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Kiiresel iklim dedgisikligi baglaminda ¢im alanlarinin karbon déngiisiine etkisi: istanbul ili rnegi

The effect of grass areas on the carbon cycle in the context of global climate change: the example of Istanbul province

ipek Miige 0ZGUG SAKAR''", Niliifer KART AKTAS'""/, Beyza Ece EMEKSIiZ*"', Simge OZKIRIM?

listanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Béliimii, Sariyer, istanbul

2jstanbul Universitesi-Cerrahpasa, Lisansiisti Egitim Enstitiisii, Avcilar, istanbul

Eser Bilgisi / Article Info
Arastirma makalesi / Research article
DOI: 10.17474/artvinofd.1536425

Sorumlu yazar / Corresponding author
Nilufer KART AKTAS
e-mail: niluferk@iuc.edu.tr

Gelis tarihi / Received

09.09.2024

Diizeltme tarihi / Received in revised form
16.09.2024

Kabul tarihi / Accepted

19.10.2024

Elektronik erigsim / Online available
15.10.2024

Anahtar kelimeler:
Kiresel iklim degisimi
Cim alan

Karbon dongusi

Keywords:

Global climate change
Grass area

Carbon cycle

Ozet

iklim degisikligi, kiiresel capta en &nemli cevresel sorunlardan biridir. Karbon dioksit (CO,)
emisyonlarinin azaltilmasi, bu sorunun ¢o6ziimiinde kilit rol oynamaktadir. Bitkiler, fotosentez yoluyla
atmosferden karbon dioksit cekerek karbonu biyokitlelerinde ve toprakta depolarlar. Bu baglamda,
kentsel yesil alanlar igerisinde bilyilk bir alana sahip ¢im alanlar da 6nemli bir karbon yutagi olarak
degerlendirilebilir. Cim alanlar sehir sakinlerine huzur ve rahatlama saglamanin yanisira, ¢ocuklarin
glvenle oynayabilecegi, insanlarin spor ve rekreasyon faaliyetlerinde bulunabilecegi ve sosyal
etkilesimlerin gerceklesebilecegi mekanlar olarak da 6nem tasir. Ancak bu alanlar kendilerinden
beklenen estetik ve fonksiyonel faydalari en dogru sekilde verebilmesi icin 6nemli bir bakim
prosediriine ihtiyaci vardir. Bu bakim siirecinde en yaygin uygulamalardan biri de bigme islemidir. Bu
makalede, cimlerin bicilmesi ile karbon agiga c¢ikmasi arasindaki iliski incelenerek, istanbul ili
drneginde degerlendirilmistir. Calismada, dncelikle istanbul'daki aktif ve pasif yesil alanlardaki ¢im
alanlarinin miktari ve bu alanlarin igin mevcuttaki karbon depolama miktarlari hesaplanarak, ideal
kosullarin saglanmasi durumunda karbon depolama kapasitesi bulunmustur. En son olarak ¢im
bicilmesi sonucu sisteme karisan karbon miktari elde edilmistir. Bu sayede istanbul ilindeki tiim ¢im
alanlar icin; ideal yillik karbon tutma miktari (9.306.66 kg/yil), mevcut yillik karbon tutma miktari
(5.640.40 kg/yil) ve bigilen ¢imlerin sahadan uzaklastiriimasi durumunda 1 ha alan igin atmosfere
karisan kayip karbon miktari (710 g/ha) olarak bulunmustur. Sonug olarak, ¢im alanlarinin dogru
yonetildiginde, karbon depolama ve mikro iklim diizenleme gibi 6nemli ekosistem hizmetleri
saglayabilir. Ancak, geleneksel bakim uygulamalari gevresel zararlara neden olabilir. Bu nedenle, ¢im
alanlarinin strdurdlebilir ydonetimi, iklim degisikligiyle miicadelede kritik bir rol oynar.

Abstract

Climate change is one of the most important environmental challenges globally. Reducing carbon
dioxide (CO,) emissions is key to solving this problem. Plants absorb carbon dioxide from the
atmosphere through photosynthesis and store it in their biomass and soil. In this context, grass areas,
which have a large area within urban green spaces, can also be considered as an important carbon
sink. In addition to providing peace and relaxation to city dwellers, lawns are also important as places
where children can play safely, people can engage in sports and recreational activities and social
interactions can take place. However, these areas need an important maintenance procedure in order
to provide the aesthetic and functional benefits expected from them in the most accurate way. One
of the most common practices in this maintenance process is mowing. In this article, the relationship
between grass mowing and carbon release is examined and evaluated in the case of Istanbul. In the
study, firstly, the amount of grass areas in active and passive green areas in Istanbul and the amount
of carbon storage for these areas were calculated and the carbon storage capacity was found in case
of ideal conditions. Finally, the amount of carbon emitted into the system as a result of grass mowing
was obtained. In this way, the ideal annual carbon sequestration amount (9.306.66 kg/year), the
current annual carbon sequestration amount (5.640.40 kg/year) and the amount of carbon lost to the
atmosphere for 1 ha area (710 g/ha) were found for all grass areas in Istanbul Province. In conclusion,
when managed properly, grasslands can provide important ecosystem services such as carbon storage
and microclimate regulation. However, conventional maintenance practices can cause environmental
damage. Therefore, sustainable management of grasslands plays a critical role in combating climate
change.

GIRIS

Kiresel iklim degisikligi, cagimizin en biylk cevresel
sorunlarindan biridir ve pek ¢ok faktoriin sonucu olarak

