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Mamak Ilcesinin (Ankara) Hava Kalitesinin Iyilestirilmesine Yonelik
Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinin Hesaplanmasi

Muhammed Hakan Cakmak " ‘=, Melda Can?

Ozet: Diinya niifusunun yarisindan fazlasi kentsel alanlarda yasamakta ve her gecen giin bu oran da
kirsaldan kente gogiin artmasi ile birlikte hizli bir sekilde artmaya devam etmektedir. Kentsel
alanlarda bulunan yesil dokudan saglanan ekosistem hizmetlerinin kentlerin siirdiiriilebilirligindeki
rolii oldukga biiyiiktiir. Bu ¢alismada, Ankara ili Mamak ilgesi sinirlar1 igerisinde bulunan agaclarin
tag Ortlisiinden saglanan hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik diizenleyici ekosistem
hizmetlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla hava kirliligine neden olan atmosferik gazlar
ve pargacik maddeler ile atmosferik karbonun yakalanmasi ve depolanmasina yonelik analizlerin
yapilmasina imkan taniyan; basit, kullanighh ve hizli sonu¢ veren bir model olan I-tree canopy
kullanilmistir. Caligma kapsaminda yapilan analiz sonuglari, %7,11°1 tag ortiistiyle kapli olan ilgede
agaclarin yillik 27370 ton CO> tuttugunu ve yasam siireleri boyunca 687460 ton CO2 depoladigini
gostermistir. Ayrica, yine tag Ortiisiince bir yilda atmosferden 2,47 ton karbon monoksit (CO), 13,45
ton nitrojen dioksit (NO2), 133,91 ton ozon (O3), 8,47 ton kiikiirt dioksit (SO2), 6,51 ton PMzs ve
44,85 ton PMyg parcacik madde uzaklastirildigi hesaplanmistir. Ozetle ilgede, bir yilda toplam
27579,66 ton zararli kirleticilerin atmosferden uzaklastirildigi (yaklasik ekonomik karsilig
1482800%) ve agaglarin yasam siireleri boyunca 687460 ton CO; depoladigi (yaklagik ekonomik
karsihigi 35246007%) ortaya konulmustur. Sonu¢ olarak bu calisma, Mamak ilcesi yesil alan
verilerini kullanarak ta¢ ortiisii sayesinde saglanan ekosistem hizmetlerini belirlemis ve kentsel
alanlardaki ekosistem hizmetleri ¢caligmalarinin hem ekolojik hem de ekonomik baglamda 6dnemini
vurgulamistir.

Anahtar kelimeler: Ankara, diizenleyici ekosistem hizmetleri, hava kalitesi, I-tree canopy, kentsel
ekosistem hizmetleri, Mamak

Assessing Regulating Ecosystem Services for Improving the Air Quality of
Mamak District (Ankara)

Abstract: More than half of the world’s population lives in urban areas and there is a rapid increase
on the count of that because of migration from rural to urban areas. The role of ecosystem services
provided from green tissue in urban areas has a great role in the sustainable development of urban
ecosystems. This study aims to determine the regulating ecosystem services that improve the air
quality provided from tree canopy cover within the boundaries of Mamak district of Ankara. For
this purpose, a model which is simple, useful and fast-paced called as “I-tree canopy” run to analyze
the removal of the atmospheric air pollutants and particulate matters, carbon sequestrated and stored
by canopy cover. The results showed that the trees (canopy cover 7,11% of the district) sequester
27370 tons of CO, annually and store 687460 tons of CO; during their lifetime. The model results
also show that the trees remove 2,47 tons of carbon monoxide (CO), 13,45 tons of nitrogen dioxide
(NO»), 133,91 tons of ozone (O3), 8,47 tons of sulfur dioxide (SO,), 6,51 tons of PM, s and 44,85
tons of PMy particulate matter per year. In summary, it was revealed that these trees remove a total
of 27579,66 tons of hazardous air pollutants from the atmosphere in a year (approximately $1482800
in economic terms) and store 687460 tons of CO, during their lifetimes (about $35246007 in
economic terms) in the district. As a result, this study determined the ecosystem services provided
through canopy cover using the green area data of Mamak district and emphasized the importance
of ecosystem services studies in urban areas both in ecological and economic context.

