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yerlerden biri olarak kabul edilmekte ve kentlerde, iklim degisikligi etkileri de daha fazla
hissedilmektedir. Bu nedenle kentlerdeki bitkilendirme ¢aligmalarinda, bitkilerden beklenen ekolojik, estetik vb. islevleri yaninda
iklim degisikliginin olumsuz etkilerini iyilestiren 6zelliklerinin de g6z dniinde bulundurulmasi gerekir.
Yéntemler Bu ¢alismada Istanbul Ozgiirliik Parki’nda bulunan 202 adet agacin gévde boyu, gévde dip ¢ap1, gvde ug ¢api, agag tag
genisligi, govde gogiis cap1 Olgiimleri yapilmistir. Bu bireylerden yaprak, dal, gévde ve kabuk 6rnekleri alinarak gerekli 6l¢iim ve
tartim islemlerinden elde edilen verileri ile toprak iistii biyokiitle ve karbon depolama kapasitesi KARBIYOSIS programi ile
hesaplanmigtir.
Bulgular Ozgiirliik Parki’ndaki bu agaglarin toplam biyokiitle miktari 35,50 ton ve toplam karbon tutma miktar1 ise 16,71 ton olarak
hesaplanmistir. Govde 22,05 ton biyokiitle ve 10,47 karbon tutma ile ilk siray1 alirken, daha sonra dal, yaprak ve govde kabugu
siralanmigtir. Parkta 56 adet ile en fazla bulunan Pinus pinea 11,46 ton biyokiitle ve 5,57 ton karbon tutmustur.
Sonuglar Park ve bahgelerdeki bitkilendirme ¢aligmalarindaki tiir segiminde tiiriin ekolojik, estetik, vb. fonksiyonlari yaninda karbon
tutma gibi hususlarin da dikkate alinmasi gerekir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Istanbul, karbon tutma, kent agaclar1, park

Determining the biomass and carbon storage capacity of trees in Istanbul Freedom Park

ABSTRACT

Background and aims Forests play an important role in mitigating many of the negative impacts of climate change. One of the
most important contributions of forests is that they store carbon in vegetation and soil and regulate the carbon balance in the
atmosphere. Cities are considered to be one of the places with the highest number of human activities and the impacts of climate
change are felt more in cities. For this reason, it is necessary to take into account the ecological, aesthetic, etc. functions expected
from plants as well as their properties that improve the negative effects of climate change in planting studies in cities.
Methods In this study, trunk height, trunk base diameter, trunk tip diameter, tree crown width and trunk breast diameter of 202 trees
in Istanbul Freedom Park were measured. Leaf, branch, trunk and bark samples were taken from these individuals and the above-
ground biomass and carbon storage capacity were calculated with the CARBIOSYS program with the data obtained from the
necessary measurement and weighing processes.
Results The total biomass of these trees in Liberty Park was calculated as 35.50 tons and the total carbon sequestration was calculated
as 16.71 tons. The trunk ranked first with 22.05 tons of biomass and 10.47 tons of carbon sequestration, followed by branches,
leaves and bark. Pinus pinea, which was the most abundant plant in the park with 56 units, sequestered 11.46 tons of biomass and
5.57 tons of carbon.
Conclusions In the selection of species for planting in parks and gardens, ecological, aesthetic, etc. functions of the species as well
as carbon sequestration should be taken into consideration.
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1. Giris

Diinya niifusu giderek artmakta ve bunun sonucu olarak da
tiketim talepleri, fosil yakit kullanimlari, sanayilesme,
kentlesme ve kiiresellesme yasadigimiz ¢evreyi ve tiim diinyay1
olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuzluklarin en ¢ok hissedildigi
yerler de niifusun biiylik ¢ogunlugunun bulundugu kentlerdir.
Niifusun bu alanlarda toplanma nedenleri ise pek cok farkli
gereksinimler, talep ve kisisel istekler ya da daha az caba ile
ulagilabilir imkanlara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Arastirmalar, kentlerde bu yogunlugun artmaya devam
edecegini gostermekte ve bu yogunluklar da genellikle dogal
cevreye zararli olmaktadir. Bu olumsuzluklarin basinda
kentlerdeki ormanlarin ve yesil alanlarin yok edilmesi ve
azalmasi gelmektedir. Oysaki bu yesil alanlar ve agaglar kente
ve insanina pek ¢ok yonden olumlu katkilar yapmakta, ayni
zamanda kentin dogaya agilan pencereleri gorevini
almaktadirlar (Giil ve ark., 2012). Yesil alanlar insanlarin en ¢ok
tercih ettigi ve ihtiyag duydugu yerlerin basinda gelmektedir.
Ciinkii bu alanlar ve agaglar dogal hayatin destek sistemini

olugturmakta (Kuchelmeister, 2000), kentsel yasamin
sirdiiriilebilir ~ olmasinda da  olduk¢a etkin  roller
istlenmektedirler. Yesil alanlar; insanlara sosyo-kiiltiirel,

estetik ve siisleyici, psikolojik, ekolojik, hijyenik ve islevsel ¢ok
yonlii yararlar saglarlar (Dirik, 2014). Bunun yani sira,
glinimiizde artan kirlilik, 1s1 adasi etkisi, giriltd, iklim
degisikligi vb. gibi pek ¢ok sorunun olumsuz etkilerini azaltmak
ve miicadele etmede etkin rol oynamaktadirlar (Gezer ve Giil,
2009; Tugluer ve Cakir, 2019).

