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Kent agaclarinin cevresel etkileri ve degerinin belirlenmesinde UFORE
modelinin kullanim ve Isparta orneginde irdelenmesi

Mahmut Tugluer® ), Atila Giil°

The use of UFORE model for determination of environmental effects and value

Ozet: Giiniimiizde, kent agaglandirmalarmin planlanmasi ve yénetimi giderek 6nem kazanmakta, ayn1 zamanda agaglar, kent
insanina ve kent ekosistemine sagladigi parasal ve parasal olmayan hizmet ve katkilarmin kullanilmasi, paylasilmasi ve
degerlendirilmesi ile de 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma UFORE modeli (Kent Ormani Etkileri Modeli) i-Tree Eco uluslararasi
stirimiiniin Isparta kenti Siileyman Demirel Bulvari’ndaki aga¢ envanter verileri kullanilarak test edilmesi amaciyla yapilmgtir.
Arazi ¢aligmalar ile elde edilen envanter verileri kullanilarak Cografi Bilgi Sistemi ve i-Tree Eco ortaminda sonuglar elde
edilmistir. Tiirkiye’de ilk defa uygulanan UFORE yonteminin bazi sinirlamalarina ragmen uygulanabilecegi ve kent agaglarimin
ekosistem hizmetlerinin belirlenmesinde 6zellikle yersel agag¢ envanterinin detayli olarak yapilmasinin da 6nemli oldugu ortaya
konulmustur. Bu 6rnek Tiirkiye kogullarinda kent agaglarinin faydalarini belirlemeye yonelik bir yontemin varligini desteklemesi
bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu yontem sayesinde giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan olan karbon saliminin kontrol
edilmesi ve kent agaglarinin kent ekosistemine sagladigi hizmet ve katkilarin daha bilimsel bir sekilde ortaya konulmasini
miimkiin kilabilecektir.
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of urban trees; case study of Isparta city

1. Giris

Abstract: Nowadays, planning and managing of urban trees have been becoming increasingly important. At the same time, urban
trees have been coming to the fore with using, sharing and evaluating of monetary and non-monetary services and contributions.
This work has been conducted in order to test the UFORE (Urban Forest Effects) model, which can be used in countries outside
USA, by using the tree inventory data of Siileyman Demirel Boulevard in Isparta. Results have been obtained with the aid of
Geographic Information System and i-Tree Eco with the tree inventory data which had been obtained with fieldwork. The
UFORE method, which is applied for the first time in Turkey, is applicable although it has some limitations. Thus, now, it is
possible to benefit from the urban trees in Turkey conditions. UFORE method have revealed to ecological and economic value of
every tree and importance of inventory work with numerical data. This method can be served as an example to the next study.
Through this method, today's most important issue which is reduction of carbon emissions and contribution of urban trees to
urban ecosystem can be revealed in a scientific way.
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olarak artmasi olarak tanimlanmaktadir.
ozellikle karbondioksitin yaklasik %97’si

Yeryliziinde
dogal yolla

Son yillarda yogunlasan insan ve doga iliskileri, dogal
kaynaklarin asirt ve bilingsizce tiiketilmesi, ¢evre sorunlari,
carpik kentlesme gibi etmenleri de beraberinde getirmistir.
Bunun sonucunda dogrudan ve dolayli olarak dogal ve
kiiltirel mekanlarimizin olumsuz bir sekilde etkilendigi de
herkes tarafindan kabul edilmektedir. Kiiresel isinma ve
olas1 etkilerinin de insanligin gelecegini ve yasamini tehdit
eden 6nemli unsurlardan biri oldugu goriisii genis kitlelerce
kabul edilmektedir. "KURESEL ISINMA", insan
faaliyetleri sonucunda atmosfere verilen sera gazlari (basta
karbon dioksit olmak iizere di azot monoksit, metan, su
buhari, kloroflorokarbon gibi) miktarinin giderek artmasi ve
sera etkisi meydana getirmesi sonucu yeryiiziine yakin
atmosfer tabakalari ve kati, yerylizii sicakligimin yapay

yayilmaktadir. Insan faaliyetleri sonucunda ise yaklasik %3
oraninda atmosferdeki sera gazlarina katki saglamaktadir.
Toplam emisyonda insan etkisi kiiclik bir yiizdeye sahip
olmasina ragmen uzmanlar, insan iriinii sera gazlarmnmn
dogal dengeleri bozabilecek bir konumda oldugunu ileri
sirmektedir.  Nitekim  bilimsel  veriler de  bunu
kanitlamaktadir. Ozellikle son 20-30 yil iginde insanlarin
cok yonlii faaliyetleri sonucu sera gazlarinin atmosferdeki
konsantrasyonlarinda siirekli bir artis meydana geldigi kabul
goren bir yaklasimdir. Bu artigin, dogal dengelerin veya
ekosistemlerin giderek bozulmasina neden oldugu goriisii de
genis kitlelerce kabul edilmektedir (Giil vd., 2009).

Diinya 6l¢eginde ciddi bir sorun haline gelen kiiresel
1sinma, diinyayr tehdit eden ancak, endiselenmeyi
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gerektirmeyecek kadar uzak ya da belirsiz bir gelisme
olarak algilanabilir. Ancak yavasg ve sinsi gelisen bu sorunun
gelecekte diinyayr ¢ok yonlii olumsuz etkileyebilecegi ve
hatta yeryiiziinden insan neslinin bile yok olmasina yol
acabilecegi belirtilmektedir (UNFCCC, 2005).

Yerkiirenin CO, igin depo veya rezerv alanlari olarak;
atmosfer, okyanuslar ve karasal biyosfer ortamlar oldugu
bilinmektedir. Karasal biyosferin énemli bir kismini teskil
eden orman kaynaklari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konusunda da 6nemli bir rol ustlenmektedir. Fotosentez
yapan ormanlar ve diger yesil alanlar atmosferdeki serbest
CO;’1 6ziimleyerek, daha stabil kompleks bilesikler halinde
sabitlemekte ve uzun siire depolanabilmesine katkida
bulunmaktadirlar. Bu amacgla gelismis iilkelerde kiiresel
1isinma ve iklim degisikligi konusunda en Onemli eylem
stratejilerinden birisi CO,’in orman ekosistemi biinyesinde
(bitki, oli ortii ve toprakta) depolanmasidir. Bu strateji
genelde karbon depolama olarak tanimlanmaktadir. Kent
merkezlerinde CO, salimminin azaltilmas1 ve karbon
depolama amaciyla kent agaglar1 ve kent ormanlar1 6nemli
bir isleve sahiptir (Giil vd., 2009).

Kent merkezlerinde insanlarin yasam kalitesini artirmak,
kenti gorsel estetik ve ekolojik agidan iyilestirmek, salinan
karbondioksit miktarin1 azaltmak ve karbon depolamak
amaciyla kent agaglarinin ¢ok Onemli bir igleve sahip
oldugu kabul gormektedir. Peyzaj Mimarlig1 disiplini
acisindan 6nemlilik arz eden agik ve yesil alanlar, kent 1s1
adas1 etkisini azaltma, karbon tutma ve depolama gibi kent
ekosisteminin iyilestirilmesi ve gelistirilmesinde biiyiik rol
istlenmektedir. Bu  baglamda  Peyzaj  Mimarlif
caligmalarinda kentsel yesil alanlarin kent ekosistemine
saglayacagr hizmet ve katkilarin bilimsel arastirmalarla
belirlenmesi, ilgili paydaslara duyurulmasi ve kullanilmasi
bir ihtiya¢ haline gelmistir. Kent ekosistemi iizerinde elde
edilecek veriler, yesil alanlarin (6zellikle agaglarin) kent
planlamasina, tasarimma ve yOnetimine ¢ok yonlii bir
sekilde yansitilmasi ve entegrasyonuna imkan sunabilecegi
gibi bu konuda bilingli farkindaligin olusturulmasinda da
yardimci olabilecektir.

Kent agaclar1 ve ormanlarinin yapisal 6zeliklerini ve
cevreye sagladigr islevleri; standart alan Ozellikleri, ilgili

kentin iklim ve kirlilik verileri yardimiyla belirlemek ve
6lcmek amaciyla ABD’de  UFORE yazilim modeli
gelistirilmistir. Bu yazilim, kent agaglarina iligkin envanter
verileri yardimiyla bu agaglarin karbon depolama miktarini,
hava filtreleme oranmm1 ve sicaklik degisimlerini
hesaplamada kullanilmaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci, {ilkemizdeki kent
agaclarinin  yapisal Ozelliklerini ve c¢evreye sagladigi
islevlerini belirlemek ve 6lgmek igin UFORE modelinin
Amerika  Birlesik  Devletleri  disindaki  {ilkelerde
kullanilabilecek i-Tree Eco siirlimiiniin iilkemiz kosullarinda
(Isparta 6rneginde) kullanilmasi ve test edilmesidir. Bu
model sayesinde kentlerdeki aga¢ ve ormanlarin gevresel
etkileri bilimsel olarak ortaya konulabilecek, kentin
planlama ve yonetiminde kullanilabilecek daha etkin veriler
saglanabilecektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢aligma, Isparta kentinin en Onemli bulvar1 olan
“Siileyman Demirel Bulvar1” (SDB) iizerinde mevcut yol
agaclarinda yapilan detayli envanter c¢alismasi ile
gerceklestirilmistir.  Bu bulvarin  ¢aligma alani olarak
secilmesinin nedeni, Isparta Kenti'min Ankara, Izmir,
Istanbul gibi 6nemli kentlere ulasimin saglandigi ana aks
iizerinde olmas1 ve diger bulvarlara gore fazla sayida agac
bulundurmasidir. Ayrica bulvarin  konumu, yesil alan
miktari, agac sayist ve agac tesis tarihi itibariyle UFORE
modelinin uygulanabilmesi igin uygun sartlara sahiptir.

Siileyman Demirel Bulvari, Ciiniir Kavsagi’ndan
baslayip Isparta Belediye Binasi’nin 6niine kadar devam
eden ve 6.12 km uzunlugunda olan olduk¢a 6nemli bir akstir
(Sekil 1). Bulvarda refiij genisligi sabit olmayip 6 metreden
9 metreye kadar degisiklik arz eden bir yapi sergilemektedir.
Yol genisligi ise ortalama 30 metredir. Yaya yolu (tretuvar)
ise tim bulvar boyunca bulunmayip belirli bolgelerde
genisligi 75 cm ile 3 metre arasinda degisebilmektedir.

