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Cankaya baskent Ankara’nin kalbi konumundadir. Cankaya'da yer alan kamu kurumlari, biyUkelcilikler, uluslararasi
Orgltlerin temsilcilikleri, Gniversiteler, kultir merkezleri ilcemize ve Cankaya Belediyesine 6zgiin ve Onemli
bir rol bicmektedir. Cankaya, bu anlamda dretim iliskilerinin cesitlendigi, ticari faaliyetlerin en Ust dizeyde
oldudu, kiltardn, sanatin ve bilimin de baskentidir. Belediyemiz bu 6zel kosullarin bilinci ile yerel yénetim alanina
ornek olabilecek calisma ve projeleri hayata gecirmekte gerek yerel ve ulusal gerekse uluslararasi alanda bir dizi
projenin de icinde etkin olarak yer almaktadir.

Bu noktada, Cankaya Belediyesi yaptigi planlama ve proje calismalari ile Diinya Saglik Orgtiti’niin Avrupa Saglikli
Kentler Agina, Turkiye’den Gye olan dncil belediyeler arasinda yerini almis, bu stirecin devaminda Avrupa Birligi (AB)
program ve projelerini takip eden ve kent 6lcedinde yasama geciren bir belediye olmustur. Belediyemizin
proje ve calismalarinda, Avrupa Birligi Gyelik stirecinin tilkemiz yerel ydnetimlerine yansimasi énemli bir olgu olarak
gorulmektedir.

Bu bagdlamda, Belediyemizin yurttigu ya da icinde yer aldigi proje ve calismalar, genis bir yelpazede, ana akim
olarak iklim ve saglik dncelikli, katilimcilidr ve sosyal esitligi temel alan bir felsefe ile hayata gecirilmektedir. AB
Sehir Eslesme Programi, Cevre ve Enerji, iklim Degisikligi ve Toplumsal Cinsiyet Esitligi alanindaki projeler, Yagmur
Hasadi Projesi, Avrupa GOnUlli Hizmeti Projesi, Horizon 2020 Projesi kapsaminda Doga Temelli Coziimler gibi
calismalar 6nemli adimlar ve 6rnek uygulamalar olarak gorulebilir. Kent dlceginde iklim degisikligi ile micadele ve
uyum stratejisini de giindeme alan Belediyemiz “iklim Degisikligi ile Miicadele” konusunda Baskanlar Sozlesmesi'ni
(Covenant of Mayors) imzalayan Avrupa kentleri arasinda da yerini almistir,

Bunun yaninda, degisik tilke kent yonetimleri ile kurulan kardes kent iliskileri, teknik ve sosyal konularda is birligi ve
deneyim aktarimi imkani yaratmaktadir. Ornegdin, AB Sehir Eslesme Projesi siirecinde Almanya'nin Frankfurt
Belediyesi ile tesis edilen is birligi mutabakati, toplumsal cinsiyet esitligi ve cevre alaninda yeni projelere olanak
saglayacaktir. Doga ve Sehirler Projesi kapsaminda, Doda Koruma Merkezi'nin es giidimuinde, Hollanda’nin Kuzey
Brabant Tilburg Belediyesi ile gelistirilecek iliskileri de dnemli buluyoruz. Bu éngdrilerin 1siginda kent yonetimi
alaninda uluslararasi dayanismayi ve is birligini gelistirme ve kurumsal devamliligi saglama noktasinda kararliyiz.

Cankaya Belediyesi, Surdurtlebilir Enerji Eylem Plani’ni (SEEP) ve Yerel Eylem Esitlik Eylem Planr’ni (YEEP) katilimci
bir ydntemle hazirlayarak, bu alanlardaki strateji ve politikalarini, ana calisma planlari icerisine dahil etmistir. Buradan
hareketle, Belediyemiz iklim dostu kadinlar projesiyle, bir anlamda, iklim krizine kadin duyarlilidr ile ¢6zim Gretme
noktasinda kOklu bir adim atmis, sosyal politika alaniyla teknik bir meselenin bulusmasini saglamistir.

Belediyemizin calismalari, bdylesine bir perspektifle ele alindiginda, “Doda ve Sehirler Projesi” son derece anlamli
ve degerli bir calisma olarak karsimiza cikmistir.

Kent ortaminda, yesil alan yaratmak ve bu alanlari hem vatandasin aktif kullanimina acmak hem de biyolojik
cesitliligin devami icin daha fonskiyonel hale getirmek Cankaya Belediyesi'nin &zellikle Gzerinde durdugu
konulardan biridir. Clinkii kentlesme, dodal kaynaklarin yonetimi icin hem bir zorluk hem de bir firsattir. Biz
bu firsati kullanarak coziimler Giretmek ve daha fazla sorumluluk almak icin calisiyoruz. Saglikli Kentler Birligi Gyesi
olan Belediyemiz, yagmur hasadi yaklasimiyla suyun tasarrufu konusunda adim atarken, Ankara’ya 6zgU bitkilerin
peyzaj calismalarinda kullanimiyla da daha az su tiketen bitkileri park ve yesil alanlar icin tercih etmeye baslamistir.



T.C Disisleri Bakanligi Avrupa Birligi Baskanligi tarafindan koordine edilen “Tirkiye - AB Sivil Toplum Diyalogu V”
programi tarafindan desteklenen “Doda ve Sehirler Projesi” ile Cankaya ilcesinin icerisinde yer alan yesil alanlar,
ekolojik koridorlar, tarim alanlari ve rekreasyonel alanlar, doganin vatandaslara sagladi§i ekosistem hizmetleri olarak
Doga Koruma Merkezi tarafindan masaya yatiriimis ve incelenmistir. Bu kapsamda katilimci bir stirecle planlama
calismalarinda kullanilabilecek altlik haritalama calismalari yapiimis, bunun sonucunda ekosistem hizmetlerinin
mekansal dadilimini gérebilecegimiz ve Cankaya icin daha saglikli ve iklim éncelikli projeler gelistirecegimiz bir
stire¢ olusmustur.

Sonug olarak, iklim krizine ¢cdziim Gretmek icin atilmis her adimi 6nemsiyor, kent dlceginde iklim degisikligi ile uyum
ve mlcadele stratejileri gelistirmeye calisiyoruz.

Cocuklarimiz icin saglikl ve yasanabilir bir gelecek, béylesi cabalarla mimkin gériinlyor.

Alper TASDELEN
Cankaya Belediye Baskani
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Birlesmis Milletler verilerine g6re giinimizde 7,5 milyarl asan dinya nlfusunun yaklasik yarisi kentlerde
yasamaktadir. 2050 yilina gelindiginde diinya nifusunun yiizde 70’inin kentlerde yasayacadi 6ngdrilmektedir.
Giderek artan nlfus hem kentlerdeki dogdal alanlar Gzerinde baski olusturacak hem de baskinin cografi dagilimini
artiracaktir. Bu durum, kentlerde yasayan insanlarin iklim krizi, hava kirliligi, giivenli gidaya erisememe gibi
sorunlardan daha fazla etkilenmesine neden olacak, toplum saglidina her yonden olumsuz etkisi olacaktir. Bunlara
ek olarak; ormansizlasma, biyolojik cesitlilik kaybi, turlerin yasam alanlilarinin yok olmasi ve vahsi hayvan ticareti
gibiinsanlarin dogaya midahalelerinin sonucunda ortaya ¢iktigi kuvvetle muhtemel COVID 19 pandemi siireci; biitin
diinyanin saglik, ekonomi ve sosyal acilardan etkilendigi bir vaka olarak 2020 yilinda, biz insanlara ekosistemlerin
saghgmnin dnemini gostermistir.

Bu gerceklerle birlikte, diinyada yeni kalkinma glindemi ve kentlere bakis da degismektedir. 2030 Sirdurilebilir
Kalkinma Giindemi, Habitat 3 Yeni Kentsel Giindem, Paris Anlasmasi ve diger kiresel anlasmalar; sehirlerin iklim
degisikligi ile micadelede artik ¢oztimin bir par¢asi oldugunu ortaya koymaktadir. 2015 yilinda Birlesmis Milletlere
Uye 193 (ke asir yoksullugu sona erdirmek, iklim degisikligi ile muicadele etmek, insanlarin baris ve refah icinde
yasamasini saglamak tzere 2030’a kadar gerceklestirilmesi hedeflenen 17 Kiiresel Amac (izerinde uzlasmistir. Bu
amaclardan 11.’si olan Strdartlebilir Sehirler ve Topluluklar, kentleri ve yerlesim yerlerini kapsayici, gtivenli, dayanikli
ve surdirUlebilir hale getirmeyi hedeflemekte, bunlari yaparken de ekosistem hizmetlerini ve doga tabanli ¢oziimleri
dikkate alan yaklasimlar desteklemektedir. Daha az sera gazi Ureten, direnci yiksek ve “karbon nétr sehirler
olusturmanin énemi her gecen giin artmaktadir. Bu nedenle yesil altyapiyi destekleyen, ekosistem hizmetleri ve
doga tabanli ¢cdziimleri kent planlarina entegre eden, kentleri cevresindeki kirsal alanlarla birlikte planlayan, sel,
taskin, deprem gibi afetlere karsi sehirlerin dayanikliligini arttiran calismalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Artik; artan nifusu, azalan dogal kaynaklari, iklim krizinin sosyal, cevresel ve ekonomik alandaki etkilerini yerel
dlcekte dikkate almanin ve ¢oziim eylemlerinin de bu dlcekte planlanmasinin gerekliligi asikardir. Iste bu noktada
ekosistem hizmetleri ve doga tabanl ¢dziimleri dikkate alan, yesil altyapiya yonelen yerel yonetimler, sehirleri iklim
krizine daha dayanikli ve kendine yetebilir hale getirecektir. Ekosistem hizmetleri, sehirlerde yasayanlarin temiz
havaya, temiz suya, gidaya erisimini; afet ve risklere karsi sehirin korunmasi gibi pek ¢ok hizmeti maddi bir karsiligi
olmadan ve sirekli olacak sekilde saglamaktadir.

T.C Disisleri Bakanligi Avrupa Birligi Baskanhidi tarafindan koordine edilen “Tirkiye - AB Sivil Toplum Diyalogu V”
programi tarafindan desteklenen “Dogda ve Sehirler Projesi” kapsaminda Eurosite ile birlikte Cankaya Belediyesi’nin
katkilariyla gerceklestirdigimiz “Sehir Planlama Araci Olarak Ekosistem Hizmetleri: Cankaya Ilcesi Ornegi” calismasi
ile yerel dlcekteki sorunlara doga koruma bakis acisiyla ¢dzim Uretebilmek adina mahalle élceginde ekosistem
hizmetleri haritalanmis, her bir hizmetin yerel 6lcekteki katkisi ve eksikligi durumunda karsilasilan sorunlar
degerlendirilmis, bununla birlikte karar vericilere ve uygulayicilara rehber olmasini Umit ettigimiz yesil altyapi ve
doda tabanl ¢oziimlere yoénelik 6neriler sunulmustur. Doga ve Sehirler Projesi kapsaminda yapilan Cankaya’'nin
ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi calismasi, inaniyorum ki Tlrkiye’de doga tabanli ¢6ziimler ve ekosistem
hizmetleri dikkate alinarak yapilacak olan kentsel mekdansal planlamalara ve yesil altyapi ile ilgili calismalara yol
gosterici olacak, ayni zamanda iklim krizi ve diger cevresel sorunlara yerel lcekten kiresel 6lcede kadar katki
sunacaktr.

Dr. Ugur Zeydanh
Doga Koruma Merkezi Yonetim Kurulu Baskani



YONETiCi OZETi

Cankaya, baskent Ankara’nin merkez ilcesi olmasinin yani sira Tlrkiye’nin en kalabalik ilcelerinden biridir. Kentlesme
baskisi, dogal kaynaklarin ve biyolojik cesitliligin azalmasi, iklim dedgisikligi kaynakli kuraklik, gida gtvenligi, hava
kirliligi, sel ve taskin gibi ekonomik, cevresel vesosyal etkileri olan sorunlarla niifusu ve cografyasi itibariyle en cok
karsilasan ve ayni zamanda baskentte olmasi sebebiyle yerel yonetim olarak 6ncli eylemleriyle baska yerlere de
ornek olmasi gereken bir ilcedir. Bu calismanin amaci; Cankaya’da kentlilerin faydalandidi ekosistem hizmetlerinin
mekansal dagilimini ortaya koymak, bu hizmetlerin nerelerde guicli ve zayif oldugunu karar vericilere sunarak kentsel
arazi kullanim planlama ve stratejilerine yesil altyapi baglaminda altlik olusturmak ve haritalama yaklasimlarinin
yayginlastiriimasina olanak taniyan sireci aktaran teknik detaylari ilgililere sunmaktir.

Doga ve Sehirler Projesi kapsaminda yapilan ekosistem hizmetleri haritalamasinda mekansal veriler kullanilarak
Cankaya ilcesinin hizmet saglayici ve faydalanicilari analiz edilmis, farkli kurum ve Kkurulus temsilcileriyle
gerceklestirilen calistaylarda 6ncll harita ciktilar tartisiimis, katiimcilarin gérisleri ve dnerileri alinmis, yasadiklari
mahallelerde yesil alanlara erisimlerine ve bu alanlarin sundugu ekosistem hizmetlerine iliskin bir anket calismasi
yapilmistir. Bu calismalarin sonucuna gére, Cankaya ilcesindeki yesil alanlarin sagladigi en énemli Gc ekosistem
hizmeti; rekreasyon, havanin temizlenmesi ve yerel iklimin diizenlenmesi hizmetleri olarak ortaya cikmistir.
Kitapta bu hizmetler her bir bolimde dncelikle tanimlanmis, daha sonra hizmetlerin kentsel alanlardaki karsiliklari
aktarilmis ve hizmetler arz-talep yontemi cercevesinde Cankaya 6lcedinde haritalanmistir. Bununla birlikte her bir
boéltimde ilgili hizmetin yesil altyapi ile iliskisi verilmis olup ayrica mahalle ve park 6lcedinde hizmetlerin karsiliklari
grafiklendirilmistir. Karar vericiler icin her bir hizmette arz talep dengesini saglayacak yesil altyapi unsurlari éneriler
olarak verilmistir. Son olarak, kullanicilar ve haritalarin Uretilmesinde kullanilan yontem, veri setleri konularinda
daha fazla bilgi edinmek isteyenler icin kitabin “Ekler” bélim( hazirlanmis, bu bélime ayrica batlin hizmetlerin
mahalle dlceginde verildigi radar grafikleri de eklenmistir.

Bu calismada ekosistem hizmeti sadlayan alanlara yonelik alinacak her kararin ekolojik dengeyi etkileyecegi 6zellikle
vurgulanmistir. Gelecekte planlanacak ya da revizyonu yapilacak park ve bahcelerde yesil altyapi bilesenlerinin
dikkate alinmasi en dnemli dneriler arasinda yer almaktadir.

Proje kapsaminda ayrica, Avrupa Birligi Glkesi olan Hollanda’nin doga tabanli coziimler ve yesil altyapi konusundaki
tecriibeleriyle Turkiye’nin bilgi ve deneyimiarttirlmasi icin calisma ziyaretleri diizenlenmis, diyalog ve is birligi amacli
yerel ve uluslararasi calistaylar yapilmistir. Bu ¢calismalarin sonucunda iki dlkenin iyi uygulama deneyimleri Tlrkge
ve Ingilizce olarak kitap haline getirilmistir. Bununla birlikte, Hollanda ve Trkiye deneyimleri hakkinda BeiniZ TV'de
yayinlanmak Uzere belgesel ve sosyal medya icin kisa filmler hazirlanmis ve ulusal ve uluslararasi platformlarda
paylasiimistir. Ayrica kaynak olusturmasi acisindan Yesil Altyapi (YA) - Avrupa’nin Dogal Sermayesini Gelistirmek
baslikli Avrupa Komisyonu Bildirimi (Communication from the Commission to the European Parliament, the Council,
the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions/ Green Infrastructure - Enhancing
Europe’s Natural Capital -COM 2013) 249 final) ve buna eslik eden Yesil Altyapi (YA) ile ilgili teknik bilgileri iceren
Komisyon Uyeleri Calisma Belgesi yol gdsterici olmasi acisindan Turkce’ye terciime edilmistir.



ICINDEKILER

OINSOZ .ooooeeeeeveeeeeeeeesss st essssssssssseesssssssssssssssssssseesssssssssssssssssses e ssssssssssssses s sssssssssssss s ssssssssssssssssesssssssssssees 2
(0] Y0740 4
YONETICH OZETHoooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesseeeeeeseeeseeeseeeeeeesesessessesessesessesssssseesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssseeeseseeesemeeeeemeesesseeeeseeeseees 5
1. KENTSEL EKOSISTEM HIZMETLERI ...vuvvuseeseesesesssessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnessessnns 9
2. KENTSEL EKOSISTEM HiZMETLERININ HARITALANMASI: CANKAYA iLCESI ORNEGI .....ccoeeveerecveerseesensnes 27
2.1, CANKAYA HICOST 1ovvvvveeeererreeresesseeeeeseeeesesessssssessssssessssssse s eesessesessessesess st 2 225ttt e e ee e e esssssssssseeennns 29
2.2. Cankaya [1ceSi Arazi KUIANIMIEVE OFLUST.euurrreeeeeeeeeesereeeeeeeeeeesssssseeseesesesssssssseseessssssssssssssssssessesssssssessssssssssssssessssssenns 32
3. TEDARIK HIZMETLERI ...vuvcvueeereesesesssesssssssssssessssssssssessssssesssessssasesssssssssesssssesssessesassssssssessssssssasesassaesessasssans 47
K R 1T T T [0 =T 47
4. DUZENLEYICH HIZMETLER ...euvevecvesersesssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssesssesssessssssass s sasssasesssasssssssssssesasssaneses 59
4.1, YETel TKIIMIN DUZENIENMMESooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesasessssseeeeeessesesesssessessssessssessssssssssessesssessssssssssessssesssssssssssesssssssssssssssseeeesees 59
4.2, HAVANIN TEMIZIBNMESI..c.evereeeereeetes ettt es s s ssss s ssss bbb s s ss s s s sass s saestanees 69
4.3, KQIDON TULUMU oottt s s bbb bbb bbb bbb 77
A4, SEITASKIN ONIBME oo seeeeeeesessseesssss s s sss st seseeesesesesesssessssssssssesssssssssssssssessssesssesessseeeseseeeeeee 82
5. KULTUREL HIZMETLER.....coueueseueeeesesssssssssssessssssessssssssssesssssssssssssssssssassssesesssssssessssssssasssessssssessssesassssessnssssans 93
oI IR R (T IS0 AT 1741411 TN 93
6. DESTEKLEYICH HIZMETLER ......ceoeeeceseesseesssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssesssesesssssssssssssassssssasessssasessssssssassssssssssanees 105
6.1, YASAM OFTAMI SAGIAMA .ot se e se s eese e s e sne e eessesas e nesse e seseseeseesseseeseeseesseesneseessseneseesaemaneenessenas 105
7. KENTSEL EKOSISTEM HiZMETLERININ BELIRLi YESIL ALANLAR OZELINDE DEGERLENDIRILMESi............... n7
WA L] 1L I [ (T <] PN 123
7.2 KUILUPEL HIZIMETIEE corveeeeeeeeete sttt b s bbb bbb bbb bbb s bbb 126
F AR IO LS (LN G 5 L L [T T 126
ST 0 L 133
9. EKLER ....eeeeeetrtreres e eeesesasas s e esesasasas e e e e sasasas e se e sasasas e e se e sanassesene e e nasasse e e e nenananse e e e eananas e e e nanananans 137
EK 1. Uzaktan algilama goruntileri kullanilarak kontrolli siniflama yontemiyle arazi 6rtiisi

NAMTEASININ UFETIMEST .ottt b bbbt 137
EK 2. Kirsal yerleSimler V& GrUN DIIGISi.......reereiereeeeeieseeesesssssssssssssssssssssesssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 140
EK 3. YUzey SICaKNIGI NArTEASININ OlUSTUIUIMAS ... seeseee e seesesseseesesesseseessesesesssssesesessessesessssessessssessenessessenes 142
EK 4. Havanin temizlenmesi Nizmeti NAritalamas! ... ssssssssss s ssssssssssssssssssasess 146
EK 5. Karbon tutumu hizmeti NArtalamasSi.. ... sseesssssseessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 150
EK 6. Sel taskin 6nleme hizmeti NArTAlAMAS] ... bbb s s s s sassaas 152
EK 7. Mahalle bazinda ekosistem hizmetlerinin KarsHastirmask.. . sssssssssssssssssssssssssens 161
L0 TR YO T 223









KENTSEL EKOSISTEM
HiZMETLERI

Ekosistem @riin ve hizmetleri (ekosistem hizmetleri), diinya izerindeki ekosistemlerin insanlara ve diger canlilara
sagladidr Urin ve hizmetlerin tamamina verilen isimdir. Ekosistem hizmetleri, yerylziinde yasamin devamliigini
saglamaktadir. 1997 yilinda yayimlanan ve bu konuda bir milat olarak kabul edilen Costanza ve arkadaslarinin
makalesine gdre dinyadaki tim ekosistemler, yani dodanin sagladigi tim hizmetler 1 milyardan fazla insanin
yasamini dogrudan desteklemektedir (Costanza vd., 1997; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; World Bank,
2006). Bu calismadan sonra konuya verilen 6nem, dzellikle son 10 yilda klresel 6lcekte ciddi artis gostermistir.
Ekosistem Urlin ve hizmetlerini odak alan hedefler, uluslararasi sézlesmelerde ve yasal stireclerde de tanimlanmustir.

Kiresel olarak faydalandigimiz ekosistem hizmetlerinin sayisi belirsizligini korusa da bu konudaki en énemli
yayinlardan biri olan “Binyil Ekosistem Degerlendirmesi Raporu”nda doganin insanlara sagladidi bilinen hizmetler
dort grupta ele alinmistir (Millennium Ecosystem Assessment, 2005):

Tedarik Hizmetleri

Diizenleyici Hizmetler

Kiiltiirel Hizmetler

Destekleyici Hizmetler

Bu dort baslik altinda yer alan ve yapilan bilimsel calismalarla en ¢ok bilgimizin oldugu ekosistem hizmetleri Sekil
T'de verilmistir.



Kutu 1

Kiiresel dlcekte kentlesme siirecinde biyolojik cesitlilik ve ekosistem hizmetlerini
etkileyen bes 6nemli egilim (Seto vd., 2013).

1. Kentsel yapilasma alanlarinin artis hizi kentsel niifus artis hizindan daha fazladir.
Kilresel baglamda, kentsel yapilasma alanlari ntifustan iki kat daha hizli biyimektedir
(Seto vd., 2011). Bu da gecirimsiz gri altyapi ile kaph alanlarin artis hizi nifus artis
hizindan daha fazla demektir. Kent morfolojisi baglaminda tarim, orman ve mera
arazilerinin yogunlastigr kent ceperi, kentin ekosistem hizmetlerinin yogun olarak
karsilandigi alanlardir. Kent ceperi ve kirsal alanda yasayanlarin temel gecim kaynadi
tarim ve hayvanciliktir. Kentlerin fiziksel olarak genislemesi, bu alanlardaki Uretimi de
tehdit etmektedir. Dolayisiyla, bu alanlarda yasayanlarin yasam tarzi, kilt(rel ve (retim
faaliyetleri olumsuz yonde etkilenir.

2. Kentsel alanlar yerel ve bolgesel iklimi degistirmektedir.

Kent ve cevresindeki arazi kullanim degisikliklerinin sicaklik ve yagis Gzerinde énemli bir
etkisi vardir (Seto ve Stephard, 2009). Dogal yizeyin sert bir yiizeye dondstirilmesi,
duvarlarda i1s1 depolanmasi, antropojenik 1si, hava kirliligi ve t¢ boyutlu kentsel geometri,
kentsel sl adas etkisinin artmasina neden olmaktadir. Isinma, ulasim ve sanayi gibi yogun
kentsel faaliyetler (antropojenik faaliyetler) kentsel alanlarda isinin artmasina neden olur.
Kentsel alanlarda yogun insan faaliyetleri; yiksek aerosol tretimi, kirlilik ve karbondioksit
konsantrasyonu ile paralellik gostermektedir (Pataki vd., 2007). Aerosollerin tiplerine
badl olarak sogutma ve 1sitma etkisi vardir. Kentlesmenin “kentsel yagis etkisi” olarak
adlandirilan yagis degiskenligini de etkilemektedir (Shem ve Shepherd, 2009).

3. Kentlesme, dogal kaynaklarin kullanim talebini arttirir.

Kentsel yapilasma alanlarinin yiizeylerinin genislemesi, 6zellikle su, enerji, kereste gibi
kaynaklarin tliketiminin artmasina neden olur. Ayni zamanda, tarim arazileri basta olmak
Uzere zincirleme bir etkiyle habitat, biyolojik cesitlilik ve ekosistem hizmetleri dogrudan ve
dolayli olarak etkilenecektir.

4. Kentsel genisleme biyolojik cesitlilik acisindan 6nemli alanlari tehdit etmektedir.
Kentler hizla genislerken, biyolojik ¢esitlilik acisindan énemli alanlari da tehdit etmektedir.
2030 yilina kadar kent alanlarinin, biyolojik cesitlilik acisindan énemli sicak noktalarin
%1,8’ini tahrip edecedi 6ngorilmektedir (Seto vd., 2012b). Bu tahribatin, basta Cin olmak
Uzere gelismekte olan Glkelerde olacagl tahmin edilmektedir.

5. Kentlesme (yesil) ekonomiyi etkilemektedir.
Gelecekte kentlesmenin daha cok gelismekte olan ekonomiye sahip Ulkelerde olmasi
beklenmektedir.; Bu Ulkeler biyolojik cesitliligin ve ekosistem hizmetlerinin iyilestiriimesi
ve korunmas! konularina daha az 6nem vermektedir. Bu alanlarda, uluslararasi sermaye,
dzellikle cok uluslu sirketler, uluslararasi emlak sirketleri ve 6zel emlak aktorleri yerel
kalkinmayi sekillendirmektedir (Seto vd., 2010).




Kiresel 6lcekte niifus projeksiyonlari ve kentlesme ile ilgili tahminler biyolojik cesitlilik ve ekosistem hizmetlerinin
devamlilidr konularinda olumsuz bir izlenim sunsa da alternatif yontemlerle bu durumu tersine cevirmek mimk{ndr.
Kentlerde doga tabanli ¢cdziimler ve yesil altyapinin gelistiriimesi bu konuda 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Yesilin farkl tonlan

Kutu 2

Siirdiriilebilir kentler:

Birlesmis Milletler 2030 yiliicin 17 kuresel Strddrulebilir Kalkinma Amaci tanimlamistir. Bu
amaclar, yoksullugu ortadan kaldirmak, gezegenimizi korumak ve tim insanlarin baris ve
refah icinde yasamasini sadlamak icin evrensel eylem cagrisidir. 1. amac “Strddrilebilir
sehirler ve topluluklar” bashdi altinda kamusal yesil alanlarin kalitesinin ve miktarinin
artinimasi ve strddrdlebilirliginin - saglanmasi olarak tanimlanmistir. - Strdaralebilir
sehirler, ihtiyaclarini adil bir sekilde karsilamaya odaklanirken gelecek kusaklarin refahi ve
glvenliginden 6din vermemeyi de hedefler.

Direncli kentler:

Direncli kentler maruz kaldiklart olumsuz durumdan (iklim dedgisikligi, afetler, salginlar,
ekonomik krizler, vb.) cabucak siyrilan, kendini yenileyebilen; sosyal, ekonomik ve ekolojik
strddrllebilirligini sadlayan kentlerdir. Ekosistem hizmetleri kentlerin direncli olmasinin
temel kaynagidir. Ekosistem hizmetleri kentlerde saglikli bir cevre saglamanin ve yasam
kalitesini arttirmanin yani sira, dodal ve sosyo-ekonomik zorluklar basa cikabilme
kapasitesini de gelistirerek kentlerin direncliligini arttirir (Gomez vd., 2013).

Yesilin Farkl Tonlari (Pauleit vd., 2017):

Kentlilerin refahina, maruz kalabilecekleri olumsuz sartlara uyumuna odaklanan bu
yaklasimlar doganin ve dogada suregiden islevlerin kente entegrasyonuyla dogrudan
iliskilidir. Doganin giclerinden faydalanmayi odagina koyan tim bu uygulamalarin
semsiye tanimi doga tabanli cozimlerdir. Bu baslik altinda dzel olarak iklim degisikligine
uyuma odaklanan calismalar ekosistem tabanli uyum kapsaminda toplanmistir. Doga
tabanli ¢ozimler ve/veya ekosistem tabanl uyum calismalarinda ekosistem hizmetleri
her zaman arastirma konusudur. Faydayl maksimize etmek, dnceliklendirmek, planlamak
ve yonetmek icin bilim insanlari ve karar vericiler/politika yapicilar arasinda uzlasmaya
olanak tanir. Yesil altyap! kent 6lcedinde ekosistem hizmetlerinin sadlayicisidir (Tablo 1).
Mekansal planlamada farkli 6lceklerde hem kent icinde hem de kent/kir entegrasyonuna
olanak taniyan bir uygulama aracidr.

Yesil Altyapi nedir?

Yesil Altyapi, ekosistem degerlerini ve islevlerini koruyan, ekosistem hizmetlerini sunmak
icin tasarlanan ve yonetilen, birbirleriyle badlantili dogal, yari-dogal ve kiltirel alanlarin
olusturdugu bir yesil alan agidir. Yesil alanlart (ya da su ekosistemleri s6z konusu
oldugunda mavi alanlari), karasal (kiy1 dahil) ve deniz alanlarindaki diger fiziksel 6zellikleri
icerir. Yesil altyap! karasal ekosistemlerde hem kirsal hem de kentsel ortamlarda mevcuttur
Yesil altyapi, doga tabanli ¢oziimlerle birlikte iklim degisiklidinin olumsuz etkileriyle
miicadelede kentlerin dayanikliligini arttirmada énemli bir aractir (EC, 2013a).




Sehirler, yapilasma ve nifus yogunlugunun fazla oldugu alanlardir. Birlesmis Milletler raporuna (UN, 2014) gdre,
bugiin dinya nifusunun %54°0 kentsel alanlarda yasamaktadir. Mevcut egilimler devam ettigi takdirde kresel
kentsel nfus, yaklasik iki katina cikarak 6,5 milyar civarinda olacadi ve 2050 yilina kadar %66'ya ulasacagi tahmin
edilmektedir. Hizla artan nlfus ve kentlesme, kentsel alanlardaki ekosistem hizmetlerini ve biyolojik cesitliligi
etkileyecektir (Seto vd., 2013).

HiZMET
Gida

Ekinler

Ciftlik hayvanlan

Balikgilik

Su iiriinleri

Yabani yiyecekler

Biyolojik hammaddeler

TEDARIK Odun iiriinleri

HiZMETLERI
Lif

Hayvan derileri

Dekoratif iiriinler

Biyokiitle yakitlan

Tathisu

Genetik kaynaklar

Biyokimyasallar, dogal ilaclar, farmasatikler




Meyve, sebze ve tahillar

Tavuk, inek vb.

Denizlerden yakalanan balik ve diger deniz iiriinleri

Kiiltir ortaminda yetistirilen deniz iiriinleri

Mantar, yaban meyveleri vb.

Ormanailik faaliyetlerinden elde edilen kereste, kagit vb.

Pamuk, ipek, dogal kauguk vb.

Deri vb.

Yaban cicekleri, taki ve miicevherler

Enerjiye donistiriilen biyolojik materyaller

Icme, temizlik, sanayi amaayla kullanilan, dogadan sagjlanan tatlisu

Canlilarin genetik cesitliliginin kullaniimasiyla alinan hizmetler

ilalar, katki maddeleri vb.




HiZMET

Hava kalitesinin diizenlenmesi

iklimin diizenlenmesi

Su akiginin ve zamanlamasinin diizenlenmesi

Erozyon kontrolii

DUZENLEYICi

Suyun temizlenmesi

HiZMETLERI

Hastaliklarin azaltilmasi

Toprak veriminin korunmasi

Zararhilarin azaltiimasi

Tozlagma

Dogal afet azaltimi

Rekreasyon ve ekoturizm

KULTUREL

Ahlaki ve ruhani degerler

HiZMETLER

Egitsel ve ilham verici degerler

Estetik degerler

Toprak olusumu

Birincil iiretim

Besin dongiisii

Su dongiisii

Yasam ortami saglama

Sekil 1. Baslica ekosistem hizmetleri
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Ekosistemler tarafindan atmosferdeki kimyasallarin yogunlugunun diizenlenmesi ve bu yolla havanin solunabilir, saglikli ve kaliteli hale gelmesi
diizenleyici hizmetler arasinda yer aliyor.

Yerel 6lcekte arazi ortiistine bagh olarak hem sicaklik hem de yagisin diizenlenmesi; kiiresel dlcekteyse ekosistemler tarafindan (6rn. ormanlar,
okyanuslar) sera gazlarinin tutulmasi veya salimi ve buna bagl olarak iklimin sekillenmesi en bilinen diizenleyici hizmetlerden birisidir.

Bir alandaki dogal unsurlarin, o alanin su tutma kapasitesini etkilemesi ve buna bagli olarak sel ve tagkinlarin azalmasi da 6nemli diizenleyici
hizmetler arasindadir. Ornegin ormanlar, bir tampon gorevi gorerek taskin durumlarinda suyun tutulmasini sagliyor ve alt havzanin su basmasi
riskini azaltiyor.

Bir alanda bitki ortiisiiniin varligi, topragin tutulmasini ve toprak taginmalarinin siddetinin azalmasini saglayabiliyor.

Bir alandaki dogal ekosistemlerin organik kirleticilerin uzaklastinimasinda rol oynamasi 6nemli diizenleyici hizmetler arasinda yer aliyor.
Ornegin; ormanlar ve sulak alanlar tatlisu kaynaklarinin organik kirleticilerden anitilmasi ve bu yolla
biyolojik aritim yapilmasi konusunda rol oynuyor.

Dogal ekosistemlerin korunmasl, insanlarda goriilen bazi hastaliklarin kontroliine ve hastalik azalmasina katki sagliyor. Yapilan arastirmalar
ormansizlasma sonucunda sitma gibi hastaliklarin arttigini gosteriyor.

Bazi organizmalar, topraktaki besin miktarini ve organik maddeyi artirarak toprak veriminin korunmasina dogrudan katki sagliyor.

Kuglar, driimcekler, bocekler gibi canlilarin tanim zararlilanyla beslenmesi ve bu yolla zararlilardan kaynakli yasanacak kaybin dogal olarak
azaltilmasi tanim sektoriinii dogrudan etkileyen bir hizmettir. Biyolojik cesitliligi yiiksek alanlar, bu hizmetten daha etkin faydalaniliyor.

Cogunlugu bocekler olmak iizere kuslar ve yarasalar gibi hayvanlar tarafindan bitkilerin tozlastinlmasi tim diinyada 6nemi en ¢ok bilinen
ekosistem hizmetleri arasindadir. 2010 yilinda yayinlanan uluslararasi bir rapora gére tim diinyadaki oncelikli besin Giriinlerinin %75'i
hayvanlar tarafindan tozlastirhyor (87/115 iiriin; TEEB, 2010). Diinyadaki ciekli bitkilerin %67°i, besin iriinlerininse %75'i arilar tarafindan
tozlastinimaktadir.

