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This study aimed to measure the adequacy of green areas in Denizli city center in Turkiye and its
immediate surroundings and the services provided to improve the air quality of the city. In this
context, Denizli central districts (Pamukkale and Merkezefendi) and green areas located in the city
center were taken as the study area. The adequacy of green areas was examined within the framework
of the accessibility of the area and the population ratio of the neighborhoods. On the other hand, the
benefits of green areas on some criteria of air quality were estimated through “i-Tree Canopy”
software. According to the analysis results, only two of the active green areas are inaccessible. Of the
111 neighbourhoods within the study area boundaries, it was found that the amount of green space
per capita was insufficient in only 11 neighbourhoods.In addition, it was determined that active green
areas remove approximately 4.717.371 tons of carbon monoxide, 28.032.093 tons of Nitrogen
Dioxide, 276.147.567 tons of ozone, 21.727.132 tons of Sulfur Dioxide, 12.564.544 tons of PM 2.5,
55.519.883 tons of PM10, 181.805 tons of carbon dioxide is captured and 213.603 tons of carbon
dioxide is stored. With the study, the social adequacy of the green areas in Denizli city center was
evaluated, while their ecological and economic contributions to the city were also revealed. The
evaluations made will contribute to urban planning studies while revealing the current situation.
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Kentlerde Yesil Alanlarin Yeterliliginin ve I-Tree Canopy ile Hava Kalitesine
Olan Katkilarinin Belirlenmesi: Denizli Merkez Ilceleri ve Kent Merkezi
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Erisilebilirlik

Calismanin amaci Denizli kent merkezi ve yakin ¢evresinde bulunan yesil alanlarin yeterliliginin ve
kentin hava kalitesini arttirmaya yonelik sagladigi hizmetlerinin 6l¢iilmesidir. Bu baglamda ¢alisma
alani olarak Denizli merkez ilgeleri (Pamukkale ve Merkezefendi) ve kent merkezinde yer alan yesil
alanlar degerlendirme kapsaminda ele alinmustir. Yesil alanlarin yeterliligi; alanin erigilebilirligi ve
mahallelerin niifus orani gercevesinde irdelenmistir. Ote yandan yesil alanlarin, hava kalitesinin bazi
kriterleri iizerinde sagladig: faydalar “i-Tree Canopy” yazilimi araciligiyla tahmin edilmistir. Analiz
sonuglarina aktif yesil alanlardan sadece iki tanesine erisilememektedir. Caligma alani sinirlart
icerisinde bulunan 111 mahalle igerisinde sadece 11 mahallede kisi bagina diisen yesil alan miktarinin
yeterli sinirin {izerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Bunun yani sira aktif yesil alanlarin yillik yaklasik
4.717.371 ton karbon monoksit, 28.032.093 ton Azot Dioksit, 276.147.567 ton ozon, 21.727.132 ton
Kiikiirt Dioksit, 12.564.544 ton PM 2,5, 55.519.883 ton PM10 uzaklagtirdigi, 181.805 ton
karbondioksit tutuldugu ve 213.603 ton karbondioksit depolandig: tespit edilmistir. Calisma ile
Denizli kent merkezindeki yesil alanlarin sosyal agidan yeterlilikleri degerlendirilirken, kente olan
ekolojik ve ekonomik katkilari da ortaya konulmustur. Yapilan degerlendirmeler mevcut durumu
ortaya koyarken kent planlama ¢aligmalarina da katk: saglayacaktir.
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Giris

Hizli ve plansiz kentlesme ile artan sorunlar dogal
peyzajlarin  ve kentlerin  siirdiiriilebilirligini  tehdit
etmektedir. Yesil altyapi ise sdz konusu siirdiiriilebilirligin
saglanmast i¢in birka¢c anahtar stratejiden biri olarak
tanimlanmaktadir (Wang ve Banzhaf, 2018).

Avrupa Komisyonunun (2013) yaymladig: yesil altyapt
ile ilgili rapora gore yesil altyapi, ekosistem hizmetlerini genis
bir ¢ercevede sunmak i¢in tasarlanmis ve yonetilen diger
cevresel ozellikleri ile stratejik olarak planlanmis dogal ve yari
dogal alanlar agidir. Yesil alanlart (veya su ekosistemleri s6z
konusuysa mavi) ve karasal (kiy1 dahil) ve deniz alanlarindaki
diger fiziksel 6zellikleri icermektedir.

Kentsel yesil altyapt Onceleri sehirlerin estetigini
gelistirmek ve ardindan yasam alanlarini korumak ve
rekreasyon saglamak amaciyla ortaya c¢ikmis olsa da
(Bekkouche, 1997; Badiu ve ark., 2019), giiniimiizde
ozellikle kentsel alanlarda gerek ekolojik (hava kirliligi, su
yonetimi vb.), gerekse sosyo kiiltiirel faydalariyla
ekosistem hizmetlerinin saglanmasinda rol oynamaktadir
(Gomez-Baggethun ve Barton, 2013; Wang ve Banzhaf
2018). Sosyal etkilesim igin onemli alanlar ve cesitli
hiyerarsilerde farkli kullanici gruplart i¢in fiziksel aktivite
alanlar1 saglamanin (Gupta ve ark. 2016) yan1 sira saglik
ve biligsel gelisim i¢in firsatlar da saglamaktadir (Gomez-
Baggethun ve Barton, 2013).

