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KENT ORMANLARI VE IKLIM DEGISMESI

Prof.Dr.Ertugrul GORCELIOGLUD

Kisa Ozet

Kiiresel 1sinma ve iklimde gozlenen degisme egilimi, son yillarda bilim
diinyasimin en fazla iizerinde durdugu konulardan biridir.

Ozellikle fosil yakit kullammindan kaynaklanan, atmosferin bilesimini et-
kileyen ve "sera etkisi" yaratarak kiiresel isinmaya yol acan "sera gazla-
r1" nin en 6nemlilerinden biri CO,’tir. Havadaki CO?’i alarak biyokiitleye do-

niistiiren bitkiler, dogal CO, rezervuarlaridir.

Bitkilerin, ozellikle agaclarin bu ozelliginden yararlanarak kentlerin ha-
vasim asirt CO, Kirliliginden bir élgiide kurtarmak, ayrica binalarin yazin
giines 1ginlarindan, kigin rizgardan korunarak serinletme ve i1sitma gereksi-
nimini en aza indirmek, boylece enerji iiretiminde saglanacak tasarruf saye-
sinde enerji santrallarinin ve serinletme/i1sitma diizeneklerinin atmosfere ver-
digi CO, miktarim azaltmak amaciyla Kent agaclandirmalar tizerinde ozel-
likle bati iilkelerinde onemle durulmaktadir.

L.GIRIS

Bat iilkelerinde binalarin yillik 1sitma ve serinletme maliyetlerinin giderek yiikselmesi
kargisinda birgok aragtirmaci, agaglarin sagladifi gélgenin ve riizgéra karsi perdeleme etkisinin
enerji tiiketimini azaltma amaciyla kullanilmasi konusuna egilmistir. Ornegin A.B.D’de 1950’ler-
den bu yana siiregelen aragtirmalar, binalarin ¢evresinde yer alacak agaglarin konut ve binalara go-
re konumlarinin giineglenme agilar1 dikkate alinarak belirlenmesi durumunda ¢ok basarili sonug-
lar alindigini ortaya koymustur. A.B.D Orman Servisi tarafindan da desteklenen aragtirmalar, dik-
katle planlanmig bir agaglandirma diizenlemesi ile giinesten ve riizgardan korunacak konutlarin

yillik enerji ti_iketirnlerinde % 20-25 diizeyinde enerji tasarrufu saglanabilecegini gostermistir
(GORCELIOGLU 1986).

Ote yandan son yillarda tiim diinyada agik¢a goriilmeye baglanan sicaklik artigi ve iklim
degisimi. esas itibariyle gesitli insan etkinlikleri sonucunda atmosfere karigan "sera gazlan"ndan
kaynaklanmakta, bu gazlarin emisyonunu olanaklar 6lgiisiinde azaltacak garcler aranmaktadir. Se-
ra gazlar arasinda 6nemli bir yer tutan ve gesitli kaynaklardan atmosfere birakilan karbon dioksit
(CO,) gazinin ¢ikigini (emisyonunu) azaltmak ve atmosferdeki karbon dioksit fazlaligim olanak-
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lar olgiisiinde normal degerlere indirmek amaciyla da afaglardan yararlanilmaktadir. Ozellikle
A.B.D."de arastirma sonuglari hizla ve yaygin programlarla uygulamaya aktanilmaya baglanmigtir.
Ornegin kentlerde iklimin korunmasi amaciyla baglatilan "Cities for Climate Protection” kampan-
yasmnin bir pargasi olarak 48 kentte sera gazlari emisyonlarinin envanteri yapilmig ve bu emisyon-
larin azaltilmas igin hedefler belirlenmistir (ICLEI 1997). Bu arada birgok kentte stratejik agag di-
kimi, bir emisyon azaltma stratejisi olarak kabul edilmisgtir.

Bu yazi, esas itibariyle konuyu degigik yonleriyle ele alan yeni bir yayinda (McPHER-
SON/SIMPSON 1999) sézii edilen bazi hususlarin 6zetle Tiirkge literatiire kazandirilmasi amacty-
la hazirlanmagtir.

2. IKLiM DEGISMESI NEDIR?

Diinya atmosferini olusturan gazlar giinesin 1s1 iginlarimi tutarak, canhlarin yagamasini
saglayan dogal bir "sera etkisi" yaratirlar. insan etkinlikleri, sera gazlarimin atmosferde artmasina
yol agmistir. A.B.D."de karbon dioksit (CO,) emisyonlarinin 1990°dan 1996’ya kadar gegen ¢ok
kisa siirede S milyar tondan 5,5 milyar tona yiikseldigi hesaplanmigur (DOE/EIA 1997). Diinya
yiizeyindeki havanin global ortalama sicakligi, 1900 yilindan bu yana 0,3-0,6 C®arasinda artmig-
ur (HAMBURG ve ark. 1997). Sicakliktaki bu artigin kanitlari arasinda deniz diizeyinin 10-25 cm
kadar yiikselmis olmasi, daglardaki buzullarin gerilemesi ve yiizey altindaki toprak sicakliklarinin
artmasi sayilabilir.

Diinya yiizeyindeki ortalama sicaklikta 1990’dakine oranla 2100 yilina kadar meydana
gelmesi beklenen artis konusunda giiniimiizde benimsenen en iyi tahmin, 1-3,5 C° arasindadir. Ha-
va sicakligindaki bu artig hizi, son 10 000 yilda meydana gelen biitiin artig hizlarindan daha bii-
yiiktiir; ne var ki, spesifik sicaklik degigimleri bolgeden bolgeye farkli olacaktr. Bu 1sinmanin,
2100 yilina kadar deniz diizeyini 15-95 cm daha yiikseltecegi beklenmektedir. Diinyadaki insan
niifusunun % 50-70’inin kiy1 bolgelerinde yasadigi diisiiniiliirse, deniz diizeyinde meydana gelme-
si beklenen bu yiikselmenin nemli etkileri olabilecegi anlasihir. Iklimin degismesine paralel ola-
rak siddetli yagiglar ve kurakhik gibi ekstrem olaylarin frekans ve siirelerinin artmasi da olasidir.
Isinmanin, kigin orta enlem kugaginda kardan ¢ok yagmur seklindeki yagiglar arttiracagi beklen-
mektedir. Bu durumda kigin toprak neminde ve yiizeysel akigta artiglar olacak, buna karsilik yazin
yiizeysel akig azalacakur. Ilkbaharda, daha hizli yiizeysel akiglar daha fazla sel ve tagkinlara ne-
den olabilir. Yazin ise, artan sicaklik siddetli kuraklik olasiligin da arttiracak ve daha onceleri sa-
dece tropik bolgelerde goriilen bazi hastaliklarin yayilmasina yol agabilecektir. Sicak dalgalarinin
sayisinda ve siiresinde de artiglar olacagi tahmin edilmektedir; bunun da, 6zellikle serinletici (air-
condition) sistemlerin yaygin olarak kullanilmadig: yerlerde sicaklik stresinden 6liimleri arttiraca-
&1 kuskusuzdur. Ozon ve sis+duman gibi zemine yakin havayi kirleten kirleticiler de artabilir; ¢iin-
kii ozonu meydana getiren kimyasal reaksiyonlar, sicaklik arttik¢a hiz kazanir.

