Verimliligi Uygulama Onerileri. Yiiksek Lisans Tezi,
Bursa Uludag Universitesi.

Eggleston, S., Buendia, L., Miwa, K, Ngara, T, &
Tanabe, K. (2006). IPCC guidelines for national
greenhouse gas inventories. Intergovernmental
Panel on Climate Change, Hayama, Japan.

Eken, M. H. (2024). Giresun Atiksu Aritma
Tesisinin insaat Asamasindaki Karbon Ayak izinin
Degerlendirilmesi. Yiksek Lisans Tezi, Giresun
Universitesi.

Ekinci, F. (2022). Bursa ili Karayolundan
Kaynaklanan Karbon Ayak izi Miktarinin Belirlenmesi
ve Alinabilecek Onlemlerin Ortaya Konulmasi.
Yiiksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel Universitesi.

Elbasan, S. (2015). Karbon Ayak izini Dikkate Alan
Eszamanli Topla-Dagit Arag Rotalama.Yuksek Lisans,
Eskisehir Osmangazi Universitesi.

Elitas, H. 2020. Carbon Footprint and Ecological
Evaluations in Different Crop Plants of Fertilizer

Applications.  Yiksek Lisans Tezi,
University.

EPA  2021. United States Environmental
Protection Agency. Greenhouse Gas Emissions.
Erisim tarihi: 9 Haziran 2024, Retrieved from
https://www.epa.gov/ghgemissions

Erfidan, G. (2023). Yenilenebilir Enerji Ve
Uluslararasi Ticaretin Cevresel Etkilerinin Karbon
Ayak izi Uzerinden Degerlendirilmesi: Secilmis Orta
Dogu Ve Kuzey Afrika Ulkeleri Ornegi. Yiiksek Lisans
Tezi, Aydin Adnan Menderes Universitesi.

Ertekin, P. (2012). Sardirdlebilir  Kaynak
Kullanimina Yonelik Cevre Egitimi Uygulamalarinin
ilkégretim  Ogrencilerinin  Karbon  Ayak iz
Konusunda Bilinclenmeleri Uzerine Etkisi. Yiiksek
Lisans Tezi, Mugla Sitki Kocman Universitesi.

Ertirk, N. (2021). Organik, Biyodinamik ve
Konvansiyonel Sultani Cekirdeksiz Uziim (Vitis
vinifera 1)  Uretiminde  Karbon  Ayakizinin
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi.

Farzambehboudi, Y. (2021). Evaluating The
Impact Of Carbon Footprint In Electric Rail Transit
System - By Potential Recuperative Regenerative
Braking Energy. Yiksek Lisans Tezi, Istanbul
Technical University.

FDA 2019. Sustainable Manufacturing. Erisim
tarihi: 9 Haziran 2024, Retrieved from
https://www.fda.gov

Geng, M. (2017). Sarap isletmelerinde Karbon
Envanteri ve Karbon Ayak izinin Belirlenmesi Ve
Kiyaslanmasi. Doktora Tezi, Ege Universitesi.

Gider, A (2023). Karbon Ayak izi Ve Ekonomik
Buylme Arasindaki iliski: Bandirma ilcesi Uzerine
Mekansal Ekonometrik Bir Uygulama. Ylksek Lisans
Tezi, Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi.

Guller, A. (2018). Mugla Evsel Atiksu Aritma Tesisi
Karbon Ayak izinin Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Mugla Sitki Kogman Universitesi.

Girsoy, F. B. (2023). Erciyes Universitesi
Kampusinde Karbon Ayak izinin Belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi.

Hansen, J., Johnson, D., Lacis, A., Lebedeff, S., Lee,
P., Rind, D., & Russell, G. (1981). Climate impact of
increasing atmospheric carbon dioxide. Science,
213(4511), 957-966.

Hobsbawm, E. J. (1962). The age of revolution:
Europe 1789-1848. Weidenfeld & Nicolson.

Yeditepe

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltlr ve Sanat Dergisi | 57



Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 50-60

Hanerli, E. (2023). Mugla Sitki Kogman
Universitesi'nin Karbon Ayak izinin IPCC Tier 1
Yaklasimi ve Defra Yontemiyle Hesabi. Yiksek Lisans
Tezi, Mugla Sitki Kocman Universitesi.

IPCC, 2013. Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to
the  Fifth  Assessment  Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press.

Islam, M (2024). Bir Tekstil Sektorii icin Karbon
Ayak izi. Yiiksek Lisans, Cukurova Universitesi.

Isik, S. (2023). Tekstil Sektériinde Karbon Ayak izi
Hesaplanmasi. Yiksek Lisans Tezi, Pamukkale
Universitesi.

Karakas, A. (2021). iklim Degisikliginde Atiksu
Aritma Tesislerinin Etkisi: ileri Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisinde Karbon Ayak izi. Yiksek Lisans Tezi,
Atatiirk Universitesi.

Karakaya, H. (2022). Mersin Universitesi Ciftlikkdy
Kampiisti Kurumsal Karbon Ayak izi Hesaplamasi ve
Degerlendirilmesi. Yuksek Lisans Tezi, Mersin
Universitesi.

Karakog, A. (2022). Yerel Yénetimler icin Karbon
Ayak izinin Hesaplanmasi; Kahramankazan Ornegi.
Yiksek Lisans Tezi, Necmettin Erbakan Universitesi.

Kendir Duman H. (2024). Makine Yedek Parca
imalati  Yapan Bir Tesisin Karbon Ayak izinin
Belirlenmesi Ve Azaltiminin  Degerlendirilmesi.
Yiksek Lisans tezi, Giresun Universitesi.

Kepenek, H. (2023). Hayvansal Atiklarin Enerji
Amach Kontroliinin Karbon Ayak izine Etkileri.
Yiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi.

Kilig, T. (2023). Cevre Muhasebesi Kapsaminda
Karbon Ayak izi Olclimi: izmir ili  Otobis
Tasimacihginda Karbon Saliniminin Hesaplanmasi.
Yiiksek Lisans Tezi, izmir Katip Celebi Universitesi.

Kok, N. (2023). Arazi Toplulastirma Projelerinin
Karbon Ayak izine Etkisi Konya Altinekin &érnegi.
Yiiksek Lisans Tezi, Konya Teknik Universitesi.

Kurt, P. (2020). Ortaokul 7. Ve 8. Sinif Dlizeyinde
Ekolojik Ayak izi Ve Karbon Ayak izi Konularina
iliskin Durum Tespiti: Bayramig ilcesi Ornegi. Yiiksek
Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi.

Kuscu, E.. (2024). Who Leads The Way? Buyer vs.
Supplier Initiatives in Supply Chain Carbon Footprint

Reduction. Master's thesis, Middle East Technical
University.

McNeill, J. R. (2000). Something new under the
sun: An environmental history of the twentieth-
century world. W. W. Norton & Company.

Mutlu, V. (2018). Kaucuk Endistrisinde Karbon
Ayak izinin Belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi,
Sileyman Demirel Universitesi.

NOAA. (2020). Trends in Atmospheric Carbon
Dioxide. National Oceanic and Atmospheric
Administration. Erisim tarihi: 9 Haziran 2024,
Retrieved from
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

Okan, B. (2019). Comparison of Energy
Consumption and Carbon Footprint of Wastewater
Treatment Systems Through Modeling. Master's
thesis, Middle East Technical University.