Kentsel alanlarda yesil altyapr 6zellikle olusan hava
kirliligini azaltma ve fiziksel aktivite i¢in alanlar yaratma
acisindan O6nem tagimaktadir. S6z konusu hizmetleri
saglayabilmesi i¢in kentte yasayan insanlar ag¢isindan
erigilebilir olmasi, kisi basimna diisen aktif yesil alan
miktariim yeterli olmast gerekmektedir. Bu sebeple
¢aligmanin amaci Denizli kent merkezindeki yesil alanlarin
yeterliligi; alanin erisilebilirligi ve mahallelerin niifus
orani ¢ergevesinde irdelenmesi ve bu alanlarin kentin hava
kalitesine katkisinin belirlenmesidir.

Avrupa komisyonunun yaptigi tanimdan da anlasilacagi
iizere yesil altyap farkli 6lgeklerde, farkli 6gelerden (parklar,
cep parklari, 6zel bahgeler, mezarliklar, orman parklari, yesil
cat1 ve duvarlar, ormanlar, kanallar, géller, milli parklar vs.)
olusmaktadir (The Landscape Institute, 2009). Caligma kent
Olgeginde  gerceklestirilmistir.  Dolayisiyla  ¢alisma
kapsaminda Denizli merkez ilgelerinde (Pamukkale ve
Merkezefendi) erisilebilirlik ve kisi basina diigen yesil alan
miktar1 kapsaminda yesil alt yapit Ogelerinden parklar ve
mesire alanlar1 ele alinirken, ¢alisma alani igerisine giren diger
tim yesil alanlar (orman, mezarlik, bahgeler, hobi bahgesi,
mesire alani ve parklar) hava kalitesine katkis1 baglaminda ele
alinmustir.

Erisilebilirlik

Burdziej, (2012)’e gore ise erigilebilirlik, bir yere
seyahat maliyeti olarak tanimlanabilir (Burdziej, 2009) ve
farkl1 birimlerle (6rnegin mesafe, zaman, para) ifade
edilebilir.

Erisilebilirlik pek ¢ok agidan onemli bir kavramdir.
Burdziej (2012)’ye gore saglik hizmetleri (Felder ve
Brinkmann, 2002; Rosero-Bixby, 2004), parklar ve
rekreasyon alanlar1 (Erkip Beler, 1997; Perkins ve ark.,
2004; Oh ve Jeong, 2007; Comber ve ark.,2008) ve diger
tesisler (Olvera ve ark., 2003; Burns ve Inglis, 2007) gibi

hizmetlere mekansal olarak iyi ve esit erisim hem belirli
yasam kalitesinin saglanmasinda hem de bir kent ya da
boélgenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda 6nemlidir.
Bu nedenle, mekansal planlama cercevesinde kararlar
alirken erisilebilirlik goéz Oniine alinmalidir (Burdziej,
2012).

Pred (1977)’e¢ gore kentteki yagsam Kkalitesi dogal
alanlara ve agik rekreasyon alanlarina erisilebilirlik ile
iliskilidir (Nichols 2001). Uluslararas1 diizeyde de
kentlerdeki yesil alanlarin erisilebilirligi, kentleri daha
adil, esnek ve siirdiiriilebilir hale getirme konusunda en ¢ok
tartisilan gostergelerden biridir (Quatrini ve ark., 2019).

Yesil alanlara erisilebilirlik, bu alanlarin kullanimini
etkileyen en Onemli faktorlerden biri  olarak
tanimlanmaktadir (Wang ve ark., 2015). Yesil alanlara
yakinlik arttikca ziyaret sikligi da artmaktadir (Coles ve
Caerio, 2001; Neuvonen ve ark., 2007; Anonim, 2020).
Dolayisiyla yesil alanlarin kent genelinde erisilebilirlik
mesafesi igerisinde dengeli bir sekilde dagilmasi,
rekreasyonel ihtiyaglarin saglamasi agisindan onemlidir
(Bilgili ve ark., 2011). Tiim bu sebeplerle kentlerde yesil
alanlarn erisilebilirligi 6nemli bir faktordiir.

Hava kalitesi

Diinya iklimi stirekli olarak cesitli faktorler sebebiyle
degisime ugramaktadir. Bu faktdrlerden bazilari; diinya

yoriingesindeki  degisimler,  giinesin  siddeti = ve
yogunlugundaki degisimler, okyanuslarin akintisindaki
degisimler, volkanik  emisyonlar ~ve sera gaz

konsantrasyonundaki degisimler olarak siralanabilir (Florides
ve Christodoulides, 2008). IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change), 20. ylizyilin ortalarindan bu yana kiiresel
ortalama sicakliklarda gbzlenen artisin muhtemel sebebini,
yer yiizeyinin 1sinmasia da yol agan artan antropojenik sera
gaz1 konsantrasyonu olarak bildirmektedir.