Insanim asir1 ve bilingsiz faaliyetleri sonucunda doga birgok
yonden olumsuz etkilenmektedir. Bunlardan biri de atmosfere
salinan sera gazlart nedeniyle yeryiizli sicakligimin artmasit ve
kiiresel 1sinmaya neden olmasidir (Gorcelioglu, 2000).
Insanlarin neden oldugu bu kiiresel 1snmanin, tiim canlilar ve
cansiz gevre icin potansiyel tehlikeler icerdigi diisiiniilmektedir
(Hertsgaard, 2001; Kadioglu, 2001). Kentlesme faaliyetleri ile
birlikte yapilasmanin artmast ve yesil alanlarin azalmasi,
yetersizligi veya olumsuz etkilenmesi sonucu  kent
merkezlerinin atmosfere artan CO: salinimi kentsel 1s1 adasi
etkisine yol agmaktadir. Ozellikle CO, salimmmin giderek
normal seviyelerin istiine ¢ikmasi, sera etkisinin kritik
seviyelere gelmesine neden olmaktadir (Ozdemir ve ark., 2020).
Kent agaglar1 karbon depolama o6zelligi ile salinan karbonun
azaltilmasinda 6nemli bir rol iistlenmektedirler (Gezer ve Giil,
2009; Gil ve ark., 2018). Agaglar, fotosentez yaparlar ve
fotosentez yoluyla karbonu depolarlar. Depolamis olduklar
karbon ile biyokiitle olustururlar. Bu sayede hava kalitesini
artirma, mikroiklim olusturma, 1s1 adasi etksini azaltma, karbon
yutagi gorevi yapma vb. ¢ok yonlii ekolojik hizmetleri vardir.
Yapilan aragtirmalara gore, kent agaclarinin karbon depolama
yeteneklerinin kirsal alandakilere gore daha fazla oldugu
belirtilmistir. Dolayisiyla agag basina daha fazla CO- tutarlar (Jo
and McPherson, 1995; Dearborn and Kark, 2009). Yapilan bir
aragtirmada; 6 milyon agacin yaklasik olarak 304.000 ton
atmosferik karbondioksit, 12.000 ton ozon ve 9.000 ton partikiil
madde tuttugu ortaya konulmustur (McPherson, 2003). Baska
bir arastirmaya gore ise; New York kentindeki agaclarin
depoladigr her 1,2 milyon ton karbonun, yaklagik 10 giin iginde
New York popiilasyonunun iirettigi karbon emisyonuna esit
oldugu tahmin edilmektedir (Nowak and Crane, 2002).
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Iklim degisikliginin nedenlerinden biri de plansizca biiyiiyen
kentlerdir. Bu degisimi en ¢ok hissedecek alanlardan biri de bu
yerlerdir. Kentlerdeki agaglar bu olumsuzluklar1 gidermede
onemli roller {stlenebilmektedir. Bu alanlarda kullanilan
agaclarin ekolojik islevlerinin (karbon depolama, yutak
olugturma vb.) bilinmesi ve belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle envanter ¢aligmalar1 ile bu alanlarin potansiyelleri
belirlenmelidir. Bu sayede cesitli yontemler ile karbon
depolama tahminleri yapilabilecek ve sayisal olarak ortaya
konabilecektir (Dash et al., 2022). Uluslararasi ¢apta kentlerdeki
agaclarin (park) biyokiitle ve karbon tutma hesaplamalart ile ilgili
birgok calisma bulunmaktadir (Strohbach and Haase, 2012;
Pregitzer,. 2022; Steenberg et al., 2023; VVonderach and Akontz,
2023). Ancak Tiirkiye’de kent ve parklardaki agaclarla biyokiitle
ve karbon depolama ile ilgili caligmalar halen sinirlidir. (Tugluer,
2019; Giil ve ark., 2021). Bu amagla ¢alismada kent aga¢larinin
toprak Ustii bilesenlerinin biyokiitle ve karbon tutma
miktarlarmin hesaplanabilmesi i¢cin KARBIYOSIS (Karbon
Depolama ve Biyokiitle Hesaplama Sistemi) (Tugluer, 2019)
programi kullanilmistir. Calisma alan1 olarak belirlenen istanbul
Ozgiirliik Parki’ndaki agac tiirleri, yas smifi ve yaprak tipine
(ibreli ve yaprakli) gore tim degerlendirmeler yapilmis olup;
biyokiitle ve karbon depolama kapasiteleri ortaya konulmustur.
Laboratuvar ortami gerekmeden, yalnizca saha c¢alismasindan
elde edilen verilerin, su an i¢in program gelistiricisi tarafindan
sisteme girisi ile birlikte parktaki agaclarin biyokiitle ve karbon
depolama kapasiteleri belirlenmistir. Bunun yaninda karbon
depolama kapasitesi yiiksek ve kentin ekolojisine uygun ve
iklim degisikligine ayak uydurabilecek agag tiirlerinin bakimu,
varligimin siirdiiriilmesi ve kentlerdeki yeni bitkilendirmelerde
nelere dikkat edilmesi ve hangi tiirlere Oncelik verilmesi
konusunda bilgiler sunmas1 amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calisma alanmi olarak Istanbul’un Anadolu Yakasi’nda
bulunan Kartal ilgesi ve Kartal Bolge Sefligi igerisindeki
Ozgiirliik Parki belirlenmistir. Ozgiirliik Parki konum itibari ile
kentsel hareketliligin yiiksek, trafik ve yaya akisinin yogun
oldugu bir bolgede bulunmaktadir. Park alani 58.484,5 m? olup,
icerisinde bisiklet yolu, ¢ocuk oyun alani, futbol sahasi,
basketbol sahasi, ticari bir igletme, ylirliylis ve oturma alanlar1
da bulunmaktadir (Sekil 1).