—
ISPARTA KENTI MAHALLE BULVAR VE KENT PARKLARI HARITASI
—
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Sekil 1. Isparta kenti mahalle, bulvarlar ve kent parklar1 haritas1 ve Sﬁleymari Demirel Bulvari'nin en gérﬁnmﬁ
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2.2. Yontem

Caligmada Isparta Kenti Siilleyman Demirel Bulvar
iizerindeki agaclarin ¢evresel islevlerini belirlemek amaciyla
UFORE (Kent Ormani Etkileri) modelinin uluslararasi i-
Tree Eco siiriimil kullanilmistir. Bu amagla asagidaki siireg
izlenmistir:

e Siileyman Demirel Bulvari'ndaki agaglarin envanter
verilerin yersel gozlemlerle elde edilmesi, Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) ortaminda sayisallagtirilmast,
glincellenmesi ve analizi,

e i-Tree Eco programinda veri tabaninin olusturulmasi ve
analizi.

2.2.1. Agag envanter verilerinin elde edilmesi ve
glincellenmesi

Calisma alanindaki agaglarin envanteri igin, Giil vd.
(2015) tarafindan vyiiriitiilmiis olan TUBITAK 110Y301.
Nolu “Kent Agaclar Bilgi Sistem Modeli” adli Projede
olusturulan “Kent Agaclari Envanter Bilgi Formu” (Cizelge
1) kullamilmistir. Bu calismada TUBITAK 110Y301
numarali projeden elde edilen veri tabani altlik olarak
kullanilmis, Siileyman Demirel Bulvar {izerindeki agaglarin
verileri yersel 6lgiim ve gozlemler sonucu giincellenerek,
ArcGIS ortaminda sayisallastirilmig, analiz edilmis ve
degerlendirilmigtir.

Bulvar {izerindeki agaclardan elde edilen veriler analiz
edilerek degerlendirme yapilmigtir.

Her bir agacin boyu, gogiis ¢api, tacin 1g1ga maruz kalma
derecesi, agacin tag tepe ylizey alani, tepe c¢api, tac
yiiksekligi, ta¢ kayip orani ve golgeleme faktori degerleri
dikkate alinmak suretiyle yaprak yiizey alani ve biyokiitlesi
belirlenmistir.

Aga¢ yaprak ylizeyinin ve yaprak biyokiitlesinin
hesaplanmasinda Nowak (1996) tarafindan gelistirilen
model kullanilmigtir.
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Nowak (1996) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, gévde
gogiis capi, golgeleme faktdrii, agacin tag tepe ylizey alani,
tepe capt ve tac boyu degiskenleri kullanilarak yapilan
tahminlerde dogruluk paymnin yaprak yiizey alaniin %91,
yaprak biyokiitlesinin ise %92 oraninda oldugu
aciklanmigtir. Yaprak alani igin model (1) asagidaki gibi
kullanilmustir.

Y =e (-4.3309 +0.2942H + 0.7312D + 5.7217Sh — 0.0148S)

1)

S6z konusu caligmadaki modelde katsayilar logaritmik
modelin dogrusallastirilmasi ile elde edildigi i¢in diizeltme
faktorii kullanilmasi gerekmektedir. Model i¢in diizeltme
faktérii varyansin yarist (62/2=0,1159) olarak almmustir.
Ayrica tepe kayip oranmin da modele eklenmesi ile elde
edilen agagidaki model (2) ¢alismamizda kullanilmustir.
Y = e (-4.3309 + 0.2942H + 0.7312D + 5.7217Sh — 0.0148S + 0.1159)*C

)

Y : Yaprak alani (m®)

e :Dogal logaritma

Sh : Yetigkin agacglar i¢in ortalama golgeleme faktorii.
(Bu deger genis yapraklilar igin 0,83; igne
yapraklilar i¢in ise 0,91 olarak alinmistir.)

S : Agacin dis tepe yiizey alani (. D(H+D)/2)

C : Tepe tag kayip oram

D : Ortalama tepe ¢ap1 (m)

H : Tepe tag boyu (m)

Yaprak biyokiitlesi i¢in ise bu ¢aligmada da s6z konusu
model (3) asagidaki gibi kullanilmigtir.

Y =e (1.9375+0.4184*H +0.6218*D + 3.0825*Sh — 0.0133*S + 0.1073)*C

®)

Y : Yaprak alani (m°)

e :dogal logaritma

Sh : Yetigkin agaclar i¢in ortalama golgeleme faktorii.
(Bu deger genis yapraklilar igin 0,83; igne
yapraklilar i¢in ise 0,91 olarak alinmistir)

S : Agacin dis tepe ylizey alani (z.D(H+D)/2)
C : Tepe tag kayip oranm
D : Ortalama tepe ¢ap1 (m)
H : Tepe tag boyu (m)
Cizelge 1. Kent agaclari envanter bilgi formu
Kent Agaglari Bilgi Formu
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2.2.2. UFORE Modeli i-Tree Eco programinda veri
tabaninin olusturulmasi

UFORE, kent agaglar1 ve ormanlarmin yapisal
ozelliklerini ve fonksiyonlarin1 belirlemek amaciyla
gelistirilmis bir bilgisayar yazilim modelidir. Bu amagla
standart alan 6zellikleri, kentin iklimsel degerleri ve kirlilik
verileri dikkate alinmak suretiyle model, bir takim verileri
tahmini olarak hesaplayabilmektedir. Bu modele ait
program i-Tree olarak adlandirilmaktadir.

Bu model kent agaclarinin yapisinin sistem iizerine kayit
edilmesiyle her aga¢ hakkinda bilgi edinilmesini saglar.
Sisteme qgirilecek bilgiler yerel kurumlar ile isbirligi
icerisinde belirlenmis ve standart hale getirilmistir. Bu
nedenle UFORE modeli, ABD kosullarinda kullanilacak
veriler ve parametreler standart hale getirilmesinden dolay1
eyaletlerinin  hepsinde kullanilabilmektedir. Ancak bu
modelin sadece i-Tree Eco sirimii diger iilkeler igin
gelistirilmis bir programdir.

i-Tree Eco siiriimiiniin ¢ercevesi: ABD disindaki
ilkelerde daha iyi tahminler yapilabilmesi i¢in ¢esitli
verilere ihtiyag duyulmaktadir. Bu veriler temin edilemezse
bu model cevap vermemektedir. i-Tree Eco uluslararasi
kosullarda kullanabilecek 6 bileseni vardir;

e Aga¢ veya orman yapisi: Agaglara ait temel bilgilerin
tahmin edilmesi (6rnegin yaprak yiizeyi, yaprak
biyokditlesi, yapisal deger, vb).

e Karbon tutma ve depolama: Agaglarin yillik karbon
depolama (biyokiitle tabanli) ve biiylime oranlarinin
tahmin edilmesi.

e Hava kirliligini kaldirma: 1klim verileri, Kirlilik
konsantrasyon verileri, alan faktorleri ve yaprak yiizeyi
tizerine kurulan saatlik kirlilik kaldirma degerinin tahmin
edilmesi.

e Biyojenez ugucu organik Dbilesimi emisyonu: Alan
faktorleri, iklim verileri, yaprak biyokiitle iizerine
kurulmus yillik emisyonun tahmin edilmesi.

e Bina enerji kullanim etkileri: Amerika Birlesik

Devletleri’nin Eyaletleri ve iklim zonlar1 igin oturulmaya

elverigli binalardan mesafe ve yonleri {izerine kurulmus

olan bina enerji kullanimi iizerinde agag etkilerinin tahmin
edilmesi.

Maddi degeri: Agacin striiktiirel olarak maddi degeri,

agacin bulundugu konum ve c¢evresinin yillik tiikettigi

enerji miktarmin telafi ettigi maddi boyutun ortalamasi
olarak belirtmektedir. Bu deger uluslararasi versiyonda

ABD kosullarina gore hesaplanmaktadir.

i-Tree Eco modeli bir veri tabani olarak ¢aligmaktadir.
Kullanicilar modelin istedigi verileri bu veri tabanina
entegre ederek sonuglara ulagabilmektedir. Bu nedenle,
calisma yapilan alana ait verilerin eksikligi ya da i-Tree Eco
modelinin uluslararas1 kosullara gdre tamamlanamamis
uygulamalarindan dolayr modelin baz1 bilesenlerini
hesaplayamamakta  veya ~ ABD  kosullarina  gore
hesaplamaktadir. Bu ¢alismada karbon tutma ve biyokiitle
tahminleri yapilabilmigtir. Agacin striiktiirel maddi degeri
modelin kendi parametrelerine gore kismen
hesaplanabilmistir. Hava kirliligini kaldirma, biyojenez
ucucu organik bilesimi emisyonu, bina enerji kullanim
etkileri gibi bilesenler ¢alisma alaninda elde edilemeyen

bazi verilerden dolayr hesaplanamamigtir. Modelin
kisitlamalar ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.
i-Tree Eco siriimiiniin kullaniminda bazi smirlamalar

veya sorunlar;

e ABD’nde gelistirilen Kent Ormani Etkileri (UFORE)
modeli kapsaminda uluslararasi sehirler igin olusturulan i-
Tree Eco siiriimiiniin kullaniminda calisma yapilacak
iilkelerde yerel bazi verilerin tamaminin veya bir kisminin
temin edilmemesi halinde (6rnegin, biyokiitle formiilleri,
biiytime oranlari, maddi degeri, hava kirliligi gibi) model
iyi sonu¢ vermeyecektir. Cilinkii bu model yerel ve
uluslararas1  alanda  verilere = dayali  tahminler
iretebilmektedir.
Bina enerji kullanim etkileri igin i-Tree Eco slirimii
uluslararas1 sehirler i¢in tespit edilememektedir. Bu
modelde ABD’nin yerel bina tipleri, enerji kullanimi ve
hava kosullarmma bagli olarak degerlendirme yapilmasi,
diger iilke sehirlerinde yerel 6zelliklerin farkli olmasindan
dolay1 yanls sonuglar verebilecektir. Bu nedenle enerji
etkilerinin belirlenmesinde tavsiye edilmemektedir.
Hava kirliligi verileri ve biyojenez ugucu organik bilesimi
emisyonu ¢alisma alanina ait bazi hava Kirlilik verilerinin
eksikliginden dolayr hesaplanamamistir. Modelin bu
bilesende calisabilmesi i¢in SO,, PMy,, CO, NO, NO,, O,
gibi bilesenleri giinliik olarak c¢alisma siiresi boyunca
istemektedir. Bu bilesenlerin tamaminin veya bir kisminin
bulunmadigi  bolgeler icin bu model hesaplama
yapamamaktadir.
Agaglarin  striiktiirel olarak maddi degeri, bir agacin
bulundugu ortama gore (kent, sanayi, kirsal vb.) yillik
tilketilen enerjiyi telafi ettigi parasal degeri ifade
etmektedir. Bu deger i-tree Eco veri tabaninda bulunan
bolgesel katsayillara gore hesaplanabilmektedir. Bu
hesaplama yOnteminin dezavantaji, parametrelerin ABD
verilerine gore diizenlenmis olmasidir. Sonuglar programa
istenilen verilerin girisi yapildiktan sonra ABD'deki
merkez tarafindan gonderilmektedir. Kullanicilar bu
parametrelere ulasamamaktadir. Modelde striiktiirel agag
degeri agacin depoladigi karbon miktarinin son yillardaki
verilere gore karbonun ton bagina parasal degeriyle
iliskilendirilmesiyle hesaplanmaktadir.