ortaya c¢lkmaktadir. Tirkes (2008) iklim degisimini,
“iklimin ortalama halinde uzun yillar devam eden ve
istatistiki olarak saptanmasi mimkin olan degisiklikler
olarak” tanimlamistir (Tiirkes 2008a, 2008b). iklim
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degisimine neden olan faktorler ise bilindigi Gzere ¢ok
cesitlidir. Ozellikle kentsel alanlarda etkisi daha siddetli
olan iklim degisikligi ile micadelede vyesil alanlarin
arttirilmasi ile hem kentteki hava kalitesi olumlu yonde
degismekte hem isi adasi etkisi azalmakta hem de canhlar
icin bir yasam alani olusmaktadir. Murphy ve ark. (2011)
ve Kuscu Simsek ve Sengezer (2012), calismalarinda
kentlerde bitki ile kapli alanlarin kent iklimini 4 °C
civarinda dastrdtgania belirtmislerdir (Bayramoglu ve
Seyhan 2022). Kiresel 1sinmayi azaltma amaciyla yapilan
olan sozlesmelerin temelini atmosferik sera gazlarinin
azaltimina vyonelik faaliyetler olusturmaktadir. Sera
gazlarinin azaltilmasi disiik karbon ekonomisine gegisi
gerektirmektedir. WWF Tirkiye'nin ekolojik ayak izi
raporunda; bir Grinin tim Gretim silireci boyunca
(hammaddeden son asamaya kadar) aciga ¢ikan CO?2
miktarinin belirlenmesi karbon ayak izi olarak ifade
edilmektedir (WWF 2012). Olaya karbon dongisi
acisindan yaklasildiginda; bitkiler atmosferdeki karbon
dioksiti (CO?) fotosentez yoluyla alarak biyokiitlelerinde
ve topraklarinda depolarlar. Toprak organik maddesi,
bitkilerin  koklerinden ve ylizeyden disen bitki
materyallerinin ayrismasiyla olusur. Bitkiler, CO?'yi
organik bilesiklere donustirerek biyime ve gelisme
sureclerinde kullanir. Bu organik maddeler, bitkilerin
koklerinde, yapraklarinda ve govdelerinde depolanir.
Oldiiklerinde ve parcalandiklarinda, bu organik maddeler
topraga karisir ve uzun sureli karbon depolari olusturur.
Bu galismanin ana materyalini olusturan ¢im alanlarinin
en 6nemli karbon depolarindan biri topraklaridir. Cim
alanlarinin derin kok sistemleri, topragin alt katmanlarina
kadar karbon depolanmasini saglar. Bu, topragin karbon
icerigini artirarak karbon dongistine 6nemli katkilarda
bulunur. Bandaranayake ve ark. (2003) a goére ¢im
alanlarinin iklim degisikligi Gzerindeki etkisi, karbon
emilimi ve depolanmasi yoluyla olumlu yénde olabilir. Bu
sadece c¢imin yapraklarinda degil ayni zamanda kokiin
bulundugu toprak kisminda gerceklesmektedir. Yaptiklari
calismada ¢im sahanin kurulmasindan sonraki ilk 0 ila 25
yil icinde, 0.9 ila 1.0 Mg C'ye (ha/yil) yaklasan ortalama
oranlarda hizlh karbon tutulumunun meydana geldigini
bulmuslardir. Model tahminleri, yaklasik 30 yil sonra 23 ila
32 Mg ha toprak organik karbonunun toprak ylizeyinin
0ila 20 cm altinda tutuldugu yonindedir (Bandaranayake
ve ark. 2003).

Bitkilerin blylmesi, topraga karbon depolamayi da tesvik
eder. Fotosentez sirecinde, c¢imler atmosferden
karbondioksit alarak karbonu biokutlelerine dahil eder ve
oksijen Uretirler. Bu sireg, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina ve atmosferdeki karbondioksit seviyelerinin
dislirilmesine yardimci olmaktadir. Ek olarak, cimler,
karbonu organik madde olarak topraga baglayarak
karbon depolama kapasitesine katki saglamaktadirlar. Bu
sayede ¢im alanlar, iklim degisikligine karsi miicadelede
dnemli bir roldedir. Ozellikle kentsel alanlarda, ¢imler isi
adasi etkisini azaltarak, cevresel sicaklik dengesine
katkida bulunur. Bu, sehirlerdeki sicaklik artisini yavaslatir
ve enerji kullanimini azaltmaktadirlar. Ancak, ¢im alanlar
her ne kadar karbon dongtisiine olumlu katki yaparlarsa
yapsinlar, bilingsiz ve kontrolsiiz bakim tam tersine iklim
degisikligi Uzerinde olumsuz etkileri de beraberinde
getirmektedir. Cim alanlarin bakimi gibi dogaya yapilan
mudahalelerin sadece yerel degil, bolgesel ve hatta
kiiresel 6lcekte de cevreyi olumsuz etkiledigi yapilan pek
cok calismayla saptandig bilinen bir konudur. Ornegin
Meksika Korfezi'nde her yaz olusan hipoksik (Az oksijenli-
6l4) bir bolge vardir. Bu bdlgenin suclularindan biri,
Korfez'e giren asiri besin maddeleridir; tarimdan, golf
sahalarindan ve kentsel ¢imlerden gelen giibreler,
Korfez'e akan asiri besin maddelerinin 6nemli bir bileseni
olarak degerlendirilmektedir (URL-1).

Cim alanlar, agac ve ¢al ile 6rtiili alanlardan ¢ok daha
fazla bakim gerektirmektedirler. ister tohum vyolu ile
isterse hazir rulo ¢cim dosenerek yapilsin tesis sonrasi iyi
bakilmazlarsa kolaylikla saglkh, vyesil gorinimini
kaybedeceklerdir. Bu alanlar mutlaka belirli araliklarla
havalandirilmali, zararhlara karsi ilaglanmali,
glibrelenmeli ve bicilmelidir. Bu uygulamalar ise, ylizey ve
yeralti su kaynaklarinin kirlenmesine, biyolojik cesitliligin
azalmasina ve sera gazi emisyonlarinin artmasina neden
olabilir. Bu noktadan yola cikilan bu ¢alisma ile ¢im
alanlarinin karbon doéngist acisindan kiresel iklim
degisikligi tGzerindeki etkileri, bu etkilerin mekanizmalari
ve bu alanlarin surdirilebilir bir sekilde yonetilmesi ele

alinmustir.
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Cim Bigilmesinin Karbon Dongiisii Uzerindeki Etkisi

Cimlerin bicilmesi, bitkilerin Gst kisimlarinin kesilerek
sahadan uzaklastirilmasi veya toprak tizerinde birakilmasi
islemidir. Bununla birlikte, bitkilerin bicilmesi veya hasat
edilmesi ve sonrasindaki ortaya cikan atik maddelerin
dogru degerlendiriimemesi karbon donglsinde cesitli
degisikliklere neden olabilir. Bigme islemleri, dogru
yonetildiginde karbon depolama kapasitesini artirabilir ve
ekosistem sagligini destekleyebilir.