Keywords: Air quality, Ankara, I-tree canopy, Mamak, regulating ecosystem services, urban
ecosystem services
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1. GiRiS

1970’lerin sonlari ile 1980’lerin baslarinda agirlikli olarak
doga bilimciler tarafindan, biyolojik cesitlilik kaybinin
insan saghgi icin kritik hizmetleri temel alan ekosistem
islevlerini nasil dogrudan etkiledigini gdstermek ve bdylece
doga koruma konusundaki eylemi tetiklemek icin ortaya
atilmis olan ekosistem hizmetleri kavrami, yeryiiziindeki
ekosistemlerin insanlara ve diger canlilara sagladig: iiriin,
hizmet ve faydalarin tamami olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2016). Ekosistemlerin dogrudan ya da dolayli
olarak sagladigi bu hizmetler; tedarik hizmetleri,
diizenleyici hizmetler, kiiltiirel hizmetler ve destekleyici
hizmetler olmak lizere dort grup altinda
smiflandiriimaktadir (MEA, 2005).

Yesil dokunun en 6nemli 6gelerinden biri olan agaclar;
golge olusturma, havay1 serinletme, karbon tutma,
kirleticileri tutarak havayi temizleme, yaprak-dal-meyve
vb. organik materyaller ile topragi zenginlestirme, kokleri
ile topragi havalandirma, yaban hayati i¢in barinma ve besin
ortami saglama, yagis sularinin yiizeysel akisa ge¢mesini
Onleme, besin ve su vb. dongiilere katki saglama, erozyonu,
giiriiltii kirliligini ve enerji tiikketimini azaltma, estetik deger
katma, insanlara mekan ve topluluk duygusu asilama ve
arazilerin emlak degerini arttirma gibi ekosistem hizmetleri
olarak tanimlanan pek cok isleve sahiptir. Bu hizmetler
agaclarin tiirlerine, yaslarina ve bulunduklari ortamin
ozelliklerine baglh olarak degisiklik gostermektedir
(Forman, 2014).

Kent ekolojisi ve ekosistem hizmetleri baglaminda biiyiik
oneme sahip olan kentsel yesil alanlar, giiniimiiz kentlerinde
diizensiz dagilmis, kiiglik parsellere ayrilmis ve yalitilmisg
sekildedir (Bolund ve Hunhammar, 1999; Forman, 2008;
Steiner, 2011; Hepcan, 2013; Derkzen vd., 2015).

Giiniimiizde pek ¢ok kentin ortak problemi haline gelmis
olan hava kirliligi, birgok ¢evre ve saglik sorununa yol
agmaktadir (Coskun Hepcan, 2019). Hava kirliligine neden
olan kirleticiler atmosferde, gaz (C-karbon, NO--
azotdioksit, O-0zon, SO,-siilfiirdioksit) veya parcacik (PM-
parcactk madde) seklinde bulunur (Scott vd., 2016). Bu
kirleticiler yalnizca insan sagligina degil tiim canlilara
olumsuz etkilerde bulunmakta ve ekolojik sistemin
isleyisine zarar vermektedir (Curtis vd., 2006). COg,
atmosferde sera etkisi olusturarak hava sicakliginin
artmasina 6nemli derecede etki etmekte, hava sicakliginin
artmast da uzun vadede iklim degisikligine ve ozellikle
yabanci otlarin hem morfolojik olarak hem de sayisal olarak
artmasina, bitkileri ve tarimi olumsuz etkilemesine sebep
olmaktadir (Forman, 2008; Tursun vd., 2018). Yine benzer
sekilde sera gazlarindan olan Ogz’lin  atmosferdeki
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derisiminin artmasi, insanlarda solunum sistemi ve kalp
rahatsizliklarinin ~ olusmasina,  bitkilerde  solunum
gozeneklerinin kapanmasi ile fotosentez mekanizmasini
bozarak daha az karbondioksit emilimine ve biiyiime
hizinin yavaglamasina neden olmaktadir (Forman, 2008;
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2014). CO gazi, omurgal
canlilarda kanda tasinan oksijen seviyesini azaltan bir
etkiye sahiptir (Glivendik ve Yilmaz, 2003; Forman, 2014).
Fosil yakitlarin yanmasi ve yanardag faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan SO, atmosferde asitlesmeye neden olarak asit
yagmurlarinin olusmasina, bitkilerde yaprak dokularina
zarar vererek Oliimlere ve tipki O3 gibi insanlarda solunum
sistemi rahatsizliklarina yol agmaktadir. (Agren, 1991,
Moran ve Mogan, 1994; Toros, 2000). NOa, tipki SO gibi
asit yagmurlarina yol agabilen bir gazdir (Cindoruk, 2018).
Havada asili halde bulunan kati, siv1 veya kati ¢ekirdegin
etrafinda siviyla ¢evrili olan parcaciklarin bir karisimi olan
parcacik maddelerin (PM25s ve PMyg) insanlarda solunum
sistemi ve Kkalp hastaliklar1 ile kansere yol actigi
bilinmektedir (Yatkin ve Bayram, 2007; Kardesoglu vd.,
2011). Ayrica parcacik maddelerin, bitkilere bitki gelisimini
engelleyici, 6zellikle hava kalitesi indikatorii olan likenler
ve yosunlara da 6ldiiriicii etkisi bulunmaktadir (Forman,
2014).