e Bu siiriim iicretsiz olmasina ragmen 6zellikle analizlerin
yapilmasi miimkiin olamamaktadir. Bunun i¢in ABD’de
bulunan UFORE merkezi i-Tree Eco servisine veriler
yollanmis ve siire¢ tamamlandiktan sonra veri taban1 rapor
edilerek iglenmis olarak ulastirilmis ve bu siire¢ 2-6 ay
arasinda siirmiistir. Bu nedenle bu programin {icretsiz
olarak kullanilmasina ragmen analiz siirecinin merkez
tarafindan yapilmasi en 6nemli dezavantaji olarak kabul
edilebilmektedir.

Internetten (http://www.itreetools.org/) iicretsiz indirilen
bu stirim kullanilarak Isparta Stleyman Demirel
Bulvari'nda uygulanmak suretiyle kullanilabilirligi ortaya
konulmaya ¢aligilmistir. Bu modelin uygulanmasinda model
bilesenlerinden sadece yaprak biyokiitle ve karbon tutma
degerleri hesaplanabilmistir.

Envanter caligmalarinda elde edilen verilerin yillik ve
ortalama karbon tutma degerleri almmmasi igin tcretsiz
olarak sunulan i-Tree Eco programinda veri tabani
olusturulmasi ve analizi gerekmektedir. Bu islem asagidaki
asamalarla gerceklestirilmistir;


http://www.itreetools.org/
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a) Oncelikle yeni proje olusturma boliimiine caligma
alanina ait bilgilerin girilmesiyle Sekil 2’deki gibi o
bolgenin projesi yani veri taban1 olusturulmustur.

b) Olusturulan veri tabani iizerinden “enter or edit data”
secenegiyle arazide elde edilen envanter verilerinin i-Tree
Eco programina entegre islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3).

X

~Location
LecationNeme: [FEE  =|Memimawpatiion [ ]
Hation: [T ey | 000 s
‘wheather Station 1D Select 0oooo -

- Series
SwiesMame: fiowertoy <] & Inventory - 1005 census Sample Method:
Sampiing

[ Data collected permarent? € Sampling with field plots MNane =1

~Year and Data Units

“rear [2015 -

Data urits: € English [inches. fest. acres stc)

& Metric [om, m, hectares etc)

Add to Database

Delete from Database

~Project Options

Past Detection Included: [~ Energy Included: [~

Change Dptions |

Flot Info: O plots exist

’rPInl Info

Define Plats ‘

Data Collection

Sampled Paper Callection: Print

PDA Collection:

PDA Utity

!

Irventory Paper Collection: Print
Mokl Uity

‘web Form Collection;

Exit

Sekil 2. i-Tree Eco programinda Isparta kentine ait veri
tabaninin olusturulmasi
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€) Modelin ¢aligabilmesi i¢in gerekli olan tim bilgilerin
veri girisi gerekmekte, bu islem elle ya da “import” yoluyla
coklu olarak yapilabilmektedir. Gerekli olan veriler
agsagidaki gibidir;

e Tree ID: Her bir agacin kod numarasi

e Date: Envanter ¢alismasinin yapildigi tarih

e Crew: Envanter ¢alismasi yapan kisi bilgisi

o Tree Adress: Agacin bulundugu bolgenin kisa adresi

e Stat: Agacin mevcut durumu

e Species: Tir adi (I-tree eco programi igerisinde tiirler
ingilizce Latince ve programa ozgii kisaltmalar ile
mevcut bulunmaktadir.)

e Field Landuse: Agacin dikili oldugu bdlgenin mevcut
durumu (Kentigi, konut, kent dis1 vb.)

e DBHHT: Agacin govde ¢apinin dl¢lim noktasinin yerden
yiiksekligi

e DBH: Agacin govde ¢ap1 boyutu

e TOTHT: Agac boyu

e Live Top: Canli tag ortiisiiniin boyu

e Crown Base: Tacin en alt kisminin tabana olan ytiksekligi

e Crown Width: Tag¢ genisligi

e Percent Crown Missing: Yiizde tag kaybi

e Crown dienback: Tag ortiisiiniin 6liim durumu

e CLE: Agacin 151k alma derecesi

e Tree Site: Agacin yol agaci olup olmadigimin durumu

d) Coklu veri girisi yapilabilmesi i¢in programim veri
tabanina uygun Microsoft Access dosyasi olusturulmus ve
hatasiz veri girisi yapilmig ve daha sonra “import” edilmek
suretiyle program igerisine aktarilmistir (Sekil 4).

1 i-Tree Eco - Isparta US simula =@ % |
File Edit View Reports Tools Help

€] Data Entry for Inventory |
[

TreeID | FieldLanduse | Species HeighttoCrownBase | TreeHeighiLiveTop | TreeHeightTolal | CrownWidthNS | CronnwidhEw z
U CEL [15 ¢ e+ [+ N
2 u CELI 15 6 6 3 3

3 u CELl 15 5 5 3 3

4 u CELl 15 5 5 3 3

5 u CELI 15 5 5 3 3

5 u CELl 15 5 5 3 3

7 u CELl 15 5 5 3 3

8 u CELl 15 3 3 2 2

] u CELl 15 4 4 3 3

10 u CELI 3 5 5 3 3

11 u CE 2 6 6 4 4

12 u CELl 3 7 7 4 4

13 u CELl 3 8 8 4 4

1 u CEL 3 5 5 4 4

15 u PIPA3 3 8 8 8 8

1 u PIPA3 3 5 5 7 7

17 u PIPA3 3 6 6 6 ]

18 u ROPS 3 10 10 8 8

19 u FIPA3 3 8 8 3 9 -
TieelD [ Dete [§i.042075 Ciew [Tugiuer X[ Y[ PhotolD [

Tree Address [ispata ] Tree Notes|

Switch Display Name
STAT  Tres Species (Species Code] Land Use HTDBH DBHI DBH2 DBHI DBH4 DBHS DBHS
P ~] Jceu ] oty ] [a 20
Height Crown Widh Energy not inchuded
TOTHT LiveTop CiownBase| NS EW | %Missng DB CLE DI_ 51 D2 52 D3 53 |TweSie
s | F | F A I |F=
Add Tree | EditTree || Delete Tree | Save Abort Exit
- T w05 | 1611 [ caps

Sekil 3. i-Tree Eco programu veri girisi
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Sekil 4. i-Tree Eco programina import yontemiyle verilerin entegresi

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bulgular
3.1.1. Calisma alamindaki agaglarin envanteri ve analizi

Arazide yapilan envanter ¢alismalarinda Siileyman
Demirel Bulvari'nda 24 tiire ait toplam 1498 agac tespit
edilmis ve saysallagtirilmigtir. Bulvarda en fazla Toros
sediri (Cedrus libani L.) (594 adet) ve Anadolu karagaminin
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) (306 adet) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Agaclarin yas itibari ile %31.64°1i 6-10, %29.71°1 ise 21-
40 yas araliginda yer almaktadir (Cizelge 3). Bulvarda yer
alan agaglarin genel goriinlimii ile ilgili olarak agac boylari;
3-69 m (%58.08) ve 7-19.9 m (%40.39) arasinda
degismektedir (Cizelge 4). Agaglarin %41.12°si 3-4.9 m,
%17.62’si ise 5-6.9 m tepe tac genisliine sahiptir (Cizelge
5). Agaglarin dalsiz govde yiikseklikleri %38.58’1 2-3 m
arasinda, %36.92’si ise 1-2 m arasinda degismektedir
(Cizelge 6). Agaglarin govde gogiis cap1 olarak %48.66°s1
15-30 cm, %22.96’s1 ise 30-45 cm arasinda yer almaktadir
(Cizelge 7). Agag formu olarak %64.29’u piramit form ve
%33.51’1 ise yuvarlak formludur (Cizelge 8). Siileyman
Demirel Bulvarindaki agaglarmn tag ortiistiniin kayip yiizdesi
olarak %38.25’inde ta¢ kayb1 olmazken %32.84’tinde %10,
%17.96'sinda ise %20’lik tag kayb1 mevcuttur (Cizelge 9).
Agagclar islevsellik bakimindan genel anlamda golgeleme
(%47.93) ve trafik sirkiilasyonunu yonlendirme amagl
(%45.19) olarak kullanildig1 goriilmiistiir (Cizelge 10).

Agaclarin %82.64°1 saglikli oldugu goriilmiis ancak
baz1 agaglarda kovuk olusumu (%11.75) ve bilyiime
bozukluklar1 (%3.54) gibi sorunlar mevcuttur (Cizelge 11).
Agaglarin %82.24’tinde kusur olmazken, %11.48’inin ise
tepe kesigi gibi bazi kusurlar mevcuttur (Cizelge 12).
Agaclarmn  %39.25’inde  destekleme ve gdvde sarma,
%32.84"inde ise budama gibi bakim ve koruma tedbirleri
gerekmektedir (Cizelge 13). Agaglarin olusturdugu tag
genislikleri yaklagik 34227 m? alami kaplamakta ve toplam
alanin yaklasik %11.3’{inii olusturmaktadir (Cizelge 14).