Jayasooriya ve ark. (2017)’ye gore hava kalitesinin
bozulmasi, kentsel bolgelerdeki topluluklar {izerinde
vurgulanan ve uzun vadede insan sagligi icin tehlikeli
sonuglara neden olabilecek en 6nemli ¢evresel sorunlardan
biridir (Faiz, 1993; Akbari ve ark., 2001; Akimoto, 2003;
Wang ve ark., 2004) Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO)
2020 Diinya Saglik Istatistikleri raporuna gore, 2016
yilinda 7 milyon kisi hava kirliligi sebebiyle hayatini
kaybetmistir (Global health estimates 2016, Burden of
disease from household air pollution for 2016, Public
health and environment [online database] 2020).

Kentsel alanlardaki baglica hava kirleticilerini Nowak
(1994) su sekilde siralamustir;

e Agirlikli olarak otomobil
Monoksit (CO)

e Esas olarak otomobillerden ve sabit yanma
kaynaklarindan kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

e Azot oksitin (NO) temel 6ncii maddesi ve ugucu
organik bilesikleri iceren kimyasal reaksiyonlarla
olusan ozon (O3)

e Cogunlukla sabit yanma kaynaklar1 ve
madenlerin eritilmesiyle kaynaklanan
emisyonlarla olusan SO, (Siilflir dioksit)

e  Partikiil madde (PM)

kaynakli Karbon
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Sera gazi etkisi; su buhari, karbon dioksit (CO2), metan
ve diger atmosferik gazlarin kizilotesi radyasyonu emerek
sicakligi yiikseltmesi seklinde tanimlanan bir olgudur.
Bunlarin i¢cinden CO» en onemli antropojenik sera gazi
olmast sebebiyle sera gazi etkisine neden olan ana etken
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. (IPCC, 2007).

Partikiil hava kirliligi degisken kdokenli kimyasal
bilesimlerden meydana gelen kiigik ve biiyik
pargaciklarin karigimiyla olusmaktadir. 2,5 — 100 um ¢ap
araligindaki pargaciklar genellikle tarim, insaat, arag
trafigi, polen ve diger dogal kaynaklardan olusan toz
sebebiyle olugsmaktadir. 2,5 pm ¢ap genisliginden kiigiik
pargaciklar ise cogunlukla fosil yakitlarin tiiketilmesiyle
meydana gelmektedir. Bu kiigiik pargaciklar, arag
egzozundan atilin kurumu icermekte ve genellikle cesitli
kimyasal kirleticiler veya metallerle kapli durumdadirlar.
Bu kiiciik partikiillerin saglik {izerinde olumsuz etkileri
oldugu bilinmektedir. Artan 6lim ve hastalik oranlar
solunan partikiillerle iligkilendirilmektedir (Kumar ve
Joseph, 2006).

Jayasooriya ve ark. (2017)’ye gore agaglar, ¢alilar,
cimler, yesil catilar ve yesil duvarlar gibi yesil altyapi

uygulamalarinin, zararl hava kirleticilerinin
azaltilmasinda ve gehirlerdeki Sera Gazi (GHG)
emisyonlarinin diizenlenmesinde etkili oldugu

kanitlanmustir (Akbari ve ark., 2001; Tzoulas ve ark., 2007,
Bar6 ve ark., 2014)

Agagclar gerek fotosentez siirecinde karbon tutumuyla
gerekse karbonu biyokiitle olarak depolamasiyla karbon
dioksit (CO>) i¢in bir yutak niteligindedirler (Nowak ve
Crane, 2002). Ote yandan kent agaglar1 gdlgesiyle
sagladigl sogutma etkisi gibi iklim iyilestirme etkileriyle
binalarin enerji kullanimimi azalmakta ve bdylece CO>
salinimi azalmaktadir. Bu durum kent agaglarinin dolayh
faydasi olarak tanimlanabilir (Akbari ve ark., 2001).

Jayasooriya ve ark. (2017)’ye gore atmosferdeki zararlt
kirleticilerin etkilerini azaltmak icin kentsel yesil altyap1
uygulamalar1 diinyadaki cesitli kentsel alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Nowak ve ark., 1998, Nowak ve
ark.,2006; Yang ve ark., 2005a, Yang ve ark., 2005b)

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini Denizli merkez ilgeleri
(Pamukkale ve Merkezefendi) ve kent merkezinde yer alan
yesil alanlar olusturmaktadir. S6z konusu yesil ogeler
Denizli Biiyliksehir Belediyesi online veri tabani
(Anomim, 2019), urban atlas (UA, 2019) ve sayisal
ortamda belediyeden temin edilen verilerin uydu goriintiisii
iizerinde dogrulanmasiyla elde edilmistir.