Kentsel alanlardan saglanan ekosistem hizmetlerinin
hesaplanmasina yonelik bilimsel ¢alismalar 6zellikle son
yillarda hiz kazanmaya baslamistir (Brack, 2002; Nowak,
2000). Oakville (McNeil ve Vava 2006), Barselona
(Chaparro ve Terradas, 2009), Torbay (Rogers vd., 2011),
Edinburg (Hutchings vd., 2012), Chicago (Nowak vd.,
2013), Oregon State Universitesi kampiisii (Phillips vd.,
2013), Springfield (Massachusetts) (Bloniarz vd., 2014),
Avustralya (Jacobs vd., 2014), Pensilvanya Universitesi
kampiisii (Bassett, 2015), Roanoke (Virginia) (Kim vd.,
2015), Atlantic Beach (Florida) (Marcus, 2015), Londra
(Rogers vd., 2015), Mountshannon (Carey ve Tobin, 2016),
Ridge Park (Unley) (Seed Consulting Services, 2016), Ege
Universitesi Lojmanlar Yerleskesi (Coskun Hepcan ve
Hepcan, 2017) ve Isparta (Tugluer ve Giil, 2018)
bolgelerinde  yapilan  ¢alismalar bu  kapsamda
degerlendirilebilir.

Ahern vd., (2014), ekosistem hizmetlerinin kantitatif
matematiksel yontemler kullanilarak hesaplanmasinin
onemini vurgulamaktadir. Bu aragtirma kapsaminda
kullanilmis olan I-tree canopy modeli, agag tag ortiisiinii baz
alarak hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik diizenleyici
ekosistem hizmetlerinin hesaplanmasinda kullanilan, basit,
kullanigh ve hizli sonug veren bir aragtir. Modelden elde
edilen sonuglar, kapalilik olusturan aga¢ ve boylu calilarin
ekosisteme sagladigi faydalara iligkin net veriler
saglamaktadir (Anonim, 2011).
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Mamak, Ankara ilinin, sehirlesmenin hareketli, 6zellikle de
gecekondu bolgelerinde garpik bir bigimde gergeklestigi ve
siirekli olarak devam ettigi, bunun sonucu olarak da ¢okga
tahribata ugramis eski yerlesim yerleri ve par¢alanmig dogal
alanlarin bulundugu ilgelerinden biridir (Cakmak, 2016).
Bu arastirmada, Mamak il¢esi 6zelinde, sehirlesmenin doga
ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerine ragmen ilge sinirlari
icerisinde mevcut bulunan agac ta¢ Ortiisiinden saglanan,
hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik diizenleyici
ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma alam

Mamak ilgesi, Ankara ilinin dogu koridorunda yer
almaktadir (32°55'23" D, 39°56'31" K). Ilgenin dogusunda
Elmadag, kuzey — kuzeybatisinda Altindag ve gliney —
giineybatisinda Cankaya ilceleri bulunmaktadir. ilcenin
ylizélgiimii 342 km?’dir. Caligma alani; yar1 kurak, az nemli
Akdeniz ikliminin etkisindedir (Cakmak ve Aytag, 2018).
Alanda anakaya olarak Emir, Elmadag, Ortakdy, Kegikaya,
Golbas1 formasyonlart hakimdir (Akyiirek vd., 1997; Celik
vd., 2007).

flgedeki toplam yesil alan miktar1 (aktif-pasif) 5,78 km?
iken kisi basina diisen yesil alan miktar1 ise 8,89 m?’dir
(Mamak Belediyesi, 2018). Ilgedeki yesil alanlar; (1)
cayirlar, koruluklar ve ormanlar, (2) mezarliklar, (3) refiij
ve meydanlar, (4) parklar, bahgeler ve ¢ocuk oyun alanlari,
(5) kamu kurumlarina ait yerleskeler olmak {izere
fonksiyonlarina goére bese ayrilmaktadir. Ilge sinirlari
igerisinde I-tree canopy modeliyle ekosistem hizmetleri
hesabma konu 104 fanerofit takson (aga¢ ve boylu cali)
bulunmaktadir (Cakmak ve Aytag, 2018).

2.2. Yontem

Mevcut arastirma kapsaminda ta¢ Ortlisiiniin  analiz
edilmesinde, aga¢ tag¢ Ortiisiinlin  hava kalitesinin
iyilestirilmesine yonelik sagladigi diizenleyici ekosistem
hizmetlerinin  hesaplanmasinda  kullanilan  Birlesik
Devletler Tarim Departmani’na bagli Orman Hizmetleri
birimi (USDA-United States Department of Agriculture,
U.S. Forest Service) tarafindan gelistirilen I-tree canopy
modeli kullanilmigtir.

