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Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinden Hava Kalitesinin Efeler -Aydin Orneginde incelenmesi
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Oz: Bu calismanin amaci, Aydin ilinin en yogun yapilasmanin oldugu Efeler ilgesinde agac ve boylu calilarin olusturdugu bitki
tag Ortustinin hava kalitesinin iyilestiriimesi agisindan diizenleyici ekosistem hizmetlerine katkisi ve Efeler ilgesindeki bu
katkilarin ekonomik tahmininin degerlendirilmesidir. Calismada bu Olgiimler igin i-Tree canopy v7.0 uygulamasi
kullaniimistir. Calismada, Aydin ili Efeler ilgesinin 6 merkez mahallesinde 7 arazi értiisii tipi ve dagilimlari belirlenerek, her
bir sinif igin rastgele toplam 6,500 nokta atanmistir. Calisma sonucunda, ¢alisma alanin %14.22'sini kaplayan tag ortistiniin
havadan toplam 2,851.98 kg kirletici gaz ve partikll uzaklastirdigi, yilhk olarak tag ortist tarafindan yakalanan karbon
miktari 101.56 ton, tag Ortlsiiniin depoladigl toplam karbon miktari ise 2,550.49 ton olarak tahmin edilmistir. Bitki ortlsi
her ne kadar pargali ve daginik yapiya sahip olsa da her bir agacin ve boylu galinin kirletici gazlarin havadan uzaklastiriimasi,
havadaki partikillerin tutulmasi ve havadan uzaklastirilmasina buyik katkilar sunmaktir. Bu baglamda, gelecek yillarda
secilen bolgede acik-yesil alan miktarinin ve kalitesinin arttirilmasi, aga¢ ve boylu calilarin korunmasi ve gesitliliginin
artirilmasi, bu alanlardan saglanan ekosistem hizmetlerinin de artacagi ve bu bdlgede yasayan insanlarin biitgelerinin
yanisira kent ekonomisine de katki saglayacagi distiniimektedir.

Anahtar kelimeler: Diizenleyici ekosistem hizmetleri, Efeler-Aydin, Hava kalitesi, i-Tree, Tag ortiisi
Assessment of Air Quality as a Regulating Ecosystem Services in the Case of Efeler-Aydin

Abstract: The aim of this study is to evaluate the contribution of the vegetation canopy formed by trees and tall shrubs to the regulating
ecosystem services in terms of improving the air quality and the economic estimation of these contributions in Efeler, which is the most
intense district of Aydin province. In this study, i-Tree canopy v7.0 tool was used for all the assessments. We identified 7 land cover types
and their distributions in the 6 central neighbourhoods of Aydin Province-Efeler district, and afterwards a total of 6,500 points were
randomly assigned for each class. As a result, we found that while vegetation canopy, covering 14.22% of the research area, remove a total
of 2,851.98 kg of pollutant gas and particles from the air, the annual amount of carbon captured and the total amount of carbon stored by
the canopy is 101.56 tons and 2,550.49 tons, respectively. Even though the vegetation canopy has a fragmented and scattered structure,
each tree and tall bush make great contributions to the removal of pollutant gases from the air, the retention of airborne particles and their
removal from the air. In this context, we believe that increasing the amount and quality of open-green areas in the study area, protecting
trees and tall bushes, and increasing their diversity together would help to the provision of ecosystem services as well as contributing to the
economy of the Efeler district and its citizens.

Keywords: Regulating ecosystem services, Efeler-Aydin, Air quality, i-Tree, Canopy cover