Parktaki agaclarin biyokiitle ve karbon depolama miktarini
belirlemek icin gerekli tiim 6l¢iim ve ¢alisma siireci icin Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, Anadolu Yakasi Park ve Bahgeler
Miidiirliigli ile resmi yazigmalar yapilarak, caligma izni alinmis
ve arazi caligmasi baglamigtir. Calisma kapsamindaki her bir
agacin konumu, parka ait pafta {izerinde isaretlenmis,
numaralandirilmig ve tiir adlar yazilmistir. Govde gogiis ¢ap1 8
cm’den kiigiik olan agag, agacgcik, ¢ali ve meyve agaglarinin
hicbiri ¢alismaya dahil edilmemistir. Agaclarin gévde boyu,
govde gbgiis ¢ap1, tag genisligi vb. Olgiilebilir tiim bilesenler
belirlenmis ve degerlendirmeler bu yonde yapilmustir.
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Sekil 1. Istanbul ili Anadolu Yakasi, Kartal Bolge Sefligi,
Ozgiirliik Parki (Mypacer, 2024)

Ozgiirliik Parki’'ndaki envanter galismasina gére 202 adet
agac arastirmaya dahil edilmistir. Bu agaclar, 5 adet igne
yaprakli ve 11 adet genis yaprakli olmak iizere toplam 16 tiirden
olusmaktadir. Bu tiirler Acer negundo L., Aesculus
hippocastanum L., Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr.) Parl.,
Cupressus arizonica, Greene, Cupressus sempervirens L.,
Fraxinus angustifolia Vahl., Ginkgo biloba L., Gleditsia
triacanthos L., Pinus nigra J. F. Arnold, Pinus pinea L.,
Platanus occidentalis L., Platanus orientalis L., Quercus
petraea (Matt.) Liebl., Robinia pseudoacacia L., Tilia cordata

51

Mill., Tilia tomentosa (Moench.) bireylerinden olugmaktadir.
Tiirlerin % dagilimi Sekil 2°de grafik halinde gdsterilmistir.
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Sekil 2. Ozgiirliik Parki’ndaki agag¢ tiirlerinin yiizde (%)
dagilimi

2.2 Yontem

2.2.1 Kent agaclarinda biyokiitle ve karbon depolamanin
hesaplanmasi1 (KARBIYOSIS)

Biyokiitle, agaclarin toprak alt1 ve toprak iistii olmak iizere
iki bolimden olugmaktadir. Toprak iistii biyokiitle, govde,
dallar, yapraklar ve kabuktan olusurken, toprak alt1 biyokiitle ise
agacm koklerini icermektedir (Alemdag, 1981; Ashton et al.,
2010). Saha ¢alismas1 ile parktaki agaglarin toprak {istii
Ol¢iimleri yapilmis, bilesenlerinden (yaprak, dal, gévde ve
kabuk) numuneler alinarak elde edilen veriler, aga¢ envanter
bilgi formuna kaydedilmistir.

KARBIYOSIS programmin bireysel envanter yapilmasi
kosuluyla, tiim alandaki agaclar i¢in uygulanabilir oldugu
belirtilmistir. Programa girilmek iizere kullanilan aga¢ envanter
bilgi formunda ise asagidaki su bagliklar bulunmaktadir:

Latince tiir adi: Envanter ¢alismasi yapilan agaglara ait
Latince isimlerin bulundugu bolimdiir. Latince tiir adi
¢alismanin ilerleyen asamalarinda kullanilmak tizere gereklidir.

Yaprak tipi: Genis yaprakli tiirler i¢in “1” kodu, igne
yaprakli tiirler igin ise “2” kodu envanter formuna girilmektedir.

Tepe ta¢ genisligi: Agaglarin tag genisligini ifade eden
boliimdir. Bu béliimde agaglarin taglanma durumuna gére bir
ya da birden fazla noktadan tag¢ genisligi dl¢tilmiistiir.

Gévde boyu (cm): Genis yaprakli tiirlerde dallanma
govdeden ayrilarak basliyor ise gdvde boyu taban ile
dallanmanin yani aga¢ tacimin basladigi nokta arasi olarak
belirlenmistir. Dallanmanin gdvde iizerinde oldugu o6zellikle
igne yaprakl tiirlerde ise gévde boyu tabanla gdvdenin en ug
kism1 olan nokta arasi olarak belirlenmistir. Ancak gévde boyu
egik ya da kivriml yapida olan agaglar i¢in gévdenin yerden
yuksekligi degil, govde ylizeyinden egrilik durumuna gore
Olciilerek govde yiiksekligi belirlenmistir.

Govde dip ¢capt (cm): Govdenin en alt kismindan Slgiilen ¢ap
genisligini ifade etmektedir. Baz1 agaglarda gévdenin toprakla
bulustugu alt tabaninda yiizeyde koklenme, siskinlikler
olabilmektedir. Bu durumda ol¢iim, koklenmenin ve
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sigkinliklerin bittigi topraga en yakin aga¢ gévdesinin basladig:
yerden yapilmustir.