Calisma alanmin smirlart  Google Earth programi
yardimiyla elde edilmis ve ArcGIS Pro 10.5. programi
yardimiyla “ESRI shapefile” formatina donistiiriilmiistiir.
Daha sonra https://canopy.itreetools.org/ adresindeki I-tree
canopy V 6.1 modiilii kullanilmistir. Modiil, caligma alani
sinirlar1 igerisinde 10000 adet rastgele nokta tanimlamis,
2019 tarihli Google Earth hava fotograflar1 yardimiyla
tanimlanan her bir noktanin temsil ettigi arazi Ortiisi, 1)
agac¢ ve boylu cali (agac ve boylu cali vejetasyonlari), 2)
ylizey ortiicii bitki (otsu bitki vejetasyonuyla kapli alanlar),
3) agik alan (iizerinde bitki Ortiisii bulunmayan ya da ¢ok az
bulunan toprak yiizey), 4) gecirimsiz yap1 (bina, yapilar,
asfalt, beton, kilit parke tas1 kapli yol, sikistirilmis yol), 5)
sucul yiizeyler (akarsu veya durgun su barindiran alanlar)
olmak iizere bes smuf altinda manuel olarak
gruplandirilmistir.  Noktalara  denk gelen  siniflar
tanimlandiktan sonra yine ayni modiil lizerinden sonuglar
rapor olarak alinmustir.

3. BULGULAR

342 km?’lik aragtirma sahasmda yapilan ¢aligma sonucunda
belirlenen arazi ortiisti siniflar1 (5 adet), bu siniflar1 temsil
eden her bir simif i¢in 6rneklem nokta sayilar1 ve her bir
sinifin ilgede kapladiklart alan (%) ile standart hata oranlari
(%) asagida verilmektedir (Sekil 1 ve Tablo 1).

Percent Cover (+SE)

+0.49 0.35

Sekil 1. I-tree canopy Mamak ilgesi arazi oOrtiisii analiz sonuglari
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Tablo 1. I-tree canopy Mamak ilgesi arazi Ortiisii analiz sonuglari

Simf Smif Tanimi g‘::;ts? Kaplagzg:ltgﬁln (%)
A - Agac ve boylu ¢ali | Agac ve boylu cali vejetasyonlari 711 7,11 £0,26
O - Yiizey ortiicii bitki | Otsu bitki vejetasyonuyla kapl alanlar 3815 38,1 +£0,49
K - Agik alan Uzerinde bitki 6rtiisii bulunmayan ya da ¢ok az bulunan toprak yiizey| 3990 39,9 £0,49
B - Gegirimsiz yap1 Bina, yapilar, asfalt, beton, kilit parke tasi1 kapl yol, sikistirilmig yol | 1423 14,2 £0,35
S - Sucul yiizeyler Akarsu veya durgun su barindiran alanlar 61 0,61 +0,08

I-tree canopy araci kullanilarak elde edilmis olan ilgedeki
tag Ortiisiinden saglanan yararlara iligkin atmosferden
uzaklastirilan zararli kirleticiler, her bir kirletici igin
ekosistem hizmetleri kapsaminda hesaplanan ekonomik
deger ($ cinsinden) ile ekonomik degere ait standart hata

miktar1 ($ cinsinden) ve her bir kirletici i¢in ekosistem
hizmetleri kapsaminda hesaplanan tag Ortiisii tarafindan
tutulan miktar (ton) ile bu miktara ait standart hata miktarina
(ton) iliskin tahminler ve analiz asagida
verilmektedir (Tablo 2).

sonuglari

Tablo 2. Mamak ilgesi tag ortiisiinden saglanan yararlara iliskin I-tree canopy tahminleri ve analiz sonuglar

Atmosferden Uzaklastirilan Kirleticiler Deger (%) +SH ($) Miktar (ton) | +SH (ton)
CO - Karbon monoksit (yillik) $231,25 +8,36 2,47 +0,09
NO; - Nitrojen dioksit (y1llik) $398,13 +14,39 13,45 +0,49
O3 - Ozon (yillik) $20733,82 +749,43 133,91 +4,84
PM, 5 - Pargacik madde < 2,5u (yillik) $42860,60 +1549,20 6,51 +0,24
SO, - Kiikiirt dioksit (yillik) $69,59 +2,52 8,47 +0,31
PMyo — 2,5 pu <Parcacik madde<10 p (yillik) $15052,22 +544,06 44,85 +1,62
COzseq - Odunsu bitkilerce tutulan karbon dioksit (yillik) $1403454,45 +50728,03 27370 +990
COsstor - Odunsu bitkilerce depolanan karbon dioksit $35246007,32 | +£1273971,19 687460 +24850

