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Kentlesme, sanayilesme ve yogun niifus artisinin kiiresel boyuttaki etkileri, iklim
degisikligi gibi biiyiik bir ¢cevresel soruna sebep olmustur. Bu ¢evresel sorunun olusumunda ve
iklim degisikliginin tetiklenmesinde baska nedenler de bulunmaktadir. Bu nedenlerden en
onemlileri fosil yakit tliketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 ve arazi
kullanimy/6rtiisiindeki  degisikliklerdir. iklim degisikliginin birgok olumsuz getirisiyle
mucadele edebilmek icin bazi iilkeler veya kentler aralarinda is birlikleri yapmus, protokoller
imzalamiglardir. Bu protokollerden en onemlilerinden olan Karbon Notr Kent protokolleri
kentleri karbon emisyonu agisindan sifir seviyesine indirgemek icin ortaya konmustur. Bu
calismayla {ilkemizin en biiyiik kenti olan Istanbul'un 2000 ve 2020 yillar1 arasindaki dénemde
meydana getirdigi net birincil Uretim degisimi ve bu degisimin mahalle 6lgeginde etkileri
tartisilarak tasarim ve planlama Onerileri gelistirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda Istanbul
kentinde 2000 ve 2020 yillar1 arasinda toplamda 964 mahalle iizerinden ortaya konan net
birincil tliretim degerlerinden 662 mahallenin net birincil tiretim miktart azalirken, 289
mahallede net birincil tiretim miktar1 artmistir. Bu dogrultuda karbon miktar: agisindan en ¢ok
riskli 3 mahalle(net birincil Gretimi azalan); Esenyurt ilgesine bagli Piri Reis mahallesi %-
99.51’lik net birincil iiretim kayb1, Umraniye ilgesine bagli Finanskent mahallesi %-96.95 lik
net birincil tiretim kaybi, Pendik ilgesine bagli Camlik mahallesi %-83.37 net birincil Gretim
kayb1 yasamustir. Ayn1 bicimde risk durumu nétr kalan, net birincil Uretiminde degisiklik
olmayan mahalleler; Bagcilar ilgesine bagli Yenigiin mahallesi %0.0 net birincil retim, Esenler
ilgesine bagh Kazim Karabekir mahallesi %0.0 net birincil Uretim ve Beyoglu ilgesine bagh
Bereketzade mahallesi %0.0 olup net birincil Gretim yasanmamustir. Son olarak karbon miktari
acisindan risk durumu en az olan 3 mahalle(net birincil Gretimi artan); Arnavutkdy ilcesine
bagli Sazlibosna mahallesindeki net birincil liretim artis1 %26.61, Eylpsultan ilgesine bagh
Akpinar mabhallesindeki net birincil tretim artist %24.39 ve Catalca ilgesi Ormanli
mahallesindeki net birincil tiretim artis1 %23.23 saptanarak bu mahalleler i¢in uygun planlama
ve tasarim Onerileri gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Notr Kent, Iklim Degisikligi, Net Birincil Uretim, Arazi
Kullanimi/Arazi Ortiisii
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The global effects of urbanization, industrialization and intense population growth have caused
a major environmental problem such as climate change. There are other reasons for the
formation of this environmental problem and triggering climate change. The most important of
these reasons are greenhouse gas emissions from fossil fuel consumption and changes in land
use/cover. In order to combat the many negative consequences of climate change, some
countries or cities have cooperated and signed protocols. Carbon Neutral City protocols, one of
the most important of these protocols, have been put forward to reduce the carbon emission
level of cities to zero. In this study, design and planning propose were developed by discussing
the net primary production change that Istanbul, the largest city of our country, between 2000
and 2020, and the effects of this change on a neighborhood scale. As a result of this study, the
net primary production amount of 662 neighborhoods decreased, while the net primary
production amount increased in 289 neighborhoods, out of the net primary production values
revealed over a total of 964 neighborhoods in the city of Istanbul between 2000 and 2020. In
this direction, the 3 neighborhoods with the highest risk in terms of carbon content are (with
decreasing net primary production); Piri Reis district of Esenyurt district experienced a net
primary production loss of -99.51%, Finanskent district of Umraniye district experienced a net
primary production loss of -96.95%, and Camlik district of Pendik district experienced a net
primary production loss of -83.37%. Neighborhoods that remain risk-neutral and unchanged in
their net primary production; Yenigiin district of Bagcilar district has 0.0% net primary
production, Kazim Karabekir district of Esenler district has 0.0% net primary production, and
Bereketzade district of Beyoglu district has 0.0% net primary production. Finally, the 3
neighborhoods with the least risk in terms of carbon content; The net primary production
increase in Sazlibosna district of Arnavutkdy district was determined as 26.61%, the net
primary production increase in Akpmar district of Eyupsultan district was determined as
24.39% and the net primary production increase in the Ormanli district of Catalca district was
determined as 23.23%,appropriate planning and design propose were developed for these
districts.

Keywords: Carbon Neutral City, Climate Change, Net Primary Production, Land Use/Land
Cover



1. GIRIS

Diinya niifusunun yarisindan fazlasi artik kentsel alanlarda yasamaktadir. 2030'a kadar diinya
niifusunun yaklagik %601 sehirlerde yasayacagi ongoriilmektedir. Gegtigimiz yarim yiizyilda
yasanan hizli kentlesme, sadece kentsel alanlara yeni gogmenler getirmekle kalmayip, ayni
zamanda fiziksel kentsel gevreyi de kademeli olarak degistirmistir. Hem arazi ortusi hem de
kentsel alanlarin ilgili faaliyetleri sehrin meteorolojisini ve kent iklimini degistirmistir (Ng,
2015). Degisen iklimde karbondioksit emisyonunun roli blyldk olup yaklasik %80'i
sanayilesmeden, geri kalan1 ise ormansizlagma gibi arazi kullanimindan kaynaklanmaktadir

(Stephenson, 2010).

iklim degisiminden sorumlu insan kaynakl1 arazi ortiisii ve arazi kullanim degisikliklerinin
derin iklim ve g¢evresel etkileri vardir. Arazi Ortiisti ve arazi kullanimi1 degisiminin en agiri
orneklerinden biri, kentsel 1s1 adas1 olarak bilinen kentsel-kir termal olgusu olan kentlesmedir
(Comarazamy, 2013).Bir ulusun kentsel alanlarda yasayan niifusunun artan pay1 ve dolayisiyla
kirsal alanlarda yasayanlarin payinin azalmasi olarak tanimlanan kentlesme, karmasik
eylemlerden kaynaklanan insan kaynakli arazi kullanimi degisikliginin en asir1 bigimlerinden

biridir (Okello, 2015).

Arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisiindeki insan kaynakli degisiklikler, karasal ekosistemler
tizerindeki etkiler acisindan kiiresel degisimin agik ara en baskin bilesenidir (Sugiarto, 2008).
Bu degisimin temelini kentsel alanlarin genislemesi gibi arazi oOrtisii degisiklikleri,
biyogesitliligin azalmasi, kentsel 1s1 adasi etkisinin artmasi, ¢evre kirliliginin artmasi ve karbon
dolagiminin bozulmasi gibi birgok ¢evre sorununu beraberinde getirmistir.Bu noktada iklim
degisiminde ve sebep oldugu sera gaziyla karbon dongusunt ve net birincil Gretimin 6nemi 6ne
cikmistir. Net birincil Gretim, bir bitki toplulugunun karbon depolama kapasitesini ve ayrica
bitki Ortlistiniin iklim ve arazi Ortiisii degisikliklerine tepkisini gosterdiginden, ekosistem
islevinin 6nemli bir gostergesi ve karbon dongiisiinde kilit bir unsurdur. Bu nedenle, Net
birincil Uretimin zamaninda ve dogru tahmin edilmesi ve izlenmesi, bdlgesel ekosistem

degerlendirmeleri ve karbon dongiisii arastirmalar1 i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (Zhang,

2019).

Belirtilenlerinde disinda Net birincil Gretim, bir ekosistemin karbon yutagini, iretimini ve gida
tedarik kapasitesini de yansitir, bu nedenle karbon dongiileri, ekosistem yonetimi, otlak

verimliligi ¢alismalarinda 6nemli bir rol oynar ve mahsul verimleri, iklim degisikligi ve hem



yerel hem de kiiresel 6lgekte dogrudan veya dolayl olarak diger sorunlari ele alir(Wu, 2022).
Ekosistem islevinin kritik gdstergelerinden biri olan Net Birincil Uretim, bitki ortiistinin
biiylimesini ve ekosistemlerin saglik durumunu yansitir ve bolgesel ve kiiresel karbon dongiisii
aragtirmalarmin modellenmesi i¢in de yararlidir. Bu nedenle, kiiresel 1sinma baglaminda
gelecekteki karbon bitcelerinin tahminlerinin daha iyi anlasilmasi esastir (Sun, 2021). Bu
baglamda bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’nin en bilylk ve en dnemli kentlerinden olan ve karbon
notr kent olma yolunda 2050 yil1 hedefi olan Istanbul kenti tizerinden, Arazi értiisii/kullanim
degisiminin iklim degisikliginin bas aktorlerinden biri oldugunu ve iklim degisikliginde etkili
olan karbonun miktarinin yillara gore net birincil Gretim Gzerinden ortaya konulup kentsel
planlama ve tasarim rehberlerinin gelistirilmesidir. Bu ¢calismanin hedefleri ve ortaya koyacagi

ciktilar1 su sekildedir;

Hedef 1: 2002 ve 2020 yillar1 arasindaki Arazi ortiisti/kullanim degisimin belirlenmesi
Hedef 2:2002 ve 2020 yillar1 arasindaki Net birincil {iretim degisiminin belirlenmesi
Hedef 3:2007 ve 2020 yillar1 arasindaki niifus degisiminin belirlenmesi

Hedef 4:Risk durumlarina gore belirlenen toplam 9 mahalle iizerinden tasarim ve planlama

rehberlerinin hazirlanmasi
Arastirmamin Kapsami ve Simirlar

Arastirmanin kapsami 5460 km? lik alana sahip Istanbul kentinin 2002-2020 yillar1 arasinda
Arazi ortiisi/kullanim degisikligi, net birincil tiretim degisikligi ve niifus degisikligi verileri
uzerinden risk durumlarina gore mahalle Olgeginde tasarim ve planlama rehberlerinin
hazirlanmas1 asamalarindan olugmaktadir.Arastirmanin temel sinirlayicisi niifus ge¢misine
gidildiginde mahalle bazinda niifus verilerinde en ge¢ 2007 verilerine ulasilabilmektedir.Bazi
mahallelerin kendisine yakin ilge sinirlarina dahil edilmesi,bazi mahallelerin tamamen béliiniip
baska mahallelerle birlestirilmesi hem veri kaybi olusmasina hemde sinirlayict etki

olusturmasina neden olmustur.



Bu ¢alismanin hipotezleri su sekildedir;

e 2002 ve 2020 yillar1 arasinda kentlesme siirekli olarak artip, orman ve tarim alanlar1
azalmstir.

e Net birincil iiretimi azalan mahalleler yapilasmanin arttig1, kentsel alan igerisinde kalan
mahallelerdir.

e Istanbul kent genelinde tarim ve orman alanlarimin net birincil {iretim kapasitesi
artmigtir.

e 964 mahallenin biiyiik boliimiinde net birincil iiretim azalmigtir.

e Karbon miktar1 agisindan ¢ok riskli mahalleler kentsel alanlar igerisinde kalan ve niifusu
fazla olan, karbon miktar1 agisindan az riskli mahalleler kentsel alanlarin disinda kalmis
nifusu az veya yerlesimin ¢ok olmadig1 mahallelerdir.

e Kent merkezine dogru gidildik¢e net birincil iiretim azalmig, kent merkezinden
uzaklastik¢a net birincil liretim artmastir.

e Net birincil iiretim arazi kullanim/Ortiisiindeki  degisikliklerden dogrudan

etkilenmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir taramas1 bashg1 icerisinde; Arazi ortiisii/Arazi kullanimi, Iklim degisikligi, Arazi
oOrtlsi/kullanim degisimininin iklim degisimine olan etkisi, Karbon tutulumu ve emisyonu
kavramlarinin literatlr bilgilerine ve bu tez ¢alismasiyla ilgili yapilmis benzer ¢aligsmalara yer

verilmistir.

2.1 Arazi ortiisii ve Arazi kullanim

Arazi Ortiisii, diinya yiizeyinin ve yakin yer alt1 yiizeyinin gozlemlenen biyotik ve abiyotik
toplulugu anlamina gelir. Baslica arazi ortiisii tiirlerinin 6rnekleri, ormanlar, ¢aliliklar, otlaklar,
ekili alanlar, corak araziler, kentsel alanlar ve su kiitleleridir (yeralti suyu dahil). Tanimlardan
ve drneklerden de anlasilacag: gibi, terim artik sadece araziyi kaplayan bitki Ortiistinti degil,
ayni zamanda yollar, yerlesim alanlari gibi insan yapilarin1 ve yeralti suyu gibi yer alt1
ozelliklerini de kapsamaktadir. Arazi kullanimi, arazinin insanlar tarafindan kullanilma veya
isgal edilme seklidir. Ozetle, arazi ortiisii arazi kullaniminin gériiniir kanitim temsil eder. Bir
arazi pargasi sadece bir arazi Ortiisline sahip olabilir (6rn. ormanlar), ancak birden fazla arazi

kullanimina sahiptir (6rnegin, egitim, eglence ve koruma amagli) (Giri,2012).