Siileyman Demirel Bulvarinda envanteri yapilan 1498
adet agacin ArcGIS ortaminda Nowak, (1996)'ya gore
olusturulan model ile hesaplanmasi sonucu toplam yaprak
yiizey alammin 212432.6247 m® ve yaprak biyokiitle
degerinin ise 14802 kg oldugu tespit edilmistir (Cizelge 15).
Ayrica ¢aligma alanindaki agaclar CBS ortaminda 3 boyutlu
olarak gorsellestirilmis olup, Sekil 5°te verilmistir.

Cizelge 2. Silleyman Demirel Bulvarindaki agag tiirlerinin

dagilimi
Agag tiirleri ve dagilimi Adet  Yiizde (%)
Acer negundo 10 0.67
Acer platanoides 5 0.33
Aesculus hippocastanum 1 0.07
Ailanthus altissima 23 1.54
Catalpa bignonioides 4 0.27
Cedrus libani 594 39.65
Cupressus arizonica 37 247
Fraxinus excelsior 158 10.55
Koelreuteria paniculata 5 0.33
Ligustrum japonicum 14 0.93
Malus domestica 1 0.07
Morus alba 4 0.27
Morus alba pendula 2 0.13
Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana 306 20.43
Platanus orientalis 97 6.48
Prunus armeniaca 1 0.07
Prunus avium 5 0.33
Prunus cerasus 2 0.13
Prunus dulcis 1 0.07
Prunus persica 1 0.07
Robinia pseudoacacia 13 0.87
Robinia pseudoacacia 'Umbraculifera’ 139 9.28
Thuja occidentalis 26 1.74
Tilia tomentosa 49 3.27
TOPLAM 1498 100.00
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Cizelge 3. Siileyman Demirel Bulvari aga¢ yas1 ve dagilimi Cizelge 8. Siileyman Demirel Bulvart aga¢ formu ve

Agag yasi Adet  Yiizde (%) dagilimi

<5 yas 1 0.07 Agag formu Adet  Yiizde (%)
6-10 yag 474 31.64 1. Piramit 963 64.29
11-20 yas 232 15.49 2. Siitun 0 0.00
21-40 yas 445 29.71 3. Yuvarlak 502 33.51
41- 80 yas 346 23.10 4. Daginik 30 2.00
81-100 yas 0 0.00 5. Sarkik 2 0.13
101-120 yas 0 0.00 6. Yayilic 0 0.00
121-200 yas 0 0.00 7. Konik 0 0.00
201-500 yas 0 0.00 Toplam 1498 100.00
500< yas 0 0.00

Toplam 1498 100.00

Cizelge 9. Siileyman Demirel Bulvart agag¢ tac Ortiisiiniin
kayip yiizdesi ve dagilimi

Cizelge 4. Silleyman Demirel Bulvar1 aga¢ boyu ve dagilin

= ~ Agag tag Ortiisiiniin kayip yiizdesi Adet Yiizde (%)
Agag boxu _ Adet Yiizde (%) 1-% 0 Tag kaybr 588 39.25
<3m Kiik agag 23 1.54 2-%10 Tag kaybi 492 32.84
3 — 6.9 m Orta boy aga¢ 870 58.08 3-%20 Tag kayb 269 17.96
7 —19.9 m Boylu aga¢ 605 40.39 4-%25 Tag kaybi 97 6.48
20-50m UZIjn boylu agag 0 0.00 5-%30 Tac kaybi 46 3.07
50 m< Dev aga¢ 0 0.00 6-%40 Tag kayb1 6 0.40
Toplam 1498 100.00 Toplam 1498 100.00

Cizelge 5. Siileyman Demirel Bulvari agag tepe tag genisligi

Cizelge 10. Siileyman Demirel Bulvar1 agaglarin sagladigi
ve dagilimi

islevsel ozellikler ve dagilimi

Agag tepe tag genisligi Adet Yiizde (%) Toplam agag
<lm 4 0.27 Agaclarin sagladigi islevsel 6zellikler Adet  adedine gore
1-2.9m 243 16.22 (%)
3-4.9m 616 4112 1- Ses Izolasyonu 103 6.88
5-6.9m 264 17.62 2- Giizel cigekleri ve kokusu 50 3.34
7-8.9m 225 15.02 3- Smnurlayici 0 0.00
9-10.9m 122 8.14 4- Golge 718 47.93
11-12.9m 16 107 5- Yaprak Ozellikler 36 240
13-15m 7 0.47 6-Riizgar1 Onleme 0 0.00
15m< 1 0.07 7- Sonbahar Renklenmesi 260 17.36
Toplam 1498 100.00 8-Trafik ve Sirkiilasyonu yonlendirme 677 45.19
9-Fon olusturma 0 0.00
10- Vurgu etkisi 0 0.00
Cizelge 6. Siileyman Demirel Bulvari agag dalsiz govde 11-Kamifle -kapatma etkisi 0 0.00
yiiksekligi ve dagilimi 12- Amt ozelligi 20 1.34
Agac dalsiz govde yiiksekligi Adet Yiizde (%) 13-Meyve Szellikli 6 4.34
<0.50 m 34 2.27
0.50-1m 37 247
1.1-2m 553 36.92 Cizelge 11. Silleyman Demirel Bulvar1 agaglarin saghk
2.1-3m 578 38.58 durumu ve dagilimi
3.1-4m 244 16.29 Agaglarm saglik durumu Adet Yiizde (%)
4.1-5m 39 2.60 0- Saglikl: 1238 82.64
5m< 13 0.87 1-Patolojik sorunlar 16 1.07
Toplam 1498 100.00 2-Yaralama ve niteligi 1 0.07
3- Kovuk olugumu ve niteligi 176 11.75
4- Biiylime bozukluklari 53 3.54
Cizelge 7. Siileyman Demirel Bulvari agag gdvde gogiis 5- Klimatik zararlar 13 0.87
_ < 6-Baski etkisi ve bogulma 1 0.07
cap1 (dbh=1.30cm) ve dagilimi Toplam 1498 100.00
Agag govde gogiis cap1 (DBH=1.30cm) Adet Yiizde (%) -
<5cm 0 0.00
5-10cm 1 0.07
10.1-15cm 217 14.49 Cizelge 12. Siilleyman Demirel Bulvari agaglarin kusur
15.1-30 cm 729 48.66 durumu ve dagilimi
30.1-45cm 344 22.96 Agaclarin kusur durumu Adet Yiizde (%)
45.1-60 cm 121 8.08 0-Kusuru yok 1232 82.24
61-120cm 86 5.74 1-Catallanma 51 3.40
120 cm< 0 0.00 2-Govde egriligi 4 0.27
Toplam 1498 100.00 3-Dengesiz tepe 16 1.07
4-Kok siirgilinii verme 23 1.54
5-Tepe kesik 172 11.48
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Cizelge 13. Siileyman Demirel Bulvari agaglarin bakim ve koruma durumu ve dagilimi

Agaglarin bakim ve koruma durumu Adet Yiizde (%)
0-Yok 588 39.25
1-Budama 492 32.84
2-Gergileme 269 17.96
3-Herekleme 97 6.48
4-Temizleme 46 3.07
5-Kok yayilig alanini genigletme 6 0.40
6-Kesim 0 0.00
7- Govde Sarma 588 39.25
8- flaglama 492 32.84
9-Giibreleme 269 17.96
10-Toprak isleme ve takviyesi 97 6.48
11-Izgara yerlestirme 46 3.07
12-Anit agag olarak tescil ettirme 6 0.40
13-Tasima 0 0.00
14-Destekleme 588 39.25
15-Diger 492 32.84
Cizelge 14. Siileyman Demirel Bulvari alandaki aga¢ ta¢ kaplama yiizdesi ve dagilimi

Alandaki aga¢ tag kaplama yiizdesi Alan (m%) Yiizde (%)
TA= Toplam alan (m?) 302028

TATA=Toplam agag ta¢ genisligi alan1 ([]r%) (m?) 34227

TY AM= Toplam yesil alan miktar 43200

Alandaki Toplam Agag Tac1 yogunlugu Yiizdesi 11.3
Alandaki Toplam Yesil Alan Yogunlugu Yiizdesi 14.3
Yesil Alanlardaki Toplam Aga¢ Ta¢ Kaplama Yiizdesi 79.2

Cizelge 15. Siileyman Demirel Bulvarindaki agacglarin yaprak yiizeyi alan1 ve yaprak biyokiitle degeri

ST, < Yaprak yiizey alan Yaprak biyokiitle Yaprak biyokiitle
Agag tiirleri ve dagilimi Adet (m?) degeri (kg) degeri yiizdesi (%)
Acer negundo 10 1993.5 139.22 0.94
Acer platanoides 5 63.4 443 0.03
Aesculus hippocastanum 1 14.2 0.86 0.01
Ailanthus altissima 23 3366.5 248.29 1.68
Catalpa bignonioides 4 434.9 24.65 0.17
Cedrus libani 594 71806.1 5467.47 36.94
Cupressus arizonica 37 8777.0 653.18 441
Fraxinus excelsior 158 71425 489.35 3.31
Koelreuteria paniculata 5 134.3 7.17 0.05
Ligustrum japonica 14 81.9 5.27 0.04
Malus domestica 1 84.3 4.25 0.03
Morus alba 4 434.3 31.03 021
Morus alba 2 193.2 18.46 0.12
Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana 306 83113.7 4660.94 31.49
Platanus orientalis 97 242258 2052.43 13.87
Prunus armeniaca 1 17.4 0.98 0.01
Prunus avium 5 43.7 2.78 0.02
Prunus cerasus 2 70.9 5.10 0.03
Prunus dulcis 1 246.4 18.36 0.12
Prunus persica 1 17.4 0.98 0.01
Robinia pseudoacacia 13 1894.6 97.1 0.66
Robinia pseudoacacia "Umbraculifera” 139 6395.7 759.67 5.13
Thuja occidentalis 26 1174.0 65.98 0.45
Tilia tomentosa 49 707.2 44.76 0.30
Toplam 1498 212432.6 14802.69 100.00

b - Bulvar baslangicindaki agaclarin 3 ¢ - Bulvardaki agaglarin yogun oldugu
boyutlu olarak goriinimii bolgenin 3 boyutlu olarak goriinimii
Sekil 5. Siileyman Demirel Bulvarmin biitiinciil ve pargacil 3 boyutlu modelleme gorseli

a - Plan goriinimii
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3.1.2. Envanter verilerinin I-Tree Eco programi
kullanilarak elde edilen bulgular

