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Oz

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

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

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

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

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

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

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

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

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

agaclarin diinya capinda

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

Ekosistem hizmetleri, ekosistem islevlerinin

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

ve hizmetler olabilmektedir.

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

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

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

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

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

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

calismalar  bu  ¢alismada

irdelenmistir.

Andrew ve Slater (2014) Birlesik Krallik'ta

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

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

sonuglar,  konut

ortadan belirlenmistir.  Calisma

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

ortaya koymustur.

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

belirlenmis  ve  i-Tree  Canopy

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

belirlenmistir. Bunun yani sira bitki tag orttstnce bir

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

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

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

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

edilen verilerin  kent yararlari

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

faktor belirlenmistir.

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

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

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

iceriginin  kullanici
karsilamasini saglamak.

birlikte
ciktilarin

5. Etkilesim:
gelistirilmesi,

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

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

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

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

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

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

verimliligine  sahip  oldugu

belirlenmistir. Ayrica PM 2.5'in tutulma miktarinin

yaprak yogunluguna bagh olarak degistigi
belirlenmistir.

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

5.560 Avro ve 21.800 Avro oldugu belirlenmistir.

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

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

2. Amag ve Kapsam

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

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

3. i-Tree programinin genel 6zellikleri

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

Agustos 2006'da piyasaya uygulamaya konulan

i-Tree araclari, orman yapisini ve agaclarin sagladig

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

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

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

3.1.  i-Tree
parametreler

programumin  hesapladigt

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

CF = GA/TA

CF: tac rekabet faktori

GA: agacin tag alani

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

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

Lal = In (1/10) I-k

Lal: yaprak ylzeyi indeksi

L: tag altindaki 151k yogunlugu

lo: tacin maruz kaldigi isik yuzdesi

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

3.2. i-Tree programumn veri taban yapist

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

e Kullanicilar tarafindan girilen arazi verilerini
icermektedir.

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

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

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

3.3. i-Tree programunda veri toplama ve
degiskenler

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

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

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

e Agag turg,

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

e  Toplam agag yiiksekligi,

e Tag boyutu

e Tagsaghg

e  Tacin isiga maruz kalma orani

e Agacin cevresindeki binaya mesafesi ve
yonu

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

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

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

3.4. i-Tree programu ctktilart

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

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

etmektedir.

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

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

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

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

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

Tugluer ve Cakir, 2019).

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

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

B. i.;levsel ctktlar (Ekosistem hizmetleri)

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

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

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

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

oranlanmaktadir (Nowak, 2021).

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

biyokutlesine, hava sicakligina ve diger cevresel
faktorlere baglidir ve program bu verileri kullanarak
adaclara ait emisyon miktarini tahmin etmektedir
(Tugluer ve Cakir, 2019).
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. D
mesafesi
Adacin binaya D
yonu
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Bina % si D
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D= dogrudan kullanilir, I= dolayl olarak kullanilir, C= sartli olarak kullanilir.
Sekil 2. Dogrudan sahada olclilen verilerin bazi yapisal ciktilar ve ekosistem hizmetlerinin tahmin

edilmesindeki kullanimi (Nowak, 2021).

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



Egitim, Bilim, Kultir ve Sanat Dergisi

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

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

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

3.5. i-Tree programumn araclart

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

3.5.1. Temel araclar

Adag popllasyonlarini, ekosistem hizmetlerini
ve degerlerini degerlendiren temel araclardir.

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

olusturma gibi 6zelliklere sahiptir.

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

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

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

konumlarda calismaktadir (i-Tree, 2024 c).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

kullanilabilmektedir (i-Tree, 2024 g).

County Tree Benefits: Bir ABD ilcesi igindeki bir

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

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

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

Landscape®*

MyTree

Planting

Projects?

Species®

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

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

¢ Gelecekte i-Tree Eco'ya dahil edilecektir.

d i-Tree Eco sonuclarini  ve  verilerini
gorintilemektedir.

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

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

4. Tartisma ve Sonug

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

yasanabilirligini strduralebilirligini

saglamak mimkin olabilmektedir.

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

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

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

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

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

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

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

Sonug olarak, i-Tree programi, gerek bilimsel
arastirmalarda ve gerekse uygulamada yaygin
olarak kullanilan bir programdir. Ozellikle ABD'de
kent agaclarinin ve kentsel bitki Ortlsiinin
ekonomik degerinin saptanmasi ve bu konudaki
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politika ve programlarin olusturulmasinda 6nemli
katkida bulunmaktadir. i-Tree programi iilkemizde
de bilimsel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan
bir yazilimdir, ancak ilgili kamu kurumlari tarafindan
yeteri derecede kullaniimamaktadir. i-Tree ve
KARBIYOSIS gibi benzeri metot veya programlar
yalnizca belediyeler degil, ilgili tim kamu kurumlari
ve  bilimsel calismalar ile  desteklenerek
kullanilmalidir. Nitekim i-Tree programinin ihtiyag
duydugu bircok veri (hava kirlilik, yagis indeksleri
vb.) Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Miduarlaga,
Meteoroloji Genel Midurlugu gibi bazi kurumlarin
calismalari ile elde edilebilmektedir. Bu noktada
tim ilgili kamu kurum ve kuruluslarin veri havuzunu
genisletmesi ilgili paydaslarin  bu calismalar
artirmasi gerekmektedir.
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