Insanlar olmadan, Diinya’nin atmosferi sera gazlari bakimindan hassas bir dengeyi siirdii-
riir. Bu gazlar, gesitli dogal kaynaklar tarafindan atmosfere verilir ve atmosferden alimir. Ornegin,
ormanlarda ve gayirhk alanlarda 6lii agaglar gibi organik materyalin dogal bozunmasi, global ola-
rak yilda yaklagik 196 milyar ton karbon dioksidin (CO,) atmosfere verilmesiyle sonuglanmakta-
dir (HAMBURG ve ark. 1997). Serbest kalan bu karbon dioksit, karbon dioksidi baglayan ya da
¢ozen fiziksel ve biyolojik siireglerle az ¢ok dengelenir. Karbon dioksidi ¢6zen deniz suyu ve kar-
bon dioksidi baglayan bitkiler, dogal CO, rezervuarlaridir. Toplam karbon dioksit emisyonlarimnin
yaklagik % 97’sinin, Diinya iizerinde insanlar bulunmasa da meydana gelecegi bilinmektedir.
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3. INSAN ETKINLIKLERI VE IKLiM DEGISMESI

insan etkinliklerine bagh olarak atmosfere verilen sera gazlari, yillik dogal emisyonlarin
yaklasik % 3'ii diizeyindedir. insanlarin iirettigi sera gazlari toplam emisyonlann kiigiik bir yiiz-
desini olugturmakla birlikte dogal rezervuarlarin dengeleyici etkilerinin agilmasina yeterlidir. Kar-
bon dioksit (CO,) ve metan (CH,), insanlarin iirettigi en 6nemli iki sera gazidir. Karbon dioksit,
elektrik enerjisi ve 1s1 elde etme ya da motorlu tagit araglarini ¢alistirma amaciyla fosil yakitlarin
yakilmasindan ¢ikar. Metan ise kentsel alanlarda ¢op ve atiklarin ¢opliiklerde aynigmasindan ve
atik su aritma tesislerinden atmosfere kangir. Bu yazida metan ya da diger sera gazlarindan gok
karbon dioksit iizerinde durulacaktir; ¢linkii kent ormanlari, agaglarin biiyiimesi sirasinda karbon
dioksidi depolayabilmektedir.

Kentsel alanlar, biiyiik miktarlarda enerjinin kullanildi§1 ve karbon dioksidin atmosfere
verildigi, niifusun ¢ok yogun oldugu ekonomik merkezlerdir. Ornegin A.B.D.’de, iilkenin toplam
sera gazlari emisyonlarinin % 10’u, en biiyiik on kentten kaynaklanmaktadir. Kentsel merkezlerin
niifus ve cografi alan bakimindan biiyiimesine paralel olarak yakit tiikketimi de artmakta, bunun so-
nucunda sera gazi emisyonlarinda da artiglar olmaktadir. Sera gazi emisyonlarinin iklimi korumak
amaciyla kontrol altina alinmasi, ¢ok yonlii yararlar saglayabilir. Enerjinin etkin kullanilmasina
yonelik onlemler para tasarrufuna olanak verir. Ulagim araglarindan ¢ikan zararl gazlanin (sera
gazlarinin) azaltilmasint hedef alan stratejiler, yerel hava kalitesinin iyilesmesine yol agabilir. Iyi
planlanmis ve 1s1 yaliimi yapilmig binalardan olugan kompakt yerlesim bolgeleri, araglann transit
geciglerine olanak veren (trafigin tikanmasini engelleyen) ulasim projeleri ve ¢ok amagl kullanim
kolayliklar: yerel ve ekonomik kalkinmayi hizlandirabilir, yeni i olanaklari yaratabilir ve yerle-
sim bolgesinin yasanabilir olma 6zelligini gelistirebilir.

Bu baglamda A.B.D’de baglatilan "Kentlerde Iklimi Koruma Kampanyasi”" gergevesinde
iilkenin 48 kentinde sera gazi emisyonlarinin envanteri yapilmig ve bu emisyonlarin azaltilmasi
amaciyla hedefler saptanmigtir (ICLEI 1997). Bu kentlerden ¢ogunda emisyon azaltma stratejisi
olarak stratejik agaglandirmalar benimsenmistir. Ornegin Teksas’in Austin kentinde 1997°de 4700
olan yillik agag dikiminin 15 000’e gikarilmasiyla 12 y1l iginde atmosferdeki yillik karbon diok-
sit azalmasinin 33 000 tona ulagacagi beklenmektedir. Bu azalma, Austin kentinin hedef aldig1 4,5
milyon tonluk karbon dioksit azalmasinin yaklagik % 1’ini olugturmaktadir.

4. KENT ORMANLARININ ATMOSFERDEKI CO,’l ETKILEMESI

Kent ormanlari atmosferdeki CO,'i iki yoldan azaltabilir. Agaglar aktif bir biiyiime iginde
oldugu siirece, solunumla atmosfere verdiklerinden daha fazla CO,’i fotosentezle baglarlar ve so-
nug atmosferdeki CO,’in azalmasidir. Binalarin gevresinde bulunan agaglar 1sitma ve serinletme
gereksinimini, dolayisiyla da enerji iiretimiyle baglantil gaz emisyonlarini azaltabilir. Ote yandan
agaclarin dikiminde ve bakim siirecinde kullanilan araglardan, motorlu testerelerden, budanan dal-
lari pargalayip yonga haline getiren makinelerden ve diger ekipmanlardan ¢ikan karbon dioksit at-
mosfere verilmektedir. Agaclar 6ldiigiinde ise, yagamlari boyunca odunsu biyokiitlelerinde baglan-
mig olan karbon dioksit, ¢iiriime/ayrigma siirecinde yeniden atmosfere birakilir. Ancak yine de bir
kent ormani, bir yandan insanlarin kendi olanaklariyla aga¢ dikmeleri ve bakimini yapmalar so-
nucunda tepe Ortiisiiniin arttirlmasiyla, bir yandan da kentsel 1s1 adalarini serinleten ve kapali me-
kénlarin 1siilmasinda ve serinletilmesinde kullanilan enerjiden tasarruf olanagi yaratan stratejik
agaclandirmalar yapilarak, karbon dioksit i¢in 6nemli bir depolama alani olabilir.
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4.1 Agaclarda Yilhik Karbon Dioksit Depolama Miktari

Agaglarin bir biiyiime dénemi (vejetasyon peryodu) iginde toprak iistii ve toprak alti biyo-
kiitlede depoladigi CO,'in miktari, yillik depolama miktari olarak adlandinlir. Fotosentez sirasin-
da atmosferdeki CO,, yapraklarnin yiizeyindeki gdzeneklerden (stoma) yaprak igine girer, su ile
birlesir ve giines 1s181min katalizor etkisiyle gergeklesen bir kimyasal reaksiyonla seliiloza, sekere
ve diger maddelere doniistiiriilii. Bu maddelerin bir kismi solunumla atmosfere geri verilmekle ya
da yapraklanmada kullanilmakla birlikte, biiyiik boliimii odun olarak baglamir.

Agaglarin yillik karbon dioksit depolama miktari, biiyiime hizlarina, yaslarina ve 6miirle-
rine, bunlar ise ormanin tiir ve yas kompozisyonu ile saghik durumuna baghdir. Yeni plantasyon-
larda agaclar, yaslarinin ilk birkag on yillhik doneminde hizl bir sekilde CO, depolarlar ve daha
sonra, baglanan yillik karbon dioksit miktarindaki arti egilimi yavaslar. Yash ormanlarda Glen ve
ciirliyen agaclar nedeniyle serbest kalan karbon dioksit miktari, boyle ormanlardaki gengligin bag-
ladif1 karbon dioksit miktari kadar fazla olabilmektedir. Ote yandan agaclar, sicak ve kuru hava-
larda oldugu gibi stres altinda bulunduklan takdirde, normal CO, absorbe etme yetenegini kaybe-
derler. Asirt su kaybini 6nlemek iizere bir savunma mekanizmasi olarak yapraklarm gozenckleri
(stomalar1) kapanir. Dolayisiyla, saglikli ve giiclii bigimde biiytimesini siirdiiren agaglar, hastalik-
I olan ya da stres altinda bulunan agaglardan daha fazla CO, absorbe edeceklerdir.

Agaglarin daha sik olmasi nedeniyle kirsal ormanlar, kent ormanlarindan yaklasik iki kat
daha fazla karbon dioksit absorbe ederler; kirsal ormanlarin birim alan bagina bir vejetasyon do-
neminde bagladifi karbon dioksit miktari. ortalama olarak 4-8 ton/ha arasindadir (BIRDSEY
1992). Ne var ki, kentlerdeki agaclarin daha hizli biiylimeleri nedeniyle, aga¢ bagina karbon diok-
sit absorbsiyonu kirsal ormanlardakine gore daha fazladir. Yapilan aragtirmalar kent agaglar tara-
findan baglanan karbon dioksit miktarimin, gégiis capi 8-15 ¢ arasinda olan kiigiik ve yavas bii-
yiiyen agaglar igin 16 kg/yil ile, maksimum hizla biiyiiyen daha biiyiik agaglar i¢in 360 kg/yil ara-
sinda degistigini ortaya koymustur (NOWAK 1994; JO/McPHERSON 1995).

