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Ozet

GlniimUzde sehirlerde artan hava kirliligi insan saghgini olumsuz yonde etkilemektedir. Yogun
yapilasmanin oldugu kentlerde parklar hava kalitesinin iyilestiriimesinde ekosisteme 6nemli dlglide
katkilar saglamaktadir. Bu galismanin amaci kentlesme sorununun etkisinde kalan Ankara ili Altinpark
orneginde bitki tag ortlistiniin hava kalitesini iyilestirmesi bakimindan faydalarinin tahmin edilmesidir.
Arastirmada i-Tree Canopy uygulamasi kullanilarak alanin arazi ortist siniflarinin dagilimi, karbon
depolama/yakalama miktarlari ve hava kirliligi agisindan etkileri analiz edilmistir. Calisma sonucunda,
parkin %39.89’unu kaplayan tag o6rtiistiniin havadan uzaklastirdigi gaz ve partikil miktari 2094.52 kg
oldugu tahmin edilmistir. Parkta tag¢ ortlsi tarafindan yakalanan karbon miktari 74.58 ton, tag
ortisliniin depoladigl toplam karbon miktari ise 1873.10 ton olarak bulunmustur. Parkin hava
kalitesini iyilestirmeye yonelik ekonomik fayda degerinin 366956 $ oldugu hesaplanmistir. Altinpark’in
agag ve cali tdrlerinin olusturdugu tag ortlistinlin, sahip oldugu agag tiir ¢esidinin ve sayisinin hava
kalitesini iyilestirmede 6nemli diizeyde katkilar sundugu ortaya gikmaktadir. Arastirma, kentlerde bitki
ortislinin hava kirliligini iyilestirmedeki faydasini anlamada 6ngori olusturarak, gelecekte kent
ekolojisini iyilestirmeye yonelik yapilacak planlama ve tasarim ¢alismalarinda yardimci olacaktir.

Abstract

Due to a rising air pollution in cities, human health is adversely affected nowadays. Urban parks
provide important contributions to the ecosystem in terms of improving air quality in cities with
urbanization. The aim of this study is to evaluate the benefits of vegetation in terms of improving air
quality in Altinpark sample of Ankara, which is affected by the problem of urbanization. The
distribution of land cover classes, the amount of carbon storage /sequestration and the effects of air
pollution were analyzed by i-Tree canopy tool. As a result of the analyzes in the i-Tree-Canopy tool, it
was estimated that the vegetation canopy covering 39.89% of the study area removed a total of
2094.52 kg of pollutant gas and particles from the air. It was also found that 74.58 tonnes of carbon
sequestered annually, and 1873.10 tonnes of carbon stored by vegetative land cover in the park. The
economic value of the regulatory ecosystem services provided by the vegetative land cover was
calculated as approximately $ 366956 in Altinpark. It was revealed that the park’s vegetative land
cover formed by variety of tree and shrub species provide significant contributions to improving the
air quality. The study will help future planning and design practices to improve urban ecology by
providing insight into understanding the benefits of urban vegetation in improving air pollution.

GiRiS

Kentlerde nifusun ve yapilasmanin artmasiyla birlikte
yesil alan varhg azalmaktadir. Artan ara¢ sayisi ve
kentlesmeyle birlikte olusan hava kirliligi insan saghgi

alan kent parklari bir akciger gibi havayl temizleyerek
ekosisteme sagladigi cesitli faydalarla, hava kirliligini
onleme konusunda 6nemli bir goreve sahiptir. Kent
parklarinda yer alan bitki ortlisi hava kirliligini azaltici
etkileye sahiptir. Bitki oOrtlsliniin hava kirleticilerini

Gzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Tirkiye'de
hava kirliligi, kronik hastaliklara ve erken o6limlere yol
acan en o6nemli cevresel etkendir (THHP 2022). Temiz
Hava Hakki Platformu (2022), Tirkiye’de 6lime sebep
olan riskler iginde hava kirliliginin 5. siraya yikseldigini

belirtmektedir. Kentlerde yesil alan varligi icerisinde yer
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azaltmada oynadig roliin uzun siiredir kabul edilmesi,
bircok kirleticinin bitkilerin yaprak ylizeylerine hizli bir
sekilde birikmesiyle desteklenmektedir (Xing ve
Brimblecombe 2019). Bu baglamda kentlerde yogun bitki
ortislyle olusturulmus parklar, hava kalitesini artirarak saglikh

kentler olusturmak agisindan 6nem arz etmektedir.