Zere Taskin ve Bilgili (2020) ¢calismalarinda ¢im bitkilerinin
atmosferik kirleticilerin en kotl grubu olan karbon dioksit,
peroksiasetil nitrati ve hidrojen florir'i de absorbe
ettigini, boylelikle kirletici dlizeyini 6nemli 0&lglde
disardiagiinden bahsetmislerdir (Anonim 2020, Zere
Taskin ve Bilgili 2020). Ancak tam tersi bigme islemi,
bitkilerin biyokitlesini ve toprak karbon depolama
kapasitesini azaltabilir. Bu uygulama, birka¢c nedenden
dolayi karbon doéngtistni etkileyebilir:

. Biyokiitlenin Azalmasi: Bicme islemi, bitkilerin

blyliime ve karbon depolama potansiyelini azaltabilir.
Kesilen kisimlar fotosentez yapamadiklari igin, bitkinin
karbon alim kapasitesi azalir.

. Toprak Karbonunun Serbest Kalmasi: Cayir ve

gimlerin bigilmesi, topraktaki organik maddelerin
bozulma sirecini hizlandirabilir. Mikrobiyal aktivite arttig
icin, bigilen bitki pargalari, hizla mikroorganizmalar
tarafindan pargalanirken, karbondioksit a¢iga ¢ikar. Bu
durum, 6zellikle sik sik bicilen alanlarda belirgin hale gelir.
. Karbon Depolama Kapasitesinin Azalmasi: Bicme
islemi, bitkilerin kok gelisimini de etkileyebilir. Kok
sistemleri zayiflayan bitkiler, topraga karbon depolamada
daha az etkili olabilirler. Ayrica, sik bicme islemi bitkilerin
stres seviyesini artirarak, genel sagliklarini ve blylime
kapasitelerini disurebilir.

. Karbon Emisyonu: Cimlerin bigilmesi ve tasinmasi
icin kullanilan ekipmanlarin fosil yakit tiiketimi, dogrudan
karbon emisyonlarina yol acabilir. Ozellikle, ¢cim bicme
islemleri sirasinda kullanilan benzinli aletler, 6nemli
miktarda karbondioksiti atmosfere salmaktadir.

Ancak dizenli budama, ¢imlerin daha yogun ve hizli
blylimesini tesvik edebilir. Bu, bitkilerin daha fazla CO,
absorbe etmesine ve biyokitlede yeniden karbon
depolamasina neden olabilir.

Cim Alanlarda Sulama ve Giibrelemenin Karbon
Dongiisiine Etkisi

Cim alanin kendisinden beklenen etkiyi ortaya
¢ikarabilmesi igin, belli periyotlarla bigilmesinin yanisira,
dizenliolarak sulama, glibreleme ve bazi durumlarda da
ilaclamaya ihtiya¢c duyulmaktadir. Bir metrekare ¢im
alanin yaz aylari ve bununla birlikte Mayis ve Eylil
aylarinda da yani 5 ay boyunca her giin sulandigi ve geri
kalan 7 ay boyunca da haftada 3 glin sulandigi
varsayildiginda; 1 m 2¢im alan yilda ortalama 8.500 litre
suya ihtiyac duyar. iklim degisikligi baglaminda
kuraklikla miicadele kapsaminda sulama ayri bir yere
sahipken ayni zamanda karbon donglsi Uzerinde de
blyiik rol oynar.

Cimin uzun yillar saghkli bir sekilde kalmasi icin yapilan
bakim ¢alismalari karbon agisindan ele alindiginda, eger
yuksek glibreleme ve sulama oranlar kullanilirsa, ¢im
aslinda tuttugundan daha fazla karbondioksit yayar.
Cimlerin gubrelenmesi ayni zamanda iklim degisikligini
etkileyen baska bir sera gazi olan nitréz oksitin de
salinmasina neden olur. Cim zararlilariyla miucadele
amach kullanilan pestisitler ve herbisitler gogu durumda
yalnizca zararl tirlerini hedef almaz ve bizim igin
ekosistem hizmeti saglayan hedef olmayan diger canlilari
da oldurir (Hostetler 2012).

Cim alana yapilan bakim calismalari (bicme, glibreleme
vb.) tutulan ve atmosfere salinan karbon miktarini
dogrudan etkilemektedir. Townsend-Small ve Czimczik
(2010) Kalifornia’da yaptiklari bir arastirmada, ¢cim alanda
senede 2 defa giibre uygulandiginda m? ‘de yillik 108 g
karbon tutuldugunu, ancak glibreleme miktarinin senede
15’e ¢lkarilmasi  durumunda ise durumun terse
dondigini ve yillik 258 g karbonun atmosfere salindigini
saptamislardir (Townsend-Small ve Czimczik 2010).

Cimlerin karbon depolama kapasitesini etkileyen énemli
bir konu da bicilen ¢imlerin nasil degerlendirildigidir.
Bicilen ¢im kompost olarak degerlendirildiginde karbon
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dongisiine katki saglarken, ¢op olarak atildiginda ¢lirlime
sonrasl atmosfere karisan gazlar sistemin dengesini
bozmaktadir. Milesi ve ark. (2005)’'nin ABD igin yaptigl
simulasyon c¢alismasina gore, cimler bicildikten sonra ¢im
kirpintilari ¢imlerin Gzerinde c¢lrimeye birakilirsa, ¢im
alanlari her yil arastirma alaninin tamami igin 16.7
(1 Teragram=1.000.000 Ton) kadar
karbon depolayabilir. Cimlerdeki kirpintilarin yerinde geri

teragram’a

dondsturildiginde, sentetik nitrojen gilibre miktar
kullanim miktarinin neredeyse yari yariya azaltilabilecegi
ve bunun da daha vyiksek miktarlarda glbre
kullanildiginda ortaya cikabilecek karbon miktarini
azaltip, depolanan karbon miktarinin artacagl sonucu
oldugu calismada belirtiimektedir. Ancak yine ayni
¢alismaya gore bu c¢imler sahadan toplanip baska bir
yerde kompost haline getirilirse depolanabilen karbon
miktari 5.9 teragrama kadar diismektedir. Milesi ve ark.
(2005)  toplanan ¢copliikte
disindlduginde ise glicll bir sera gazi olan karbon iceren

¢imlerin ayrismasi
metan (Uretimini  artiracagini  belirtmistir. Calisma
sonuglarina gore, iyi sulanan ve giibrelenen ¢imler ayni
zamanda bir karbon havuzu gorevi de gérmektedir (Milesi
ve ark. 2005).