Kasirga ya da tsunami gibi dogal afetlerin ekosistemler tarafindan etkilerinin azaltilmas, insan hayatini dogrudan etkileyen ve nemli
diizenleyici hizmetler arasindadir.

insanlanin dogada gerceklestirdikleri farkli tipteki ekoturizm ve rekreasyon faaliyetlerini icermektedir. Dagailik, doga yiiriiyiisleri,
dalig ve tirmanis gibi ornekleri vardir.

insanlarin ekosistemlere, tiirlere ya da dogal alanlara atfettikleri manevi degerleri iceriyor.

Doganin insanlarin entelektiiel gelisiminden, sanat, folklor ve mimariye bircok farkli konuda ilham sunmasi
onemli kiiltiirel hizmetler arasindadr.

Ekosistemlerin ve barindirdiklan peyzaj giizelliginin bircok insan icin 6nem tasimasi ve bu kapsamda korunan alanlar ilan edilmesi.

Diizenleyici hizmetlerin bircogu topraga ve topragin ne kadar siirede olustuguna baghdir.

Organizmalar tarafindan enerji ve besinlerin toplanmasi, temel destekleyici hizmetlerin arasindadir.

Aralarinda azot, fosforun da bulundugu ve yasamin var olmasi icin dnemli maddelerin ekosistemler araciligiyla dongiilerinin tamamlanmasi,
diinyada yagamin var olmasini saglayan en 6nemli hizmetlerin arasindadir.

Diinyada bulunan suyun atmosfer ve yeryiizii arasindaki siirekli dolagiminin ekosistemler tarafindan saglanmasi su dongiisiini saglyor.

Farkli canli tiirlerinin hayatta kalabilmesi icin ihtiya¢ duydugu yagam ortamini barindiriyor.




Tablo 1. Yesil altyapi bilesenleri ve sagladiklari
ekosistem hizmetleri (Barker, A., vd., 2019; Hansen,
R., vd., 2017 uyarlanmistir) Tedarik Hizmeti

Bina, sokak Sahis ya da kurum bahgesi
Bina, sokak Yagmur Bahcesi X X X
Bina, sokak Gegirgen dogeme X
Bina, sokak Yesil duvar X
Bina, sokak Yesil cati X X X
Bina, sokak Bitkilendirilmis otoparklar X
Sokak, mahalle Sokak agaclari X X
Sokak, mahalle Siirdiiriilebilir kentsel drenaj X
Mahalle Kent bostani X X X
Mahalle Mahalle parki X X
Mahalle Kent parki X X
Mahalle Botanik bahgesi X X
Mahalle Meyve bahgesi X X X
Sehir, bolge Yesil koridor X
Sehir, bolge Su kanallan X X
Sehir, bolge Akarsu koridorlan X X
Sehir, bolge Orman X X X X
Sehir, bolge Tanm arazisi X X
Sehir, bolge Yogun olmayan tarim arazisi X X




KENTSEL EKOSISTEM HiZMETLERI

Destekleyici
Hizmetler

Diizenleyici Hizmetler Kiiltiirel Hizmetler

X X X X
X X X X X X
X
X X X X X
X X X X X
X X
X X X X X X X X
X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X X X X X
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New York ornegi ve yesil altyapi calismalar

ABD’nin kuzeydogusunda genis alana yayilimis, yiksek katli ve yogun kent dokusuna sahip
New York, bugin iklim degisikliginin etkilerinin en cok hissedildidi sehirler arasinda yer
almaktadir. 2018 yili itibariyle 8,4 milyon niifusa sahip kentte siddetli ve ani hava olaylari
yasanmaktadir. Kentin, iklim degisikligine uyum saglama ve direncini arttirma calismalari
basarili bir sekilde yurGtilmektedir. New York’un bu konudaki basarisinin basroliinde
cevreyle ilgili uyguladigi 3 konu bashgl altinda vyapilan calismalar bulunmaktadir
(McPhearson vd., 2013):

1. Sehrin belediye baskani tarafindan genis ve dzel bir destek verilerek hazirlanan
cevresel hedefler ve eylemlerin yer aldigi PlaNYC(2011) plani. Bu planin basarisinin
temelinde, MillionTreesNYC girisimi gibi 132 yenilik¢i girisimi kapsamasi yatmaktadir.
Diger 6nemli calismalardan yesil altyapi plani ve sulak alan degerlendirmesi ve
restorasyonu 6n plana ¢ikmaktadir.

2. Dogrudan ya da dolayl biyolojik ¢esitlilik ve cevre yonetimiyle ilgili calismalar ylriten
federal ve sehir hiiklimetinden, sivil toplum kuruluslari ve Gniversite arastirmalarina
kadar sehirde yaritilen calismalarin bir araya getirilmesi. Ornegdin, STEW-MAP
Projesi (The Stewardship Mapping and Assessment Project) arazi yoneticilerinin,
topluluklarin, kar amaci glitmeyen kuruluslarin ve halkin cevreyle ilgili calismalarinin
mekansal olarak derlendidi etkilesimli veritabanini icermektedir (Connolly vd., 2012).

3. New York’ta tim bu kuruluslar bilgiye dayali ve uyumlu bir caba gdstermislerdir.
Uyarlanabilir yonetim ilkeleriyle biyolojik cesitligin korunabilecedi ve cevre
planlamasinin yapilabilecedi bir sehir haline gelmesi i¢in bayik adimlar atilmistir.

New York sehri; yagmur suyunu kontrol etmek, ekosistem hizmetlerinin iyilestirilmesini
ve devamliigini saglamak amaciyla mavi catilar, yesil sokaklar, gecirimli beton ve bos
arazilerin verimli kullanilmasi yontemleriyle birden fazla hedefe yonelik sirdUrilebilir
bir altyap! yatirim yaklasimi benimsemistir (Cohen ve Ackerman, 2011; McPhearson vd.,
20123, b). 20 yilda toplam 2,4 milyar ABD dolari taahhiit eden plan (NYC Yesil Altyapi Plani
2010), yesil altyapi sistemleri kullanilarak yadmur suyu akisinin %10’unu kontrol etmek
Uzere tasarlanmustir. Sivil toplum kuruluslarinin yaptidi bir calismaya gére yagmur akisinin
senede 1,5 milyar galon (yaklasik 5,6 milyar litre) azaldidi tahmin edilmektedir (Alamarie
vd., 2011). Kentte uygulanan ve sonuc alinan bir diger yesil altyapi 6rnedi ise havza bazinda
gerceklestirilen yagmur suyu yonetim sistemi olan The Staten Island Bluebelt’tir. Su, %40
oraninda nitrattan arindirilarak, geleneksel kanalizasyon insaatina kiyasla 80 milyon ABD
dolarindan fazla kazanim elde edilmistir.




Turkiye ve Ankara Ozeline bakildiginda, farkli 6lceklerde hazirlanan mekansal planlarda dogal cevre, yesil alan
kullanimi konusunda 6n plana cikmaktadir. 1969 yilinda imar ve iskan Bakanligrnin hazirladigi Ankara Nazim
Imar Planrnda vyesil alanlar, kullanima yonelik aktif ve pasif yesil alanlar olarak siniflanmistir. Aktif yesil alanlar,
kentlilerin ortaklasa kullandigi rekreatif amach alanlarken, pasif yesil alanlar kentlilerin aktif kullanimina elverisli
olmayan alanlar olarak tanimlanmistir. 2017 yilinda, 30113 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Planli Alanlar imar
Yonetmeligi'nde yesil alanlar; cocuk bahceleri, parklar, piknik ve rekreasyon alanlarini kapsamaktadir.

Sehirlerde yesil alanlarin aktif kullanimina yonelik siniflandirmanin ve standartlarin belirlenmesi oldukca 6nemlidir.
Ancak saglikli ve iklim degisikligine direncli sehirlerin olusturulmasinda dogal unsur olarak yalnizca kamusal yesil
alana odaklanmamak gerekir. Sokaklardaki adaclardan kent ¢eperindeki ormanlara ya da bozkir alanlarina kadar
farkl dlceklerdeki her bir dogal unsur, ekosistem hizmeti sunmaktadir. Bu dogal unsurlarin, kent ve kentliyle olan
iliskisi kurgulanirken sehrin cografi unsurlarinin da iyi anlasiimasi 6nemlidir. Yesil alan siniflandirmasi bakimindan
ayni kategoride bulunan alanlar, ayni 6zellikleri gostermeyebilir. Bu alanlarin nitelik acisindan farklilik gostermesinde
ekolojik strecler, alanin dogalligi, kalitesi, biyolojik cesitliligi ve beseri faktorlerin Gzerinde olusturdugu baski da
etkilidir. Farkli nitelikteki dogal alanlarin sundugu ekosistem hizmetlerinin niteligi ve miktari da farkhdir.

Sehirlerde yasayan yiksek nlfusu disinince, ekosistem hizmetlerinden en fazla yararlananlarin sehirler oldugunu
sOylemek yanlis olmaz. Kentlerdeki parklar, bahceler, mezarliklardaki yesil alanlar, kent ormanlari, yesil ¢atilar,
sulak alanlar, akarsu koridorlari, géller, gdletler, kent ceperindeki dogal alanlar ve kirsal alanlarla beraber kentsel
ekosistemin baslica hizmet saglayan unsurlaridir. Ekosistemlerin ve Biyolojik Cesitliligin Ekonomisi (The Economics
of Ecosystems and Biodiversity-TEEB) ve “Binyil Ekosistem Degerlendirmesi Raporu” yayinlari referans alinarak
kentlerde saglanan en 6nemli ekosistem hizmetleri Sekil 2’de verilmistir.

Tedarik Hizmetleri

Ekosistemlerden elde
edilen Grlnler

[=] Gida Tedarigi
[=] Temizsu

[=] Odun Grdnleri
=1 llaclar

Diizenleyici

Hizmetler
Ekosistem sireclerinden
edinilen faydalar

(=] Iklimin diizenlenmesi
[=] Suyun temizlenmesi
[=] Tozlasma

[=] Erozyon kontrolu

Kiiltiirel Hizmetler

Ekosistemlerden edinilen
somut olmayan faydalar

[=] Ekoturizm

[=] Rekreasyon

=1 ilham verisic degerler

[=] Ahlaki ve ruhani
degerler

Ekosistem hizmetleri
Uretiminin temelindeki
ekolojik islevler

(=] Yasam ortami
saglama

(=] Genetik cesitliligin
saglanmasi

Sekil 2. Kentlerde saglanan en 6nemli ekosistem hizmetleri (MA, 2005; TEEB, 2012)
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1.1. Tedarik Hizmetleri
Tedarik hizmetleri, ekosistemlerden dogrudan sadlanan Grtinler ve hizmetler olarak nitelendirilebilir. EKosistem @riin
ve hizmetleri arasinda en gérindr olan ve izerinde en ¢ok ¢calisma yiratilen hizmetlerin arasinda tedarik hizmetleri

gelir. (Tablo 2).

Tablo 2. Tedarik hizmetlerine 6rnekler

Gida Ornekler

Ekinler Meyve, sebze ve tahillar
Ciftlik hayvanlan Tavuk, inek vb.
Balikgilik Avlanan baliklar ve diger deniz iriinleri
Su Giriinleri Kiiltiir ortaminda yetistirilen deniz iiriinleri
Yabani yiyecekler Mantar, yaban meyveleri vb.
Biyolojik hammaddeler Ornekler
Odun iiriinleri Ormancilik faaliyetlerinden elde edilen kereste, kagit vb.
Lif Pamuk, ipek, dogal kauguk vb.

Hayvan derileri Deri vb.

Dekoratif iiriinler Yaban cicekleri, taki ve miicevherler

Biyokiitle yakitlan Enerjiye doniistiiriilen biyolojik materyaller

igme, temizlik, sanayi amaayla kullanilan, dogadan
saglanan tathisu

Canhilarin genetik cesitliliginin kullaniimasiyla
alinan hizmetler

ilaclar, katki maddeleri vb.

Genetik kaynaklar

|
Tatli su
|

Biyokimyasallar, dogal ilaglar, farmasatikler
1.1.1 Gida Tedarigi

Kentlerde gida dretimi bilyiik oranda kent ¢eperine yakin tarim arazileri ve daha kicik 6lceklerde de konut arka
bahceleri, kent bostanlari ve ¢ati bahcelerinde yapilmaktadir. Ancak bu Gretim, kentteki nifusun gida ihtiyacinin
yalnizca kicuk bir kismini karsilamaktadir. Kentler, gida temininde genellikle disa bagimli olsalar da diinyada bu
konuda kendine yetebilen 6rnekler bulunmaktadir. Ozellikle gida tedarigi ekosistem hizmeti, bazi cografi bélgelerde
belirli zamanlarda 6zellikle ekonomik ve politik kriz ddnemlerinde kentsel tarim, gida giivenligi ve kent ekonomisi
acisindan énemli bir rol oynamustir (Barthel ve Isendahl, 2013). Bunun disinda, kentlerde gida tedariginin arttiriimasi
kentlerin dodaya olan baskisini azaltmak, stirdardlebilirligini saglamak ve direncini arttirmak icin de oldukca énemli
bir ekosistem hizmetidir. Gida arzi gtivenliginin dnemli bir parcasi olan bu ekosistem hizmetini sadece bir giivenlik
meselesi olarak gdrmemek gerekir. Bu Uretim streci ayni zamanda kentin sosyo-kultiirel yapisinin bir parcasi olarak
ele alinmalidir. Kentlinin, kentteki gida dretim sirecine dahil olmasi ayni zamanda rekreasyon, dogadan dgrenme
ve mekan aidiyet duygusu gelisimi gibi kiltirel ekosistem hizmetleri altinda degerlendirilen hizmetlere de katki
sadlar. Kentte gida Uretimi enerji tasarrufu, biyolojik cesitlilik, besin déngisu, kentsel yesil alan sistemine destek
ve insan saghdina da katki saglar. Ayrica, gida Uretilen alan ile pazar arasindaki mesafenin azalmasiyla kentlilerin
dogrudan gidaya erisimi saglanir. Boylece tasimacilikla harcanan zaman, enerji kaybi ve karbon salimi minimum
diizeyde tutulmus olur.
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Saglikli ve temiz gidaya erisim bir insan hakkidir. Gidanin dogrudan tiiketiciyle bulusmasi, taze ve saglikli besine
erisimin ekonomik maliyetini azaltir. Gelir esitsizliginin fazla oldugu sehirlerde, saglkli, temiz ve ekonomik Uriinlerin
kentin her kesimiyle bulusmasi acisindan sehirde gida Gretimi bir firsattir.

1.2. Diizenleyici Hizmetler

Duzenleyici hizmetler, tedarik hizmetlerinden farkli olarak dodadan dogrudan sadlanan hizmetleri degil, dogal
stireclerin sonuclarindan elde edilen faydalart icerir (Tablo 3).

Tablo 3. Diizenleyici hizmetlere 6rnekler

Hava kalitesinin diizenlenmesi

Ekosistemler tarafindan atmosferdeki kimyasallarin yogun-
lugunun diizenlenmesi ve bu yolla havanin solunabilir, saglikli
ve kaliteli hale gelmesi diizenleyici hizmetler arasinda yer alir.

iklimin diizenlenmesi

Yerel 6lcekte arazi ortiistine bagh olarak hem sicaklik hem

de yagisin diizenlenmesi; kiiresel dlcekteyse ekosistemler
tarafindan (6rn. ormanlar, okyanuslar) sera gazlarinin tutulmasi
veya salimi ve buna bagl olarak iklimin sekillenmesi en bilinen
diizenleyici hizmetlerdendir.

Su akisinin ve zamanlamasinin diizenlenmesi

Bir alandaki dogal unsurlarin, o alanin su tutma kapasitesini
etkilemesi ve buna bagl olarak sel ve taskinlarin azalmasi da
onemli diizenleyici hizmetler arasindadir. Ornegin ormanlar, bir
tampon gorevi gorerek taskin durumlarinda suyun tutulmasini
saglar ve alt havzada su basmasi riskini azaltr.

Erozyon kontrolii

Bir alanda bitki ortiistiniin varligi, topragin tutulmasini ve
toprak taginmalarinin siddetinin azalmasini saglayabiliyor.

Suyun temizlenmesi

Bir alandaki dogal ekosistemlerin organik kirleticilerin
uzaklastinlmasinda rol oynamasi dnemli diizenleyici hizmetler
arasinda yer alir. Ornegjin; ormanlar ve sulak alanlar tatlisu
kaynaklarinin organik kirleticilerden aritilmasi ve bu yolla
biyolojik artim yapilmasi konusunda rol oynar.

Hastaliklarin azaltilmasi

Dogal ekosistemlerin korunmasi, insanlarda goriilen bazi
hastaliklarin kontroliine ve hastaliklarin azalmasina katki
saglar. Yapilan arastirmalar ormansizlasma sonucunda sitma
gibi hastaliklarin arttigini gostermektedir.

Toprak veriminin korunmasi

Bazi organizmalar, topraktaki besin miktarini ve organik
maddeyi arttirarak toprak veriminin korunmasina dogrudan
katki saglar.

Zararhlarin azaltilmasi

Kuslar, riimcekler, bocekler gibi canlilanin tarim zararlilaryla
beslenmesi ve bu yolla zararllardan kaynakli yasanacak kaybin
dogal olarak azaltilmasi tanm sektoriini dogrudan etkileyen
bir hizmettir. Biyolojik cesitliligi yiksek alanlar, bu hizmetten
daha etkin faydalanir.
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Cogunlugu bocekler olmak lizere kuslar ve yarasalar gibi
hayvanlar tarafindan bitkilerin tozlastinimasi tiim diinyada
onemi en ¢ok bilinen ekosistem hizmetleri arasindadir. 2010
yilinda yayimlanan uluslararas bir rapora gore tiim diinyadaki
oncelikli besin dirtinlerinin %75'i hayvanlar tarafindan
tozlastinlir (87/115 iiriin; TEEB, 2010). Diinyadaki ¢icekli
bitkilerin %67’si, besin Girlinlerininse %75'i arilar tarafindan
tozlastinimaktadir.

Tozlasma

Kasirga ya da tsunami gibi dogal afetlerin ekosistemler
Dogal afet azaltimi tarafindan etkilerinin azaltilmasi, insan hayatini dogrudan
etkileyen ve onemli diizenleyici hizmetler arasindadir.

1.2.1 Yerel iklimin Diizenlenmesi

Yerel 6lcekte arazi Ortisine bagli olarak hem sicaklik hem de yadisin diizenlenmesi; klresel dlcekteyse ekosistemler
tarafindan (6rnegin; ormanlar, okyanuslar) sera gazlarinin tutulmasi veya salimi ve buna bagl olarak iklimin
sekillenmesi en bilinen diizenleyici hizmetlerdendir. Bu baslikta yerel iklimin diizenlenmesi hizmeti olarak 6zellikle
kentsel 1sI adasl etkisinin azaltilmasina odaklaniimistir. Kentsel 1s1 adasinin olusmasinda baslica etkenler yapilasma
yogunlugu, syl emen bina ve yol materyalleri, yiksek katl yerlesimlerin riizgar hizini azaltmasi, gecirimsiz yizeyler
ve vejetasyon eksikligidir.

Kentlerdeki yesil alanlar, su yizeyleri ile birlikte iklimi diizenlemeyi sadlayan en dnemli bilesenlerdir. Bitkilerde
emilen su buharlasirken istyi kullanir, bu sayede havayi sogutur (Nowak ve Crane, 2000). Ayni zamanda adaclar
da hem gines isinimini yansittiklar hem de gélge yiizeyi olusturduklari icin kentteki isi yakina azaltirlar. Bir diger
etken de yesil alanlarin kentin havalandirmasini kolaylastiran nefes kanallari olmasidir. 2009 yilinda Manchester
sehri icin yapilan bir arastirmaya gdre, yapilasma alanlari kentteki atik 1si enerjisinin %60’in1 olustururken; karayolu
trafigi %32 ve insan metabolik 1si emisyonu ise %8’ini olusturmaktadir (Smith vd., 2009). Agaclarin, kentteki Isi
ylklenmesini azaltmasi agaclarin kentlilere sundugu en 6nemli ekosistem hizmetlerindendir (McPhearson, 201).
Kentin kuruldugu alanin fiziki cografyasinin hava koridorlariyla dogrudan iliskisi bulunmaktadir. Hava koridorlari
uzerindeki yogun ve ylksek katli yapilar, hava akisina blyuk élctide engel olmaktadir. Ankara gibi ¢canak biciminde
yersekil Ozelligi gosteren kentlerde hava koridorlarinin akisinin kesilmemesi oldukca dnemlidir. Aksi takdirde,
antropojenik faaliyetler sonucu olusan sicak ve kirli havanin kent (zerinde yogunlasmasi kacinilmazdir.

1.2.2 Havanin Temizlenmesi

Havanin temizlenmesi atmosferde bulunan kimyasallarin ve partikil maddelerin tutulmasi ve/veya bertarafi ile
saglanan hizmettir. Ozellikle agaclarin hava kalitesi Gizerindeki olumlu etkileri pek cok calismada ortaya konmustur
(Nowak vd., 2006; Baro vd., 2014). Mahalledeki agac sayisiyla alerji ve astim hastaliklari arasinda dogrudan baglanti
bulunmaktadir. Ayrica arastirmalar, kilometrekarede 343 agacin eklenmesinin 4-5 yas araligindaki cocuklarda astim
gorilme oranini %24 ile %29 arasinda azalttigini ortaya koymustur (Lovasi vd., 2008).

Kentlerde ulasim, endistri, kati atiklarin bertarafi ve konut isitmasindan kaynakli havakirliligi, kentteki hava kalitesi ve
insan saghgi icin 6nemli bir sorundur. Adaclar, kentte hava temizleme hizmeti saglayan baslica unsurlardir. AGaclarin
turd, capi, boyu, yaprak ylzeyi, tac kapaliligi gibi morfolojik dzellikleri bu hizmetin miktar ve kalitesini etkilemektedir.
Yaprakli agaclar ibreli agaclara gére kirletici partikulleri yakalama konusunda daha basarilidir (Dzierzanowski vd.,
2011). Ancak kis mevsiminde yapraklarini dokiyor olmalari, kis aylarinda fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan
kirletici sorununda etkisiz kalmalarina neden olur. Her ne kadar bazi tlrler hava kirliligine karsi dayanikli olsa da
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bitkilerin de birer canli oldugu ve kirlilikle bas etmede belirli bir seviyeye kadar basarili olacaklari unutulmamalidir.
Hava Kirliligi yapraklarda bozulmaya, klorofil mitarinda azalmaya, fotosentetik aktivetinin gerilemesine ve bu
nedenle cap, boy, yaprak yizeyi gibi bliylime parametrelerinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir (Pandey ve
Agrawal, 1994). Bu tip fizyonomik degisiklikler bitkilerin kuraklik, don, zararl bdcek ve mantarlara karsi direnclerini
de distrmektedir.

1.2.3 Karbon Tutumu

Ormanlar, turbaliklar, okyanuslar ve géller gibi karbonu 6nemli oranda tutan alanlarin (karbon yutaklarinin)
varligi, atmosfere salinan sera gazini diizenlemekte, yerel ve kiiresel dlcekte iklimin diizenlenmesini saglamaktadir.
Adaclarin karbon tutumu da iklim kosullari, agac tirlerinin genetik dzellikleri, fiziksel 6zellikleri (boylari, caplari vb.)
ve hacim artimlari gibi faktorlere gore degismektedir (Pamukcu-Albers vd., 2018).

1.2.4 Sel ve Taskin Onleme

Bir alandaki dogal unsurlarin, o alanin su tutma kapasitesini etkilemesi ve buna bagli olarak sel ve taskinlarin
azalmasi da 6nemli diizenleyici hizmetler arasindadir.

Uzun yillar arayla tekerrtr eden asiri yadislar gibi dogal nedenler, edim ya da yukselti gibi topografik etmenler ve/
veya optimal olmayan arazi kullanimlari gibi insan kaynakli etmenler ile bir araya gelince yizey suyunun akis hizi
degismekte (sel) ve suyun yiksekligi artarak akarsu kanalinin disina tasmaktadir (taskin). Dolayisiyla havzadaki
hidrolojik sistem olumsuz yonde etkilenmekte ve kisa stirede hem ekosistemlerde hem de insanlarin yasadiklari
alanlarda, dzellikle kentlerde biiyiik kayiplara yol acmaktadir.

Kentlerde gecirimsiz ylizeyler (asfalt, beton, mermer vb. déseme malzemeleri ve binalar), suyun topraga
ulasmasinda bariyer olmakta, bu nedenle toprak emilimi azalirken yizey akisi artmaktadir (Sekil 3). %50 ile %90
oraninda gecirimsiz yuzeye sahip kentsel alanlarda, yadisin %40 ile %83’(1 yuzey su akisi olarak akmaktadir. Bu oran
orman alanlarinda %13’e kadar dusebilir (Bonan, 2002). Ornegin, New York sehrinde yalnizca sokaklardaki agaclar
yillik 28 milyon ton yagmur suyunu tutmaktadir (Peper vd., 2007). Kentlerde, yadis suyunun daha iyi diizenlenmesi
amaclyla su tutma peyzajlar tasarlanmaktadir. Yagmur suyunu yayan, yaydiran, akis hizini azaltan ve toprak
tarafindan emilimi artiran bu dizenlemelerle sel-taskin riski azaltilirken, kentin bitkisel dokusunun su ihtiyaci da
yagis suyundan karsilanir. Yagmur bahceleri en tipik drnek olmakla birlikte, ylizey akisini ydnlendiren yol hendekleri,
kazi-dolgu sevleri veya akisi toplayan su hazneleri ya da daha blyuk 6lcekli sarniclar buna 6rnek olarak verilebilir.
Ornegin, yesil catilar derinlik ve cati egimine bagl olarak yagmur suyunu %25 ile %100’ kadar tutabilmektedir
(Oberndorfer vd., 2007).
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Sekil 3. Kentte yagmur suyu tutumunu saglayabilecek yesil altyapi uygulamalari (Atlanta Watershed, 2019)

1.3. Kiiltiirel Hizmetler

Kiltlrel hizmetler, insanlarin doga ile etkilesimlerini konu alan hizmetlerdir. Kiltirel hizmetler, insanlarin dogdayla
iliskili hisler, estetik deneyimler, aldiklari ilham ve dogada gerceklestirdikleri ekoturizm ve rekreasyon eylemlerinden
aldiklar mutlulukla dodrudan iliskilidir (Tablo 4). Glnimizde kaltirel hizmetlerin ekosistem hizmetleriyle ilgili

arastirmalardaki yeri giderek artmaktadir.

Tablo 4. Kiiltiirel hizmetlere érnekler

Rekreasyon ve ekoturizm

insanlanin dogada gerceklestirdikleri ekoturizm ve farkli
tipteki rekreasyon faaliyetlerini icermektedir. Dagailik, doga
yiriiytsleri, dalig ve tirmanis gibi ornekleri vardir.

Ahlaki ve ruhani degerler

insanlanin ekosistemlere, tiirlere ya da dogal alanlara
atfettikleri manevi degerleri icerir.

Egitsel ve ilham verici degerler

Doganin insanlanin entelektiiel gelisiminden, sanat, folklor ve
mimariye bircok farkli konuda ilham sunmasi dnemli kiiltiirel
hizmetler arasindadr.

Estetik degerler

Ekosistemlerin ve barindirdiklari peyzaj giizelliginin bircok
insan i¢in Gnem tasimasi ve bu kapsamda korunan alanlar ilan
edilmesi kiiltiirel hizmetler arasindandir.
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1.3.1 Rekreasyon Hizmetleri

Rekreasyon kentsel yesil alanlar tarafindan sadlanan en gorlnlr ve belki de en ¢ok kiymet verilen hizmettir.
Kentlerdeki parklar, ormanlar, géller ve nehirler rekreasyon aktivitelerine alan sadlar (Sekil 3). Bu aktiviteler,
sehirlerde yasayanlarin stres seviyesini disirmekte, dikkat dizeyini arttirmakta, bedeni canlandirmakta, saglik ve
refah seviyesini arttirmaktadir (Kaplan ve Kaplan, 1989). Ote yandan sehirlerde yasayanlarin dogada gecirdikleri
zaman, mekan aidiyetini arttirmakta ve sosyal uyumu glclendirmektedir. Kisilerin cocukluklarindan itibaren
deneyimledikleri yesil alanlar ister mahalle parki olsun ister Kugulu Park gibi bir kent parki olsun hatiralarina
kazinarak, aidiyet, gliven, sakinlik, ferahlik, cosku, edlence, farkindalik gibi duygulari canlandirmaktadir. Bir parkin
rekreasyon degeri, ekolojik bilesenlerin cesitliligine badll oldugu kadar parkin yapili unsurlarinin (spor alanlari
gibi) sundugu olanaklarla da iliskilidir. Ornegin, bitki 6rtistniin tek diize oldugu bir parkta vakit gecirmektense;
renk, doku, boy cesitliligi gibi bitki ortust farklihklar estetik olarak kullanicilara daha cazip gelmektedir. Benzer
sekilde, parklardaki spor sahalarinin, ylriyus, bisiklet ve kosu yollarinin, kondisyon aletlerinin varlidi da farkli yas
gruplarindan kisilerin parki daha etkin kullanmasina imkan tanir. Rekreasyon hizmetinin diizeyini ayrica erisebilirlik
(parka yaya olarak ulasma stresi, parka farkli noktalardan ulasabilme, gliven ve konfor (bilissel ve duyusal) gibi
birtakim kriterler belirlemektedir. Glinde en az 20 dakikasini acik yesil alanlarda geciren insanlarin stres hormon
seviyelerinde belirgin azalma gozlenmistir (Hunter vd., 2019). Halk saglikcilart bu belirgin iyilestirici etkiye “doga
haplar1” ismini vermistir.

Sekil 4. Doga gdézlemi aidiyet duygusunun gelisimine katkida bulunan rekreasyon aktivitelerindendir
(Fotograf: DKM Arsivi)
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1.4. Destekleyici Hizmetler

Destekleyici hizmetler, digerlerinden farkli olarak tim ekosistem Grlin ve hizmetlerinin var olusunu destekleyen
ve dinya Uzerinde hayatin var olmasini mimkin kilan unsurlar ve dogal stireclerdir. Diger ekosistem hizmetleri
nispeten daha kisa dénemlerde olusur ve bu sayede insan faaliyetlerinin ekosistem hizmetleri Uzerindeki etkileri
g0Ozlenebilir. Ancak, destekleyici hizmetlerin olusmasi cok uzun sireler gerektirir. Bu nedenle de insan faaliyetlerinin
destekleyici hizmetler izerindeki etkisini belirlemek oldukca zordur. (Tablo 5).

Tablo 5. Destekleyici hizmetlere 6rnekler

Toprak olusumu

Diizenleyici hizmetlerin bircogu topraga ve topragin ne kadar
stirede olustuguna baglhidir.

Birincil iiretim

Organizmalar tarafindan enerji ve besinlerin toplanmasl, temel
destekleyici hizmetlerin arasindadir.

Besin dongiisii

Aralarinda azot ve fosforun da bulundugu, yasamin var olmasi
icin onemli maddelerin ekosistemler araciligiyla dongiilerinin
tamamlanmasi, diinyada yagamin var olmasini saglayan en
onemli hizmetlerin arasindadir.

Su dongiisii

Diinyada bulunan suyun atmosfer ve yeryiizii arasindaki siirekli
dolasiminin ekosistemler tarafindan saglanmasi su dongiisiinii
olusturur.

Yasam ortami saglama

Farkli canli tiirlerinin hayatta kalabilmesi icin ihtiya¢ duydugu
yasam ortamini barindiriyor.

1.4.1Yasam Ortami Saglama

Yasam ortami (habitat); bir canli tirinln treme, beslenme, gd¢, yayillma gibi hayati faaliyetlerine olanak taniyan,
fiziksel sinirlara sahip dogal bir ortami tarif etmektedir. Bugline kadar yapilan calismalarda, kentsel yesil alanlarin
bastakuslar olmak (izere, ciftyasarlar, arilar ve kelebekler gibi pek cok tlire yasam ortami sagladigi ortaya konulmustur
(Miller vd., 2010). Bu tirlerin bazilari sehir icinde yasama uyum sagdlamis tirlerken (6r. glivercin, saksagan, kumru,
vb.), bazilariysa yasam ortami tercihlerinde giriltd, isik gibi rahatsizlik verici faktorlerden kacinan (6r. balbil, mavi
bastankara) ve/veya yasam ortami tercihleri bazi faktorlerle (yash agaclarin varligr) kisitlanmis ttrlerdir (6r. alaca
agackakan, ishak kusu). Iyi tasarlanmis yesil altyapi bilesenleri kentsel arazi kullanimi degisikliginden etkilenen
tlrler icin yasam ortami tercihlerinde alternatifler olusturabilir.
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KENTSEL EKOSISTEM HIZMETLERININ
HARITALANMASI: CANKAYA ILCESI
ORNEGI

Ekosistem hizmetleri; tanimlama, él¢cme, modelleme, ekonomik kiymetlendirme ve haritalama gibi genis bir
yelpazede degerlendirilebilir. Ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi; ekosistem hizmeti sadlayicilarinin (dogal
alanlar, yesil altyap! vb.) ve sunulan hizmetten faydalananlarin mekansal dagilimini ortaya koyar. Kentlilerin
hizmetten ne 6lctide faydalandiklari; ekolojik yapilarin dagiimina, yogunluguna ve kalitesine badli oldugu kadar
faydalanicilarin dagilimi ve yodunluguna da badlidir. Bu nedenle haritalama sirecinde arastirmaya konu olan
hizmetin belirli bir ekosistem tarafindan sunulma kapasitesi (arz) ve toplumun bundan faydalanma diizeyleri (talep)
aralarindaki mekansal iliskiyi ortaya koyabilecek ¢dzinirliikte nitelendirilir (Sekil 5). Dogal strecler hem zamansal
hem de mekansal dlcekte farkli boyutlarda gerceklesmektedir. Ornegin; mikroorganizmalar tarafindan yonetilen
toprak olusumu sureci birka¢ santimetrekarelik bir alanda onlarca yili kapsayan bir siirec ile tariflenirken, iklim
diizenleme hizmeti ¢ok farkli katmanlarda (lifosfer, hidrosfer, biosfer ve atmosfer) isleyen onlarca siirece dayanan
milyon yillari kapsayan bir strectir. Bu nedenle haritalanacak ekosistem hizmeti, calismanin mekansal ve zamansal
Olcedini de belirler. Bu calismada da Cankaya ilgesinde bulunan farkli ekosistemlerin glinimuzde sagladiklar fayda
haritalanmistir. Bir mahalle parkindan kent ormanina, sehrin ceperinde yer alan tarim arazilerinden yol agaclarina
kadar farklilik gdsteren bu ekosistemler kentlilere rekreasyondan sel taskin dnlemeye, hava Kkirliligini azaltmaktan
yerel iklim diizenlemeye kadar pek cok fayda saglamaktadir. Ancak bu gdériinmez faydalarin kiymeti ne yazik ki
hizmet sadlayici ekosistem artik bu islevlerini yerine getiremediginde ve kentliler sel-taskin, sicak hava dalgalari,
havakirliligi gibi afetlerle daha sik yizlestiginde anlasiimaktadir. Bu calismanin bir amaci da bu faydayr hem kentliler
hem de planci ve karar alicilar icin gorindr kilmaktir. Bu bdlimde ekosistem hizmetlerinin haritalamasinda kullanilan
verilerin secimi, derlenmesi ve haritalamaya hazir hale getirilmesi stirecleri Cankaya ilcesi 6rneginde sunulmustur.