https://orcid.org/0000-0003-4772-8202

Kent parklarinin hava kalitesini iyilestirme iizerine etkisinin degerlendirilmesi: Ankara Altinpark Ornedi

insan faaliyetlerinin bir sonucu olan hava Kkalitesi,
atmosferin bilesimindeki konsantrasyonlarin degisimi
olarak tanimlanmaktadir (Kog ve ark. 2016). ABD Cevre
Koruma Ajansi’nin gelistirdigi hava kalitesi indeksini ulusal
mevzuatimiz ve sinir degerlerimize uyarlanarak Ulusal
Hava Kalitesi indeksi olusturulmustur. Ulusal Hava Kalitesi
indeksi kapsaminda partikiil maddeler (PMio), karbon
monoksit (CO), kikurt dioksit (SO.), azot dioksit (NO,) ve
ozon (Os) olmak lizere 5 temel kirletici hesaplanmaktadir
(CSIDB 2016). Kentlerde hava kirletici bu maddelerin her
gecen glin artmasi ve yesil alanlarin yetersizligi nedeniyle
kentsel isi adasi etkileri artmaktadir. Parkta bulunan bir
agac, bir yol agacina kiyasla atmosferden ¢ok daha fazla
kirletici toplayarak daha fazla oranda karbondioksit
tutmaktadir (Forman 2014, Coskun Hepcan ve Hepcan
2017). Pratikte genellikle hava kirliligi, havadaki kati
parcaciklar (PM) ve kikurt dioksit (SO,) miktarina gore
belirlemektedir (Kardesoglu ve ark. 2011). Lelieveld ve
ark. (2015) ¢ogunlukla PMss olan dis hava kirliliginin,
diinya genelinde yilda 3.3 milyon erken 6lime yol actigini
hesaplamistir. insan saghgi acisindan zararl etkilere sahip
partikiil maddelerin azaltilmasi bakimindan kentsel yesil
alanlarda bunun etkilerinin 6l¢lilmesi ve bitki 6rtisliniin
gelistirilmesine ihtiyag vardir.

Kent ekosistemini iyilestirmede karbon depolama gorevi
olan bitki ortisi, kent ekolojisinde 6nemli rol
Ustlenmektedir. Bitki ortlstnin icinde yer aldigl kent
parklari  kent 1si adasi etkisini azaltma, karbon
tutma/depolama gibi gorevlerle ekosisteminin
gelistiriimesinde etkilidir. Kentsel alanlarda yapilar, yollar
gibi gegirimsiz ylzeylerin artmasinin iklim degisikligi ve
cevre Uzerinde olumsuz etkileri pek cok arastirmada test
edilmektedir. Bitki ta¢ Ortlsli dikkate alinarak hava
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik ekosistem
hizmetlerinin hesaplanmasinda son zamanlarda i-Tree
Canopy modeli kullaniimaktadir. Birlesik Devletler Tarim
Departmani Orman Servisi tarafindan gelistirilen i-Tree
aracglari kentlerde bulunan aga¢ ve boylu calilarin
olusturdugu tag 6rtisliniin hava kalitesine iliskin sagladig
ekosistem servislerinin tahmininde kullaniimaktadir
(USDA  2021). Bitki