Oksiim, S. N. (2023). Tekstil Endustrilerinde
Karbon Ayak izinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Sivas Cumhuriyet Universitesi

Ozcan, B. C. (2024). Van Yuziinct Yil Universitesi
kampustnin karbon ayak izinin degerlendirilmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Van Yuzinci Yil Universitesi.

Ozcan, E. (2023). Sut Sigirciiginda Irk ve Verim
Seviyesinin Karbon Ayakizi Uzerine Etkilerinin
Belirlenmesi. Yiksek Lisans tezi, Isparta Uygulamal
Bilimler Universitesi .

Ozcan, T. (2019). Asfalt Plent Tesisinde Karbon
Ayak izinin Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Sivas Cumhuriyet Universitesi.

Ozcelik, G. (2018). Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi  Terzioglu Kampisi'niin  Enerji Ve
Karbon Ayak izi Acisindan Degerlendirilmesi. Yiksek
Lisans, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi.

Ozkaynak, A. (2020). Ev-is Yolculuklarina Bagl
Karbon Ayak izinin Lojit Model ile incelenmesi:
istanbul icin Bir Degerlendirme Calismasi. Yiksek
Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi.

Ozlem, B. (2013). Secilen Bir Kagit Fabrikasinda
Karbon Ayak izi Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
istanbul Teknik Universitesi.

Pan, E. L. (2023). Bugday, Aycicegi ve Uzim
Uretiminde Mekanizasyon Diizeyinin Belirlenmesi,
Enerji Girdi Cikti ve Karbon Ayakizi Analizleri:
Tekirdag ili Ornegi. Yiksek Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi.

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltlr ve Sanat Dergisi | 58



Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 50-60

Pehlivan, Y. (2016). Liman isletmelerinde Atik
ybnetimi ve Karbon Ayak izinin incelenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eylil Universitesi.

Peker, E., & Aydin, C. I. (2019). Degisen iklimde
kentler: yerel yonetimler igin azaltim ve uyum
politikalari.

Perdeli, C. (2018). Developing A Gis-Based
Carbon Footprint Accounting Methodology for
Residential Buildings: The Case Study of Nilufer
District In Bursa. Master's thesis, Middle East
Technical University.

Saban, S. (2022). Atik Kagit Geri D6ntsiim Tesisi
Karbon Ayak izinin Degerlendirmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Atatiirk Universitesi.

Saritirk  B.,(2015).  Tirkiye'deki ~ Geomatik
Mdihendisleri Arasinda Yasam Standartlari Ve
Karbon Ayak izi Arasindaki iligkinin Belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi.

Sever, Y. (2023). Secilmis Ylkselen Piyasa
Ekonomilerinde Enerji Tiiketimi ile Karbon Ayak izi
iliskisinin Analizi. Yiiksek Lisans Tezi, Nigde Omer
Halisdemir Universitesi.

Shaikh M. A. (2017). Water And Carbon
Footprints Of Turkish Energy Development Plans
Until 2030. Yiksek Lisans Tezi, Istanbul Sehir
Universitesi.

Sileybi, L. (2023). Harran Universitesi Osmanbey
Kampiisti Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Harran Universitesi.

Sreng, R. (2016). Otomotiv Endustrisinde Karbon
Ayakizi. Yiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi.

Sunturlu, O. (2017). Turizm Sektériinde Faaliyet
Gosteren  Teknelerin ~ Karbon  Ayak  izinin
Belirlenmesi: Fethiye Ornegi. Yiksek Lisans tezi,
Mugla Sitki Kogman Universitesi.

Sahin, M. T. (2019). Karbon Ayak izi Uygulamalari:
Cimento Fabrikasl Ornegi. Yiksek Lisans Tezi, Gebze
Teknik Universitesi.

Seneren, M. (2022). Kentlerde Isinma Kaynakh
Karbon Ayak izi Azaltiminda Termik Santrallerin Atik
Isisinin - Kullanimi.  Ylksek Lisans Tezi, Sakarya
Universitesi.

Tan, B. (2023). Dijital Karbon Ayak izinin
Azaltilmasi Ve Saglkli Yasam icin Bir Uygulama
Tasarimi Onerisi. Yiksek Lisans Tezi, TOBB Ekonomi
ve Teknoloji Universitesi.

Tas, B. (2022). Tirkiye'de Yetistirilen Bazi Tarla
Bitkileri Uriinlerinin Karbon Ayak izi Degerlerinin
Karsilastirmali Olarak incelenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Ege Universitesi.

Tathbadem, A. i. (2020). Surdirilebilir Kalkinma
Ve Karbon Ayak izi iliskisi: G-8 Ornegi. Yiiksek Lisans
Tezi, Gaziantep Universitesi.

Tordz, AS. (2015). Gemi Kaynakli Atiklari Alan Bir
Atik Kabul Tesisinde Karbon Ayak izinin Belirlenmesi.
Yiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi.

Tosun, G. (2023). Enerji Tiketiminin Karbon Ayak
izindeki Yeri: Giresun Universitesi Ornek Calismasi.
Yiiksek Lisans Tezi, Giresun Universitesi.

Turanh, A. M. (2015). Estimation of carbon
footprint: A case study for Middle East Technical
University. Master's thesis, Middle East Technical
University.

Tirkay, M. (2018). Karayolu Ulasimindan
Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonunun (Karbon Ayak
izinin) Hesaplanmasi: Eskisehir ili Ornegi. Yiksek
Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi.

Uludag, P.R. (2022). Lise 6grencilerinin karbon
ayak izinin hesaplanmasi ve lise bazinda kurumsal
karbon ayak izinin tespiti.Yiksek Lisans Tezi, Giresun
Universitesi.

United Nation 2019. World Population Prospects
2019: Highlights. United Nations Department of
Economic and Social Affairs Population Division.

United Nation 2020. Sustainable Development
Goals. United Nations. Erisim tarihi: 9 Haziran 2024,
Retrieved from
https://www.un.org/sustainabledevelopment

UNFCCC 2020. Get The Latest Climate Change
News. Erisim tarihi: 9 Haziran 2024,Retrieved from
https://unfccc.int

Ural, E. (2023). Geleneksel Elazig Mutfagi
Yemeklerinin Besin Degerlerinin incelenmesi Ve
Karbon Ayak izinin Tespit Edilmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Aydin Adnan Menderes Universitesi.

Usta, M. (2024). Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi
Ve Raporlanmasi: Tlrk Somonu Yetistiriciligi Yapan
Bir Uretim isletmesi Uzerine Arastirma. Doktora Tezi,
Avrasya Universitesi.

Uzgur, N. (2022). Baglanti elemani kaplama
islemindeki hidrojen gevrekligi ve karbon ayak izi
arastirmasi. Yiksek Lisans, Manisa Celal Bayar
Universitesi.

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltlr ve Sanat Dergisi | 59


https://www.un.org/sustainabledevelopment
https://unfccc.int/

Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 50-60

Unaldi, G. (2023). Yesil Pazarlamada Karbon Ayak
izi Kavraminin Degerlendirilmesi : Corum ili'nin
Diinya Uzerindeki Karbon Ayak izinin Belirlenmesi
Uzerine Bir Alan Arastirmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Hitit
Universitesi.