EKOSISTEM SOSYO EKONOMIK SISTEM

Ekosistem Ozellikleri ve Durumu

D S

Ekosistem | Insan Ekosistem Hizmet

Hizmeti Etkisi/
Potansiyeli ~ : : Girdileri

Ekosistem Hizmeti Arzi

Sekil 5. Ekosistem hizmetleri haritalamasi bilesenleri (Burkhard ve Maes, 2017)
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Haritalama siirecinde, arz-talep iliskileri olusturulurken ii¢ tiir veri kullanilabilir
(Vihervaara vd., 2017a);

5
=}
et
=)
X

1. Dogrudan Olctimler: Ekolojik, sosyal, kiltlrel, ekonomik degerlerin 6lcilmesini
amaclayan arazi calismalari, anket calismalari gibi dogrudan gozlemler ve dlciimlere
dayanan veriler, uzaktan algilama gorlntuleri yardimiyla olusturulan ekosistem
haritalari.

2. Dolayli 6lctimler: Uzaktan algilama yontemleriyle elde edilen indisler, mekansal
yaklasim modelleri gibi dolayli istatistiklere dayanan 6lcimler.

3. Modelleme: Fenolojik modeller, tar dadiim modelleri, makro-ekolojik modeller,
hidrolojik modeller vb.

Haritalama calismasi sidrecinde G¢ grup veri seti kullaniimistir. Hangi veri setinin
kullanilacadina karar verirken haritalanacak hizmet, arastirma sorusu, mevcut ve erisilebilir
veri, veri kalitesi, uygulanacak yontem gibi kriterler degerlendirilmistir.

Bu calisma kapsaminda, proje ekibi ve uzmanlarin gorisleri dogrultusunda haritalamaya konu olabilecek
kentsel ekosistem hizmetleri listelenmistir. Cankaya ilcesi genelinde hem kentsel hem kirsal yerlesim bélgesi icin
anlamli olabilecek hizmetler 6nceliklendirilmistir. Ardindan haritalamanin ihtiya¢ duydudu veri setlerinin varligi
sorgulanmistir. Mevcut, erisilebilir veri setlerinin kalitesi ve mekansal ¢dzindrltkleri dederlendirilmis ve Tablo 6’da
belirtilen hizmetlerin haritalanmasina karar verilmistir.

Tablo 6. Proje kapsaminda haritalanan ekosistem hizmetleri

TEDARIK HiZMETLERI Gida Tedarigi

Yerel iklimin diizenlenmesi

o P : Havanin temizlenmesi
DUZENLEYICI HIZMETLERI Karbon tutumu

Sel - taskin dnleme

KULTUREL HiZMETLER Rekreasyon

Yasam ortami sadlama
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Ekosistem hizmetlerinin seciminin ardindan literat(r taramasi yapilmis, haritalama teknikleri ve modelleme
yaklasimlari her bir hizmet icin ayri ayri dederlendirilmistir. Haritalama sirecinin en 6nemli girdisi olan veriler basta
Cankaya Belediyesi olmak Gzere farkli kamu kurumlarindan derlenmis, uzaktan algilama gorintdleri gibi veriler
icin kiresel acik kaynaklar kullaniimistir. Ayrica, hali hazirda veri eksigi olan bazi hizmetler icin (6rnegin; yasam
ortami saglama) arazi calismalari da yapiimistir. Bu éncil calismayla hazirlanan taslak haritalar 27 Adustos 2019
tarihinde farkli kurum ve kuruluslarin temsilcilerinin katildi§i calistayda sunulmus, katiimcilarin goriis ve 6nerileri
alinmistir. Nihai haritalar hem teknik calistaydan hem de arazi calismalarindan elde edilen veriler dogrultusunda
glncellenmistir. Modelleme yoluyla Uretilen haritalarda (6rnegin; sel-taskin riski modeli) modellerin dogrulamalari;
yerinde incelemeler, calistay katiimcilari ve uzmanlarin degerlendirmeleri ve 6nerilerinin haritalara aktarilmasiyla
tamamlanmistir. Bazi durumlarda, yeni girdilerle modeller giincellenmistir (6rnegin; hava kalitesi modeli). Bu
raporda sunulan haritalar calismanin nihai ¢iktilarini sunmaktadir. Haritalama calismasi strecinde takip edilen
asamalar Sekil 6’da gosterilmistir.

Ekosistem ®m  Uzman gorisleri
Hizmetlerinin = Mevcut ve olasi veri setlerinin kalite ve ¢cozintrltklerinin degerlendirilmesi
Secimi m  Kurum gérismeleri

. = Haritalamada kullanilacak yontemin tespiti
Y_ontem . = Modelleme yaklasimlarinin tespiti
Belirlenmesi . o .
= Veri talebinin belirlenmesi

Kamu kurum ve kuruluslari
Acik kaynakli veriler

Arazi calismasi

Uzman gorismeleri

Veri
Derleme

. = Veri ¢c6zinGrligane uygun 6lcedin tespiti
Hla;lrltgl?lma Al = Kullanilacak modelleme yaklasiminin tespiti
odefleme = Modelleme girdilerinin kararlastiriimasi

= Teknik calistay
Uzman gorisleri
Arazi calismasi

Validasyon ve
Kalibrasyon -

Harita konusunun tespiti
Gosterim unsurlarinin tespiti
Sunum 0dlcegdi

Lejantin belirlenmesi

Nihai Harita
N

®m  Faydalanicinin ihtiyaclarinin

l tespiti
Raporlama = cerigin tartisiimasi

= jhtivac duyulacak grafik,
tablo, sema, harita gibi
girdilerin tespit edilmesi

Sekil 6. Ekosistem hizmetleri haritalandiriimasi asamalari

2.1. Cankaya ilcesi

Kuzey Anadolu ile Konya Ovasl arasinda bulunan Ankara, kayalik bir alanda kurulmustur. Kentin merkezinde yiikselen
bu kayalik alanin etrafi bir dag kusadi ile cevrilidir. Kentin dogusu Kizilirmak, batisi Sakarya Nehri’nin havzasinda yer
alir. Kentin nemli su kaynaklarindan Cubuk Cayl, incesu Deresi ve Hatip Cayi (Bentderesi) kentin dogu - bati ekseni
boyunca akan ve Sakarya Nehri’nden dodan Ankara Cayr'ni besler. Kent, sahip oldugu yer sekilleri dzelligiyle bir
canadi andirir.
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Cankaya’nin farklt mahallelerinde yiikseklik farki bin metrenin Gzerinde degismektedir. Bu hareketli topodrafya pek
cok vadi sisteminin ve mevsimsel akarsularin olusmasina da olanak tanimistir (Sekil 7). Alandaki en énemli ylizey
suyu varhgi Eymir Golirdar. EiImadag’dan kaynak bulan incesu Deresi, imrahor Vadisi boyunca akarak Eymir Goli'ni
besler. Eymir GéI0’nln sularinin neredeyse tamami, alanin giineybati komsusu olan ve birbirlerine yeralti kanaliyla
bagli olan Mogan GolU tarafindan saglanir. Ayrica imrahor Vadisi boyunca yer alan géletler ve sulak alanlar ile ODTU
yerleskesinde bulunan 50. Y1l DSI Goleti, Bilkent ve Hacettepe Universitesi yerleskesinde bulunan géletler diger su
varliklarini olusturmaktadir. Eymir Goli ve cevresi, Mogan Gl Onemli Doga Alani ve Kus Alani icine girmektedir.

Sekil 7. Cankaya ilcesi topografya haritasi
Cankaya, baskent Ankara’nin merkez ilcesi olmasinin yani sira Tirkiye’'nin en kalabalik ilcelerinden biridir. 123

mahallesindeki yerlesik nifusu 921.999 (Sekil 8) olmasina karsin, glindlz nlfusu iki milyonu asmaktadir. 10 vakif
ve 8 kamu Universitesinde yiiz binin zerinde Gniversite ddrencisi dgrenim gérmektedir (Cankaya Belediyesi, 2019).
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Nidfus (2018)
[ a4-1000
0 1001-5000
B 5001-10001
B 10001-20000
B 20001 - 30621

Sekil 8. Cankaya ilcesi mahallelere gére ndifus dadilimi haritasi (TUIK, 2018)

Cankaya ilcesi yogun kentsel dokunun yani sira 11 kirsal yerlesim bélgesini de kapsamaktadir. Sekil 9°da acik renkle
gosterilen kirsal nitelikli mahallelerde tarimsal Gretim yapilmakta, bozkir ekosistemi yaygin olarak gértlmektedir.
Kentsel yerlesim bolgesi olarak nitelenen mahallelerde ise yapili ylzeyler genis alanlar kaplamaktadir. Bu bolgede
hizmet saglayici ekosistemler parklar, bahceler, Universite yerleskelerinin dogal alanlari olarak éne ¢cikmaktadir. Yapili
alan miktari ve niifus yogunlugu basta olmak Uzere kentsel ve kirsal yerlesim bolgelerinin bu farkliliklari ekosistem
hizmeti haritalama surecine de etki etmistir.
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I Kentsel yeriagim boigesi
[ Kursad yeriegim belgesd g [ "

Sekil 9. Kentsel ve kirsal yerlesim bélgeleri haritas

2.2. Cankaya ilcesi Arazi Kullanimi ve Ortiisii

Arazi ortusl verisi ekosistemlerin tanimlanmasinda kullanilan temel veri olmasi nedeniyle bu calismanin en dnemli
veri setini olusturmaktadir. ilcede arazi kullanimi ve arazi ortiisii deseni de kentsel yerlesim dokusundan tarim

alanlarina, dogdal alanlardan maden alanlarina cesitlilik gostermektedir. Alan kullanimi ve arazi Ortlisi verisi icin
farkl kaynaklardan veri temin edilebilir. Bunlarin baslicalari Tablo 7°de belirtilmistir.

32



Tablo 7. Alan kullanimi ve arazi 6rtisd veri kaynaklari ve 6zellikleri

Veri Veri
kaynag erigimi

Arazi ortiisii siniflan hakkinda detaylar

Kapsam

Avrupa Cevre Ajansi kriterleri ve siniflama birimlerine gore tespit edilen

(ORINE 2012 arazi 44 sinif icin onar yillik periyotlarda uydu goriintiileri izerinden arazi AVTUD
ortiisii ve alan 1/25.000 ortiisi/ arazi kullanimlar haritalanmaktadir. Kita Avrupayi kapsayan bu | Acik veri . p
- i . . e . Birligi

kullanimi verisi harita sayesinde hem arazi kullanimlarindaki degisim izlenebilmekte

hem de iilkeler arasi karsilastirmalar yapilabilmektedir.

Orman yonetimi icin dretilen planlardir. Ormanlarin kategorizasyonunun
1/25.000 yanisira diger arazi kullanim tiplerini de icerir. Orman varligi agac tiirii, | iznetabi | Tiirkiye
yas! ve kapaliligi gibi ozelliklerle siniflanmistir.

Orman Amenajman
Planlan

Bdlgesel alan kullanim kararlarinin yonetildigi planlardir. Kalkinma
planlarina gére konut, sanayi, tarim, turizm, ulasim gibi arazi kullanim | iznetabi | Bolgesel
kararlaninin ist dlcekte belirlendigi planlardir.

1/100.000-

Cevre Diizeni Planlar 1/25.000

Nazim imar Plani ve
bu plandan iiretilen 1/5.000-
arazi kullanimi, 1/25.000
halihazir haritalar

Diger iist 6lcek planlarla uyumlu olan, sehirdeki arazi parcalarinin; genel
kullanis bigimlerini, yerlesme alanlarinin gelisme yén ve biiyiikliklerini, | izne tabi | Sehir-ilce
niifus yogunluklari ve esiklerini, ulagim sistemlerini gdsteren plandir.

Farkli uydulardan farkli ¢oziiniirliikte temin edilebilir. Kullamcilar
ihtiyaclan dogrultusunda goriintileri siniflandirarak ihtiyac duyduklar | Ackveri | Kiiresel
arazi ortiisii siniflanini diretebilir.

1010 m

Uydu Goriintiileri 30%0m

Bu calisma kapsaminda arazi ortls verileri derlenirken Tablo 7°de belirtilen (ic kaynaktan faydalanimustir;

1. CORINE 2012 (CLC, 2012)
2. Cankaya ilcesi Arazi Kullanim Verisi
3. Sentinel 2 uydu gortntdleri kullanilarak Uretilen arazi 6rtsu siniflari

Her bir veri setinin birbirlerine gére avantaj ve dezavanatajlari vardir. Ornegin imar planindan (retilmis arazi
kullanim verileri kentsel yerlesim bdélgesinin (meskdn saha ve iskan sahasi) alan kullanimina iliskin ¢cok detayli bilgi
icermekte, ancak kirsal yerlesim bolgesindeki arazi ¢rtisi hakkinda bilgi sunmamaktadir. Rekreasyon hizmetinin
haritalanmasinda bu veri seti kullaniimistir. CORINE veri seti hem kirsal hem kentsel yerlesim bdlgesi icin ayni
detayda bilgi sunmakta, ancak verinin mekansal 6l¢edi (1/25.000) bu calismanin sonuclarinin degerlendirilecegdi
(6rnegin mahalle veya park) dlcege iliskin detay bilgi saglayamamaktadir. Ozellikle tarimsal dretime iliskin
bilgi sadlayan guvenilir bir kaynak olmasi nedeniyle gida tedaridi hizmetinin haritalanmasinda CORINE veri seti
kullanilmistir. Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak arazi 6rt(isti haritasi 10¥10 m retilmis ve hizmetler bu veri
seti kullanilarak haritalanmistir. Rekreasyon ve gida tedarigi disindaki tim hizmetlerin haritalanmasinda bu veriden
faydalaniimistir. Asadida bu kaynaklardan dretilen arazi értiisiine iliskin detaylar aciklanmistir.
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2.2.1 CORINE Alan Kullanimi ve Arazi Ortiisii

Bu veriye gore ilcenin 9.571 hektar alani kuru tarim arazisi (%35), 9.137 hektar alani bozkir (%34), 8.487 hektar alani
da yerlesim alanidir (%31) (Sekil 10 ve Sekil 11).

CORINE 2012
B Sehis yapsi 00 Dofpal Bitki Oritee e Bulunan Tanm Alanlan
I Endostivel veya Tican Atandar [l igne Yaprakh Cemanlar
Yollar I Dogal Gayiidar
0 Maden B Bitki Dedigim Alanian
I esi Adan R Caplak Kayakidar
Sutanmayan Eldlebitr alan [ Seynek Bitki Alantan
[ Bored: Sulanan Alandar N Batakdidar
B Meralar B su Katelen
Kangsk Tanm Alanlan ] mshabe Sinertan 0 5 LL S

Sekil 10. CORINE arazi 6rtusd siniflandirma sistemine gére Cankaya ilcesinin arazi Ortisd haritas
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Simif adi
Bataklikiar B
Bitki Dagisim Alanlan I
Ciplak Kayaliklar Il
Dogal Bitki Grtiilis Tarim Alaniar I
Dvganl vy ekl |
Endistriyal vaya Ticari Alanlar I
igne Yaprakh Ormanlar IS
Karigik Tarim Alanian IS
Mader I
Meralar I
Seyrek Bitki Alanlan I
Spor ve Edlence Alan il
Su Kitleleri
Sulanmayan Ekileb A | |
Siireki Sulanan Alanlar Il
Sethiir o= |
Yegil alan I
Yollar NN

] 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 9000 10000

Sekil 11. CORINE arazi értisd siniflarinin Cankaya ilcesine dagilimi

2.2.2 Cankaya ilcesi Arazi Kullanim Verisi

Cankaya Belediyesi’nden temin edilen arazi kullanim verisinde (imar planindan Gretilmistir), 100 farkli katman
bulunmaktadir. Planlama hiyerarsisi ve mevzuatina goére bu katmanlar, kentin yerlesim, ticaret, sanayi, park,
rekreasyon ve diger dogal alanlarina iliskin poligon, ¢izgi ve nokta verileri icermektedir. Ancak bu veriler arazi
ortiisinden ziyade alan kullanimlarinin tipine ve yogunluguna iliskin bilgi saglamaktadir. Ornegin ekolojik
perspektifle gecirimsiz yuzeylerle kapli yollar ve binalar “yapili alan” olarak gruplanabilir (6r: CORINE). Ancak sehrin
alan kullanim planina dayanan bu verisinde, yapili alanlar kat sayisina (1 kat, 2 kat, ¢ok katl) gére veya kullanim
amacina gore (konut, ticaret, saglik, egitim, sanayi, idari tesis gibi) cok farkli katmanlarda sembolize edilmistir.
Benzer sekilde hizmet saglayici ekosistemlerinde farkli gruplarda temsil edildigini gorirlz (6rnedin; orman, bad
bahce, mera, adaclandirma, oyun alani, oyun ve spor alani, park alani, park ve ¢ocuk, park ve rekreasyon, park ve
spor alan, yesil alan). Bu kategorilerden bir kismi ekosistem tipine iliskin bilgi sunsa da (orman, mera), 6zellikle
kentsel yesil alan tanimi altinda park, cocuk oyun alani ve rekreasyon alanlari benzer ekosistemlerdir. Bu nedenle
Cankaya Belediyesi'nden temin edilen arazi kullanim verisi ¢calismanin ihtiyacini karsilayacak sekilde farkl seviyede
gruplandiriimistir (Tablo 8).

ik seviye ayrisma dogal ve yapay cevre olarak yapilmistir. Bu seviye temel olarak hizmet saglayici dogal unsurlar
ve hizmetten faydalanan antropojenik unsurlari géstermektedir. ikinci seviye yapisal cevre icin kullanim tipi, dogal
cevre icin ise alanin karakterini ortaya koyacak sekilde yapilmistir. Uctincii seviye ise yapisal cevre icin sektorel
kullanimi, dodal cevre icin ise ekosistem tipini gdstermektedir. imar plani kentsel yerlesim bélgesini kapsadigi icin
kirsal yerlesim sinirinda arazi orttsi ve alan kullanim verilerinin gruplandiriimasi benzer siniflara denk gelecek
CORINE (2012) veri seti kullanilarak yapilmistir. Farkli seviyelerde yapiimis gruplamalara iliskin haritalar Sekil 12, 13
ve 14’te gosterilmektedir.
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Tablo 8. Arazi kullanim verisinin gruplanmast

SEVIVE 1 SEVIYE 2 SEVIVE 3 Alan (ha) %
Dogal cevre Dogal yesil alanlar Bozkir 11362 26,2
Ciplak kaya 1.318 3,0

Dere vejetasyonu 67 0,2

Gol 146 03

Orman 2.662 6,1

Sazhk 134 0,3

Seyrek orman 1.909 4.4

Kentsel yesil alanlar | yante| yesil alan 3.002 6,9

Yari dogal yesil

alanlar Agaclandirma 740 1,7
Bag bahce 7 0,02

Mera 637 1,5

Sulu tanm 236 0,5

Tarim 10.732 24,7

Yapili cevre Hizmet alani Calisma alani 2038 47
Egitim tesisleri 1.024 24

Hizmet alani 8 0,02

Saglik tesisleri 216 0,5

Turizm alani 13 0,0

Konut alani —

Yenteldou 3499 61

Maden alani Maden 11 03

Sanayi alant Sanayi alani 140 03

Ulagim Ulasim 84 0,2
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B vecw covee a 5 10

B s
[ mababa Sstan
SEVIYE 2 GRUPLAMA

B ot guvre, Dogal yeyil alan
[0 Do gaven, Yar dajal yegl alankat
0 Dol gewee, Kantoel yosst atan
T Yapd e, Hizmet alan

I vapas govrm, Konut aiam

I g geree, Maden

[0 Yapdh poven, Sanayi alani

B veoh cevea, Vagen [ 5 10

Sekil 13. Arazi kullanim verilerinin gruplandiriimasi: seviye 2 haritasi
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[ vataie Smvrian

SEVIVE 3 GRUPLAMA
Bogal g, Dogal eyl win, Basit Dogal guwre, Yan dagel yuwdl ataniar Tanm
I Dot come. Dodel yosd W, Dere vapnanetem D00 Yupa gevrs, Hawad slar. EJam msiskes
I Ocos! coew, Dogal el wian, G20 [T Wapd gewre, Hgmas alars, Hgmat sl
I oooa! ures. Degal yepd wien, Orrras [ vues covrs, ot alare, Sagii wiiss
[ Dogal g, Dogal yegd wiwn. Sazik B ers sevre. Hawed slar. Torzes alasi
[ egat s, Siosgal yed wian, By coman I vmpss pwwrs. Hotrwst alars, Cadpma alars
Dinsjal garvme, Desdal gl wiee, ol barym I ard sevre, Homul atnre, DHoph pofranbobi bartd ik

[ Degal qanen, Mart yogd atan, Kartesd pegl sian [ Yers sevre. ronut alre, Yiokeai yogumhaits kel deku
Dogal e, Yo dodal peyd atanlar. Bl tange [ Yapd gevre. Sanai alan, Saray alar

I Dicgal g, Yaen ol gl alanlar, Masy I vert oo, L, Lo
| Dogal g, Ties dogal yesd alasiar, Suki lmnm

Sekil 14. Arazi kullanim verilerinin gruplandiriimasi: seviye 3 haritasi

2.2.3 Sentinel 2 Uydu Gériintiileri Kullanilarak Uretilen Arazi Ortiisii Siniflani

imar plani ve iliskili arazi kullanim verileri 1/5.000 6lcekte ada-parsel diizeyinde veri Uretimine odaklanan planlardir.
Kentsel yonetim amaciyla Uretilen bir plan olmasi nedeniyle mevcut durumun yani sira gelecege iliskin 6ngorii
ve projeksiyonlari da icermektedir. ilcenin 6zellikle bati bolgesinde arazi kullanim verisinde konut parseli olarak
tanimlanan parsellerin halen dogdal yapisini korudugu tespit edilmistir. Sekil 15°te alan kullanim verisinde konut
parseli olarak gériinen parsellerin gincel durumu gosterilmektedir.

Belediye arazi kullanim verilerinin kullanimindaki bir diger kisit da 6rnedin yesil alan olarak tanimlanmis parsellerde
spor alani, cocuk oyun alani gibi yapisal unsurlarin veya yol, toplanma alani, meydan, yapisal donati elemanlari gibi
cok genis gecirimsiz yizeylerin bulunmasidir (6rnegin Sekil 16). Her ne kadar bu alanlar rekreasyona hizmet etse
de haritalamaya konu olan diger ekosistem hizmetlerini saglamayacaklardir. Bu nedenle, alan kullanim verisinde
tanimlanmis yesil alanlari rekreasyon disindaki diger hizmetlerin haritalanmasinda hizmet saglayicilar olarak kabul
etmek haritalama calismasinin dogrulugunu azaltacaktir.
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AHMET TANER KISLALI MAHALLESI [
CUMHURIYET PARKI

Sekil 16. Kentsel yesil alan olarak tanimlanmis bazi parseller ve barindirdiklari genis yapili yizeylere 6rnekler
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Bu nedenle Cankaya ilcesinin gincel durumunu tespit etmek amaciyla uydu gérintileri kullanilarak kontrolli
siniflama yapilmistir. Calisma rastgele degiskenler (random forest) (Breiman, 2001) yontemi kullanilarak yapiimistir.
Calismanin asamalari Sekil 17°de gosterilmistir. Kontroll(l siniflamaya iliskin teknik detaylar EK-T'de sunulmustur.

Egitim veri seti
(Google Earth)

Kontrollii siniflama
(Rastgele degiskenler)

Arazi ortiisii haritasi

Sekil 17. Kontrollii siniflandirma yontemi is akisi

Senitel 2 Uydu Goriintiisii
(Zaman Serisi)

Spektral Bantlar ve
Vejetasyon Indisleri

Test veri seti
(Google Earth)

Model dogrulugu

Modele gore olusturulan arazi 6rtlsu haritasi Sekil 18'deki gibidir, arazi 6rtist siniflarinin alansal yizélcimleri ise

Tablo 9'da gosterilmistir.

40



Sekil 18. Kontrollt siniflama ile dretilmis arazi Ortisd haritasi

Tablo 9. Kontrollii siniflama ile diretilmis arazi értdisa siniflari ve yizélcimleri

Sinif adi Alan (ha)
Yapilasma alani 8.118,12 17,6
Bozkir 21.556,27 46,8
ibreli agaclar/ormanlar 1.301,89 2,8
Yaprakli agaclar/ormanlar 6.117.4 13,3
Su yizeyleri 96,3 0,2
Tarnim arazileri 7.708,61 16,7
Cim alanlar 161,92 25

Arazi kullanim verisi katmanlari gruplandiriimasiyla elde edilen veri seti ve kontrolli siniflama ile Uretilen arazi
Ortasu haritasi arasinda yapili cevre icin 2.296 hektar, dogal cevre icinse 4.987 hektarlik fark bulunmaktadir. Her iki
arazi Ortusu sinifi haritasi icin yapili alanlar ve dogal alanlarin toplam yizélctimleri Tablo 10°da gdsterilmistir. Farkli
arazi kullanimlarinin Gretilen iki arazi kullanim haritasinda nasil goriindiigi Sekil 19°da gosterilmistir.
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Tablo 10. Uretilen arazi értisii haritasi arasindaki farklar

imar Plani
(Kentsel yerlesim) ve . :
CORINE Arazl Ortmsal [ cnuoliniSinifiafmiajAtazt Fark (ha)
: ortiisti Siniflan Alan (ha)
Siniflan (Kirsal yerlesim)
Alan (ha)
Yapili cevre 10.414,9 8.118,1 2.296,8
Dogal cevre 329544 379424 4.988

Kontrollii Simiflama "
Kahafle Smirlan

Bkl
= m; SEVIYE 1 GRUPLAMA
- - I Dojal geve
— I o e
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I vooss siariar ——— KT
I voceni agociar

Sekil 19. Arazi ortiist haritalari arasindaki farklari gosteren harita (a) Alan kullanim verisinden dretilmis arazi siniflari,
(b) Google Earth uydu gérinttsd, (c) Kontrollii siniflama ile dretilmis arazi ortdsd haritas

Tablo 10°da belirtilen farklar, asagidaki durumlardan kaynaklanmaktadir:

[=] Cankaya Belediyesi’nden temin edilen arazi kullanim verisinde, yapili alan olarak tariflenen bazi parseller hali
hazirda henlz yapilasmamistir.
[=1 Arazi kullanim verisinde, yesil alan olarak gérilen bazi parseller yapilasmistir. Yapilan plan revizyonlari plan

notlarina islenmistir ancak bu bilgi sayisal degildir. Bu nedenle mevcut parselasyon plani, bazi parsellerde aktiel
durumu yansitmamaktadir.
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Arazikullanim verisinde, yapisal unsurlar iceren arazi kullanimlarinin (konut, ticaret, egitim gibi) bahce by tklIGgi
bilgisi bulunmamaktadir. Bu parsellerdeki yesil alan dlizenlemesi adalarda belirli standartlari saglayacak sekilde
dizenlenmektedir. Ancak bu bilgi sayisal degildir. Benzer sekilde mimari uygulama projelerinde de yapisal
metrekare ile iliskili olarak aga¢ hesabi yapiimaktadir, ancak bu bilgi de sayisal degildir.

Ozellikle kamu kurumlarinin ve elciliklerin genis bahcelerinin bulundugu ilcede bahge biyiikligini bilmemek
yesil alan buyUkluginan hatall hesaplanmasina yol acacaktir.

Yesil alan olarak tanimlanmis bazi parsellerde yol, hizmet yapisi gibi yapisal unsurlar yogunlasmistir. Bu nedenle
arazi kullanim verisinde yesil alan olarak tanimlanmis parsellerin tamaminin dodal unsurlar icerdigini varsaymak
hatali olacaktir.

Onemlibir diger farklilik da dogal alan siniflarticindedir. Ornedin; arazi kullanim verisinde tiniversite yerleskelerine
ait araziler orman olarak nitelendirilmisken, bu arazilerin bayuk bir bélim( halen bozkirdir.
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— CANKAYA OLCEGINDE ONE CIKAN HUSUSLAR VE
«  YEREL YONETIMLERE ONERILER

B Ekosistemler kentlilere yasamsal hizmetler sunmaktadir. Bu hizmetlerden
saglanan faydayr anlamak, tanimak, 6l¢mek, yonetmek, arttirmak ve
diizenlemek icin gerekli verilerin {iretilmesi, izlemenin yapilmasi gereklidir.
Dogru yonetim kararlan icin en dnemli bosluklardan biri gerekli bilgilerin
tiretiimemesi, dogru bir sekilde arsvilenmemesi ve kullanima hazir bir halde
tutulmamasidir.

M 3194 sayili imar Kanunu’nda (1985) “park, cocuk bahcesi, yesil alan,
adaclandirma alani, mesire alani” tanimlari ve diizenlemelerine yer verilmistir.
Ancak kanunun yapildigi donemde bu alanlarin en gériiniir hizmeti olan
rekreasyon hizmetine atif yapiimistir. Giiniimiizde kentsel yesil alanlarin
rekreasyon disinda pek cok hizmet sagladigi bilinmektedir. Bu nedenle gerekli
yasal degisiklikler yapiimali ve yesil altyapi bilesenlerinin sadgladigi diger
hizmetler de yonetsel cercevede taninmalidir.

M Bu calismada kentsel ekosistem hizmetleri haritalamasinda kullanilacak
veri setinin (retimi neredeyse ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi ve
modellenmesi kadar zaman almistir. Belediyelerin yonetsel araci olan imar
planlari, ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesine imkan tanimamaktadir.
Mevcut vyesil alan katmanlar giivenilir olmamasinin yaninda giincel yesil
altyapi bilesenleriyle de uyumlu degildir. Ornegin; kent bostani, topluluk
bahcesi, akarsu koridoru gibi dogrudan belirli bir hizmetle iliskilendirilebilecek
unsurlara planlarda yer verilmesi, bu hizmetlerin teminati olacaktir. Bdyle bir
gruplamanin bir avantaji da yesil altyapinin kentin farkli bélgelerinde belirli
amaclarla (yadis suyunun diizenlenmesi, hava kirliligi, giiriiltii kontrolii
gibi) yonetilmesine olanak tanimasi ve bilesenlerin performanslarinin
karsilastirilabilmesidir.




B Kentsel ekosistem hizmetleri ile ilgili literatiir, cati bahceleri ve dikey
duvarlarin sagladigi hizmetlere vurgu yapmaktadir. Cankaya’da bu tiir
yesil altyapi bilesenlerinin pek 6rnedi olmasa da gelecek dénem icin bu
bilesenlerin hayat gecirilmesi ve kayit altina alinmasi dnemlidir. Ozellikle
dikey bahceleri uzaktan algilama ile ayirt etmek miimkiin degildir.

B Pek cok kent sahip olduklarn bitkisel envanteri vatandashk bilimi
projeleriyle kayit altina almaktadir. Boylece her bir agacin kentlilere
sagladigi fayda birey bazinda hesaplanabilir. Yerel yonetimler, bu tip
calismalara yurttaslarini daha etkin katmak icin gerekli idari ve kurumsal
organizasyonlari bir an dnce gerceklestirmelidir.

B Ozellikle eski Cankaya mahallelerinde konut bahcelerinde yer alan yash
adaclar pek cok hizmet saglamaktadir. Kisa vadede en azindan konut
bahcelerindeki bitkisel envanter, kayit altina alinmalidir.
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Kentsel alanda olusturulan bostan, topluluk bahcesi ve hobi bahceleri kentlilerin gida ihtiyacini karsilamasina katki
sadlar. (Cizim: Sevilay Batmaz, UskAnkara)
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TEDARIK HIZMETLERI

3.1.  Gida Tedarigi

Doga; gida, temiz su ve temiz hava gibi yasamin vazgecilmez unsurlarinin kaynagidir. Artan kentsel niifusa,
glvenceli ve glvenli gida saglamak onemli bir ihtiyactir. Gida giivencesi ve glvenligi; dretim, isleme, daditim,
hazirlama ve tuketim gibi gida tedarik zincirinin pek cok basamadini kapsamaktadir. Gidanin retiminde kent-kir
iliskisini gticlendirmek gidaya erisimi kolaylastirmakta ve yore halkinin ekonomik kalkinmasina imkan tanimaktadir.
Kentlerde gida tedariginde yasanan sorunlar asadidaki gibi siralanabilir:

[=] Baylyen kentsel gida giivenligi sorunu, yetersiz ve/veya asiri beslenme

[=]1 Artan kentlesme ile gelisen kentsel niifusun ihtiyacini karsilamaktaki zorluklar
[=] Yoksulluk; gidayi satin alma glici ve erisebilirlik konularindaki adeletsizlik

B iklim degisikligi ve gida sektoriiniin iklim krizindeki rolii: Gida Gretimi, transferi, isleme gibi
faaliyetler sera gazi salimlarinin %19-29’una neden olur (Vermeulen vd., 2012)

Gida tedariginde kirsal alanda ve kent ¢eperinde yer alan genis tarim arazileri en énemli pay! olusturmaktadir. Ancak
temiz ve glivenilir gidaya ulasmak icin kentsel alanda olusturulan kent bostanlari, topluluk bahceleri, cati bahceleri
ve hobi bahceleri de kentlilerin gida ihtiyacini karsilamaya katki saglar. Ornedin; Pensilvanya’da yer alan 130 topluluk
bahcesi kentlilerin gida ihtiyacinin %15’ini karsilamaktadir (Miller ve Spoolman, 2019).

Bir cok kentte kisitl blyiklige sahip konut bahcelerinde, balkonlarda saksilarda ve dikey bahcelerde Gretim
yapiimaktadir. Paris, Toronto, Johannesburg gibi pek ¢ok kentte cati bahcelerinin Gretim kapasiteleri yenilikgi
teknolojilerle giderek gelistiriimektedir. Traitler ve arkadasalarinin 2017°'de yaptigi calismasi 1 m? ¢ati bahcesinde
20 kg gida retilebilecegini gdstermektedir. Tum bu olusumlar ve girisimlerle glclendirilen kentsel gida sisteminin
sagladigi faydalar Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 11. Kentsel gida sisteminin gtclendirilmesi ve olasi faydalari (Jennings vd., 2015; Anonim, 2020)

Tema Fayda

Ozellikle kent kirsalinda kiiciik 6lcekli tiretimin siirekliligi saglanir.
Gida giivenligi Kentliler icin gida fiyatlan azalir.
Afet, salgin gibi sok olaylarinda gida arzinin giivenligi saglanir.

Bolgesel ekonomik kalkinma saglanir.

Ekonomik Yerel yonetimler giiclenir.

kalkinma Kirsal bolgede is olanaklan ve gelir kaynaklar artar.

Ekonomik canlilik saglanir, girigimcilik ve inovasyon ortami gelisir.

“Déngiisel ekonomi”ler icin firsatlar artar (gida/yemek atigi ve kayiplarin azalmasi).
Yerel iiriin cesitliligi artar.
Ekosistem hizmetleri konusunda farkindalik artar.

Cevre Konvansiyonel tannmda kullanilan girdiler (kimyasal giibre, pestisid, herbisid) daha az kullanilir.
Yagmursuyu akisini azaltir ve kentsel cevre kalitesini artirir.
Sera gazi emisyonlari azalir.

Sailik Kent sakinlerinin gida ve beslenme hakkinda artan bilgisi daha saglikh diyetlere neden olur.