GiRiS

Kentsel ekosistemlerde bitki oOrtUsiniin zarar gormesi,
miktari ve kalitesinde meydana gelen degisim ve azalmalar
hava kirliligi gibi kent halki saghg ve ekolojik isleyisi
olumsuz yonde etkileyen gevre sorununun ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Hutyra ve ark., 2011). Temiz Hava Hakki
Platformu (THHP) Ulkemiz genelinde en ¢ok hastaliga ve
oluime sebep olan risk faktorleri icinde degerlendirilen hava
kirliliginin 2007 yilinda yedinci sirada iken, 2017 yilinda 6.
siraya yiikseldigini ifade etmektedir (THHP, 2020). Ozellikle
fosil yakitlarin kullanimi sonucunda havada artis gosteren
karbonmonoksit (CO), azot dioksit (NO,), kukurt dioksit
(SO,) ve ozon (03) gazlar insanlarda solunum vyolu
rahatsizliklar, kalp ve damar hastaliklarina ve norotoksik
etkilere neden oldugu bilinmektedir (THHP, 2020). Ayrica,
bitki 6rtist ve tir kaybi, klorofil yapisinin bozulmasi,
vejetatif aksamlarin gelisiminin / doéllenme biyolojisinin /
meyve tutumunun / verim ve kalitenin etkilenmesi gibi
bitkilerde de g¢ok cesitli zararlara yol agmaktadir (Turalioglu,
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2011). Bunlarla birlikte karbon kaynakh kirleticiler sera
etkisi olusturarak hava sicakliginin yikselmesi, Isi adasi
etkisinin ortaya ¢ikmasi, asit yagmurlar ve
degisikligine sebep olmaktadir (Cui ve de Foy, 2012; Tursun
ve ark., 2018). Benzer sekilde ¢ogunlugu i1sinma, ulasim,
sanayi, elektrik Uretimi gibi insan faaliyetleri sonucunda
olusan ve havada asili kati ve sivi pargaciklarin karisimi
olarak ifade edilen en 6nemli hava kirliligi bilesenlerinden
olan PM2.5 ve PM10 (sirasiyla buyikligi 2.5 um ve 2.5-10
um arasinda degisen) gibi partikiler maddeler ise basta
kanser olmak Uzere solunum, kardiyovaskiler ve sinir
sistemi ile ilgili pek ¢ok rahatsizliga neden olmaktadir (Perez
ve ark., 2015).

Diger yandan kentsel alanlarda agaglarin varligi sosyal,
kiltirel ve insan saghgi ile ilgili faydalarla birlikte karbon
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Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinden Hava Kalitesinin Efeler -Aydin
Ornedinde incelenmesi

tutma ve depolama, atmosferik kirliligin giderilmesi, kentsel
1sI adasi etkisinin azaltilmasi ve yagmur suyu ylizey akisinin
azaltlmasi gibi o6nemli konularda ¢esitli ekosistem
hizmetleri sunmaktadir (Nowak ve ark.,, 2013). Bu
baglamda, ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi, 6lgiiimesi
ve degerlendirilmesi dogal kaynak yonetiminin yani sira
planlama kararlari ile politikalarinin olusturulmasi ve
ekonomik kaynak yonetimi agisindan da bilyik o6nem
tagimaktadir (Burkhard ve Maes, 2017; Kesgin Atak ve
Tonyaloglu Ersoy, 2020; Tonyaloglu Ersoy, 2020). Kentlerde
agac ve boylu gali oOrtusuniin, boyut ve yukseklik gibi
Olglimlerinin  yapilmasi, kent agaglarinin  potansiyel
ekosistem hizmetlerinin en temel 6lgltiin saglamaktadir.
Ancak arazi g¢alismalari ile agag¢ Oznitelik verilerini
toplanmasi ve islenmesi hem zaman alici hem de pahalidir.
Ayrica bazi durumlarda kentsel bir ortamdaki her agaca
erismek fiziksel olarak mumkin veya yasal olmayabilir.
Dolayisiyla, algilama (UA) ve cografi bilgi
sistemlerine (CBS) dayali teknolojiler agaglara yonelik
mekansal ve sayisal verilerin toplanmasi konusunda
sagladiklari avantajlar nedeniyle glinimizde yaygin olarak
kullaniimaya baslamistir (Kesgin ve Nurlu, 2009; Myeong ve
ark., 2006; Atak ve ark., 2014; Blackman ve Yuan, 2020). Bu
kapsamda, Birlesik Devletler Tarim Departmani Orman
Servisi (United States Department of Agriculture Forest
Service-USDA) tarafindan  gelistirilen i-Tree araglar
toplulugu kentlerde bulunan aga¢ ve boylu callarin
olusturdugu tag¢ Ortlsliniin hava kalitesine iliskin olarak

uzaktan

sagladigi  bircok  dizenleyici ekosistem  hizmetinin
hesaplanmasi ve tahmininde kullaniimaktadir (USDA, 2021).
Diizenleyici ekosistem hizmetleri, insanlarin