Hizl biiyiiyen agaglar basglangigta yavag biiyliyen agaglardan daha fazla karbon dioksit
baglamakla birlikte, bu avantaj hizh biiyiiyen agaglarin daha geng yaslarda 6lmesi halinde kaybo-
labilir. Omegin hizl biiyiiyen, fakat kisa 6miirlii bir melez kavak (Populus ‘Robusta’ ) ile daha ya-
vas bilyiiyen ve daha uzun 6miirlii olan scker akgaagaci (Acer saccharum) arasinda CO, baglama
bakimindan fark aragtirilmug, kavagin 30 yilda yaklagik 2 460 kg, akgaagacin ise 60 yilda 3 225 kg
karbon dioksit bagladig1 hesaplanmigtir (McPHERSON/SIMPSON 1999),

Kent agaclarinin yagamlarini siirdiirmede zorlanmalari, uzun dénemdeki karbon dioksit
alimint etkileyen bagka bir 6nemli etkendir. Caddelere ve konut bahgelerine dikilen agaglarda ilk
beg y1l stiresince 6liim oranlarinin % 10 ile % 40 arasinda degistigi bulunmug, daha sonraki yillik
oliim oranlari % 0,5-3 arasinda kalmistir (MILLER/MILLER 1991). Kent agaglarinin bagladig
karbon dioksit miktarini en yiiksek diizeye ¢ikarmanin anahtari. dikilecekleri yerdeki ortam kosul-
larina iyi uyum saglayacak agag tiirlerinin se¢ilmesidir. Ortama uygun olmayan agaglar yavas bii-
yiir, stres belirtileri gosterir, ya da erken yaglarda olir.

4.1.1 Ormanlarda ve Agaclarda Depolanan CO,’in Dagilimi
Karbon dioksit, ekosistemler i¢inde "havuz" ya da "rczervuar” denilen farkli ortamlarda
depolanir. Kirsal orman ekosistemlerinde depolanan CO5’in yaklasik % 63'ii toprakta, % 27’si

agacin biyokiitlesinde, % 9'u orman zeminindeki 6lii materyalde, % 171 de ormanin alundaki ve-
jetasyonda depolanmugtir (BIRDSEY 1992)"). Olgun yastaki bir orman agacinda depolanmig top-
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lam karbonun yaklasik % 18-24"ii agacin koklerindedir. Chicago’daki konut alanlarinda bulunan
yesil alanlanin bir analizinde, nispeten daha fazla (% 78) CO,’in toprakta, daha az (% 21) CO;’in
ise afa¢ ve gahilarda depolandigi bulunmustur (JO/McPHERSON 1995). Kentlerde agaglarin da-
ha seyrek olmasi ve dlen agaglarin bulundugu yerden alimp gotiiriilmesi, kirsal ormanlardakine
oranla kent ormanlarinda nispeten daha az CO,’in odunsu biyokiitlede depolanmasinin nedenidir.
Kent topraklarinda nispeten daha yiiksek diizeylerde CO, depolanmasi ise, kompost ya da malg
scklinde alinan ek CO,’e bagh olabilir.

Tipik bir orman agacinda depolanan CO;’in dagilimi yaklagik olarak govdede % 51, dal
ve siirgtinlerde % 30 ve yapraklarda % 3 oranindadir (BIRDSEY 1992). Olgun yastaki bir orman
agacinda depolanan toplam karbonun asagi yukan % 18-24"ii koklerdedir. Caplar 2 mm’nin iize-
rinde olan kalin kokler toplam karbonun yaklasik % 15-20'sini depolarken, ince kiklerde depola-
nan miktar agagi yukar yapraklarda depolanan miktara esittir (% 2-5) (HENDRICK/PREGITZER
1993). Kent agaglarindaki depolanma konusunda arastirma azdir. Agik alanda biiyiiyen 9 yasinda-
ki bir armut (Pyrus calleryana ‘Bradford™) agacinda yapilan ayrintili bir analiz, acik alanda biiyii-
yen kent agaclarinda yaprak biyokiitlesinin, orman agaclarindaki yaprak biyokiitlesine oranla da-
ha biiyiik olabilecegini gostermistir. Ornein toprak istii biyokiitlesi dikkate alindiginda, yalniz
yapraklarda depolanan CO, orant % 10,6, tipik bir orman agacinda ise % 3,6 bulunmusgtur (XIAO
ve ark. 1988). Kent agaglarinin kirsal orman agaglarina gére daha hizli biiylimeleri ve bununla
baglanuli olarak daha fazla CO, baglamalan, birinci guruptakilerin ikinci guruptakilere oranla
yaprak biyokiitlesinin daha biiyiik miktarda olmasiyla kismen agiklanabilir. Agik alanda serbestge
biiyiiyen kent agaclarinin biiyiime hizlarimi arttiran diger faktérler rekabetin azhigi, sulama ve giib-
relemedir. Yukaridaki 6rnekte sozii edilen armut agacinin yapraklarinin yiizey alani, kullamim (ze-
min) alan1 93 m2 olan tipik bir tek katl konutun dért dig duvarinin ve gatisinin yiizey alanlari top-
lamina egdegerdedir?).

Bir kent ormanmindaki agaglarin belli bir siirede depoladigi CO, miktari, bu agaglarin biyo-
kiitlesiyle orantilidir ve kent i¢inde mevcut tepe ortiisii, afag¢ yogunlugu ve afaglarin ¢ap gurup-
larma dagilimi gibi faktorler tarafindan ctkilenir. Ornegin Kaliforniya’nin yogun bir agag ortiisii-
ne sahip bulunan Sacramento kentinde CO, depolamast 172 ton/ha (McPHERSON 1998) iken, ay-
nt eyaletin daha seyrek bir agag¢ ortiistine sahip bulunan Oakland kentinde CO- depolamasi 40
ton/ha (NOWAK 1993)'dir.

4.2 Enerji Santrallari Emisyonlarinda Saglanan Azalmalar

4.2.1 Mekan Serinletme ve Isitma Uzerine Etkiler

Agag golgesi yazin havanin serinletilmesi (air conditioning) gereksinimini azaltirken, ki-
sin giines 1ginlariniengelleyerek 1sitma amaciyla enerji kullanimin arttirabilir. Agag ortiisiiniin art-
urilmast sonucunda hava sicakh@inda ve riizgar hizinda gergeklegen diiyiis ise serinletme ve 1sit-

ma gereksinimini azalur. Tipik konutlar ¢evresindeki agaglarin enerji tasarrufu bakimindan sagla-
digr yararlar arazide ol¢iilmiis (PARKER 1983; MEIER 1990/91) ve bilgisayar simiilasyonlari ile

Bu oranlar, biyokiitlede depolanan CO, miktarinin odunun-agag tlrlne gdre degisen-6zgul agifhgina bagli olmas
nedeniyle degigkendir.

¥ Tek agag bagina performans acik alanda fazladir; ancak ormanda birim alandaki agag sayisinin fazialigi nedeniyle

yaprak yizeyi entansitesinin de fazlaligi, ormanlarda baglanan CO, miktarini da arttirmaktadir
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hesaplanmistir. A.B.D. nin ii¢ kenti igin yapilan simiilasyonlar, evler ¢evresindeki olgunluga ulag-
mus iig agacin, yillik serinletme ve 1sitma gereksinimini de % 12 ile % 23 oraninda azalttgini gos-
termistir (HUANG ve ark. 1987). Tek agag esasina dayamlarak A.B.D.’nin 12 kenti i¢in yapilan
enerji simiilasyonlari, uygun konumlu, 7,6 m boyundaki yapragini déken bir agag sayesinde serin-
letme amaciyla kullanilan yillik enerjiden saglanacak tasarrufun 100-400 kWh (% 10-15), gerek-
sinimin dorukta oldugu dénemde saglanacak tasarrufun da 0,3-0,6 kW (% 8-10) oldugunu ortaya
koymugtur (McPHERSON/ROWNTREE 1993).