Ureden, A. (2019). Surdirilebilir Yasam icin
Karbon Ayak izi: (Cankiri Karatekin Universitesi
Ornegi). Yiksek Lisans Tezi, Cankin Karatekin
Universitesi.

Vayi¢, B. (2023). Surdurdlebilirlik Yaklasimi
Cercevesinde Kot Yikama Tesisinin Kurumsal Karbon
Ayak izinin Degerlendirilmesi. Yiksek Lisans Tezi,
Ondokuz Mayis Universitesi.

World Bank 2020. Sustainable Urbanization.
Erisim tarihi: 09.06.2024,
https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelop
ment/brief/sustainable-urbanization

WHO 2018. Climate Change and Health. Erisim
tarihi: 9 Haziran 2024, Retrieved from WHO.

Yabaneri, Y. (2024). Asfalt Kaplamalarin Karbon
Ayak izi Tespiti. Yiiksek Lisans Tezi, Usak Universitesi.

Yalgin, M. (2023). Dijitallesme Ve Hibrit
Calismanin Karbon Ayak izi Etkisine Yénelik Bir
Model Onerisi. Yiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik
Universitesi.

Yakut, S. E. (2022). Ankara, Istanbul ve izmir
illerine Ait Karbon Ayak izi Hesaplamasi ve Monte
Carlo Simulasyonu ile Belirsizlik Analizi. Yuksek
Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi.

Yardimci Dogan, S. (2023). Bir Giil Yagi Uretim
Tesisinde Karbon Ayak izi Degerlendirmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Sileyman Demirel Universitesi.

Yasar, S. (2022). Endustriyel Karbon Ayak Izinin
Hesaplanmasi Cimento Sanayi Ornegi. Yiiksek Lisans
Tezi, Giresun Universitesi.

Yavuz, A.B. (2021). Turizmde Karbon Ayak izi: Bes
Yildizli Otel Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Nigde Omer
Halisdemir Universitesi.

Yesilyurt, M. (2023). Hazir Beton Santralinde
Karbon Ayak izinin Degerlendirmesi. Yiksek Lisans
Tezi, Atatirk Universitesi.

Yilmaz, 2019. Elektronik Atik Geri Doénlsim
Tesisinde Yasam Donglisi Yonetimi: Karbon Ayak
izinin Hesaplamasi. Yiiksek Lisans Tezi.

Yiksel, S. B. (2017). Ankara Universitesi Tip
Fakdiltesi Calisanlarinin Karbon ayak izi Saptanmasi.
Yiksek Lisans tezi, Ankara Universitesi.

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltlr ve Sanat Dergisi | 60



Egitim, Bilim, KUltOr ve Sanat Dergisi

PEYZAJ - Egitim, Bilim, Kiltur ve Sanat Dergisi 6/1 (2024) 61-72

DUNYA MiRASI KULTUREL PEYZAJLARINDA “PERS BAHCELERI VE
BAGH E FiN”

Parisa DANESHMAND' Meryem ATIiK?

"2 Akdeniz Universitesi, Mimarlik Fakdiltesi, Mimarlik Bslimi, Antalya, Tirkiye

Oz

Kaltir tarihinde ©6nemli mekanlardan biri olan bahgeler insanin dogayl yorumladigr 6zgln
kompozisyonlari icinde bulusturur. Bahceler sebze, meyve, cicek veya adag yetistirilen yer olmanin
Otesinde, ait oldugu dénemin ve toplumun geleneklerinin birer yansimasidir. Bu noktada Pers Bahceleri
diinya peyzaj sanatina Chahar-bagh dortli bahge stilini kazandirmistir. Bu calismada UNESCO Diinya
Mirasi Kulturel Peyzajlari arasinda yer alan ve Pers Bahce Sanatinin en giizel 6rneklerinden birini temsil
eden iran'in Kashan kentinde yer alan Fin Bahcesi incelenmis; bahce duvarlar, cevre, su kullanimi, su
sistemi ve su yapilari, bitkiler, golgelik alanlar ve tasarimi yaklasimi basliklari altinda analiz edilmistir.
Sonuglari itibariyle calismanin Fin érneginde Pers bahcelerine mimari ve peyzaj mimarligi agisindan ortak
bir bakis acisi getirmesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pers Bahceleri, Chahar-bagh, Fin Bahgesi, UNESCO Diinya Mirasi Kultiirel Peyzajlari

PERSIAN GARDENS AND BAGH E FiN" IN THE WORLD HERITAGE CULTURAL
LANDSCAPES

Abstract

Gardens, one of the important places in cultural history, bring together original compositions in which
people interpret nature. They are more than just places where vegetables, fruits, flowers or trees are
grown, they are reflections of the traditions of the period and society to which they belong. At this point,
Persian Gardens introduced the Chahar-bagh, Four-garden, style to world landscape art. In this study,
the Fin Garden in Kashan City of Iran, which is among the UNESCO World Heritage Cultural Landscapes
and represents one of the most beautiful examples of Persian Garden Art, was analyzed under the
headings of garden walls, environment, water use, water system and water structures, plants, shaded
areas and design approach. It is expected that the study will bring a common perspective to Persian
gardens in terms of architecture and landscape architecture in the Fin Garden example.

Keywords: Persian Gardens, Chahar-bagh, Fin Garden, UNESCO World Heritage Cultural Landscape
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1. Girig

Peyzaj so6zclgu, Fransizca paisage kelimesi ile
manzara anlamina gelirken, ayni zamanda "belli
sinirlar icinde bulunan bir alani belirten bahce"
olarak da kullanilmistir (Nurlu & Erdem, 1994).
Bahge s6zcligi ise, Farsga olan "bag" kelimesinin "-
ce" eki ile birleserek ortaya ¢ikmistir. Fars dilinde —ge
eki kicultme eki olarak kullaniliken, Turkce diline
girdiginde bu sozcik Fars dilindeki "bag" s6zcigu
ile es anlam kazanmistir. Genel olarak; belli bir gorsel
nitelie sahip, otsu ve odunsu sis bitkilerin
bulundugu, meyve, sebze ve sifali bitki tlrlerinin
yetistirildigi; bunun yani sira doganin gizelligi, yesil
dokusu ile insanin sekillendirdigi toprak parcasi
olarak da tanimlanmaktadir (Khabbazi & Erdogan,
2012).

Bahce cogu zaman sebze, meyve, gicek veya agag
yetistirilen yer (TDK, 2005) olmanin ¢ok &tesinde ait
oldugu doénemin ve toplumun geleneklerinin birer
yansimasidir.  Gida ihtiyact  olan  Urlnlerinin
Uretilmesi kadar, bahgede kullanilan peyzaj ve sus
bitkileri, su kullanimi, sinir ve godlge elemanlar
bahcenin mekansal karakterini temsil ederken;
unsurlarin farkli

bahcge kaltdrine dair

kompozisyonlarini da icinde bulustururlar.