iyilestirmesindeki etkisini 6lgmek icin i-Tree-canopy

ortisinin  hava kalitesini

uygulanmasini kullanarak Coskun Hepcan ve Hepcan
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(2017) Ege Universitesi Lojmanlar Yerleskesinde, Cakmak
ve Can (2020) Ankara Mamak ilgesi’'nde ve Tonyaloglu ve
ark. (2021) Aydin ili Efeler ilgesi’nde, degerlendirme
yapmistir. Yol agaclarinin envanter verileri kullanilarak
test edilmesi amaciyla i-Tree Eco modelini kullanarak
Tugluer ve Gil (2018) Siileyman Demirel Bulvari’nda,
Selim ve Atabey (2020) Antalya Atatiirk Bulvari’nda
inceleme yapmistir. Kent parklariyla ilgili arastirmalara
bakildiginda; Sahin Arslan (2021) yogun hava kirliligi
gorilen Corum’da yer alan agag ve calilarin kirleticilerin
havadan uzaklastirma miktarini i-Tree Canopy ile
hesaplamistir. Wilson ve Willette (2022) Los Angeles,
Kaliforniya'da gelismekte olan bir kent parkinda, Pace ve
ark. (2018) Almanya, Miunih’deki kent parkinda,
Yarnvudhi ve ark. (2021) Tayland Chulalongkorn
Universitesi Yuiziinci Yil Parki’'nda, Kim ve Coseo (2018)
Arizona'nin sicak kentsel iklimi Phoenix’teki kentsel park
sisteminde ekosistem servislerini i-Tree Eco modelini
kullanarak test etmistir. Yin ve ark. (2011) Pekin'deki kent
parklarinda, Su ve ark. (2022) Tayvan Taipei Botanik
Bahcesi hava kalitesi bakimindan parklarin PM;s tutma
kapasitesini i-Tree Eco kullanarak incelenmistir. Sari ve
ark. (2020) ise kent parklarinda kullanilan agac tirlerinin
ekosistem hizmetlerine katkisini incelemistir. Tirkiye'de
kentlerde yesil alanlari olusturan parklarin ekosisteme
katkisinin belirlenmesi icin cok sayida arastirmaya ihtiyag
duyuldugu gorilmektedir. Diger yandan artan hava
kirliligi nedeniyle parklarin hava kalitesini iyilestirme
Gzerine etkilerinin belirlenmesi gereklidir. Tirkiye
genelinde en az 42 bin kisi 2021 yilinda hava kirliligine
atfedilen 6limlerin sayisal olarak en fazla oldugu ilk 10 il
arasinda olan Ankara’da hayatini kaybeden 2853 Kkisi
bulunmaktadir (THHP 2022). Ankara’da hava kirliligi
kaynaklarinin temel olarak ulasim ve isinma oldugu
belirtilmektedir (ATO 2019). Bu veriler géz onilinde
bulunduruldugunda Ankara ili Altindag ilgesinde gerek
yogun ulasim agl gerek artan yapilasma nedeniyle hava
kirleticilerin etkisinde bulunan Altinpark calisma
kapsamina degerlendirilmistir. Calismada Altinpark’in
hava kalitesi, karbon yakalama ve depolama bakimindan
faydalarinin tahmin edilmesi amaclanmistir. i-Tree
Canopy araci kullanarak arazi ortlisi degerlendirilmis ve
Calisma amaci

fayda  tahminleri  yapilmistir.

dogrultusunda; “Yogun kentlesme ve trafik aginda
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bulunan Altinpark’in sahip oldugu bitki ortlisiiniin hava
kirliligini azaltici etkisi ve karbon salinimi/depolamasi
bakimindan ne dilizeyde faydalar saglamaktadir?”
arastirma sorularindan yola gikilmigtir.

Yesil alanlarin hava kalitesini iyilestirmede ve ekosisteme
sagladigl degerin tahmini strateji olarak degerlendirmesi
kentlerde giderek yayginlasmaktadir. Kentlerde farkh
Olgeklerde parklarin ekosisteme katkilarinin yéntem
araglariyla test edilmesi bir veri tabani olusturarak
calismalarinin

orneklem alani karsilastirmasini

saglayacaktir.
MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini Ankara ili Altindag ilgesinde
yer alan etrafi yerlesim alanlari ve ulasim akslariyla cevrili
Altinpark olusturmaktadir. Park alani 64.1 hektari

kaplamakta olup yesil alan parkin %85’ini olusturmaktadir
(Tokcan 1993). Parkta golet, kongre salonlari, aktivite,
etkinlik ve spor alanlari, piknik, eglence alanlari, bilim ve
fuar merkezi, gosteri amfileri, lokantalar, restoranlar ve
kafeler, Gretim seralari, bahgeler, hizmet binalari gibi pek
¢ok kullanim bulunmaktadir. Altinpark yesil alan ve
dinlence yeri olmasinin yani sira bitkisel dokusuyla
agaclandirilmaya agirlik verilen aktif yesil kompozisyona
sahiptir (Tokcan 1993). Altinpark ¢ok sayida bitkinin bir
arada oldugu Ankara’nin en 6nemli yesil alanlarindan
biridir. Hava kirliliginin giderek arttigi Ankara kentinde,
yogun trafigin ve kentlesmenin igerisinde yer alan
Altinpark, sahip oldugu gelismis bitki ortlistyle galisma
alani hava kalitesinin etkilerini degerlendirmede etkili
olmustur. Sekil 1’de calisma alani cografi konumu
verilmektedir.