Cimlerin bigilmesinden ortaya cikan karbonun yanisira
¢im bicme icin kullanilan materyallerin de karbon
dongisline etkisi bliytktir. Bu konuda yapilan bir ¢alisma
ile benzinle galisan bir cim bigme makinesinin 1 saatte 11
otomobilin c¢ikardigi kadar atmosfere kirlilik yaydig
saptanmistir (URL-2).

Cim Alanlarin Depoladigi Karbon Miktarinin Olgiilmesi

Serengil (2018) kiresel anlamda karbon doéngisini
“atmosfer, biyosfer, hidrosfer, pedosfer ve litosferde
karbonun dolasimi” olarak tanimlamistir. Kiiresel olarak
bakildiginda en blylk karbon havuzu okyanuslardir.
Ekosistemler ise en ¢ok insan etkisi altinda ve kontrolliinde
olan karbon havuzlaridir (Serengil 2018). Bunlar degisik
kosullar altinda karbon depolama ya da karbon salinimi
durumunda  bulunabilirler.  Ekosistemlerin  karbon
miktarlari hesaplanirken toprak Ustl ve alti biokdtle, 6lu
ve diri odundan olusmus organik madde ve toprak organik
maddesi Uzerinden ¢alisma yirGtalir ve bunlarin

lzerinden cesitli yontemlerle hesaplamalar yapilir.

Ekosistemin kii¢lk bir pargasi olan ¢im ile kapli alanlar da,
kokler ve govdeler araciligiyla karbonu depolayabilirler.
Cimlerin depoladigi karbon miktarinin hesaplanmasi biraz
karmasik olmakla birlikte aga¢ ve cal gibi cok yillik
bitkilerden farkh olarak ele alinmasi gerekmektedir.
Glnkd ¢im alanlar ormanlik, makilik gibi cok yillik bitkilerin
bulundugu alanlardan ¢ok daha fazla insan etkisi altinda
olan ve c¢ok daha fazla bakim siirecine dahil olan
alanlardir. Zaid vd. (2018)’e gore yer ortlicller agaclara
kiyasla daha az karbon tutmaktadirlar (metrekarede
yaklasik 0.05-0.94 kg). Bunun en biiylk sebeplerinden biri
toprak alti ve toprak Ustl biokitle farklihgidir. Diger bir
sebep ise ¢im alanlar icin gerekli bakim prosedirinin
agac ve calilara oranla cok daha farkli isleyisidir. Bu
nedenle ¢im alanlarin  tuttugu karbon miktarini
hesaplanmasinda da;

1. Biyokitle Hesaplamasi: Cimlerin Gzerinde ve altindaki
biyokitlenin dlctlmesi,

2. Toprak Organik Karbon (SOC): Topraktaki organik
karbon miktarinin belirlenmesi,

3. Kok ve Yaprak Orani (Organik Madde): Cimlerin kok ve

yaprak  biyokitle oranlarinin  belirlenmesi  gibi

yontemlerle karbon miktarlari hesaplamak mimkindr.

Ancak bu yontemler ¢im alanlarin karbon dongisiine
katkisinin hesaplanmasinda tek basina bir gosterge
degildir. Karbon depolama kapasitesi ¢imin tirine,
¢imin vyasina, yetisme kosullarina ve  bakim
uygulamalarina bagh olarak degisiklik gosterir. Zere
Taskin ve Bilgili (2020) calismalarinda Brooks’a atfen “Bir
¢im alanin en ylksek karbon tutma kapasitesinin
tesisinin ilk 25-30 yilinda” oldugunu sdylemislerdir
(Brooks 2008, Zere Taskin ve Bilgili 2020). Qian ve
Follett’in (2002) golf sahalarindaki ¢im alanlar Gzerine
yaptiklari ¢calismalarinda; ¢im alanlarin iyi bakim altinda
daha yogun bir toprak Usti ve kdk yapisi olusturduklarini
ve bunun sonucu olarak da 1 yilda, 1 dekar alanda
yaklasik 110-115 gr atmosferik karbon tutulabildigini

soylemislerdir (Qian ve Follett 2002).

Tum bu anlatilanlardan yola cikilarak, konu ¢ok kapsaml
oldugundan karbon doénglsine dolayisi ile iklim
degisimine istanbul ilindeki ¢cim alanlarda gergeklestirilen
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bakim faaliyetlerinden sadece “cim alanlarin bigilmesi”
Gzerinden yaklasilarak 6neriler getirilmeye calisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismanin ornek alanini 546.242.30 hektarlik toplam
alaninin 17.370.10 hektari agik ve yesil alan olan istanbul

ili olusturmaktadir. 41 derece 01 dakika Kuzey, 28 derece
58 dakika Dogu koordinatlarinda yer alan ve kuzeyinde
Karadeniz, gilineyinde ise Marmara denizi ile cevrili,
Avrupa ve Asya kitalari arasinda bir kopri gorevi géren
istanbul’un yerlesimsel olarak kuzeyinde ormanlik alan,
batisinda tarim alanlari ve glineyinde ise yerlesme alanlari
hakimdir. Su vylzeyleri (goller) hari¢ yuzolgimi
534.534.67 hektardir (Sekil 1).

N

A
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Sekil 1. istanbul Geneli arazi kullanim fonksiyonlarinin mekansal dagilimi (2022) (URL-3)

Yontem

Calismada, oncelikle ¢im alanlarin karbon donglisi
lizerine etkisini incelemek amaciyla éncelikle istanbul
Biyiiksehir Belediyesi’'nin aktif ve pasif yesil alan verileri
kullanilarak yaklagik ¢im alan miktari hesaplanmistir
(URL-3, URL-4, URL-5). Cim
hesaplandiktan sonra ilgelere gore aktif ve pasif yesil alan

alanlarin  miktar
siniflarina gére dagihimlari ¢gizelge halinde sunulmustur.
Karbon depolama kapasitelerinin belirlenebilmesi igin
1 m? ¢im alana uygun katsay! literatiir taramalari
sonucunda elde edilmistir. Ayrica, karbon depolama
potansiyelleri de ilgeler bazinda incelenmis ve sonuglar

yine cizelge halinde sunulmustur. Bu analizler, istanbul’un
farkh bolgelerindeki ¢im alanlarinin karbon déngisi
baglaminda cevresel etkilerini degerlendirmeye imkan
tanimaktadir.