Toosi ve Emamifar, (2011)'e gore insanin sekil
verdigi her olgu bir anlam ve kultirel kimlik
uretebilir. Bahge ise insan yapimi bir olgu olmakla
birlikte onu ihtiyaglarina gore sekillendirmistir.
Bahge bir tablo, dogal ve somut bir olgu olarak hayal
edilebilir. Dolayisiyla bahgenin de sanatsal bir yapisi
oldugunu kabul edip bu acidan bir gdstergeler
sistemi olarak ©6ngérmek mimkindir. Bahge
sanatinin  baslangici, insanlarin yerlesik hayata

gecmeleri ve ekonomik faaliyetleri icin toprak

Uzerine, bir yasama ortami olarak diizenleme ihtiyaci
duymalari ile baslamistir (Akdogan, 1974).

ilkcag uygarliklarinin bitkilendirme calismalarinin
yani sira, su kemerlerini insa edilmeleriyle bahcelerin
suyla bulusmasi saglanmistir. Suyun kemerlerle
bahcelere tasinmasi 6zellikle Yunan ve Roma
bahgelerini Uzerinde etkili olmus; suyun sanatsal
yapilarla bulusturuldugu  anitsal ~ cesmeler
nympheumlar basta olmak Uzere zengin yapilarla
Roma'da gorkemli bahceler kurulmustur. Ortacagda
ise ylUksek duvarlarla sinirlandirilmis ve temel gida
yaninda tibbi aromatik bitkilerin agirlikta oldugu
hortus conclusus kapall bahceler bitki parterleri
tizerinde olusturulmustur. italya'da farkl yiikseklige
sahip topografya Uzerinde kurulan bahgelerin,
alanlara

Fransa'da diz sade dondstigi

gorilmektedir.

Avrupa‘'da simetrik bir bicimde ortaya ¢ikan
bahce Oorneklerinin yaninda, Uzakdogu'yu temsil
eden Cin ve Japon bahgeleri dogal yapilari ile 6ne
¢ikan ve insan duygularinin 6zglrliguni ifade eder
bicimdedir (Nurlu & Erdem, 1994).

islam bahce anlayisi, altindan irmaklar akan
bahceler ile Kuran-1 Kerim'deki cennet tasvirine
dayanmaktadir. Ayetlerdeki ‘akar sular, cicek agcmis
agaclar, her turli meyve' agaclari vurgusu, mutluluk
mekani  bahce dlslincesini  bicimlendirmistir.
ispanya, iran ve Hindistan'daki islam bahceleri
tasarim yaklasimi ve dinsel agidan ortak 6zellikler
gOstermesine ragmen, kokleri farkli kiltdrlere, iklim
ve toprak yapisina dayanmaktadir. iran bahceleri ise
sicak ve kurak bolgelerde, “cahr-1 bag” adi ile anilan,
birbirini dik kesen dort su kanali ile olusan havuzlar
ve cicek tarhlari ile formal bir diizen igerisinde

tasarlanmislardir (Khabbazi & Erdogan, 2012).
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iran'da bahce sanatinin izleri cok eski devirlere
kadar gitmektedir. Yiiksek iran platosunun
vadilerinde, M.O. 4000 yillarinda bazi tarim
faaliyetlerinin izlerine rastlanmaktadir. Bu tarim
yerlesimlerinden sonra, bahce sanatina ait eserler ve
izler de ortaya c¢ikmistir. Bu donemlere ait
buluntularin  biytk kismini teskil eden toprak
vazolarin Uzerinde, kainati dérde bdlen bir plan
anlayisi 6ne ¢ikmaktadir. Bu sekilde birbirinden farkli
uzunluktaki iki aksin kesismesi ile meydana gelen
bahce planlar, sonraki  dénemlerde iran
bahgelerinin standart planlarini  olusturmus ve

“cahar bag" adi verilmistir (Akdogan, 1974).

Arastirmacilar arasinda "cahar bag" kelimesinin
anlami tartisma konusu olmustur. Fars dilinde
“cahar” dort, “bagd” ise bahce anlamina gelmektedir.
Bazi bilim insanlari, chahar-bagh kavraminin, su akisi
yoluyla dort parcaya bolinmdis bir bahceyi ifade
ettigini kabul ederken, bircok arastirmaci iran
kultirinde carbag'in  kozmosun bir metaforu

oldugunu iddia etmektedirler (Farahani vd., 2016).

iran bahcelerinin felsefi tasarm konseptinin
koklerinin su, riizgar, ates ve topraktan olusan dort
kutsal unsura dayandigina inanilmaktadir (Farahani
vd., 2016). islam mitolojisine gére de Chahar Bagh,
dort nehrin suladigi Cennet Bahgesi anlamina
gelmektedir (UNESCO, 2011).

Bakmalk, Uretmek

kullanilan kaltirin olusumunda ve bir sonraki

korumak, anlamlariyla
nesillere iletmede kullanilan araglardan biri de bahce
kalturi ve peyzaj sanatidir. Kdiltlrel peyzaj ise
insanlar tarafindan bilincli olarak olusturulmus
ve/veya dogal peyzajn  farkli  amaclarla
degistirilmesi sonucu ortaya cikan alanlar ile
geg¢misten glinimize miras degerleri tasirlar.
UNESCO (Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kultir
Kurumu) dinya mirasi niteligi tasiyan alanlar ve

yapilari 1972'den beri koruma altina almaktadir.

Bugiin geldigimiz noktada, dinya mirasi
niteliginde cok sayida Pers (iran) Bahgesi 6zelliklerini
taslyan bahceler bulunmaktadir. Giiniimiizdeki iran
sinirlar icerisinde 9 tarihi bahce, dinya miras
listesinde yer almaktadirlar. Bu calismada, Pers
Bahce sanatinin en glizel 6rneklerinden biri olan Fin
Bahgesi incelenmistir. Fin Bahcesi hem mimari
ogeleri hem de peyzaj tasarimi 6zellikleri agisindan
ele alinmistir. Pers Bahgelerinin, peyzaj mimarhgi ve
peyzaj sanati tarihine farkh bir bakis getirdigi
disindlmekte olup, bu yoniyle ¢alisma Fin Bahgesi
orneginde mimarlik ve peyzaj mimarligi mesleki
bakis acisi kazandiracak olmasiyla 6zglin degerleri
tasimaktadir.

2. Materyal ve Yontem

iran Platosu’nun orta kesiminde, ¢él cevresinde,
Tahran sehrinin 220 km, Kum sehrinin ise 86 km
glineyinde yer alan Kasan Sehri iran'in tarihi
sehirlerinden biri olup (Sekil 1), deniz seviyesinden
yuksekligi 940 ile 1130 m arasinda degismektedir
(Abizadeh & Babazadeh Oskuei, 2013).

Fin, ihman havasi ve yesil dogasi ile su kaynaklari
acisindan Kasan ilinin en tercih edilen tatil
bolgelerinden biridir ve su bolgeye en yakin
noktadaki  Unli

Soleymanieh  kaynagindan

saglamaktadir

islam &ncesi bir bahce olan Bagh-e Fin, Biiveyhi
krallari tarafindan insa edilmis ve daha sonra
ilhanlilar tarafindan genisletilmistir. Ancak mevcut
haliyle bahce Safevilerin eseri oldugu kabul
edilmektedir. Kerim Han Zend ddneminde eski
statlisiine kavusmus, ancak Kacar Sultani Feteli
Sah'in 6liminden sonra bahge kendi haline terk
edilmistir (UNESCO, 2011).
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s

Sekil 1. Fin Bahcesi, iran (UNESCO, 2011'den)

Calismada, peyzaj ve bahge sanati tarihi, Pers ve
islam  Bahgelerinin tarihi ve Kdltiirel Peyzaj
konusunda literatiir taramasi yapilmis, literatdr
taramasi sonucunda UNESCO (2024) tarafindan
tanimlanan Diinya Mirasi Kiltlrel Peyzajlarindan biri
olan ve Pers Bahce Sanatinin en glzel &rneklerini
temsil eden Fin Bahgesi calisma materyali olarak
secilmis; bahce duvarlar, cevre, su kullanimi, su
sistemi ve su yapllar, bitkiler, golgelik ve bahge
tasarimi basliklari altinda incelenmistir (Sekil 2).