Turkey

0 125 250 500 Kilometers ,&
L ) N

Sekil 1. Calisma alani konumu

Yontem

Calismada Altinpark’in  karbon depolama/yakalama

durumunu ve hava kalitesi Uzerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Arazi oOrtlisi i-Tree Canopy v7.0

uygulamasinda analiz edilmistir. i-Tree Canopy v7.0
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uygulamasi Birlesik Devletler Tarim Departmani Orman

Servisi'nin  gelistirdigi  rastgele nokta Ornekleme
yontemini kullanan ve Google MapsTM uydu goérintileri
ile baglantili olarak calisan Ucretsiz bir web-tabanli
uygulama aracidir (USDA 2021). i-Tree Canopy

uygulamasi belirli bir alandaki noktalarin arazi siniflari
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icindeki dagilimini yaparak karbon depolanmasi ve
tutmasina iliskin degerleri ve hava kirliligine sebep olan
kirleticilerin atmosferden uzaklastiriimasina yonelik
tahminleri hesaplamaktadir (USDA 2021). i-Tree Canopy
v7.0 uygulamasinin kullanimi igin en az 500-1000 rastgele
numune nokta tanimlanmasi 6nerilmekte ve nokta sayisi
¢alisma
glclenmektedir (URL-1). Bu kapsamda calismada 3500

arttikca alanina iliskin  tahminler de
tane rastgele nokta programda otomatik olarak
olusturularak arazi ortisa degerlendirilmistir.
Uygulamada agaclar/galilar, ¢im/otsu, gecirimsiz yapi
ylzeyleri, gecirimsiz yollar, diger gecirimsiz ylizeyler, su
yuzeyleri, toprak/ciplak zemin olmak (zere 7 sinif

kullanilmistir. Program parkta tag ortistine sahip alanlari

agac/cali, binalar gecirimsiz yapi yuzeyleri, yollari
gecirimsiz, bina ve yol disinda kauguk déseme, (st orti
gibi gecirimsiz yapli malzemelerini diger gecirimsiz
yuzeyler ve goletleri su  ylzeyleri sinifinda
degerlendirmektedir. Google Earth uydu gorintileri
Gzerinden program Uzerinde alanin siniri gizilerek i-Tree
Canopy uzerinden rastgele noktalar olusturulmustur. Her
bir nokta icin uygun arazi ortlsline atanarak arazi ortlsu
siniflamasi tamamlanmistir. i-Tree Canopy uygulamasi
her 6rtu sinifindaki alanin istatistiksel tahminleri (ylzde
olarak) ve tahminin standart hatasi (SE) Cizelge 1'de

verildigi sekilde hesaplanir (USDA 2021):

Cizelge 1. i-Tree Canopy uygulamasi her arazi ortisu istatistiksel tahmin formiilleri (USDA 2021)

Parametreler

Arazi Ortisii istatistiksel tahmini (%)

Tahminin standart hatasi (SE)

Formdil P r
ormii =—
N

ES = \/(%)

Aciklama

n=arazi ortistindeki nokta sayisi
N=tim arazi siniflari arasinda analiz edilen toplam nokta sayisi

g=1-p (Lindgren ve McElrath 1969)

Elde edilen analiz sonucunda arazi ortlst dagilimlari
belirlenmis, hava kirliligine sebep olan kirleticilerin
atmosferden uzaklastirilmasina, karbon tutma/depolama
ve hidrolojik etkilere iliskin tahminler ortaya koyulmustur.
Arazi 6rtusi siniflarinin hektar olarak kapladigi alanlar ve
ylzdeler standart sapmalar dahilinde verilmistir.
Programda nokta atamasi tamamlandiktan sonra birim
alandaki  hava  kirletici maddeler ve karbon
depolama/tutma potansiyeline iliskin birim fiyatlarin
listelendigi modil Gzerinden rapor elde edilmistir.
Uygulama karbon depolama kapasitesi ve bunun
Amerikan dolari (S) olarak ekonomik karsiligini sunarken,
ayni miktarda karbonun karbondioksit cinsinden ne kadar
birime denk geldigini ve hava kirletici maddeleri ne kadar

uzaklastinldigi ortaya g¢ikarilmistir.