BULGULAR

istanbul’da Bulunan Aktif ve Pasif Yesil Alanlardaki Cim
Alanlar

istanbul ilindeki acik yesil alanlar incelendiginde bu
alanlarin il yizol¢imine orani %3.25 olup toplamda
17.370.10 hektardir (Cizelge 1).
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Gizelge 1. istanbul geneli ikinci kullanim diizeyine gére acik ve yesil alan biyikliikleri (URL-4)

Alan (ha) Oran (%) il geneline orani (%)
Aktif yesil alanlar 3.335.12 19.20 0.62
Kentsel agik alanlar 232.89 1.34 0.04
Kumul/kayalik alanlar 301.95 1.74 0.06
Pasif yesil alanlar 4.538.91 26.13 0.85
Rekreatif orman alanlari 8.072.45 46.47 1.51
Spor alanlari 888.78 5.12 0.17
Genel toplam 17.370.10 100.00 3.25
istanbul’un yiiz6l¢limii 534.534.67
istanbul Biyiksehir Belediyesi'nin acik ve vyesil alan Cizelge 2. istanbul’da bulunan ¢im alan miktarlari
siniflandirmasinda yesil alanlar kullanim diizeylerine gére Aktif yesil alanlar Alan Birim
enel siniflamanin altinda aktif yesil alan ve pasif yesil Park 2.012.11 ha
g yes P yes Kent parki 940.16 ha
alan olarak gruplandinlmistir. Aktif yesil alanlar kent Panayir-festival alani 18.32 ha
parklari, parklar, korular, panayir -festival alanlari, botanik Toplam 2.970.59 ha
bahgeleri ve cocuk bahgeleri iken; pasif yesil alanlar Pasif yesil alanlar Alan Birim
. N Refij 2.077.79 ha
yapilasmamis kentsel acik alanlar, agaclk alanlar, refijler, Cimen/Cayirlik alanlari 79.26 ha
sev-yamaclar, cimen/cayirhk alanlar, kent ici tarim Toplam 2.157.05 ha
alanlari ve mezarliklar olarak tanimlanmistir (URL-4). Bu Genel Toplam 5.127.64 ha

baglamda dizenli bakimi yapilan ¢im alanlari, aktif yesil
alan siniflandiriimasindaki parklar, kent parklar ve
panayir-festival alanlari ile pasif yesil alanlar
siniflandiriimasindaki refijler ve ¢imen/cayirlik alanlar
¢alismaya dahil edilmistir. Rekreasyon alanlarinda agag ve
c¢ahlarin altinda da yogun olarak c¢im kullanimi
bulundugundan diger bitki 6rtlisi hesaba katilmadan alan
biylklikleri ele alinarak  ¢im alan  miktarlari
hesaplanmistir. Buna gore toplam c¢im alan miktari

5.127.64 ha olarak hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2’de de gorildiuglu Uzere; aktif yesil alanlarin
blylik cogunlugunu parklar, pasif yesil alanlarin biyuk
cogunlugunu ise refiijler olusturmaktadir. YAYSIS sorgu
paneli kullanilarak istanbul’un 39 ilgesindeki aktif ve pasif
yesil alanlar dizeyinde cizelgede yer alan ayni 5 kullanim
diizeyi girilerek yapilan sorgulama ile de alan
blykliklerinin saglamasi yapilmistir (URL-5). Buna gore
istanbul ili diizenli bakimi yapilan toplam ¢im alan miktari
5.127.64 ha olarak hesaplanmistir.

Cim Alan Miktarlarimin Istanbul Genelinde Dagilimi (%)
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Cim alanlarin istanbul genelinde yiizdelik dagilimlarina
bakildiginda; en fazla ¢im alan %8 orani ile Silivri
ilcesi’nde, daha sonra %6.2 orani ile Pendik ilcesinde ve
bunu takiben ise %5.9 orani ile de Basaksehir ilgesi’'nde
bulunmaktadir (Sekil 2).

istanbul’da Bulunan Aktif ve Pasif Yesil Alanlardaki Gim
Alanlarin  Karbon Depolama Potansiyellerinin
Belirlenmesi

GUnUmuzde nifusun ve tiketimin artmasiyla birlikte
karbon salinimi da o6nemli Olciide artmaktadir. Bu
durum, iklim degisikligi Uzerinde olumsuz etkiler
yaratmakta ve kiresel isinmayi hizlandirmaktadir. Yesil
alanlar, karbon donglsini etkileyerek iklim
degisikliginin yonetiminde dnemli bir rol oynamaktadir.
Bitkiler, fotosentez ve solunum sirecleri araciligiyla
atmosferdeki karbon miktarini degistirerek karbon
depolamaktadirlar. Bu nedenle, kiiresel i1sinmaya karsi
alinacak o©nlemler belirlenirken, karbon depolama
kapasitelerinin hesaplanmasi biyik 6nem tasimaktadir.
Bu ¢alismada her ne kadar Townsend-Small ve Czimczik
(2010) ¢im alanda senede 2 defa giibre uygulandiginda
m?de yillik 108 g karbon tutuldugunu bulmus olsalar da
istanbul’daki ~ ¢im  alanlarin  karbon  tutma
potansiyellerinin belirlenmesinde Qian ve Follett (2002)
calismasindan faydalanilmistir. Bunun sebebi yapilan
gorliisme, inceleme ve raporlarin incelenmesi sonucu
istanbul ili icin béyle bir giibrelemenin kamusal yesil
alanlarda gercgeklestirilmedigidir. Ayrica mevcut ¢im
alanlardaki ¢im bicildikten sonra sahadan
uzaklastiriimakta boylece karbon dongisiine bir katki
saglayamamaktadir. Bu nedenle 1 yilda, 1 dekar alanda
(0.1 ha) yaklasik 110 g karbon depoladigi varsayimi
Uzerinden calisma ylritilmustar.

Bu durumda; YKM (1 ha alan icin depolanan yillik karbon
miktari)=110 (gr)(1 dekar alandaki tutulan karbon miktari)
x 10 (dekar)(1ha=10 dekar)=1100 (gram)=1.1 (kg) karbon
olarak bulunmustur. Bu oran ilgelerdeki yaklasik ¢im alan
blyklikleri ile hesaplandiginda Cizelge 3'de ortaya
cikmaktadir.