Cografi bir alan olan bir arazi; iklim, toprak, su, mineral maddeler ve canlilarin islevsel etkisi
altinda biyo-iiretken bir dogal varlik olmasinin yani sira, yasami siirdiirmek veya
kolaylastirmak i¢in ihtiyag duyulan birgok seyin iiretildigi dogal bir kaynaktir. Yerkurenin bir
parcasi olan topraklar, ortii tabakas1 ve amaci bakimindan farklilik gosterir. Bu gesitlilik “Arazi
Kullanim1” ve “Arazi Ortiisii” kavramlarimin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu kavramlar
bazen birbirinin yerine kullanilsa da, esasen farklidirlar. Arazi ortiisii dogaldir ve yeryiiziinii
kaplayan beseri alanlar, {izerinde arazi kullanim faaliyetlerinin gergeklestigi bir ortii gorevi
goriir. Bu baglamda bitki ortiisii, yerlesim Ortiisii ve toprak ortiisii, arazi ortiistine karsilik gelen
ylizey ortleridir. Ote yandan, insanlarin belirli bir tiir arazi ortiisii iizerinde gergeklestirdikleri
arazi kullanim faaliyetlerinden, diizenlemelerinden ve girdilerinden nasil yararlandiklari,
insanlarla dogal ¢evre arasindaki iliskiye baglidir. Sosyal ve ekonomik amaglara gore arazi
yonetim yontemidir. Baska bir deyisle, arazi kullanimi, genel olarak arazinin mevcut
kullanimini, deger agisindan smiflandirmasint  ve kullanilan tarzin  planlanmasini

belirlemektedir (Siyavus,2021).



Arazi kullanimi / arazi ortiisii degisikligi, karasal yiizey degisikliginin ana nedenlerinden
biridir, bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma konusundaki tartismalar bunu dikkate almalidir.
Arazi kullanimi / arazi ortiisii degisikligi, dunyanin dogal manzarasinda gozlemlenen tiim
degisiklikler olarak kabul edilir, yalnizca biyolojik ¢esitlilik kaybina degil, ayn1 zamanda iklim
degisikligine de yol agar. Turner ve Billie'ye (2001) gore, son zamanlarda biyosferi ¢esitli
sekillerde etkileyen ana nedenleri sayisiz insan etkinligi olusturmaktadir. Ger¢ekten de, Arazi
kullanimi / arazi ortlisii degisiminin, insan popiilasyonlar: tarafindan Ssebep olan Diinya'nin
karasal ylizey degisiminin ana gdstergesi olarak kabul edildigi vurgulandi. Bu nedenle, ¢evre
tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle tarim, mera ve kentlesme gibi antropojenik faaliyetler
nedeniyle arazi kullanimi1 6nemli bir itici gii¢ olarak kabul edilmektedir, bu degisimin gelecekte
diinya niifusu i¢in gida ve enerji talebinin artmasina neden olacagini belirtilmistir. Son
zamanlarda, arazi ve diger dogal kaynaklarin yonetimi amaciyla arazi kullanimi arazi ortiisii
degisikligi alaninda ¢ok sayida ¢calisma uzaktan algilama (RS) ve cografi bilgi sistemini (CBS)
yaygin olarak entegre etmistir. Bu nedenle, Arazi kullanimi / arazi Ortiisii degisikliklerinin
izlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik caligmalar, tarimcilar, sehir plancilari, politika
yapicilar, c¢evreciler ve bilim insanlart i¢in ¢ok 6nemlidir. Ek olarak, Uzaktan algilama
teknolojileri, yerelden kiiresele kadar genis alanlarda Arazi kullanimi / arazi Ortiisii bilgilerinin

iicretsiz olarak edinilmesini saglar (Ayenikafo ve Wang, 2021).
2.2 iklim degisikligi

“Iklim”, ortalama ve belirli bir zaman aralig1 ve belirli bir alandaki degiskenligi agisindan
ortalama hava durumunu ifade eder. iklim, enlem, denize uzaklik, bitki ortiisii, daglarin varlig
veya yoklugu veya diger cografi faktorlere bagl olarak yoreden yoreye degisir. iklim de
zamanla degisir; mevsimden mevsime, yildan yila, on yildan on yila veya Buz Devri gibi ¢ok
daha uzun zaman &lgeklerinde. iklimin ortalama durumunun veya degiskenliginin istatistiksel
olarak 6nemli varyasyonlari, tipik olarak on yillar veya daha uzun siire devam eder, bu "iklim

degisikligi" olarak adlandirilir (URL - 1).

Iklim degisikligi, birkag on y1l veya daha uzun bir siire boyunca sicaklik, yagis, riizgar diizenleri
ve iklimin diger yonlerinde énemli degisikliklerini icerir. Iklim degisikligi, daha sicak, daha
nemli veya daha kuru kosullara dogru kademeli bir gegis gibi daha uzun vadeli egilimleri igerir

(EPA, 2015).



Hizlanan iklim degisikliginin, atmosferdeki sera gazi dengesini degistiren insan faaliyetlerinin
bir sonucu olduguna inanilmaktadir. Iliskili sera gazlar1 arasinda karbondioksit (CO2), metan
(CHa4), azotdioksit (N20), ozon (O3) ve kloroflorokarbon (CFC) ile F-gazlari olarak bilinen bazi
az miktarda gazlar: sulfir heksaflorir (SFe) hidroflorokarbonlar (HFC'ler) ve
perflorokarbonlardir (PFC'ler) yer almaktadir. COz, sera etkisine en biiyiik bireysel katkiy1
sunmaktadir. Atmosferdeki CO:z seviyeleri Diinya'nin jeolojik ge¢misinde ¢ok biiyiik
farkliliklar gostermis olsa da, COz2' in dogal dongiisii son birkag bin yildir sabit kalmistir. Fosil
yakitlarin yakilmasi ve insan faaliyetlerinin etkisiyle ormanlarin, otlaklarin ve turbaliklarin
azalmasi, 18. ylizyillda sanayilesmenin baslangicindan bu yana atmosferdeki CO2
konsantrasyonunun neredeyse Ugte bir oraninda artmasina neden olmustur. Ayni1 dénemde,
atmosferdeki metan varlig1 iki katindan fazla artmustir. Bu mudahalelerin bir sonucu olarak,
gegen yiizyilda ortalama sicakliklarda temel bir artis goriilmiistiir ve bunu, kimilatif olarak
"iklim degisikligi" olarak bilinen yagis, riizgar ve hava modelleri gibi diger iklim
parametrelerinde degisiklikler izlemistir. Ortalama kiiresel sicakliklar yiikseldikce, iklim
sistemi artan bir anormallik frekansi ile yanit verir ve yogun 1s1 dalgalarina, soguk dalgalara,
kurakliklara, firtinalara, sellere, okyanus seviyesinin yiikselmesine ve eriyen buzullara yol
acmaktadir. Bu geri ¢evrilemezlik géz Oniine alindiginda, yeni iklime uyum saglamak icin
belirli uyum &nlemleri kagmilmazdir. Iklim degisikligine uyum, sosyal ve ekolojik sistemlerin
veya bireylerin beklenen iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi savunmasizligini

azaltmaya yonelik eylemleri ifade eder (Golubchikov, 2011).