Besin maddesi zengin gidalarin bulunabilirligi ve erisimi artar.

@Gida topluluklan, yerel toplumu ve mahalle iliskilerini gelistirir, toplumsal birlik giiclenir.

@Gida kiiltiirti desteklenir, yerel topluluklar arasinda kiiltiirel diyalog artar.

Entegre politika ve eylemlerle kentlilerin katilimi artinilir, mekansal aidiyet duygusu giiclendirilir.
Anailik, bostan bakimi, bahgivanlik gibi egitimler yediden yetmise tiim yaslara hitap eder.

Sosyal ve kiiltirel

Kentlerin gida ihtiyaclarini karsilayamamasi ve kirsala bagimli olmasi politik ve ekonomik
kriz donemlerinde gida giivenligi sorununa yol acmistir. 90°l yillarda boylesi bir krizle
ylzlesen Havana, gida ihtiyacinin neredeyse tamamini kentsel tarimla karsilamistir (Altieri
vd., 1999). Kisith alanlarda, az girdiyle yapilan Gretim, tarim tekniklerinin gelismesini
de etkilemistir. Benzer sekilde gida krizi ile yizlesen Dakar, Malavi gibi kentlerde gida
ihtiyaci kentsel alanda bireysel yetistiriciler ve kii¢lk aile isletmeleri tarafindan saglanarak
karsilanmistir.

[T
=
e
=
X

Bu orneklere ragmen, kentsel planlama 2000’li yillara kadar “gidayr” kirsaldan
karsilanmasi gereken bir ihtiyac olarak ele alip Uretimi kirda sinirlamistir. Kent-kir
sinerjisini glclendirecek ¢dzimlerin yani sira, kentte gida tretimini saglayacak mekanlara
fiziki planlarda yer verilmistir. Paris, Amsterdam, New York, Toronto gibi kentlerde yerel
yonetimler gida konseyleriyle ve sivil toplum 6rgutleriyle ¢alismis, batincdl planlar,
tarimsal zonlar ve Uretimin yayginlasmasina olanak taniyan tesviklerle kentsel tarimin
gelismesini sadlamistir. Bu kapsamda hazirlanan Milano Kentsel Gida Politikasi Paketi
(2015) 120 belediye tarafindan imzalanmistir.
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Ankara’nin Cankaya ilcesinde gida tedarigi hizmetinde yogun olarak ilcedeki kirsal yerlesimler pay sahibidir. 2005
yilinda belediye mevzuatinda yapilan degisiklikten sonra 11 kirsal mahalle ilce sinirlarina eklenmistir. Bu kdylerde kuru
tarim (bugday, arpa, nohut) ve hayvancilik (9.517 biiyiikbas, 42.107 kiiciikbas hayvan) yapiimaktadir. Uriin desenini
yansitan istatistikler EK- 2’de sunulmustur (Cankaya Kaymakamlidi, 2019). Haritalama ¢alismasi, uzaktan algilama
ile Uretilen arazi 6rtusd siniflari ve CORINE arazi 6rtlist haritasindan Gretilmistir. Belirlenen sinirlar, 27 Agustos 2019
tarihinde duizenlenen bir teknik calistayda kdy muhtarlarina sunulmus ve sinirlar teyit edilmistir. Calistayda ayrica
elma ve Ankara armudu gibi yerel Grlinler yetistirildigi bilgisi edinilmistir. Elma, Evciler, Karahasanl ve Akarlar
kdylerinde, Ankara armudu ise Tohumlar, Karahasanli, Akarlar ve Yakup Abdal kéylerinde yetistiriimektedir.
Calistay sirasinda 6nemi vurgulanan meralar, elma bahceleri, armut bahceleri, aricilik alanlari, kent ici ve kirsal
alanlardaki bostanlar haritada isaretlenmis, ¢alistay sonrasinda sayisallastiriimistir (Sekil 20). Arazi calismalarinda
yapilan gortsmelerden edinilen bilgilere gore, Cankaya’nin kirsalinda yapilan tarim ve bahcecilik Grtinleri genel
olarak Cankaya’nin pazarlari ve marketlerinde kentlilere sunulmaktadir.

Sekil 20. Gida tedarigi hizmeti haritasi (kirsal yerlesim alani)

Kentsel yerlesim bolgesinde gida dretimine hizmet sadlayan alanlar calistay katilimcilari tarafindan haritalarda
gosterilmistir. Bu bilgiler Sekil 21'de gosterilmektedir. Bu baslik altinda degerlendirilmesi gereken bir diger dnemli
bilesen kent bostanlaridir. Sayilari az da olsa kent bostanlari, bir kentsel miisterek olarak gida tedarigi bashdi altinda
onemli bir bilesendir. Cigdemim Bostani, 100. Yil Berkin Elvan Bostani, ODTU yerleskesinde bulunan ODTU Bostani
ve Cankaya Belediyesi tarafindan diizenlemesi yapilan Cayyolu ve Ata Mahallesi Bostanlari kentsel yerlesim alaninda
faaliyet gdsteren bostanlardir. Kentin bati bélgesinde yer alan villa bahcelerinde ve dogu bdlgesinde yer alan
gecekondu bahcelerinde meyve-sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Ayrica, Guniz Sokak ve Bademlidere’de aricilik
yapildigi belirtilmistir.
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Kentte balkon bahceciligi, gida tedarigi hizmetine katki saglar. (Cizim: Elif G6kce Tuncel, UskAnkara)
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Gida tedarigi hizmetinin ilce genelinde dagilimini gdstermek icin 500 x 500 m karelaj sistemi kullanilmis, hizmet
saglayici birimlerin karedeki orani hesaplanmustir (Sekil 22).

Sekil 22. Gida tedarigi hizmetinin 500*500 m karelerde dagilimi
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Gida temininde rol oynayan Uretim alani biykltklerinin bilgisi (tarim arazileri, mera olarak kullanilan bozkir alanlari
ve meyve bahceleri) bagli olduklari kirsal yerlesim bdlgesindeki mahallelere aktariimistir. Kent bdllimindeyse
iretime duizenli olarak hizmet eden ODTU Bostani, Cigdemim Bostani ve Cankaya Belediyesi Kent ve Tarim Hobi
Evleri Bostanlari (Ata Mahallesi ve Mutlukent Mahallesi), 100. Yil Berkin Elvan Bostani haritada gdsterilmistir.
Bunlarin disinda muhtelif bahcelerde yapilan tiretim mahalle élcedinde yapilan dederlendirmeye dahil edilmemistir
(Sekil 23).

Arazi deseni

Tadin arasisi
B— L
I hieyve bahpesi
Gedla Tawmini

i o0
B 101000
B 1000-2000
I 2000-3200

Sekil 23. Gida tedarigi hizmetinin mahalle diizeyinde degerlendirilmesi

Gida tedariginin arazi desenine gdére dagilimi Sekil 24’teki grafikte gosterilmistir. Kent bostanlarinin bayuklikleri
grafikte gostermeye yeterli olmadigi icin Cigdem, Mutlukent ve Universiteler, isci Bloklari ve Ata mahalleleri Sekil
2%’te gosterilmis olmasina ragmen bu grafikte gosterilmemistir.

EK 2'de sunulan Cankaya Kaymakamlidi tarafindan hazirlanan driin desenine gére arazi blyUklUklerinin haritaya
aktarilmasi 6ngorilmas, ancak driin deseninin degisebilir olmasi ve istatistiklerin sadece Cift¢i Kayit Sistemine
kayith ciftcilerin arazi buyUkliklerini kapsiyor olmasi nedeniyle degerlendirilememistir. Grafikte sunulan rakamlar
uzaktan algilama yontemi ve CORINE verileri ile hesaplanmis ve muhtarlar tarafindan teyit edilen alan buydkliklerini
gostermektedir.
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Sekil 24. Tarim arazilerinin mahallelere dagilimi grafigi
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I Kentsel yerlesim bolgesinde faaliyet gdsteren bostanlara olan ilgi c¢ok
yiiksektir. Ancak, bostanlarin alansal biiyiikliikleri talebi karsilayacak diizeyde
dedildir. Kentsel bélgede atil kalmis ve heniiz yapilasmamis alanlarin kent
bostani olarak diizenlenmesi temiz ve ucuz gidaya erisimi kolaylastirir. Ayrica
kent bostanlan bir kenisel miisterek olarak mahalle sakinlerini bir araya
getirmesi ve kentlerde yasayanlarin sehir doda iliskisini giindelik hayatlarinda
dogrudan deneyimleyebilmeleri acisindan ¢ok énemlidir. Toprak kalitesinin
ve temizliginin gida (iretimine uygun oldugunun tespit edildigi alanlar kent
bostani ve topluluk bahcesi olarak degerlendirilmelidir.

I Kirsalyerlesimalanlarinda erozyon, iiretim miktari ve kalitesini etkileyen dnemli
bir sorun olarak belirtilmistir. Rizgar perdesi (DKM, 2019a), dogrudan ekim
gibi toprak islemesini minimuma indiren uygulamalar erozyon kontroliinde
etkili yontemlerdendir (DKM, 2019b).

W iklim degisikligi, tanmsal iiretim desenini ve verimini de etkileyecektir.
Tarnimsal kinlganh@in en aza indirilmesi icin /k/im dostu tarim uygulamalarinin
yayginlasmasi 6nemlidir (DKM, 2019c¢).

¥ Tanimsal dretim sonrasi arazide kalan anizlar ve bitki atiklari toprada
karistinlarak giibre olmalar saglanmalidir. Tarim ve hayvancilik entegre bir
sekilde yapilmali, hayvan giibreleri uygun bir sekilde olgunlastinidiktan sonra
tarim arazilerinde kullaniimahdir.

I Bdlgede goriilen bir diger risk de kuraklasmadir. Yagmur hasadi yontemleriyle
(teraslar, hendekler vb.) topradin su tutma kapasitesi artirilabilir (Cosgun ve
Ozdemir, 2017).




Mera alanlarinda asin otlatmanin dniine gecilmeli,
uygulamalari ile hem hayvancilik desteklenmeli hem de meralardan sadlanan
ekosistem hizmetleri korunmalidir.

korunmall, diisiik girdili tarimsal Giretim desteklenmelidir.

Armut, musmula, kavun, tursuluk salatalik gibi
desteklenebilir.

verimli tarim arazilerine olan Ozellikle
imrahor ve Miihye mahallelerinde bu baski izlenmelidir.

Kirsal alanlarda farkl driinlerin yetistirilmesi, destekler.
Artan biyolojik cesitlilik zararlilarla miicadeleden, tozlasmaya pek ¢cok fayda
sadlar.

Cankaya Belediyesi’nin sundugu bahc¢ivanlik ve tarimsal liretim egitimleri
kentlilerin (iretim yapmasini tesvik eder niteliktedir. Bu daha etkin
bir sekilde duyurulmahdir.

ve yerel STK’lar arasindaki iliski gticlendirilmelidir. Cigdemim
Dernegi, Bahcelievler Dernedi, Kavakliderem Dernedi gibi koklii derneklerin
deneyimleri diger mahallelere aktariimali, topluluk bahceleri desteklenmelidir.

Kentlerde iiretilen gida atiklari uygun alanlarda haline getirilip toprak
organik maddesi diisiik yerlerde kullaniimahdir.
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Ankara’nin meyve adaclari (alic, Ankara armudu, badem) (Cizimler: Sevilay Batmaz, UskAnkara)
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Diizenleyici hizmetler, dodal stireclerin sonuclarindan elde edilen faydalari icerir. (Cizim: Idlil Giiven, Uskankara)

58



DUZENLEYICI HIZMETLER

4.1. Yerel iklimin Diizenlenmesi

Kentsel 1s1 adasi beton, asfalt gibi gecirimsiz malzemelerin yogunlastidi kent merkezlerinin cevresindeki kirsal
yerlesimlere gére daha sicak olmasi durumunu ifade eder. Gin boyunca isinan kentlerin, gece sicakliklari daha
yUksektir (Taha vd., 1988). Ornegin; Londra kent merkezi ceperindeki kirsal alanlara gére 5°C daha sicaktir (Pochee
ve Johnston, 2017). Kentsel is1 adasi etkisi; sadlik sorunlarina, 1sinma ve sogutma icin enerji ihtiyacinin artmasina,
yerel yadis rejiminin bozulmasina neden olur (Thielen vd., 2000; Han vd., 2014). iklim degisikligi siirecinde kentleri
bekleyen pek cok olumsuz hava olayi da kentsel 1si adasinin etkisini yogunlastiracaktir. Sikhigi ve siddetinin artmasi
beklenen sicak hava dalgalari ve asiri yadis olaylari gelecekte kentlerin yizlesecedi en énemli sorun olarak éne
clkmaktadir.

Kentsel 1st adasi mekanizmasini anlamak icin giines isinlarinin yerytiziine ulasmak icin nasil bir yol izledigine bakmak
gerekir. Gunesten gelen radyasyon, atmosferin (st tabakalarina ¢arpar; bir kismi uzaya geri génderilirken, bir kismi
atmosferin alt tabaklarina dogru ilerler (teorik olarak alt katmana 100 birim enerji gectigini varsayalim) ve bir miktari
atmosferde dadilir (7 birim). Bir kismi ise bulutlardan uzaya geri yansir (24 birim), bir bélimU de yeryiizeyinden
atmosfere geri yansir (4 birim). Bu varsayimsal hesaba gore gelen 100 birim enerjinin %35’i yer yiizeyinden geri
yansitilir. Bu yansima etkisine albedo etkisi denir. Dogadaki her maddenin (insan yapimi yapisal yizeyler dahil)
radyasyon miktarini yansitma oranlari yapi, tekstr, 6zgil 1si, renk gibi faktorlere gore degisir. Sehirde kullanilan
asfalt, tas, beton, cam gibi malzemelerin koyu renkleri, mat ve piiriizlii yiizeyleri gibi 1s1 sogurucu dzellikleri
nedeniyleisiyremerek depolarlar (Sekil 25). Yani, albedo katsayilari diisuk ve isiy1 depolama kapasiteleri yiksektir.
Bu nedenle kentlerde net radyasyon ve sicaklik yiiksektir (Kili¢ ve Kum, 2013).

Sicakhgi artiran bir diger fiziki stire¢ de yeryiiziinden atmosfere dénen isinlarin geri donis yolundadir. Ylizeye ulasan
47 birim enerji, iletim yoluyla atmosferin (st katmanlarina dogru ilerlerken su molekdllerini etkiler. Atmosferdeki
yogunlasmaya badli olarak su molekiillerinden gizli 1si ortaya cikar. Ozellikle arazi értiisindeki vejetasyon miktari
hem albedo etkisinin hem de buharlasma miktarini etkiler. Bu nedenle ayni enerji bilancosuna sahip, ancak arazi
ortasa farkli olan yerlerde hava sicakligi bu etki nedeniyle dedismektedir.
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Kirsal Kentsel

Az buharlasma
Buharlasma, miktar

1sida azalma

GUnes isinimi GOnes 1sinimi

emiliminde
artl
Beton :

Glnes siniminin
sodrulmast

- -8 - . - . L -

MNemli toprak Asfalt

Sekil 25. Kentsel 1s1 adasi mekanizmasi (Pochee ve Johnston, 2017)

Isinin artmasina yol acan bir diger faktérde insan etkinliklerinden kaynaklanan hava kirliligidir. Kent merkezlerinde

yogunlasan toz ve gaz bulutu ayni i1si adasi gibi kent merkezinde bir “toz kubbesi”” olusturur. Bu yodun gaz ve
partikll ortami da 1sinin kent merkezinde yogunlasmasini etkiler.

Yesil altyapinin kentsel is1 adasi etkisini azaltmaktaki rolii

0
=)
L o d
)
X

1. Adaclar, gblge sadlar.

2. Bitki ortusa, terleme ve buharlasma yoluyla ortam sicakliginin dengelenmesine yol
acar.

3. Ozellikle vyesil catilar albedo etkisini azaltir. New York’ta yapilan bir arastirma
yesil catilarin, diger cati malzemelerine gdre kisin %20 1si kaybini 6nledigini, yaz
mevsimindeyse %60 daha az isindigini ortaya koymustur (Gaffin ve Rosenweig, 2010).

4. Yesil altyap, hava koridorlari yaratarak kentin 1si transferini kolaylastirir.
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Cankaya’da parklarin ve yesil alanlarin yerel iklimin diizenlenmesine nasil katki verdigine bakilmistir. Yiizey sicakligi
hesaplarinda; yersel olcimler, uzaktan algilama yontemleri veya ikisinin birlikte degerlendirildigi yontemler
kullaniimaktadir. Bu calismada uzaktan algilama yontemleri kullanilmistir. LANDSAT Uydusu’ndan elde edilen 30
metre cozlndrllkteki termal bant (Bant 10) kullaniimis ve Huang vd. (2019) tarafindan gelistirilen yontem izlenmistir
(Sekil 26). Yontemin detaylari EK- 3’'te sunulmustur.

Sekil 26. Yiizey sicakligi modeli

Yesil Alanlarin Sogutucu Etkisi

Yesil alanlarin biyklidi, adac varligi ve olgunluklari, yaprak ylzeyi genisligi, tac kapalihdi gibi 6zellikler ile beraber
yesil alani cevreleyen kentsel yapi dokusu yodunlugu ve yiksekligi de yerel iklim dizenleme hizmetini etkiler.
Ozellikle su yiizeylerinin varligi, albedo katsayilarinin distik olmasi yani gec isinip, ge¢ sogumasi nedeniyle yesil
altyapinin performansini gticlendirir (yesil-mavi altyap!). Sekil 26’da hesaplanan ytizey sicakligi modeli kullanilarak,
yesil alanlarin kentsel 1s1 adasi etkisini azaltma derecesi, detayli 6lcekte arazi kullanimi ile iliskilendirilerek
arastinimistir. Gerek vejetasyon varligi gerekse barindirdiklar su yizeyleri nedeniyle etraflarina gére soguk olan
bélgelere odaklanilmis, es sicaklik egrileri Gretilmistir. Asagidaki 6rneklerde ikliminin diizenlenmesinde en aktif rol
oynayan alanlar sunulmustur.
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1- Universite Yerleskeleri

ODTU yerleskesi ilcedeki en genis dogal niteligi korunmus araziye sahiptir. Yerleskede yer alan ormanlar ve Eymir
GOlU ilcenin en soguk noktalaridir. Sekil 27°de ana yerleske gdsterilmistir. Yapili alanlarin yogunlastidi alanlar ile
ormanlik arazi arasindaki sicaklik farki modele gore 4°C'dir. Bu yiksek performansin en énemli nedeni dogal alan
buyuklagudr.

Sekil 27. Acik yesil alanlarin sogutucu etkisi (6rnek 1)

62




Benzer sekilde Hacettepe Universitesi ve Bilkent Universitesi yerleskelerindeki yogun bitki ortiisiniin etkili bir
sogutma sagladigi gozlemlenmistir (Sekil 28). Yerleskelerde bulunan géletlerin ve Hacettepe Universitesi'nde
kuzey-glney dogrultusunda akan derenin sogutma hizmetine sagladidi katki koyu mavi renklerle gosterilmistir.
Sekil 28'de yiiksek sicaklik egrileriyle (kirmizi) gosterilen alanlarda genis yapisal yiizeyler bulunmaktadir (Bilkent
Cyberpark, Bilkent Center).

Sekil 28. Acik yesil alanlarin sogutucu etkisi (6rnek 2)
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2- Kent Parklar

Sekil 29°'da yogun yapili kent merkezinde yer alan Kurtulus Parki ve 50. Yil Parki gdsterilmistir. Haritanin glineybati
boélimande gdrilen mavi lekeler ise Meclis Parki ve genis TBMM bahcesini gstermektedir. Bu parklardaki yasli
adaclarin varhigr ve parklarin bayukligu nedeniyle bu alanlar kentsel dokuda birer vaha gibi parlamaktadir.

Sekil 29. Acik yesil alanlarin sogutucu etkisi (6rnek 3)

Sekil 30°da Dikmen Vadisi 6rneginde, dzellikle vadilerdeki yesil alanlarin sogutma etkisinin ne denli glcli oldugu
gosterilmistir. Vadi tabaninda yer yer aciga ¢ikan mevsimsel akarsular, genis tac yapan yasl agaclarin varligi Dikmen
Vadisini 6n plana ¢ikartmistir. Haritada ayrica Cankaya Kosk( ve Portakal Cicedi Vadisi Parkinin da cevresine gore
soguk birer ada gibi davrandigi gdzlenmektedir.
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Sekil 30. Acik yesil alanlarin sogutucu etkisi (6rnek 4)

Yerel iklimin diizenlenmesi hizmetinin ilce genelinde nasil degistigini gdstermek icin 500 x 500 m karelaj sistemi
kullaniimis, her bir kare icin minimum yizey sicaklik degeri hesaplanmustir (Sekil 31).

Sekil 31. Minimum ytizey sicakliginin 500*500 m karelerde gésterimi 65



Dogal alanlar ve kentsel yesil alanlar tarafindan saglanan yerel iklimin dizenlenmesi hizmetinin mahallelerde
nasil dedistigi Sekil 32°’de gosterilmektedir. Yaz aylarinda hissedilen ylzey sicaklidinin ilce ortalamasinin altinda
oldugu mahalleler (acik san): Universiteler, Oran, Cankaya, Devlet, Yukari Bahgeli, ilkadim, Giizeltepe, Ayranci

mahalleleridir.

Sekil 32°deki haritada gosterilen “Cok distk”, “Dusuk” ve “Cok ylksek” ylzey sicaklidina sahip mahalleler Sekil 33'te
sunulan grafikte filtrelenmistir ve grafigin ilk panelinde mahallelerin ylzey sicakliklari gosterilmistir. Mahallelerin
ylzey sicaklik dederiile barindirchklar yesil alan veya dogal alan miktar arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadr.
Her bir mahallenin bu hizmeti saglamadaki basarisi EK 7°de yer alan grafiklerde ayri ayri sunulmustur.

Ozellikle Cankaya’nin kuzeydogusunda sicakligin yogunlastigi gorece eski mahallelerde yiizey sicakligini
dengeleyecek yesil alan bulunmayisi, bu alanlarin ilce ortalamasinin tistiinde sicakhiklara maruz kalmasina neden
olmaktadir.

Su yuzeylerinin yerel iklimin dlizenlenmesindeki (gec 1sinip, ge¢ soguma 6zellikleri nedeniyle) roli Eymir Golu basta
olmak tizere, Hacettepe Universitesi Goleti ve Dikmen Vadisi 6rneklerinde ortaya cikmaktadir.

Onemli bir diger bulgu da kentsel yesil alanlar distintildigtnde rolleri ihmal edilen konut bahceleridir. Ornegin,
benzer gecmislere sahip Seyrantepe ve Ayranci mahalleleri arasindaki 1si farki apartman bahcelerinin biyiklikleri
ve adac varliklari ile iliskildir.

Kentteki sicak noktalar, otopark gibi cok genis yapisal ylzeylere sahip alisveris merkezleridir. Bu alanlar kacinilmaz
olarak cevreleri icin de sartlari olumsuz hale getirmektedir.

Sekil 32. Yerel iklimin diizenlenmesi hizmetinin mahalle diizeyinde degerlendiriimesi
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Sekil 33. Mahalle sicaklik dederlerinin kentsel yesil alan ve dodal alan ylzdeleri ile karsilastiriimasi
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Ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi icin yapilan ¢alismada kullanilan yerel
iklimin diizenlenmesi hizmetine y6nelik haritalarda yiiksek ve cok yiiksek
sicakliklara sahip mahallelerde 1s1 konforunu arttiracak diizenlemeler
onceliklendirilmelidir. Ozellikle yogun yapisal dokuda yesil alan yaratmanin
miimkiin olmadigi eski mahalleler icin

Eski binalar icin ise
vergi diizenlemeleri ve diger tesvik mekanizmalariyla 6zendirilebilir.

ilcedeki derelerin (stiiniin kapatilisi, iizerlerinden istyi soguran beton,
asfalt yollarin gecirilmesi, su ile ilgili fonksiyonlarin yani sira yerel iklimin
diizenlenmesi hizmetinden faydalanmayi da olanaksiz kilmistir. Yeni projelerde

Konut bahcelerinin yerel iklimin diizenlenmesi hizmetindeki rolii
giiclendirilmelidir. Konut bahcelerinin gecirimsiz yiizeylerle kaplanmasina
izin verilmemelidir. imar yonetmeliginde yer alan iklim
degisikligi ve neden olacadi sicak hava dalgalari da diistiniilerek

Ozellikle alisveris merkezleri gibi yatirimlarin neden oldugu cevresel sorunlarin
telafisi 6zel sekt6r tarafindan karsilanabilir. Bu alanlarda yesil altyapiyi
giiclendiren peyzaj tasarimlariyla (bitki bantlari, su yollan, yiikseltilmis
yataklarla arttirilan bitkisel doku vb.)



4.2. Havanin Temizlenmesi

Ankara, Istanbul’dan sonra hava kalitesinin en dustik oldugu ikinci kenttir (TMMOB (MO, 2018). Baslica kirletici
kaynaklari; ulasim, sanayi ve evsel isitmadir. Trafik emisyonlari azot oksitler (NOx), partikil madde (PM) ve
karbon monoksit (CO) salimlarina yol acar. Kis aylarinda 6zellikle 1sinma amacli kullanilan kémurden kaynaklanan
stilfrdioksit (SO,) hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bazi kirleticiler, kaynaklari ve insan sagligi ve cevre
Uzerine etkileri Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Kirletici parametreler ve etkileri (TMMOB (MO, 2018)

Kirletici Ana Kaynadi Etkisi
e Fosil yakit yanmasi Solunum yolu hastaliklar
Kakirtdioksit (SO,) Tasit emisyonlari Asit yagmurlari
) Tasit emisyonlari G6z ve solunum yolu hastaliklari
AotoksIten(NG) Yiksek sicaklikta yakma islemleri Asit yagmurlari
Sanayi

Kanser, kalp sorunlari
Solunum yolu hastaliklar
Bebek 6lim oranlarinda artis

Tasit emisyonlari
Fosil yakit yanmasi
Tarim ve ikincil kimyasal reaksiyonlar

Partikul madde (PM)

Kandaki hemoglobin ile birleserek

BRI oksijen tasinma kapasitesinde azalma

Karbonmonoksit (CO)

Tasit emisyonlari Bliim
Trafikten kaynaklanan azot oksitler ve Sgé;”:;;”gj:?ﬁg: isrﬁ;usnlgr:l
0zon (0,) ucucu organik bilesiklerin (VOC) giines y

Astim

15191yla degisimi Viicut direncinde azalma

Yesil altyapinin havanin temizlenmesindeki rolii

b~
=
it
=3
X

(=] Agaclar kirleticileri cokeltir, depolar ve dagilimlarini yonlendirir. PM,  ile ilgili yapilan
bir arastirmada bitki 6rtli bir alanin betonla kaplanmis bir alana kiyasla 30 kat fazla
partikll madde tuttugu belirtilmistir (Mitchell vd., 2010).

[=] Londra’da i-tree projesi kapsaminda yapilan modelleme calismasi, kent agaclarinin
hava kirliligini %20 oraninda azalttidini ortaya koymustur. Bu hizmetin kent bitcesine
sadladigr maddi katki yillik 100 milyon £dur (Pochee ve Johnston, 2017).

[=] Madrid’de hava kalitesini iyilestiren 5,7 milyon agac, yilda 637 ton kirletici tutmaktadir.
Sessiz isci agaclar, hava kirliliginden kaynaklanan yeni hastalik vakalarini engelleyerek
(3.600 astim, 400 akut solunum yolu yetmezligi) saglik bltcesinde 25,7 milyon avro
tasarruf saglamaktadir (i-tree, 2020).

[=] Yesil duvarlarin havanin temizlenmesinde gdsterdidi performans sasirticidir.
Kirleticileri tutmanin yaninda kirli havanin uzaklastiriimasina olanak tanir (Pugh vd.,
2012).
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Hava Kkirliligi modelleri; sanayi emisyonlari, trafik yogunlugu, arabalarin egzoz salim bilgileri, birim alana diisen
araba sayisi, nlifus, konut yogunlugu, arazi 6rtlisii ve alan kullanim deseni (parklar, ticari alanlar, otogarlar, sanayi
bolgeleri vb.), topodrafya, meteorolojik veriler gibi unsurlari atmosferdeki yatay ve disey sirkiilasyonla beraber
degerlendiren kompleks modellerdir (Toros vd., 2018). Kirleticilerin diisey ve yatay mesafede kilometrelerce
tasinabildikleri bilinmektedir. Bu nedenle sadece bir ilce icin hava kirliligi modeli kurmak diger ilcelerden tasinan
gazlarin varligini yok saymak olacaktir. Bu calismanin siiresinin bdylesi kompleks ve batincil bir modeli kurmaya
yeterli zaman tanimamasi ve veri kisiti nedenleriyle bu tip bir model hayata gecirilememistir. Hava kalitesinin
haritalanmasinda sadece ilce sinirlarindaki kirletici kaynaklari ve etki mesafelerini gézeten “belirlenimci bir model”
olusturulmustur. Haritalama islemlerinin asamalari ve detaylari EK-4’te sunulmustur. Ancak bu model yaklasiminin
hava kirliligi modellemesinde ¢ok kaba ve gercek Kirliligi yansitamayabilecedi unutulmamalidir. Bu ¢alismanin
konusu dogal ve yari dogal alanlarin sadladigi hizmetin haritalanmasi oldugdu icin Uretilen potansiyel kirlilik yizeyi,
hava kirliligini azaltici fakt6rlerin yogunlugu ve dadiliminin anlasiimasinda yine de yol gdsterici olmustur. Potansiyel
hava kirliliginin ilce genelinde nasil degistigini gdstermek icin 500 x 500 m karelaj sistemi kullanilmistir (Sekil 34).
Ilce merkezi ile Eskisehir yolu, Konya yolu gibi ulasim akslarinda artan kirlilik haritada kahverengi karelere karsilik
gelmektedir. Kirsal yerlesim bdlgesinde madencilik faaliyetleri nedeniyle kirleticiler yer yer yogunlasmistir.

Sekil 34. Potansiyel hava kirliliginin 500 x 500 m’lik karelerde dagilimi haritasi

igne ve genis yaprakli agaclarin partikil tutma kapasiteleri ayri ayri hesaplanmis ve potansiyel kirlilik yikiini azaltici
bir unsur olarak analize dahil edilmistir (Sekil 35). Universite yerleskelerinde yer alan ormanlar, kamu kurumlarinin
bahcelerinde yer alan agaclar ve genis parklarin havanin temizlenmesine sagladiklari katki daha koyu renkli mor
karelerde goralmektedir.
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Sekil 35. Hava temizleme hizmetinin (S0, NO, ve PM, icin yillik tutum) 500 x 500 m'’lik karelerde dadilimi haritas

llcede hava kirliliginin yiksek oldugu bélgeler hava temizleme hizmeti talebinin yiksek oldugu yerler olarak kabul
edilmistir. Bu kirliligi azaltmada rol oynayan agaclarin dagiimi ve tuttuklar partikil miktari da hava temizleme
hizmeti arzini gdstermektedir. Ekonomik analizlerde oldugu gibi arz-talep dengesine bakilarak talep acigi olan
mahalle ve kareler arastirilmistir. Sekil 36°da kirmizi renkle gdsterilen karelerde hava kalitesi arzi, yani sunulan hizmet
miktari karedeki Kirlilik miktarini (talep) telafi etmekte yetersiz kalmaktadir.
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Hava Temickeme Hismedi
B ARZ A TALEP
_ARZ = TALEP
B AR2 < TALER & § L]

Sekil 36. Havanin temizlenmesi hizmetinin kareler (500 x 500 m) dtizeyinde dedgerlendirilmesi
Potansiyel hava kirliliginin mahalleler diizeyinde nasil degistigi Sekil 37°de gosterilmistir. Kirleticilerin uzadinda ver
alan kirsal mahalleler hava kalitesinin yiiksek oldugu mahalleler olarak 6ne ¢cikmistir.

Mebusevler mahallesinde yer alan Anitkabir, Devlet Mahallesi ve Glizeltepe Mahalleleri arasinda ver alan kamu
kurumlarinin ve konutlarin genis bahceleri, biiviik parklar ve Bademlidere kentsel yerlesim bdlgesi éne ¢ikan
alanlardir. Genis yliz6lcim( ve olgun agaclarin varligi daha yiksek miktarda partikl tutulmasina olanak tanidigi icin
bu mahalleler ¢evrelerine gére daha temiz ¢cikmistir. Sehir merkezinde yer alan ve trafigin yogun oldugu yollara
komsu mahallelerde hava kalitesi diisiiktiir.
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Sekil 37. Hava kalitesinin mahalle diizeyinde degerlendirilmesi

Kent ormanlarinin hava kalitesi iizerindeki olumlu etkilerini Universiteler Mahallesinde gérmek miimkiindiir.
Eskisehir ve Konya yollarina yakin olmasina ragmen basta ODTU ormani olmak iizere Hacettepe ve Bilkent
yerleskelerindeki dogal alanlarda 233.720.000 gr/yil (S0,,NO,, PM, toplami) partikiil ve kirletici tutulmaktadir
(Sekil 38).

Bir diger 6Gnemli mahalle, kamu kurum ve kuruluslarinin bahcelerinde bulunan agaclar nedeniyle cevresine gdre 6ne
cikan Devlet Mahallesi’dir (20.095.400 gr/yil). Her bir mahallenin bu hizmeti saglamadaki basarisi EK 7°de belirtilen
grafiklerde sunulmustur.
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Sekil 38. Havanin temizlenmesi hizmetinin mahallelere gére degerlendirilmesi

Arz ve talep haritalari normallestirilerek havanin temizlenmesi hizmetinin performansi degerlendirilmistir (Sekil
39). Bu haritayr bir 6nceliklendirme haritasi gibi okuyarak kirmizi ile gdsterilen mahallelerde hava kalitesinin
ivilestiriimesine yonelik tedbirleri ivedilikle almak dnemlidir.

-Mrrw L. [} '-uﬁn

Sekil 39. Hava kalitesi arz ve talebinin mahallelere gére degerlendirilmesi haritasi
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Kentsel atik ile micadelede yerel yénetimlere oldugu kadar kentlilere de sorumluluk dismektedir.
(Cizim: Abbas Riazi, UskAnkara)
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Kis aylarinda 1sinma amach fosil yakit tiiketimi kentin hava kalitesini ciddi
sekilde diisiirmektedir. Keklikpinari, Malazgirt, Miihye, Kirkkonaklar, Orta ve
Asagi imrahor, ilkbahar, Boztepe, Metin Oktay, Zafertepe, Topraklik, Ellinciyil
gibi gecekondu boélgelerini barindiran mahallelerdeki hava halitesi sonuclar
ozellikle bu acidan degerlendirilmeli ve bu bélgelerde yapilacak agaclandirma
calismalarinda kis aylarinda yapraklarini dékmeyen

Trafik kaynakh kirleticiler nedeniyle hava temizleme hizmeti arzinin, talebi
karsilayamadigi  mahalleler Balgat, Kizilirmak, Cevizlidere, Gdkkusadi,
S6gitézii olarak o6ne cikmaktadir. Bu mahallelerde yapilacak

cok seritli dikimlerle partikiil tutma miktari arttirilabilir.