* Bahce Tarihi ve * Fin Bahgesi

i
islam Bahceleri : (Bagh-e-
,  Fin), Kasan,
|
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* Pers Baceleri
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Sekil 2. Calisma yontemi akisi.

3. Bulgular

3.1 Diinya mirast kiiltiirel peyzajlart ve
bahceler

insanoglunun var olma cabasi peyzajin kiiltirel
bir Grine doénisim slrecinde 6nemli bir rol
oynamistir.  Kultlr tarihinin Gretim ve tarnimla
basladigi dikkate alindiginda, bahce mekani belki de
peyzajdaki kiltirel dontsimin en temel 6rnegi
oldugu bir gercektir. Bu baglamda insanin icinde
yasarken sekillendirdigi ve en giizel anlamlarin ve
zenginligin ifadesi yaptigi bahceler dinyanin en
onemli kilturel miras alanlarindan biri olmuslardir.

Kultirel  peyzajlar  1900'lerde  akademik
cevrelerde 6zellikle de Cografya alaninda calisiimaya
baslanmis; 1992'de de IUCN tarafindan uluslararasi
bir kimlik kazanmistir. Uluslararasi Doga Koruma
Birligi (IUCN, 1992)'ne gore kiltlirel peyzaj “Kulturel
ve dogal kaynaklari ve bu baglamda yaban hayati ve
evcil hayvanlari igeren, tarihi bir olay ve bir etkinlikle
birlikte olan ya da cesitli kiltrel ve estetik degerler

sergileyen cografi alanlar” dir.

Diinya mirasi kiltirel peyzajlari arasinda kentsel,
kirsal, tarimsal, endustriyel ¢ok farkli karakterlerde
alanlar olmakla birlikte tarihi bahceler ve parklar
peyzaj tasariminin 6zgln orneklerini yansitmalari
dolayisiyla ayri bir yere sahiptir.

Fowler (2003), WHC (2003; 2012) ve Taylor,
(2009)'e gore insan tarafindan bilingli olarak
tasarlanan ve yaratilan peyzaj alanlar olarak kolay
tanimlanabilen peyzaj grubuna giren bahgeler dini
veya anitsal yapilarla ilgili olarak, estetik kaygilarla
insa edilmis bahge ve park peyzajlarini temsil
UNESCO Kaultiirel Miras Kriterleri
agisindan (v) insanlik tarihinde énemli bir asamayi

etmektedir.
veya asamalari gOsteren bir yapi biciminin veya
mimari bilesim veya peyzajin olaganisti 6rnegi olan

cok sayida bahge 0©rnegdi dinya mirasi kultirel
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peyzajlari arasinda UNESCO (2024) tarafindan
tanimlanmis Ancient garden of Pasargadae, Bagh-e
Eram, Bagh-e Chehel Sotun, Bagh-e Fin, Bagh-e
Abas Abad, Bagh-e Shahzadeh, Bagh-e Dolat, Bagh-
e Pahlavanpur, Bagh-e Akbariyeh olmak Uzere
iran'dan cok sayida Pers Bahceleri yer almaktadir
(UNESCO, 2024).

3.2. Pers kiiltiirii ve bahce sanatt

UNESCO (2024) diinya mirast listesine giren Pers
Bahceleri, kokleri MO 6. ylzyildaki Biyik Cyrus
zamanina dayanan ilkeleri korurken, gelisen ve farkli
iklim kosullarina uyum saglayan tasarimlarin
cesitliligini yansitmaktadir. Suyun hem sulama hem
de stslemede 6nemli bir rol oynadigi ve her zaman
dort bolime ayriimis olan Pers Bahgesi, Cennet
Bahgesi'ni ve dort Zerdlist unsurunu simgeleyecek
sekilde tasarlanmistir. M.O. 6. yiizyildan itibaren
farkli donemlere tarihlenen bu bahcelerde binalar,
koskler ve duvarlarin yani sira gelismis sulama
sistemleri de bulunmaktadir. Chahar-bagh bahge
tasarimi Hindistan ve ispanya'ya kadar cok genis bir
cografyada etkili olmustur.

Antik Pers uygarligindan giinimize ulasan Pers
Bahge sanatinin bahce sanatinin dnemli bir 6rnegi
olan Pasargad'da yer almaktadir ve iran Bahcesini
tim ozellikleriyle ve ana mimari 6zellikleriyle temsil
etmektedir (Sekil 3). Bahceyi iran peyzaj tasarimi icin
olaganustli bir model haline getiren 6zellikler
arasinda, Chahar Bagh'in ilk &rneklerini sunarak
Mezopotamya gibi diger uluslarin Bahge-Sehir
planlamasina iliskin ilerici bir tasarim yaklasimindan
ve sanatindan yararlanilmis olmasi yer almaktadir.

A: Man Enterance
B: Palace S
C: Palace P
D: Pavilions g
E: Walercourses i
F: Stream #
G: Gap 4
H: Garden =
7
I: Bridg 5}
3
i
- |
B
: —— ) P
N

Sekil 3. Pasargad Bahcesi (UNESCO, 2011'den)

Bahgeler suya olan bagimhliklari nedeniyle
normal binalara gore cok daha hassastir ve yillar
stren ihmal ve 6zellikle su yoklugu ve/veya eksikligi
sonucunda ¢ok guzel bir bahgenin kurak bir araziye
dontismesi  muidmkindir.  Bu  nedenle  Pers
bahcelerinden geriye kalan 6rneklerin korunmasi

oldukga 6nemlidir (Navai & Haji Ghasemi, 2011).

islam bahcelerinin ayirt edici &zelliklerinin
basinda sembolik yorum, bazen bir mistisizme
dogru giden derin dinsellik, sairane atmosfer ve her
tarlG "asil" amacgtan uzak, manevi bir husu, sessizlik
gelmektedir. Fakat buna ragmen bicimlendirilisi
bakimindan birbirinden ayrilan belirgin 6zellikleri de
vardir: Bigim olarak "Cennet 6rnegi"ni esas alan bir
tasarim yaklasimi sergilemektedir. Bu sayede islam
Bahcesi, kendi icinde barindirdigi glcli  bir
sembolizmi de yansitmaktadir (Sarkowicz, 2003). Bu
bahcelerin en 6nemli 6rneklerinden, Shiraz, isfahan,
Mazandaran, Yazd, ve Khorasan'da yer almak lizere
Bagh-e Eram, Bagh-e Chehel Sotun, Bagh-e Fin,
Bagh-e Abas Abad, Bagh-e Shahzadeh, Bagh-e
Dolat Abad, Bagh-e Pahlavanpur, ve Bagh-e
Akbariyeh 6ne ¢ikmaktadir.