Biitiin kentlerde en biiyiik enerji tasarrufunun binalarin bati tarafindaki bir agag sayesinde
saglanabildigi, buna kargilik binalarin giiney tarafinda yer alan yapragimi déken agaglarin, kentle-
rin ¢ogunda 1sitma gereksinimini, serinletme giderlerinde sagladig1 tasarruftan daha fazla arttirdi-
g1 goriilmiistiir. Yanlhs agag tiirlerinin yanlhs yere dikilmesi, mekénlarin serinletilmesi ve/veya 1s1-
tilmasi i¢in enerji kullammini arttirabilir.

Riizgar perdelerinin tipik bir evin 1sitma gereksinimini % 5°ten % 15’e kadar azaltabilece-
gi hesaplanmistir. Tek aga¢ bazinda yapilan simiilasyon ¢alismalar: ise, tipik bir konut i¢in agacin
riizgan perdeleme etkisi sonucunda 1sitma giderinde saglanacak tasarrufun % 1 ile % 3 oraninda
olacagim gostermistir (HEISLER 1986).

4.2.2 Ingaat Ozelliklerinin Etkileri

Yeterince kaliteli ve farkli tiplerdeki konutlarin 1sitilmasi ve serinletilmesi igin enerji kul-
lanimi 6zellikleri, agag dikilmesiyle azaltlan CO, miktarini etkiler. Onemli faktorler arasinda bi-
nanin termal biitiinliigii, 1sitma, havalandirma ve serinletme geregleri ile binada oturanlarin davra-
nigt sayilabilir. Ozenle 1s1 yalitimi yapilmug binalar yakinina agag dikilmesiyle serinletme giderle-
rinden saglanacak yillik tasarruf (kWh), ayni binanin yaliumsiz olmasi halinde saglanacak tasar-
rufun% 35’1 ile % 55’1 arasindadir (SIMPSON/McPHERSON 1996).

4.2.3 iklimin ve Kullanilan Enerji Cesidinin Etkileri

Iklimdeki bolgesel farkliliklar ve binalarin isitilip serinletilmesinde kullanilan enerji cesi-
di, CO, emisyonunda beklenebilecek azalmalari etkiler. Ornegin binalarin 1sitilmasinda ve serin-
letilmesinde kullanilan enerjinin bélgenin i¢ kesimlerindekine gore daha az oldugu iliman ve de-
niz etkisindeki iklim bélgelerinde CO, emisyonunda saglanacak azalma daha kiigiik olacaktir. Gii-
ney bolgelerinde oldugu gibi mekén serinletme yiiklerinin en biiyiik oldugu yérelerde, agaglandir-
ma yoluyla emisyondan tasarruf saglama potansiyeli de en biiyiktir. Bunun nedeni elektrik ener-
jisiyle ¢alisan serinletme sistemleriyle baglantli CO, emisyonlarmin, 1sitmada kullamlan dogal
gaz gibi yakitlarla baglantili CO, emisyonlarindan genellikle daha fazla olmasidir.

Komiirle ¢alisan elektrik santrallarindan saglanan elektrik enerjisi dolayisiyla iiretilen bi-
rim enerji bagina atmosfere birakilan CO, miktari, dogal gaz gibi yakitlarin kullanimindan atmos-

fere karigan CO, miktarinin yaklagik iki katidir. Dogal gazin sagladig: enerjinin biiyiik boliimii,
karbondan ¢ok hidrojenin yanmasindan kaynaklanir ve bu nedenle CO, emisyonu kdmiirden da-

ha azdir. Dolayisiyla, kuzey enlemlerdeki kentlerde agaglar sayesinde azalan isitma gereksinimi
sonucu saglanan biiyiik dogal gaz tasarrufu, cogu kez serinletmede kullanilan elektrik enerjisinden
saglanan tasarrufa oranla nispeten kiigiik olan CO, emisyonu azalmasina doniigtiiriiliir. Kisaca
sylersek, kent ormanlan sayesinde CO, emisyonunda saglanan azalma, sicak mevsimin uzun siir-
diigii ve air-condition diizenegine sahip ¢ok sayida binanin bulundugu bélgelerde en fazla olacak-
tir. Ayni zamanda, elektrik enerjisinin komiirle ¢alisan santrallarda iiretildigi bolgelerde saglanan
emisyon azalmasi da 6nemli boyutlarda olabilir.
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4.2.4 Cikist Onlenen CO,’in Baglanan CO,’e Oram

Cikigt 6nlenen CO,’in agaclar tarafindan atmosferden alinip baglanan CO,’e orani, bélge-
den bolgeye ve programdan programa degismektedir. A.B.D.’de uygulamaya konan ulusal diizey-
deki "kentlerde agag dikimi" programlari igin 6ngoriilen oranlar gok yiiksek olup, 15:1 ile 4:1 ara-
sinda degismektedir. fzleme galigmalari, 6rnegin Sacramento’nun bugiinkii kent ormani igin bu
oranin 1:3 (McPHERSON 1998), Chicago igin ise 1:28 (NOVAK 1994) oldugunu gostermistir.
Ongoriilen ve gergeklesen oranlar arasindaki bu biiyiik farklar, genellikle tek agaglarin ve kent or-
manlarinin enerji tasarrufu amaciyla stratejik anlamda konumlandiriimasindaki hatalardan, mev-
cut agaclarin ve ormanlarin bu diigiinceyle konumlandirilmamig olmasindan, ya da enerjinin gaz
¢ikisi az olan hidroelektrik santrallarindan, dogal gaz tiirbinlerinden veya niikleer santrallardan
saglanmasindan kaynaklanmaktadir,

4.3 Dikim ve Bakim Cahgmalari Sirasinda Atmosfere Verilen CO,

Agagc dikimi ve bakim ¢alismalan nedeniyle —kullanilan ¢esitli motorlu arag ve geregler-
den- atmosfere birakilan CO,’in miktari konusunda ¢ok az ey bilinmektedir. Ormandaki devrik
agaglanin tamamen ¢iiriimesi ve depoladigi karbonun toprak humusuna katilmasi, 30 ile 60 yil ala-
bilir. Olii odunsu biyokiitlenin ayrigip giiriimesi ile CO,’in serbest kalmasi, odunun ozelliklerine,
agacin dikili kuru olarak kalmasina, yonga haline getirilmesine ya da yakilmasina ve lokal toprak
ve iklim kosullarina bagh olarak degisen hizlarda gergeklesir.

Olgun yastaki bir orman agacinda depolanmig olan toplam karbonun yaklagik olarak %
18’1 ile % 24"ii kiklerdedir. ince kikler, kalin kklerden daha gabuk giiriir. Orman agaglarinin kok
sistemlerinde depolannmus olan karbonun yaklagik olarak sadece % 20’sinin ¢iiriime sonucunda
COs, olarak atmosfere birakildig, geriye kalan miktarin ise daha bagka karbon formlarina doniig-

tiiriilerek toprak i¢inde bagli kaldigi hesaplanmistir (McPHERSON/SIMPSON 1999).

Kent agaclar ise genellikle 6liince kesilip gotiirilir. Sirklik ¢agindaki gévdeler ve dallar
¢ogu kez peyzaj ¢aligmalarinda kullanmilmak iizere malg malzemesine doniistiiriiliir, yakacak odun
olarak degerlendirilir, ya da ¢esitli odun iriinlerine dondistiiriiliir. Kiitiikler yakilir ya da dolduru-
lacak alanlara atilir. Odunun yakilmasi halinde, depolanmig olan CO,'in hemen hemen tiimii at-
mosfere geri doner. Doldurulacak alanlara atihp tizeri toprakla ortiilen kiitiiklerin ¢iirimesi onlar-
ca yil siirebilir. Cesitli iirlinlere doniistiiriilen odun materyalinin ortalama 6mrii ise 50 vil kadardir;
bundan sonra ya kendilifinden ¢iiriimeye birakilir, ya da doldurulacak alanlara anlir (NORSE
1990). Yonga haline getirilip malg olarak kullanilan odun, oldukga hizli giiriiyiip ayrigir. Omegin
Giiney Kaliforniya'da peyzaj ¢aligmalarinda kullanilan malgin ayrisma hizi yilda 2-4 cm arasinda
degismektedir. Giibre kullanilmasi ve sulama yapilmasi, ayrigmay: hizlandirir.