Calisma kapsaminda oOncelikle calisma alani sinir
belirlenmistir.  Bu  smir  Denizli merkez ilgeleri
(Merkezefendi ve Pamukkale) smirlaridir (Sekil 1).
Calismanin  ikinci asamasinda c¢alisma alant siniri
icerisinde yer alan yesil alanlar (2019) belirlenmistir. S6z
konusu yesil alanlar erisilebilirligin ve kisi basina diisen
yesil alan miktarinin 6l¢iilebilmesi igin aktif ve pasif olmak
lizere iki kategoride degerlendirilmistir (Sekil 2). Ugiincii
asamada yesil alanlarin yeterliligine (erisilebilirlik ve kisi
basma diisen yesil alan miktar1) iligkin analizler
yapilmistir. Bu kapsamda erigilebilirlik ile ilgili yapilan
calismalar ve standartlar incelenmis ve analizin
yapilabilmesi igin gerekli mesafeler belirlenmistir. Kisi
basma diigen yesil alan miktarmin hesaplanmasinda ise
TUIK (2019)’ten mabhalleler bazinda elde edilen niifus
verisinden yararlanilmistir. Mevcut aktif yesil alanlar elde
edilen niifus verisi ile oranlanarak kisi basina diisen yesil
alan miktar1 hesaplanmustir.
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Sekil 1. Konum haritasi
Figure 1. Location map
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Dordiincii asamada yesil alanlarin hava kalitesine etkisi
hesaplanmugtir. Bunun icin [-Tree Canopy yazilim
kullanilmistir. Cevrimici kullanima sahip olan yazilim,
calisma sinirlart igerisindeki agag¢ ortiisii ve diger arazi
ortiisti siniflarin1 oraninin kolaylikla ve dogruluk orani
yliksek bigimde tahmini i¢in gelistirilmistir. Kullanici
tarafindan arazi ortiisii siniflarin1 (6rnegin; su, yapi, agag
vb.) belirleyip tanimlanmaktadir. Google Earth goriintiisii
iizerinden ¢alisan bu yazilim, ¢alisma sinirlart igerisinde
rastgele noktalar atanmaktadir. Bu noktalarm sayisi
kullanict tarafindan belirlenmektedir. Kullanict atanan her
bir noktanin arazi Ortlisii smifim1 tayin etmektedir.
Siniflanan bu noktalar araciligiyla her bir ortii sinifinin
miktar1 veya ylizdesinin istatistiksel tahmini, standart
hatalariyla birlikte yapilabilmektedir (ITC, 2020).

Yesil Alan Tipleri

Kent Merkezi

Sekil 2. Calisma alaninda yer alan yesil alanlar ve siniflart
Figure 2. Green areas in the study area and their classes

Cizelge 1. Yazilim kapsaminda ele alinan faydalar
Table 1. Benefits covered by the software

CO Yillik Uzaklagtirilan Karbon Monoksit
NO, Yillik Uzaklastirilan Azot Dioksit
O3 Yillik Uzaklagtirilan Ozon
PM25 Yillik Uzaklastirilan 2,5 Mikrondan Kiigiik
‘ Partikiil Madde Miktar1
SO, Yillik Uzaklagtirilan Kiikiirt Dioksit

2,5 Mikrondan Daha Biiyiik ve 10

PM10* . . o .
Mikrondan Kiiciik Partikiil Madde Miktari
Agaclarda Yillik Olarak Tutulan

CO258d | \arbondioksit

CO2stor | Agaclarda Depolanan Karbondioksit

Cizelge 2. Yesil alan miktar1 ve nokta sayisi
Table 2 Amount of green areas and number of points
Alan (ha) Nokta sayisi
0-11000 2
11000-50000 2 ve 8 nokta aras1 esit olarak
arttirilmastir.
50000-100000 10
100000-150000 | 13
150000-200000 | 16
>200000 Her 100000°de 3 nokta arttirilmigtir

Yazilimmn c¢alisma sistematiginden de anlasilacagi
iizere, rastgele atilan nokta sayisi arttikca tahminin
dogruluk pay1 artmakta, standart sapmasi azalmaktadir.
Eger c¢ok az sayida nokta siniflanirsa, tahminin
belirsizligini isaret edebilecek seviyede yiiksek bir standart
sapma degeriyle kars1 karstya kalinmaktadir (ITC, 2020).

Yazilimin en 6nemli amaci agag¢ Ortiisliniin sagladigi
faydalarin miktar ve eckonomik deger bazinda ortaya
konulmasidir. Bu baglamda, simiflanan arazi ortiilerinin
calisma alani igindeki miktarlarimin tahminini temel girdi
olarak kullanmaktadir. Ote yandan yazilim kapsaminda
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada eyaletleri
cergevesinde belirlenen sabitler bir diger girdi olarak
kullanilmaktadir. Yazilim kapsaminda ele alinan faydalar
sekiz kategoride ele alinmaktadir (Cizelgel).