Siileyman Demirel Bulvarinda toplam 1498 adet agacin
envanter verileri kullanilarak i-Tree Eco siiriimii vasitasiyla
yaprak biyokiitle (Cizelge 16) ve karbon depolama degerleri
elde edilmistir. Bu sonuglara gore Siilleyman Demirel
Bulvarinda bulunan agaglarin yasam siireleri boyunca
toplam 197566 kg karbon tuttugu belirlenmistir. Karbon
tutma miktar1 en fazla olan agag tiirli aga¢ basma ortalama
564 kg ile Platanus orientalis oldugu gérilmiistiir (Cizelge
17). Agaglarm yillik karbon depolama miktarlart da
hesaplanmis, tiim agaglarin yilda toplam 21839 kg karbon
depoladigi saptanmustir. Tiir bazinda incelendiginde 45.8 kg
ile yine Platanus orientalis’in ortalama en fazla yillik
karbon tutan aga¢ oldugu belirlenmistir (Cizelge 18).
Agaglarin ta¢ kaplama ylizey alanlar1t hesaplanmis ve
ortalama en fazla agag basina tag kaplayan tiir 58.70 m’ ile
Platanus orientalis oldugu goériilmiistiir.

Tiim agaclarin toplam tacinin kapladigi alan 34258 m’
oldugu belirlenmistir. Calisma alanindaki agaglarin yaprak
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alaninin 210944 m’ oldugu belirlenmistir. En fazla yaprak
yiizey alanmna sahip agag¢ tiirii ise aga¢ basina ortalama
384.1 m’ ile Platanus orientalis tir. AZaglarn biyokiitle
degerleri i-Tree programu aracilifiyla envanter verilerine
gore hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucunda ¢alisma
alanindaki agaglarin toplam biyokiitlesinin 23,461 kg
oldugu saptanmigtir. Tiir bazinda ortalama en fazla
biyokiitleye sahip aga¢ tiriinin 41.6 kg ile Cupressus
arizonica oldugu belirlenmistir (Cizelge 16).

i-Tree Eco slirimii ile yapilan hesaplamalarda yaprak
biyokiitlesi ve yaprak yiizey alan1 degerleri, Nowak (1996)
tarafindan gelistirilen model ile yapilan hesaplamalara
(Cizelge 15) gore farkliliklar gostermektedir. Bu
farkliliklarin ~ sebebi  yontemlerde  aga¢  bilylime
katsayilarinin farkli olmasindan dolayidir. Agaglar bireysel
bazda alindiginda her iki hesaplamada da sonuglarin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Ancak, genel
toplamda ¢ok daha fazla fark oldugu belirlenmistir. Ayrica,
agaclarin  striiktiirel olarak maddi degerinin toplam
3290276% oldugu belirlenmis, aga¢  basmna ortalama
striiktiirel degeri en fazla olan aga¢ 4255% ile Platanus

yiizey alanlar1 hesaplari sonucunda toplam yaprak yiizey orientalis oldugu gorilmistiir. (Cizelgel9).
Cizelge 16. Siileyman Demirel Bulvarindaki agaclarin yaprak biyokiitle degeri (kg)

e - Yaprak biyokiitle degeri Yaprak biyokiitle Agag bagina otalama yaprak
Agag tiirleri ve dagihmi Adet (kg) degeri yiizdesi (%) biyokiitle degeri (kg)
Acer negundo 10 222.4 0.95 22.2
Acer platanoides 5 5.1 0.02 1.0
Aesculus hippocastanum 1 15 0.01 15
Ailanthus altissima 23 288.4 1.23 125
Catalpa bignonioides 4 17.3 0.07 4.3
Cedrus libani 594 12521.2 53.37 21.1
Cupressus arizonica 37 1540.9 6.57 41.6
Fraxinus excelsior 158 948.5 4.04 6.0
Koelreuteria paniculata 5 10.8 0.05 22
Ligustrum japonicum 14 7.6 0.03 0.5
Malus domestica 1 9.1 0.04 9.1
Morus alba 4 50.7 0.22 12.7
Morus alba pendula 2 2.2 0.01 11
Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana 306 5324.6 22.70 17.4
Platanus orientalis 97 1711.3 7.29 17.6
Prunus armeniaca 1 15 0.01 15
Prunus avium 5 3.8 0.02 0.8
Prunus cerasus 2 6.3 0.03 32
Prunus dulcis 1 28.5 0.12 285
Prunus persica 1 15 0.01 15
Robinia pseudoacacia 13 1024 0.44 7.9
Robinia pseudoacacia ‘Umbraculifera’ 139 407.5 1.74 29
Thuja occidentalis 26 200.4 0.85 7.7
Tilia tomentosa 49 47 0.20 1.0
Toplam 1498 23461 100.00
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Cizelge 17. Siileyman Demirel Bulvarindaki agaglarin dmiir siiresi boyunca karbon depolama miktar1 (kg) kapasitesi

Karbon depolama miktari

Karbon depolama yiizdesi

Agag basina ortalama

Agag tiirleri ve dagilimi Adet (ko) %) Karbon tutma miktar (kg)
Acer negundo 10 3765.5 191 376.6
Acer platanoides 5 75.3 0.04 15.1
Aesculus hippocastanum 1 51.1 0.03 51.1
Ailanthus altissima 23 5113.7 2.59 222.3
Catalpa bignonioides 4 996.8 0.50 249.2
Cedrus libani 594 44199.0 22.37 74.4
Cupressus arizonica 37 6630.3 3.36 179.2
Fraxinus excelsior 158 6227.2 3.15 394
Koelreuteria paniculata 5 208.9 0.11 41.8
Ligustrum japonicum 14 178.0 0.09 12.7
Malus domestica 1 114.7 0.06 114.7
Morus alba 4 472.6 0.24 118.2
Morus alba pendula 2 129.4 0.07 64.7
Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana 306 50932.8 25.78 166.4
Platanus orientalis 97 54703.7 27.69 564.0
Prunus armeniaca 1 39.8 0.02 39.8
Prunus avium 5 99.1 0.05 19.8
Prunus cerasus 2 95.1 0.05 47.6
Prunus dulcis 1 434.6 0.22 434.6
Prunus persica 1 39.8 0.02 39.8
Robinia pseudoacacia 13 2584.8 1.31 198.8
Robinia pseudoacacia ‘Umbraculifera’ 139 19099.0 9.67 137.4
Thuja occidentalis 26 688.2 0.35 26.5
Tilia tomentosa 49 686.5 0.35 14.0
Toplam 1498 197566 100.00

Cizelge 18. Siileyman Demirel Bulvarindaki agaclarin yillik karbon depolama miktar: (kg)

Agag basmna ortalama

Aga tirleri ve dagihm Adet ot ks 0 e og ik oo s ik
Acer negundo 10 365.2 1.67 36.5
Acer platanoides 5 42.3 0.19 8.5
Aesculus hippocastanum 1 14.3 0.07 14.3
Ailanthus altissima 23 631.8 2.89 275
Catalpa bignonioides 4 114.0 0.52 28.5
Cedrus libani 594 5831.4 26.70 9.8
Cupressus arizonica 37 580.0 2.66 15.7
Fraxinus excelsior 158 1568.1 7.18 9.9
Koelreuteria paniculata 5 66.4 0.30 13.3
Ligustrum japonicum 14 107.7 0.49 7.7
Malus domestica 1 22.6 0.10 22.6
Morus alba 4 83.5 0.38 20.9
Morus alba pendula 2 32.6 0.15 16.3
Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana 306 4529.1 20.74 14.8
Platanus orientalis 97 4442.0 20.34 45.8
Prunus armeniaca 1 15.8 0.07 15.8
Prunus avium 5 53.0 0.24 10.6
Prunus cerasus 2 29.5 0.14 14.8
Prunus dulcis 1 46.5 0.21 46.5
Prunus persica 1 15.8 0.07 15.8
Robinia pseudoacacia 13 284.4 1.30 21.9
Robinia pseudoacacia ‘Umbraculifera’ 139 2502.7 11.46 18.0
Thuja occidentalis 26 134.3 0.61 52
Tilia tomentosa 49 326.2 1.49 6.7
Toplam 1498 21839 100.00
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Cizelge 19. Siilleyman Demirel Bulvarindaki agaglarin striiktiirel maddi degeri ($)

e - Agagclarin stritktiirel degeri  Agaclarin striiktiirel degeri Agag basina otalama
Agag tiirleri ve dagilimi Adet ) yiizdesi (%) striiktiirel degeri ($)
Acer negundo 10 15451 0.47 1545
Acer platanoides 5 3620 0.11 724
Aesculus hippocastanum 1 1043 0.03 1043
Ailanthus altissima 23 32494 0.99 1413
Catalpa bignonioides 4 7077 0.22 1769
Cedrus libani 594 1112971 33.83 1874
Cupressus arizonica 37 108712 3.30 2938
Fraxinus excelsior 158 151983 4.62 962
Koelreuteria paniculata 5 4937 0.15 987
Ligustrum japonicum 14 10150 0.31 725
Malus domestica 1 1536 0.05 1536
Morus alba 4 6026 0.18 1507
Morus alba pendula 2 2376 0.07 1188
Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana 306 1154044 35.07 3771
Platanus orientalis 97 412689 12.54 4255
Prunus armeniaca 1 918 0.03 918
Prunus avium 5 3818 0.12 764
Prunus cerasus 2 1913 0.06 957
Prunus dulcis 1 3041 0.09 3041
Prunus persica 1 918 0.03 918
Robinia pseudoacacia 13 19012 0.58 1462
Robinia pseudoacacia ‘Umbraculifera’ 139 169796 5.16 1222
Thuja occidentalis 26 26255 0.80 1010
Tilia tomentosa 49 39496 1.20 806
Toplam 1498 3290276 100.00

3.2. Tartisma

3.2.1. Calisma alamindaki agag envanter verilerinin
irdelenmesi

Bu c¢alismada sonucunda  Siilleyman  Demirel
Bulvari'ndaki aga¢ envanteri c¢aligmalarmin bulgularina
gore,

e Siileyman Demirel Bulvari'nda kullanilan ve tesis edilen
agaclarin kentsel peyzaj planlama/tasarim ilkeleri ve Tiirk
Standardlar1 Enstitiisii (TSE) sehir i¢i yol ve meydan
agaclandirma teknigine gore bazi eksiklerin ve yanliglarin
oldugu tespit edilmistir.

e Alandaki mevcut agaglar tiim ¢alisma alaninin %11.3"iinii

olusturmaktadir. Sert zemin disindaki yesil alan miktar

43200 m”dir. Bu oran yeterli olarak gdriilmediginden

yesil alan miktarinin artirilmasi gerekmektedir. Yesil alan

iizerinde bulunan agaglarin kapladigi alan yiizdesi

%79.2'dir. Yesil alan miktarinin bulvarlarda ve kent

merkezlerinde artirilmasi gerekmektedir. Bu sayede yesil

alan miktarina orantili olarak da aga¢ sayist ve tag
kaplama alaninin da artacag: diisiiniilmektedir.