ekosistemlerden dolayh olarak elde ettikleri faydalar ifade
etmekte ve atmosferdeki farkli kimyasallarin yogunlugunun
diizenlenmesi ile havanin insanlar igin daha saglkh ve
kaliteli bir hale getirilmesini de iceren hava kalitesinin
iyilestiriimesine katki saglamaktadir (MEA, 2005). i-Tree
canopy uygulamasi ile hava kirliligine sebep olan gaz ve
partikil formlu kirleticilerin agaglar tarafindan atmosferden
uzaklastirilmasi, atmosferik karbonun yakalanmasi ve
depolanmasina yonelik degerlerin elde edilmesi ile birlikte
bu ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerlerine yonelik
dogruluk orani ylksek istatistiki tahminlerin yapilmasina da
olanak saglamaktadir (Hilde ve Paterson, 2014; Tugluer ve
Gul, 2018; USDA, 2021).

Temel ekonomisi tarimsal Uretim ve isletmeye dayali olan
Aydin ilinde son yillarda yasanan nifus artisi ve enerji
Uretimine yonelik faaliyetler hava kirliligi agisindan dnemli
bir sorun olarak degerlendirilmektedir (THHP, 2020). Efeler
merkez ilgesi de gerek yogun yapilasma, ulasim agi ve
kentsel vyayllma, gerekse bunlardan ve diger insan

faaliyetlerinden kaynaklanan hava kirleticilerinin yiksek
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oranda bulundugu bir bélge olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda, bu ¢alismanin amaci sik yapilasma ve yiksek
nifus yogunluguna sahip olan Aydin ili, EfeSler ilgesinin 6
merkez mahallesinde mevcut agag¢ ve boylu c¢al bitki
ortlisinlin  dizenleyici ekosistem hizmetlerinden hava
kalitesi, karbon yakalama ve karbon depolama bakimindan
katkilarinin  degerlendirilmesidir. Bu g¢alismanin amaci
dogrultusunda i-Tree uygulamasi kullanilarak, su sorulara
yanit aranmaktadir: (1) Yogun yapilasma ve kentlesme
sorunu ile yiz yiize olan Aydin ili Efeler ilgesinde yer alan
temel arazi ortusu tipleri nelerdir? (2) Aydin ili Efeler
ilgesinde yer alan agag¢ ve boylu galilarin olusturdugu bitki
tag OrtUsinin hava kalitesinin iyilestiriimesi acisindan
dizenleyici ekosistem hizmetlerine katkisi ve bu katkilarin
tahmini ekonomik degeri nedir?

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Hizl nifus artisi, go¢ ve sanayilesme ayni zamanda il iginde
artan gevre sorunlarinin da en énemli sebeplerinden birini
olusturmaktadir. Her ne kadar Aydin ilinin temel ekonomik
faaliyetleri tarim ve tarimsal Grlnlerin islenmesine dayali
sanayiden olugsa da, 2007 yilindan itibaren isletiimeye
baglayan jeotermal santraller basta hava, su ve toprak
kirliligi olmak (zere bolge ekosistemi Uzerinde oldukga
olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Semerci, 2019). Bu
¢alismanin ana materyalini ¢alisma alani olarak segilen
Aydin ili Efeler ilgesinin nifus yogunlugu bakimindan en
yuksek 6 mahallesi (Mesrutiyet, Hasanefendi-Ramazan
Pasa, Cuma, Cumhuriyet, Kurtulus ve Guzelhisar)
olugturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani




Konutlar basta olmak tzere farkl alan kullanimlarini igeren
galisma alani toplam 233.47 ha buyuklugindedir. Calisma
alani olarak belirlenen 6 mahalle Aydin il nifusunun
yaklasik %30’unun (2019 yilinda 52,365) yasadigi Efeler
ilcesinde yer almakta (TUIK, 2021) ve sahip olduklari
merkezi konum ile bélge yasayanlarina sunduklari gesitli
olanaklar nedeniyle nifus artisi ve kentsel yayilmanin da
yogun olarak vyasandigi vyerlesim
olusturmaktadir.