Calisma kapsaminda kullanict tarafindan atanacak
nokta sayisi belirlenirken en diigiik alanda (hektar) iki
nokta olarak alinmis ve belirli araliklarda nokta sayist
arttirtlmistir  (Cizelge2). Bu konu degerlerin istatiksel
olarak en dogru sekilde 6l¢iilebilmesi agisindan 6nemlidir.
Bu ylizden alan arttik¢a nokta sayisi da arttirtlmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma alam1 smurlart  igerisinde 111 mabhalle
bulunmaktadir. Bunlardan 73 tanesi kent merkezindedir.
Calisma alani sinirlar1 igerinden bulunan yesil alanlar park
smiflamalarina gore aktif ve pasif yesil alan olarak
smiflandirilmistir  (Sekil  2). Bu  smiflamaya 111
mahalleden 57’sinde aktif yesil alan bulunmaktadir. S6z
konusu aktif yesil alanlari 55°i kent merkezinde 2’si ise
kent merkezi diginda kalan mahallerde (Akkoy ve Irliganli)
bulunmaktadir.

Kisi basina diisen yesil alan miktar1 analizinde
2.11.1985/18916 sayili Miikerrer R.G. “Imar Plam
Yapilmast ve Degisikliklerine Ait Esaslara Dair
Yonetmelik”‘te belirtilen kriterler gbz oniine alinmustir.
S6z konusu yonetmelige gore kentsel alanlarda kisi bagina
diisen aktif yesil alan degeri en az 10 m? belediye ve
miicavir alan simirlar1 disinda ise kisi basina en az 14 m?
olarak belirlenmistir. Bu kriterler dikkate alinarak ¢alisma
alaninda yer alan aktif yesil alanlar goz oniine alinarak kisi
basina disen yesil alan miktar1 mahalle bazinda
degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonucunda, Kinikli,
Incilipinar, Kervansaray, Eskihisar, Giiltepe, Zeytinkoy,
Semikler, Alpaslan, Baskarci, Bahgelievler ve Akkoy
Mabhallerinde kisi basina diisen aktif yesil alan miktarinin
10 m? nin iistiine ¢iktig1 tespit edilmistir (Sekil 3). Aktif
yesil alan bulunan mabhallelere ait niifus ve kisi basmna
diisen yesil alan miktar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Calismada ayrica aktif yesil alanlara olan erisilebilirlik
durumu da analiz edilmistir. Erisilebilirlik Avrupa
komisyonu raporunda belirtildigi tizere 15 dakikalik
yiirime mesafesine (Oner ve Polat, 2012) gore
belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeye gére Ornaz vadisi
ve Bagbasi yaylasi digindaki tiim aktif yesil alanlarl5
dakikalik yiiriime mesafesiyle erisilebilir durumdadir. S6z
konusu iki alana ise bulunduklari konum ve topografik yap1
nedeniyle aragla (teleferik vb.) erisim saglanabilmektedir
(Sekil 4).
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Cizelge 1 Mahallere gore kisi bagina diisen aktif yesil alan miktar1 (m?)
Table 1 Amount of active green area per capita by neighbourhood (m?)

Niifus Kisi Bagina Diisen Niifus Kisi Bagina Diisen
Mahalle Adi (2019)  Yesil Alan Miktan ~ M@halleAdt - 5519) Yesil Alan Miktar

Basgkarci 2.858 255,2807 Adalet 18.305 2,950165
Incilipmar 2.815 50,55164 Sirakapilar 8.206 2,538032
Kervansaray 7.416 27,73243 1200 Evler 6.045 2,531883
Zeytinkdy 14.888 26,86215 Yenigafak 6.702 2,310989
Alpaslan 2.274 24,06671 Istiklal 9.352 1,870885
Bahgelievler 21.807 21,80732 Yunusemre 6.422 1,83744
Eskihisar 80.968 20,96891 Deliktag 11.798 1,629757
Akkoy 338 16,1 Karaman 21.100 1,409476
Semikler 1.361 11,95619 Bagbasi 11.837 1,312587
Giiltepe 11.293 10,36277 Fatih 15.630 1,24441
Kinikli 16.969 10,08043 Anafartalar 9.677 1,209046
Servergazi 11.410 8,384582 Ziimriit 6.145 1,084347
Gilimiiscay 5.235 8,058791 Dokuzkavaklar 14.927 1,067423
Akgesme 1.330 7,836722 15 Mayis 7.428 0,999554
Kargiyaka 15.131 7,589787 Bereketler 1.250 0,832266
Sevindik 11.624 7,01638 Atalar 8.121 0,820664
Aktepe 13.030 6,922238 Asmalievler 4.899 0,810106
Karahasanl 13.437 6,48497 [Ibade 6.766 0,663752
Yenisehir 12.548 6,301934 Cumhuriyet 8.639 0,64534
Mehmet Akif Ersoy | 13.546 6,095657 Hiirriyet 4.086 0,62718
Stimer 11.444 5,224983 Yeni 7.180 0,598112
Gerzele 12.756 5,11979 Muratdede 15.083 0,507113
Selguk Bey 15.095 4,738542 Kayihan 5.153 0,396453
Merkez Efend1 10.799 3,758822 Altitop 3.456 0,336493
Siteler 7.201 3,636208 Irgiganh 15.805 0,27
Cakmak 5865 3,564866 Topraklik 15735 0,268286
Saraylar 2253 3,465181 Degirmendnii 17379 0,262783
Hallaglar 1294 3,36753 Akkonak 16616 0,213383
Mehmetgik 15724 3,002172