Bulvar iizerinde kullanilan agag¢ tiirlerinin % 65’1 igne

yaprakli tiirlerden olusmustur. Bu agaglar genellikle

refiijlerde tesis edilmis olup ¢ogunlukla Toros sediri ve

Anadolu karagamu tiirleri kullanilmistir. Reflij genisligi

dikkate alinmadan kullanilan tiirlerin ara¢ yoluna sarktigi

ve arag¢ trafigini aksattifi da gozlenmistir. Yaya yolu

(tretuvar) tizerinde ve kenarinda yol boyunca agag tesis

edilmedigi sadece bazi alanlarda agaclandirma yapildigi

goriilmiistiir.

Agag tiirlerinin rastgele ve amagsizca kullanimi nedeniyle

agaclarin Olgli, form, renk, doku gibi peyzaj tasarim

Ogeleri yani sira, uyum, kontrast, dizi, ritim, tekrar, denge,

proporsiyon, gibi tasarim ilkeleri dikkate alinmamistir. Bu

durumda agaglar gorsel ve islevsel yonden basarisiz bir

gOriiniim  sergilemekte, mekana bir kimlik ve biitiinciil
kitle etkisi kazandiramammstir. Ornegin aym kaldirim
tizerinde form, renk, 6l¢ii ve doku yoniinden birbirinden
farkli olan agag tiirleri (mavi servi, disbudak, Anadolu
karagami, Toros sediri, top akasya vb.) sadece bireysel
olarak dikkate alinmig ve art arda karisik dikilmislerdir.
Ozellikle birbirleriyle uyum ve biitiinliik icerisinde gorsel
bir kompozisyon olusturma agisindan, uygunluk, dizi ve
birlik ilkeleri dikkate alinmamistir. Agac tiirlerinin
ulasacaklar1 ta¢ geniglikleri dikkate alinmadan aralik ve
mesafeler gelisigiizel uygulanmistir. Kicik ve Giil
(2005)'in yapmis oldugu caligmaya gore; kent i¢i yol ve
caddelerde agaglarin dikim araliklari, agaglarin tag
gelisimi ve yliksekligi, komsu yapilarin 1s1k ihtiyaci, yolun
genisligi, yol mekanm igerisinde bulunan agaglardan
beklenen fayda, agaclarin istenen boy ve bicime
ulasacaklar siireler dikkate alinmalidir. Bu amagla genel
olarak kiiglik tepe capli agaglar igin 3-6 m, orta agaglar
icin 6-8 m ve biiyiik agaglar icin ise 8-10 m olmasi
gerekmektedir.

Alanda kargilagilan en 6nemli sorunlardan yaya yolu
izerinde yer alan agaglara ayrilan toprak yiizeyinin
genislik ve derinlik yoniinden yetersiz olmasidir. Nitekim
bulvardaki agaglarin yaklasitk % 15'inin kok yayilis
alaninin genisletilmesi gerektigi ortaya g¢ikmistir. Yol
agaclarinin kok yayilma alani izerinde korunmasi gereken
toprak ylizeyi, en az 1x1 m boyutlarda olmasi gerekirken
(Urgeng, 1990), kaldirnm iizerindeki yol agaclari icin
30x30 cm veya daha az bir toprak yiizeyi birakilmistir. Bu
durum agaglarin saglikli biiylimesi igin gerekli olan yeterli
drenaj, havalandirma ve besin ihtiyacin1 yeterince
karsilanmamas1 sonucu agaglarin sagliksiz ve dogal
formlarinin bozulmasma yol agabilmektedir. Sonugta
agaclardan beklenen gorsel ve islevsel hizmet ve katkilar
yeterince saglanamamaktadir. Ayrica kaldirim {izerindeki
agaclar icin ayrilan toprak yiizeyi lizerinde herhangi bir
1zgara veya Ortlii malzemesi de kullanilmamustir. Bununla
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birlikte aga¢ dipleri birgcok noktada yabani otlarla
kaplanmis veya ¢6p alani haline gelmistir.

Kent i¢inde kaldirnm {izerinde kullanilan agaclar,
dendrolojik  ozellikleri, c¢evre iligkisi ve agaclarin
ulagabilecegi boy ve ta¢ genislikleri dikkate alinmadan
kullanilmistir.  Ornegin  kaldirim iizerinde kullanilan
agaglarin (6zellikle dogu ¢mari, digbudaklar, mavi servi,
Anadolu karagami gibi tiirler) elektrik tellerinin (8-10 m
yiikseklikteki) tam altina dikilmelerinden dolay1 tellere
zarar vermemesi i¢in agaclarin tepesi kesilmis, ortasi bos
olan v formlu aga¢ goériiniimlerinin ortaya ¢ikmasina yol
acmustir. Aslinda elektrik direkleri ve telleri gorsel agidan
kirlilik olusturmaktadir. Bununla birlikte elektrik tellerinin
altina dikilen agaglarin normal biiyiimelerine engel teskil
etmektedir. Bu durum agaglarin dogal formlarini gorsel
acidan olumsuz etkilemistir. Bazi kaynaklara gore yol
agac1 olarak secilecek tiirler, uzun miiddet yaprakl
kalmali, ilkbaharda giizel ¢iceklenmeli, sonbahar yaprak
renklenmesi giizel olmali, bakim masraflart az olmali,
gevrek yapiya sahip olmamali ve iyi gelisim gostermelidir.
fgne yaprakl tiirler yavas biiyiidiigii ve yerden itibaren
dallandiklar1 i¢in yaya yollarmin (tretuvar) ortasina
dikilmeleri uygun olmamaktadir (Pamay, 1979; Giilez,
1989; Urgeng, 1998).

Agaglarda yapilan hatali ve amaca uygun olmayan
budamalar da agacin dogal formunu ve gorsel degerlerini
ortadan kaldirmaktadir. Ayrica budanan dallar herhangi
bir koruyucu madde ile macunlanmamaktadir. Agaclarin
teknigine gore ve uzman Kkisiler tarafindan yapilmasi
saglanmalidir. Ozellikle, piramit formda gelisme gdsteren
Toros sedirlerinin alt dallarmin budanmasi sonucu estetik
goriiniimii olumsuz etkilenmistir.

Agaglarda yapilan bakim c¢aligmalar1 da yeterli ve etkin bir
sekilde yapilamadigi goriilmistiir. Agaglarin  dikildigi
toprak yilizeyinin havalandirilmasi, {dstten giibreleme,
yaralarin iyilestirilmesi, oyuklarin doldurulmasi, agag
govdelerinin desteklenmesi, bocek ve mantar saldirilarina
karsi miicadele gibi yol agaci yasam kosullarinin
iyilestirilmesine yonelik bakim ve onarim g¢aligmalarinin
etkin ve siirekli bir bi¢cimde gerceklestirilemedigi
goriilmiistiir.

Yasa ve yonetmeliklerden kaynaklanan zorunluluktan
dolay1 belediyeler, kent igindeki agaclarin teknigine uygun
tesisi, korunmasi ve yonetiminde daha etkin bir konumda
olmalidir. Konu ile ilgili teknik elemanlarin nitelik ve
nicelik olarak yetersiz olmasi Onemli bir eksikliktir.
Ozellikle belediyelerde kent agaglarinin tesisi, korunmast
ve bakim ¢alismalarindan sorumlu olabilecek peyzaj
mimar1  ve  orman  miihendisinin calistirilmast
gerekmektedir. Kent agaglarinin saglayacagi hizmet ve
katkilardan yararlanilabilmesi i¢in agaglardan sorumlu ve
yetkili birimin tesis, bakimi ve korunmasi igin gerekli
yatirim ve finans temini konusunda da istekli olmalidir.
Agaglandirma ¢aligmast yapilan alanlarda, bitkisel
tasarimin uygun kriterlerde olmamasi, alana uygun agac
tirlerinin kullanilmamasi ve yetersiz bakim g¢aligmalari
sonradan ekstra bakim maliyetleri olusturmaktadir. Bu
durum bakim maliyetinin agaglarin ekosisteme olan
katkilarin1 karsilamadig1 diisiincesine neden olmaktadir.
Ancak aragtirmalara gére (McPherson ve Simpson, 1995),
teknigine uygun yonetilen kent agaclariin her yil
yapilacak 1 birim bakim masrafina karsilik 3 kat1 kadar
yarar saglayacagi da ifade edilmektedir.
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3.2.2. i-Tree Eco programu ile elde edilen sonuglarn
irdelenmesi

Bu c¢alisma elde edilen envanter verilerine ABD
disindaki {tilkelerde uygulanan UFORE modelinin i-Tree

Eco sirimii kullanilarak  bulgular elde edilmeye
calistlmigtir.  Ancak bu programin da tam olarak
kullanilabilmesi igin istenen verilerin eksiksiz temin

edilmesi gerekmektedir. Bu veriler temin edilemezse bu
model ile iyi tahmin yapilamamaktadir. UFORE modeli
diinya iizerinde basta ABD, Kanada ve Avustralya olmak
iizere yaklasik olarak 50 bolgede uygulanmistir.