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Yapilan c¢alisma neticesinde elde edilen sonuglara
bakildiginda; en biiytik alan1 %39,9 ile iizerinde bitki ortiisii
hi¢c bulunmayan ya da seyrek olarak bulunan toprak
yiizeyler kaplamaktayken, bunu sirastyla %38,1 ile otsular,
ylizey ortliciiler ve kisa galilarin baskin oldugu alanlar,
%14,2 ile 6zellikle insan etkisiyle olusturulmus gegirimsiz
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yapilar, %7,11 ile aga¢ ve boylu ¢alilarin olusturdugu
alanlar ve son olarak da %0,61 ile akarsu veya durgun
sularm olugturdugu sucul yiizeyler (sulak alanlar) takip
etmektedir (Sekil 1 ve Tablo 1). Her bir arazi oOrtiisii
siifindaki standart hata degeri %1’in ¢ok altinda ¢ikmustir.
Bunun sebebi, arazideki nokta dagilimlarinin her bir sinifa
dengeli bir sekilde dagilmis olmasidir (Tablo 1 ve Sekil 2).
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Sekil 2. Orneklem noktalarin ilgedeki dagilimlarinin gdsterimi

Aga¢ ve boylu calilarin yilizdesel olarak diisik (%7,11)
¢ikmasmin en temel sebebi, ilge genelindeki ormanlarin
alansal olarak dar alan kaplamasidir. Ilgede &zellikle
ormanlik alanlarin ¢gogu yakin zamanda agaglandirilmastir.
Dolayisiyla dikilen fidanlarda yeterli ¢ap-boy gelisimi
heniiz ger¢eklesmemistir. Diger taraftan; iklimin de ¢alisma
alanindaki ormanlarin alansal olarak dar olmasinin {izerine
etkisi bulunmaktadir. I¢ Anadolu Bolgesi’nin hakim
vejetasyon tipi step (cogunlukla antropojenik step ile dogal
step) olmakla beraber, bu step topluluklari daglik alanlarda
yer yer bozuk orman ile kurak orman formasyonlariyla
kusatilmis durumdadir (Vural vd., 2007). Ote yandan;
plansiz ve ¢arpik kentlesme de ilgedeki agaclarm az
olmasmin bir diger sebebidir. Calismadaki bir diger dikkat
¢ekici sonug, sucul ylizeylerin oranidir. Caligma alanindaki
sucul yiizeylerin oraninin (%0,61) bu denli diisiik ¢ikmast,
ilcenin sulak alanlar yoniinden fakir olmasindan
kaynaklanmaktadir (T. C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 2015).

llcedeki tag ortiisii tarafindan bir yilda atmosferden
uzaklastirilan CO miktart 2,47 ton olarak hesaplanmigtir
(Tablo 2). Bu deger &rnegin; 54,47 ha.’lik Ege Universitesi
Lojmanlar Yerleskesi i¢in 0,53 ton (Coskun Hepcan ve
Hepcan, 2017), 11468 ha.’lik Edinburgh kenti i¢in 1 ton
(Hutchings vd., 2012) ve 6375 ha.’lik Torbay ilcesi
(ingiltere) i¢in ise 0,0005 ton (Rogers vd., 2011) olarak
hesaplanmistir. Bu degerler mevcut ¢alismadaki degerle
alansal olarak (birim hektar) oranlanmistir. Mevcut
caligmada elde edilen degerin, Ege Universitesi Lojmanlar
Yerleskesi’ndeki degere gore diisiik, Torbay’da hesaplanan
degere gore de yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan, Edinburgh’te hesaplanan deger ile bu ¢aligmada
hesaplanan deger birbirine yakin ¢ikmustir.
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Calismada, Mamak il¢esindeki atmosferden uzaklastirilan
yillik NO; miktarinin 13,45 ton oldugu belirlenmistir (Tablo
2). Bu deger; Ege Universitesi Lojmanlar Yerleskesi (54,47
ha) i¢in 0,14 ton (Coskun Hepcan ve Hepcan, 2017),
Barselona kent ormanlart (10121 ha) icin 54,6 ton
(Chaparro ve Terradas, 2009) ve Londra kent ormanlari
(159470 ha) igin 698 ton (Rogers vd., 2015) olarak
belirlenmigtir. Bu calismalarda elde edilen degerler ile
mevcut ¢alismada hesaplanan atmosferden uzaklastirilan
NO; miktar1 alansal (birim hektar) olarak oranlanarak
kiyaslanirsa; diger c¢alismalardaki degerlerin, mevcut
calismadaki degerden oldukca yiiksek ¢iktigi goze
carpmaktadir. Bunun sebebi, bu ¢aligmalardaki alanlarin
ozellikle biiyiik oranda ormanlik/agaclik alanlar igermesi ve
dolayisiyla birim alan bagina diisen aga¢ miktarinin fazla
olmasidir.