Pers bahce sanatinin bilesenleri:
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Duvarlar: Pers Bahgesi'nin 1slandiginda kolayca
sekillenebilen  bir toprak malzeme olan kil
kullanilarak insa edilen duvarlari; kurak iklimdeki bir
acik alan ile ic mekan arasindaki milk sinirlarinin
isaretcisi olarak bahgeyi ve vyapiyr cevrelerken,
golgeli ve serinletici bilesenleriyle cenneti tanimini
yansitmaktadir.

Cevre: iran Bahcesi, cevresinden farkli, yokluktan
yaratilmis, insan yapimi ekolojik bir ortamdir. Kuru
¢ol ikliminde bahceler, sinirli su kaynaklari ve
tanimli bitki
diizenlemelerini de iceren 6zgln bir mekanlardir.

duvarlar ile cevrelenmis ve
Bahge olusturmanin ve verimli toprak hazirlamanin
zorlugu, bati bahgelerinden farkli olarak insan
yapimi ekolojik ortamlar haline getirmektedir.

Su: iran'in en eski Pers Bahcesi 6rnegi olan
Pasargad, insasinda ve tasariminda suyun énemi cok
etkili bir kanitlari ile glinuimize kadar ulasmistir.
Sulamada kullanilan su, tanklar ve geometrik sekilli
su kanallari aracihigiyla bitkilere ulastiriimistir. Suyun
devaml akisi ile, buharlasmadan 6nce tim alani
sulamak icin yeterli suyun mevcut olmasini saglayan
baska bir sulama ydntemi olmustur. Pasargad'da
ayrica iki farkli su sebekesi ile su stisleme ve mekan
estetigi amaayla kullanilmistir.  Bu  dekoratif
kullanim, iran bahcgelerindeki havuzlarda,
cesmelerde ve su kanallarinda acik¢a gorilmektedir.
Bu baglamda ¢esmeler, havuzlar ve su kanallari Pers
Bahgesinin en 6nemli su yapilari olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Bitkiler: Heravi'nin irsadd-oz Zirdat', iran
Bahcesi'nin agaclar, cicekler ve bitkiler de dahil
olmak Uzere bitki 6rtastnun ayrintili bir agiklamasini
saglamistir. Bitki ortlsu, bahgenin konumuna bagli
olarak cesitlilik gosteren, yaprak dékmeyen ve
yaprak doken adaclan icermektedir. Persepolis
karakterleri yaprak dokmeyen agaclari sonsuz
yasamin semboll olarak tasvir ederken; yaprak

doken agaclar yasamdan sonraki diger dinyayi

temsil etmektedir. Diger ¢icekli, yaprakl sus bitkisi
turleri de mitolojik kavramlar anlatmakta ve ayni
karakterlerini

zamanda bahce mekanini

olusturmaktadir.

Gélge: iran cografyasinin sicak ve kurak iklimi,
Pers bahcelerini Hindistan ve Pakistan gibi nemli
topraklardan farkli olarak yodun giines isigindan
korunmak icin buyilk olgide golgeye bagmh
mekanlar yapmistir. Su, kokeni itibariyle asirn
sicakhklarin azaltilmasina ve nemin arttirlmasina
yardimai olarak iklimlendirme saglarken; biyuleyici
ve hos goruntlsl, sesi ve hareketi ile mekani
glzellestirmektedir.

Tasarimt ve Geometrisi: iran Bahcesinin tasarimi,
dort parcali plan ve tim pargalarin simetrisi gibi
geometrik unsurlarla karakterize edilmektedir.
Ancak asil odak noktasi, pavyonlar veya cephe gibi
belirli alanlardan bakan kisinin konumu ve bakis
agisina odaklanan gorsel simetri olarak 6ne
¢lkmaktadir (Kave Boukani, 2015).

3.3. Fin bahcesi

2011 yilinda UNESCO diinya mirasi kdlturel
peyzajlarin biri olan Fin Bahgesinin olusumunun
Sah  Abas |
uzanmaktadir. Bahge kulesi, duvarlari ve surlarin

baslangici dénemine  kadar
ortasinda sinirli genis bir alan bahgenin genel
cercevesini olusturmaktadir. Bu cerceve, Pers
Bahgeleri'nin mekansal yapisini takip eden saf,
geometrik bir alan saglamistir. Bagh-e Fin'in
mekansal yapisinda cift kesisen eksenlerin genel
mekan olusumunda 6nemli 6zellikler olarak kabul
edildigi ve Safevi Shotor Galu olarak da bilinen orta
kdskin bir nevi saray gibi hizmet verdigi dikkate
alindiginda, sinirli alana sekil veren Bagh e Fin
yapisinin ilk olusumu sirasinda Pers Bahgesi
tdrlerinden bir bahge-kdsk oldugu sonucuna
varilmaktadir.
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3.3.1. Duvarlar

Bagh-e Fin, geometrik olarak saf bir mekan
sunan kuleleri ve surlari ile givenli bir muhafaza
sunmaktadir. tarafinda

Bahcenin  kuzeybati

kerpicten  yapilmis  bir sur duvarn  daha
bulunmaktadir. Bahgenin kuzey duvarn tugladan;
gliney, bati ve dogu duvarlarinda tas temeller, 4-6
metre yukseklige kadar kerpi¢ duvarlar 6ne
¢tkmaktadir. Bahgenin yedi kulesi ve glineybati
cephesinden avluya ana girisi bulunmaktadir

(UNESCO, 2011).
3.3.2. Cevre

Bagh-e Fin  kompleksi  yaklasik  25.000
metrekarelik bir alan Gzerinde kurulmustur. Fin
caddesinden bahceye yaklasildiginda gorilen ilk
6nemli yapi, bahgenin en kuzey tarafindaki girisinde
yer alan, bahge alaninin timiin ve gevresini iyi géren

yuksek girisidir.

Bahgenin dogu tarafinda hamamlarin yani sira
kubbe catili buylk, eski bir oda da kiutiphaneye
ayrilmistir. Bagh-e Fin kutlphanesi, 20. ylzyilda
Kasanli bir grup seckin kisinin, 6zellikle merhum
Allahyar Salih'in ¢abalaryla halkin  kullanimina
agilmistir. Kitphane bahgenin fonksiyonuna ve
kullanimina gesitlilik katarak, halkin bahceyi daha
fazla deneyimlemesine imkan vermistir.

Kasan ulusal mize binasi ise bahcenin bati
cephesindeki Nezaamoldouleh'in 6zel binasindan
kalan kalintilar Gzerine insa edilmistir. Miize toplam
300 metrekare alana sahip doértgen bir yapi
niteligindedir (UNESCO, 2011). Bahgenin gliney
tarafi, bahcede gerekli suyu temin eden kaynagin
giris noktasi olarak su tesisati yapilarinin yer aldigi
bolgeyi temsil etmektedir (Sekil 4).

e
Sekil 4. Bagh-e Fin'in havadan fotografi (Google
Earth, 2024)

3.3.3. Su sistemi

Solymanieh Pinari olarak da bilinen Fin Pinari,
dinyanin en eski uygarliklarindan biri olan Sialk
uygarliginin izlerini tasimasinin yani sira Baghe Fin
ve yesil Fin kéylnin kalintilarinin hemen yaninda
yer almaktadir.