Budama iiriinii olan odunun giiriimesiyle serbest kalan CO,’in miktari, budama sikligina
ve siddetine gore degisir. Chicago kentindeki bir yesil alanda yapilan inceleme, her yil odunsu bit-
kiler tarafindan baglanan CO,’in yaklasik % 15inin, aga¢ ve calilardan budanan odunsu biyokiit-
lenin ayrigmasiyla atmosfere geri dondiigiini gostermistir (JO/McPHERSON 1995). Boyut ve bii-
yiime ozellikleri bakimindan bulundugu yere iyi uyum saglayacak agag tiirlerinin segilmesi ile bu-
dama gereksinimi en az diizeye indirilebilir.

Kentlerdeki agaglandirma ve bakim ¢alismalarinda kullanilan motorlu araglarin, motorlu
testerelerin, yongalama, kiitiik sékme, malglama arag ve gereglerinin yakug benzin ve mazottan



8 ERTUGRUL GORCELIOGLU

atmosfere verilen CO, miktar tam olarak degerlendirilememistir. Sacramento’da kent agaglarinin
dikim ve bakimindan sorumlu servisin arag filosu ve fosil yakitla ¢aligan ekipmani, 1996°da at-
mosfere 1 720 ton CO, vermistir; bu emisyon, agaglarin gogiis ¢apinin her bir cm’si bagina 0,51
kg’a tekabiil etmektedir (McPHERSON 1998). Kentte bulunan 6 milyon agacin bakim ¢aligmala-
rinda her yil atmosfere verilen CO, miktart yaklagik 9 422 tondur. Bu miktar, kentin ormanlar ta-
rafindan atmosfere verilmesi énlenen ve atmosferden bu ormanlar tarafindan alinan toplam CO,
miktarinin % 3’iidir. Tipik olarak, agag¢ dikimi, bakimi ve programa iligkin diger etkinlikler nede-
niyle atmosfere verilen CO,, aaglar sayesinde azalan enerji santrali emisyonlar ve agaglarin at-
mosferden CO,'i alip baglamasi sonucunda atmosferde saglanan yillhik CO, azalmasinin yaklagik
% 1'iile % 51 arasindadir.

4.4 Net Karbon Dioksit Azalmasi

Kentlerde mekéanlarin 1sitilmast ve serinletilmesi gereksinimini hafifletmek amaciyla ya-
pilan stratejik agaglandirmalar bir yandan 1sitma ve serinletmede kullamilan enerjiden tasarruf edil-
mesini ve boylece elektrik santrallarinin atmosfere biraktigi CO,’in azalmasini saglarken bir yan-
dan da atmosferden CO,’i alip bivokiitleye doniistiirerck atmosferdeki CO, miktarini bir Slciide
dengeler. Boyle bir kentsel agaclandirma programinin saglayacagi net CO, azalmasi, basit olarak,
agaglarin biyokiitleye doniistiiriip baglayacagi CO, ile enerji tasarrufu sonucu santrallardan hava-
ya verilen CO, miktarindaki azalmanin toplamindan, agaglarm solunumla atmosfere verdigi CO,
miktarinin ¢ikarilmasi suretiyle bulunur ve ton (metrik ton) cinsinden ifade edilir:

Net CO, Azalmasi=(Baglanan CO5 + Cikist Onlenen CO,) - Solunum Artigi CO,

Bu yoldan yapilan hesaplamalar, Sacramento ve Chicago’nun kent ormanlar sayesinde at-
mosferdeki CO,’te saglanan net azalmanin sirasiyla 304 000 ton (1,2 ton/ha) ve 516 000 ton (1,5

ton/ha) oldugunu ortaya koymustur. Sacramento kenti halkinin 6rnegin ulasim. elektrik ve dogal
gaz kullanimu ve gazla ¢alisan diger makineler nedeniyle titketiminin yan tiriinii olarak atmosfere
birakilan CO, miktar yilda 17 milyon tondur. Kent ormaninm CO, kullanimi, bu emisyonlarin
yaklasik % 1,81 diizeyindedir.

5. POTANSIYEL CO, AZALTIMLARI VE MALIYETLERI

Agaclandirma uzun vadeli bir yaurim oldugu igin, kararlar, proje siiresince CO5 ¢ikigini
ve azalmasini inceleyen sistematik ve tutarl bir yaklagima dayandirilmahdir. Bu yaklagim, CO,
¢ikigina ve azaltilmasina yol agan kaynaklarin, CO, miktarlarinin ve projenin tiim émrii boyunca
program maliyetlerinin beklenmesini gerektirir. Bu analizde, bu etkinliklerin yapilacag: yillar da
gosterilmelidir. Tipik olarak program giderleri, agaglarin satin ahindigi, dikildigi ve gelismeye bas-
ladigi ilk yillarda en biiyiiktiir. Karbon dioksit azaltimi, agaglarin hizla biytidiigi ve yeterli golge,
evapotranspirasyon serinletmesi ve riizgir hizinda azalma saglayacak biiyikiige ulagugi proje d-
neminde en biiyiik olur.

A.B.D’nin tiimiinde 100 milyon agag dikilerek yapilacak bir agaglandirmanin, 10 yil son-
ra her yil 22 milyar kWh enerji tasarrufu saglayacagi ve boylece 33 milyon ton CO,’in atmosfere
katilmasini dnleyecegi, ayrica bu agaclarin yilda yaklagik 4 milyon ton CO,’i de odunsu biyokiit-
leye doniistiirecegi hesaplanmistur (AKBARI ve ark. 1990).
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A.B.D’nin tiimii igin CO; emisyonlarinin toplam miktari, yilda 5,5 milyar ton olarak he-
saplanmistir. Yukarida deginilen kent ormani ve gdlge agaci programlariyla bu emisyon miktarin-
da saglanacak azalma, yillik emisyonun yaklagik % 0,27si ile % 2’si arasinda olacaktir. Bu potan-
siyel azalma ¢ok kiigiiktiir. Ancak, kent ormanlan ve kent agaglandirmalan yoluyla CO, emisyo-
nunu azaltma projelerinin maliyet etkinligi kirsal ormancilik projeleri kadar yiiksek olmasa da. bu
projeler gesitli hizmet birimlerine ve kent halkina gesitli toplumsal, ekonomik, gevresel, politik
faydalar saglayabilir ve toplum iligkilerine yararh olabilir.

Ote yandan kentlerde uygulanan "gélge agact programlari”, ilgili hizmet kuruluslari, sivil
toplum orgiitleri ve yerel yonetimler tarafindan ortaklasa yiiriitiilmektedir. Boyle programlar, kent
ve mahalle (semt)lerin agaclandinlmasina yatinm yapilarak kentin ve halkin daha iyiye gotiiriil-
mesi olanagimi saglarlar. Aga¢ dikimine ve bakimina halkin bizzat katlimini saglayan etkinlikler
kapsaminda gevre (doga) koruma egitimi, komsuluk iligkilerinin canlandinilmasi, ig egitimi, hava
ve su kalitesinin iyilestirilmesi, enerji ve su tasarrufu ile yesil atiklarin (budama iiriinii dallarin, bi-
¢ilmig ¢imlerin, toplanan dokiilmiis yapraklarin vb’nin) geri kazanilmasi ve yararh bigimde kulla-
nilmasi da vardir. Agaclarn sagladig faydalarin, 6rnegin hava kirliliginin azaltilmasi, 1sitma ve
serinletmede enerji tasarrufu, yagmur suyu fazlasimin giderilmesi i¢in gerekli tesislerden tasarruf,
gayrimenkul degerlerinin artmasi, manzara (gorsellik) degerinin yiikselmesi, biyolojik ¢esitliligin
korunup gelistirilmesi gibi hususlarin ekonomik degeri hesaplanirken, toplam faydalar, agag diki-
mi ve bakimi maliyetinden 2-3 kat fazla olabilmektedir, Ayrica bu faydalarin ¢ogu sadece agacin
dikildigi yerde degil, komgu semt, topluluk ve bolgede de yagam kalitesine katkida bulunmakta-
dir.