Kisi Bagina Diisen Yesil Alan Miktari (m2) Erigilebilirlik (1km/15dk)

j arpakkdle
ey LB
Kigi Bagina Ditgen Yesil Alan Miktan (m2) \
7

Sekil 3. Kisi bagina diigen aktif yesil alan miktari
Figure 3. Amount of active green area per capita

Calisma kapsaminda yesil alanlarin yaklasik yillik
olarak hava kalitesine (Sekil 5a, Sekil 5b, Sekil 5c, Sekil
5d, Sekil Se, Sekil 5f, Sekil 5g, Sekil 5h) ve ekonomiye
katkis1 I-Tree Canopy yazilimi ile yapilan analiz ile
belirlenmistir. Sonuglar yazilimin 6l¢tiigii sekiz kategori
kapsaminda degerlendirilmistir. Analiz sonucuna gore
calisma alani1 genelinde ve kent merkezi simirlarinda
yapilan 6l¢iim sonuglari aktif yesil alan, pasif yesil alan ve
toplam olmak iizere Cizelge 4’te verilmistir.

Sekil 4 Aktif yesil alanlara erisilebilirlik durumu
Figure 4 Accessibility to active green areas

Calisma alaninda aktif yesil alanlar kent merkezinde
yogunlagmistir. Kent merkezi haricinde sadece iki
mahallede aktif yesil alan bulunmaktadir ve bu alanlarda
karbon tutulumu ve karbon depolama Olglimleri hari¢
anlamli bir sonu¢ ¢ikmamigtir. Bu durum ilge genelindeki
ve kent merkezinde karbon tutulumu ve karbon depolama
6l¢iimleri digindaki degerlerin ayni olmasina neden oldugu
gOrlilmistiir.
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Sekil 5. Yesil alanlarin hava kalitesine katkisi
(a) Y1illik Uzaklagtirilan Karbon Monoksit (b) Yillik Uzaklastirilan Azot Dioksit (c)Y1llik Uzaklastirilan Ozon (d) Yillik Uzaklastirilan Kiikdirt
Dioksit (¢) Yillik Uzaklagtirilan 2,5 Mikrondan Kiigiik Partikiil Madde Miktari (f) 2,5 Mikrondan Daha Biiyiik ve 10 Mikrondan Kiigiik Partikiil
Madde Miktari (g) Agaglarda Yillik Olarak Tutulan Karbondioksit (h) Agaclarda Depolanan Karbondioksit
Figure 5. Contribution of green areas to air quality
(a) Carbon Monoxide removed annually (b) Nitrogen Dioxide removed annually (c) Ozone removed annually (d) Sulphur Dioxide removed annually
(e) Particulate Matter smaller than 2.5 Microns removed annually (f) Particulate Matter larger than 2.5 Microns and smaller than 10 Microns (g)
Carbon Dioxide sequestered in trees annually (h) Carbon Dioxide stored in trees
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Cizelge 4 Caligma alani ve kent merkezi sinirlarina gore yesil alanlarin hava kalitesine ve ekonomiye katkist
Table 4 Contribution of green areas to air quality and economy according to the study area and city centre boundaries

Ilgeler Smirt
Yapilan Aktif Yesil Alan . Pasif Yesil Alan . Toplam .
dlciimler Ha}va _ Ekonomik Ha}va _ Ekonomik qua _ Ekonomik
Kalitesi Katki Kalitesi Katki Kalitesi Katki
(Ton) (USD) (Ton) (USD) (Ton) (USD)
Alan (m?) 3.406.567 290.071.200 293.477.767
Co 4.717.371 153 1.317.070 375 6.034.441 528
NO; 28.032.093 30 78.077.297 4585 106.109.391 4.615
O3 276.147.567 24.017 774.182.760 233.348 1.050.330.328 257.364
SOz 21.727.132 7 60.465.662 167.325 82.192.794 167.333
PM2.5 12.564.544 2.570 35.021.177 386.123 47.585.722 388.693
PM10 55.519.883 763 154.598.784 965.358 210.118.667 966.121
COqseq 181.805 92.756 518.300 13.908.144 700.105 14.000.900
COystor 213.603 2.329.448 2.437.788 349.310.527 2.651.391 351.639.972
Kent Merkezi Simirt
Aktif Yesil Alan Pasif Yesil Alan Toplam
Hava Ekonomik Hava Ekonomik Hava Ekonomik
Kalitesi Katki Kalitesi Katki Kalitesi Katki
(Ton) (USD) (Ton) (USD) (Ton) (USD)
Alan (ha.) 3.396.831 109.555.300 112.952.118
CoO 4.717.371 153 1.144.590 153 4.718.515 306
NO; 28.032.093 30 12.446 2.427 28.044.539 2.457
O3 276.147.566 24.002 5.472.657 61.827 28.162.022 85.829
SO2 21.727.132 7 392 276 21.727.524 283
PM2.5 12.564.544 2.541 2.788 175.611 12.567.332 178.152
PM10 55.519.882 755 11.689 53.504 55.531.572 54.259
COqseq 181.781 92.755 220.108 5.991.888 401.889 6.084.643
COostor 2.130 2.303.985 8724 148.490.047 10.854 150.794.032
Yapilan analiz sonuglarina gore degerlendiren sekiz ~ bulunmaktadir.  Kirletici  kaynagindan  uzaklastikca