Yéntem

Calisma alaninda agag tag Ortiisti ve diger arazi ortilerinin
siniflandiriimasi ile agag 6rtiisiiniin hava kalitesi bakimindan
sagladigl duzenleyici ekosistem hizmetlerinin hesaplanmasi
ve analiz edilmesi amaciyla Birlesik Devletler
Departmani Orman Servisinin gelistirdigi i-Tree Canopy v7.0
uygulamasi kullaniimistir (USDA, 2021). i-Tree Canopy v7.0
rastgele nokta o6rnekleme yontemini kullanan ve Google
MapsTM uydu gorintileri ile baglantili olarak ¢alisan
Ucretsiz bir web-tabanli uygulama aracidir (USDA, 2021).
Onceki calismalarda da yaygin ve basarili bicimde
uygulanmis olan i-Tree canopy uygulamasi; segilen bir
alanda kullanicinin belirleyecegi arazi ortiisu tiplerinin ve
dagilimlarinin  belirlenmesi, hava kirliligine sebep olan
kirleticilerin ~ (gaz ve partikll) agaglar tarafindan
atmosferden uzaklastinimasina, atmosferik karbonun
yakalanmasi ve depolanmasina yonelik degerlerin elde
edilmesinin yani sira bu diizenleyici ekosistem hizmetlerinin
ekonomik degerlerine yonelik dogruluk orani yiksek
istatistiki tahminlerin yapilmasina olanak saglayan hizli ve
kolay kullanilabilen bir aragtir. Calisma alani iginde farkh
arazi ortast siniflarinin tanimlanmasi igin ne kadar ¢ok
nokta tanimlanirsa, arazi Ortisi siniflandirmalarinin
dogrulugu artmakta ve standart hata orani dismektedir
(Hwang ve Wiseman, 2020).

i-Tree Canopy v7.0 uygulamasinda analizler li¢ asama takip
edilerek gergeklestiriimektedir. Bunlar

alanlarindan  birini

Tarim

¢alisma alani

Cizelge 1. i-Tree canopy uygulamasi arazi 6rtlisii analiz sonuglari
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sinirlarinin belirlenmesi, arazi 6rtsa tiplerinin belirlenmesi
ve c¢alisma alani iginde rastgele nokta &rneklerinin
siniflandiriimasi olarak siralanabilir. Calismamizda oncelikle
mahalle ve ¢alisma alani sinirlari ArcMap 10.5.1 yaziliminda
belirlenerek, i-Tree  Canopy V7.0
kullanilabilecek sayisal veri formatina dontstirilmustar.
Calismada farkh ortust tipleri 7 simif altinda
incelenmistir (Cizelgel). i-Tree Canopy v7.0 uygulamasinin
kullanimi igin en az 500-1000 rastgele nokta kullaniimasini
tavsiye edilmekte ve ne kadar ¢ok nokta kullanilirsa
tahminlerin de daha iyi olacagini belirtmektedir (Marcus,
2015; USDA, 2021). Bu galisma igin 6,500 tane rastgele
nokta i-Tree Canopy v7.0’de otomatik olarak atanarak, her
bir noktanin uygulamaya entegre edilmis olan 2021 tarihli
Google MapsTM uydu goriintisi tGzerinde temsil ettigi arazi
ortisi tipleri belirlenmistir. Calismada 6,500 nokta ile
uygulamanin iyi sonug¢ vermesi igin tUm arazi Ortlsu
siniflarinda tavsiye edilen 1 degerinin altindaki standart
hata payr degerleri elde edilmistir (Coskun Hepcan ve
Hepcan, 2017). Son olarak ise sonuglar yine i-Tree Canopy
v7.0 lzerinden rapor olarak temin edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma Alaninda Belirlenen Arazi Ortiisii Tipleri

Calisma alaninda tespit edilen arazi 6rtiisu tipleri, her bir
sinif icin rastgele nokta sayilari ve her bir arazi ortisi
sinifinin toplam galisma alani iginde kapladiklari alan (%) ile
standart hata oranlari Cizelge 1'de verilmistir.