Gizelge 3. istanbul ilgelerindeki ¢im alanlarin karbon tutma miktarlari

Cim alan miktarlari Karbon tutma kapasitesi

ilceler (ha) (kg/yil)
Alan biyukligi x YKM
Adalar 2.76 3.04
Arnavutkoy 76.47 84.12
Atasehir 180.6 198.66
Avcilar 130.82 143.90
Bagcilar 73.47 80.82
Bahgelievler 58.42 64.26
Bakirkoy 237.9 261.69
Bagaksehir 270.13 297.14
Bayrampasa 79.74 87.71
Besiktas 120.75 132.83
Beykoz 124.37 136.81
Beylikdiizl 110.72 121.79
Beyoglu 53.65 59.02
Blyukgekmece 159.39 175.33
Catalca 56 61.60
Cekmekdy 38.89 42.78
Esenler 91.84 101.02
Esenyurt 194.25 213.68
Eyiip 213.16 234.48
Fatih 108.93 119.82
Gaziosmanpasa 49.84 54.82
Glingoren 20.72 22.79
Kadikoy 119.76 131.74
Kagithane 105.63 116.19
Kartal 133.13 146.44
Kiglkecekmece 189.74 208.71
Maltepe 177.86 195.65
Pendik 343.72 378.09
Sancaktepe 95.09 104.60
Sariyer 232.44 255.68
Silivri 370.26 407.29
Sultanbeyli 48.51 53.36
Sultangazi 91.68 100.85
Sile 34.78 38.26
Sisli 51.71 56.88
Tuzla 234.64 258.10
Umraniye 212.06 233.27
Uskiidar 145.34 159.87
Zeytinburnu 88.47 97.32
Toplam 5.127.64 5.640.40

Cim alanlarin yillk karbon depolama miktarlari ilgeler
Olgeginde de incelendiginde en ¢ok ¢im alanin bulundugu
Silivri ilcesindeki miktari 407.29 kg/yil, Pendik ilgesinin
378.09 kg/yil, ¢cim alan yizeylerinin az oldugu Adalar’in
3.04 kg/yll ve Gungdren’in 22.79 kg/yil oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3).
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Karbon Tutma Kapasitesi (kg/ha)
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Sekil 3. istanbul’da bulunan ¢im alanlarin karbon depolama kapasitelerinin ilgelere gére dagilimi

Buna gore; istanbul'da toplam 5.127.64 ha ¢im alanda
yaklasik 5.640.40 kg/yil karbon depolanmaktadir. Ancak
bu alanlarda sulama ve glbreleme inceleme disinda
kalmak kosulu ile sadece bigilen ¢imlerin sahadan
uzaklastirimadan karbon doéngisiine katkisi agisindan;
Milesi ve ark. (2005)'nin ¢alismasinda, cimler bigildikten
sonra ¢im kirpintilart  cimlerin  Gzerinde c¢lrimeye
birakilirsa, her yil ABD’nin tamami icin depolanan karbon
miktari 16.7 teragram, bu ¢imler sahadan toplanip baska
bir yerde kompost haline getirilirse depolanabilen karbon
miktari 5.9 teragram olarak saptanmasindan yola
¢ikilmistir. Bu durumda karbon kaybi yani ¢im bicimi ile
atmosfere karisan karbon orani;

16.7-5.9
16.7

x100

% azalma=

% azalma=%65 olarak saptanmistir.

Ayni yaklasim istanbul érneginde diisiiniildigiinde tam
tersi  olarak, “eger sahadan
uzaklastirilmayip yerinde ¢iiriimeye terkedilirse bu %65’
lik bir kazan¢ olarak diisiiniilebilir’ hipotezinden yola
cikilarak ¢im bigimi ile atmosfere karisan karbon

bicilen  ¢imler

miktarinin hesaplamasina gidilmistir. Bunu sayisal olarak
ifade etmek gerekirse;

istanbul ili icin ¢im alanlardan beklenen ideal yillik karbon
tutma miktari;

ideal Yillk Karbon Tutma Miktari=Mevcut Yillik Karbon
Tutma Miktari + (Mevcut Yillik Karbon Tutma Miktari X
Bicilen Cimlerin Sahadan Uzaklastirilmasi Durumunda
Yasanan Karbon Kayip Orani)

IYKM=MYKM+(MYKM x %65)
IYKM=5.640.40+(5.640.40x%65)=9.306.66 kg/yil olarak
saptanmistir.

Saptanan bu %65 lik kayip (3.666.26 kg/yil) ayni zamanda
istanbul icin sisteme karisan karbon miktaridir

(Cizelge 4, Sekil 4).

Cizelge 4. istanbul’da bulunan ¢im alanlarin karbon depolama kapasiteleri ve atmosfere karisan karbon miktari

Toplam ¢im alan ideal karbon  Mevcutta tutulan Bicme ile atmosfere karisan Bicme ile atmosfere karisan Bigme ile atmosfere
miktari tutma miktari karbon miktan toplam karbon miktan birim karbon miktar karigan karbon miktari

(ha) (kg/y) (kg/y) (kg/y) (gr/y1l/ha) (%)

5.127.64 9.306.66 5.640.40 3.666.26 710 65

191/ L M. Ozgii¢ Sakar, N. Kart Aktas, B.E. Emeksiz, S. Ozkirim / ACU Orman Fak Derg 25(2):184-195 (2024)



Kiiresel iklim dedisikligi baglaminda ¢im alanlarinin karbon déngiisiine etkisi: istanbul ili 6rnegi

ideal ve Mevcut Karbon Depolama Kapasiteleri
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5.640,40

(Kg/Yil) (Kg/Y1l)

ideal Karbon Tutma Miktar Mevcutta Tutulan Karbon Miktari

Sekil 4. istanbul’da bulunan ¢im alanlarin mevcut ve ideal
karbon depolama kapasiteleri

Cizelge 4’te goriilduigl tizere istanbul ili icin ¢im alanlarin
bicilmesinden hektarda yillik 710 g karbon atmosfere
karismaktadir.

TARTISMA ve SONUG

Karbon dongusiindeki bozulma kiiresel iklim degisikligine
sebep olan faktorlerden en 6nemlisidir. Ekosistemlerin ve
iklim degisikliginin yonetiminde, ¢im alanlarinin karbon
dongusilindeki rolii goz ardi edilmemelidir.