kategoride de en yiiksek degerlerin pasif yesil alanlara ait
oldugu goriilmektedir.

Kentlerde yesil alanlarin  yeterliligi  konusu
erigilebilirlik, kisi basma diisen yesil alan miktar1 ve
ekolojik (¢aligma kapsaminda hava kalitesi olarak ele
almmustir) katki anlaminda degerlendirilmelidir. Denizli
kentinin aktif yesil alan agisindan yeterliligi erisilebilirlik
ve kisi basmma diisen yesil alan miktar1 agisindan
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara goére kenttin
hemen her yerinden 15 dk’lik yiirime mesafesinde aktif
yesil alana ulagsmak mimkiindiir. Yesil alana erisim tiim
kentte saglanmaktadir. Ancak yesil alanlar erisilebilir
olmasina karsin kisi basina diisen yesil alan miktari
bakimindan yetersizdir. Ozellikle niifusun yogunlastig
kent merkezinde kisgi bagina diisen yesil alan miktar1 az
oldugu  tespit  edilmistir. Mabhalleler ~ bazinda
degerlendirildiginde hem ekolojik hem de rekreasyonel
anlamda yesil alan varligi bakimindan esitsizlik oldugu
ortaya c¢ikmaktadir S6z konusu esitsizlik kente iligkin
yapilacak imar planlarinda g6z Oniine alinarak,
erisilebilirlik ve kisi basma diisen yesil alan miktar
dagilimi dengeli bir sekilde yapilmalidir.

Calisma kapsaminda ozellikle aktif yesil alanlar
tizerinde durulmustur. Bunun sebebi bu alanlarin insanlara
aktif olarak kullanabilecekleri mekanlar olusturmasidir.
Pasif yesil alanlar her ne kadar ekolojik, ekonomik ve
gorsel anlamda fayda saglasalar da toplumun tamamina
hitap edecek rekreasyonel kullanima uygun bir mekan
saglamamaktadir. Bunun yan sira pasif alanlar daha gok
kirletici etmen tutma kapasitesine sahip olsalar da
¢ogunlukla  kirletici  etmenlere  uzak  konumda

kaynagm etkinligi azalmaktadir (Kopar ve Zengin, 2009).
Dolayist ile kentteki hava kirliliginin azaltilmasinda pasif
alanlarin rolii kent merkezindeki aktif yesil alanlara gore
azalmaktadir. Bu kapsamda pasif yesil alanlar korunmak
iizere Oncelikle kirletici kaynaklarina yakin konumdaki
aktif yesil alanlarin sayisi, alani ve kalitesi arttirilmalidir.

Calisma kapsaminda kullanilan i-Tree Canopy yazilimi
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada eyaletleri
cercevesinde  belirlenen  sabit  girdi  degerlerini
kullanmaktadir. Yazilim i¢erisinde Tiirkiye’ye iligkin sabit
girdi degerleri bulunmadigindan cografi benzerlik
acisindan en uygun yer segilerek analizler yapilmistir.
Bunun yani sira alanlara atanacak nokta sayisi belirlenmesi
herhangi bir standarta bagl degildir. Bu noktada uzman
alana iligkin Ozellikleri (toplama alan, yesil alan
biiyiikliigii, yesil alanlarin igerisindeki yesil dokunun
dagilim1 vs.) dikkate alarak atanacak nokta sayisim
belirlemesi 6nemlidir. Calisma kapsaminda sézii gegen
ozellikler dikkate alinarak atanacak nokta sayisi tespit
edilmeye ¢aligilmistir.