Beklenildigi gibi toplam ¢alisma alaninin yarisindan g¢ogu
(124.57 ha) gegirimsiz yapi ylzeylerinden olusmakta ve
bunu %16’lik oran ve 37.36 ha’lik toplam alan ile yollar takip
etmektedir. Calisma alaninda en az yaygin olan arazi 6rtisi
tipleri ise sirasiyla su yuzeyleri (0.32 ha) ve agik alanlardan
(4.96 ha) olusmaktadir. Diger yandan, toplam 33.19 ha alan
kaplayan aga¢ ve boylu ¢ali vejetasyon Ortisi ise ¢alisma
alaninin yalnizca %14.22 sini kaplamaktadir.

uygulamasinda

arazi

Sinif Tanim Nokta sayisi  Kapladigi alansal oran % ve +SH

Agag ve gali Agac ve boylu gali vejetasyonu ile kaph alanlar 924 14.22 +0.43

Otsu bitkiler Cim ve otsu bitki vejetasyonu ile kapli alanlar 158 2.43+0.19

Gegirimsiz yapi ylzeyleri  Binalar ve yapilar 3,468 53.35+0.62

Yollar Asfalt, beton veya sikistiriimis yollar 1,040 16.00 + 0.45

Diger gecirimsiz ylizeyler Beton, kilit parke tas kaplama, vb yapay zemin 763 11.74 £0.40
malzemeleri ile 6rtiilu alanlar

Acik alanlar Uzerinde bitki 6rtiisii bulunmayan toprak 138 2.12+0.18
ylzey veya ¢iplak alanlar

Su yuzeyleri Uzerinde bitki 6rtiisii bulunmayan yapay ve 9 0.14 £ 0.05
dogal su yuzeyleri

Toplam 6,500 100
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Hava Kalitesi Bakimindan Ekosistem
Hizmetleri

i-Tree uygulamasi kullanilarak ¢alisma alani igin elde edilmis
olan diizenleyici ekosistem hizmetlerine iliskin olarak tag
ortlsl aracihgiyla bir yil icinde atmosferden uzaklastirilan
kirleticiler ile karbon yakalama ve depolama miktarlari
Cizelge 2’de verilmistir. Genel bir degerlendirme ile tag
ortlsindn bir yil iginde ¢alisma alanindaki havadan toplam
2,851.98 kg Kkirletici gaz wve partikil uzaklastirdig
bulunmustur. icinde, yilik olarak ta¢ ortisl
tarafindan yakalanan karbon miktari 101.56 ton, tag
ortustinin depoladigl toplam karbon miktari ise 2,550.49
ton olarak tahmin edilmistir.

Genellikle arag trafigi, egzoz gazlari ve 1sinma amaciyla
kullanilan fosil yakitlar ile iliskili olarak kentsel alanlarda
kirsal alanlara gore daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan karbonmonoksit (CO) ve azot dioksit (NO,)
gazlarinin havadan uzaklastirilan miktarlari sirasiyla 33.54
kg ve 182.90 kg olarak tespit edilmistir. Uzun dalga boylu
radyasyonun atmosferde kalmasi ile kiresel iklim
degisikliginde de 6nemli bir payi olan sera gazlarindan ozon
(O3)'nun havadan uzaklastirilan miktarinin ise 1,821.60 kg
oldugu bulunmustur. Cogunlukla fosil yakit kullanimi ve
endustriyel kaynaklar sebebiyle kentsel alanlarda yogun
olarak rastlanilan hava kirletici gazlardan kikart dioksit
(SO,)’in tag Ortust yoluyla havadan uzaklastirilma miktar
610.17 kg olarak tespit edilmistir. Calisma alaninda bitki
Ortusu tarafindan atmosferden bir yilda uzaklastirilan
parcactk madde miktari ise sirasiyla 115.26 kg PM2.5 ve
88.51kg PM10 olarak hesaplanmistir.

Literatir incelendiginde birgok galismada kentsel alanlarda
karbon karbon
depolama kapsaminda kent agaglari, boylu galilar ve kent
ormanlarinin rollniin vurgulandigini gérmekteyiz (Goodale
ve ark., 2002). Buna ek olarak, basta boylu bitkiler olmak

Diizenleyici

Bunlar

saliniminin  azaltilmasi, yakalama ve

Gzere, bitki varhginin  kent isisinin  yaz aylarinda
disurilmesi, kis aylarinda arttirlmasi, kent termal
konforunun saglamasi, boylece Isitma ve sogutmada