Gévde u¢ ¢apr (cm): Govdenin en iist kisminin ¢apint
belirtmektedir. Aga¢ govde tiplerine gore govdenin en ug
kismindan &l¢lim  yapilmak suretiyle govde st cap1
belirlenmektedir.

Kabuk kalinligi (cm): Agag¢ kabuk kalinligi belirlenirken
agacin cesitli noktalarindan ve her bir agactan en az 3 farkli
yerden olacak sekilde bir kabuk Olcer yardimiyla tespit
edilmistir. Bu asamada kalinliklar1 dlgiildiikten sonra ortalamasi
almarak o agaca ait kabuk kalinlig1 belirlenmistir.

Ornek alinan dal yiizdesi (%): Agaglarin dallanma yapisina
ornek teskil edecek sekilde en az 3 noktadan dal sayma yontemi
ile aga¢ dali 6rnegi alinmistir. Alinan Orneklerin agagtaki
dallanma sayisina gore yilizde orani tahmin edilmis, daha sonra
yapraklarindan siyrilarak yas agirliklari tartilmistir.

Ornek alinan dal agirligi (g): Bu bolim alinan dal
orneklerinin yapraklar siyrilarak tartilmasiyla elde edilen yas
agirligini belirten bolimdiir.

Ornek alinan yaprak yiizdesi (%): Bu bolimde agaglarin
yaprakli dallarindan agag iizerinde 6rnek teskil edecek en az 3
noktadan yaprakli aga¢ dali 6rnegi alinmigtir. Alinan 6rneklerin
agactaki dallanma sayisina gore dal iizerindeki yaprak yiizde
orani tahmin edilmis daha bu yapraklar dallardan siyrilarak yas
agirliklar tartilmistir.

Ornek alinan yaprak agirligi (g): Alnan yaprakli dal
orneginin yapraklarin daldan siyrilarak tartilmasiyla elde edilen
yas agirligini belirten boliimdiir.

Agag tag genisligi (m): Agaclarmn toprak ylizeyini kaplayan
tag genisliginin 6l¢iilmesini ifade etmektedir.

Govde gogiis ¢apr (cm): Agaglarin 1,30 m yiiksekliginden
Olciilen govde gdgiis cap genigligini ifade etmektedir.

Formdaki veriler, programin gelistiricisi (Tugluer, 2019)
tarafindan karbon depolama ve biyokiitle verileri sistemine
(KARBIYOSIS) girilmis ve hesaplanmustir.

3. Bulgular
3.1 Agac envanter verileri

Calisma alan1 Ozgiirliik Parki’nda 119 adet genis yaprakli ve
83 igne yaprakli agacta 6l¢iim yapilmistir. Bu agaglarin tepe tact
genisligi en az 1,5 m ve en fazla 8 m olarak Ol¢iilmiistiir.
Parktaki agaglarin gévde boyu 1,5 mile 12 m, gévde g6giis ¢ap1
11 cm ile 67 cm arasinda, agaglarin govde ug capt 4 cm ile 35
cm arasinda ve agaclarin kabuk kalinligt ise 0,15 cm ile 2,1 cm
arasinda dagilim gostermistir. Ozgiirliik Parki’ndaki agaglardan
aliman dal ve yaprak orneklerinin yiizdesinin %0,5 ile %7, dal
agirliginin 212 g ile 5695 g, yaprak agirliginin ise 200 g ile 4700
g arasinda degisiklik gdsterdigi belirlenmistir.

3.2 Agaclarin toplam biyokiitle ve karbon tutma miktari
Ozgiirliik Park1’ndaki agaglarin hem toplam hem de ayr1 ayr1

bilesenlerine (gdvde, gdvde kabugu, dal ve yaprak) ait biyokiitle
ve karbon tutma miktarlan KARBIYOSIS programi ile
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hesaplanmistir. Elde edilen sonu¢ raporunda veriler gram
cinsinden olup daha sonra tona c¢evrilmistir. Buna gore;
agaclarin govde biyokiitlesi 22,1 ton, gévde kabugu biyokiitlesi
1,4 ton, dal biyokiitlesi 6,8 ton ve yaprak biyokiitlesi 5,2 ton
olarak hesaplanmistir (Sekil 3).
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]
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Sekil 3. Ozgiirliik Parki'ndaki aga¢ bilesenlerinin biyokiitle
dagilimi

0

Karbon tutma miktarlarma bakildiginda; agaglarin gévde
biyokiitlesinde 10,4 ton karbon, gévde kabugunda 0,7 ton, dalda
3,2 ton ve yapraklarda 2,4 ton karbon tutabilecegi
hesaplanmustir (Sekil 4).