Denizli iklim Degisikligi Eylem Plani raporuna gore
2016 yil1 i¢in Denizli ilinin toplam sera gazi emisyonlari
yaklasik 7,5 milyon ton CO2e olarak hesaplanmistir. S6z
konusu COz emisyonun yaklagik 3.351.496 tonunu ¢alisma
alani biitlinlindeki yesil alanlar tutarak hava kalitesine katki
saglamaktadir. Kentin gilineyinde yer alan maki Ortiisii,
hava kalitesi acisindan en 6nemli alanlar niteligindedir.
Kentsel yayilim sebebiyle olusabilecek herhangi bir
parcalamaya kars1 bu alanlar mutlaka korunmaya gereken
alanlar niteligindedir.
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Yesil alanlara erisim analizi igin Avrupa komisyonu
raporunda belirtildigi 15 dakikalik (yaklasik 1 km) yiiriime
mesafesi kullanilmigtir. Fakat yesil alanlar biiytikliikleri,
barindirdiklar1 rekreatif olanaklar, hizmet alanlari (ne
kadar mesafede ulasilabilecegi), hizmet ettikleri niifus
(cocuk, mahalle, kent, bolge) ve sayisi agisindan farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla erisim olanaklari (arag, toplu
tagima, yiirime vs.) ve mesafeleri de bu kriterlere gore
degismektedir. Bazi iilkelerde (Amerika, Kore, Belgika
vs.) yesil alanlara iligskin standartlar (yesil alanlarin
biiyiikliikleri, barindirdiklart rekreatif olanaklar, hizmet
alanlari, hizmet ettikleri niifus (¢ocuk, mahalle, kent) vb.)
olusturulmustur (Gupta ve ark., 2016). Ulkemizde bdyle
bir standart bulunmamaktadir. Ulkemizde de bu
standartlarin  ilgili uzmanlarin yapacaklar: bilimsel
caligmalarla tespiti olduk¢a Onem arz etmektedir. Bu
standartlarin ortaya konulmasi ile daha hassas ve dogru

yaklagimlarla ¢alismalarin  yapilabilmesi  saglanmig
olacaktir.
Yapilan analizler kapsaminda belirtildigi  gibi

partikiillerin havadan uzaklastirilmasi sadece ekolojik
degil ekonomik anlamda da o6nemlidir. Mevcut yesil
altyapmin ekonomik olarak getirdigi katki da goz ardi
edilemeyecek derecede biiytiktiir.

Yesil altyapr iki 6nemli kavramdan bahsetmektedir.
Bunlardan biri, parklar1 ve diger yesil alanlar1 insanlarin
yararina birbirine baglamak; digeri ise, biyogesitlilik ve
habitat parcalanmasina karsi fayda saglamak icin dogal
alanlar1 korumak ve baglamaktir (Benedict ve McMahon,

2002). Dolayisiyla  yesil alanlarin  birbirleriyle
baglantililigt da bir o kadar 6nemlidir. Bu baglamda
kentlerde yesil altyapt planlanirken  baglantililik

saglanmast hem ekolojik hem de sosyal agidan yasam
kalitesine olumlu bir etki saglamaktadir. Bu sayede kisi,
herhangi bir noktadan yesil ag sistemine eristiginde
kendisine en yakin yesil alana erisebilmenin Otesinde
imkanlar bulacaktir. Boylece sosyal adaletsizligin
giderilmesinde de 6nemli bir katk: elde edilecektir.

Bunun yani sira kentlerdeki yesil altyapt ogelerinde
kullanilan bitki ¢esitliligi de ekolojik anlamda 6nem
tagimaktadir. Gerek hava kalitesinin arttirilmast gerekse
fauna ¢esitliligi agisindan kullanilan bitki tiirlerinin se¢imi
ayrica planlamasi gereken bir unsurdur.

Sosyo-kiiltiirel anlamda ise, 6zellikle parklarin kent
icinde kolay ulagilabilir noktalarda olmasi ve rekreasyon
acisindan  ¢esitlilik  barindirmasi,  yesil  alanlarin
kullanilabilirliginin arttirmasini saglayacaktir. Dolayisiyla
kentin bu anlamda refahinin da artmas: agisindan
onemlidir.

Kentlerde olusturulacak yesil altyapinin kentteki
mekansal dagilimi erigilebilirlik, kisi basina diisen yesil
alan miktar1 ve hava kalitesinin korunmasi agisindan
onemlidir. Bu  baglamda  yapilacak  planlama
caligmalarinda hava kalitesi dl¢iim, niifus yogunlugu ve
erisilebilirlikle ile ilgili yapilacak hem mevcut durum hem
de ileriye yonelik projeksiyonlarla ilgili modellemelere yer
verilmesi ve yesil altyapinin bu modellemeler g6z 6niine
alinarak planlanmast saglikli ve yasanabilir kentler
olusturulacaktir.

Giintimiizde kentlerin ekolojik, ekonomik ve sosyal
acidan siirdiiriilebilirligi 6nemli bir sorun haline gelmistir.
Yesil altyapr calismalarinin kente s6z konusu agilardan
katkis1 yadsinamaz bir gergektir. Bu kapsamda yesil

altyapiin mekansal olarak planlamasi ¢6ziimiin bir pargasi
olacaktir
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