Su ve sulama sistemi, ayni zamanda bitki
yetistirme ve Dbitkilendirme sistemi icerisinde
ongorilen ve olusturulan bahce organizasyonunun
onemli bir parcasidir. Safeviler Shotor Galu'nun
girisinden Sah-Nesin (oyuk) yapisina kadar uzanan
ana aks, en onemli bahce aksi ve dolayisiyla su
kullaniminin en 6nemli aksidir. En blylUk su hacmi
Safevi Shotor Galu'nun her iki yaninda oldugu gibi
bu eksen lizerinde de akmaktadir. Diger yandan bu
ana eksenin Uzerinde, Safevi Shotor Galu'nun
yukarisindaki on iki ¢cesmeli Hovuz, 6n havuzu ve
asagisindaki havuz, Bagh-e Fin'in ana yurlyuls
yolunda ve orta katinda suyun baskin varligini 6ne
cikarmakta ve yer yer de suyu yuceltmektedir
(UNESCO, 2011).

Bu ana aks lizerindeki havuzlar ve kanallar harig
olmak Uzere, bahgenin dort kenarinda yer alan, her
bir ana aksla kesisen ve ayni zamanda her bir alt aks
eksenleri Uzerinde de su kanallar bulunmaktadir
(Sekil 5).
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Tim bunlarin yaninda, mevcut su yollarina ek
olarak, sulama zamanlarinda ana kanallara baglanan
ve bahcedeki agaclarin ve diger bitkilerin ihtiyacg
duydugu suyu saglayan bircok su kanali da
bulunmaktadir.

Sonunda tim bu kanallarin sulari birleserek
bahcenin giris kapisinin karsisindan cikiyor. Kaynak
suyu akisi bahgenin disinda yeniden birlesiyor ve
sonunda yerel bodlinmelerden sonra Fin ve
banliydlerindeki diger bahceleri ve ciftlikleri suluyor
(UNESCO, 2011).
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Sekil 5. Pers Bahceleri Geometrisi, Bagh-e Fin
(Navai & Haji Ghasemi, 2011)

3.3.3.1. Cahar Bag’'da su elemanlart

Cennetin  doért nehrini  ¢agristirabilmek icin
Chahar Bagh'ta birbirini kesen iki aksin olmasi sart
olmadan bu unsurlarin sembolik kavramlar seklinde
sunuldugu kabul edilebilir. Ancak bu semboliin
zaman zaman bu gercek forma yakin oldugu
gorilmemektedir. "Heravi", irsad el-Zirae'deki bir
Sahjoi'yi ifade eder. Shahjoi ana nehir anlamina
gelir. iki ayri Shahjoi nehrinden ziyade daha cok tek
bir Shahjoi'den bahsedilmektedir. Chahar Bagh'in iki
aksin kesismesi sonucu olmasi gerektigi gorist ¢ok
sdylenmekle birlikte irsad el-Zirae, Chahar Bagh

kavramini cok basit bir sekilde aciklamaktadir.
Labibzadeh et al., (2012)'e goére Char Bagh buylk
bahge anlamina gelmekte olup, dért sayisinin olmasi
sart degildir.

Cennetin yapisinda su elementi dort bicimdedir:

1. Bakara: 25, Goksel akislarda suyun varligi

2. Bakara: 60, Semavi pinarlarda suyun varhgi
3. Vakaa: 31, Semavi selalelerinde suyun varhgi
4. Kosar: 21, Semavi havuzlarinda suyun varligi

Bagh-e Fin'de su caglayan, kaynayan, akan ve
kiiclik goletler halinde mevcuttur (Labibzadeh et al,,
2012).

Bahcenin ortasinda bir goletin bulunmasi ige
donukligin simgesi olup, bu kullanom suyun
gorinlisten  ziyade i¢  mekanin  dnemini
vurgulamaktadir. Aslinda bu, ayni zamanda gayb
alemine yapilan bir vurgu ve ilahi vasiflardan birinin
yorumlanmasidir. Her an capi artan su halkalarini
olusturan ¢esmenin fiskirmasi ve gége yukselmesi
ile buylime, kiculme, yok olma yaninda genisleme
ve daralma dongusl yeniden yaratilmaktadir (Sekil
5). Goletin merkeze noktasi nedeniyle cesme, tipki
ayni merkezde ve birbiri ardina gelen dairelerin is1d1
gibi, parlaklik ve saflik getiren, kdpuren bir kaynaga

da benzetilmektedir (Toosi & Emamifar, 2011).
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Sekil 5. Howz-e Joosh ve 12 Cé§me Havuzu
(UNESCO, 2011'den)

3.3.4. Bitkiler

Bagh-e Fin'in Bahgesinde kullanilan bitkileri
oncelikle golge saglayan biyl agaclar ve meyve
veren bitkilerdir olup ciceklere ve dekoratif bitkilere
daha az agirlik verilmistir. Bu bitkilerin cogunlugunu
Kashi sedirleri (Cupressus sempervirens) ve cinar
agaclar  (Platanus orientalis) olustururken, yol
kenarlarinda akkavak agaclari dikilmistir. Bagh-e
Fin'de bahgesi ¢evresinde sedir adaclari bulunan on
yedi blylk yol bulunmaktadir. Bahcede iki simetrik
sira halinde buyik sedir (Cedrus libani) ve cinar
(Platanus orientalis) agaclarinin yani sira mize
binasinin her iki yaninda ve bahcenin Fatali Shahi
koskinin yakinindaki gliney bati kdsesinde siralar
halinde sedir (Cedrus libani) agaglar bulunmaktadir
(Sekil 6).

Sekil 6. Bagh e Fin'in orta aksin icinden glineye
acilan ana yol (Orijinal, 2020).

3.3.5. Golgelikler

Comte de Sercey (1928), Bagh-e Fin'in
Bahgesinde yapilan etkinligi ve bahce elemanlari ve
yapisi acgisindan mekanin kalitesini  gdsteren
yazilarinda  ifade  ettigi  deneyimini  sdyle

aktarmaktadir:

“Kasabadan bir buguk saat kadar yol ciktiktan
sonra Uzerine villa yapilmis bir tepe gordim ve
oraya gittim. Attan indigimde yemyesil cam ve sedir
agaclarinin golgesinde, yemyesil bir ylriyls yoluna
sahip bir bahceye yonlendirildim.. (Comte de
Sercey, 1928)".

Ana koske giden tum patika yollari serin golgeli
ve yesil yurtyus yollan koridorlari haline getiren iki
simetrik sira buylUk ve ¢ok sayidaki sedir (Cedrus
libani) ve az sayida cinar (Platanus orientalis)
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agacindan olusmaktadir (Ramyar, 2020). Bu ana
yollardan baska Bahcede bulunan patika yollar da
etrafindaki agaglarin gdlgesinden yararlanmaktadir.
Bahcedeki agaclarin gdlgesinin yani sira binalarda
da golgelik mekanlarin sagladigr iklim konforundan
yararlanacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 7).