10,4

Karbon tutma miktar1

0,7
|

3,2
Govde Kabuk Dal

Sekil 4. Ozgiirliik Parki’ndaki agag bilesenlerinin karbon tutma
miktart dagilimi

2,4

Yaprak

Tiir bazinda ele alindiginda parkta 56 adet ile en fazla
bulunan Pinus pinea 11,46 ton, Acer negundo 24 adet ile 4,39
ton ve 22 adet Platanus orientalis ise 6,16 ton biyokiitleye
sahiptir ve bu {i¢ tiir, toplam biyokiitle miktarinin %56,9’unu
olusturmaktadir. Karbon tutma kapasiteleri degerlendirildiginde
ise Pinus pinea 5,57 ton, Acer negundo 2,02 ton ve Platanus
orientalis’in 2,84 ton karbon tutabilecegi hesaplanmistir. Bu
miktar da toplam miktarin %50,5’ine karsilik gelmektedir
(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ozgiirliik Parki’nda en fazla bulunan 3 tiire ait toplam biyokiitle ve karbon tutma miktar1 (KTM)

. Govde Dal Yaprak . Govde
. Govde _ o L Toplam | Govde 8 Dal Yaprak | Toplam
. Adet | YI2d¢ | Bivokiitlesi | Kabugu | Bivokitl | Biyokit | gy jiye | rm | Kabugu | ey | kM | KTM
Tiir Ad1 (%) (Ton) Biyokiitlesi esi esi (Ton) (Ton) KTM (Ton) (Ton) (Ton)
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
Pinus pinea 56 21,7 4,51 0,57 3,24 3,14 11,46 2,28 0,29 1,54 1,46 5,57
/Acer negundo 24 | 119 3,48 0,23 0,45 0,23 4,39 1,63 0,1 0,2 0,09 2,02
Platanus orientalis | 22 | 10,9 4,75 0,15 0,85 0,41 6,16 2,2 0,07 0,39 0,18 2,84

Ozgiirliik Parki’ndaki 202 adet agacin toplam biyokiitle
miktar1 35,6 ton ve toplam karbon tutma miktar1 ise 16,7 ton
olarak hesaplanmustir (Sekil 5).
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Toplam biyokiitle Toplam karbon tutma

Sekil 5. Ozgiirliik Parki’ndaki agaclarin toplam biyokiitle ve
karbon tutma miktar1

3.3 Agaclarin yaprak tipine gore toplam karbon tutma
miktari

Agaglarin yaprak tipinin genis yaprakli ve igne yaprakli
olusuna gore toplam karbon tutma miktarlar1 hesaplanmistir.
Ozgiirliik Parki’nda genis yaprakli agac sayis1 119 adet, igne
yaprakli aga¢ sayisi ise 89 adettir. Genis yaprakli agaglarin
toplam karbon tutma miktar1 8,1 ton, igne yaprakli agaclarin
toplam karbon tutma miktari ise 8,6 ton olarak hesaplanmistir
(Sekil 6).
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Genis yaprakl tiirler igne yaprakl tiirler

Sekil 6. Ozgiirliik Parki’ndaki agaglarin yaprak tipine gore
toplam karbon tutma miktari

3.4 Agaclarin yas sinifina gore karbon tutma miktari

Ozgiirliik Parki’ndaki agaglarin, artim burgusu yardimu ile
yas tespiti yapilmis olup, bir smiflandirma olusturulmustur.
Agaglarin geng, olgun ve yasl olarak siiflandirilmasi artim
burgusu yardimiyla belirlenen yas tespitlerine gore yapilmistir.
Buna gore, parkta calismaya dahil olan; 89 adet geng agac, 110
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adet olgun aga¢ ve 3 adet yash aga¢ bulunmaktadir. Bu
smiflandirmanin ~ %44,1’ini  olusturan gen¢ agaglar 3,2
ton, %54,4inii olusturan olgun agaglar 12,6 ton ve %1,5’ini
olusturan yash agaclar 0,8 ton karbon tutmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Ozgiirliik Parki’ndaki agaclarin yas sinifina gore toplam
karbon tutma miktar1

4. Tartisma

Bu ¢alismada agaglarin biyokiitle ve karbon tutma miktarlari
yeni gelistirilen bir program olan KARBIYOSIS ile
hesaplanmistir.  Program sayesinde agaglarin  yasamsal
stireglerine herhangi bir zarar verilmeden ve hasar birakilmadan,
tim verilerin temini saglanmis ve program gelistiricisi
tarafindan sunulan envanter bilgi formuna iglenmistir. Saarinen
et al., (2014) tarafindan yapilan arastirmalar aga¢ envanter
¢alismasinin, agaclarin kente sundugu katkilar agisindan énemli
oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle 6ncelikli olarak yapilan
bir envanter c¢alismasi; agaglarin tiir ¢esitliligi, yas gruplart
dagilimi ve genel saglik durumlarinin  degerlendirilmesi
acisindan durumu ortaya koyabilmek adina gereklidir. Ancak bu
asamanin alaninda uzman kisiler tarafindan 6zenle yapilmasi
onemlidir. Boylece diger asamalara gegildiginde olasi bir hata
pay1 da en aza diisecektir. Nowak and Crane (2000) tarafindan
gelistirilen bir model olan UFORE (Kent Ormani Etkileri
Modeli) ile benzer bir hesaplama yapilabilmektedir. Ancak bu
hesaplamalar ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Orman Birimi
tarafindan aragtirmacilara iletilmekte ve bu da bir siire¢
gerektirmektedir. Ayrica UFORE modeli birtakim parametreler
yardimiyla agaglarm yalnizca yaprak biyokiitlesi ve karbon
depolama miktar1 tahminlerine ulagmaktadir. Kirteke ve Oguz
(2022) ise ArcGIS online ile web tabanli olarak olusturduklar
bir agag¢ bilgi sistemi sayesinde, bir bulvardaki tiim bitkilerin
toplam 8020 kg yillik karbon tuttugunu hesaplamistir. Calisma
kapsamindaki karbon tutma formiilii sadece yol kenarlarinda,
bahgelerde ve parklarda dikilen bireysel agaglardaki karbon
tutma oraninin hesaplanmasi i¢in gelistirilmistir. Tugluer (2019)
tarafindan gelistirilen KARBIYOSIS programi ise envanter
bilgi formuna islenmis verilerin sisteme girilmesi ile birlikte
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agacin toprak {istii tiim bilesenlerine ait hesaplamalar1 bir rapor
halinde kullanicilara sunmaktadir.