Trafik kaynakli kirleticiler nedeniyle hava temizleme hizmeti arzinin talebi
karsilayamadigi mahallelerden ilce merkezinde yer alan Kizilay, Cumhuriyet,
Mesrutiyet, Kavaklidere mahallelerinde yaya trafiginin de yogun olmasi
nedeniyle kullaniimalicir. Bdylece dikey hava sirkiilasyonu
da artinlabilir. Ancak sulama ihtiyaci ve su sikintisi gibi kriterler diisiiniilerek
planlama yapilmalidir.

Konut bahgelerinin hava temizleme hizmetindeki rolii giiclendirilmelidir.
Konut bahcelerinin gecirimsiz yiizeylerle kaplanmasina izin verilmemelidir.
imar yénetmeliginde yer alan oncelikli mahalleler icin

Eski binalar icin ise
vergi diizenlemeleri ve diger tesvik mekanizmalariyla 6zendirilebilir.



4.3. Karbon Tutumu

Kentler antropojenik sera gazi emisyonlarinin yaklasik %75’inden sorumludur (Seto vd., 2014). Herhangi bir kentteki
ekosistemlerin, neden oldugu emisyon kadarini tutmasi en ideal durum olsa da pek cok kent buna ulasmaktan heniiz
uzaktir. Aralarinda Kopenhag, Londra, Oslo, Melbourbe, Helsinki gibi sehirlerin bulundugu Karbon Nétral Sehirler
Birligi 2050 yilina kadar 21 kentin sera gazi emisyonlarini %80 oraninda azaltmayi hedefledigini duyurmustur
(CNCA, 2020). Suphesiz enerji, ulasim, insaat, 1sinma-sogutma gibi sistemlerde kokli degisiklikler yapmadan
azaltim hedeflerine ulasmak mimkin degildir. Ancak bu hedefi belirleyen kentlerin pek cogu karbon butcelerini
dengelemek icin yesil altyapi stratejilerini gelistirmis ve yutak alanlarin kapasitelerinin artirimasina iliskin ciddi
adaclandirma calismalarina baslamistir.

Yesil altyapinin karbon tutumundaki rolii

Kutu 8

(=] Agaclar atmosferik CO,'yi “tutum” ve “depolama” strecleriyle azaltmaktadir (Nowak
ve Crane, 2000). Karbon tutumu fotosentezle atmosferden yakalanan karbonu;
depolama ise toprak alti ve toprak Usti biyokitlede gelisim siresince depolanan
karbonu ifade eder.

[=] Nowak vd. (2013) ABD’deki kentsel yesil alanlarin yilda 256.000 ton karbon tuttugunu
bunun da karbon piyasasinda 2 milyar ABD dolarina denk geldigini hesaplamistir.

[=1 Helsinkiiklim Eylem Plani (2018), 2035 yilina kadar karbon notr bir sehir icin yol haritasi
sunmustur. 1990 yili referans kabul edilmis ve bu yila gére emisyon miktarinin %80
azaltilmasi dngordlmustdr. Geri kalan %20sinin ise (yaklasik 720 bin ton CO,) yutak
alanlar tarafindan tutulmasi planlanmaktadir. Gold Standard verilerine gdére 2035
yilinda 6ngordlen 1ton CO, fiyati 15 avrodur. Kentteki yutak ekosistemlerin bu karbon
miktarini yakalayamamasi ve esdeder karbonun karbon piyasasindan karsilanmasinin,
yerel yonetime olasi maliyeti yilda 10 milyon avrodur

“Karbon depolama” yillara sari bir hesaplamay! gerektirmektedir. Bu nedenle genellikle ekosistem hizmeti
haritalarinda “yillik karbon tutumu” hesaplart kullanilir. Karbon tutumu biyokutle tahminleriyle hesaplanir. Agaclarin
olctlen gévde hacimleri ve ¢aplari biyiime modelleriyle kalibre edilir ve birim alanda meydana gelen biyokiitle
artisi haritaya aktarilir.

Cankaya ilcesi icin yapilan haritalama calismasinda ormanlar ve bozkirlar karbon tutan ekosistemler olarak
belirlenmistir. Ankara Orman isletme Mudirliigu, Ankara ve Bala Orman isletme Sefliklerinin planlarinda yer alan
“servet tablolan™ biyokitle hesaplarinda kullaniimistir. Toprak alti ve toprak Ustil biyok(tle karbonu hesaplarina
iliskin detaylar EK-5’te sunulmustur. Karbon tutumu hizmetinin ilge genelinde nasil degistidini géstermek icin 500 x
500 m karelaj sistemi kullaniimistir (Sekil 40). Sekil 47'de ise hizmetin mahallelerde nasil degistigi gdsterilmistir. Her
bir mahallenin bu hizmeti saglamadaki basarisi EK 7’de yer alan grafiklerde ayri ayri sunulmustur.
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Sekil 41. Karbon tutma hizmetinin mahalle diizeyinde degerlendiriimesi
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ODTU yerleskesinde yer alan dogal alanlar (orman ve bozkir) karbon tutumu agisindan Cankaya il¢esine en
yiiksek faydayi saglayan alanlar olarak dne cikmaktadir (Universiteler, Ahlatlibel ve Oran mahalleleri). ilgenin
bati bdlgesinde yer alan Alacaatli, Dodurga, Yasamkent ve kentin giineydogusunda yer alan giineydogusunda
yer alan Miihye ve imrahor mahallelerindeki heniiz bozulmamis bozkir értiisii bu mahallelerdeki karbon tutum
miktarinin kent merkezinde yer alan mahallelere kiyasla yiiksek ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 42).

AHLATLIBEL I
AKARLAR
ALACAATLIL |

BEYTEPE

CANKAYA

cavusLy

DEVLET
DODURGA
EVCILER I
iMRAHOR =
KARAHASANLI I
KARATAS I
KGMORCO I
MUTLUKENT =
Miwye:.
OR_AN I—
TOHUMLAR IR
U v E RS T E L |
YAKUPABDAL -
YASAMKENT =
YAaYLAL

OK 2K 4K 6K 8K 10K 12K 14K 16K 18K 20K 22K 24K 26K 28K 30K 32K 34K
Toplam karbon (ton)

Sekil 42. Yillik karbon tutumunun mahallelere gére dagilimi (En yiksek karbon tutumu koyu yesil ile gosterilmistir.
Yesilin tonlari tutum miktarini ifade etmektedir. Yilda 1.000 tondan az karbon tutan mahalleler gosterilmemistir)
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Sekil 43. Vejetasyon tipine gdre tutulan karbon miktari (ton)

Ozellikle agaclandirma calismalarinda siklikla kullanilan karacam, sedir gibi ibreli tiirler alansal olarak dar yayilis
gbstermesine ragmen ilcenin karbon tutumuna en ¢ok katkiyr saglamistir (Sekil 43, X ekseni). Mese tirleri, yaprakli
turler arasinda en yaygin olanidir; dogal yayilis alani olmasina ragmen ilcede kapladiklari alan oldukca dustktr.
ilcenin dogal bitki 6rtiisii olan bozkirin mahallelerdeki (kirsal mahalleler ve heniiz yapilasmamis mahalleler)
yayihis miktariyla orantil olarak bozkir karbon tutumu hizmetinde hemen her mahallede rol almaktacdir (Sekil
43).
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Onemlibir diger konu da bu hizmetin haritalanmasi siirecinde yasanan envanter
kisitidir. Bu calismada ibreli ve yaprakl tiirler icin tek bir katsayi kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Vejetasyonun tiir, yas, tac kapaliigindaki farkhhiklar
bu konuda envanter bulunmamasi nedeniyle g6z ardi edilmistir.

Yerel yonetimlerin i-tree gibi
kiiresel veri tabanlarini kullanmasi, diger kentlerde gelistirilen modellerin
yayginlasmasina ve yerel modellerin kalibrasyonlarina olanak tanir.

Konut bahgelerinin hava temizleme hizmetindeki rolii giiclendirilmelidir.
Konut bahcelerinin gecirimsiz yiizeylerle kaplanmasina izin verilmemelidir.
imar yénetmeliginde yer alan oncelikli mahalleler icin
tekrar g6zden gecirilmelidir.

Eski binalar icin ise
vergi diizenlemeleri ve diger tesvik mekanizmalariyla 6zendirilebilir.



4.4. Sel Taskin Onleme

Kentlerde yadmur suyu, gecirimsiz yizeylerden drenaj sistemlerine yonlendirilerek uzaklastirilir. Drenaj sisteminin
yagis miktarini kaldiramadidr durumlarda taskinlar ve su baskinlari yasanir. Drenaj sistemleri tekerr(rl( yagis
verilerinin en yiiksek degerleri gozetilerek tasarlanir. Ornedin Londra kentinin drenaj sistemi tasariminda kullanilan
referans 30 yilda bir yasanan firtinalarin getirecedi yagis yukiine dayanmaktadir. Bu tasarimda kentin %30’unun yesil
alan, %30’unun yapili alan, %40’nin da diger arazi kullanimlarindan olusacadi éngérilmustir (Pochee ve Jonston,
2017). Hesaplama teknikleri ve plan dngdrileri kentten kente degisse de drenaj sistemleri, iklim degisikligi nedeniyle
daha sik yasanan asiri yagis olaylarinin (Kishtawal vd., 2010; Thielen, 2000) neden oldugu yuzey akisini bertaraf
etmekte zorlanmaktadir. iklim degisikliginin yani sira diger énemli sorunlar da arazi kullanimlarinin degismesi ve
yapllialanlarin dngorilemeyecek sekilde genislemesidir. Kentlesme yadis rejimini t¢ nedenle degistirmektedir (Han
vd., 2014):

1. Kentsel isi adasi etkisi (1sinan hava yikselir ve yadis olayi tetiklenir)
2. Havakirliliginin yiksek olmasi (ayresollerler bulut olusumunda cekirdek gérevi gortir)
3. Yuzey puruzlulagu (gokdelenler gibi partzItltigu artiran yapilar trbalans yaratir)

Sel ve taskin riski, yizey akisa gecen su miktari ile dogrudan iliskilidir. Kentlerde gecirimsiz yiizeylerin yogun olmasi
ylzey akis miktarini arttirir, yeralti suyu beslemesini azaltir (Sekil 44). Topraktaki kil ve organik madde miktari,
topragin gdzenekli yapisi ve agregatlasma kapasitesi su tutma kapasitesini etkiler. Bir diger 6nemli etken yizeydeki
bitki ortlstnln varligi ve yogunlugudur, vejetasyon topragin alt katmanlarina suzilmeyi kolaylastirir. Ciplak
alanlarda suyun emilimini kolaylastiran bitki varligr olmadidi icin su kisa bir siire sonra yiizey akisina gecer, topragi
stabilize eden herhangi bir mekanizma olmadidi icin stirec erozyonu da tetikler.

%100 %10 % 40
Yadis Yizey Akisi Terleme ve
= ﬁ buharlasma
% 50 Pl
SUzime 2% °

%100 % 55 %30
Yag Terleme ve
buharlasma
%15
Stizdime

Sekil 44. Kentlerde su déngdsindn farklilasmasi

82



o~
=)
L
)
X

Yesil altyapinin sel taskin dnlemedeki rolii

[=] 90’ yillarin basindan itibaren pek cok yerel yonetim, yadis suyunun diizenlenmesinde

yesil altyapinin gelistiriimesini odadina almistir. Suyun etkin ve siirdiiriilebilir
yonetimine iliskin programlarin adi degisse de gecirimsiz yiizeylerin miktarini
ve yogunlugunu azaltmak, yesil alanlarin miktarini artirmak ve su déngiisiiniin
siirekliligini saglayacak ve suyun emilimini kolaylastiracak tasarimlar gelistirmek
hepsinin ortak noktasidir. Tablo 13’te bu programlarin bazilarina drnekler verilmistir.

Tablo 13. Yesil altyapinin yagmur suyu yonetimindeki etkisini giclendiren baslica yerel
yonetim programlari (Hufnagel ve Rottle, 2014).

Politika/Program adi Lokasyon

Dusuk Etkili Gelisim (Low Impact Development) Amerika ve Kanada

Yesil Yagmur Suyu Altyapisi
(Green Stormwater Infrastructure)

Seattle, Philadelphia

Strdaralebilir Yagmur Suyu Yonetimi
(Sustainable Stormwater Management)

New York, Portland

Surdrllebilir Kentsel Drenaj Sistemleri
(Sustainable Urban Drainage Systems)

Birlesik Krallik

Su Hassasiyetli Kentsel Tasarim
(Water Sensitive Urban Design)

Avustralya

(=]

(=]

Yesil catilarin yayginlastiriimasi, siddetli yadisiarin neden oldugu ylzey akis miktarini
%85 oraninda azaltabilir (Palla vd., 2008).

Geleneksel grialtyapida genellikle beton kullanilir. Betonun termal kiitlesi de yiiksektir
yani kentsel 1s1 adasi olusumuna katki saglanmis olur (Arnfield, 2003). Suyun akisini
diizenleyen ve yiizey akisini yavaslatan su odakli yesil tasarimlar; gecirgen
kaldinmlar, yagmur bahgeleri ve hendekleri, yesil ¢atilar ve yesil duvarlar, kuru
derelerin restorasyonu su tutma kapasitesini artirmanin yaninda kentsel isi adasi
etkisini de azaltir. Gri altyapinin bir diger olumsuz etkisi de alt havzaya cok kisa
bir stirede cok yuklu miktarda kirli su tasimasidir. Bu transfer alt havzada yer alan
yerlesimler icin sorun yaratabilir.

Yesil altyapiy! guclendirerek, gri altyapinin kurulum ve bakim maliyetinden tasarruf
edilebilir. Yeni Zelanda ve Amerika’nin farkli sehirlerinde yapilan arastirmalar, yesil
altyapinin su yénetimi masraflarina %15 ile %64 arasinda katki saglayabilecedini
ortaya koymustur (Shaver, 2009).
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Su tutma hizmetinin degerlendirilmesinde egri numarasi (Soil Conservation Service Curve Number (SCS-CN))
yontemi kullaniimistir (Whitford vd., 2001; Alphan ve Coskun-Hepcan, 2019; Pamukcu-Albers vd.,2020). Haritalama
islemlerinin asamalari ve detaylari EK-6’da sunulmustur. 500 x 500 metrelik karelerde yiizey akisa gecen su miktari
haritasi Sekil 45’teki gibidir.
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Sekil 45. 500 x 500 m kareler 6lceginde yiizey akisi miktar haritasi

SCS-CN yontemi birim alandaki yiizey akis miktarini orti bilgisini gbzeterek vermektedir. Ancak sel ve taskin riskinde
havzanin konumu, egim, topografik pozisyonu (vadi tabani veya sirtta yer aliyor olusu), yadis miktari, engebelilik gibi
topografik degiskenler de etkilidir. Bu nedenle topogdrafik degiskenleri gozeten ileri bir risk analizi daha yapilimistir.
Risk modeli olusturulurken “Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi” kullanilmistir
(Pamukcu-Albers vd., 2018). Sel-taskin riski modeline iliskin detaylar EK-6’da sunulmustur. Bu model ve yiizey akis
miktari yizeyleri birlikte degerlendirilerek sel taskin riski haritasi olusturulmus. Boylece birim karedeki 6rtii miktari
konumsal degiskenlerle birlikte ele alinarak sel ve taskin riski hesaplanmistir. Riskin, ilce genelinde nasil degistigini
gostermek icin 500 x 500 m karelaj sistemi kullanilmistir (Sekil 46).

Beklendidi gibi ylksek rakimda yer alan Oran, ElImadag bolgeleri sel ve taskin riskinin en disik ¢iktidi yerlerdir. Bu
bélgelerdeki koruyucu 6rti ilceye sel ve taskin kontrolii saglayan etkin koruma birimleridir. Ozellikle Oran- Ahlatlibel
bélgesinde yer alan ODTU ormani ilgenin kentsel yerlesim bélgesine olan yiizey akis miktarini azaltmaktadir.
Kentsel yerlesim bolgesinde yapisal yiizeylerin yogunlastigi, Ayranci, Emek, Ovecler ve Mustafa Kemal mahalleleri
hem yapi1 yogunlugu hem de il¢enin alt rakimlarinda yer almalari nedeniyle sel ve taskin riskinin yiiksek ¢iktigi
yerler olmustur.
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Kentlerde gecirimsiz ytzeyin yogunlukta oldugu alanlar, sel-taskin riskini arttirmaktadir.
(Cizim: Mahmut Gayretli, UskAnkara)
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Sekil 47. 500 x 500 m kareler 6lceginde sel ve taskin kontrolii hizmeti talebi haritasi

Sel ve taskin riskinin degerlendiriimesinde sel taskin olayina maruz kalacak nifusun nasil dagildigi talebin
anlasiimasinda énemlidir. Ornegin, benzer risk degerine sahip iki alanda niifus yogunlugu fazla bolgede sel ve taskin
kontrolli hizmetine olan talep de yuksek olacaktir. Mahallelerde nufusun nasil degistigine iliskin veri olmadidi igin
mahalledeki ntfus kare biyukligine oranli olarak daditilarak Sekil 47°de gosterilen talep haritasi elde edilmistir.

Sel taskin riskinden koruma saglayan birimlerin haritalanmasinda suyun stiziilmesine ve yizey akisin yavaslayarak
emilmesine olanak sadlayan ormanlar, bozkirlar ve tarim alanlar degerlendirilmistir. Sulak alanlar da ani taskin
olaylarinda kente glivenlik saglayan, fazla suyun depolandigl, siinger vazifesi goren ekosistemlerdir.

Belirtilen ekosistemlerin su kontroll hizmeti saglama performanslarina uzman goérisleri dogrultusunda puan
atanmis, karedeki yizolctmleri degerlendirilerek her bir kare icin koruma puani hesaplanmistir. Ancak, koruyucu
Ortlnan hizmet performansinin degerlendirilmesinde havzadaki konumlari ve topografik pozisyonlari g6z éniinde

bulundurulmustur. Hesaplanan hizmet performansi sel ve taskin kontrolil hizmeti arzi olarak degerlendirilmistir
(Sekil 48).

. Po + H . w A
Sel taskin dnleme hizmet performansi = ( 0 0) -I-Zz:]KPz Az

2

PO: Karenin topografik pozisyon puani
HO: Karenin havzadaki konum puan
KPi: Ortii tipi i'nin koruma puant
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Sekil 48. 500 x 500 m kareler blceginde sel taskin kontroli hizmeti arzi haritasi
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Sekil 49. 500 x 500 m kareler élceginde sel ve taskin kontrolii hizmeti arz- talep degerlendirme haritasi

Sel ve taskin kontrol( arzi ve talebinin degerlendirilmesi, yapilacak yatirimlarin dnceliklendiriimesinde kullanilabilir.
Arz ve talep yulzeyleri normallestirilerek hizmet performansi degerlendiriimistir. Haritada maviyle ve sari ile
gosterilen karelerde hizmet saglayici 6rtt miktari talebi karsilamaktadir. Ancak 6zellikle niifusun ve gecirimsiz
ylizeylerin yogunlastigi Ovegler, Emek, Kavaklidere gibi mahalleler talebin karsilanamadigi mahallelerdir (Sekil
49). Baz! derelerin yer altina alinmasi (Bulbiilderesi, incesu Deresi, Kavaklidere vb.) dodal su drenajini bozmustur.
Bu nedenle ilce merkezindeki bu derelerin yataklarinda su baskinlari ve seller gériilmektedir.

Sel ve taskin riskinin mahalleler diizeyinde degerlendirirken de benzer sekilde mahalledeki sel taskin riski ve niifus
blykligu birlikte degerlendirilmis ve talep haritalanmistir (Sekil 50).

Mahallelerdeki ekosistemlerin sadladiklari hizmetler arz olarak haritalanmis ve Sekil 5Tde sunulmustur. Havzanin
alt bolimlerinde yer alan merkez mahalleler icin sel ve taskin olaylarinin 6nlenmesinde (st havzalarinda yer alan
mahallelerdeki koruyucu értiniin varhigi 6nem tasimaktadir (Universiteler, Ahlatlibel, Oran, Devlet, Yukari Dikmen
mahalleleri). Emek ve Oran mahalleleri arasindaki diizlemde yer alan kentsel yerlesim bolgelerinde gecirimsiz
ylzeylerin yogunlugu yiksektir. Her bir mahallenin bu hizmeti saglamadaki basarisi EK-7°de yer alan grafiklerde
ayri ayri sunulmustur.
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Sekil 50. Sel ve taskin riski 6nleme talebinin mahalleler diizeyinde gésterimi

Sekil 51. Sel ve taskin riski énleme arzinin mahalleler diizeyinde gdosterimi
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Sel ve taskin 6nleme hizmeti arz ve talebinin birlikte ele alinmasi sel-taskin 6nleme hizmetine yapilacak yatirimlarin
onceliklendirmesinde yol gosterici olabilir. Sekil 52'de mor renk ile gosterilen mahallelerde sel ve taskin riski
yiiksektir ve bunu telafi edecek ekosistemler yetersizdir (talep aci§1). Universiteler, Oran, Alacaatli mahalleleri
hem barindirdiklan vejetasyon miktari hem de iist havzadaki konumlari nedeniyle kentsel yerlesim bdlgesinin
koruyuculari durumundadir.

Sekil 52. Sel ve taskin riski dnleme arz ve talebinin mahalleler diizeyinde degerlendirilmesi
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licenin iist havzasinda yer alan Oran, Ahlathbel, Universiteler mahallelerinde sel
taskin dnleme hizmeti saglayan

Bu mahallelerde yer alan orman alanlarinin yapih alanlarla degistirilmesi, alt
havzada yer alan mahalleleri olumsuz yénde etkileyecektir.

Benzer sekilde Mutlukent, Koru, Beytepe mahallelerindeki hizmet
saglayicilarin dengedeki durumu da bu sekilde ele alinmalidir. Ekosistemlerin
su tutma miktarini azaltan herhangi bir arazi kullanim degisikligi (yapil
alanlarin artmasi gibi) dengenin bozulmasiyla sonuglanabilir.

Alt havzadaki sel-
taskin olaylarindan kaynaklanan zarar ve kayiplarin oniine gecilmesine
olanak taniyacaktir.

Sel taskin 6nleme hizmetinin gelistiriimesi gereken mahallelerde (Emek,
Ovecler, Ayranci, Cebeci)

gerekmektedir. Ornegin, riskli bolgelerde gecirimsiz yiizeylerin miktan
azaltiimali, park ve rekreasyon alanlarinda yapisal donati elemanlarinin
kullanimi sinirlandinnimall ve bu alanlarda su drenajini kolaylastiracak
uygulamalar gelistirilmelidir. gibi
uygulamalarin bu alanlarda tesvik edilmesi sorunun ¢6ziimiine katki sunabilir.

Pek ¢cok kentte Ekolojik restorasyon
hem su tutma kapasitesini gelistirmekte hem de kentlilere yeni rekreasyon
alanlan yaratmaktadir. Bu projelerin en iinliisii Seul’deki

70’li yillarda 4 kath bir otoyolla iistii kapanan
nehrin, iistiiniin aciimasi ve ekolojik restorasyonla bir kent parki (5,8 km
uzunlugunda) haline doniistiiriilmesi 2005 yilinda tamamlanmistir. Benzer
doniisiim projeleri iistii kapanan Cankaya derelerinde (incesu, Biilbiilderesi,
Kavaklidere, Hosdere, Dikmen ve Seyranbagdlari dereleri) uygulanabilir.



Kentlerde dodal ve yesil alanlarin varligi farkli rekreasyon aktivitelerinin gerceklestirilmesine olanak saglar.
(Cizim: Deniz Oslu, UskAnkara)
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KULTUREL HIZMETLER

5.1. Rekreasyon Hizmeti

Kiltdrel hizmetler baslidi en zor degerlendirilen arastirma konularindan biridir. Yesil altyapi rekreasyon, estetik
guzellik, fiziksel ve zihinsel saglik ve ruhani deneyimler gibi cok sayida katki sadlar. Ancak bu faydayi 6lcmek,
maddesel olmayislari ve metalastirilamamalart nedeniyle guctir. Bu bashktaki faydalanma kisisel duygular,
degerler ve deneyimlere odaklandig icin tercihler, yasam hikayeleri, hayat tarzi, sosyal statl gibi pek cok faktérden
etkilenmektedir. Bireyler, mekansal aidiyetlerini (bag kurmalarini) o mekanda is veya rekreasyon amacli harcadiklari
zaman ve enerji ile iliskilendirir. Mekansal aidiyet topluluk kimligini gelistirir, saglikli topluluklarin olusmasina,
kollektif eylemlerin gelismesine ve sahiplik/aitlik duygusuyla koruma ve gelistirme calismalarinin desteklenmesine
olanak tanir. Klasik sehir planlarinda yesil alanlara atfedilen baslica fonksiyon rekreasyondur. Rekreasyon Kisilerin
bos zamanlarinda zevk, memnuniyet, huzur, eglence gibi ihtiyaclarini karsilamak icin génalli olarak strdirdikleri
faaliyetlerin tamamidir (Pigram, 1983). 19. yiizyilda sanayilesme déneminde uzun ¢alisma saatlerinin neden oldugu
monoton hayat tarzi, stres ve depresyonu tetiklemis, bu da kentlilerin rekreasyon ihtiyacini arttirmistir. Doganin
deneyimlendigi kamusal yesil alanlar, herkes tarafindan erisilebilir olmalari nedeniyle bu ihtiyacin karsilandig
mekanlardir. Kentliler farkl yesil altyapi elemanlarinda rekreasyon faaliyetlerini stirdtrebilir (kent ormani, park,
cocuk bahcesi, mesire alani, spor alani vb.). Yesil alanlarin sundugu rekreasyon hizmeti mulkiyet (kamusal alan,
sinirl erisim alanlari) ve faaliyet tipine (aktif, pasif) gore siniflandirilabilir.

Yesil altyapinin rekreasyon hizmetindeki rolii

[=] Rekreasyon, mahalleliler arasinda sosyal etkilesimi artirir. New York'ta kentin %40’
kamusal yesil alandir. Yapilan calismalar yesil alanlarin adil dagildigi mahallelerde,
sosyal iliskilerin iyilestigini, mahalleliler arasindaki korumanin ve dayanismanin
su¢ oranlarini azalttigini gdstermistir. PlaNYC (New York’un 20 yillik ekonomik ve
ekolojik surddralebilirlik planidir) tim kentlilerin acik yesil alanlara erisimini artirmayi
hedeflemistir. Her kentli en fazla 10 dakika yurtyerek bir yesil alana ulasabilmelidir.

[=] Berlin, Stockholm, Rotterdam ve Salzburg’da vyapilan bir arastirma (Bertram ve
Rehdanz, 2015) kisilerin parklardan nasil faydalandi§ini arastirmistir. Ylrdyis yapmak,
temiz hava almak ve sakin bir cevrede zaman gecirmek en poptler yanitlar olmustur.
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[=] Portekiz’de anket calismalariyla yapilan bir arastirma rekreasyon faaliyetlerinde en
cok tercih edilen yesil alanlarin bazi ortak 6zellikleri oldugunu ortaya koymustur. Bu
dzellikler; alanin temiz ve bakimli olmasi, bitki ve hayvan zenginligi, sakinlik ve huzur
vermesi (6rnegdin; parkin trafik gurdltisunin duyulmayacadi kadar biyk olmast), su
yuzeylerinin varligi olarak siralanmistir (Madureira vd., 2018).

[=] Braubach vd. (2017), kentsel yesil alanlarin halk sagligi Gzerindeki olumlu etkilerini
asagidaki gibi siralamistir:

O Dodayla etkilesime girmek ve dogada zaman gecirmek stres seviyesini azaltir,
olumlu ruh halinin gelistirilmesine katki saglar (Hartig vd., 2014) depresyon
semptomlarini azaltir (Bratman vd., 2015)

O Dogada yapilan yirayus kentsel alanda yapilana gore bilissel seviyeyi daha
kisa stirede iyilestirir (Aspinall vd., 2015)

O Bahcecilik faaliyetleri, akut stres ve panik atak tedavilerinde kitap okumaktan
daha etkilidir (Van den Berg ve Custers, 2011)

O Yesil alanlara erisim ve kardiyovaskuler rahatsizliklar, obezite ve tip 2 diyabet
arasinda negatif bir iliski vardir (Tamosiunas vd., 2014; Lachowycz ve Jones,
201T; Thiering vd., 2016)

O Hamilelerin yesil alanlarda gecirdikleri stire distk dogum kilosu (Dzhambov
vd.,2014) ve erken dogumu (Laurent vd., 2013) engeller

O Daha cok yol adacinin bulundugu mahallelerde dogan cocuklarda astim ve
kronik solunum yetmezligi daha az goérilmustir (Lovasi vd., 2008)

O Biyocesitliligi yiksek alanlarda yasayan insanlarda alerjik hastaliklar daha az
gorilur (Hanski vd., 2012)

O Cazibesi olan ve erisilebilir kentsel yesil alanlar, kisilerin dis mekanda daha
fazla zaman gecirmelerini ve fiziksel aktiviteleri artirmalarini saglar (Bedimo-
Rung vd., 2005).

O Sosyal etkilesimin artmasi ve bireylerin kendini bir topluluda ait hissetmesi,
bireylerin refahiniartirr (Kim ve Kaplan, 2004). Mahalle diizeyinde cocuklarin
ve ebeveynlerinin kurduklar badlar aidiyet ve dayanisma duygularini
glclendirir. Yesil alan miktarinin az oldugu mahallelerde, yalnizlik hissiyle
birlikte sosyal destekten yoksunluk hisleri percinlenmektedir (Maas vd.,
2009a)




Rekreasyon hizmeti, alan blyuklugu ve erisilebilirlik olmak Gzere iki baslikta incelenmistir. Bu ¢alismada rekreasyon
hizmeti saglayicisi olarak 6ncelikle parklar dederlendirilmistir. Cankaya ilcesindeki rekreasyon hizmetinin
haritalanmasi kapsaminda Cankaya Belediyesi arazi kullanim verisi temel alinmis, Cankaya Belediyesi Park ve Bahceler
Madurlagu'nden temin edilen park listesi parsel katmanina islenmistir. Ancak Cankaya ilcesinde bulunan parklarin
bazilari (Botanik, Segmenler ve Kurtulus parki gibi buyk ve sit stattstindeki parklar) Ankara Buytksehir Belediyesi
sorumlulugundadir. Malkiyetten kaynaklanan envanter farkliiginin 6nine gecmek icin Google Earth programi
kullanilmis, envanter giincellenmistir. Park ve bahcelerden sadlanan rekreasyon hizmeti Sekil 53'te sunulmustur.
Bu haritada genis dogal ve yari dodal alanlar olarak niversite yerleskeleri ayri bir kategoride gosterilmektedir. Her
ne kadar Universiteler egitim odakl kurumlar olsa da barindirdiklart yesil alanlar kentliler icin bir cazibe merkezi
olusturmakta, 6grencilerin yani sira kentliler tarafindan da yogun bir sekilde rekreasyon amacli kullaniimaktadir.

B Resresyon stanien [

Sekil 53. Cankaya ilcesi rekreasyon alanlari haritasi
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Sekil 54. Rekreasyon aktivitesi sayisi haritasi

[_] mahaie Sinwan o 5 »

Sekil 55. Bisiklet ve yirtiys rotalari haritas
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Parklarda sunulan rekreasyon faaliyetleri cesitlilik gostermektedir; cocuk oyun alanlari, spor sahalari, yarlys, kosu
ve bisiklet yollarinin varligi kullanicilarin aktivite desenini ve yogunlugunu belirlemektedir. Sekil 54’te parklarda
sunulan aktivite cesitliligi gdsterilmektedir.

2012 yilinda Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan ‘Turizm Potansiyelinin Harekete Gecirilmesi Mali Destek Programr’
kapsaminda desteklenen, “Cankaya’da Doda Sporlar” projesi kapsaminda Cankaya ilcesinin kirsal yerlesimlerinde
yarlyus, kosu ve bisiklet parkurlart belirlenmistir. Ayrica ekosistem hizmetlerinin haritalandiriimasi ¢alismasi
kapsaminda 27 Agustos 2019 tarihinde vapilan calistayda, katiimcilarin katkilariyla bisiklet, kosu ve yuriyis
guzergahlari derlenmis, calistay sonrasinda sayisallastirilarak haritaya islenmistir. Belirtilen proje kapsaminda ¢izilen
rotalar, ODTU yerleskesinde bulunan yiiriiyiis ve kosu yollari ile teknik calistayda katilimcilardan derlenen rotalar
Sekil 55’te sunulmaktadir.
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[_] Mahase Sinwian

1 8 enpimmstrundes slaniar
I 10 wrigim mesafasingakd alsnia

.

Sekil 56. Rekreasyon hizmetlerine erisebilirlik haritasi

Sekil 57. Rekreasyon alanlarinin mahallelerdeki orani haritasi
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Rekreasyon hizmetinin bir diger nicel degerlendirilmesi erisilebilirlik ylzeyinin hesaplanmasiyla yapilmistir. Bu
kapsamda rekreasyon alanlarina 5 ve 10 dakika yirime mesafeleri esik olarak alinmistir (Sekil 56). Cankaya ilcesi
genelinde erisilebilirligin degerlendirilmesi amaciyla arazi kullanim planinda belirlenmis yapisal cevreye ait (konut,
ticaret, hizmet alani vb.) ada ve parseller kullaniimistir.

%5’ten daha fazla rekreasyona hizmeti sunan alanlar barindiran mahalleler Sekil 58de listelenmis ve alansal
buyuklukleri grafige aktarilmistir. Grafigin bir panelinde de bu mahallelerdeki kisi basina disen yesil alan
miktar gosterilmektedir. 02.09.1999 tarih ve 23804 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ‘imar Plani Yapiimasi ve
Degisikliklerine Ait Esaslara Dair Yonetmelik” hikiimlerine gdre; kentsel alanlarda kisi basina disen yesil alan degeri
en az 10 m?, belediye ve micavir alan sinirlari disinda ise Kisi basina en az 14 m? olarak belirlenmistir. Belediye ve
macavir alan sinirlar disinda yapilacak olan planlamalarda aktif yesil alan miktari, kisi basina 14 m? alinmak suretiyle
belirlenecektir.

Sekil 57°de kirmizi renkle gdsterilen mahallelerde hi¢ park bulunmamaktadir. Bu mahalleler; Aydinlar, Barbaros,
Cumhuriyet, Esatoglu, Fakiilteler, imrahor, incesu, Kavaklidere, Kocatepe, Mesrutiyet, Metin Oktay, Mimar
Sinan, Nasuh Akar ve Zafertepe mahalleleridir. Mahallenin %50°den fazlasinin dogal veya yari dogal yesil alanlarla
rekreasyona olanak tanidigi mahalleler Universiteler, Oran ve Bademlidere mahalleleridir (koyu mavi renkler).
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Grafikten de gorilebilecedi gibi kisi basina diisen yesil alan miktarlari bu esidin altindadir ve adil dagilmamaktadir.
Akpinar, Ata, Ayranci, Aziziye, Birlik, Cigdem, Ertudrul Gazi, isci Bloklari, Maltepe, Muhsin Ertugrul, Ovegler,
Sancak, Sokullu, Topraklik ve Yildizevler mahallelerinde rekreasyon alani biiyiikliigii mahallenin %5’inden
fazladir. Ancak, kisi basina diisen yesil alan miktari yaklasik 9 m?dir.
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Sekil 58. Rekreasyon alani biyukliginin mahallelere gdre dagilimi grafigi (%5°in altinda rekreasyon alani barindiran
mahalleler grafikte gosterilmemistir)
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Sekil 59. Rekreasyon alanlarina erisilebilirligin mahalleler dizeyinde degerlendiriimesi haritasi

Rekreasyon alani bilyiikliigu disinda bir diger 5Snemli gésterge de rekreasyon alanlarina erisim mesafesidir. Ornegin
ilcenin bati bolgesinde yer alan mahalleler %10°dan az rekreasyon alanina sahip olsa da Koru, Umit, Konutkent
mahallelerinde kamusal parklara erisim diisik olsa da toplu konut ve site bahcelerinde rekreasyona imkan taniyan
kisith kullanim alanlari vardir. Park alani blykliukleri komsu mahallelerle benzer olan ancak erisilebilirligi diistk olan

mahallelere 6rnek olarak da Cevizlidere ve Gokkusagl mahalleleri verilebilir (Sekil 59).