kullanilan fosil yakit miktarinin azaltiimasi gibi kent iklimine

olumlu katkilar yaptigi da bilinmektedir (Tomlinson ve ark.,
2011; Kesgin Atak, 2020). Ayrica, bitki varhg fiziksel ve
psikolojik agidan da kent halki saghgini olumlu yonde
(Frumkin  ve McMichael, 2008). Bu
kapsamda da kentlerde 6zellikle agag ve boylu ¢al ortlsiine
sahip olan aglk-yesil alanlarin varhg blyik 6nem
tasimaktadir (Tugluer ve Gul, 2018). Bu ¢alismada
gergeklestirilen analizler sonucunda, basta yol agaclari,
kligiik yamalar halinde binalar arasinda kalmis olan agaglar
ve agik-yesil alanlarda yer alan agag ve boylu ¢ali tirlerinin
calisma alaninda hava kalitesinin iyilestirilmesine biyuk
katki sagladigi gortlmektedir. Her ne kadar kent ormani
niteliginde biyik yesil alanlara sahip olunmasa da, her bir
agacin ve boylu c¢alinin gerek kirletici gazlarin havadan
uzaklastiriimasi, gerekse havadaki partikillerin tutulmasi ve
uzaklastiriimasindaki katkisi yadsinamaz

etkilemektedir

havadan

durumdadir.
Kentsel cevre bilesenlerinin boyutlari ve yogunluklarinin
siniflandiriimasi, bu alanlardaki ekosistem dinamiklerinin ve
sagladiklari hizmetlerin anlagiimasi agisindan énemlidir. Bu
calismada, segilen 6rnek alanin %14.22’sini kaplayan tag
ortlisiinden saglanan ve hava Kkalitesinin iyilestirilmesine
yonelik diizenleyici ekosistem hizmetlerinin yillik olarak
ekonomik degeri yaklasik 4 milyon TL olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2). Bu katki iginde en bilyik oranin tag ortlisiniin
yillik olarak yakaladigl ve toplam depoladigi karbona bagh
olarak elde edilebildigi gorilmektedir. Farkh
ylritilen pek ¢ok calismada tag 6rtiisiiniin hava kalitesinin
sagladigi ekonomik katkilar
degerlendirilmistir. Ornegin, Cakmak ve Can (2020) Ankara
kenti Mamak ilgesinde aktif ve pasif rekreasyon alanlarinda
yer alan tag ortlstiniin sagladigi ekonomik degeri yaklasik
olarak 10 milyon TL (yaklasik 1,5 milyon $), Coskun Hepcan
ve Hepcan (2017) ise Ege
yerleskesinde saglanan ekonomik degeri yaklasik 830,110
TL (112,000 S) olarak hesaplamislardir. Yurt disinda
gerceklestirilen benzer ¢alismalarda da ¢alisma alaninin
blyuklGgiune ve icerdigi agac ile boylu tag 6rtisine bagh
olarak diizenleyici ekosistem hizmetleri igin yiiksek oranli

alanlarda

iyilestirilmesi  yoniinden

Universitesi  lojmanlar

Cizelge 2. i-Tree canopy uygulamasi ile elde edilen tag o6rtistniin sagladigi yarar tahminleri

Atmosferden uzaklastirilan kirleticiler Miktar 1SH Deger (TL) 1+SH
Karbon monoksit - CO (yillk) 33.54 kg 1.02 24 1
Nitrojen dioksit - NO, (yilhk) 182.90 kg 5.57 41 1
Ozon - O3 (yilhk) 1,821.60 kg 55.50 2,112 64
Partikil madde - PM2.5 (yillk) 115.26 kg 351 7 0
Kukurt dioksit - SO, (yilhk) 610.17 kg 18.59 1,533 47
Partikil madde - PM10 (yilhk) 88.51kg 2.70 4,366 133
Odunsu bitkilerin yakaladigi karbon dioksit - CO,seq (yillik) 101.56 ton 3.09 142,979 4,357
Odunsu bitkilerin depoladigi karbon dioksit - CO,stor 2,550.49 ton 77.71 3,590,729 109,409
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yilik ekonomik deger girdisi oldugu tespit edilmistir. Buna
drnek olarak ispanya Barcelona kentinde agik-yesil
alanlardan saglanan 1,245,900 $ (Chaparro ve Terradas,
2009), Amerika Birlesik Devletleri Chicago kentinde agik-
yesil alanlardan 137 milyon $ (Nowak ve ark., 2013) olarak
hesaplanmistir. Tim bu ekonomik deger ve katkilar dikkate
alindiginda, kentsel alanlarda agaglar, boylu c¢alilar ve
olusturduklari tag ortiisiiniin ¢alisma alaninda yer alan arazi
ortlsl ozelliklerine baglh olarak, sagladiklari tim ekosistem
hizmetleri icinde sadece hava kalitesinin iyilestiriimesine
yonelik olarak dahi kent ekonomisine buyik bir katki
sagladigini gostermektedir.