6. EVLERIN BAHCELERINE DIKILECEK AGACLAR ICIN ONERILER
6.1 Giineslenme Kontrolu Igin Aga¢ Dikilmesi

Dogru noktaya dikilmis dogru agag, enerjiden tasarruf saglar. Yaz ortasinda giines sabah-
lari binalarin kuzeydogu ve dogu taraflarini etkiler, 68le ortasina dogru ¢ati tizerinden gegerek, 63-
leden sonra binalarin bati ve kuzeybati taraflarini etkisi altina alir. Serinletme (air conditioning)
geregleri, sicakhifin en yiiksek ve binalara giren giines 151821inin en fazla oldugu 6gle sonrasinda en
yogun bigimde ¢ahstirthir. Bu nedenle bir evin bati ve kuzeybati taraflar, golgeleme gereksinimi

Resim 1: Agaglar bati ve dogu pencerelerini golgelemelidir (SAND 1999).
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bakimindan en 6nemli taraflardir. Pencerelerden giren giines 1sinlari evi gabucak 1sitir. Pencerele-
rin gélgelenmesi igin kullanilacak agaglar, giines 1ginlarinin eve girmesini 6nleyecek, fakat man-
zaray1 engellemeyecek sekilde konumlandinimalidir. Cogu iklim bélgelerinde dogu tarafi, golge-
leme gereksinimi bakimindan ikinci en 6nemli taraftir (Resim 1).

Giiney duvarlarim golgeleyecek sekilde konumlandirilmig agaglar, kigin giines 1gmlarini
engelleyerek 1sitma masraflarini arttirabilir, giinkii kigin giines gokyiiziinde daha algaktan geger ve
evlerin giiney taraflarin etkiler. Giinesin verecegi sicakhk kigin arzu edilen bir 6zelliktir ve bu ne-
denle giiney bakilan ve giines radyatorlerini engelleyecek yapragim dokmeyen agaglar dikilme-
melidir. Binalarin giineyinde "giines dostu” olarak adlandirilan agaglar kullanilmalidir. Kigin yap-
ragini doken bu agaglarin ¢iplak dallan, giines 1sinlarinin biiyiik béliimiiniin binaya ulagmasina
izin verir; oysa kigin yapragini déken agaglardan "giines dostu” olmayanlar, binalarin giiney tara-
fina gelen giines 151nlarin1 % 50°ye kadar azaltabilmektedir. A.B.D. de kullamlmasi énerilen "gii-
neg dostu" agaglar Tablo.1’de verilmigtir. Golge etkisini yazin maksimuma ¢ikarmak, kigin ise mi-
nimuma indirmek igin, agaglarin, evin yaklagik 3-6 m giineyine dikilmesi gerekir. Agaclar biiyii-
diikge, giines 1ginlarimin binaya daha fazla ulagmasini saglamak igin alt dallar budanmalidir (Re-
sim 2).

Resim 2: Bir evin giiney tarafinin agaglanin budanmasindan énceki ve sonraki goriiniigii (SAND 1993).

Bir agag eve yakin oldugu 6l¢iide daha fazla golge saglar; ancak binaya ¢ok yakin olan
agaclarin kokleri temele zarar verebilir. Binaya uzanan dallar dig duvarlarin, pencerelerin ve gati-
nin bakimini zorlasgtirabilir. Bu sakincalar 6nlemek igin agaglar evden en az 1,5-3 m uzaga dikil-
meli, pencerelerin ve duvarlarin etkili bigimde golgelenebilmesi igin ise bu mesafe 9-15 m arasin-
da olmahdir.

Kaplamali patikalar ve oto yollari, giindiizleri evin 1sinmasina neden olan sicak alanlar ha-
line gelebilir. Golge agaglan béyle yerleri daha serin ve daha rahatlatici mekénlar yapabilir.

Serinletme (air condition) gereglerinin gélgelenmesi, bunlarin enerji kullanimini azaltabi-
lir; fakat bu amagla dikilecek bitkilerin, gereg ¢evresinde hava akimin engelleyecek kadar yakina
konumlandirilmamasi gerekir.

Agaglar yukaridan gegen enerji hatlarindan uzak tutulmali, ayrica yeralundan gegen temiz
ve atik su borularinin tam iizerine aga¢ dikilmesinden kaginilmalidir.
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Tablo 1: Agag Secim Listesi

Agac Turi Afag Olgunluk Olgunluk Tepe Buyume Omru "Gunes Dostu”

Tipi Boyu (m) Capi (m) Hizt Olma Ozelligi
Abies concolor DY-O 14 6 Y U BY
Acer campestre YD-O 10 10 X 0 H
Acer negundo YD-O 14 11 H (0] H
Acer platanoides YD-B 15 11 H U KGD
Acer pseudoplatanus YD-B 20 15 H Y E
Acer rubrum YD-B 21 15 H U H
Acer saccharum YD-B 20 13 0 U KGD
Aesculus hippocastanum YD-K 6 9 H K KGD
Albizzia julibrissin YD-K 6 g H K E
Alnus glutinosa YD-O 14 9 0 9} H
Betula papyrifera YD-B 16 8 (o] K E
Betula pendula YD-O 14 9 o] K E
Carpinus berilus YD-B 15 11 Y 0 KGD
Casuarina spp. DY-B 24 11 H [0} BY
Catalpa spp. YD-B 17 14 H 0 E
Celtis sinensis YD-B 15 13 H U BY
Citrus spp DY-K 6 6 5] [¢] BY
Corylus colurna YD-B 15 9 X U E
Cryptomeria japonica DY-B 15 5 Y U BY
Cupressus sempervirens DY-B 15 1 0] 0 BY
Eleagnus angusrifolia YD-K 5 5 H K E
Fagus silvatica YD-B 19 15 0 U H
Fraxinus excelsior YD-B 21 23 H U E
Gingka biloba YD-B 19 17 Y U E
Gleditsia triacanthos var.inermis YD-B 19 13 H U E
Juglans nigra YD-B 20 18 (0] U E
Labwrnum spp. YD-K 7 5 0 O E
Lagerstromia indica YD-K 6 6 (0] (0] E
Liriodendron tulipifera YD-B 27 12 (o] U H
Magnolia grandiflora DY-B 21 11 (o] u BY
Paulownia romentosa YD-O 14 14 H 9] E
Picea abies DY-B 27 10 ¥ U BY
Picea glauca DY-B 15 5 0 U BY
Picea pungens DY-O 12 5 Y U BY
Pinus nigra DY-O 15 9 0 K BY
Pinus pinea DY-0 14 12 6] u BY
Pinus svivestris DY-O 14 8 5] [¢] BY
Pistacia chinensis YD-O 9 9 0 o] BY
Plaranus occidemalis YD-B 25 18 H U H
Populus alba YD-B 24 15 H (0] H
Populus deltoides YD-B 27 15 H V) BY
Pseudotsuga menziesii DY-B 15 6 [s] U BY
Quercus robur YD-B 17 15 0 U H
Quercus rubra YD-B 20 17 H U H
Robinia pseudoacacia YD-B 17 9 H 0 KGD
Salix spp. YD-B 18 18 H [¢] TGD
Sequoia sempervirens DY-B 27 9 [8] U BY
Sophora japonica YD-B 17 17 0 U BY
Sorbus awcuparia YD-O [ 6 0] K KGD
Taxodium distichum YD-B 21 9 H U BY
Tilia cordola YD-B 20 13 0 U E
Ulmus parvifolia YD-O 14 13 o U H
Vitex agnus-castus YD-K 4 5 H [0} BY
Zelkova serrata YD-B 21 19 (o] [ E
Agiklama:

Agag Tipi: DY-B:Daimi Yesil-Blyiik (>15 m): DY-O:Daimi Yegil-Orta (11-15 m); DY-K:Daimi Yesil-Kiigiik (<11 m);
YD-B: Yapragimi Doken-Biiyiik (>15 m): YD-O:Yapraginmi Doken-Orta (11-15 m); Y D-K:Yapragini Doken-Kiigiik (<11 m)
Biiyiime Hizi: H:Hizli: O:Orta: Y:Yavag
Omiir : U:Uzun (>50 yil: O:Orta (25-50 yil; K:Kisa (<25 yil)
"Giines Dostu"Olma Ozelligi: Guines Dostu agaglar kigin giines 1ginlarinin gegmesine olanak verirken, yazin golge saglar.
H:Hayir (Giines dostu degil); E:Evet(Giines dostu): BY:Bilgi yok; TGD:Tiire gore degigir; KGD:Kiiltivara gore degisir.
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6.2 Riizgar Kontrolu Icin Agag Dikilmesi

Boyutlari ve gegirimli olmalan nedeniyle agaclar, ideal riizgér filtreleridir. Riizgér perde-
si olusturacak agag siralan baskimn riizgir dogrultusuna dik dogrultuda olmalidir; bu siralar genel-
likle binalarin kuzey ve bati duvarlarina paralel yapilir (Resim 3).