Yapilan arastirmalar gostermistir ki biyokiitle ve karbon
depolama  tahminlerine  yonelik, laboratuvar  ortami
gerekmeksizin yalnizca araziden alinan verilerin dogrudan
bilgisayar ortamina aktarilarak hesaplamanin yapilabildigi bir
sistem yetersizligi vardir. Bu program, laboratuvar imkani kisitl
olan ya da hi¢c olmayan kullanicilar icin isleyisi
kolaylagtirmakta, zaman kazandirmaktadir. Tugluer (2019)
tarafindan KARBIYOSIS programinin toprak iistii biyokiitle ve
karbon depolama hesaplamalar1 yapabilen tek program oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle program, bu ¢alismanin amacina
uygunluk saglamistir.

Ozgiirliik Park1’ndaki 202 adet agacin biyokiitle miktar1 35,5
ton, toplam karbon tutma miktart ise 16,7 ton olarak
hesaplanmistir. Parkta en fazla bulunan 3 tiire ait agaglarin
toplam biyokiitle miktarinin 22,01 ton, toplam karbon tutma
miktarmin ise 10,43 tondur. Ancak parktaki tiir dagilimi
incelendiginde, tiirlerin sayica dagilimi diizensizdir. Ornegin;
Ginkgo biloba tiiriine ait 1 adet agag var iken, Pinus pinea tiiriine
ait 56 adet agac bulunmaktadir. Bu nedenle farkli tiirler
tarafindan depolanan karbon miktarlar1 arasinda bir iligki olup
olmadig1 incelenememistir.

Bulgular, agac bilesenleri arasinda en fazla karbonun
sirastyla govde, dal, yaprak ve gévde kabugunda tutuldugunu
gostermektedir. Ozellikle bilyilk boyutlu agaclarin, budama
kusurlart nedeniyle olmasi gerekenden daha kiigiik tag yapisi
olusturmasi, o agacin karbon tutma kapasitesini azaltmakta ve
islevini olumsuz yénde etkilemektedir. Ulkemizdeki park ve
bahgelerde siklikla goriilen ve kabak budama olarak da bilinen
agag govdesinin tiim dal ve siirgiinlerinin kesilerek yok edilmesi
agaclarin sagliklarini tehlikeye sokmaktadir (Ata, 2015). Ayrica
park i¢i yaya yolu ve oturma alanlarimin yakmindaki agaglarin
alt dallarinin kesilmesi ya da tek katli yapi, duvar, vb. yerlere
temas eden dallarin zarar gormesi gibi faktorler de biyokiitle
miktarint azaltmakta ve karbon depolama miktarini yine
olumsuz yonde etkilemektedir. Buradaki ve diger
kentlerimizdeki gozlemler, bilgi eksikligi ile yapilan ve dogru
olmayan budama uygulamalarinin, bir agacin tutabildigi karbon
miktarimi 6nemli 6lgiide etkileyebildigini ortaya koymaktadir.

Arastirmalar  gostermistir ki, bir agacin biyokiitle
miktarindaki artig, o agacin tutabildigi karbon miktarmi da
arttirmaktadir. Bu da bir agacin ilerleyen yasina bagli olarak
artan govde, dal, yaprak ve ta¢ yapisinin iyi bir gelisim
gostermesi ile miimkiin olmaktadir. Bu nitelikteki agaclar
arttikca ve mevcut agaclar korundukga ¢aligma amacina baglh
olarak fayda miktarmin da artacagi sdylenebilmektedir. Parkta
bulunan agacglarin karbon tutma miktarii etkileyen onemli
faktorlerden birisi de tiirlerin biyolojisidir. Ginkgo biloba ve
Pinus pinea gibi tiirlerde saglik sorunu bulunmuyorsa form
budamasi gibi islemler yapilmaz. Dolayisiyla toprak tstii
kisimlarinda daha biiyiik biyokiitle olusturabilir. Ancak yine
galisgma alaninda bulunan Platanus orientalis, Platanus
occidentalis, Fraxinus angustifolia, Acer negundo vb. tiirlerin
hizli biiyiimesi ve ilerleyen zamanlarda bulundugu alanin yeterli
olmamasi, etraftaki yapilara zarar vermesi durumunda uzman
olmayan kisiler tarafindan budama yapilabilmektedir. Bu da
direkt agaclarin biyokiitlesini, dolayisiyla karbon tutma
miktarini etkilemektedir. Nowak and McPherson (1993) kentsel
alanlardaki agaclarin, dogrudan karbon absorbsiyonu ve fosil
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yakitlar tarafindan iiretilen karbondioksit miktariin azaltilarak,
hava kalitesinin yiikseltilmesine katki sagladigin1 ortaya
koymugtur. Nowak and Crane (2002) ABD’nin 10 kentinde
yapilan arazi ¢aligmalari ve ulusal kent ormanlart verilerinin
degerlendirmesini yaymlamisti. ABD’nde yer alan kent
ormanlarinin 14,3 milyon dolar degerinde 700 milyon ton
karbonu depoladigi belirlenmistir. Yapilan arastirmada,
ABD’nin kent ormanlarinin ulusal karbon depolama ortalamasi
(25,1 ton C/ha) ile orman alanlarinin ulusal karbon depolama
ortalamasi (53.5 tC/ha) karsilastirilmistir. Sonug olarak, kent
ormanlarinin en baskin sera gazi olan CO>’nin azaltilmasinda
ciddi bir rol iistlendigi vurgulanmistir. Pregitzer et al., (2022)
New York kent ormanlarinda karbon depolama ile ilgili yaptig1
calismada New York’taki dogal ormanlarin ortalama 263 ton C
hal depoladigmi ve kentin ormanlik alanlarinda 1860000 ton C
depolandigint hesaplamislardir. Bu ormanlarin yilda ortalama
7,4 ton C ha' y?! toplam 44000 ton karbon tuttugunu tespit
etmislerdir. Sonuglarin kentsel ormanlik dogal alanlarim, dogal
iklim ¢6ziimlerinde 6nemli bir rol oynadigini ve kentlerin iklim
ayak izini azaltmayr amaglayan kentsel yesillendirme
politikalarmin merkezinde yer almasi gerektigini belirtmislerdir.