Gozlemler, CO2 gibi sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonu arttik¢a diinyanin gergekten de
1sindigint gosteriyor. Sekil 2 ve 3, kiiresel yiizey sicakligi anormalliklerinde 1880'lerden beri
yiikselen bir egilim oldugunu gostermektedir. Bugiin ortalama sicaklik 1860'lardan itibaren 0,4-
0,8 °C artmustir. Sekil 4, 1880-2018 doneminde kiiresel sicaklikta aylik veya mevsimsel olarak
yaklagik 1,5-2 °C artis oldugunu gdostermektedir. Kiiresel ylizey sicakligimin 1990-2100
doneminde 1,4 ila 5,8 °C artacagi tahmin edilmektedir. Yagis dagilimi ve asir1 olaylar gibi diger
iklim parametrelerinin, toplumun faaliyetleri ve 6zellikle fosil yakitlarin yanmasi nedeniyle
degistigine dair kanitlar olmustur. Ancak son iklim degisiklikleri tek basina dogal nedenlerle
aciklanamaz. Dogal etkilerin aksine, insan faaliyetleri, 6zellikle 20. yiizyilin ortalarindan beri

en ¢cok gozlemlenen 1sinmay1 aciklamaktadir. Sekil 5 ayrica kiiresel iklim degisikligine dogal

olaylardan ¢ok insan faktoriiniin neden oldugunu gostermektedir (Bozoglu vd. 2019).
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Sekil 2. 1 :Kuresel CO2z konsantrasyonu ve sicakligi (Bozoglu vd. 2019)
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Sekil 2. 2 :Kuresel CO2 yillik anormalligi (Bozoglu vd. 2019)
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Sekil 2. 3 :Kiiresel sicaklik mevsimsel anormalligi (Bozoglu vd. 2019)
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Sekil 2. 4 :Tklimde Insani ve Dogal Etkiler (Bozoglu vd. 2019)
2.2.1 BM Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC), objektif bir bilimsel bilgi kaynagi saglamak
i¢in Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler tarafindan bilimsel bilgiler
meydana getirmek icin 1988 yilinda kurulmustur. 2013 yilinda IPCC, Besinci Degerlendirme
Raporunu yayinladiginda insan faaliyetlerinin iklim degisikligindeki rolii hakkinda daha fazla
netlik saglamistir. Sonug olarak; iklim degisikligi gergektir ve insan faaliyetleri ana nedendir
(URL-2).

Besinci Degerlendirme Raporu

Rapor, son birka¢ on yilda deniz seviyesi yiikselmesi ve nedenleri hakkinda kapsamli bir
degerlendirme sunmaktadir. Ayrica endiistri Oncesi zamanlardan beri kimulatif CO2
emisyonlarini tahmin edip 1sinmay1 2 °C 'nin altinda sinirlamak i¢in gelecekteki emisyonlar igin

bir COz biitgesi saglamaktadir. Rapor sunu tespit etmistir (URL- 2):

e 1880'den 2012'ye kadar, ortalama kiiresel sicaklik 0,85 ° C artti.

e Okyanuslar 1sind1, kar ve buz miktar1 azaldi ve deniz seviyesi yiikseldi. 1901'den 2010'a
kadar, 1sinma ve buzullarin erimesi nedeniyle okyanuslar genisledikce kiiresel ortalama
deniz seviyesi 19 cm artti. Kuzey Kutbu'ndaki deniz buzu kapsami, 1979'dan bu yana
her on yilda bir kiigiilmiistiir ve on yilda 1,07 x 106 km? buz kayb1 olmustur.

e Sera gazlarmin mevcut konsantrasyonlart ve devam eden emisyonlari goz Oniine
alindiginda, bu ylizyilin sonunda kiiresel ortalama sicakligin sanayi oncesi seviyenin
iizerine ¢cikmaya devam etmesi muhtemeldir. Diinya okyanuslari 1sinacak ve buz erimesi
devam edecektir. 1986-2005 referans donemine gore ortalama deniz seviyesi
yiikkselmesinin 2065 yilinda 24-30 cm ve 2100'de 40-63 cm olacagi tahmin
edilmektedir.



2.2.2 Birlesmis Milletler Yasal Araclan

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sizlesmesi: BM ailesi, gezegenimizi kurtarma
cabalarinin 6n saflarinda yer almaktadir. 1992'de Rio kentinde, "Dunya Zirvesi", iklim
degisikligi sorununu ele almanin ilk adim1 olarak Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesini (UNFCC) meydana getirmesidir. Bugiin neredeyse evrensel {iyelige
sahip s6zlesmeyi onaylayan 197 iilke, sozlesmeye taraftir ve sdzlesmenin nihai amaci, iklim

sistemine “tehlikeli” insan miudahalesini dnlemektir (URL- 2).

Kyoto Protokoliiz1995 yilina gelindiginde, tilkeler iklim degisikligine kiiresel tepkiyi
guclendirmek icin miizakereler baslattilar ve iki y1l sonra 1997 yilinda Kyoto Protokolunt kabul
ettiler. Kyoto Protokolii, gelismis iilke Taraflarin1 yasal olarak emisyon azaltma hedeflerine
baglamaktadir. Protokoliin ilk taahhiit donemi 2008'de baslad1 ve 2012'de sona erdi. ikinci
taahhit donemi 1 Ocak 2013'te basladi ve 2020'de sona ermistir (URL-2).

Paris Anlasmasi:2015 yilinda Paris'te diizenlenen 21. Taraflar Konferansi'nda, Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi Taraflari, iklim degisikligiyle miicadele etmek
ve siirdiiriilebilir diisiik karbonlu bir gelecek i¢in gereken eylemleri ve yatirimlart hizlandirmak
ve yogunlastirmak icin doniim noktasi niteliginde bir anlagmaya vardilar. Paris Anlagmasi,
sozlesme'ye dayanmakta ve ilk defa, gelismekte olan iilkelere bunu yapmalarina yardimci
olmak i¢in artirilmig destekle birlikte, iklim degisikligiyle miicadele etmek ve etkilerine uyum
saglamak i¢in iddiali ¢abalar iistlenmek i¢in tiim iilkeleri ortak bir davaya ¢agirmaktadir. Bu
nedenle, kiresel iklim gabasinda yeni bir rota ¢izmektedir. Paris Anlagmasi'nin temel amaci, bu
yiizyilda kiiresel sicaklik artigini sanayi oncesi seviyelerin 2 santigrat derecenin ¢ok altinda
tutarak iklim degisikligi tehdidine kars1 kiiresel tepkiyi giiclendirmek ve sicaklik artigini 1,5
santigrat dereceye kadar sinirlandirma ¢abalarini siirdiirmektir. 22 Nisan 2016 Dlnya Gini'nde
175 diinya lideri, New York'taki Birlesmis Milletler Genel Merkezi'nde Paris Anlagmasi'ni
imzaladi. Bu, simdiye kadar tek bir giinde uluslararasi bir anlasma imzalayan en fazla tilkenin
katiliminin gergeklestigi anlasma oldu. Su anda Paris Anlasmasini onaylayan 186 {ilke

bulunmaktadir (URL-2).