3.3.6. Bahge Tasarum

Bagh-e Fin'in tim alanlar, kralin kabul, dinlenme
ve ikamet yeri olan bahgenin ana islevine hizmet
edecek sekilde tahsis edilmistir. Bahge icindeki ana
yurlyus yolu Uzerindeki islevler asagidaki gibidir:

Mekana giris icin 6zel bir alan olarak tanimlanan
kapi, bazi misafirler icin ayni zamanda bir karsilama
mekani olarak da hizmet vermektedir. Giris,
konuklarin oturmasi ve kabul edilmesi icin téren
alani olan Hashti'ye acilmaktadir. Bu amag icin en
belirgin alanlardan biri de Karim Khani 06zel
bolimudur. Bu mekanlarin ortasinda, tstiin konumu
ve mekansal kalitesi nedeniyle bahge alanina dogru
agilan ve konutlardaki cumba sistemine benzeyen
bir girinti gibi hakim olan orta kdsk yer almaktadir.

Orta koskli hemen karsisindaki acgik alana
baglayan suyun varlgi, bahgenin kraliyet ailesinin
kullanimina uygun bir 6&zellik sergilemektedir. Bu
ana isleve yardimcr olacak hamam mekanlari ve

diger yan islevlerin goértlmesi mimkindir. Bagh-e
Fin'in bugtinkli mevcut islevi, bahce-mize islevine
sahip tarihi bir kompleks olarak devam etmektedir.

Bagh-e Fin Bahgesinin Chahar Bagh dorli bahce
Uslubu sadece tasarimin genel dizenlemesinde
degil, farkli kissmlarinda da dort parcaya bolinmesi
gorilebilmektedir. Burada hiyerarsik bir sekilde
bolme isleminin i¢ ice dort defaya kadar tekrarlanma
ornegini  gérmek mimkindir (Navai & Haji
Ghasemi, 2011).

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada UNESCO dinya mirasi kdlturel
peyzajlar listesine giren Bagh-e Fin Bahgesi
Uzerinden, Pers Bahcelerin mimari ve peyzaj
ozellikleri incelenmis, bu bahgenin bir "Cahar Bag"
kavraminin 6rnegi olarak kabul edilmesini saglayan
bilesenleri ve karakteri arastiriimistir. Bahcenin diiz
geometrisi, birbirini kesen ana eksenleri, dort
parcaya bolinmesi genis ve cesitli sekillerde su
unsurunun bulunmasi ve bitiin bahgede uzatiimasi
vb. ozellikleri ortaya gikmistir.

Bu tarihi Pers Bahcgeler tasarimi ve kullanimlari
yaninda 6zgiin &zellikleri ile iran kiltirinin izlerini
tasimalari dolayisi ile diinya mirasi listesine dahil
olmustur. Bu kriterler ve 6zellikler sunlardir:

1. Chahar Bagh olarak da bilinen iran Bahcesi,
tasarimi ve geometrik oranlariyla taninan insan
yaraticlliginin bir saheseridir. Pers bahceleri
yenilikci muhendislik, gelismis su ydnetim
sistemleri ve uygun bitki ortlisi ve konum
secimi ile glnimize kadar ulasabilmistir.
Bahce, ¢ol ortamini yesil dogasi ve etkin su

mekana

kullanimi ile  muhtesem  bir

dondstirmesi ile dinyevi cennetle
iliskilendirilmektedir.
2. Pers Bahcesi, Bati Asya'da, Arap Ulkelerinde ve

Avrupa'da bahce tasariminin gelismesinde
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temel referans olarak insani degerlerin 6nemli
katki saglamistir. Bu bahcelerdeki tasarimi
Uzerindeki en etkili ozellikleri ise mimarinin
geometrisi ve simetrisi ile karmasik su yonetim
sistemidir.

3. Chahar Bagh'in etkisinden yola ¢ikarak Cennet
kelimesi Avrupa dillerine, duvarlar arasina
alinmis glizel bir bahcgenin adi olan Farsca
kokenli kelime "Pardis"ten girmistir.

4. Pers Bahcesi, iran'in ve Orta Dogu'nun 2 bin yili
askin kilturel geleneklerinin essiz bir kanitidir.
Chahar Bagh dortli bahge sistemi Ozel
konutlarda, saraylarda, kamu binalarinda, park
tasarimlari, saray bahgeleri ve meydanlar gibi
cok farkli kurumsal ve toplumsal yapilarin en
onemli bileseni ve tamamlayici unsuru
olmustur.

5. Pers
yaklasimini uyumlu bir fiziksel ve sembolik

Bahcesi, iran kiltiriinin tasarim
ifadeyle birlestiren, diinya capindaki geometrik
bahce dizenleri icin bir prototip ve Dogu'daki
Cin Bahcesi'ne model alinan benzersiz bir
bahge tasarimi olmustur.

6. Pers Bahgesi edebi eserleri, siiri, hali ve tekstil
tasarimini,  minyatir, muizik ve mimari

suslemeleri etkileyen 6nemli bir kdlturel

mekandir. Zerdistlerin eski  kutsal kitabi

Avesta'da da dort dogal unsurdan biri olarak

dvilmektedir. Chahar Bagh, eski iran halklarinin

dogaya ve kozmik dizenlere dair algisini

yansitmaktadir.

Bagh-e Fin icin gerekli su Soleymanieh
pinarindan saglanmistir. Kaynagin c¢iktigi yerde
blytuk bir havuz ve Merdaaneh Kaynagdi olarak
bilinen havuz evi bulunmaktadir. Fin su

sebekelerinde seramik borular (Farsca'da
Tanbusheh) kullanilarak esit araliklarla suyu
bahcenin her yerinde dikey eksenlerde dagitan jetler
sisteminden olusmaktadir. Tim bu kanallarin sulari

birleserek bahcenin giris cephesinin karsisindan

¢ilkmaktadir. Kaynak suyun akisi bahcenin disinda
sularin yeniden birleserek, devaminda Fin sehri ve
banliyolerindeki diger bahcgeleri ve ciftlikleri
sulamaktadir.

Pers Bahce mimarisinin semboli olan Kushk,
dogayla bir arada var olan binalar ve yari acik
mekanlardan olusmaktadir. Genellikle Kushk'un
kenarlarinda veranda seklinde bulunan bu mekanlar,
bahgenin dogayla olan yakin baglantisinin bir
kanitidir. Kushk, belirli bir siraya yerlestirilmis cesitli
agaclar, cicekli callari ve yerortict bitkilerden
olusan bir koleksiyonla cevrilidir. Pers bahgesine
selvi gibi yaprak dékmeyen agaclar dikilmesi,
bahgenin agik kalmasini ve gegmisi korumasini
saglayan temel unsurdur. Bu agaclarin ana yollarin
kenarina dikilmesi, bahce icindeki yollarin ve ana
yonlerin tanimlanmasini, diizenli ve derinlige sahip
mekanlarin yaratmasini mimkin kilmaktadir.

Olaganustu sanatsal ve mimari 6zelliklerinin yani
sira Bagh-e Fin, ayni zamanda iran tarihi boyunca
onemli sosyal ve politik olaylara da tanik olmustur.
Ayrica Qanat, su degirmenleri ve bahce evleri igin
ihtiyag¢ duyulan suyun saglanmasinda da dnemli bir
rol oynamistir.

Bagh-e Fin, Pers Bahgelerinin zengin karakterleri
ile bolgesel kalkinmanin tesvik edici olma rollintin
yani sira, 6nemli tasarim ve form 0&gelerinden,
dizenli su sebekelerinden, eski bitki ortlistinden,
muhtesem yapisal ve sanatsal unsurlara, 6zginlige
ve butilinlige kadar mimarhdi ve peyzaj mimarhgini
bulusturmaktadir.
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