26 | P.Sahin Kormegli | AGU Orman Fak Derg 24(2):23-30 (2023)

BULGULAR VE TARTISMA

Altinpark icin i-Tree Canopy uygulamasiyla c¢alisma
alanina yonelik uydu goriintileri Uzerinden program
algoritmasina gore rastgele 3500 nokta atis
gercgeklestirilmistir. Bu uygulama hava gorintileriyle
belirli bir alandaki arazi 6rtlistini; agac/cali, cimen/otsu,
gecirimsiz yapi ylzeyleri, diger gecirimsiz yuzeyler,
toprak/sert zemin ve su yizeyi olmak Uzere uygulamada
tanimlanabilen 7 sinifta degerlendirmektedir. Bu
noktalarin 1396’s1 agac/cali (24.37 ha), 639’u ¢imen/otsu
bitkiler (11.16 ha), 199"1 gegirimsiz yapi ylzeyleri (3.47
ha), 79’u diger gecirimsiz yiizeyler (1.38 ha), 930’
gecirimsiz yollar (16.4 ha), 192’si su ylzeyi (3.35 ha), ve
65’si toprak/sert zemindir (1.13 ha). Parkta en c¢ok
ylzdeden en az ylizdeye gbre noktalarinin arazi siniflari
icerisindeki dagiliminin  %39.89 agag/cali, %26.57
gecirimsiz yol, %18.26 ¢imen/otsu bitkiler, %5.69
gecirimsiz yapl, %5.49 su ylizeyi, %2.26 gecirimsiz diger ve
%1.86 toprak/sert zemin oldugu gorulmektedir (Sekil 2).
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Calisma alaninda tespit edilen arazi 6rtisu siniflari ve her
bir sinifin nokta sayilari, kapladiklari alan ile standart
sapma hesaplanmigtir.  Standart sapma
degerlerinin birin altinda olmasi, arastirma alanindaki

oranlari

arazi ortlsu siniflarinda nokta dagilimlarinin tim siniflar

Cizelge 2. i-Tree Canopy uygulamasi ¢alisma alani arazi 6rtlisii analiz sonuglari

40%

30%

25ha
20ha
1. Cim ve yer ortiicii bitkiler
15ha 2. Gegirimsiz yap1 yiizeyleri
3. Gegirimsiz diger yiizeyler
10ha 5 -—1 (?C(;ll'lll‘)SlZ yollar .
& 5. Toprak/giplak zemin
~ 6. Agaglar/calilar
Sha 7. Su yiizeyleri
Oha

3 4 5 6 7
Arazi ortiisii siiflar:

icin esit agirlikta oldugunu ifade etmektedir (Coskun
Hepcan ve Hepcan 2017). Alanda her bir arazi sinifindaki
standart sapma degeri %1’in altindadir. i-Tree Canopy
uygulamasi ¢alisma alani arazi 6rtisi analiz sonuglari
Cizelge 2'de gosterilmektedir.

Sinif Nokta sayisi Kapladigi alan (ha) Kapladigi alan (%) +SS*
Agaclar/calilar 1396 24.37 39.89 0.83
Cimen/otsu bitkiler 639 11.16 18.26 0.65
Gegirimsiz yapi yuzeyleri 199 3.47 5.69 0.39
Gegirimsiz yollar 930 16.24 26.57 0.75
Diger gecirimsiz ylizeyler 79 1.38 2.26 0.25
Su yuzeyleri 192 3.35 5.49 0.38
Toprak/giplak zemin 65 1.13 1.86 0.23
Toplam 3500 61.11 100

*SS- Standart sapma

i-Tree Canopy araci analiz sonuglarinda park yil iginde
havadan toplam 2094.52 kg kirletici gaz ve partikil
uzaklastirdigi tespit edilmistir. Her yil agaglarda yakalanan
karbon miktari 74.58 ton ve agaglarda depolanan karbon
miktari ise 1873.10 ton olarak tahmin edilmistir. Kentsel
alanlarda yiliksek konsantrasyonlarda bulunan fosil
yakitlar (egzoz gazlari, 1sinma ve arag trafigi amaciyla
kullanilan) iliskili olan karbon (CO) ve azot dioksit (NO,)
gazlarinin havadan uzaklastirilan miktarlari sirasiyla 24.63
kg ve 134.32 kg olarak tespit edilmistir. Alanda bitki
ortiisi tarafindan bir yil icinde atmosferden uzaklastirilan