Avrupa boélgelerine bu modelin uygulanmasina yeni yeni
baslanmig olup, Tiirkiye’de heniiz bu giine kadar bu model
ile ilgili ¢caligma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢aligma
Tiirkiye’de bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Bu modelin
iilke genelinde uygulanabilmesi i¢in bu ¢aligma althk ve
ornek teskil etmesi agisindan 6nemlilik arz etmektedir.

Bu modelin uygulanmasinda model bilesenlerinden
yaprak biyokiitle ve karbon tutma degerleri hesaplanabilmis
ve irdelenmistir. Buna gore,

e Yaprak biyokiitlesi agisindan: i-Tree Eco siirlimiinde
yapilmis hesaplamalar sonucunda gonderilen raporda
caligma alanindaki agaclarin toplam yaprak biyokiitlesinin
23,461 kg oldugu goriilmiistiir. ArcGIS ortaminda yapilan
hesaplanan yaprak biyokiitle degeri ise 14,802.69 kg
olarak hesaplanmustir. Agaglar bireysel bazda alindiginda
her iki hesaplamada da sonuglarin birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmiistiir. Ancak, genel toplam hesaplarinda
cok daha fazla fark oldugu belirlenmistir. Ornegin Pinus
nigra Arnold. subsp. pallasiana tiiriinin tek bagina
ArcGIS ortaminda hesaplanan yonteme gore 17.39 Kg, i-
Tree ortaminda ise 15.22 kg biyokiitlesinin oldugu
gOriilmiistiir. Bu deger tek agag oraninda birbirlerine yakin
olarak kabul edilebilmektedir. Ancak, toplam biyokiitle
miktarinda ise ayni tiirlin alan igerisinde 306 adet
bulunmasi sebebi ile daha biiyiik farkliliklar olugmaktadir.
Bu farkhliklarin nedeni, UFORE modelinde biyokiitle
hesaplanmasina ait bazi1 katsayilarin Amerika Birlesik
Devletleri'ne gore kullanilmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. CBS ortaminda kullanilan hesaplamada
yersel verilerin dogrultusunda tahminler yapilarak, daha
saglikl bir sonug elde edildigi diigiiniilmektedir.

Yerel tiirler i¢in golgelendirme katsayilar1 i-Tree Eco
katsayilarina  paralel olarak Isparta  kosullarinda
uygulanmig ve bu kat sayilarin kullanilabilirligi uygun
goriilmiistiir. Ornegin %10 giines alan bir agag¢ icin 6,
%100 giines alan bir aga¢ igin 1 degeri verilmistir. Bu
aralikta ¢aligma alaninda bulunan agaclarin giineslenme
durumlari belirlenmistir.

i-Tree Eco programinin agaglarin biiyiime oranlarina gore
kendi olusturdugu katsayr ile biyokiitle degerleri
hesaplanmistir. Ciinkii {ilkemizde heniiz agaglarin tiir
bazinda bilyiime oranlarinin kat sayilarinin belirlendigi
detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle ileride
yapilabilecek ¢aligmalarla agag tiirii bazinda her bir agacin
biiyiime oranlar1 Tirkiye kosullarina gore hesaplanmasi
durumunda {ilkemiz katsayilar1 kullanilarak daha hassas
sonuglar elde edilmesi miimkiin olabilecektir.

Karbon tutma degerleri agisindan; i-Tree Eco siiriimiinde
yapilan hesaplamalar sonucunda Siilleyman Demirel
Bulvarindaki agaclarin 6miirleri boyunca yaklasik 200 ton
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karbon depoladigi hesaplanmustir. Calismalarin kent ve
iilke capinda yapildigi diisiiniildiigiinde kent agaclarinin
karbon depolama konusunda Oncli materyaller oldugu
acikca goriilmektedir.

Nowak ve Crane (2002)’in yaptig1 ¢alismaya gore New
York Kenti’ndeki agaglarin depoladigi her 1,2 milyon ton
karbonun New York popiilasyonunun irettigi yaklagik 10
giindeki karbon emisyonuna esit oldugu tahmin
edilmektedir. Bu caligma kentte kisi basina diisen agag
sayisinin ve yesil alan miktarinin sadece rekreasyonel
amacli olmadigin1  kent ekosisteminin iyilestirilmesi
acisindan ne denli 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Ayni
calismaya gore Amerika Birlesik Devletlerinde New York
sehrinde bulunan kent agaglar1 ve kent ormanlarinin
UFORE metodunun uygulanmasi ile agag¢larin Omiirleri
boyunca 700 milyon ton karbon depoladigi, yillik karbon
tutma miktarmin ise 22,8 milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir. Kentler biiylidiikce kent agaclarinin énemi de
o oranda artmaktadir.

Bu versiyon, Amerika Birlesik Devletleri tabanli oldugu
i¢in her ¢esit bitki tlirli ve agaglar sistemdeki bitki listesinde
yer almayabilmektedir. Bu yiizden iilkemiz kosullarinda
dogal yetigen tiirler veya endemik bitki tiirlerinin bu sisteme
dahil edilmesi saglanmalidir.

e Biyokiitle ve karbon salimlarinin hesaplamalarinda
kullanilacak agirlik ve Olgim birimleri kullanicinin
tilkesine gore yeniden olusturulmalidir. Aksi takdirde
sisteme girilen bilgiler hatali olabilecektir. Alan verileri
girilirken {ilkeler arasi olabilecek gosterim farklarina
dikkat edilmelidir Aksi takdirde sistemde sorunlar
olusabilecektir. Tiirlerin listesinin  bulundugu veri
tabaninda es anlamli ya da aynmi bitkiyi temsil eden
profiller belirlenmeli, tiirler hakkinda daha islevsel bilgiler
verilerek tespiti kolaylastirilmalidir. Bitkilerin tiir, cins
familya ve altfamilya bilgileri Latince olarak belli
edilmelidir.

Bu caligmada hava kirlilik kaldirma degeri ve biyojenez
ugucu organik bilesimi emisyonu Isparta kent icindeki
yerel istasyonlarda elde edilen parametrelerin yetersiz
olmasi nedeniyle hesaplanamamigtir. Modelin bu iki
bileseni hesaplayabilmesi i¢in hava kalitesine ait glinliik
havada bulunan SO,, PMy, CO, NO, NO,, O; gibi
bilesenlerin miktarlarina ihtiyag duymaktadir. Hava
kirlilik istasyon raporlar1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi
internet sitesinde sinirhi diizeyde kamuya sunulmakta ve
sunulan parametreler de i-Tree Eco programinda
kullanilabilmesi igin yeterli veriyi kapsamamaktadir.
Ulkemiz kosullarinda biiyiik sehirlerde bu veriler temin
edilebilmektedir. Ancak, bu caligmanin yapildig1 Isparta
flime ait iki bilesen (SO,, PMy) temin edilebilmekte ve
modelin hesaplama yapabilmesi i¢in yetersiz kalmaktadir.
Sonugta bu program ile kent agaglarinin hava kalitesi ve
kirliligi iizerinde etkiyi tahmin edebilmek icin yerel
istasyon raporlarinin elde edilmesinin kolaylastirilmasi,
detayli ve giincel hava parametrelerinin elde edilmesi ve
UFORE Modelinin  formatina uygun  sunulmasi
gerekmektedir. Bu detayli veriler elde edilmesi sonucu bu
veriler Amerika Orman Hizmetlerinde i-Tree sorumlular
tarafindan kirlilik degerleri girisleri yapilarak sonuglar
elde edilebilecektir. Ayrica veri girisleri sisteme manuel
olarak yapildig1 i¢in uzun siirebilmektedir.

e Modelin bir diger ¢iktist olan bina enerji kullanimi
iizerinde agac etkilerinin tahmin edilmesi {ilkemiz
kosullarinda mimkiin olmamaktadir. Model tahmin
yapabilmek i¢in aga¢ biiyiikligii, binaya uzakligi, bina
tipi, bina yonii, iklim boélgesi, yaprak tiirii ve alan
tizerindeki aga¢ Ortiisii, agac golgeleme faktorii, riizgar
kiricr etkileri gibi verilere ihtiya¢ duymaktadir. Bu sayede
binalarin etkisiyle salinan karbon miktarinin ne kadarinin
agaclar tarafindan tutuldugu tahmin edilebilmektedir. Bina
enerji kullanimlarinin bu modelde hesaplanabilmesi i¢in
ayrica yerel bazda binalarin enerji kullanim miktarlarinin
belirlenmis olmasi1 gerekmektedir. Uluslararas: kosullarda
bina enerji kullanim tipleri bulunmadigindan bu
parametrenin  hesaplanmasi  uluslararast1  kosullarda
miimkiin olmamaktadir. Tiirkiye’de bina enerjilerinin
hesaplandig1 genis ¢apli bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Kentsel dontisiimler kapsaminda ekolojik binalara da
O6nem verilmesi ve bu binalarin enerji iretim tiiketim
miktarlarinin say1sal olarak hesaplanabilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’nin kendi bina
enerji kullanim tiplerini belirlenmesi durumunda i-Tree
Eco programima uygun veri girisi yapilarak bina enerji
kullanimi iizerindeki etkisi tahmin edilebilecektir.