Her bir mahallenin bu hizmeti saglamadaki basarisi EK 7’de yer alan grafiklerde ayri ayri sunulmustur.
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= CANKAYA 6LCEGiNDE__ ONE CIKAN HUSUSLAR VE
~ YEREL YONETIMLERE ONERILER

B Yiizolclimii diger rekreasyon alanlarindan ¢cok daha genis olan Dikmen Vadisi
(ilkadim ve Giizeltepe Mahallesi), yerleskeler (Universiteler Mahallesi),
Kurtulus Parki (Fidanhk Mahallesi), 50. Yil Parki (Ellinciyil Mahallesi) ve
Bademlidere’nin (Bademlidere ve Asadi imrahor) belirtilen mahallelerdeki
varhgr rekreasyon hizmetine erisimi olumlu yénde etkilemektedir. Bir
vadi sistemi boyunca tasarlanan Ata mahallesindeki parklar da mahallenin
merkezinde yer almalar nedeniyle erisimi kolaylastirmistir. Ancak kentsel
yesil alanlarin konumsal dadilimlari diisiiniildiigiinde bu tip basarili 6rneklerin
sayist azdir. Rekreasyon alanlarinin varhgi kentlilerin yasam kalitesini
etkileyen baslica unsurlar arasindadir. Rekreasyon alani bulunmayan
mahallelerde ivedilikle kentsel yesil alanlar tesis edilmeli, gerektigi
durumlarda kamulastirmalar yapiimalidir. Rekreasyon alanlarininmahallelere
dagilimlarinda, kent sakinlerinin rekreasyon alanlarina erisebilirligi, mahalle
niifusu ve konumsal yogunluklan gozetilmelidir.

B Yesil alan biiyiikliigii diger ekosistem hizmetlerinde performansi etkileyen
baslica unsurdur. Ancak rekreasyon hizmeti diisiiniildiigiinde kisilerin
tercihlerini temizlik, giivenlik, erisim kolayhdi ve estetik kriterler daha ¢ok
etkilemektedir. Bu nedenle biiyiikliik konusunda iddiali olmayan kiiciik cep
parklarindan, cocuk bahcelerine, konut bahcelerinden, yesil ceplere kadar bu
kriterleri tastyan tiim alanlar ragbet g6rmektedir. Bu nedenle kiiciik olsa bile
kentlilerin erisim mesafesinde bulunan yesil alanlarin temizligi ve giivenligi
saglanmalidir (basibos hayvanlarin kontrolil, 1siklandirma, vb.).

B Yas gruplarinin yesil alanlardan bekledikleri rekreasyon hizmetleri cesitlilik
gbstermektedir. Cocuklar ve gencler oyun gruplari ve spor sahalarina ilgi
gostermekte, ancak bazi yas gruplan bu alanlari giiriiltii kaynagi olarak
gérmekte ve alandan kacinmaktadir. Bu nedenle rekreasyon hizmetinin
performansini artirmak icin demokratik, katilimci tasarim yaklasimlari
izlenmeli, 6zellikle mahalle sakinlerinin yesil alandan beklentileri anlasiimalidir.
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Kentlerde dogal ve yesil alanlar, canlilara yasam ortami sunmaktadir.
(Cizim: Esra Gdirel, UskAnkara)
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DESTEKLEYICI HIZMETLER

6.1. Yasam Ortami Saglama

Yasam ortami saglama hizmeti, ekosistemlerin sagladidi en temel hizmetlerden biridir. Bitki ve hayvan tlrlerinin
varlidi, zenginligi ve badlantiliigi kentler icin vazgecilmez olan pek cok hizmetin gerceklesmesini de sadlar. Niifus
artisi ve kentsel gelisme yasam ortami saglama hizmetini olumsuz yonde etkiler (McKinney, 2008). Park ve bahceler
yerel olmayan ve/veya istilaci bitki tirlerine ve bu tiirlerle gelen bocek ve zararlilara da yasam ortami sunabilir. klim
degisikliginin de etkileriyle bu tiirlerin dogal alanlara yayilma olasiliklari endise yaratmaktadir. Ote yandan ormanlar,
dadlar, bozkirlar, goller gibi cok farkli ekosistemleri kapsayan kentler biyolojik cesitlilik icin si§ginaklar da olusturabilir.
Cape Town, Berlin, Chicago, Sao Paulo, Mexico biyolojik cesitliligin zengin oldugu kentlerden bazilaridir (CBD, 2012).

Kutu 11

(=]

[=]

Yesil altyapinin yasam ortami saglama hizmetindeki rolii

Nairobi Milli Parki, Nairobi sehir merkezine 7 km mesafededir. Parkta 100’Un Uzerinde
memeli, 400°Un Gzerinde kus tlrd goriilmektedir (CBD, 2012).

Polonya’nin Poznan kentinde yapilan ¢calisma, hobi bahcelerinin %72’si yerel tiir olmak
Uzere 357 tlre ev sahipligi yaptigini gdstermistir (Borysiak vd., 2017).

Birlesik Krallik’in Sheffield kentinde yapilan bir calisma, 61 ev bahcesinin 4.000
omurgasiz tlre, 80 likene ve 1.000’in (zerinde bitkiye yasam ortami sagladigini
belirtmistir (Smith vd., 2006).

Kentsel yesil altyapi ari tlrleri icin de dnemli bir kaynaktir. Konvansiyonel tarim
arazilerinin bulundugu kirsal yerlesimlerle kiyaslandiginda kentsel yesil alanlar, arilar
icin cok daha zengin ve saglikli besin sunar (Samuelson vd., 2018).

Avrupa genelinde kulttre alinan bitkilerin bazilari, piyasadaki muadil varyeteleri
nedeniyle tlkenme tehlikesi altindadir. Tehdit altindaki tiirlere ev sahipligi yapan
park ve bahceler gen bankasi konumundadir (Barthel, 2010). iklim degisikliginin olasi
etkilerine karsi gelistirilecek uyum stratejileri acisindan bu bitkiler 5nemli bir arastirma
konusudur

Yesil catilar ve duvarlar, bdcek ve kus tlrleri icin adim tasi goérevi gorir (Urban
Habitats, 2006).

Botanik bahceleri, arboretumlar ve 6zel tirler icin tasarlanmis yesil alanlar (6rnegin;
Londra yabani cicekler cati bahcesi ve bocek oteli, Budapeste yesil evi ve hibrit yesil
catisi) turistler icin cazibe noktalaridir.




Isvicre, Almanya ve Avusturya vesil duvarlarin ve yesil catilarin ilk kurulumlarinin
yapildigi tlkeler arasindadir. Bu Ulkelerdeki deneyimler, yaban hayatina yasam ortami
saglayan kurulumlarin bakim maliyetlerinin daha diistik oldugunugdstermistir. Isvicre
Mihendis ve Mimarlar Dernegi, SIA 312 Yesil Cati Standartlarina tirlerin yasam
donglsini destekleyen ve uzun vadede tirlerin (6zellikle omurgasizlarin) alana
yerlesmelerine olanak taniyan ilkeleri dahil etmistir (SIA, 2013). Benzer yaklasimlar
diger bina derecelendirme sistemlerinde de yer almaktadir (LEED, BRAAM).

Ingiltere’de ise yabani arilar ve omurgasizlarin beslenmede kullanildigi tirler kentsel
peyzajda tesvik edilmektedir. BOylece tozlasma hizmetinin de desteklenecedi
ongorulmektedir.

Singapur, kentsel biyolojik cesitlilik indeksi ile kentsel biyolojik cesitliligini ve
ekosistemlerin durumunu izlemektedir. 50’nin (zerinde sehirde bu indeks adapte
edilmekte, koruma biyolojisi calismalart yonlendirilmektedir.

Kentlerde tir zenginligi yuksek alanlar, doda gdzlemleri ve egitimlerine olanak tanir.

Kentsel yesil alanlarin, yasam ortami saglama ve biyolojik cesitliligi destekleme kabiliyeti yesil alanlarin mekansal
dagiimina, biyukligune, dogallidina, bitkisel kompozisyonuna, ne kadar uzun stredir orada var olduguna, nasil
yonetildigine ve cevresindeki alanlarin niteliklerine (6rnegin; endustri, konut vb.) dogrudan baglidir. Bu calismada
Cankaya ilcesinin tum vyesil altyapr bilesenlerini degerlendirmek mimkin olmadidr icin t¢ farkli yontemle
degerlendirme yapilmistir.

1. Yasam ortami saglama hizmetinin tir uzmanlarinin atadigi puanlarla degerlendirilmesi. Bu degerlendirme
belirli bayklugin ustindeki dogal alanlar ve bazi kent parklari icin yapilmistir.

2. Kus uzmanlarinin secili parklardan topladiklari kayitlarin degerlendiriimesi.

3. Birvatandaslik bilimi projesi olan e- bird verilerinin degerlendirilmesi.

Kentsel vesil alanlar (parklar) ve dogal niteligini korumus alanlar (ODTU yerleskesi, Bademlidere, imrahor
Vadisi) cesitli kriterler kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma suresince Cankaya ilcesindeki tiim parklar icin bu
degerlendirmeyi yapmak mimkin olmayacagindan ilcenin dogu ve bati bolimlerinde yer alan farkli blyukliklere
sahip parklardan 6rnekleme yapilmistir. Secilen parklar icin dért uzman parklarda arazi ¢calismasi yaparak, bitki
ortisunln dogdalligina ve zenginligine, yapisal cesitliligine (ot, ¢cali, agac katmanlarini barindirmasi), su varlidina,
gelisme periyoduna ve alanin nadirligine puan atamistir. Degerlendirmede Spellerberg (1994) tarafindan gelistirilen
ekosistemlerin hizl degerlendirilmesi kriterleri ve ODTU Doga Rezervi Raporu (Zeydanli ve ark., 1996) temel alinmis
ve degerlendirmeye bazi kriterler (su varligi gibi) eklenmistir. S6z konusu kriterler Kutu 12°’de aciklanmaktadir.
Uzmanlarin verdigi puanlarin ortalamalari ve toplam puan (agirliklandiriimis) Tablo 14’te gdsterilmistir.

106



N
—
3
el
3
x

Yasam ortami saglama hizmeti uzman goriisii kriterleri ve puanlari
[=] Dodal bitki 6rtiisiiniin zenginligi

5: Bitki ortlsi neredeyse tamamen dogal (%100-80) veya dodal bitki orttsinde
bulunan tlrlerden olusuyor

4: Bitki ortasuntn bayuk kismi dodal (%80-60) veya dogal bitki 6rtlistinde bulunan
turlerden olusuyor

3:Enazvyarisi (%60-40) dogdal veya dogal bitki 6rtiisiinde bulunan tlrlerden olusuyor

2: Kicik bir kismi dogal (%40-20) veya doda bitki ortistinde bulunan tirlerden
olusuyor

1: Neredeyse tamami (%20-0) yabanci veya sus bitkilerinden olusuyor

[=] Bitki 6rtiisiiniin yapisal cesitliligi:

5: Cok buylk agaclar (20 m'den buyk), orta boy agaclar (20 m’ye kadar), cali ve ot
katlari var

4: Agac, cali ve ot katlari var
3: Agac ve cali katlari var

3. Adac ve ot katl var

2: Cali ve ot katlar var

1: Sadece ot kati var

[=]1 Su varhd:: Su tiim calilar icin vazgecilmez bir kaynaktir. Alandaki su varliginin
dodalligi iizerinden degerlendirme yapilmistir.

5:Dogal gdl, golet

4: Akarsu

3: Mevsimsel akarsu, gecici gol

2: Yapay rezerv, golet, havuz, su kanal

1: Su ylzeyi yok

[=1 Cekirdek alan biiyiikliigii:

Hayvanlar, sehir gurdltusd, 1sik kirliligi vb. rahatsiz edici durumlara farkl tepkiler
gosterebilir. Bu tip cekingenlikleri olan tiirler icin parkin kenar bollimleri rahatsizliklara
karsi duyarli olduklari bolge, parkin orta béllimi ise potansiyel habitat varsa bir vaha
gibi olacaktir. Cekirdek alan blyudikce icerdigi tr sayisi da artacaktir. Cekirdek alan
ve tampon bolge iliskisi tirden tire cesitlilik gostermektedir. Degerlendirilen alanlarin
bicimsel dzellikleri nedeniyle cekirdek alan blyukligu alan yuzolcimi ile iliskili
cikmistir. Bu nedenle degerlendirmede alan bayuklagi kullanilmistir.
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[=] Gelisme periyodu:

Esdeger bir alanin baska bir yerde ayni sekilde olusmasi icin gereken zaman periyodu
uzmanlar tarafindan puanlanmistir.

5:50 yildan fazla
4:50-20 il
3:20-10 yil
2:10-5il

1: 5 yildan az

[=1 Nadirlil: Esdegerde bir biyotopun en fazla ne kadar yakinda ve hangi sayida olduguna
bakarak alanin nadirligi degerlendirilmistir.

5: Esdegerde bir biyotop ilce sinirt icerisinde yok

4: Esdegerde bir biyotop 2 km’den uzakta, ilce sinirticerisinde 5-10 tane

3. Esdegerde bir biyotop 12 km yakinda, ilce siniri icerisinde bir kac tane

2: Esdegerde bir biyotop 500 - 1000 m yakinda, ilce sinirt icerisinde bir kac tane
1: Esdegerde bir biyotop 500 m yakinda, ilce sinirt icerisinde ¢ok sayida

Tablo 14. Uzmanlarin puanladigi yasam saglama kriterleri

Muharrem Kaleli Kiiciik 1,50 4,00 1,00 1,00 2,00 12,00
Ahmed Arif Parki Kiiciik 1,00 3,50 2,50 1,00 2,00 12,00
Miinzeviler Kiiciik 1,50 4,00 2,00 1,33 2,00 13,67
M”h;;;eu"}(zfj'k"'g Kiiciik 1,00 4,00 1,00 1,00 1,00 10,00
Emin Sarikaya Orta 1,50 3,50 2,50 1,00 1,00 12,00
Portakal Cicegi Orta 2,33 4,33 333 2,00 2,00 18,33
Calgan Orta 2,00 333 2,67 1,67 1,00 14,33
Kurtulus Parki Biiyik 2,00 433 433 2,33 2,00 19,33
50.Yl Biiyiik 1,00 3,50 2,50 1,33 2,00 12,67
Dikmen Vadisi Biiyiik 2,33 4,33 4,00 2,00 2,00 19,00
imrahor Vadisi - 3,50 3,00 4,33 5,00 4,00 28,33
0DTU Yerleskesi - 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 35,00
Hacettepe Yerlegkesi - 467 5,00 433 3,00 3,00 27,67
Bademlidere - 4,00 4,00 4,00 5,00 3,00 29,00
Bilkent Yerleskesi - 4,00 5,00 4,00 3,00 4,00 27,00
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Dogal niteligini korumus imrahor Vadisi, Bademlidere ve yerleske alanlari (ODTU, Hacettepe ve Bilkent Universiteleri)
yasam ortami saglama hizmeti puaninin en yiksek ciktigi alanlardir. Kentsel yesil alanlar icinde Dikmen Vadisi,
Kurtulus Parki ve Portakal Cicedi Parki en yiiksek hizmeti saglayan alanlardir. Sekil 60°da kent parklart bly(kliklerine
g6re renklendirilmistir. Uzman puanlarina gére yasam ortami saglam hizmetinin kentsel yesil alan bayukItgu ile
iliskisi bulunmamaktadir. Parkin bitkisel kompozisyonun farklilasmasina ve olgunlasmasina olanak taniyacak kadar
eski olmasi daha 6nemli bir kriterdir. Bu alanlarin genelinde bitki seciminde ss bitkileri kullaniimis, bazi parklarda
ot-cali-adac katlarinin formasyonuna énem verilmis bazisinda énem verilmemistir (Sekil 61).

Yasam ortami saglama puani

Bilkent Yerleskesi
Bademlidere
Hacettepe Yerleskesi
ODTU Yerleskesi
Imrahor Vadisi
Dikmen Vadisi

50.¥il Parki

Eurtulus Parki
Calgan

Portakal Cicegi

Emin Sarikaya
Muharrem Dalkilic Kosu Yolu
Mlnzeviler 3

Anmed Arif Parki

Muharrerm Kaleli

=]
LY

=
=]

15 20 25 30 35

Kus Tiirlerinin Gosterge Olarak Kullaniimasi
Kus verisi iki konuda yol gdstericidir:

1. Dogallik: Kus tirleri, insanlarla ortak yasayan, yari ortak yasayan ve insandan badimsiz yasayan tlrler olarak
gruplandiriimistir. insana bagli olmayan tirlerin toplam kus tirlerine orani ne kadar yiksekse parkin dogal niteligi
0 kadar yiksektir.

2) Kus tiirlerinin cesitliligi: Kuslar meyve, tohum, bdcek gibi genis bir yelpazeye yayilan beslenme sekline
sahiptir. Parkin farkli beslenme aliskanliklarina sahip kuslari barindiriyor olusu parktaki yasam ortami cesitliligi ile
iliskilendirilir.



Arazi Calismasi Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda kus uzmanlar parklarda belirli bir transekt (cizgi- glzergah) boyunca yarim saat
ylriyerek her bes dakikada bir gordikleri veya isittikleri kuslari kaydetmistir. Sekil 6T'deki fotograflarda parklarin
genel gortnamleri sunulmustur. Buna gdre parklarda kayit altina alinan kuslar gértlme sikliklarina gore asagida
siralanmustir:

Giivercin (Columba livia), ev sercesi (Passer domesticus), saksagan (Eurasian magpie), ada¢ sercesi (Passer
montanus), kumru (Streptopelia decaocto), biiyiik bastankara (Parus major), sigircik (Sturnus vulgaris), kiigiik
karga (Coloeus monedula), s64iit biilbiilii (Phylloscopus trochilus), benekli sinekkapan (Muscicapa striata), ¢ivgin
(Phylloscopus collybita), les kargasi (Corvus cornix), yesil papadan (Psittacula krameri), kizilkuyruk (Phoenicurus
phoenicurus), kiiciik sinekkapan (Ficedula parva), dag kuyruksallayani (Motacilla cinerea), mavi bastankara
(Cyanistes caeruleus), sivacikusu (Sitta europaea), alaca sinekkapan (Ficedula semitorquata), kii¢iik kumru
(Spilopelia senegalensis), ispinoz (Fringilla coelebs), alakarga (Garrulus glandarius), kiigiik akgerdan (Sylvia
communis), alaca aga¢kakan (Dendrocopos syriacus).

50. Yil Parki

B -~ -

Muharrem Kaleli Parki Miinzeviler Parki



Tablo15°te peyzaj gdstergeleri (parkin kurulus yili, alan byklida, parkin ¢ekirdek alan biyakliga, kenar uzunlugu ve
sekli), kus tlrlerinin insanla kurdugu iliskiyi yansitan dogala yakinlik indisi, kus tarlerinin ¢esitliligi ve g6zlem sikhgini
dikkate alarak hesaplanan Shannon zenginlik indisi ve kus cesitliliginin gdstergesi olan tir sayisi sunulmustur. Bu
kriterler degerlendirildiginde Dikmen Vadisi 6ne ¢ikan park olmustur (Sekil 62). Tablo 15°te gdze ¢arpan bir park da,
hem yeni olmasi hem de nispeten kiicik olmasina ragmen kus cesitliliginin beklenenden yiiksek ciktigi Muharrem
Kaleli parkidir. Bu parktaki ibreli ve yaprakli aga¢c kompozisyonu ve meyveli calilarin yogun kullanimi, kus tarleri
Uzerinde pozitif bir etki yaratmistir.

Tablo 15. Kus uzmanlarinin derledigi kus verilerinin degerlendirilmesi

50.vil 1970 13,96 2,17 8,45 1,65 9
Portakal Cicegi 1991 5,39 1,26 5,57 1,66 7
Dikmen Vadisi 1994 49,41 1,79 29,13 1,78 9

Ahmed Arif Park 2000 1,49 1,40 1,17 0,87 5
Miinzeviler 2000 1,85 1,36 2,86 1,27 5
Muharrem Kaleli 2009 0,90 0,82 7,51 1,58 6

Kusg Turlerinin Degerlendirilmesi

30
15
0
15
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S0.%i Portakal Cigogl Dikmen Vadisi  Ahmed Al Park Munzeviler Mubamem Kaleli

® Dofala yakinhk  ® Shannon Zenginiik lndisi = TOr sayis

Sekil 62. Kus gbzlem verilerinin degerlendiriimesi

Dikmen Vadisinin alan baytklugu, yas! ve bitki kompozisyonu (boylari 30 metreyi bulan yaprakli adaclar, su
kamisindan tek villik otsu turlerlere kadar agac, call ve ot katlarinin cesitililigi) bu zenginligi desteklemistir. Kus
tarlerinin cesitliligi ve parkin blyUkligu (Sekil 63), peyzaj gostergeleri (Sekil 64) ve park yasi (Sekil 65) arasindaki
guicli korelasyon bu alandaki yliksek tir zenginliginin nedenini aciklamaktadir. Parkin by kl(igu arttik¢a potansiyel
olarak barindirabilecegdi birey sayisi da artmaktadir. Peyzaj gostergeleri (kompakt formu, kenar uzunlugu ve sekli)
ise parkin ¢cevresindeki diger alan kullanimlariyla olan iliskisini belirler. Parkin kenar uzunlugu arttik¢a girdlta, ses,
1sik gibi rahatsizlik verici etkenlere maruz kalma diizeyi artacaktir. Parkin kompakt formu (yuvarlak, kare vb), bu
rahatsizligin parkin merkezine dogru azalmasina imkan tanimaktadir. Bdylece parkin i¢ bélgesinde bu rahatsizliklara
duyarli trler, parkin kenar bolgesinde de daha firsatci tlirler yasama sansi bulabilir. Park yasi da ozellikle bitkisel
dokunun tabakalasmasina imkan tanir.

M



Tir Sayisi- Alan lligkisi
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Sekil 63. Tiir sayisi park alani iliskisi

Tiir Sayisi- Peyzaj Gostergeleri
2,50
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Sekil 64. Tiir sayist ve peyzaj gostergeleri iliskisi

Tiir Sayisi- Park Yas
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Sekil 65. Tiir sayisi ve park yast iliskisi
(parkin kurulus yili internet siteleri ve Google Earth programi kullanilarak temin edilmistir)
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Kus Veritabani (e-bird) Verilerinin Degerlendirilmesi

E-bird, bilim insanlarina, arastirmacilara ve dogda bilimcilerine kus tlrlerinin dagiimlari ve bolluklari hakkinda
gercek zamanli veriler saglayan cevrimici bir kus gdzlem veri tabanidir. Turkiye capinda 2002 yilindan bu yana
gonulltlerin kayitlarini depolayabildigi veri tabani drnek bir vatandaslik bilimi projesidir. S6z konusu veri tabaninda
bulunan kayitlardan, bu ¢alisma kapsaminda yapilan arazi calismalariyla ayni dénemde ve sireyle yapilan kus
gozlemlerinden yukarida listelenen parklarla eslesenler stiziilms, kus cesitlilik ve zenginlik indisleri hesaplanmistir
(Tablo 16). Ancak bu kayitlarin toplanma streleri, sikliklari ve mevsimsellikleri dikkate alindiginda rastgele oluslari,
kus gdzlemcilerine cazip gelen parklarda yogunlasmis olmalari ve bazi tirlerin kayitlarinin kisisel tercihler nedeniyle
girilmiyor olusu (6rnegin glvercin gibi yaygin tirler) nedeniyle veri ve analizde farkli egilimlere yol acabilmektedir.
Bu konuda yapilacak bilinclendirme calismalariyla bu platform etkin bir sekilde kullanilabilir ve veri egilimleri ileriki
stirecte giderilebilir. Ayrica kus gdzlemcilerinin sayisinin artmasi, érnedin her mahalledeki parkin belirli insanlar
tarafindan dort mevsim izlenmesi yasam ortami saglama hizmetinin degerlendirilmesinde cok blyUk bir katki
sunacaktir. Boylece bitki seciminden, mevsimsellige, yapili alan byuklidinden, su ylzeylerinin varligina kadar
yaban yasaminin alanda var olusunu etkileyen pek cok tasarim ilkesi sadece estetik kaygilara birakilmamis olacaktir.
E-bird kus verilerinin bulundugu parklar Sekil 66°da gdsterilmistir.

Shannon

Park Adi Alan (ha) Dogala yakinhk Zenginlikindisi Tiir sayisi
Adalet Park 2,50 0,53 1,79 6
Ahmet Taner Kiglal Parki 2,60 0,34 1,39 4
Botanik Parki 6,37 0,58 1,50 6,50
Seymenler Parki 6,60 0,90 0,69 2
Kurtulug Parki 11,46 0,38 2,56 13
Dikmen Vadisi 49,41 0,35 2,38 12
Anitkabir 61,95 0,39 1,95 7




Sekil 67°de e-bird verilerine iliskin genel bir degerlendirme sunulmustur. Tablo 16°’da gdsterildigi gibi hem alan
blykligu bakimindan hem dogala yakinlik bakimindan diger alanlardan yiiksek degerlere sahip olan Anitkabir’in
zenginliginin dustk cikmasinin nedeni kus gdzlemcilerinin g6zlem sikliklari ile ilisikildir. Gdzlemciler, Kurtulus Parki,
Dikmen Vadisi ve Botanik Parki gibi cekici parklari daha sik kullanmaktadir.

e-bird Kus Veritabani Verilerinin Degerlendirilmesi

Aa,0 70,00
12,0 60,00
0,0 50,00
B0 40,00
6,0 30,00
A0 20,00
20 10.00
B0 0,00
Kurtulug Parkl Dikmen Vadisi  Anitkabir  Botanik Park:  Adalet Parky  Ahmet Taner  Seymenler
Keglah Parl Parki

s Dogala yakinlk  mEmm Shannon Zenginbik indisi  mees Tlrsayns)  ssefesdlan (ha)

Sekil 67. e- bird kus veritabani verilerinin degerlendiriimesi
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Alan biyiklagt, olgun/yash bitki varhgi, dogallik ve bitki 6rtiisti zenginligi
yasam ortami saglama hizmetinin performansinda etkili parametrelerdir.

Genis ¢im yiizeylere sahip parklarda cesitlilik diisiiktiir. Bu nedenle

Yapay da olsa parklardaki su yapilarinin kus tiirleri lizerinde olumlu etkisi vardir.
Arazi calismasini yapan gozlemciler, kuslarin si§ su birikintilerini yikanmak
icin kullandiklarini belirtmistir.

Yaban yasaminin kentsel alanlari nasil kullandiginin, nereleri tercih
ettiklerinin izlenmesi ekosistemlerin durumlari hakkinda bilgi saglayacaktir.
Bu nedenle

Doga Koruma Merkezi’nin ODTU’de gerceklestirdigi Tiir
Say! etkinligi bu konuda drnek bir calismadir. Bu etkinlik kentlilerin ve bilim
insanlarinin katihmiyla gerceklesen bir vatandas-bilim etkinligidir. 2019 Mayis
ayinda yapilan ve yaklasik 10 saat siiren etkinlikte 424 taksondan (157’si cins
diizeyinde, 267 ‘si tiir diizeyinde) tiir kaydedilmistir (DKM, 2019)

Parklarin dogaligini arttirmak icin ic Anadolu’ya 6zgii bitki tiirleri tercih
edilmeli, tiir cesitliligi ile beraber yapisal cesitlilige de dikkat edilmelidir. Bu
acidan dogal alanlarin ve kentteki eski parklarin korunmasi ¢cok dnemlidir.






KENTSEL EKOSISTEM HiZMETLERININ
BELIRLI YESIL ALANLAR OZELINDE
DEGERLENDIRILMESI

Onceki boliimlerde, ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi mahalleler ve birim kareler (izerinden ve yesil altyap!
sistemini olusturan bilesenlerin karakteristik farklari gozetilmeden yapiimistir. Yani dogal alanlar (orman, bozkir
vh.) ve kentsel yesil alanlar (park, bahce vb.) birlikte ele alinmis hizmet saglayici unsurlarin dagilimi ibreli- yaprakli
adaclar, bozkirlar vb. 500 x 500 m’lik kareler bazinda veya mahalleler bazinda degerlendirilmistir. Bu haritalama
pratigi mekansal planlamada kullanilan idari sinirlara karsilik gelmesi veya sistematik dagilimi (kareler) géstermesi
nedeniyle gereklidir.

ikinci bélimde bahsedilen yesil altyapi tipolojileri, mulkiyet, dogallik, biyiiklik vb. 6zelliklere gore gruplanabilir.
Gruplama kriterleri degisse de sistemi olusturan bilesenler farkl karakteristik dzellikler gostermektedir. BuyUklik
ve form gibi nicel 6zelikler, dogallik ve cesitlilik gibi kalite parametreleri bu 6zelliklerden bazilardir. Bu boliimde yesil
altyapi sisteminin bazi bilesenlerinin hizmet performansi degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirme hem referans olusturmasi hem de dogal alanlar ve kentsel yesil alanlar arasindaki hizmet
performansi arasindaki farki ortaya koymasi nedeniyle 6nemlidir. Bu karsilastirma, ekosistem hizmetlerinin
yonetiminde dikkat edilmesi gereken konulari ortaya koymaktadir. Ayrica belirli hizmetleriniyilestirilmesi konusunda
da yol gosterici olacaktir.

Cankaya’da farkli bayukliklerde ve farkli donemlerde tesis edilmis olan ¢cok sayida park bulunmaktadir. Bu bélimde
bu parklarin farkl karakteristik 6zelliklerinin ekosistem hizmetlerini nasil etkiledigi degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeyi tim parklar icin yapmak mimkin olmayacagindan kentsel yesil alan kategorisinde yasam
ortami saglama hizmetinin degerlendiriimesinde kullanilan parklar secilmistir. Dogal alanlar altindaysa dogalligini
korumus belirgin buyukltkteki tim dodal alanlar dederlendirme altina alinmistir (Tablo 17).

Tablo 17‘de sunulan hizmetlerden “Havayi temizleme”, “Sel taskin 6nleme” ve “Karbon tutma” kolonlarinda
hesaplanan rakamlar ilcedeki toplam hizmet sadlama yizdesini gdstermektedir. “Yerel iklimin dizenlenmesi”
hizmeti kolonunda alanin ortalama sicakligi kategorik gosterilmistir. En yiksek puani alan alanlar en diisik sicakliga
sahiptir. Rekreasyon hizmeti hesaplarinda aktivite sayisi, blyUklik ve erisilebilirlik degerlendirilmistir. Yasam
ortami saglama kolonunda blyukltk, dogallik, cesitlilik, olgunluk (yas), nadirlik ve su varligi degerlendirilmistir. Tim
hesaplamalarda onceki boltimlerde aciklanan yontemler/skalalar kullanilmistir. Ancak hizmetlerin karsilastiimasinda
farkli skalalarin gérsel olarak anlasilmasi glic olacagindan tiim degerler ayni skalaya (0-100) normalize edilmistir.
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Tablo 17 Belirli dogal ve kentsel yesil alanlarin sunduklar ekosistem hizmetleri

Ad

Bademlidere

Mahalleler

BADEMLIDERE, IMRAHOR, KIRKKONAKLAR

Bilkent Yerleskesi UNIVERSITELER
Hacettepe Yerleskesi UNIVERSITELER
imrahor Vadisi MUHYE, IMRAHOR
0DTil Yerleskesi NIVERSITELER, AHLATLIBEL, OR-AN
50.yil ELLINCIYIL
Ahmed Arif Parki OVECLER
Calgan ALACAATLI

Dikmen Vadisi

ILKADIM, AYRANCI, GUZELTEPE, YILDIZEVLER

Emin Sarikaya KORU
Kurtulus Parki FIDANLIK
Muharrem Dalkili¢ Kosu Yolu AHMET TANER KISLALI
Muharrem Kaleli ATA
Miinzeviler ERTUGRUL GAZI
Portakal Cicegi AZIZIYE

* Yuzey sicakhgr performansi (0-100): Degerlendirilen alanlar icin ortalama yizey sicakliklar karsilastiriimistir.
Minimum yuzey sicakhidi 100 kabul edilmis ve artan sicaklik azalan degerlerle gdsterilmistir.

** Rekreasyon performansi (0-100): Aktivite sayisi, blyuklik ve erisilebilirlik degerlendirilmistir. Her kriter icin

maksimum degerleri 100 kabul edilmis ve ortalamalari alinmustir.

*** Yasam ortami saglama performansi (0-100): Buyuklik, dogallik, cesitlilik, olgunluk (yas), nadirlik ve su varligi
degerlendirilmistir. Her kriter icin maksimum degerleri 100 kabul edilmis ve ortalamalart alinmistir.
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Yerel iklim Havayi Sel Taskin Karbon Tutma Yagam Ortami

Diizenleme* = Temizleme (%)  Onleme (%) (%) il Saglama***
Dogal 40 0,40 2,13 0,34 20,00 82,86
Dogal 100 2,10 4,75 1,29 26,67 77,14
Dogal 100 7,59 11,41 6,14 26,67 80,00
Dogal 80 1,17 7,20 0,85 6,67 80,00
Dogal 100 31,26 68,46 22,82 53,33 100,00
Kentsel 80 0,06 0,10 0,02 80,00 37,14
Kentsel 60 0,01 0,03 0,00 60,00 34,29
Kentsel 20 0,02 0,10 0,02 6,67 40,00
Kentsel 100 0,43 0,94 0,16 80,00 54,29
Kentsel 40 0,02 0,02 0,01 60,00 34,29
Kentsel 80 0,12 0,14 0,03 80,00 54,29
Kentsel 20 0,00 0,02 0,00 60,00 28,57
Kentsel 20 0.01 0.02 0.00 60,00 34,29
’ Kentsel 60 0.02 0.02 0.01 60,00 40,00
’ Kentsel 80 0.04 0.11 0.02 60,00 51,43

19



Sekil 68'de tiim alanlarin radar grafik yardimiyla her bir ekosistem hizmeti icin nasil farklilasti§ gosterilmistir. ODTU
yerleskesi hem alan blyklugi hem de habitat cesitliligi nedeniyle tim hizmetlerin en yiiksek performans gosterdigi
alan olmustur.