Ozgiirlik Parki’nda yas gruplarma gore yapilan
smiflandirmaya gore; 89 adet geng agag, 110 adet olgun agac ve
3 adet yash agac¢ bulunmaktadir. Bu siniflandirmanin %44,1’ini
olusturan geng agaclar 3,2 ton, %54,4’linii olusturan olgun
agaclar 12,6 ton ve %1,5’ini olusturan yagli agaglar 0,8 ton
karbon tutmaktadirlar. Cepel (1999) tarafindan yapilan bir
calismaya gore; 100 yasinda, iyi bir gelisim gosteren Kaym
agacmin, fotosentez igin 40 milyon m® havay1 yapraklar ile
emerek, bu hava iginde yer alan 1200 m?® karbondioksit
miktarini, 6 ton karbon olarak bagladigi belirtilmektedir. Ayrica
kentsel alanlarda atmosferdeki kirletici gazlarin, kirsal alanlara
gore 5-25 kat, toz yogunlugunun ise 10 kat daha fazla oldugu
belirtilmektedir (Harris et al., 2004). Jo and McPherson (1995);
Nowak (1994) Chicago’da radyal gdovde biiylime siirecinde
yilik karbon tutma kapasitesine yonelik yaptiklart bir
aragtirmada, geng¢ yaslarda govdede yilda 16 kg karbon
tutulurken, ilerleyen yaslarda yilda 360 kg’a kadar ¢ikabildigini
belirtmislerdir. Parktaki agaclarin yas simiflart gostermektedir
ki; en fazla aga¢ sayisimin bulundugu yas smifini temsil eden
olgun agagclar, ayn1 zamanda en fazla miktarda karbon tutma
kapasitesine  sahiptir. 110 adet olgun aga¢ yas
simiflandirmasimin %54,4’iinli olusturmaktadir ve bu agaglar
12,6 ton karbon tutma kapasitesine sahiptir. 89 adet gen¢ agac
ise yas smiflandirmasinin %44,1’ini olugturmakta ve yalnizca
3,2 ton karbon tutma kapasitesine ulasabilmektedir. Bulgular,
olgun agaclarin karbon tutma miktarinin, gen¢ agacglardan daha
yiiksek oldugunu sayisal verilerle ifade etmektedir. Durkaya ve
Durkaya (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada bazi agag tiirlerine
ait biyokiitle tahminlerine ulagmiglardir. Yapilan hesaplamalar
sonucu ortalama 20 cm govde gogiis cap1 olan agag tiirlerinin
govde biyokiitlesinin  50-100 kg arasinda oldugu, tag
biyokiitlelerinin ise 10-50 kg oldugunu tespit etmislerdir.
Sonuglar itibariyle bu ¢aligmadaki ortalama 20 cm gévde gogiis
capma sahip olan tiirlerin govde biyokiitlelerinin (kabuk ve
govde) yaklasik 50-70 kg araliginda, tag biyokiitlesinin (dal-
yaprak) ise 20-60 kg araliginda oldugu belirlenmistir. Parktaki
geng agaglarin sik araliklarla dikildigi, yaslar ilerledikge
ulagsmas1 beklenen ta¢ genigliklerinin dikkate alinmadigi
gorilmiistiir. Ta¢ gelisimi icin yeterli aralik ve alanin
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birakilmamis olmasi, tag biyokiitlesinin (dal-yaprak) az ve
dolaysiyla potansiyel karbon tutma miktarinin da olmasi
gerekenden daha az olacagini gostermektedir.