2019 Iklim Eylem Zirvesi:23 Eylil 2019'da Birlesmis Milletler Genel Sekreteri Antonio
Guterres bir Iklim Zirvesi diizenleyip hiikiimetlerin, 6zel sektoriin ve sivil toplumun diinya
liderlerini bir araya getirerek iklim eylemi ve hirsini artirmak ve hizlandirmak ¢ok tarafli siireci
desteklemek istemistir. Zirve, eylemin en fazla fark yaratabilecegi kilit sektorlere
odaklanmustir. Konular, agir sanayi, doga temelli ¢oziimler, sehirler, enerji, dayaniklilik ve
iklim finansman1 seklinde siralanabilmektedir. Diinya liderleri, taahhiitlerin yenilenecegi ve
artirtlabilecegi BM iklim konferansi igin 2020'de toplandiklarinda ne yaptiklarimi ve daha
fazlasini yapmayi planladiklarini bildirmistir (URL-2).

2.3 Arazi ortiisii ve Arazi Kullanim Degisiminin Iklim Degisimine Olan Etkisi

Oniimiizdeki birkag on y1l boyunca, kiiresel ekolojik degisikliklerin insan toplumunun ekolojik,
sosyal, ekonomik ve politik yonleri Uzerinde biiyiik etkileri olmasi beklenmektedir. Ekolojik
etkiler, biyolojik ¢esitlilik, tiretkenlik, go¢ ve siirdiiriilebilirlik tizerindeki degisiklikleri igerir.
iklim ve arazi kullanim degisiklikleri, gelecek icin tahmin edilen iki biiyiik kiiresel ekolojik
degisikliktir. Simdiye kadar, insan kaynakli iklim degisikliginin ve arazi kullanim
faaliyetlerinin nedenleri ve sonuglar1 biiyiik 6l¢iide bagimsiz olarak incelenmistir. Ancak iklim
degisikligi ve arazi kullanimi birbirini etkilemektedir. Arazi kullanim etkinligi iklim
degisikligine katkida bulunur ve arazi ortiisii modellerindeki degisiklikler, iklim degisikliginin
etkilerinin ifade edilmesinin bir yoludur. Arazi kullanimi, insanlarin bir sahaya dayattig
yonetim rejimi (6rnegin, tarlalar veya tarimsal ormancilik) anlamina gelirken, arazi Ortiisii, bir
sahadaki (6rnegin, orman veya ekin) bitki drtiisiiniin durumunun bir tamimlayicisidir. Iklim
degisikligi tizerindeki arazi kullaniminin etkileri, hem arazi kullanimi degisikliginin atmosferik
COz2 akis1 tizerindeki etkilerini hem de bunun iklim (zerindeki miteakip etkisini ve arazi

yonetimi yoluyla iklim degisikligi etkilerinin degistirilmesini igerir (Dale, 1997).

Arazi kullanim1/6rtiisii degisiminin iklim degisimine etkisi ekosistemlerin bozulup ekosistem
hizmetlerinin aksamasina sebep olmaktadir. Ekosistem hizmetlerinin bozulmasi tiim canlilar

dogrudan veya dolayli yollarla etkilemektedir (Sekman, 2022).

Arazi ortiisii/kullanimindaki degisiklik iklim degisikliginin sebeplerinin basinda yer almasi ve
iklim degisikliginin meydana getirdigi sera gazi yayilimi ve kentsel 1s1 adasi olusumu ise bu

degisimin diinya lizerinde yarattig etkilerdir.
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2.3.1 Sera Etkisi

Kiiresel 1sinma, giinesten gelen kisa dalga radyasyonunun iletilmesi ve diinyadan giden uzun
dalga radyasyonunun emilmesi nedeniyle diinya atmosferinin ve okyanuslarin ortalama
sicakligindaki mevcut yiikselisi ifade eder. Bu, toplu olarak sera gazlari (GHG'ler) olarak
adlandirilan karbon dioksit (CO2), metan (CHa4), azot dioksit (N20) ve kloroflorokarbonlar
(CFCl'ler) gibi bazi gazlarin olugmasiyla daha da kotiilesmistir. Sera gazlarinin atmosferde
birikmesi ve buna bagli olarak diinya sicakligindaki artis, "Sera Etkisi" olarak adlandirilir. Sera
etkisi, atmosferdeki gazlar tarafindan kizilotesi radyasyonun emilmesi ve yayilmasinin
gezegenin alt atmosferini ve yiizeyini 1sittig1 bir siirectir. Joseph Fourier tarafindan 1824'te

onerilip ilk olarak 1896'da Svante Arrhenius tarafindan nicel olarak arastirilmigtir (EPA, 2016).

[PCC’nin Besinci Degerlendirme Raporundaki kiiresel 1sinma potansiyelleriyle karsilagtirma

tablosuyla ilgili olarak (EPA, 2016);

e 2010 yilinda, insan faaliyetlerinden kaynaklanan diinya c¢apinda tahmin edilen
emisyonlar, karbondioksit esdegeri olarak ifade edilen, yaklagik 46 milyar metrik ton
sera gazi olmustur. Bu, 1990'a gore yiizde 35'lik bir artis1 temsil etmektedir. Bu
rakamlar, arazi kullanimi ve ormanciligin etkilerini igeren net emisyonlari ifade
etmektedir.

e 1990 ile 2010 arasinda, tim 6nemli sera gazlarinin kiiresel emisyonlart artmigtir (Sekil
2.5). Net karbondioksit emisyonlar1 yiizde 42 artmustir, bu 0zellikle dnemli ¢unk
karbondioksit, toplam kiiresel emisyonlarin yaklasik dortte tigiinii olusturmaktadir. Azot
oksit emisyonlari en az ylizde 9 artarken, metan emisyonlar1 yiizde 15 artmustir. Florlu
gaz emisyonlari iki katindan fazla artmistir.

e Enerji tiketimi ve kullanimi (araglar tarafindan kullanilan yakitlar dahil) diinya ¢apinda
en bliyiik sera gazi emisyonu kaynagini temsil etmektedir (2010'da toplamin yaklasik
yuzde 71'i) (Sekil 2.6).

e Karbondioksit emisyonlar1 diinyanin bazi bélgelerinde (6rnegin Asya) digerlerine gore
daha hizli artmaktadir (Sekil 2.7). Emisyonlarin ¢ogu, 2012'de toplam kiiresel
emisyonlarin yiizde 88'ini olusturan ii¢ bolgeden gelmektedir: Asya, Avrupa ve

Amerika Birlesik Devletleri.
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Sekil 2. 5 :Gaz yoluyla kiiresel sera gaz1 emisyonlar1, 1990-2010 (EPA, 2016)
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Sekil 2. 6 :Sektorlere gore kiiresel sera gazi emisyonlari, 1990-2010 (EPA, 2016)
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Sekil 2. 7 :Bolgelere gore kiiresel karbondioksit emisyonlari, 1990-2012 (EPA, 2016)