Calisma alanindaki ta¢ Ortiisiinliin atmosferden bir yilda
uzaklagtirdigi Oz miktar1 133,91 ton olarak belirlenmistir
(Tablo 2). Bu deger; 11468 ha.’lik Edinburgh kenti i¢in 45
ton (Hutchings vd., 2012), 8412,28 ha.’lik Springfield
(Massachusetts) kenti igin 186,8 ton (Bloniarz vd., 2014) ve
6375 ha.’lik Torbay ilgesi (Ingiltere) icin ise 22,9 ton
(Rogers vd., 2011) olarak belirlenmistir. Bu degerler eger
mevcut ¢aligma ile alansal (birim hektar) olarak oranlanirsa,
Mamak i¢in hesaplanan deger, Springfield’ta hesaplanan
degere gore ¢ok diisiik, Edinburgh ve Torbay’da hesaplanan
degerlere gore de birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir.

Calismada, ilgedeki atmosferden uzaklastirilan yillik SO»
miktarinin 8,47 ton oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Bu
deger; Oregon State Universitesi kampiisii i¢in 0,4 ton
(Phillips vd., 2013), Atlantic Beach (Florida) sehri i¢in 0,66
ton (Marcus, 2015) ve Oakville (Kanada) kent ormanlari
igin 11,9 tondur (McNeil ve Vava 2006). Mevcut ¢aligmada
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hesaplanan deger, bu ¢aligmalardan Oakville’de hesaplanan
degerden diisiik, Oregon ve Atlantic Beach’te hesaplanan
degerden ise yiiksek ¢ikmuistir.

fledeki tag ortiisii tarafindan bir yilda atmosferden
uzaklastirilan PMos (2,5 p’dan kiigiik parcacik madde)
miktar1 6,51 ton olarak hesaplanmustir (Tablo 2). Bu deger;
Pensilvanya Universitesi kampiisii (64,75 ha) icin 0,05 ton
(Bassett, 2015), Unley (Avustralya) kentinde bulunan Ridge
Park (5 ha) icin 2,43 ton (Seed Consulting Services, 2016)
ve Atlantic Beach (Florida) sehri (3360 ha) igin 1,18 ton
(Marcus, 2015) olarak belirlenmistir. Bu degerler eger
mevcut ¢aligmayla alansal (birim hektar) olarak oranlanirsa
Mamak ilgesinde hesaplanan degerin, diger ¢aligsmalardaki
hesaplanan degerlerden diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun
sebebi, diger caligmalardaki ¢aligma alanlarmin park,
iiniversite kampiisii vb. 6zellikte olmasi dolayisiyla birim
alan bagina diisen agac ta¢ Ortiisii miktarmin daha yiiksek
olmasidir.

Bir diger 6nemli pargacik madde degeri olan PMyg (2,5-10
p biiyiikliigiindeki parcacik madde), mevcut arastirma
alaninda yillik 44,85 ton olarak hesaplanmistir (Tablo 2).
Bu deger; 159470 ha.’lik Londra kent ormanlari i¢in 299 ton
(Rogers  vd., 2015), 8412,28 ha.’lik Springfield
(Massachusetts) kenti i¢in 62,57 ton (Bloniarz vd., 2014) ve
10121 ha.’lik Barselona kent ormanlar1 igin ise 54,6 ton
(Chaparro ve Terradas, 2009) olarak belirlenmistir.
Yukarida verilen degerlere bakildiginda, mevcut ¢caligmada
hesaplanan deger, diger ¢alismalardaki degerlere kiyasla
daha diisiik ¢cikmistir. Bunun sebebi, diger ¢alismalardaki
calisma alanlarinin kent ormani olmasi ve/veya kent
icerisindeki agac tag Ortiisiiniin daha yogun olmasidir.

Ilgedeki tag értiisiince tutulan yillik CO, miktar1 27370 ton
olarak hesaplanmigken, odunsu taksonlarin yasamlari
boyunca depoladigi toplam CO, miktar1 ise 687460 tondur
(Tablo 2). Bu iki deger; Mountshannon (irlanda) kenti igin
yillik tutulan CO miktart 4 ton ve depolanan toplam CO;
miktar1 116 ton (Carey ve Tobin, 2016), Chicago kenti i¢in
yillik tutulan CO; miktar1 677000 ton ve depolanan toplam
CO; miktar1 16900000 ton (Nowak vd., 2013), Roanoke
(Virginia) kenti i¢in yillik tutulan CO2 miktar1 2090 ton ve
depolanan toplam CO; miktar1 97500 (Kim vd., 2015),
Isparta kenti i¢in yillik tutulan CO miktar1 21,839 ton ve
depolanan toplam CO; miktari ise 197,566 ton (Tugluer ve
Giil, 2018) olarak belirlenmistir.