Genel olarak bakildiginda ¢im alanlar estetik bir goriiniim
yaratmalarinin yanisira; diger tim ekosistemler gibi
karbon dongistinde biyuk bir role sahiptir. Atmosferdeki
karbon miktarini azaltarak iklim degisikligiyle micadele
de kritik bir rol oynarlar. Bu alanlar, karbon emisyonlarini
dengeleyerek sera gazi etkisini azaltirlar. Boylece, kiresel
Isinma ve iklim degisikliginin etkilerini hafifletirler. Ancak,
uzun Omirli ve saghkh bir ¢cim alan elde etmek igin
yapilan ¢alismalarin dogrudan ve dolayli yoldan cevreye
zararh oldugu kanitlanmistir. Olaya karbon dongisi
acidan bakildiginda; ¢im alanlarin bigilmesi sirasinda
biinyelerindeki karbon aciga cikar. ilkbahar aylarinda
sicakhigin artisi ve yagmurlarla hizli bir biylime siirecine
giren ¢imler hem biokitlelerinde hem de koklerinin
gelistigi toprak kisminda hizla karbon depolamaya
baslarlar. Ancak ¢cimlerin toprak Usti kisimlarinin bigilmesi
bu karbonun tekrar atmosfere karisimiyla sonuglanir. Bu
sadece biokitlelerinin azalmasi degil ayni zamanda
topraktaki organik maddenin ¢bzlisme slrecinin
hizlanarak toprak karbonunun da serbest kalmasina yol

acar. Ozellikle ilkbaharin basindan yaz ortalarina kadar
hizla biylyen cimlerin sik bicimi kdk sistemlerinin de
zayiflamasina yol acacagindan, topraga daha az karbon
depolanmasina yol acar. Bunlara ilave olarak ¢im bicme
icin kullanilan benzinli aletlerden atmosfere karisan
kirletici gazin da karbon donglsiine etkisi buyuktir
(URL-2).

Saglikh c¢imin yetismesi icin sulama, glibreleme ve
ilaclamanin da kiresel iklim degisikliginde ¢cok biyiik bir
rol oynamasina karsin calismada bu baslklara detayli
olarak deginilmemistir. Ancak tiim bunlarin hep birlikte
ele alinarak detayli bir ¢calisma yapilmasi daha etkili ve
dogru sonugclara ulasiimasini saglayacaktir.

istanbul ilinin yiizélglimiiniin %3.25 ini olusturan acik ve
yesil alanlarin yaklasik 5.127.64 ha’i ¢im alandir. Bu
calisma ile istanbul’daki ¢im alanlarin tamaminda
toplamda yillik yaklasik 5.640.40 kg/yil karbon tutuldugu
saptanmistir. Bu alanlarda bicilen c¢imler torbalara
konarak ¢op olarak sahadan uzaklastirilmaktadirlar. Bu da
olmasi beklenen, ideal karbon depolamasinda %65 lik
(3.666.26 kg/yil) bir kayba yol agmaktadir. Salinan karbon
miktari gevre igin ciddi bir rakamdir. Bu da hektarda yillik
710 g karbonun atmosfere karismasi demektir.

Bu analizler, ¢im alanlarin  karbon depolama
kapasitelerini degerlendirerek, kentlerdeki karbon
salinimini  azaltmak igin  stratejik  planlamalar
yapillmasina olanak tanimaktadir. Ancak ¢im alanlarin
dogru yonetilmesi, iklim degisikligi ile miicadelede etkili
bir yontem olarak One c¢ikmaktadir. Ayrica, karbon
depolama kapasitesinin artiriimasi i¢in agaclandirma
calismalarinin 6nemi biyuktlr. Agaclar, ¢cim alanlarina
gore c¢ok daha yilksek miktarda karbon depolama
kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, kentsel yesil alanlarin
planlanmasinda agacglandirma faaliyetlerine 6ncelik
verilmesi hem karbon emisyonlarinin azaltilmasina hem
de sehir ekosisteminin iyilestiriimesine  katki
saglayacaktir. ileride yapilacak calismalarla giibreleme
ve sulama acgisindan ve bunlarin karsilikh etkilesimi
acisindan degerlendirilerek daha net sonuglar elde

edilmesi mimkin olabilecektir.
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Cim alanlari, karbon tutma kapasiteleri ile iklim
degisikligiyle micadelede ve ekosistem sagliginin
korunmasinda 6nemli rol oynar. Bu alanlarin korunmasi
ve surdurulebilir yonetimi hem ekolojik dengeyi hem de
iklimsel istikrari saglamak icin kritiktir. Bu durum, ¢im
alanlarinin siirdirilebilir yénetiminin dnemini ortaya
koyar. Cevresel etkiyi azaltmak icin, daha az su ve
kimyasal gerektiren, yerel iklim ve toprak kosullarina
uygun ¢im tdrlerinin segilmesi 6Gnemlidir. Cim alanlarinin
karbon doénglsini optimize etmek icin bazi stratejiler
sunlardir:

. Cimlerin Daha Az Bigilmesi (Cimlerin daha uzun
stire biiyiimesine izin vererek biyokiitlede daha fazla
karbon depolamak): Daha fazla toprak alti ve toprak Ustii
biokltleye sahip ¢im alanlar dogal olarak daha fazla
karbon depolayacaktir. Wohlfahrt ve ark. (2008) yaptiklari
bir calismada ¢im/cayir bicim sikliginin toprak Ustu ve
toprak alti karbon dagilimini etkiledigini bulmuslardir.

. Atik Cimlerin Degerlendirilmesi (Budanan ¢imlerin
oncelikli olarak sahada birakilarak ya da kompostlanarak
toprak verimliligini artirmak ve karbonun uzun vadeli
depolanmasini saglamak): Sahada birakilacak ¢imler ayni
zamanda glbre etkisi de yaparak ¢imlerin biokitlesinde
artisa yol agacagindan karbon depolama miktarina
katkisinin olumlu yénde olacaktir. Sever Mutlu (2024)
yaptigi bir calismada bigcim sonrasi bitkisel artiklarin alana
geri verilmesi durumunda fosfor, potasyum ve azot
acisindan  yillik glibre ihtiyacinin  6nemli 6lclide
azalacagindan bahsetmistir. Yine Bakker ve ark. (2021)
yaptiklari bir ¢alismada; iki yillik bir siire boyunca, ¢im
bicme isleminden sonra ¢im kirpintilarinin kaldirilmasi
veya tutulmasi veya azotlu glibre eklenmesi gibi farkli ¢im
yonetimi secenekleri toprakta tutulan karbon oranini
arastirmislardir. iki yil sonra, ozellikle iire ilavesinden
sonra ve ¢im kirpintilarinin tutulmasiyla, biyokitlede
%112'lik artislar elde edilirken toprak organik karbonunda
%0.2 oraninda artis tespit etmiglerdir.