2.3.2 Kentsel Is1 Adasi

Biiyiik sehirlerin ¢ogunda, sehrin kalbindeki veya merkezindeki sicakligin ¢evresinden veya
banliyd bolgesinden daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bu fenomen, “Kentsel Is1 Adas1”
etkisi olarak adlandirilir. Bagka bir deyisle, sehirler, Kentsel Is1 Adas1 etkisi olarak bilinen,
cevresindeki kirsal alanlara gore merkezinde daha fazla sicaklik gosterir. Sehir sakinlerine
rahatsizlik veren etki nedeniyle, sehirler ile ¢evre banliyoler arasinda sicaklik fark:
olusturmaktadir. Biiylik miktarda dogal arazi, gelen glines 1s1nimin1 veya 1s1y1 emen ve geceleri

onu yeniden yayan yapay yapili yiizeyle degistirildiginde, gelisir (Nuruzzaman, 2015).
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Sekil 2. 8 :Kentsel 1s1 adasi farkli vejetasyonlardaki etkisi(URL-3)
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Kentsel Is1 Adasi Sebepleri:

e Daha az bitki ortiisii nedeniyle diisiikk miktarda evapotranspirasyon
e Diisiik akim nedeniyle giines radyasyonunun absorbsiyonu

e Hava akisin1 engellenmesiyle yiiksek miktarda antropojenik 1s1

Bununla birlikte, Kentsel 1s1 adasinin olusumuna katkida bulunan bir dizi faktor vardir. Kentsel

1s1 adasi'nin olusmasinda 6nemli rol oynayan faktorler asagida agiklanmistir (Nuruzzaman,

2015).

Insan etkisi
Kentsel malzemelerin ozellikleri
Kentsel kanopi(6rtii, tepe tact)

Hava kirleticiler

o > W N e

Yesil alanlarin yok edilmesi

2.4 Karbon Tutma ve Karbon Emisyonu

Karbon, en temel haliyle bir elementtir. Dlinyadaki yasam i¢in en yaygin elementtir. Solunan
havadan yetistirilen ekinlere ve insan vicudunun kimyasal yapisina kadar, karbon yasamin
temelidir (URL-4).

Karbon emisyonlari, 0zellikle karbondioksiti ilgilendirmektedir. Dogal olarak, CO2 atmosfere
bir ¢ok yolla salinir. Dogal karbon emisyonlarinin en biiylik kaynagi, okyanuslar ve atmosfer
arasindaki karbondioksit degisimidir. Hayvanlar ve bitkiler ayrica solunum siireci yoluyla CO2
yayarlar. Ve bu bitkiler ve hayvanlar ayristiginda, topraktaki organizmalar enerji iiretmek ve
atmosfere daha fazla CO2 salmak igin solunum yaparlar. Doga, doganin yapmaya meyilli
oldugu gibi, bu emisyonlarin gogunu dengede tutar. Bitkiler, fotosentez yoluyla CO2'yi emer ve
okyanuslar, saldiklar1 kadar karbondioksiti emer. Karbon, diinyadaki yasami destekleyen

strekli bir surecte havada, suda ve toprakta dongl yapar (URL-4).

Karbon tutma veya yutagi, CO2'nin atmosferden yakalanmasini ve uzun siireli depolanmasini
tanimlamak i¢in kullanilan terimdir. Karbonu tutma yetenegi, bir ekosistemin bir yutak veya
bir karbon kaynagi olarak gecirdigi zamanin dengesi ile belirlenir ve bu, ekosistemlerin
atmosferden CO2'yi emme kabiliyetine dayali olarak tanimlanir. Bir ekosistem, bir yi1lda karbon
icin bir yutak ve bir bagka yil i¢in bir kaynak olabilir, ancak daha fazla karbonu tutmak icin

uzun zaman Ol¢eklerinde bir yutak olmalidir (Keenan, 2018).
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Ekosistemler genellikle bir ekosistem ve atmosfer arasinda gozlemlenen karbon akislarina
dayali olarak yutaklar veya kaynaklar olarak siniflandirilsa da, ¢ogu karbon ile degisim
g6zlemlerinde temsil edilmeyen karbon tasima yollarini1 hesaba katmalidir. Boyle bir niceleme,
net ekosistem karbon dengesi (NECB) olarak adlandirilir ve bir ekosistem ile ¢gevresi arasindaki
tiim karbon aligverisi vektorlerini hesaba katar. NECB, bir ekosistemi bir hacim olarak ele
alarak en iyi sekilde kavramsallastirir. NECB, hacme giren toplam karbondan, belirli bir zaman
araliginda ¢ikan toplam karbonun ¢ikarilmasiyla bulunur (Sekil 2.9). Karbon; solunum, yangin,
fotodegradasyon, metan emisyonlari, ugucu organik bilesikler, erozyon ve ¢6ziinmiis organik
ve inorganik karbonun sizmasi yoluyla yayilir veya fotosentez, hayvan aktivitesi ve metan

tlketimi gibi islemler yoluyla elde edilir (Keenan, 2018).

Aynisma/Erozyon

Volkanik Patlama Fotosentez Yoluyla wesssd Dogal Karben Dénlsimi

L Mlcgoii2C|kan £02 At ===} Aynsma, Erozyon ve Tasima Yoluyla
' f ) EBeseri Kaynakl Déntistim
Fosil Yakitlann Bitki Selunumu Yoluyla
Yakilmasi ve Cimento  12§!Ma Yoluyla e y €02 Salnimi
Oretimi ile Agiga Gikan  S2ltnan €02
o2 \ _ad : *  Ugucu Organik Bilegik
\ - | 47 Olarak salinan CO2

Kémir ve Petroliin
Antropojenik
Ekstraksiyonu [

Karbonun Agik Sulara
Nehir Yoluyla Taginmas:

Sekil 2. 9 :Karbon donglisu (Keenan, 2018)

Diinyada ve Tiirkiyede Karbon Emisyonlari

Fosil Yakitlardan Kaynaklanan Kiresel CO, Emisyonlar:

Sekil 2.10 da, 18. yiizyilin ortalarindan giiniimiize kiiresel emisyonlarin biiylimesi
gorulmektedir. Sanayi Devrimi'nden 6nce emisyonlarin ¢ok diisiik oldugu ve emisyonlardaki
blylmenin, 20. ylizyilin ortalarina kadar hala nispeten yavas oldugu goriilmektedir. 1950'de
diinya 6 milyar ton CO2 yaymistir (URL-5).
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Sekil 2. 10 :Enerji liretimi i¢in fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan karbondioksit
(CO-) emisyonlari. Arazi kullanim degisikligi dahil degildir (URL-5).

1990'a gelindiginde bu neredeyse dort katina c¢ikarak 22 milyar tonun {izerine c¢ikmustir.

Emisyonlar hizla biyumeye devam ederek; simdi her yil 34 milyar tondan fazla salmaktadir.

Emisyon biiylimesi son birkag yilda yavasladi, ancak heniiz zirvesine ulagsmadilar. (URL-5).
Fosil Yakitlardan ve Arazi Kullanimi Degisikligi Kaynaklanan Kuresel CO, Emisyonlar:

Sekil 2.11°de, 18. yiizyihn ortalarindan gliniimiize kiiresel emisyonlarin biiyiimesi
gorilmektedir. Fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlar artarken, arazi kullanimi
degisikliginden kaynaklanan emisyonlarin son yillarda biraz azaldigi goriilmektedir. Genel
olarak bu durum, toplam emisyonlarin son on yilda kabaca sabitlendigi anlamina gelmektedir.
(URL-5).