Resim 3: Dogru konumlandinlmig riizgar perdelerinin ve gblge agaglarinin Kig ortasindaki golgeleri,
binanin giineye bakan duvarnnin giineglenmesine engel olmaz (SAND 1993).

Riizgar perdesi sirasinin uzunlugu. riizgdrdan korunacak binanin uzunlugundan daha faz-
la olmahdir; Ciinkii riizgar perdesinin kenarinda (ucunda) riizgdr hizi artar. Ideal olarak, riizgir
perdesi binanin riizgar alan tarafinda ve binadan yaklagik 15 m uzaklikta tesis edilmeli, riizgirdan
koruyacaklar bina yiiksekliginin iki kati kadar boylanan. yere kadar dallanan sik daimi yesil agac-
lardan olusturulmahdir. Riizgar perdelerini binanin giiney ve dogu duvarlarina giines 1ginlarinin
ulagmasini engelleyecek sekilde konumlandirmaktan kagimlmahdir. Agaglar yogun bir perde olus-
turmaya yetecek kadar birbirine yakin dikilmeli, fakat bu mesafe agaglarin yeterli 1s1k almasini en-
gelleyecek ve alt dallarda bu nedenle dogal budanmaya yol agacak kadar azaltilmamalidir. Cogu
ibreliler 2°ser metre mesafelerle dikilebilir. [ki ya da daha fazla agag sirasi olusturma olanagi var-
sa, siralar arasinda 3-4 m aralik birakilmahdr.

6.3 Tiir Secimi

ideal bir golge agaci oldukga yogun ve yuvarlak bir tepe yapisina sahip olmali, ana dalla-
r1 evin catisini kismen golgelemeye yetecek kadar yanlara uzanmalidir, Ayni yerde bulunmalar
kaydiyla biiyiik bir agag, kiigiik bir agaca gore binaya daha fazla golge saglayacaktir. Yapragini do-
ken agaclar, kisin giines 1sinlarinin yapraksiz dallar arasindan binaya ulagmasina olanak verir. Ya-
kindaki binalarin ya da enerji hatlarinin yeriistii mekin kisitladigr durumlarda kiigiik agaclar di-
kilir. Evlerin dar yan bahgelerinde siitunvari ya da piramidal biiyliyen agaglar uygundur. Golge
agaclan i¢in en iyi konum, binalarin bati ve dogu taraflarindaki binaya yakin yerler oldugu igin,
en uygun agaglar giiclii, riizgara ve hastaliklara direngli olanlardir. Binalar yakinina dikilmemesi
gereken agaclar arasinda, koklerinin ¢ok yayilmasi, odununun zayifligi ve biiyiik boyutu nedeniy-
le Populus fremontii, dar formu, golgesinin yetersizligi ve yavag bilylimesi nedeniyle Ginkgo bi-
loba ve yaz-Kis yapraklarini dokmemesi nedeniyle Pinus tiirleri sayilabilir,
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Agaclarin se¢iminde, dikilecek agacin su gereksiniminin ¢evredeki bitkilerle uyumlu ol-
masina dikkat edilmelidir. Ornegin gok az sulanan alanlara dikmek igin az su kullanan tiirlerin se-
¢ilmesi gerekir. Ayni zamanda agaclarin bakim isteklerinin de, peyzajdaki farkli alanlarda uygula-
nan bakim sekli ve sikligi ile uyumlu olmasi dikkate alinmalidir. Yapraklarini ve meyvelerini do-
ken agaglar, olii ortiintin yerdeki bitki ortiisii arasinda kayboldugu yerler ya da bunlarin tirmikla
kolayca toplanabilecegi ¢im alanlar i¢in uygun olur.

Riizgér perdeleri i¢in ibreliler, riizgara karg1 daha iyi koruma sagladiklar i¢in, yapragini
doken agaclara tercih edilir (Resim 4). Riizgir perdeleri i¢in ideal afag, hizli biiyiiyen, yo-
gun goriiniiglii ve topraga kadar dallanip dogal budanmaya ugramayan agagtir. Picea abies, Pinus
strobus, Pinus sylvestris, Abies concolor, Thuja occidentalis ve Pseudotsuga mencziesii, Cryptome-
ria japonica var.elegans vb, riizgir perdesi igin en iyi tiirlerdir.

Resim 4: Ibreli agaglardan olugan bir riizgar perdesi, riizginn bina iizerinden gegmesini saglar (SAND 1993).

7. KAMU ALANLARINA DIKILECEK AGACLAR ICIN ONERILER
7.1 Yer ve Tiir Se¢imi

Yaya kaldinmlarinda ve park ctmis araglar ilizerinde maksimum diizeyde golge saglamak
icin ortak alanlara, cadde kenarlarina, otoparklara ve ticaret merkezleri ¢evresindeki alanlara agag
dikilmelidir. Gélge agaglan, kaplamah yiizeyler tarafindan depolanan ya da yansitilan 1siy1 azal-
tir. Caddeleri ve otopark alanlarini serinleten agaglar, boylece park etmis otomobillerden hidrokar-
bonlarin (yakitin) buharlagarak atmosfere karismasini azaltir ki bu sekildeki hidrokarbon buhari
emisyonlari, sis ve duman karigimi "smog" olusumunda rol oynamaktadir (SCOTT ve ark. 1998).
Biiyiik agaglar kiigiik agaglardan daha fazla alam golgelerse de, ancak elverisli mekénlarda kulla-
milmalidir.

Kamu alanlarindaki ve diger ortak yerlerdeki agaglar binalari giines ve riizgardan koruma-
yabilirler; bu nedenle bunlarin atmosferdeki CO,’in azaltilmasina etkileri, esas itibariyle atmos-

ferden CO, alip biyokiitleye doniistiirmelerinden kaynaklanir. Daha 6nce de deginildigi gibi hizli
biiyiiyen agaglar baglarda daha fazla CO, baglarlar; fakat hizh biiyiiyen bu agaglar daha geng yas-
larda 6liirse, bu avantaj kaybolabilir. Olgunluk ¢aginda daha biiyiik boyutlara ulasan agaglar, da-
ha kiigiik boyutlu agaglardan daha fazla CO, baglama kapasitesine sahiptir. CO,’in en fazla mik-
tarlarda baglanmasini saglamak igin, dikilecekleri yere yetisme ortami kosullar bakimindan en iyi
uyumu saglayan tiirler segilmelidir. Daha 6nce de deginildigi gibi yetisme ortamina tam bir uyum
saglayamayan agaglar yavas biiyiiyecek, stres belirtileri gosterecek, ya da geng yagta lecektir.
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Sagliksiz agaglarin atmosferdeki CO,’in azaltlmasinda pek etkisi yoktur ve bunlar peyzaji da
olumsuz yonde etkiler.

Kent iginde agag dikmeden 6nce yeraltindan gegen su, gaz, elektrik ve iletisim hatlarinin
yerleri ilgili kurumlarla temasa gegilerek belirlenmelidir. Ayrica enerji hatlarinin, sokak lambala-
rinin ve trafik igaretlerinin bulundugu yerler dikkate alinmali, kentin bu alt yap: tesisleriyle ilgili
olarak ileride sorun yaratmayacak yerler ve tiirler segilmelidir. Agaglar, goriiniiii engellememele-
ri i¢in yol kavsaklarindan en az 10 m uzakta olmalidir. Kaldinimlar, kurplar ve kaplamal1 yiizeyler
yakinina s1g kok yapan tiirler dikilmemelidir. Genellikle agag¢ dikimi kaldinnm ya da kaplamadan
en az 1 m uzaga yapilmali, biiyiik agaglarin kok bogazlarinin ve s1§ yan koklerinin toprag: ve kap-
lamay1 hatir1 sayilir bir mesafe i¢inde kabartabildigi unutulmamalidir. Yukaridan gegen enerji hat-
lar1 altindaki yerler i¢in en ¢ok 6 m boy yapabilen tiirler se¢ilmeli ve bunlarin da yeraltindan ge-
gen temiz ve atik su hatlar iizerine rastlamamasina 6zen gosterilmelidir (Resim 5). Agaclar, ileri-
de sokak lambalarini 6rterek aydinlatmay1 dnleyecekleri, park yerlerinde, ticaret merkezlerinde ve
yollar boyunca trafik igaretlerini kapatacaklan yerlere dikilmemelidir.