Biliprit Verhetkes Poraial (Roadl Parla

&  YEREL IKLIM DOZENLEME

HAVAY! TEMIZLEME

&  SELTASKIN ONLEME
®  KARBON TUTMA
st Vadisi P Pl Daltiy ¥oky *  REKREASYON
® YASAM ALANI SAGLAMA
50, i Fark Kurtulus Parka
Almed Arit Packs Pari Essin Sakiya Parki

YEREL IKLIM DOZENLEME

Bodemlidere
Billcend Yorbeskesi Portakal Cicedi Paria

Mubsaerem Daflabg Yolu
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HAVAY) TEMIZLEME

Bademliders
Billent ‘ferieskesl Portakad Cicedi Parki
160
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50
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50, Yil Parki Hurtulss Parke
Ahmed Arif Parki Parka Emin Sartkaya Paski
Calgan Dikmen Vadisl Parks
SEL TASKIN ONLEME
[BademBdere
Bilkent Yerbeskesi Partakal Cicedi Parkn
100
Hacettepe Yerlegkes! 75 Minzeviler Parkn

S0
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Imrahor Vadisi Muharrem Dalkalic Yolu
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YASAM ALAMI SAGLAMA

Bademiiders
Bilkent Yerkeghesi Postakal Cicagi Parki
bl
Minzeviler Parka
Muharrem Kalefl Parin
|Mmharrem Dalkalic Yolu
Hurtulus Parka
Ahmed Aril Park Paria Emin Sarkaya Park

Calgan Dikmen Vadisi Parki

Sekil 68. Belirli alanlarin sundudgu ekosistem hizmetlerinin karsilastiriimasi grafikleri

7.1. Diizenleyici Hizmetler

Degerlendirilen alanlar icin rakim 866 - 1.096 m arasinda degismektedir. Kentsel isi adasi etkisi ihmal edilirse sicaklik
ve ylkseklik arasindaki iliski geredince sicaklik her 200 metrede 1°C azalmalidir. Bu nedenle, degerlendirilen alanlar
arasinda konumu geregi en yiksek sicakliga sahip yesil alan, en diistik rakimda bulunan Kurtulus Parki olmalidir.
Kurtulus Parki’nin ayrica ilce merkezindeki konumu geregi de sicak olmasi beklenirken, genis ta¢ yapisina sahip
yash agaclanin varligi nedeniyle Kurtulus Parki karsilastirilan alanlar arasinda beklenenden ¢ok daha diisiik
bir sicakhda sahiptir. Ayrica parkin blyUkligi de isinin dengelenmesinde basariyr artirmistir. Ytzolctmleri kiictk
olan Muharrem Kaleli, Muharrem Dalkilic, Emin Sarikaya gibi parklarda bu nedenle performans disuktir. Dogal
alanlar arasinda ODTU yerleskesi, kentsel yesil alanlar icinde de Dikmen Vadisi yerel iklimin diizenlenmesinde

en yiiksek performansi gosteren alanlardir (Sekil 69).



40 1200
35
1000
D'-iﬂ
@ 25 il
= =
B 20 BOD =
s 3
=15
g 400 =
=
= 10
200
5
] o
& Y R S S S S S
«g‘*ﬁ & \ﬁﬁ & &P h.gg ng & & \‘}q&' \\‘5" a‘*ﬁ ng @‘?
4 &
4F .‘_.-,;’e} & P #F & S o 8 &
) & & & X 'i'?“‘ oy ‘i-\“!:‘ ,‘(."b & gl
F g & st # &
o &
#
e
@_\}
et yesi alaris) I o] kel

Sekil 69. Yiizey sicakhgi (Yesil kutular dogal alanlari, turuncu kutular kentsel yesil alanlari gésterir. Bordo cizgi rakim
bilgisini vermektedir)

Havanin temizlenmesi, karbon tutumu ve sel-taskin 6nleme hizmetleri iki faktorle korelasyon gostermektedir: (1)
Alanda bulundan aga¢ varligi, (2) Alan biiyiikliigii. Elbetteki alan bayukligu arttik¢a sahip oldudu bitki értist
de artacak ve bu artis hizmet performansini olumlu yonde etkileyecektir. Bu nedenle her ¢ hizmet icin de dogal
alanlar, kentsel yesil alanlardan ¢ok daha yiiksek miktarda hizmet saglamaktadir. Benzer trendler gosterdigi
icin hizmet performansi degerlendirilmesinde karbon tutumu hizmetinin nasil karsilandidi dogal alanlar (Sekil 70)
ve kentsel alanlar (Sekil 71) icin bar grafiklerle gdsterilmistir. Grafiklerin y eksenlerinin en yiiksek degerleri farkin
bayukltGguni ortaya koymaktadir.

imrahor Vadisi, farkli bir ekosisteme sahip olmasi nedeniyle diger dodal alanlardan daha diisiik performans

gostermektedir. ODTU yerleskesi ilgede en ¢ok partikiilii (hava temizleme) ve en ¢ok karbonu tutan alandir. Sel-
taskin kontroliinde de en yiiksek paya sahip alan burasidir.
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Sekil 70. Dogal alanlarin karbon tutumu hizmeti

Dogal alanlarda gorilen alansal iliskiyi kentsel yesil alanlarda yakalamak mumkin degildir. Cinkl parkin yasi
(kurulus yil) agaclarin gévde hacmini, tac yuksekligini ve kapalihdini etkilemektedir. Diger bir etken ise benzer
biyikliklere ve ayni yaslara sahip parklardaki yesil alan miktaridir. Ornegin; benzer kurulus yillarina sahip 50. Yil
Parki ve Kurtulus Parki bu baglamda karsilastirildiginda 50. Yil Parkr’'nin ¢cok daha az hizmet sagdladigi goriilmektedir.
Bunun nedeni 50. Yil Parki’'nin cok daha genis yapisal yiizeylere sahip olmasiyla aciklanabilir. Aga¢ varhdi ve park
biiyiikliigii gibi nedenlerle kentsel yesil alanlar arasinda en yiiksek hizmet saglayan park Dikmen Vadisi’dir.
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Sekil 71. Kentsel yesil alanlarin karbon tutumu hizmeti
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7.2. Kiiltiirel Hizmetler

Rekreasyon hizmetinin degerlendiriimesinde alanlarin erisilebilirlik puanlari, kullanicilarin farkli aktiviteler
yapmasina olanak tanimasi (spor sahasli, oyun alani, kondisyon aleti, bisiklet yolu vb.) ve alanin kamusal (parklar
ve dogdal alanlar), yari kamusal (yerleskeler) ya da ¢zel (Calgan) olmasi puanlanmistir. Nihai degerlendirme Sekil
72’deki gibidir. Kurtulus, Dikmen Vadisi ve 50. Yil parklari rekreasyon hizmeti sunma acisindan en yiiksek
puani almistir. Arastirilan hizmetler kapsaminda kentsel yesil alanlarin performans acisindan éne ¢iktigi tek hizmet
rekreasyon hizmetidir. Bunlarin nedenleri asagida siralanmistir;

=1 Dodgal alanlarin yerlesim alanlarina olan mesafeleri (Ornegin; imrahor Vadisi)
=1 Dodgal alanlarin kullanici kisitlari (Universite yerleskeleri)

[=1 Dogal alanlardaki glivenlik sorunu (Bademlidere’deki sahipsiz kdpekler ve farkli kullanicilar)
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Sekil 72. Rekreasyon hizmetinin degerlendiriimesi (Koyu renkli stitunlar dogal alanlari, acik renki sttunlar kentsel
yesil alanlar gbstermektedir.)

7.3. Destekleyici Hizmetler

Yasam ortami saglama hizmetinin degerlendirilmesinde bitki 6rtisinin dogalligi ve cesitliligi, gelisme periyodu,
nadirlik, su varligr gibi kriterleri gézeten uzman goérusleri kullaniimistir. Dogal alanlar barindirdiklar farkh
ekosistemler ve alan biiyiikliikleri ile en fazla yasam ortami saglayan alanlardir (ODTU, Hacettepe ve Bilkent
Universiteleri). Kentsel yesil alanlar icinde Dikmen Vadisi, Kurtulus Parki ve Portakal Cicedi Parki en yiiksek
hizmeti saglayan alanlardir (Sekil 73). Bu parklarin kurulus tarihlerinin de gérece eski olusu bitkisel kompozisyonun
tabakalasmasina ve farkli tlrler icin cazip hale gelmesine olanak tanimistir.
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Sekil 73. Yasam ortami hizmetinin degerlendirilmesi (Acik yesil sttunlar dogal alanlari, koyu yesil situnlar kentsel
yesil alanlar1 gdstermektedir.)
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B Dogal alanlarin ilce icin sagladigi ekosistem hizmetlerinin niceligine kent
parklariyla ulasmak oldukca giictiir. Bu nedenle dogal alanlardaki kentlesme
baskisi engellenmelidir. Bademlidere ve imrahor Vadisi gibi kentsel yerlesme
alaninin ceperinde bulunan alanlardaki baskiiyi yonetilmeli, alinacak kararlarda
bu alanlarin sagladigi ekosistem hizmetlerinin nasil, ne kadar maliyetle, kimler
tarafindan karsilanacadi diisiiniilmelidir.

B Oniversite yerleskelerindeki dogal alanlar 6zellikle de agaclandirma ile
kazanilmis ormanlar kent icin vazgecilmez ekosistem hizmetleri sunmaktadir.
Ozellikle ODTU yerleskesi biiyiikliigii ve farkli tipteki habitatlari barindirmasi
nedeniyle Cankaya ilcesi icin en 6nemli hizmet saglayicisi konumundadir.
Dogal alanlarin habitat biitiinliigiiniin korunmasi, yol gibi habitati
parcalayici yatinmlardan korunmasi onemlidir. Bu alanlardan saglanan
ekosistem hizmetlerinin devamliligi ve kalitesi, ekosistemlerin biitiinliigiiniin
korunmasina baglidir.

B Ankara’nin iklim degisikligi nedeniyle iki farkli ucta sorunla yiizlesmesi
beklenmektedir; kuraklik ve siddetli ani vagislar. Her iki sorunla bas etmek
icin yesil altyapininiyi planlanmasi ve yonetilmesi gereklidir. Yesil altyapi plani
gelistirilmeli, yesil dokunun baglantisinin gelistiriimesi gereken veya restore
edilmesi gereken kirilgan noktalar belirlenmelidir. Yesil catilar, yesil duvarlar,
yol adaclandirmalar hatta balkon bahcelerinin iyilestirme de saglayacaklari
tekil katkilar dnemsenmeli; bu unsurlar odiiller, vergi indirimleri ve tesvik
mekanizmalariyla 6zendirilmelidir. Ote yandan mevcut park ve bahgeler
de iklim degisikligine direncli hale getirilmelidir. 2007 yili yaz déneminde
park ve bahcelerde ciddi kurumalar yasanmis, bitki ortiisiinde genis 6lcekli
kayiplar meydana gelmistir. ithal bitkilere dayali, genis ¢cim alanlara yer veren
klasik peyzaj tasarimi yaklasimi degismistir. Boylesi bir durumda kentsel
yesil alanlarin onlardan beklenen ekosistem hizmetlerini saglamasi miimkiin
olmayacaktir. Bu nedenle hem kentsel yesil alanlarin canliligi hem de onlardan
beklenen hizmetlerin devamlilidi icin bitkisel doku giiclendirilmelidir. Bunun
icin de yine dogay! 6rnek almak gereklidir. Yiizyillardir dodada kuraklik gibi




dodal afetlerle basetmis dogal bitki ortiisiinde bulunan tiirlerin kentsel yesil
alanlarda yayginlastiriimasi iklim degisikligine uyumlu kentsel peyzajlarin
olusumuna katki saglar. Ayrica bu alanlarda biyolojik cesitliligi artirmak da
temel strateji olmalidir. Béylece kuraklik, bocek istilasi gibi kriz durumlarinda
baz tiirler yok olsa da ekosistem biitiinliigii bozulmayacak, diger tiirler hizmet
saglamaya devem edecektir.

Kent ormanlar yesil altyapinin can damaridir. Diinyada bir cok kentte 6zellikle
su veya karbon odakli agaclandirma seferberlikleri baslatilmistir. Asadida
bazi drnekler sunulmustur. Benzer kampanyalarin yapiimasi 6nemlidir. Ancak
yerellestirme, iletisim, uygulama gibi farkli boyutlar diisiiniildiigiinde béyle
bir sorumlulugu tek basina yerel yonetimlere yiiklememek gerekir. Kentlerde
tiniversiteler, STK’lar, vatandaslar ve bakanliklarin destekledidi aga¢landirma
seferberlikleri baslatiimalidir. Aslinda giiniimiizde ilceye pek ¢ok hizmet
saglayan ODTU ormaninin da bdylesi bir seferberlikle kazaniimis bir alan
oldugu hatirlanmalidir.

3 New York; 2008 yilinda baslatilan program, 10 yillik siire zarfinda 1
milyon agaci hedeflemektedir.

0 Seattle; 2007 yilinda baslatilan program, 30 yillik siire zarfinda 650
bin agaci hedeflemektedir.

0 Sacremento; 2005 yilinda baslatilan program, 20 yillik siire zarfinda 5
milyon agaci hedeflemektedir.

0 Londra; 2016 yilinda baslayan program 2050 yilina kadar kentin
bitkisel dokusunu %10 artirmayi hedeflemektedir. Bugiine kadar 280
bin adac dikilmistir.

0 Melbourn; 2040 yilina kadar adga¢ kapalilhidini iki katina ¢ikarmayi
amaclar.

O Sydney; aga¢ kapalihdin 2030 yilina kadar %50, 2050 yilina kadar
%75 artirmayi hedeflemistir.

O Singapur; 2020 yilinda baslayan program 10 yillik siire siire zarfinda 1
milyon agaci hedeflemektedir.

B Agdaclar, yerel iklimin diizenlenmesinden hava kirliliginin 6nlenmesine,

yadis suyunun diizenlenmesinden estetik katkilara kadar pek cok fayda
saglamaktadir. Bu nedenle kentsel yapilasma alaninda mevcut adaclarin
korunmasi (kentsel yenileme bolgelerinde aga¢ envanteri tutulmalidir), yeni
agaclandirma ve bitkilendirme calismalarinda dogal bitki ortiistinde bulunan




karacam (Pinus nigra), mese tiirleri (tiiylii mese (Quercus pubescens), sacli
mese (Quercus cerris)), ali¢c (Crataegus orientalis, Crataegus monogyna) ahlat
(Pyrus elaeagnifolia), badem, mahlep gibi tiirlerin kullaniimasi 6nemlidir.

B Calilar ve kiicitk agaclar hem bitki ortiisii cesitliligini artirmakta hem de
olusturduklan diri 6rtii katmani toprak nemini tutmakta, erozyon riskini
azaltmaktadir. Pek cok hayvan tiirii calilari beslenmek, iiremek ve barinmak
icin kullanir. Bu nedenle bozkir florasinda bulunan calilar daha yaygin olarak
kentsel alanda kullaniimalidir. Bu tiirlerden bazilan: patlanga¢ (Colutea
cilicica), dag musmulasi (Cotoneaster numuleria), tiiylii kartopu (Viburnum
lantana), sumak (Rhus coriaria), kadin tuzlugu (Berberis crataegina), katir
tirnadi (Genista sessilifolia), katran ardici (Juniperus oxycedrus), kusburnu
(Rosa canina) olarak siralanabilir (Dilaver, 2014).

B Bozkir florasi ¢cok zengin tek yillik ve/veya ¢ok yillik otsu tiirleri barindirr.
Renk, doku, form gibi 6zellikleri nedeniyle siis bitkisi olarak da kullanim
potansiyeline sahip pek cok tiir degerlendirilmemektedir. Bu bitkilerin
kiiltiire alinmalari ve iiretilmeleri hem yerel ekonomiyi canlandiracak hem de
koruma calismalarina katki saglayacaktir. Bozkir florasina endemik: angora
tirfill (Cytisus acutangulus), Beypazar geveni (Astragalus beypazaricus), Tiirk
kayagiilli (Aethionema turcicum), giirsdgiit geveni (Astragalus yildirimlii),
oldiirgen (Anabasis aphylla), ana kardikeni (Acantholimon anatolicum), bey
siimbiilii (Muscari adilii), koca soda (Salsola grandis), mermer sigirkuyrugu
(Verbascum gypsicola), kochisar geveni (Astragalus demirizii), er geveni
(Astragalus bozakmanii), ayas giimiisii (Astragalus densifolius), zarif tiikriikotu
(Ornithogalum demirizianum), karaca figi (Vicia parvula), yanardoner (Cyanus
tchihatcheffii), mor kiskis (Crepis purpurea), kocak geveni (Astragalus
kochakii), Ayas cancicedi (Campanula damboldtiana), Nallihan dednegi
(Asyneuma linifolium), kirk tistis (Minuartia corymbulosa), has nakil (Silene
cserei), bodur kizan (Cousinia humilis), tug geveni (Astragalus trichostigma),
yer kuduzotu (Limonium anatolicum), ekim cani (Campanula ekimiana)
(Eker vd., 2015) gibi tiirlerle tasarlanmis yesil alanlar turizm ve rekreasyon
potansiyelini artirabilir.

B Yer ortiicii nitelikleri nedeniyle ¢im yerine kullanilabilecek yaygin otsu
tiirlerden bazilan da aynkotu (Agropyron sp.), geven (Astragalus sp.),
sorgucotu (Stipa sp.), iizerlik (Peganum harmala), yabani arpa (Hordeum sp.),
piiskiillii brom (Bromus sp.), yavsan otu (Artemisia sp.), gelincik (Papaver sp),
papatya (Anthemis sp., Matricaria sp., Tanacetum sp., Tripleurospermum sp.),




hatmi (Alcea L., Althaea sp.), kekik (Thymus sp.), sutleden (Euphorbia sp.),
ballibaba (Lamium sp.), sigirkuyrugu (Verbascum sp.) olarak siralanabilir
(Vural, 2004; 2014, Dilaver 2014).

B Cim baskiya en dayanikli tiirdiir bu nedenle spor, oyun, toplanma alani gibi

alanlarda kullaniimasi kacinilmazdir. Ancak insan kullaniminin hi¢ olmadigi
refiijlerde bile ¢cim kullaniliyor olmasi degistirilmesi gereken bir yaklasimdir.
Bu alanlarda yukarida sayilan ¢ali ve otsu tiirlerin kullanimihem sulama, bakim
gibi maliyetleri azaltir hem de ekosistem hizmetlerinin performansini artirir.

Park ve bahcelerde yapili alan miktarlari azaltiimalidir. Ozellikle yiiriiyiis yolu,
cocuk parki gibi déseme yapilarinin tasarlanmasi gerektidi durumlarda suyun
emilimine izin veren agrega, ¢akil gibi dogal malzemeler veya gecirimli beton
gibi malzemeler kullanilmalidir. Yapisal yiizeyler yagis suyunu yakalayip
topraga yonlendirecek sekilde diizenlenmelidir. Yagmur bahceleri, su hasati
teknikleri parklarda denenmelidir.

Ekosistem hizmetlerinin haritalanmasinda ve hesaplanmasinda veri kalitesi
onemlidir. Bu ¢alisma 10 metre ¢éziiniirliikte (iretilen altlik haritalar kullanilarak
tamamlanmistir. Bu ¢6ziiniirliilk mevcut kosullarda elde edebilecedimiz en
yiiksek ¢oziindirliiktiir. Ancak bununiyilestirilmesi dzellikle tiir ve birey bazinda
bitkisel envanterin gelistirilmesi hesaplamalarin kalitesini ve dogrulugunu
artiracaktir. Pek cok diinya kenti agac veri tabanlarini olusturmus ve
vatandashk bilimini kullanarak tek tek tiim adaclarim kayit altina almistir.
i-tree (https://www.itreetools.org/) veritabani bu baglamda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Doga tabanli uygulamalarda uyarlanabilir (adaptif) yonetim temel
yaklasimdir. Yapilan herhangi bir miidahalenin beklenen hizmeti saglayip
sadglamadigi, neyin dogru neyin yanlis yapildigi programl izleme olmadan
degerlendirilemez. Bu nedenle yine vatandaslik biliminden faydalanilarak
yesil altyapinin farkl bilesenlerini kapsayan izleme programlari olusturulmali,
ekosistemlerin durumlari ve sagladiklari hizmetler farkli biyolojik cesitlilik
gdstergeleri kullanilarak izlenmelidir.
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Kentlerde, insan faaliyetlerinden kaynakli (antropojenik) baski hem insanlarin hayat kalitesini distirmekte hem de
insanlarin kent yasamini paylastidi bittn canhlari, kentsel biyolojik cesitliligi ve ekosistemi olumsuz etkilemektedir.
Ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi, ekosistemlerin insan refahina nasil katkida bulundugunu anlamak ve dogal
kaynaklar Uizerinde etkisi olan politikalar desteklemek icin gereklidir. Bu dogrultuda Avrupa 6lceginde kentlerdeki
doganin 6neminin ortaya c¢ikariimasi ve korunmasi amaciyla gdrece yeni sayilabilecek politikalar Gretiimeye
baslanmistir. Ornegin; AB Biyolojik Cesitlilik Stratejisi (2020) ile, Avrupa Birligi'ne Uye Devletler 2014 yilina kadar
ekosistemleri ve onlarin sundugu hizmetleri ulusal diizeyde haritalamaya ve degerlendirmeye davet edilmistir.
Ayrica, bu calismalar kapsaminda ekosistem hizmetlerinin ekonomik degderinin de belirlenmesi ve bu degerlerin
AB ve ulusal diizeydeki muhasebe ve raporlama sistemlerine entegrasyonunun 2020 yilina kadar tesvik edilmesi
tavsiye edilmistir (AB Biyolojik Cesitlilik Stratejisi 2020, Hedef 2, Eylem 5).

Bununla birlikte 2013 yilinda, Ekosistemlerin ve Hizmetlerinin Haritalanmasi ve Dederlendirilmesi (MAES)
konusunda bir AB girisimi baslatiimis ve Uye Devletler, bilim insanlari ve ilgili paydaslarla 6zel bir calisma grubu
olusturulmustur. Bu calisma grubu ile ilk olarak, tutarli yaklasimlarin saglanmasi amaciyla AB ve Uye Devletler
tarafindan uygulanacak analitik cerceve/yontem gelistirilmistir. 2014 yilinda ise ekosistem hizmetlerini haritalamak
ve degerlendirmek icin Avrupa ve Uye Devletler diizeyinde kullanilabilecek gostergeler dneren ikinci bir teknik rapor
yayimlanmistir. Gostergeler ana ekosistemler (tarim, orman, tatli su ve deniz) icin 6nerilmistir. Kentsel ekosistemler
ilk pilot calismalarda dikkate alinmamis, ancak ikinci asamada yeni bir pilot calisma olarak MAES tarafindan
onerilmistir. Onerinin nedeni olarak da OECD’nin (Ekonomik is birligi ve Kalkinma Orgiit) bir raporunda; 2010
yilinda kentsel alanlarda yaklasik 320 milyon insan yasadigini, bunun Avrupa niifusunun %65’ini olusturdugunu ve
bu oranin artmasinin beklendigini belirtmesi gosterilmistir. OECD gibi BM ve Avrupa Birligi Avrupa Komisyonu da bu
sayinin artmasini beklediklerini cesitli raporlarinda giindeme getirmektedir. Kentlerde niifus yogunlugunun yiiksek
olmasi ve giderek artacak olmasi; doda temelli rekreasyon, yerel iklimin dizenlenmesi veya temiz hava saglama
gibi ekosistem hizmetlerine olan talebi arttirmaktadir ve arttirmaya da devam edecektir. Bu noktada, kentlerde
yesil altyapi ¢c6zamleri kritik bir rol Gistlenmektedir. Yesil altyapi; temiz hava sadlayarak, yagmur suyunu kullanmak
suretiyle su depolama kapasitesini artirarak ve yerel gida Uretimini destekleyerek kentlerde insanlarin yasam
kalitesini arttirmaktadir. Ayrica yesil altyapi enerji talebini ve su tiiketimini azaltarak sehirlerin cevresel sorunlarini
azaltabilecektir. Bu nedenle, kentlerin strdrdlebilir bir sekilde gelismesini saglamak icin ekosistem hizmetleri
kentsel planlama ve politikaya daha sistematik bicimde dahil edilmelidir. (Rocha, 2015)

Turkiye’de sehirler, iklim degisikligi ile ilgili ve diger cevresel sorunlarin en cok yasandigi yerler olmakla birlikte
dogru planlamayla ¢6zimin parcasi olacak potansiyele de sahiptirler. Sehirlerde yesil alanlar ve dogal alanlar
sunduklari ekosistem hizmetleri ile bu sorunlara ¢6ziim olabilecek ve ayni zamanda sehirlerde yasayanlarin refahini
arttirabilecektir. Tarkiye istatistik Kurumu verilerine gre Tiirkiye’de 2018 yilinda %92,3 olan il ve ilce merkezlerinde
yasayanlarin orani, 2019 yilinda %92,8 olmustur. Diger yandan belde ve kdylerde yasayanlarin orani %7,7'den
%7,2'ye diismustir (TUIK, 2020). Avrupa Birligi Cevre ve Surdurilebilir Kalkinma Miiktesebati cercevesinde, Tirkiye
ozellikle iklim degisikligi konularinda ivme kazanan calismalar yapmaktadir. ilk 10 yilini tamamlamak tizere olan iklim
Degisikligi Ulusal Eylem Plan’'nin (IDEP) ikincisi Gizerinde calisiimakta, bununla birlikte yerel iklim degisikligi eylem
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planlarinin hazirlanmasina yonelik yonetmelik Gzerinde de calisiimaktadir. Ancak, iklim degisikligi ile ilgili yerel
yonetimlerin calismalari oldukca kisitl kalmistir. Yerel iklim Degisikligi Eylem Plani (YIDEP) hazirlayan Buytiksehir
Belediyesi sayisinin hentiz 9 il (Antalya, Gaziantep, Kahramanmaras. Bursa, Denizli, istanbul, izmir, Kocaeli, Hatay)
ile sinirl oldugunu ve bu belediyelerin daha ¢ok sera gazi azaltim ve uyum hedeflerinin oldugunu belirtmek
gerekmektedir (REC Tirkiye, 2019). Yesil altyapi stratejisi ise sadece izmir Buyksehir Belediyesi’nin calisma yaptid
konu olarak dikkat cekmektedir.

Ote yandan, 11. Kalkinma Planrnda da yesil altyapi konusu acikca yer almamistir. Ancak, 11. Kalkinma Planr'nda yer
alan “Sehirlerimiz kalkinma vizyonuyla esgidim icerisinde, cok merkezli, karma kullanimi destekleyen, dzellikle
erisilebilirligi sadlayan bir yaklasimla planlanacak; mekansal planlarda topodrafyayla ahengin saglanmasi ve afet
riski, iklim degisikligi, cografi 6zellikler ve tarihi degerlerin gdzetilmesi esas alinacaktir” ve “yesil sehir vizyonu
kapsaminda yasam Kkalitesinin artirilmasi ve iklim dedisikligine uyumu teminen sehirlerimizde Millet Bahceleri
yapilacak ve yesil alanlarin miktari artirilacaktir” ifadeleri bu baglamda degerlendirilebilir. Yine, konu ile ilgili
diger mevzuatlarda (3194 sayili imar Kanunu, Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi, Korunan Alanlarda Yapilacak
Planlara Dair Yonetmelik, Planli Alanlar Tip imar Yonetmeligi, Miilga Cevre Diizeni Planlarina Dair Yonetmelik Miilga
Plan Yapimina Ait Esaslara Dair Yonetmelik) yesil alanlarin fonksiyonlari tanimlanmamis, yesil altyapi kavrami yer
almamis ve yesil alanlar sadece “kisi basina diisen park ve yesil alan miktar1” olarak belirtilmis, bir gdsterge olmaktan
oteye gecememistir. Diinya Saglik Orgiitt, bu standardin en az 9 m2olmasi gerektigini, 10-15 m2 araliginin ise ideal
oldugunu belirtmistir. Gelismis tilkelerde kisi basina diisen yesil alan miktari ortalama 20 m? iken Turkiye’de bu deger
1-9 m? arasinda degismektedir. Turkiye’'de yesil alan planlamasini yonlendiren temel yasal arac, imar mevzuatidir.
1985 yilinda ¢ikarilan ve halen yiirtirlikte olan 3194 sayili imar Kanunu’nda kisi basina yesil alan miktari 7 m? olarak
belirlenmistir. Son olarak 2 Eylul 1999 tarih ve 23804 sayili Resmi Gazetede yayinlanan imar Plani Yapiimasi ve
Degisikliklerine Ait Esaslara Dair Yonetmelik ile kisi basina disen yesil alan miktari 10 m?ye yukseltilmistir (Yazg,
2016). Yonetmelige gore kentsel alanlarda kisi basina diisen yesil alan dederi en az 10 m?, belediye ve miicavir alan
sinirlart disinda ise kisi basina en az 14 m? olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, 2010-2023 yillari icin hazirlanan
Bltlnlesik Kentsel Gelisme Stratejisi ve Eylem Plani (KENTGES) ile, yesil altyapi ve yesil alanlarin fonksiyonlarini
(vesil kitle, karbon yutak ve nefes alma noktalari, kentsel 1si adalari, kentsel biyotop koruma alanlari, kent ormani,
kent parki, yesil koridor) dikkate alan ve kentsel gelismenin cevresel faktorler dikkate alinarak planlanmasini temel
alan stratejiler ve eylemler gelistirilmistir.(CSB, 2010)

Bir yandan yogun yapilasma baskisina karsi yesil alanlari korumaya calisirken, diger yandan da bu alanlarin
yerlesimlere sagladiklari faydalari arttirmaya, bu alanlari daha fonksiyonel hale getirmeye calismak gerekmektedir.
Cankaya ilcesi icin yapilan bu calismada vesil alanlarin ‘kentlere sagladiklari faydalar nelerdir ve bunlari nasil
arttirilabiliriz’ sorulari cevaplandirilmaya calisiimistir. Son olarak politika belirleyiciler, karar vericiler, uygulamacilar,
her 6lcekte yerel ydnetimler, sivil toplum ve vatandaslar icin gerekli yaklasim ve atiimasi gereken adimlari 6zetleyen
Oneriler asadida sunulmustur:

=1 Oncelikle ulusal dlcekte yesil alanlarin fonksiyonlarinin, yesil altyapr kavraminin ve bilesenlerinin mevzuatta
tanimlanmasini saglayacak calismalar yapilmali, ekosistem hizmetleri haritalama calismasi AB’de oldugu gibi
tesvik edilmelidir.

[=] Turkiye’'de yesil altyap mevzuati gelistiriimeli ya da yerel yonetimler mevzuatinda net bir sekilde yer almalidir.
Yesil altyapi calismalari ulusal 6lcekte tesvik edilmelidir.

=1 Yerel iklim Degisikligi Eylem Plani Yonetmeligi ile yerel yonetimlere daha ¢ok rol yikleyen bir politika
dusuntlmektedir. Bu cercevede; eylem planlarinda atik, ulasim, sanayi, enerji ve tarim sektorlerinin her biri icin
yesil altyapi bilesenleri dikkate alinmalidir. Yerel ydnetimler iklim stratejileri ile birlikte yesil altyapi stratejileri de
gelistirmelidir. Yesil alanlarda, park ve bahcelerde yesil altyapi bilesenleri dikkate alinarak planlama yapilmalidir:
Ornegin; baglantililik, ekolojik koridor, yesil ¢ati, gecirgenlik, yagmur suyu kullanimi, biyolojik gélet, bisiklet
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yollarinin agaclandiriimasi, yerel tirlerin kullaniimasi, kent tarimi uygulamalari toplum tabanh park tasarimlari,
vb.

[=] Yerel yonetimler, ekosistem hizmetleri haritalama calismalarini imar planlama birimlerinde yayginlastirmali ve
park ve bahceler, iklim degisikligi birimleri ile es gidimli calismalar yapmalidir.

[=] Sehir planlari yapilirken kentlerdeki ve cevresindeki dodal alanlar, yesil alanlar ve parklarin ekolojik baglantililgi
dikkate alinmalidir.

[=] Cankaya ilcesinde gida tedarigi hizmetinde yogun olarak ilcedeki kdyler 6n plana cikmaktadir. ilce, gida tedarigi
anlaminda kirsalindaki tarimsal Uretim ile kendisine yetecek potansiyele sahiptir. Ancak bu kent-kir arasinda
Uretim ve tlketim iliskisini gliclendirecek Uretici pazarlarina ve kentlinin market ve pazarlarda bunu talep
etme farkindaligina ihtiyac vardir. Ayrica sivil toplum/mahalle érgtleri araciligiyla kent tarim uygulamalari
yayginlastiriimalidir.

[=1 ODTU, Hacettepe ve Bilkent Universitesi yerleskelerindeki yogun bitki 6rtisi etkili bir sogutma ile yerel iklimi
diizenlemekte ve ayni zamanda rekreasyon hizmeti de saglamaktadir. ilcede bulunan vadi sistemlerinin hava
kalitesinin iyilestirilmesinde énemli bir roli bulunmaktadr. ilcede karbon tutumu hizmeti saglayan dogal
alanlarin yani sira kent icinde bulunan agaclar da bu hizmete katki saglamaktadir. Vatandaslar ve Sivil Toplum
Orgutleri “koruyarak kullanma” yéntemi ile bu hizmetlerden daha cok faydalanmayi talep etmeli, belli yerlerde
yogunlasan kullanim baskisi azaltiimalidir. Cankaya sinirlarinda olmayan, benzer bir hizmet sunan Atatlirk
Orman Ciftligi de ayni sekilde ele alinmalidir.

=] Yapilasmanin yogunlastigi Ayranci, Emek, Ovecler ve Mustafa Kemal Mahalleleri ilcenin alt rakimlarinda yer
almalari nedeniyle sel-taskin riskinin ytksek ¢iktig, 1si adalarinin olustugu ve bu riskleri &nleme hizmeti sunacak
dogal alanlarin bulunmadidi yerler olmustur. Bu bélgedeki yesil alanlar, dogal alanlar, parklar ve vadilerin su
tutma potansiyeli yeniden degerlendirilmeli, akisi hizlandiran asfalt zeminlerden kacinilmali, gecirimli ylizeylere
ve bu konuda doga tabanli ¢dziimlere odaklanmalidir. Ayrica sokak agaclandirmalari ve bos alanlarin yesil
alanlara donsturtimesi talep edilerek kentsel isi adalarinin olusmasina engel olacak araclara yonelmelidir.

[=] Sel-taskin hizmeti haritalamasina gore en dustik risk Oran’da cikmaktadir. Bu bdlgede yer alan ODTU ormani
kentsel yerlesim bolgesine olan ylzey akis miktarini azaltmaktadir. Bu bélgedeki ormanlik alanin mutlak
olarak korunmasi gerekmektedir. Benzer uygulamalarin risk altinda olan diger bdlgelerde de yapilmasi talep
edilmelidir.

[=1 Dogal niteligini korumus Imrahor Vadisi, Bademlidere ve {iniversite yerleske alanlari yasam ortami saglama
hizmeti en yiksek alanlardir. Kentsel yesil alanlar icinde Dikmen Vadisi, Kurtulus Parki ve Portakal Cicedi Parki
en yuksek yasam ortami saglama hizmeti sunan alanlardir. Cankaya’da bulunan parklar, belirtilen bu parklarin
nitelikleri dikkate alinarak revize edilmeli, yeni parklar fonksiyonel bir sekilde tasarlanmalidir.