16



40 billion t

Total (fossil fuels + land use)

35 billion t Fossil fuels
30 billion t
25 billion t
20 billion t
15 billion t

10 billion t

5 billion t
—//_/’W\//\/fv Land use change
0t

1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Sekil 2. 11 :Fosil yakitlardan ve arazi kullanimi degisikligi kaynaklanan kiiresel CO2
emisyonlari(URL-5)

Bolgelere Gore CO, Emisyonlari

Sekil 2.12°deki gizelge, bolgelere gore kiresel CO2 emisyonlarinin dagilimini géstermektedir.
20. ylizyila kadar kiiresel emisyonlara Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nin hakim oldugu
gorilmektedir. 1900'Li yillarda, emisyonlarin %90"1ndan fazlast Avrupa veya ABD'de iiretildi;
1950'de bile, her y1l emisyonlarin %85'inden fazlasini olusturuyorlardi. Ancak son yillarda bu
onemli Olclide degismistir. 20. ylizyilin ikinci yarisinda, diinyanin geri kalaninda, 6zellikle

Asya'da ve en 6nemlisi Cin'de emisyonlarda 6nemli bir artis goriilmektedir. (URL-5).

Sekil 2.13’te Tirkiye’de CO2 emisyonlarindaki degisim 1950°1i yillardan 2020 yilina kadar
blyiik oranda artis gostermektedir (URL-5).
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Sekil 2. 12 :Diinyada CO2 emisyonlarindan sorumlu bdlgeler ve emisyon miktarlari(URL-5)
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Sekil 2. 13 :Tiirkiye’de CO2 emisyonlarindaki degisim(URL-5)
Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, diinya ekosistemleri Gizerindeki insan talebinin bir 6l¢isi olan ekolojik ayak
izi kavramindan kaynaklanmaktadir. Bu, gezegenin ekolojik yenilenme kapasitesiyle
karsilagtirilabilecek, dogal sermaye talebinin standart bir 6l¢iisiidiir. Bir insan niifusunun

tikettigi kaynaklari saglamak ve ilgili atiklar1 6ziimsemek i¢in gerekli biyolojik olarak verimli
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kara ve deniz alan1 miktarini temsil eder. Bu degerlendirmeyi kullanarak, eger herkes belirli bir
yasam tarzini takip ederse, insanlig1 desteklemek i¢in Diinya'nin ne kadarinin (veya kag tane

Diinya gezegeninin) gerektigini tahmin etmek mimkindur (Gao vd. 2014).

Karbon ayak izinin yaygin olarak kabul edilen ve somut bir tanimi su anda mevcut degildir.
Ancak bir ayak izinin ne oldugu fikri bulunmaktadir. Wiedmann ve ark. tarafindan en ¢ok kabul
goren bir kavram Onerilmistir: Karbon ayak izi, bir faaliyetin dogrudan veya dolayli olarak
neden oldugu veya bir iiriinlin yasam evreleri boyunca biriken toplam karbondioksit emisyonu
miktarinin bir 8lciisiidiir. Ozetle, karbon ayak izi, karbon dioksit emisyonlarinin bir dlgiisiidiir
(Gao vd. 2014).

Karbon Ayak izinin Simiflandiriimasi

Karbon ayak izi temel olarak kisisel, iiriinler, kuruluslar, sehirler ve tilkeler vb. icin gecerlidir.
Kisisel karbon ayak izi, her kisinin giyiminden, yiyeceginden, konutundan ve giinliik yasam
trafiginden kaynaklanan karbondioksit emisyonlaridir. Uriin icin karbon ayak izi, bir Griinin
(mal veya hizmetlerin) tiim omrii boyunca, hammaddelerin ¢ikarilmasindan ve iiretiminden,
kullanimina ve nihai yeniden kullanimina, geri doniisiimiine veya bertarafina kadar olan sera
gazi (GHG) emisyonlarini 6lger. Kurumsal karbon ayak izi, binalarda, endstriyel streclerde
ve sirket araclarinda kullanilan enerji de dahil olmak tizere kurulus genelindeki tiim
faaliyetlerden kaynaklanan Sera gazi emisyonlarin1 Glger. Bir iilke karbon ayak izi,
karbondioksit emisyonlarini analiz etmek i¢in tim lkedeki malzeme ve enerji tiiketimi, bitki
ortiisii ve diger karbon saglayicilar tarafindan iiretilen karbondioksit emisyonlarinin yani sira
ithalat ve ihracat faaliyetlerinden kaynaklanan dolayli ve dogrudan emisyonlara odaklanir (Gao

vd. 2014).

2.4.1 Karbon Notr Sehirler

Karbon nétr kent politikasi enerji azaltma, iklim koruma ve iklim adaptasyonu i¢in sehirlerin
onemine genel bir bakis sunmaktadir. Sehirlerin enerji yogunluklarini ve karbon ayak izlerini
azaltmak, iklim degisikligi ve karbon sonrasi enerji gegislerine karsi savunmasizliklarini

azaltmak icin Ustlenmeleri gereken eylemleri olusturmaktadir (Golubchikov, 2011).

Karbon Notr Sehirler Ittifaki, 2050 veya daha erken donemde sera gazi emisyonlarmi % 80
veya daha fazla azaltmaya ¢alisan 6nde gelen kiiresel sehirlerin igbirligidir. Dlinyadaki herhangi

bir sehir tarafindan gergeklestirilen en ciddi sera gazi azaltma hedefleridir.Sehirler, sera gazi
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emisyonlarinin 6nemli bir kismindan sorumludur. Hem dogrudan bu tiir emisyonlarin iireticileri
olarak hem de dolayl olarak fosil yakita dayali enerjilerin ve tiretimi baska yerlerde emisyon
olusturan diger mal ve hizmetlerin son kullanicilar1 olarak sdylenebilir. Bu nedenle sehirler,
iklim degisikligini hafifletmek icin stratejik araglar olarak disiiniilmelidir. Ancak kentsel
topluluklar da iklim degisikligine kars1 savunmasizdir. insanlar1 ve altyapiyr yogunlastiran
kentsel alanlar genellikle tehlikeye agik alanlarda hem kademeli iklim degisikliklerinden hem
de ani dogal olaylardan kaynaklanan en biiyiik etkilerden bazilarini tecriibe eder ve ¢ogu kez
en ¢cok zarar goren daha yoksul ve daha dezavantajli insanlardir. Bu nedenle sehirler, uyum igin

sosyal odakli politikalar1 da benimsemelidir (Golubchikov, 2011).