Bir agacin striiktiirel degeri o agacin bulundugu ortam
sartlar1 ile iligkilendirilerek (bina ¢evresi, kent merkezi,
endiistri alanlar1 vb.) depoladigi karbon miktarmin yillik
olarak parasal karsiligini ifade etmektedir. Agacin
striikktiirel degeri, depoladigi karbon miktarinin agacin
bulundugu konumdaki ¢evre kosullar1 da dikkate alinmak
suretiyle son yillardaki verilere gore karbonun ton basina
parasal degeriyle iligkilendirilmesiyle hesaplanmaktadir.
Bu ¢alismada agaglarin striiktiirel olarak maddi degerleri
kismen hesaplanabilmistir. Ciinkii hesaplama
parametreleri Tiirkiye kosullara goére degildir. Ozellikle
i-Tree Eco sirlimii agacin tiikettigi karbon miktarinin
maddi  degerini ¢evre kosullarni da  gdzeterek
hesaplamaktadir. Bu amagla agacin bulundugu ortam ile
ilgili ABD kosullarinda kat sayilar olusturulmustur. Bu
nedenle sonuglar uluslararast kosullarda Amerika’nin
deger tahmin sistemine dayanmaktadir. Heniiz uluslararasi
tahmin parametreleri i-Tree Eco programina dahil
edilmemis, ilerleyen zamanlarda i-Tree Eco programinda
uluslararas1  kosullarda agaglarin  striiktiirel maddi
degerlerinin daha hassas tahmini miimkiin olabilecektir.
i-Tree Eco modeli bir veri tabani olarak caligmaktadir.
Kullanicilar verileri sisteme entegre ettikten sonra
ABD'nde yapilan veri analizi vasitast ile sonuglara
ulagabilmektedir. Bu nedenle kullanicilar hesaplamalarda
uygulanan parametrelere ulagamamaktadir. Bu durum i-
Tree Eco modeli i¢in uluslararasi  kosullarin
gelistirilmesinde kullanicilarin katkisini  diiglirmektedir.
Modelin ¢aligma prensipleri kullanicilara tamamen
acilmast durumunda biitlin bilesenler daha hassas
tahminlerle hesaplanabilecektir.

Sonu¢ olarak i-Tree Eco siirlimiiniin hesaplayacag:
parametreler i¢in ¢aligma yapilacak alanla ilgili veriler
tam anlamiyla saglanabildigi takdirde daha hassas ve
detayli sonuglar elde edilebilecektir. Bu nedenle
Tiirkiye’de her parametreye uygun detayli veriler elde
edilmesi durumunda UFORE modelinin kullanim: daha
kolaylagabilecegi diisiiniilmektedir. Elde edilemeyen
veriler olmasi durumunda ise ABD katsayilari
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kullanilabilecek ama bu durumda da sonuglar iilkemiz
kosullarina gore ger¢ek degerleri yansitmayacaktir.

4. Sonug ve oneriler

Kent agaglart hava Kkalitesini  arttirma, toprak
erozyonunu azaltma, karbondioksit salimini azaltma, sera
etkisini azaltma, giiriiltii diizeyini diisiirme, rekreasyonel
olanaklar1 arttirma vb. kent ekosistemine ve kent insanina
sagladig1 ¢cok yonlii hizmet ve katkilarla yasamsal degere
sahiptir. Ayn1 zamanda agaglarin maddi ve maddi olmayan
degerlerinin bilimsel olarak arastirilmasi, tespit edilmesi,
yorumlanmasi, paylasilmas1 ve farkina varilmasi 6nemli
yararlar ~ saglayacaktir.  Giiniimiizde, 6zellikle  kent
yoOneticileri, plancilar/tasarimeilar, karar vericiler ve kent
insan1 kent agaclarinin ve kent ormanlarinin hizmet ve
katkilarmi somut olarak 6grenmeyi talep etmektedir. Bu
amagla, kent agaclari ve ormanlarinin yapisal 6zelliklerini
ve cevresel islevlerini belirlemek ve olgmek amaciyla
Amerika'da gelistirilen bilgisayar yazilimi destekli UFORE
modeli kullanilabilecek bir aragtir. Bu kapsamda Amerika
disindaki iilkelerde kullanilabilecek i-Tree Eco siirimii ilk
defa iilkemizde, Isparta kosullarinda kullanilmig ve test
edilmistir.  Ancak  modelin  uygulanmasinda  bazi
sinirlamalarin ve zorluklarin oldugu gériilmiistiir. Ozellikle
programin uygulanmasinda verilerin temini, veri tabanin
olusturulmas: ve hesaplanmasi gibi konularda bazi sorunlar
yaganmustir.  i-Tree Eco siiriimiiniin saglikli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler su sekilde
Ozetlenebilir;

e Bu calisma sonucunda i-Tree Eco siirlimii bilesenlerinin
hesaplanmasi igin, ¢alisma alanmna yonelik detayli bir
sekilde agag¢ envanteri ve g¢evresel verilerin elde edilmesi
gerektirmektedir.

e UFORE Modelinin Tiirkiye kosullarinda uygulanabilmesi
icin envanter ¢aligmalart UFORE modeline gore standart
bir form olusturulmali ve bu formlar yoluyla elde
edilmelidir. Her aga¢ i¢in yaprak g¢esidi, gdvde genisligi
ve diizgiinliigli, ta¢ yiizdesi, tepe ¢ap1 genisligi, saglik
durumu, salinan karbon miktarlar1 vb. veriler elde edilmek
suretiyle ortak bir envanter havuzu elde edilmelidir.
Ancak bu sekilde bir ¢alisma ile model uygulanabilir hale
gelebilecektir.

e UFORE modeli uluslararasi  slirimiiniin ~ Tirkiye
kosullarinda uygulanmasinda bazi smirlamalar
bulunmaktadir. Hava kirliligini kaldirma, biyojenez ugucu
organik bilesimi emisyonu, bina enerji kullanim etkileri ve
maddi deger gibi ¢giktilarin hesaplanabilmesi i¢in tiim ilke
Olceginde ihtiyag duyulan bazi parametrelerin elde
edilmesini gerektirmektedir. Ornegin, T.C. Cevre ve
Sehircilik ~ Bakanligi'min ~ hava  verileri  istasyon
raporlarinda, modelde kullanilacak her il i¢in gerekli ve
detayli parametreler bulunmamaktadir. Modelin tiim
ciktilarin elde edilebilmesi i¢in ilgili kurum ve
kuruluslarin eksik olan parametreler ile ilgili tamamlayici
calismalar yapmalidir.

Bu versiyon, Amerika Birlesik Devletleri tabanli oldugu

icin her bitki tiri sistemin bitki veri tabaninda

bulunmamaktadir. Bu yilizden iilkemiz kosullarinda dogal
yetisen tiirler veya endemik bitki tiirlerinin bu sisteme
dahil edilmesi saglanmalidir.

¢ Biyokiitle ve karbon salimlarinin hesaplamalarinda
kullanilacak agirlik ve &lglim birimleri kullaniciya gore
yeniden olusturulmahdir. Aksi takdirde sisteme girilen
bilgiler hatal1 olabilecektir. Alan verileri girilirken iilkeler
arast gosterim farklarina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde
sistemde sorunlar olusabilecektir.

Bu c¢alismanin sonucunda, kent ekosistemi ve ekosfer
acisindan agaglarin, karbon tutma konusunda en ekonomik
materyallerden biri oldugu goriilmiistiir. Ileride yapilacak
kent i¢i ve kent dis1 agaglandirma galigmalarinda tiir se¢imi
yapilirken karbon tutma kapasitesinin de bir etken olacagi
kaginilmaz bir gergektir.

S6z konusu tim faktorler g6z 6niinde bulundurularak
ekolojik ve ekonomik faydalart konusunda kent agaglarinda,
ekosistem hizmetleri belirlenmesine yo6nelik yontemlerin
olusturulmasi ve yayginlastirilmasi, tlkemize 0zgii agac
tirlerine gore katsayilarin olusturulmasi, kent &lgeginde
agac envanteri veri tabanmnin  olusturulmasi  ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Bu amagla iilkemizdeki her bir kent igin agac bilgi
sisteminin olusturulmast ve online olarak paylasima
acilmasi bilyiik yarar saglayacaktir. Her kent igin CBS
ortaminda depolanacak ve giincellenebilecek agag bilgi
sistemi verileri ile kentsel ekosistem hizmet ve katkilarinin
hesaplanmasi ve yorumlanmasi suretiyle daha saglikli
bilgilerin ve g¢iktilarin  elde edilmesi s6z konusu
olabilecektir.

Sonugta, kentlerin yasanabilir ve saglikli mekanlar
haline gelmesi agisindan, kent agaglarinin ve ormanlarinin
ekosisteme olan etkisinin farkina varilabilmesi i¢in bilimsel
ve teknik boyutta caligmalar yapilarak, bunlarm eyleme
donustiiriilmesi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada kullanilan agaglarin striiktiirel bilgileri i¢in
TUBITAK 110Y301 numarah projenin agag¢ envanteri
verilerinden  yararlanilmistir. ~ Verilerin ~ elde  edilme
asamasindaki  desteklerinden  dolayi ~ TUBITAK'a
tesekkiirlerimizi sunariz.

Kaynaklar

Giil, A., Topay, M., Ozaltin, O., 2009. Kiiresel 1sinma
tehdidine karsi kent ormanlarinin 6nemi. Uluslararasi
Davraz Kongresi, 24-27 Eyliil 2009, Isparta, 5.221-234.

Giil, A., Catal, Y., Coban, H.O., Polat, E., Giilci, S.,
Yilmaztirk, A., Topay, M., 2015. Kent agaglar1 bilgi
sistem modeli. TUBITAK 110Y301 Nolu Proje Sonug
Raporu, Isparta, 742s.

Giilez, S., 1989. Park-bahce ve peyzaj mimarisi. KTU
Orman Fak. Ders Teksirleri Serisi, 29: 147-177

Kigik, V., Gil A. 2005. Isparta kentigi Yol
agaclandirmalart iizerine bir arastirma. Siileyman
Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
9(3): 111-118.

McPherson, E.G., Simpson, J.R., 1995. Shade trees as a
demand-side resource. Home Energy, 12(2): 11- 17.
Nowak, D.J., 1996. Estimating leaf area and leaf biomass of
open-grown deciduous. Urban Trees Forest Science,

42(4): 504-507.



307 Turkish Journal of Forestry 2018, 19(3): 293-307

Nowak, D.J., Crane, D.E., 2002. Carbon Storage and Urgeng, S., 1990. Genel Plantasyon ve Agaglandirma

sequestration by urban trees in the USA. Enviromental Teknigi (Arborikiiltir). Peyzaj Mimarhgr Bolimi
Pollition, 116(3): 381-389. Lisans Ders Kitabi. 1.U. Orman Fakiiltesi Yaymi, Yaym
Pamay, B., 1979. Park-Bahce ve Peyzaj Mimarisi. 1.U Orm. No: 3997/444, 664s.

Fak. Yayinlar1 No: 1640/164, Istanbul.

UNFCCC (United Nations Framework Convention on
Climate Change), 2005. Kyoto protocol status of
ratification. United Nations Framework Convention on
Climate Change.