Bu calismanin odak noktasi olan Ankara'nin Cankaya ilcesinde yapilan ekosistem hizmetleri haritalama calismasi
neticesinde 6ne c¢ikan &neriler kitapta ilgili bolimlerde ayrintili bir bicimde verilmistir. Karar vericilere yol
gosterecegdini distindigimuz bu 6nerilerin, uygulama asamasinda kentte yasayanlarin da farkindahginin arttiriimasi
icin tanitim calismalari ile birlikte yGratilmelidir. Ayrica, kentsel doniistim politikalari ve uygulamalari yesil altyapi
stratejisi ile birlikte dustnilmeli, kent planlari doda ve insani dikkate alan bitlncil bir yaklasim ile ele alinmall,
emsal kararlari verirken kisi basina diisen yesil alan indeksi disinda karar verilen alandaki mevcut doganin korunmasi
icin de koruyucu 6nlemler gelistiriimelidir.
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EKLER

EK 1. Uzaktan algilama goriintiileri kullanilarak kontrollii siniflama yontemiyle arazi
ortiisii haritasinin iiretilmesi

1- Egitim ve Test Verisinin Uretilmesi

Kontrolli siniflamada kullanilacak modelini kurmak ve modeli test etmek icin egitim ve test verileri gereklidir. Bu
verinin temininde Google Earth gorlntuleri kullanilarak yapili alanlar, yaprakl adaclar, ibreli agaclar, genis ¢im
ylzeyler, bozkir alanlari, tarim alanlari ve su yizeyleri icin 6rnekleme noktalari isaretlenmistir. Her bir sinif icin
ilcenin farkli bélgelerindentemsiliyet sadlayacak 75 nokta drneklenmistir. Her bir sinif icin isaretlenen noktalarin
2/3’0 modeli egitirken, 1/3’0 ise modeli test ederken kullaniimistir.

2- Uydu Goriintiileri ve Degiskenlerin Tanimlanmasi

Siniflandirma calismasinda Avrupa Uzay Ajansi’nin (ESA) Sentinel-2 multispektral uydu gérintuleri kullaniimustir.
Sentinel-2, 2016’da faaliyete ge¢mis, hem mekansal (10m- 20m- 60m) hem zamansal ¢6zunarligu (5-6 guin) yuksek
bir uydu goéruntistdar. Goruntiler Google Earth Engine Platformu (Gorelick vd. 2017) kullanilarak analiz edilmistir.
2016-2019 yillari arasini kapsayan Cankaya ilcesine ait toplam 812 gorintd kullanilmistir.

Vejetasyondaki fenolojik donguler, arazi 6rtiist siniflamasinda siklikla kullanilan 6zelliklerden biridir. Bu fenolojik
degisiklikleri yakalayabilmek icin yilin farkl mevsimlerinden gérintler kullaniimistir. Ornedin yaprak doken agaclar
ve ibreli agaclari birbirinden ayirt etmek icin sonbahar gérintileri, ormanlar ve bozkirlari ayirt etmek icin ise bahar-
yaz gorlntileri kullanmak elverislidir. Bu nedenle calisma kapsaminda Ekim-Kasim gértntileri ve Nisan-Mayis
gorantlleri bulut filtresinden gecirilmistir. Bu dénemler dahilinde Tablo T'de belirtilen bantlarin ortanca degerleri
hesaplanmistir.

Tablo 1. Sentinel 2 galerisinden kullanilan bantlar ve ozellikleri

Bant adi Coziiniirliik Dalga boyu
B2 10 metre 496.6nm (S2A) / 492.1nm Mavi
B3 10 metre 560nm (S2A) / 559nm Yesil
B4 10 metre 664.5nm (S2A) / 665nm Kirmizi
B5 20 metre 703.9nm (S2A) / 703.8nm RE 1
B6 20 metre 740.2nm (S2A) /739.1nm RE?2
B7 20 metre 782.5nm (S2A) / 779.7nm RE3
B8 10 metre 835.1nm (S2A) / 833nm NIR
B11 20 metre 1613.7nm (S2A) / 1610.4nm SWIR 1
B12 20 metre 2202.4nm (S2A) / 2185.7nm SWIR2




Ekosistemlerin, bitki drtisunin siniflandiriimasinda, biyokitle miktarinin tespit edilmesinde vejetasyon indisleri en
cok kullanilan araclardan biridir (Meyer vd. 2019). Vejetasyon indisleri genellikle bantlarin birbirlerine oranlariyla
hesaplanan bant kombinasyonlardir. En ¢ok kullanilan indislerden olan NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index, Normallestirilmis Fark Vejetasyon indisi), bitkilerin fotosentez stirecinde kullandigi kirmizi dalga boyunu ve
fotosentez sonrasinda yansittigi yakin-kizildtesi dalga boyunu kullanmaktadir. indisteki yiksek degerler saglikli
vejetasyon yapisinin ve etkin fotosentez islevinin gostergesidir. NDVI en yiiksek dederlerine tropikal ormanlarda
ulasmaktadir ve indisin negatif degeri aldidi alanlar yapisal bolgeleri isaret etmektedir. Ayrica indis ayni lokasyon
icinde mevsimsel olarak da degisebilir (vejetasyon slirecinde yaprak, olusumu, ciceklenme ve yaprak dokme
doénemleri farkli spektral yansimalar tretmektedir). Uzaktan algilama gértintuleri kullanilarak hesaplanan indisler
ve formilleri Tablo 2’de, NDVI bahar gorint(isi de Sekil T'de verilmistir.

Sekil 1. Cankaya ilcesi icin hesaplanan NDVI indisini gdsteren harita (gérinti 2016-2019 yillari arasindaki bahar
gortintilerinden elde edilmistir)
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Tablo 2. Sentinel 2 bantlari kullanilarak hesaplanan spektral indisler ve formdlleri

indis Kaynak Formiil
Normalized Difference
NDVI . Rouse vd., 1974 (B8-B4) /(B8 + B4)
Vegetation Index
EVI Enhanced Vegetation Index Jiang vd., 2008 (B8-B4) / (B8 +2.4*B4 + 1)
SAVI Soil Adjusted Vegetation Index Huete, 1988 (B8-B4)*1.5/ (B8 + B4+ 0.5)
Normalized Difference .
NDWI Water Index Jivd., 2019 (B8-B11) /(B8 +B11)
NDBI Normalized Difference Zha vd. 2003 (B11-B8)/ (B11+ BS)
Built-up Index

3- Model Dogrulamasi

Dokuz spektral bant, bes vejetasyon indisi iki mevsim icin hesaplanmis toplamda 28 degisken kullanilarak rastgele
degiskenler modeli kurulmus, capraz gecerleme yodntemiyle %86 dogruluga ulasiimistir. Model dogrulamasini
goOsteren hata matrisi Tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. Siniflama calismasi hata matirisi

Genig Sinif
Yaprakli = dogrulugu
Agaclar (%)

Yapils Cim Ibreli Tarm

Bozkir

Alanlar Alanlar Agaclar : Alanlar

Yapil

Alanlar 2

Cim Alanlar

Tarim
Alanlan

Genis
Yaprakli
Agaclar
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EK 2. Kirsal yerlesimler ve iiriin bilgisi

Tablo 4. Urtin deseni ve alansal dagilimlari (Cankaya Kaymakamligi, 2019)
*CKS: Ciftci Kayit Sistemine kayith ciftci sayisi ve tarim alani biyakliaga (dekar)

Tannmalami  Ciftci Sayisi Aycicegi Aycicegi
(CKS)* (CKS)* (Cerezlik) (Yaghk)
Akarlar 207,55 2 9,4
Alacaath 836,57 10 618.381 61,9 3793
Cavuslu 8.102,93 63 3.450,10 2.750,40 14143 6,45 496,8
Dodurga 2533,48 16 971.733 176,01 636,6
Evciler 5.577,74 53 2.612,00 496,7 1.427,90
Karahasanh 7.535,24 69 4.152,38 842,8 12944 6,6 101,6
Karatas 228,41 5 52,63 35,6 367,2
Komiircii 1.949,76 20 1.155,52 139,8 620,9
Tohumlar 3.205,32 33 2.307,90 584,4 720,8
Yayla 4.322,85 33 758,22 748,7 316 69,8 138,2
Yakupabdal 498,85 5 58,18 579,2

TOPLAM
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33.579,00

16.137,00

6.425,00

7.177,40




Yonca Korunga Yulaf Fig Misir Sebze Meyve Nadas
1
44,5
105,2 25,5 434 205,6 85 190,5 144,2
87,5
16,9 20,5 47 166,2
8,9 91,6 n 30,37 15 7 167,6
40 1,6 36 26,7
168,9 67 523
104,1 58 90,1
1,6 46,9 36,9 11,6 17,7 32 596,5
52,7

1.428,00




EK 3. Yiizey sicakhgi haritasinin olusturulmasi

Yiizey sicakligi modeli Sekil 2’deki akis ile olusturulmustur.

Landsat 8 Senitel 2 Uydu Goriintiisii
(Zaman Serisi) (Zaman Serisi)

Termal bant (bant 10)

Isima parlakhgi (L)) Bitki ortiisii orani yiizeyi (Py)

Yiizey sicakhgi (Ts)

Sekil 2. Yiizey sicakhigi modeli icin izlenen is akisi

Bant 10, atmosferin st katmanindaki radyasyon degerlerini yansitmaktadir. Veri dijital say! kodlarinda (DN)
depolanmistir. DN degerlerinden isil dederlere cesitli diizeltme ve hesaplamalar yapilimistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Landsat termal banadl

Kalibrasyonda Sentinel 2A gorintusinden elde edilen NDVI katmani kullanilmis. Farkli ¢ozundrluklerdeki NDVI
gorintlsi ve Landsat termal bandi alt 6lceklendirme ile ayni ¢6zindrlige getirilmistir (10 m). Ylzey sicakliginin
modellenmesinde asadidaki islemler takip edilmistir:

1. NDVI kullanilarak bitki 6rtlisti orani (Pv) yuzeyi elde edilmistir.
Pv = (NDVI-Ns)/(Nv-Ns)

2. Siniflandinlmis alan kullanimi ve arazi 6rtisi ylzeyi; kentsel alan, dogal alan ve su olarak d¢ sinifa ayrilmis ve
her bir arazi 6rtsu icin farkh katsayilar kullaniimistir.

3. Bu iki yuzey kullanilarak 1sima katsayisi () yizeyi olusturulmustur. Sekil 3’de gorildiga gibi, sular yiksek,
kentsel alan disik 1sima katsayisina sahiptir.

Kentsel alan: e» = 0.9589 + 0.086*Pv - 0.0671*Pv?
Dogal alan: es = 0.9625 + 0.0641*Pv - 0.0461*Pv?
Su: ew =0.995

Ns = O (Bitki ortiisii olmayan alanin NDVI degeri)
Nv = 0.8043613 (Bitki 6rtiist olan alanin en yiiksek NDVI degeri)

143



Sekil 4. Isima yizeyi

4. I1sima katsayisi yizeyi kullanilarak termal bant goriintlist kalibre edilmis ve atmosferik diizeltmeler yapilmistir.
Daha sonra, yuzey degerleri sicaklik (Sekil 5) degerlerine cevrilmistir.

Termal kizilotesi 1sima parlakligi: Ly = ML*Qcal+AL

Radyans dlcekleme carpim katsayisi: ML = 3.3420E-04
Radyans 6lcekleme toplam katsayisi: AL = 0.10000
Katsayilar gorinti kilavuz verisinden alinmistir. (USGS, 2019)

Kara cisim 1sima parlakhidi: B(Ts) = (Lx-L1 - T *(1-¢)*L | )/(t*¢)

¢ . Isima katsayisl

=09

Ll =1.37 W/(m2*um*sr)
Lt =0.78 W/(m2*um*sr)

Ylzey parlaklik sicakhdr: Ts = Kz / In(K1 / B(Ts) + 1)

K1 =1774.8853
K2 =1321.0789
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Sekil 5. Yiizey sicakhgi

Yiizey sicakligi modeli incelendiginde, bozkirda dzellikle kalkerli toprak yapisina sahip beyaz 1sima yapan piksellerin
gercek dederin ¢cok Uzerinde bir yansima yaptigi tespit edilmistir. Alacaatli, Oran ve Devlet mahallelerinde sicak
nokta olarak parlayan bélgelerdeki bu sapmaya literatiirde de rastlanmistir (Sun vd., 2012). ileri diizey analizlerde
yersel dlcimlerle kalibrasyon yaparak model iyilestirilebilir, ancak bu calismanin konusu dogal ve yari dogal alanlarin
sagladigr hizmetlerin haritalanmasi oldugu icin Gretilen arazi yiizeyi sicakligi modeli dzellikle kent icinde yol gésterici
olmustur.
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EK 4. Havanin temizlenmesi hizmeti haritalamasi

ilce sinirlarindaki hava kirleticileri emisyon kaynaklarina gore Tablo 5°teki gibi gruplandiktan sonra uzman gérisleriyle
belirlenen mesafe fonksiyonlari etki bolgeleri olarak tanimlanmistir. Potansiyel hava kirleticileri ylzeyi bu katmanlar
kullanilarak olusturulmustur.

Tablo 5. Kirletici kaynaklari ve mesafe fonksiyonlari

S Etki mesafesi ve
Kirletici .
fonksiyonu
1.Derece yollar: 500 m
) o Gaz 2.Derece yollar: 350 m
.Yf'an-dex hante.a servisi plkvsaatkfr 3.Derece yollar: 100 m
icin incelenmis, trafik yogunlugu
Trafik e
3 sinifa aynlarak analize dahil
edilmistir 1.Derece yollar: 200 m
Partikiil madde 2.Derece yollar: 150 m
3.Derece yollar: 50 m
Gaz 150 m
CORINE 2012 arazi drtiisii
Maden siniflamasinda belirtilen
maden alanlar Google Earth o
goriintiileriyle teyit edilmistir. Partikiil madde 500m
Gaz 1.000 m
Cankaya Imar Plani'nda hafif
Sanayi sanayi olarak tanimlanan
parseller secilmistir. -
Partikiil madde 200m
Gaz 800 m
Google Earth althk
Konut (Gecekondu) goriintiilerinden gecekondu
bolgeleri sayisallastirlmigtir. .
Partikiil madde 400m

Tablo 5te belirtilen potansiyel kirlilik kaynaklari belirtilen mesafe fonksiyonlari kullanilarak gaz emisyonlari ve
partikll madde icin ayri ayri hesaplanmis, kiimalatif potansiyel kirlilik yizeyi olusturulmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Hava kalitesini etkileyen potansiyel kirleticilerin dagilimi

ilcede bulunan vadi sistemlerinin hava kalitesinin iyilestirilmesinde énemli bir rolil bulunmaktadir. Topografyanin bu
etkisinin analize dahil edilebilmesi icin Topografik Pozisyon indeksi (Topographic Position Index) (Jenness, 2006)
hesaplanarak vadiler belirlenmis, vadi tabanlarinin genislik ve strekliliklerine gbre derecelendirme yapilmistir. Yapi
yogunluklarina gdre yapilasmis vadiler bu yizeyden ayiklanmistir. Bu asamada Google Earth gorintileri ve Cankaya
imar Planr'nda tanimlanan kat yikseklikleri referans alinmistir (Yilmaz ve Memlik, 2008). Ozellikle (izerinde heniiz
yapilasma olmayan imrahor Vadisi gibi sistemlerin hava kirliligi izerindeki olumlu potansiyel etkisi Sekil 6’daki
gibidir. Bu Sekil 7’deki potansiyel kirlilik ytzeyine vadi sistemlerinin olumlu etkisi dahil edilerek olusturulmustur.
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Sekil 7. Potansiyel kirleticilerin topodrafik etkiler gbzetilerek olusturulmus dadilim modeli

Bu calismada igne ve genis yaprakli agaclarin partik(l tutma kapasiteleri havanin temizlenmesi hizmetini saglayan
birimler olarak haritalanmis (Sekil 8) ve potansiyel kirlilik yiizeyini azaltici bir unsur olarak analize dahil edilmistir.
Kuru cokelme yontemine gére (Alphan ve Coskun-Hepcan, 2019), adaclarin vejetasyon dénemleri stiresince tuttuklari
partikll ve gaz miktarl hesaplanmistir.
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Sekil 8. Havanin temizlenmesi hizmeti saglayicilari

Fi=Vad* C F: Kur.l.J cokelme akisi (mg/m?/giin)
Fit =F# A*T VD: Cokelme hizi (cm/sn)
3 A: Alan
F:ZFit T: Zaman araligi
=t C: Atmosferdeki kirletici konsantrasyonu (mg/m?®)

Bu esitliklerde ibreli agaclarin vejetasyon stireleri 365 glin, genis yaprakli agaclarin vejetasyon streleri Nisan-Ekim
aylari arasindaki 214 glnlik donem kabul edilmis ve 1927-2018 yillari arasini kapsayan dénem icin aylik ortalama
yagish ginler (MGM, 2019) cikartiimistir. Buna gore zaman aralidi (T) ibreli agaclar icin 262 glin, genis yapraklilar icin
159 giin olarak hesaplanmistir.

S02,NO2, ve PM10 icin kuru cokelme hizi degeri 0,55 cm/sn, 0,37 cm/sn, 0,64 cm/sn olarak kabul edilmistir (Alphan
ve Coskun-Hepcan, 2019). Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalite izleme Agi Cankaya istasyonu 2018 yill
verilerine gore (CSB, 2019) SO2, NO2, ve PM10 24 saatlik ortalama degerleri kullaniimistir (6.35, 66.13, 59.93 ug/m®).
Adaclarin sagladigr hizmet miktari ve dagilimi Sekil 9°da sunulmustur.
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Sekil 9. Hava temizleme hizmeti (SOZ, NOZ ve PMIO icin yillik tutum)

EK 5. Karbon tutumu hizmeti haritalamasi

Bala Orman isletme Sefliginde mese ve karacama ait servet tablolari g6z 6niine alinarak toprak tstl ve toprak alti
biyokiitle miktarlar Tablo 6°da yer alan formaller kullanilarak hesaplanmistir. Amenajman planindan elde edilen
ortalama degerler kente dair tiir ve servet verisi bulunmamasi nedeniyle tiim ilceye genellenmistir.

Tablo 6. Toprak (istii ve toprak alti biyokditle karbonu

Toprak iistii biyokiitle karbonu (ton C/ha)

Tolunay, 2013; NIR Turkey, 2017; 0GM,

Yaprakli orman Hacim x 0,717 x 0,48 2017, IPCC, 2006
ibreli orman Hacim * 0,613 * 0,5386 Gliner ve C6mez, 2017
Bozkir alanlan 0,735ton C NIR Turkey, 2017

Toprak alti biyokiitle karbonu (ton (/ha)

Yaprakli orman Toprak istii biyokiitle karbonu * 0,23 IPCC, 2006
ibreli orman Hacim * 0,613 *0,5386* 0,179 Giiner ve Comez, 2017
Bozkir alanlan 2,94 ton C NIR Turkey, 2017




Sekil 10’da Cankaya ilcesinde karbon tutumu hizmeti saglayan dogal alanlarin (ormanlar ve bozkirlar) dagilimlari
g6sterilmektedir. Haritadan da gor(lecedi gibi dogdal alanlarin yani sira kent icinde bulunan yaprakli ve ibreli agaclar
da karbon tutumu hizmetine katki saglamaktadir.

I ‘Yopnkh agagiar “c Km

Sekil 10. Karbon tutumu hizmeti saglayicilari



EK 6. Sel taskin 6nleme hizmeti haritalamasi

Sel ve taskin riski, yuzey akisa gecen su miktari ile dogrudan iliskilidir. Bitki ortlstinln ve topradin su tutma kabiliyeti
arttikca yuzey akisa gecen su miktari da azalmaktadir. Su tutma hizmetinin degerlendiriimesinde SCS-CN yontemi
kullanilmistir (Whitford vd. 2001; Alphan ve Coskun-Hepcan, 2019, Pamukcu-Albers vd.,2020). Yonteme gére
yagis aninda ve sonrasinda toprakta tutulan su, yadis ve toprak arasindaki egrisel bir iliski ile degerlendirilir. Yagis
basladiginda toprak nemine badliolarak ylzey akisi olusur. Y(izey akisi toprak suya doyduktan sonra baslar. Topraktaki
kil ve organik madde miktari, topradin gdzenekli yapisi ve agregatlasma kapasitesi su tutma kapasitesini etkiler.
Bir diger dnemli etken ylzeydeki bitki ortistnin varligr ve yogunlugudur, vejetasyon togradin alt katmanlarina
stzlmeyi kolaylastirir. Ciplak alanlarda suyun emilimini kolaylastiran bitki varligi olmadidr icin su kisa bir stire sonra
ylzey akisina gecer, topradi stabilize eden herhangi bir mekanizma olmadidi icin stire¢ erozyonu da tetikler. Yiizey
akisa gecen su miktari (Q), genellikle yadis miktarindan (P) dustktir veya hi¢ stziilme olmuyorsa yadis miktari,
ylzey akis miktarina esittir. Sizilme miktari, egim, topradin yapisi ve bitki ortlsi ile dogrudan iliskilidir. Ancak
kentsel alan sinirinda detayli toprak bilgisi olmadidi icin bu calismada literattirde (Zeng vd. 2017) énerilen CN (curve
number- edri numarasi) degerleri értu bilgisi gozetilerek kullaniimistir (Tablo 7).

Tablo 7. Toprak st ve toprak alti biyokditle karbonu

Arazi ortiisii CN (Egri numarasi)
Gegirimsiz alanlar 90
Tarim arazisi 78
Bozkir 69
Orman 65
Su N/A

Her bir karedeki (500x500 m) ylizey akis miktari, 6rtll tipi ve uzun yillar giinliik maksimum yagis miktari (88.9 mm
(MGM, 2019)) gozetilerek asadidaki formille hesaplanmistir (Sekil 11).

(P-0.2*S)? Q: Ylzey akis derinligi (mm)
Q= (P+08%S) P: Yagis miktari (mm)
S: Yizey akis basladiktan sonraki maksimum birikme
S =@,2540 potansiyeli
CN CN: Egri numarasi
Vi=Q*A A: Alan (m?)
Vr: Yiizey akis hacmi (m®)
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Sekil 1. 500*500 m kareler 6lceginde yiizey akisi miktari

SCS-CN yoéntemi birim alandaki ylzey akis miktarini drti bilgisini gdzeterek vermektedir. Ancak sel ve taskin riskinde
havzanin konumu, egim, topografik pozisyonu (vadi tabani veya sirtta yer aliyor olusu), yagis miktari, engebelilik gibi
topografik degiskenler de etkilidir. Bu nedenle topografik degiskenleri gdzeten ileri bir risk analizi daha yapilmistir.

Risk haritasi olusturulurken “Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi” Kullaniimistir
(Pamukcu-Albers vd., 2018). Yontem, birden fazla faktériin 6nem derecelerine gore adirliklandirilarak bir arada
degerlendirilmesine olanak tanir. Puanlama sisteminde sel ve taskinin hi¢ ya da az etkili olacagi alanlar 1 puan, en
fazla etkili olabilecedi alanlar da 5 puan olmak Uzere alt faktorler degerlendirilmistir (Tablo 8) (Pamukcu-Albers vd.,
2018).



Tablo 8. Analitik Hiyerarsi Yonteminde kullanilan veriler ve adirlik puaniari

Degisken

Diiz ya da diize yakin

Sinif
degeri

0°-2°

Puan

Hafif ya da orta meyilli

2°-12°

Dik meyilli

12°-20°

Cok dik meyilli

20°-30°

Meyilli (sarp)

30°<

Alt havza

Havzalarin

Orta havza

konumu

Ust havza

En dst havza

450-555

361-450
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Degisken

Vadiler

Yamag (alt kot)

Topografik

konum Yamag (orta kot)

Yamac (iist kot)

Sirt

Diiz ve diize yakin

Kismen engebeli

Engebelilik
Orta derece engebeli

Yiiksek derece engebeli




Egim

Egim, bir havzada suyun ve topragin akisina etki ederek sel, taskin ve toprak kaybi riskini artiran topogdrafik bir
faktordlr. Dz ve dize yakin alanlar sel ve taskindan en ¢ok etkilenen alanlardir, baska bir deyisle taskin siresi bu
alanlarda daha uzundur. Tim moloz ve sediman bu alanlarda toplanir; taskinlar da cogunlukla bu alanlardaki akarsu
kanallarinda meydana gelir. Cankaya il¢esi egim gruplari haritasi Sekil 12°deki gibidir.

Sekil 12. Egim gruplari haritasi
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Yagis

Yadis, bir havzada sel ve taskina en ¢ok etki eden iklimsel faktérdir. Genellikle yiikseklikle arasinda dogrusal bir
iliski bulunmaktadir. Cankaya ilcesinde de &zellikle Elmadad bolgesi daha yiksek yagis almaktadir. ilce genelinde
degisen yillik toplam yagis miktari Sekil 13’teki gibidir (Fick ve Hijmans, 2017).

Sekil 13. Yillik toplam yadis haritasi
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Engebelilik

Engebelilik, Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) kullanilarak Riley Arazi Pirtzlilik indeksi (Riley Terrain Roughness
Index) (Riley vd., 1999) formullyle hesaplanmistir. Engebelilik, dort gruba ayriimis; diiz ve diize yakin alanlar
(indeks degeri: 0-116) sel ve taskin acisindan en yiksek puani, yiksek derece engebeli alanlar (indeks degeri: 497-
671) en dusuk puani almistir (Sekil 14).

] Mahae Sunrian  — ¥ 5

Sekil 14. Engebelilik haritas
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Havzadaki konumu

Yizey akisi cazibeyle alt kotlara dogru akmaktadir. Bu nedenle su alt kotlarda toplanmaktadir. 5’te yikseklik
gruplarina gére siniflanmis ylzey gosterilmektedir. ilcenin catisi Yakupabdal Kémircti sinirlarinda yer alan
EImadag’dir. Kentsel yerlesim bolgesinde ise Ahlatlibel ve Oran bolgeleri en yiksek konumda yer almaktadir.

Sekil 15. Havzadaki yikseklik iliskisi
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Topografik pozisyon

Topografik pozisyon indeksi (Topographic Position Index) (Jenness, 2006) arazinin vadiler, sirtlar, yamaclar olmak
Uzerine birbirlerine gdre gdreceli konumlarini hesaplar. Bdylelikle suyun toplanacagi vadiler, akisa gecen yamaclar

haritalanabilir. Topografik konumuna gdre en az sel ve taskin riski yasayan sirtlar en dusik puani alirken, vadi
tabanlari en distk puani almistir (Sekil 16).

Sekil 16. Topografik pozisyon haritasi
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Sel ve taskin riski belirtilen topografik degiskenler ele alinarak hesaplanmustir (Sekil 17). En diistk risk Oran, EImadagd
gibi yuksek rakimda yer alan bolgelerde goriilmektedir. En yilksek risk imrahor Vadisi ve ilcenin alt Kotlarinda

bulunan Emek, Mustafa Kemal mahallelerindedir. Topografik acidan riskli bu boélgelerdeki vadiler ilcedeki yadis
suyunu toplayan mekanizmalardir.

B o yiineh a ] 1

Sekil 17. Topografik dediskenler gbzetilerek hesaplanmis sel ve taskin riski
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EK 7. Mahalle bazinda ekosistem hizmetlerinin karsilastiriimasi

Kentsel 6zellik gésteren mahalleler

AHMET TANER KISLALI

Havanin temizlenmesi

5
4
3
Karbon tutumu Rekreasyon
Sel taskin dnleme Yerel iklimin dizenlenmesi
AKPINAR

Havanin temizlenmesi

5
4
3

Karbon tutumu Rekreasyon

Seltaskin onleme Yerel iklimin dizenlenmesi
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ALACAATLI

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
ANITTEPE
Havanin temizlenmesi
S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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ARKA TOPRAKLIK

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
ASAGI IMRAHOR

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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ASIKPASA

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
ASAGI OVECLER

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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ASAGI DIKMEN

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
ATA
Havanin temizlenmesi
S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi




AYDINLAR

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
AYRANCI

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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AZIZIYE

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
BADEMLIDERE

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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BAGCILAR

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
BAHCELIEVLER

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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BALGAT

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
BARBAROS

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi




BAYRAKTAR

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
BEYTEPE

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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BIiRLIK

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
BOZTEPE

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi




BUYUKESAT

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
CEBECI

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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CEVIZLIDERE

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
CUMHURIYET

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi

173



CAMLITEPE

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
CANKAYA

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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CAYYOLU

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
CIGDEM
Havanin temizlenmesi
S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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CUKURAMBAR

Havanin temizlenmesi

S
4
3 |
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel taskin 6nleme Yerel iklimin duzenlenmesi
DEVLET
Havanin temizlenmesi
S
4 |
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel taskin 6nleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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DILEKLER
Havanin temizlenmesi
S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
DODURGA

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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DOGUS

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
EHLIBEYT

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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ELLINCIYIL

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
EMEK

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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ERTUGRUL GAZI

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi

ERZURUM

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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ESATOGLU

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
ETi

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi




FAKULTELER

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
FIDANLIK

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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GAZi OSMAN PASA

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
GOKKUSAGI

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi




GOKTURK

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
GUVEN

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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GUZELTEPE

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
HARBIYE
Havanin temizlenmesi
S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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HILAL

Havanin temizlenmesi
5

4
3

Karbon tutumu \ Rekreasyon

--...&

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi

HUZUR

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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iLERI

Havanin temizlenmesi

S
4
3 |
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel taskin 6nleme Yerel iklimin duzenlenmesi
ILKADIM

Havanin temizlenmesi

S
4
3 |
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel taskin 6nleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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iLKBAHAR

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
INCESU

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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iSCi BLOKLARI

Havanin temizlenmesi
5

4
3

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi

KARAPINAR

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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KAVAKLIDERE

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
KAZIMOZALP

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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KEKLIKPINARI

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
KIRKKONAKLAR
Havanin temizlenmesi
S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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KIZILAY

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
KIZILIRMAK

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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KOCATEPE

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
KONUTKENT

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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KORKUT REIiS

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
KORU
Havanin temizlenmesi
S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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KUGUKESAT

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
KULTUR

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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MALAZGIRT

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
MALTEPE

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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MEBUSEVLER

Havanin temizlenmesi
5

4
3

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi

MESRUTIYET

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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METIN OKTAY

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
MIMAR SINAN

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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METIN AKKUS

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
MUHSIN ERTUGRUL

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

(V7

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi




MURAT

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
MUSTAFA KEMAL

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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MUTLUKENT

Havanin temizlenmesi

S
4
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
MURSEL ULUG

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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NACIi CAKIR

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
NAMIK KEMAL

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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NASUH AKAR

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
OGUZLAR

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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OR-AN

Havanin temizlenmesi
5y

Karbon tutumu Rekreasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi

ORTA IMRAHOR

Havanin temizlenmesi
S
4

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel taskin 6nleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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OSMAN TEMIzZ

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
ONCEBECI

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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OVECLER

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
REMZi OGUZ ARIK

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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SAGLIK

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi

SANCAK

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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SEYRANBAGLARI

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
SOKULLU

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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sOGUTOZU

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
SEHIT CENGIZ KARACA
Havanin temizlenmesi
S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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SEHIT CEVDET OZDEMIR

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
TINAZTEPE

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi

210




TOPRAKLIK

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
UMUT

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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UMmIT

Havanin temizlenmesi
5
4
3 1
Karbon tutumu Rekreasyon
Sel taskin 6nleme Yerel iklimin duzenlenmesi
UNIVERSITELER
Havanin temizlenmesi
Karbon tutumu Rekreasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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YASAMKENT

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
YILDIZEVLER
Havanin temizlenmesi
S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi




YUKARI OVEGLER

Havanin temizlenmesi

S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
YUCETEPE

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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YUKARI BAHGELI

Havanin temizlenmesi

S
4
3
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
YOZYIL
Havanin temizlenmesi
S
4
3
2
Karbon tutumu Rekrzasyon
Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi




ZAFERTEPE

Havanin temizlenmesi
5

4
3
2

Karbon tutumu Rekrzasyon

Sel tagkin énleme Yerel iklimin duzenlenmesi
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Kirsal 6zellik gosteren mahalleler

AKARLAR

Havanin temizlenmesi

g
|

3

-
T

Karbon tutumu Gida Tedarigi
Sel tagkin onleme
CAVUSLU
Havanin temizlenmesi
Karbon tulumu - Gida Tedarigi

Sel tagkin dnleme

217




EVCILER

Havanin temizlenmesi

g,
ot

_-_1 |

Karbon tutumu - Gida Tedanigi
Sel taskin onleme
IMRAHOR
Havanin temizlenmesi
_-_1 |
Karbon tutumu - Gida Tedanigi

Sel taskin onleme
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KARAHASANLI

Havanin temizlenmesi

g,

'

_-_1 |

Karbon tutumu — Gida Tedandi
Sel taskin onleme
KARATAS
Havanin temizlenmesi
_-_1 |
Karbon tutumu — Gida Tedandi

Sel taskin onleme
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KOMURCU

Havanin temizlenmesi

g,
ot

_-_i |

Karbon tutumu - Gida Tedarigi
Sel taskin onleme
MUHYE
Havanin temizlenmesi
_-_i |
Karbon tutumu - Gida Tedarigi

Sel taskin onleme
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TOHUMLAR

Havanin temizlenmesi

E.

'

4/

Karbon tutumu — Gida Tedandi
Sel taskin onleme
YAKUP ABDAL
Havanin temizlenmesi
Karbon tutumu — Gida Tedandi

Sel taskin onleme
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YAYLA

Havanin temizlenmesi

g,
ot

_._i

-
)
i

~

Karbon tutumu - Gida Tedarigi

Sel taskin onleme
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Bu calisma, T.C Disisleri Bakanlidi Avrupa Birligi Baskanligi tarafindan ydritilen “Tirkiye - AB Sivil Toplum Diyalogu
V” programi destegi ile hazirlanmistir, bu vesile ile CSD V program ekibine, calismanin hazirlanmasinda en énemli
asamalardan biri olan veri toplamada desteklerini esirgemeyen Cankaya Belediyesi Dis lliskiler Mudiirlidgiine,
Cankaya Belediyesi Park ve Bahceler Miid(irliigi calisanlarina, 6zellikle Cankaya Belediyesi Kent Tarim biriminden
Mehtap Yiksel'e, arazi calismalarimiza katkilarindan dolayr yine ayni birimden Oguz Emiroglu'na ve Cankaya
Belediyesi Imar ve Sehircilik Middrligi’nden Eren Ercan’a tesekkir ederiz.Ayrica, Cankaya’nin parklari ve yesil
alanlarinda yaptigimiz arazi calismalarinda bize destek olan Elif Deniz Ulker'e ve gérsel destek saglayan Cengiz
Tapan'a, parklarda kus gézlemleri ile veri saglayan Barbaros Demirci, Genger Gen¢odlu, Eray Cadlayan, Nuran
Kahya, Sena inel’e, e-bird verisini bizlerle paylasan Kerem Ali Boyla’ya, hava kirliligi verilerinin analizi ile ilgili teknik
destek veren A. Teoman Sanalan‘a, kus verilerinin dederlendirilmesinde katkilarindan dolayr degerli hocamiz C.Can
Bilgin'e, analiz ve modelleme streclerindeki 6zverili katkilarindan dolayi Tuba Bucak Onay, Deniz Gelincik Bilgin,
Pinar Pamukcu Albers ve Bihter Kizilca’ya, 27 Adustos 2019 tarihinde gerceklestirdigimiz “Cankaya’da Ekosistem
Hizmetleri Haritalama Calistayr” katiimcilarina ve son olarak kitaba ¢izimleri ile destek veren Urban Sketchers
Ankara grubundan Abbas Riazi, Deniz Oslu, Elif Gékce Tuncel, Esra Grel, [dil Giiven, Mahmut Gayretli, Oyki Yaman,
Sema Cavusodlu, Sevilay Batmaz'a degerli katkilarindan dolay tesekkdrii borg biliriz.
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