. Diisiik Emisyonlu Ekipman Kullanimi (Fosil yakit
tiiketimini azaltmak icin elektrikli veya insan giiciiyle
calisan budama ekipmanlari kullanmak): Cim alanlarin
bakiminin karbon ayak izini azaltmak da mimkindir.
Elektrikli veya manuel ¢im bicme makineleri, geleneksel

benzinli makinelerin neden oldugu emisyonlari 6nemli
Olclde azaltabilir (URL-2).

° Projelerde Yer Verilen Cim Alan Miktarinin
Azaltilmasi: istanbul 6zelinde ¢im alanlarin  m?'sini
azaltilarak bigilme ve bakim siireci sonucu atmosfere
salinacak karbon miktari azaltilabilir. Amoatey ve
Sulaiman (2020), Umman’da yaptiklari bir ¢alismada
boylu agac tirlerinin ¢ali ve kiiclik agaclara oranla yaklasik
90 kat daha fazla atmosferik karbonu tutabildiklerini
saptamislardir. Ayni calismada bakim calismalar ile
cevreye yogun miktarda CO? salinacagindan bu
faaliyetlerin en aza indirilmesi ve bu sekilde kentsel
alanlarda iklim degisikliginin azaltilmasinin  mimkin
olabilecegini belirtmislerdir. Zhang ve ark. (2022) Cin'de
yaptiklari 50 vyillik bir zamani kapsayan simiilasyon
¢alismasinin sonuglarina gore; agaglar ve ¢alilar 11.972.08
ve 5758.07 MgCO? ha ile karbon yutaklariyken, ¢cimler
149.15 MgCO?% ha? ile yasam dongiisiinde karbon
kaynaklari olarak tespit edilmistir. Calismaya gore ¢alisma
streci boyunca agaclarin net karbon tutum miktari stirekli
olarak artarken, calilarda 6nce azalip sonra dengede
kalmis ve sonrasinda ¢im alanlarda ise strekli azalmistir.

. Cim Bitkisi Yerine Dogal Tiir ve C(esitli Yer
Ortiiciilerin Tercih Edilmesi: Cim alanlarinin tasariminda,
cesitliligi artiran ve ekosistem hizmetlerini gelistiren yerel
bitkilerin kullanilabilir. Cim bitkisi yerine gayir gibi daha
dogal ve yabani tirlerden olusan ve daha az bakim
gerektiren dogal bitki 6rttsi tercih edilmelidir. Poeplau
(2021) daha 6nceki yaptigi calismalarinda ¢im yerine cayir
vb. bitkilerin kullanilmasi durumunda toprakta depolanan
karbon oraninin daha yiksek oldugundan bahsetmistir.
Bu konuda yapilan galismalardan bazilari incelendiginde;
Kavuran ve Yilmaz (2022) ve Cakar (2021) yaptiklar
arastirmalarinda ¢im alanlarin ekolojik ve ekonomik
zararlarinin faydalarindan ¢ok daha fazla oldugunu 6ne
sirmis ve ¢ime alternatif olabilecek yer ortiici
bitkilerden detayli olarak bahsetmislerdir. Cimin zorunlu
olmadigi alanlarda ¢im yerine daha az bakim (sulama,
ilaglama, glibreleme) gerektiren gayir bitkileri veya yer
orticu bitkilerin kullanilmasi karbon dénglisiinde olumlu
rol oynayacaktir. Ornegin Dichondra repens (Fare kulag)),
Cerastium tomentosum (Yazkan), Trifolium repens
(Ak Gggll), Vinca major (Cezayir meneksesi), Pachysandra

193 / L M. Ozgii¢ Sakar, N. Kart Aktas, B.E. Emeksiz, S. Ozkirim / ACU Orman Fak Derg 25(2):184-195 (2024)



Kiiresel iklim dedisikligi baglaminda ¢im alanlarinin karbon déngiisiine etkisi: istanbul ili 6rnegi

terminalis (Japon supirgesi), Thymus vulgaris L. (Adi
kekik), Ruschia lineolata (Yildiz halisi), Arenira verna
(irlanda yosunu) ve Ajuga reptans (Mayasil otu) gibi
bitkiler az su istemeleri ve bicim gerektirmemeleri
nedeniyle ¢im yerine kullanilabilecek bazi yer ortici
bitkiler olarak Onerilebilir. Bu da karbon salinimina
olumsuz yonde katkisi olan elektrikli ¢im bicme
makinasina daha az ihtiya¢ duyulacagl anlamina
gelmektedir. Tercih edilen dogal bitki o6rtlsi ayni
zamanda, cevreye ve g¢evrede yasayan diger canlilara da
saglikh bir yasam alani saglayacaktir. Boylece dogal peyzaj
bozulmayarak giinden giine artan iklim degisikligi
azaltilmis olacaktir.

Sonu¢ olarak, ¢im alanlarinin kiresel iklim degisikligi
Uzerindeki etkisi karmasiktir. Bu alanlar, dogru
yonetildiginde, karbon depolama ve mikro iklim
diizenleme gibi 6nemli ekosistem hizmetleri saglayabilir.
Ancak, geleneksel bakim uygulamalari cevresel zararlara
neden olabilir. Bu nedenle, ¢im alanlarinin sirdirilebilir
yonetimi, iklim degisikligiyle micadelede kritik bir rol
oynar. Toplumlar, ¢im ve gayir alanlarini daha gevre dostu
yontemlerle yoneterek hem yerel ekosistemlerin sagligini
koruyabilir hem de kiiresel iklim degisikligiyle miicadeleye
katkida bulunabilirler. istanbul’daki ¢im alanlarinin
karbon depolama kapasitesi lizerine vyapilan bu
degerlendirme, sehir planlamasi ve c¢evre ydnetimi
acisindan da 6nemli bilgiler sunmaktadir. Gelecekte, ¢im
alanlarinin daha verimli yonetilmesi, agaclandirma
¢alismalarinin arttirilmasi ve gevresel etkilerinin minimize
edilmesi icin ileriye donuk arastirmalar ve vyenilikgi
¢ozlimler gerekmektedir.

Bu makalede uygulanan yontemin, ¢im alanlarinin karbon
depolama kapasitesi ve ¢imlerin bicilmesinden atmosfere
karisabilecek karbon miktarinin belirlenmesinde temel bir
rehber olmasi hedeflenmistir.
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