Aydin ili ve Efeler ilgesinde park ve bahgeler, yol agaglari ve
yap! arasi gibi agik-yesil alanlarda yaygin olarak goriilen bazi
bitki tdrleri; Cedrus libani (Libnan sediri), Celtis Australis
(Citlembik agaci), Cercis siliquastrum (Erguvan), Citrus
aurantium (Turung), Citrus limon (Limon), Grevillea robusta
(ipeksi mese), Laurus nobilis (Defne), Magnolia grandiflora
(Manolya), Morus nigra (Karadut), Myrtus communis
(Mersin), Olea europaea (Zeytin), Pinus pinea (Fistik cami),
Pinus brutia (Kizilgam), Platanus orientalis (Cinar), Populus
tremula (Titrek kavak), Salix alba (Ak sogit), Tamarix
parviflora  (Deli 1lgin), Tilia tomentosa (lhlamur),
Trachycarpus fortunei (Cin palmiyesi) ve Washingtonia
robusta (Meksika yelpaze palmiyesi)’nden olusmaktadir
(Asici, 2013). Ozellikle karbon hesaplamalarinda farkli agag
turlerinin govde, dal, ibre ve kabuk gibi degisik
bilesenlerinde tutulan / depolanan karbon miktarlari
hesaplanarak, tir bazli degerlendirmeler yapilabilmektedir
(Durkaya ve Durkaya, 2018). Ancak i-Tree araci ile tim agag
ve boylu c¢alilara ait tag 6rtiisu dikkate alinmakta, tir ayrimi
yapiimaksizin hava kalitesi ve bunun sagladigi ekonomik
degere iliskin istatistiki tahminlerde bulunulmaktadir (Hilde
ve Paterson, 2014). Bu durum her ne kadar ekosistem
hizmetleri ve ekonomik getirilerine iliskin gergek degerlerin
saptanmasinda bir eksiklik olarak degerlendirilse dahi, genis
alanlarda uygulanan biyik 6lgekli ¢alismalar icin basit, kisa
strede ve dusik maliyetli degerlendirmelerin yapilmasi ve
bunlara bagh planlama kararlarinin alinmasinda i-Tree ve
benzeri uygulamalar blyik ©6nem tasimaktadir. Bu
¢alismada kullanilan i-Tree uygulamasi ile ilgili bir diger
elestiri ise uygulamada althk veri olarak kullanilan iklim,
hava kirliligi, bitki orttsu gibi bilgilerin Amerika Birlesik
Devletleri'ne gbre hesaplanarak istatistiki bakimdan
standart hale getirilmis olmasidir (Tugluer ve Gil, 2018;
Cakmak ve Can, 2020). Buna karsin, glinimiizde bu aracin
Avustralya, Kanada, ingiltere, isvigre ve {ilkemiz gibi pek cok
Ulkede uygulanmaya basladigini gormekteyiz. Ancak, bu
aracin kullanim ve erisim kolayhgi, hizlh sonug alinabilmesi
ve hava kalitesi bakimindan dizenleyici ekosistem
hizmetlerinin degerlendirilmesinde olduk¢a dogru sonuglar
sunabilmesi bakimdan degerlendirildiginde, aracin
Ulkemizde de yaygin kullanimi ile birlikte tlkemize ve
¢alisma alanlarina 6zgl katsayilarin gelistiriimesi ve daha
yuksek dogruluk ve hassasiyete sahip sonuglarin elde
edilebilmesine  olanak  saglanacag  dusinilmektedir
(Cakmak ve Can, 2020).