Ilce smrlari dahilinde agac¢ ta¢ ortiisiinden saglanan,
yukarida verilen hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik
diizenleyici ekosistem hizmetlerinin yillik ekonomik degeri
yaklagik 14828008 olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Bu
degerin, Ege Universitesi Lojmanlar Yerleskesi icin
112481$ (Coskun Hepcan ve Hepcan, 2017), Atlantic
Beach (Florida) sehri ig¢in 139991,24$ (Marcus, 2015) ve
Chicago kenti i¢in 1370000008 (Nowak vd., 2013) oldugu
belirlenmistir. Yukarida verilen degerler, agaglarin ve tag
ortiisiiniin her bir calisma alan1 6zelinde yalnizca hava
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik olarak bile ne kadar
biiylik ekonomik katki sagladigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan I-tree canopy modelinde
hesaplanan degerlerin dogruya yakinligi anlamindaki
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hassasiyet, analizde atilan nokta sayisinin fazla olmasiyla
dogru orantili olarak artmaktadir (Anonim, 2011; Coskun
Hepcan ve Hepcan, 2017). Mevcut ¢alismada, 34200 ha
bliylikligiindeki Mamak ilgesinde 10000 adet nokta
tanimlanmigtir (Tablo 1 ve Sekil 2). Bu say1, tim Avustralya
(6218500 ha) i¢in yapilan bir ¢aligmada 139000 nokta
(Jacobs vd., 2014), Springfield (Massachusetts) kenti
(8412,28 ha) icin yapilan bir ¢aligmada 500 nokta (Bloniarz
vd., 2014), Atlantic Beach (Florida) sehri (3360 ha) i¢in
yapilan bir calismada 1000 nokta (Marcus, 2015) ve Ege
Universitesi Lojmanlar Yerleskesi (54,47 ha) igin yapilan
bir ¢alismada ise 3000 nokta (Coskun Hepcan ve Hepcan,
2017) olarak belirlenmistir. Mevcut c¢alisma ile ayni
modelin kullanmildigi bu ¢aligmalar kiyaslandiginda birim
alana atilan nokta sayisinin, kabul edilebilir seviyede
oldugu goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda kullanilmis olan I-tree canopy
modeli, diizenleyici ekosistem hizmetleri ile bu hizmetlerin
ekonomik degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan, basit,
kullanigh ve hizli sonug veren bir aragtir. Modelden elde
edilen sonuglar, kapalilik olusturan aga¢ ve boylu ¢alilarin
ckosisteme sagladigi faydalara iliskin net wveriler
saglamaktadir (Anonim, 2011). Her ne kadar bu model
cogunlukla Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde
kullanilsa da Avustralya, Kanada, Ingiltere ve Isvicre gibi
diger ilkelerde de wuygulanmaktadir. Modelin diger
tilkelerde oldugu gibi iilkemizde kullanimi, arastirmaya
konu olan ve modelde referans alinan kentlerin iklim, hava
kirliligi ve vejetasyon (tiir) verilerinin karsilagtirilabilir
oldugu durumda uygundur (Coskun Hepcan ve Hepcan,
2017). Cilinkii modelde altlik olarak kullanilan iklim, hava
kirliligi, bitki ortiisii vb. veriler, ABD’ye gore hesaplanmis
ve istatistiki olarak standart hale getirilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda hesaplanmig degerler, yaklasik degerler olup
bu alanda fikir vermesi agisindan degerlendirildiginde
oldukga dnemlidir. Ulkemizde basta I-tree Eco olmak iizere
I-tree canopy vb. diger modellerin daha yiiksek dogruluk ve
hassasiyette kullanimi1 ig¢in, daha ayrintili ¢alismalar
yaptlmali ve ilkemiz standartlarinda katsayilar elde
edilmelidir. Aksi halde ABD katsayilar1 kullanilabilecek
ama bu durumda da sonuglar gercek degerleri tam olarak
yansitamayacaktir (Tugluer ve Giil, 2018).

Mevcut calisma kapsaminda yalnizca hava kalitesinin
iyilestirilmesine yonelik diizenleyici ekosistem hizmetleri
hesaplanmig, bunun da ekonomiye ve dogaya olan katkisi
ortaya konulmustur. Farkli yaklasim ve metotlarla ilge
genelindeki diger ekosistem hizmetlerinin (diizenleyici
hizmetler, tedarik hizmetleri, destekleyici hizmetler ve
kiiltiirel hizmetler) hesaplanmasi ve haritalanmasi sonucu
hesaplanan bu degerlerin artacag: asikardir.