V ALGAK
- sm — Zow
v &5m
1
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Resim 5: (a,b) Dikimden dnce yeriistii ve yeralt altyapi tesislerinin yeri belirlenmelidir. (c) Enerji hatlan al-
tinda kisa boylu agaglar dikilmeli ve toprak altindaki altyapi dikkate alinmalidir. Orta ve uzun boy-
lu agaglar, ancak uygun yerlere dikilebilir (ISA 1992).

Kamunun yararlandig yerler igin segilecek agaglarin tipini, bakim isteklerine ve kamu gii-
venligine iligkin hususlar 6nemli 6lgiide etkiler. Herkesin yararlandig1 yerlere dikilecek agaglar
riizgdra dayanikli olmali, dal kirilmalarina maruz kalmamali, sik stk budama yapilmasim gerektir-
memeli, fazla 6lii 6rtii olugturmamali, derin koklii olmali, ciddi bocek zararlarina ve hastaliklara
maruz kalmamali, ¢ok degisik toprak kosullarina, sulama rejimlerine ve hava kirliligine tolerans-
1t olmalidir. Bu 6zelliklerin tiimiine birden sahip olan aga¢ ¢ok az oldugundan, her yetisme or-
tami igin hangi hususlarin en 6nemli oldugu ayr ayn belirlenmeli, tiir segimi &ncelikle buna
gore yapilmalidir. Omegin otopark alanlari ya da seritleri igin secilecek agaglar sicak ve kuru
kogullara dayamikh olmal, dallan giiglii olup yanlara uzanmali, park edilmis araglarin iizerini
yapigkan salgilarla kaplayan bocek zararlarina ve hastaliklara direngli olmahdur.
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Parklar ve diger ortak peyzajlar gesitli amaglara hizmet ederler. Boyle alanlarin atmosfer-
den CO,'i alip baglama yeteneklerinin en iist diizeye gikarilmasina yardime: olabilecek hususlar

kisaca goyle siralanabilir:

Odunsu bitkilerle birlikte toprak da CO, depoladig: i¢in, olanaklar dlgiisiinde fazla
gecirimli yiizey birakilmalidir.

Otsu bitkilerden daha fazla CO, depoladiklan igin, odunsu bitki ve dzellikle agag kul-
lanimi maksimum diizeye gikarilmalidir,

Miimkiin olan yerlerde birim alandaki agag¢ sayisi arttinlmali, 6len agaglar yerine
hemen yenileri dikilmelidir.

Farkli yaglardan ve tiirlerden agaglarla monoton olmayan alanlar yaratilmal, siirekli
bir tepe ortiisii saglanmahidir.

Lokal iklime, topraklara ve diger yetisme ortami kosullarina uyum saglayan tiirler
segilmelidir. Bu kogullara uygun olan bitkiler uzun dénemde iyi bir geligme goster-
meli, bakim sonrasinda CO, tiiketimi pek fazla azalmamalidir.

Bakim istekleri birbirine benzeyen tiirler bir araya getirilerek guruplar olusturulmali,
sulama, budama, giibreleme ve zararli ot, bocek ve hastaliklarla miicadelenin nasil en
aza indiribilecegi diigiiniilmelidir.

Dékiilen yaprak ve siirgiinlerden kompost hazirlanmali ve bu kompost, sulama ve giib-
releme sonucu serbest kalacak CO,’i azaltmak iizere malg olarak kullaniimalidir.

Peyzajin bakimi igin miimkiinse benzinli ya da elektrikli ¢im bigme makineleri yerine
elle itilen ¢im bigme makineleri, motorlu testere ve budama makineleri yerine el tes-
teresi, dokiilen yapraklari toplamada motorlu makineler yerine tirmik kullanilmalhidir.

Tiir se¢iminde projenin siiresi (6mrii) dikkate alinmalidir.Hizl bilyiiyen tiirler ilk yag-
larda, yavag biiyiiyenlerden daha fazla CO, baglayabilir, fakat daha kisa Smiirlii
olabilirler.

Plaza, otopark ve benzeri zorlu yetisme alanlarindaki agaclar igin, ilk yaglardaki CO,

depolamasini en iist diizeye ¢ikarmak ve agaglarin uzun dmiirlii olmalarini saglamak
lizere uygun ve yeterli bir toprak alan birakilmalidir.

8. OZET VE SONUC

"Sera gazlan" olarak adlandinlan ve kiiresel 1sinmaya neden olarak iklim degismesinde
biiyiik rol oynayan gazlar arasinda karbon dioksit, nemli bir yer tutmaktadur.

insan etkinliklerine bagh olarak atmosfere verilen sera gazlar, yillik dogal emisyonlann
yaklasik % 3’ii diizeyinde olmakla birlikte, dogal emisyona fazladan eklenen bu kiigiik artig, dogal
rezervuarlarin dengeleyici etkilerinin agilmasina yeterlidir.

Insan etkinlikleri sonucunda atmosfere verilen ve dengenin bozulmasina yol agan sera gaz-
larinin baginda gelen karbon dioksit, elektrik enerjisi ve 1s1 elde etme ya da motorlu araglan ¢alig-
tirma amaciyla fosil yakitlarin yakilmasindan ¢ikar.
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Kentsel alanlar, biiyiik miktarlarda enerjinin kullanildig: ve karbon dioksidin atmosfere
verildigi merkezlerdir. Kentsel merkezlerin niifus ve cografi alan bakimindan biiyiimesine paralel
olarak fosil yakit tikketimi de hizla artmakta, bunun sonucunda sera gazi emisyonlarinda da énem-
li artiglar meydana gelmektedir. Sera gazi emisyonlarinin iklimi korumak amaciyla kontrol altina
alinmasi, ¢ok yonlii yararlar saglayabilir. Atmosferdeki karbon dioksidi azaltmak igin énerilen ve
uygulanan 6nlemlerin baginda, kentlerde agaglandirma ¢aligmalarinin hizlandirilmasi, kent orman-
lan olugturulmas: ve kapali mekéanlarin isitilmasinda ve serinletilmesinde kullanilan enerjiden
tasarruf olanagi yaratan stratejik agaglandirmalar yapilarak karbon dioksit i¢in nemli depolama
(rezervuar) alanlan olusturulmas: gelmektedir. Bilindigi iizere agaglar, aktif biiylimelerini siirdiir-
diikleri siire boyunca solunumla atmosfere verdiklerinden daha fazla karbon dioksidi fotosentezle
baglarlar ve net sonug, atmosferdeki karbon dioksidin azalmasidir. Ayrica binalarin ¢evresinde
bulunan agaglar, 1sitma ve serinletme gereksinimini, dolayisiyla da enerji iiretimiyle baglantili kar-
bon dioksit emisyonlarini azaltabilir.

Bu dogrultuda olusturulan iilke ¢apindaki kampanyalar ve yapilan uygulamalar, Amerika
Birlegik Devletleri’nin birgok eyaletinde ve biiyiik kentlerinde basarili sonuglar vermeye baglamug-
tir. Ulkemizde de Orman Orgiitii tarafindan birgok kentte gergeklestirilen "yesil kusak” agaglan-
dirmalarinda yer belirlemesinin bu amaglar da dikkate alinarak yapilmasi, bu agaglandirmalardan
beklenen ¢ok yonlii yararlar yelpazesini biraz daha genigletme olanag saglayacaktir. Ayrica yerel
yonetimlerin agaglandirma ¢aligmalarinda da bu hususlarin goz 6niinde tutulmasi gerekir. Peyzaj
diizenlemelerinde giines agilarinin degerlendirilmesi de bu baglamda Peyzaj Mimarlarinin 6zenle
iizerinde durmalari gereken bir konudur.
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