Cizelge 3. i-Tree Canopy uygulamasi fayda tahminleri ve analiz
sonuglar

Deger

Atmosferden uzaklastirilan kirleticiler Miktar +SS 9 +SS
Karbon monoksit- CO (yillik) 24.63 kg 0.51 2 0
Nitrojen dioksit-NO2 (yillik) 134.32 kg 2.79 4 0
0zon-0s (yillik) 1377.80 kg 27.76 207 4
Sulfur Dioxide SO; (yillik) 84.65 kg 1.76 1 0
Partikiil madde-PM, s (yillik) 65.01 kg 1.35 428 9
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pargacik miktari PM,sicin 65.01 kg, PMagicin 448.11 kg
oldugu gorilmistir. Endustriyel kaynak ya da fosil yakit
kullanimiyla iliskili hava kirletici gazlardan kikirt dioksit
(502) havadan 84.65 kg kirletici uzaklastirdigi tespit
edilmistir. iklim degisikliginde sera gazi etkisi olusturan
ozonun (0s) 1377.80 kg ile atmosferden uzaklastirilan
kirleticiler arasinda en fazla degeri almistir. i-Tree Canopy
uygulamasi
kirleticilerin karbon depolama ve karbon tutma miktarlari
Cizelge 3'te verilmistir.

ile bir yilda atmosferden uzaklastirilan

Partikiil madde-PMo (yillik) 448.11 kg 9.30 150 3
gﬂ:lr:)su bitkilerin yakaladigi karbon dioksit -CO2seq 74.58 ton 155 14022 291
Odunsu bitkilerin depoladigi karbon dioksit - 1873.10 ton 38.87 352142 7307

COastor

Pek ¢ok arastirma kentsel alanlarda karbon saliniminin
azaltilmasi, karbon yakalama ve depolamada boylu
callarin, kent agaclarinin ve kent ormanlarinin roli
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vurgulanmaktadir (Goodale ve ark. 2002, Tonyaloglu ve
ark. 2021, Oztekin Kara 2022). Corbaci ve Ekren (2022)
Altinpark’ta 111 agag tiirli, 56 ¢ali tiirli, 13 yer ortlicli ve
sarilici tir olmak Gizere 180 (70’i dogal, 110’u egzotik) bitki
taksonu tespit etmistir. Altinpark’in bitkisel tasariminda
bahari mijdeleyici niteliginde teshis edilen bitkilerin cogu
egzotik tirler olup Ankara kosullarina iyi uyum saglamistir
(Yilmaz ve ark. 2013). Bu calismada yapilan analizler
sonucunda parkin sahip oldugu bitki O6rtislinin
atmosferden uzaklastirilan  kirleticiler ve karbon
bakimindan  katki

gorilmektedir. 64.1 hektarlik calisma alanin %39.89’unu

depolama/yakalama sagladig
kaplayan tag saglanan ve hava kalitesinin iyilestirilmesine
yonelik fayda tahminlerinde yillik olarak ekonomik deger
yaklasik 366956 S olarak hesaplanmistir. Bu fayda
degerinin 14022 dolari karbon yakalama, 352142 dolari
karbon depolama ve 793 dolari hava kirletici maddelerin
atmosferden uzaklastirilmasi icin saglanan hizmet
degeridir. Bu katki degerinin i¢inde en bliylik oranin hava
kalitesini iyilestirmeye yonelik ekosistem hizmetlerinden
saglandigi gorilmektedir. Mahalle, ilge, Universite
yerleskesi gibi farkli alanlarda gergeklestirilen pek g¢ok
arastirmada agaclarin ve c¢alarin olusturdugu tag
ortlisinidn hava kalitesini iyilestirmedeki etkisi i-Tree
Canopy uygulamasiyla incelenmistir. Bu ¢alismada
Altinpark’in %39.89’unu olusturan agag/call tag ortiistine
bagh olarak yiiksek degerde ekonomik fayda sagladigi
gorilmektedir.

Pace ve ark. (2018) Miinih kentindeki Englischer
Garten’da 330 hektarlik alanda %22.18’lik tag 6rtisinin;
6225 ton karbon depoladigini, 214 ton karbon
yakaladigini tespit etmistir. Bu arastirmada parkta
havadan 2610 kg Os, 845 kg NO,, 186 kg PM 55, 171 kg
SO, ve 62 kg CO uzaklastirildigi, O3 ve NO; en yiksek
degerde katki sagladigi gorilmektedir (Pace ve ark. 2018).
Altinpark’ta ise en fazla 1377.80 kg ile Os; gazinin
uzaklastinldigl, 134.32 kg ile NO; degerinin disiik oranda
katki sagladigi gorilmektedir. Egzoz gazlari ve Isinma, arag
trafigi amaciyla kullanilan iliskili olan NO, uzaklastirma
degerinin, alanin dort yaninda bulunan yollarin ve yogun
trafigin bulunmasi sebebiyle dlsik oranda kaldig
¢ikarimina varilmistir. Diger yandan arastirmalarda
agaclarda ylzey birikiminin yaprak yapisina bagli oldugu
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bulunmustur (Beckett ve ark. 2000, Kadel ve ark. 2012).
Bu baglamda bitkilerin botanik 6zellikleri hava kalitesini
iyilestirmede farkli etkilere sahip oldugu gortlmektedir.