Ekosistem hizmetleriyle ilgili bilimsel galigmalarin biiyiik
boliimiiniin bugtine kadar dogal ve kirsal alanlarda yapildig:
goriilmektedir. Ozellikle diinyadaki insan niifusunun biiyiik
boliimiine habitat olan kentsel alanlar1 konu alan ekosistem
hizmetlerine yonelik ¢alismalar ise oldukga sinirh kalmigtir
(Gomez-Baggethun ve Barton, 2013; Derkzen vd., 2015).
Ulkemizde yapilan ekosistem hizmetlerinin
hesaplanmasma yonelik ¢aligmalara bakildiginda bu
calismalarin; Diizlercami Ormanlart (Balkiz, 2016),
Istanbul Omerli Havzasi (Albayrak, 2012) ve Sultan Sazlig:
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Milli Parki (Bilgin ve Dogan, 2012) gibi yine agirlikli
olarak dogal alanlarda yapilmis oldugu goriilmektedir.
Mamak il¢esinin tamaminda yiiriitiilmiis bu ¢aligsma, kentsel
alanlarin ekosistem hizmetlerinin hesaplanmasi agisindan
onemli ¢aligmalardan biridir.

Bu calisma kapsaminda hesaplanan degerler; agaclarin,
ormanlarin, koruluklarin, yesil alanlarin vb. hem ekolojik
hem de ekonomik acidan ne kadar Onemli oldugunu
gostermesi anlaminda biiyiik nem tagimaktadir. Dahast, bu
alanlarin neden korunmasi gerektigini de karsilagtirilabilir
ve rakamsal verilerle agik bir bi¢imde gdstermektedir. Bu
sebeple, ekosistem hizmetlerinin hesaplanmasi
calismalarinin ~ sayisinin ~ Ozellikle kentsel alanlarda
artirilmasi, bu degerlerin, sehirlerin plan kararlarina yol
gosterecek altliklar olarak kullanilabilirligi anlaminda
yerinde bir eylem olacaktir.

Ormanlar, yerylizindeki en Onemli karbon yutak
alanlarindandir. Ormanin temel 6gelerinden olan agaclarin
biyokiitlesi icerisinde en biiyiik boliimii govde odunu
olusturmaktadir. Bu nedenle, agaglarda depolanan toplam
karbon miktarimin en biiyiik kismi, gévde odununda yer
almaktadir (Misir vd., 2011). Yani aga¢ ne kadar yash ve
biiyiik olursa biyokiitlesi de artacagindan, daha ¢ok karbon
tutar ve atmosferden daha fazla kirletici uzaklastirir. Benzer
bicimde Brack (2002), genis ta¢ Ortiisiine sahip biiyiik
agaclardan saglanan CO, tutma ve depolama, atmosferdeki
kirleticileri toplama, yagis suyunun yiizeysel akisa
geemesini yavaglatma gibi ekosistem hizmetlerinin, genis
tag Ortiistine sahip olmayan agaclara gore daha fazla
oldugunu belirtmigtir. Bu kapsamda, ormanlarin yalnizca
odun hammaddeleri olarak goriilmektense, onlarin ayni
zamanda diger fonksiyonlarim1 (agaglardan saglanan
ekosistem hizmetleri) da géz oniinde bulundurarak idare
stirelerinin uzatilmasi ve bu sayede de daha biiyiik ve yash
agaclardan olusan ormanlarin olusturulmasi, hem ekolojik
hem de ekonomik anlamda yerinde bir eylem olacaktir.

Mamak ilgesindeki aga¢ tag Ortiisiinden saglanan hava
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik diizenleyici ekosistem
hizmetlerinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alisma,
ilcedeki agaclarin bir yilda toplam 27579,66 ton zararli
kirleticilerin ~ atmosferden uzaklagtirilmas:  (yaklagik
ekonomik karsiligi 1482800%) ve idare siireleri boyunca
687460 ton CO, depolanmasi (yaklasik ekonomik karsilig:
35246007%) ile ilgeye 6nemli ekolojik ve ekonomik katkilar
sagladigini gdstermistir. Ilerleyen dénemlerde de ilgedeki
yesil alan sistemlerinin korunmasinin ve alansal olarak
artirilmasinin devam  ettirilmesinin, yukarida bahsedilen
katkilar1 artiracagi asikardir. Sonu¢ olarak ekosistem
hizmetleri ¢aligmalarinin, tilkemizde diger sehirlerde de
yapilmasinin yayginlagtirilmas: ve elde edilen bulgularin
tiim yonetim planlarina entegre edilmesi gerekmektedir.
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