Yaprak tipi ile ilgili yapilan degerlendirmelere gore; igne
yaprakl: tiirlerin, her dem yesil olmasi sebebiyle, karbon tutma
miktar1 agisindan genis yaprakli tiirlere gore daha fazla fayda
saglayabilecegi sdylenebilmektedir. Bu parkta bulunan 119 adet
genis yaprakli aga¢ 8 ton karbon tutarken, 89 adet igne yaprakli
aga¢ ise 8,6 ton karbon tutmaktadir. Ancak bu, tim
agaclandirma caligmalar1 sirasinda igne yaprakli tiirlerin
kullanilmas1 gerektigi yaklasimini desteklememektedir. Bir
agac¢landirma calismast yapilirken, her zaman icin tiim kosullar
ve diger unsurlar birlikte degerlendirildiginde, basarili ve
anlamli sonuglara ulagsmak miimkiin olmaktadir. Genel olarak
iyi bir govde gogiis ¢apina ulasmis agaclara ihtiya¢ duyuldugu
soylenebilmektedir. Ciinkii bir agacin tiim toprak {istii
bilesenleri arasinda en fazla karbon tutma kabiliyeti gévde
kisminda goriilmektedir. Govde goégiis ¢ap1 ne kadar artarsa,
karbon tutma miktar:1 da o derece artig gostermektedir. Ayrica
yeterli tag yapisi (dal-yaprak) olusturabilmis ve bu 6zellikleri ile
biyokiitle miktar1 fazla olan agaglarin, karbon tutma miktarini
arttirdig1 da calisma sonuglarina yansimaktadir.

5. Sonuc ve Oneriler

Iklim degisikliginin hissedilir derecede artan olumsuz
etkileri ile miicadele edebilmek igin kentsel alanlarin fayda
kapasitesi ortaya ¢ikarilmali ve miicadeleye dahil edilmelidir.
Kent agaglari, insanlara yalnizca psikolojik ya da estetik agidan
keyif veren, hos kokulari, farkli formlar1 ve renkleri ile mutlu
hissettiren 6zelliklerden ibaret degildir. Elbette ki bunlar da
onemlidir ancak hesaplanabilir tiim islev ve degerleri ile bir
biitiin olarak degerlendirilmeleri bir gerekliliktir. Bilimsel
arastirmalar, olgun ve yagli agaclarin kentsel alanlarda karbon
depolama, yagis1 yavasglatma, giiriiltii 6nleme, kirliligi azaltma,
golgeleme ve serinletme gibi bir¢ok katki sagladigini ortaya
koymaktadir.

Bu ¢aligma sonuglar1 da kent agaglarinin karbon depolama
kapasitelerini sayisal verilerle ortaya koymaktadir. Yiiriitiillecek
park yapim c¢alismalarinda, kent i¢i agaglandirma vb. ¢alismalar
icin bu verilerin bir althk olusturmast hedeflenmektedir.
Sonuglar, agaglarin karbon depolama kapasitesine etki eden en
onemli faktorler arasinda kent agaclarinin yasam siireleri
oldugunu gostermektedir. Parktaki yasli agaclar en az agac
sayisinin bulundugu yas sinifin1 temsil etmelerine ragmen, ¢ok
sayidaki geng agaclardan daha fazla karbon tutma kapasitesine
sahiptirler. Ozellikle olgun ve yaslh agac smifina dahil olan tiim
agaclarin, yiiksek karbon tutma miktarinin korunmasi ve
maksimum  faydanin  saglanmasi  igin  bakim-koruma
caligmalarinin  aksatilmamasi Onerilmektedir. Geng agag
smifinda bulunan tiim agaclarin ise olas1 kiiglik kusurlara
yapilan iyilestirici miidahaleler, potansiyel faydalar1 agisindan
onemli olmaktadir.

Envanter  silirecinde  sahadaki  gozlemler, budama
uygulamalarinda  bilgi  yetersizligi  oldugunu  ortaya
koymaktadir. Bu durum, genel aga¢ hacmini ve sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yetersiz dallanma yapis1 olusan
agaclarin, dal ve yaprak biyokiitlesi azalmakta, toplam karbon
depolama miktar1 ve fayda kapasitesi diismektedir. Budama
caligmalarinin bu konuda egitimini almis, uzman kisilerce ve
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teknigine uygun olarak yapilmasi Onerilmektedir. Yeni
dikimlerin yapilmasi elbette 6nemsenmelidir ancak yeni dikim
yapilirken, mevcut olgun ve yasli agaglara zarar verilmemeli ve
bakim g¢alismalar1 ihmal edilmemelidir.

Kentsel alanlardaki parklar, iklim degisikligi etkilerinin
azaltilmasma ve kentin savunmasiz, kirilgan durumuna karsi
gliclii niteliklere sahiptir. Ancak parklarin, bu niteliklerinin
giiclinii yansitabilecegi sekilde kurgulanmis olmasi, saglayacagi
hizmetlerden alinan verimi de yiikseltir. Bu yaklasimla, kentsel
alanlardaki agac varligmin korunmasi, en yiiksek verimin
saglanacagi sekilde park sayisinin arttirilmasi onerilmektedir.
Ancak burada da aciklandig izere, kentsel alanlardaki parklara
yalnizca sayr ve biyiikliik olarak bakmak dogru degildir.
Kentlere amaglar ve ihtiyaclar dogrultusunda tasarlanmis, en
yiiksek faydanin saglanabilecegi, iklim degisikligine karst
dayanikli, kent kimligine, yetisme ortami kosullarina uygun ve
dogru agag¢ tiirlerinin oldugu parklar ve yesil alanlar
kazandirilmast Onerilmektedir. Yalnizca bilimsel verilerin
sunulmast ve teknik yaklasimlar tek basma yeterli
olmamaktadir. Kent agaglar1 yonetimi i¢in stratejik ¢aligmalar
yapmak, bunlar1 eyleme doniistirmek gerekmektedir.
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