Yin ve ark. (2011) Sangay’daki alti halka agik parkin
icindeki ve disindaki hava kalitesini izlemis ve parklarin
PM igin yer seviyesindeki trafik kirleticilerini %35’e kadar
kaldirabilecegi sonucuna varmistir. Kim ve Coseo (2018)
arastirma sonucunda toplam agac¢ sayisi, tirl ve agag
Ortlsl ylzdesi kent parklarinin ekosistem hizmetlerinin
degerlendiriimesinde c¢ok onemli unsurlar oldugunu
belirtmektedir. Ekosistem hizmetleri, bitkinin saglikh
yaprak ylizey alani miktari ile dogru orantilidir (Wiseman
2012). Buyuk agaclar, daha kiiclik agaclara gore hava
kalitesini ve halk saghgini iyilestirmek, havayl sogutmak,
iklimlendirme talebini azaltmak ve iklim degisikligine
uyumu desteklemek gibi 6nemli Olclide daha fazla
ekosistem hizmeti saglamaktadir (Rosenthal ve ark. 2008,
Kim ve Coseo 2018). Yin ve ark. (2011) ¢alismasinda agac
Ortlsl, agac tlrd zenginligi, ortalama agac¢ ylksekligi,
ortalama tag genisligi ve agac¢ sayisinin PMy;s Uzerinde
onemli etkileri oldugunu bulmustur. Kentlerde arazi
ortlistinin blylklGgine bagli olarak agag ve gali tiirlerinin
sayisi ve cesidi kentin hava kalitesine iyilestirmede buyuk
katkilar saglamaktadir. Altinpark’in farkli gesitlilikte bitki
tirlerine sahip olmasi ekosisteme katki saglamistir. Farkli
cinste bitki tdrlerinin bir arada olmasi hava Kkirliligini
azaltmada etkili olmaktadir. Altinpark sahip oldugu farkli
cesitlilik ve Ozellikte bitki tdrleriyle hava kalitesini
iyilestirmek bakimindan katki sunmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Kentlerde niifusun ve yapilasmanin artmasi, hava kalitesi

Uzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Kent
ekosisteminde bitki tdrlerinin  yer aldigi alanlarin
azalmasi, gecirimsiz ylizeylerin artmasi kentsel isi adasi
etkisi ve karbon salinimina neden olmaktadir. Bu
baglamda bitki ortlistinlin yer aldigi kent parklari bu
sorunlarin ¢o6ziimiinde degerlendirilmesi gereken dnemli
orneklem alanlarnidir. Tirkiye’de hava kirliligi giderek
artmakta ve ¢6ziim getirilmesi gereken konularin basinda
yer almaktadir. Tirkiye’de hava kirliliginin etkilerinin
Ankara kentinde, bu

gozlemlendigi sorunun
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azaltilmasinda ve yesil alt yapinin gelismesinde potansiyel
olan kent parki 6rnegi incelenmistir.

Calismada i-Tree Canopy uygulamasi kullanilarak Ankara
Altinpark’ta bitki ortlstinin hava kalitesini iyilestirme,
karbon yakalama/depolama bakimindan durumu ve
ekonomik katkilari degerlendirilmistir. Sonugta arazi
ortlsinidn blyik bir boélimini olusturan %39.89'lk
agag/cal turlerinin bir yil icinde havadan 2094.52 kg
kirletici gaz ve partikil uzaklastirdigi ve hava kalitesini
ivilestirmeye yénelik ekonomik fayda degerinin 366956 $
oldugu tahmin edilmistir. Bu katki degeri karbon
depolama, vyakalama ve havadan kirletici gazlar
uzaklastirmak icin hesaplamalarin toplamidir. Parkin
sahip oldugu bitki tlr sayisi ve cesitliligi nedeniyle en
yiksek faydanin hava kirletici maddelerin atmosferden
uzaklastiriilmasi icin saglanan hizmet degeri oldugu
gorilmastiir. Kentlerde agaclar ve calilardan olusan bitki
tur cesidi kullanimi artirilarak ekosisteme saglanan katki
da artirilmahdir. Diger yandan alanda iklim degisikliginde
etkisi olan ozon (0s3) havadan uzaklastirilan kirletici
maddeler arasindan en yiiksek miktarda fayda
saglanmaktadir. Bu kapsamda kentlerde yogun bitki
ortiistyle olusturulmus parklar iklim degisikliginde 6nemli
etkisi olan sera gazi etkisinin azaltiimasinda 6énemli rol
oynamaktadir.