TONYALIOGLU ERSOY E, KESGIN ATAK B, YiGIiT M
SONUC
Kentsel alanlarda yasanan niifus artisi kent dokusunda ve
alan kullanim / arazi ortisu karakterinde o6nemli
degisimlere sebep olmakta, bu durum da kent ekosistemi,
kent halki ve diger canlilar Gzerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Zamansal ve mekansal o6lgekte dinamik bir
yapilya sahip olan kent ekosistemlerinde yasanan cesitli
sorunlar arasinda gegirimsiz yizeylerin artisi ve bitki
varliginin azalmasi, kentsel isi adasi olusumu, karbon
miktarinin artisi, atmosfere salinan gaz ve partikil
kirliliginde artis yasanmasi, iklim degisimi ve insanlar ile
diger canlilarin saghginin etkilenmesi sayilabilir (Hutyra ve
ark., 2011; Ersoy, 2019). Kentlerde bitki orttist varhigi, tim
bu sorunlarin olusturdugu etkilerin azaltiimasi ve/veya
giderilmesi ile farkh ekosistem hizmetlerinin kentsel
alanlarda saglanabilmesine buyltk katki saglamaktadir
(Nowak ve ark., 2013).
Ekosistem hizmetleri yaklasimi, peyzaj planlama ve
yoénetimi agisindan kapsamli  bir ¢ergeve olusturarak,
kentsel alanlarda politika Gretme ve karar alma siireglerinde
onemli bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pefia ve ark.,
2015; Tonyaloglu, 2020). Bu kapsamda, sik yapilasma ve
yuksek nifus yogunluguna sahip olan Aydin ili, Efeler
ilcesinin 6 merkez mahallesinde Birlesik Devletler Tarim
Departmani Orman Servisi’'nin gelistirmis oldugu i-Tree
uygulamasi kullanilarak, mevcut aga¢ ve boylu ¢ali bitki
ortislinlin  diizenleyici ekosistem hizmetlerinden hava
kalitesi, karbon yakalama ve karbon depolama bakimindan
katkilari degerlendirilmistir. Sonug olarak, yogun yapilasma
ve kentlesme sorunu ile karsi karsiya olan 6 mahallede
yaygin olan arazi Ortlisu tipleri gegirimsiz yapi ylizeyleri ve
yollardan olussa da, mevcut tag ortisiniin hava kalitesinin
iyilestiriimesine ve kent ekonomisine o©nemli katkilar
sagladigl bulunmustur. Calisma alaninda toplam ¢alisma
alaninin sadece %14.22’sini kaplayan mevcut tag ortisinin
bir yil icinde havadan toplam 2,851.98 kg kirletici gaz ve
partikil uzaklastirdigi ve hava kalitesinin iyilestiriimesine
yonelik dizenleyici ekosistem hizmetlerinin yillik olarak
ekonomik degerinin ise yaklasik 3,741,791 TL oldugu tahmin
edilmistir. Calisma alaninin  biyldk bolimi  yapisal
alanlardan olusmaktadir ve genel anlamda agac¢ / boylu ¢al
tag Ortisi  yogun ve genis alanlarda yayillm
gostermemektedir. Ancak, bitki ortisi her ne kadar kent
ormani niteligi tasimayip parcal / daginik bir yapiya sahip
olsa dahi, her bir agacin ve boylu ¢alinin gerek kirletici
gazlarin havadan uzaklastirilmasi, gerekse havadaki
partiklllerin tutulmasi ve havadan uzaklastiriimasindaki
katkisi yadsinamaz durumdadir. Son olarak, gelecek yillarda
¢alisma alani olarak segilen bolgede agik-yesil alan
miktarinin ve kalitesinin arttirilmasi, agag ve boylu ¢alilarin
korunmasi ve gesitliliginin - arttirlmasi, bu alanlardan
saglanan ekosistem hizmetlerinin de artacagi ve bu bolgede
yasayan insanlarin butgeleri ile kent ekonomisine (6zellikle
Isinma ve sogutma amaciyla kullanilan elektrik ve fosil yakit
ile hava kalitesinin arttirilmasina yonelik  6nlemler
kapsaminda) katki saglayacagl duislnilmektedir. Ayrica,
ekosistem hizmetlerini temel alan galismalarin, Glkemizin
diger kentlerinde ve kirsal alanlarinda yayginlastirilmasina,
uluslararasi standartlari ve degerleri baz alan uygulamalarin
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Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinden Hava Kalitesinin Efeler -Aydin
Ornedinde incelenmesi

Ulkemiz i¢in de uyumlastirilmasina katki saglayacak ve yerel

/ bolgesel 6lgeklerde bu galismalarin uygulanip, sonuglarinin

planlama ve yonetim siireglerine entegre edilmesini

saglayacaktir.
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