i-Tree Canopy uygulamasi tir bazli degerlendirmeler
yerine tag ortislinii dikkate alarak tahminlerde bulunsa
da bu uygulamanin farklhh  Olgeklerde eksiklerin
degerlendirilmesi ve kent ekosisteminin gelistirilmesi
acisindan katki saglamaktadir. Bu model basta ABD olmak
lizere Avustralya, Kanada, ingiltere ve isvicre gibi diger
Ulkelerde de uygulanmaktadir (Cakmak ve Can 2020).
Turkiye’de de kullanimi yayinlasmaya baslayan i-Tree
uygulamalarinin ayrintili ¢alismalar yapilarak
karsilastirmaklar  yapilmali, bu konuda Ulkemizde
standartlar ve veri tabani olusturulmaldir. Bu
uygulamayla Tirkiye’de yesil alanlarin hava kalitesi
Uzerine etkisini degerlendiren c¢alismalarin artirilmasina
ihtiyac vardir. Ayrica parklarin ekosisteme katkisini tiir
bazli etkisini degerlendirme yontemleri ve modiilleri

gelistirilmelidir.
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Galisma yontemi gliniimizin en 6nemli sorunlarindan
olan karbon saliniminin kontrol edilmesi ve parklardaki
agaclarinin kent ekosistemine sagladigi faydalarin bilimsel
olarak incelenmesini saglamaktadir. Kent agaglarinin
sagladigi faydalarin bilimsel arastirmalarla belirlenmesi ve
envanter calismasinin yapilmasi, verilerin kent bilgi
sistemlerine entegre edebilmesini saglayarak gelecege
yonelik  slrdirilebilir  planlama-tasarim,  yodnetim,
organizasyonuna olanak saglayacagl belirtiimektedir
(Selim ve Atabey 2020). Bu baglamda Altinpark’in %39.89
agac ortl ylzdesi, tlr ¢esidi ve sayisi parametreleriyle
ekosisteme katkilar sunmaktadir. Parkin yaprakh tlr
sayisinin fazla olmasi partikil maddelerin havadan
uzaklastirimasinda etkili olmustur. Kentlerde yesil
alanlarin olusturulurken saglkli yaprak ylizeyine ve genis
tac ortlstine sahip agac tirlerinin kullanimina 06zen
gosterilmeli, farkli agag tarlerinin kullanimi artirilmahdir.
Su ve ark. (2022), yapraklarda biriken agir metalleri analiz
ederek, kent parklarinda daha az toksik bir PM seviyesi
buldugunu, bunun da parklarin icindeki havanin daha
temiz oldugunu ve kent parklarin kentsel cevre kalitesini
mahalle 6lceginde iyilestirebilecegine dair giicli kanitlar
sundugunu belirtmektedir. Bu kapsamda kentlerde
mahalle Olceginde ekosistem degerlendirme araglarini
kullanarak parklarin iyilestiriimesi ve mahalle 6lgeginde

tasarim rehberlerinin gelistirilmesi dnemlidir.

Son olarak bu c¢alisma kentlerde bitki ortisiniin

bulundugu alanlarin  ekolojik  olarak  degerinin
anlasilmasini saglamakta, hava kalitesini iyilestirmek
bakimindan fayda degerlerini ortaya koymaktadir. Kent
parklari ekosistemin sagligini iyilestirebilen kentsel yesil
altyapi sisteminin temel bilesenlerinden biridir. Yesil
alanlardaki bitki 6rtustnin ekosisteme sagladigi faydalar
kentlerin surdirilebilirliginde rol oynamaktadir. Yesil
alanlarla ilgili galismalarin artiriimasi sehirlerdeki yesil
altyapinin gelecekteki tasarim, planlanma ve yonetim
konusunda

uygulamalarinda eksiklerin  giderilmesi

yardimci  olacaktir.  Bu  degerlendirme, toplum
paydaslarina ve politika ve yerel yénetim uygulamalari
gelecekte kent ekolojisini iyilestirme cabalari konusunda

Ongori saglamakta ve farkindalik yaratmaktadir.
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