Azaltma ve uyum, iklim nétrliigiine yonelik bir kentsel stratejinin iki yiiziidiir. Béyle bir strateji

sunu onerir: (Golubchikov, 2011)

a) sehirler, sera gazi emisyonlarini miimkiin oldugunca azaltarak ve kalan kaginilmaz
emisyonlar1 dengelemek i¢in mekanizmalar gelistirerek net sifir sera gazi emisyonlarina
dogru ilerlemeyi hedeflemektedir; ve,

b) sehirler, uyum kapasitelerini gelistirerek iklime dayanikli veya degisen iklimin olumsuz

etkilerine kars1 direngli olmay1 hedeflemektedir.

iklim notrliigii, parcali sektorel miidahalelerden kentsel dlgekte entegre edilmis birbiriyle
iliskili kapsaml1 eylemler matrisine bir degisikligi éngoriir. Iklim nétrliigiine yonelik kentsel
strateji, iklim degisikligi, enerji giivenligi ve ayn1 zamanda sosyal esitsizlik gibi zorluklara yanit

vermenin 6nemli bir yoludur (Golubchikov, 2011).
Kentsel Yonetisim Ilkeleri

fklim notrliigii ele almak igin proaktif bir kentsel yaklasim genellikle asagidaki genel ilkelerle
desteklenir: (Golubchikov, 2011)

e Vizyon: iklime duyarl politikalar belirlenmeli ve eylemlere ve sonuglara yonelik net
bir vizyon ve stratejiye dayanmalidir. Kamu ve 6zel sektor ¢ikarlart arasinda uygun bir

denge saglamak da 6nemlidir.

o Isbirligi: Farkli diizeylerdeki (ulusal, bolgesel, belediye) yetkililer arasinda ve farkli
sehir yetkilileri arasinda isbirligi, diisiik karbonlu sehirler i¢in daha etkili politikalar

gelistirmenin anahtaridir.
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e Katilim: Paydaslarin genis katilimi, ortak anlayis ve taahhiitler saglar; yerel yonetimler,
karar alma siireclerine halkin katilimimi saglamali, ayn1 zamanda isi temsil eden

savunuculuk gruplar1 ve kuruluslara danigmalidir.

e Finansman: Iklim ve enerji projeleri igin siirdiiriilebilir finansman kaynaklarini

belirlemek dnemlidir.
Mekansal Planlamanin Roll

Mekéansal planlama, kentsel uyum ve etki azaltma onlemlerinin merkezinde yer alir. Kentsel
yerlesim, toplu tasima temini ve entegre bolge 1si-elektrik sistemleri, kentsel enerji
yogunlugunu azaltmak icin temel araglar arasinda uzun siiredir kabul edilen planlama
hususlarindan bazilaridir. Planlama ayn1 zamanda riske agik bolgelerin tanimlanmasinda ve
kentsel altyapry1 korumak icin mekansal stratejiler saglamada da etkilidir. Iklim nétrliigii igin

kentsel planlama ve mekansal stratejiler sunlar1 hedeflemelidir: (Golubchikov, 2011)

e Uygun bina yogunlugu ve karma kullanim gelistirme seviyelerine ulasarak, ulagim
akisin1 ve ara baglantilarini, toplu tasima ve motorsuz ulasim segeneklerini diizenleyip

iyilestirerek kentsel yayilmay1 ve arabaya bagimliligi sinirlamak.

e Sehri olumsuz hava kosullarindan korumasi, kentsel 1s1 adas etkisini hafifletmesi dogal
yasam alani ve 1slahi i¢in alanlar saglamasi gereken entegre yesil alanlar ve diger dogal

altyapi sistemi saglamak.

e Yenilenebilir enerji kaynaklari, 1si-sogutma-elektrik sistemleri ve atiktan enerji

sistemleri igin entegre enerji altyapisi gelistirmek.

e Sorunlu alanlarin (eski sanayi alanlart gibi) rehabilitasyonu ve yenilenmesi igin
kapsamli programlar sunmak ve yapili gevrede enerji verimliligi i¢in daha 1yi standartlar

saglamak.

e Acik uygulama tanimlarinin ve kodlarinin olusturulabilecegi eko-sehirleri veya

stirdiiriilebilir yerlesimleri tesvik edip desteklemek.
e Sehrin somut baglaminda iklim degisikligi kirilganliklarini ve firsatlar1 ele alinmalidir.

e Sosyal ayrismay1 Onleyerek ve mahalleler arasindaki sosyal dengesizlikleri azaltarak,
iklim notrliigiine dogru ilerlemenin sosyo-mekénsal entegrasyon ilkelerine dayali

olmasini saglamak.
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Yesil Altyapinin RolU

"Yesil altyap1”, birden c¢ok faydanin birlikte sunulmasini saglayan birlesik yapi, konum,
baglant1 ve yesil alan tiirlerini ifade eder. Yesil altyapiy1 bir biitlin olarak ve peyzaj agisindan
ayn1 zamanda saha 6l¢eginde degerlendirmek onemlidir. Kentsel yesil alanin, onu ¢evreleyen
yapili ¢evre ile biitiinlesmesi, faydalarin en {ist diizeye ¢ikarilmasi i¢in ¢cok onemlidir. Yesil
alan, baglantili olsun ya da olmasin, aralarinda yasayan insanlara tesisler veya hizmetler

sagliyor olarak goriilmelidir (FR, 2010).

Baglangicta, "yesil" altyapi, gelismis yasam kalitesi veya su filtreleme, taskin kontrolii gibi
"ekosistem hizmetleri" saglayan sehirlerdeki ve c¢evresindeki park alanlari, ormanlar, sulak
alanlar, yesil kusaklarla tanimlaniyordu. Simdi, yesil altyapt daha c¢ok sehirlerin dogal
yaklagimlarin bir karistmi yoluyla ulagsmaya calistiklar1 g¢evresel veya siirdiiriilebilirlik
hedefleriyle ilgilidir. Yesil altyap: yaklagimi kentlerin iklim direcini gelistirmede Gri altyapi
yaklagimlarina da yardimci olmaktadir. Direncli bir kentsel sistemin 0zellikleri, esneklik,
cesitlilik, strdirilebilirlik, uyarlanabilirlik, kendi kendine yeterlilik ve 6grenme unsurlarini
icerebilmesidir. Bununla birlikte, gelecekteki iklim etkileri hakkindaki belirsizlikler ve bir
kentin ne zaman yeterince "adapte oldugunu" bilmenin getirdigi zorluklar g6z Onlne
alindiginda, kentin direnci ve iklim adaptasyonuna deger vermek gerekir. “Yesil altyapiya”
odaklanan gok hedefli politikalar, iklimin nasil degistigine bakilmaksizin 6lgtlebilir faydalar
saglayabilir (CCAP, 2011).

Yesil altyapr artik iklim degisikliginin ortaya ¢ikan ve geri dondiiriilemez etkilerine uyum
saglama araci olarak taninmaktadir. Sonug olarak, bazi yerel yonetimler, iklim degisikligi
risklerine karsi bir onlem olarak yesil altyapiyr benimsemistirler. Yesil altyapinin cesitli
faydalarinin belirlenmesi, iklim degisikliginin zamanlamasi, kapsami ve oranina bakilmaksizin

eylemi tesvik etmistir (CCAP, 2011).
Yesil altyapi; cevresel, ekolojik, sosyal faydalar saglamaktadir.
Cevresel Faydalar:

e Hava kirliligini azaltmas1
e Surdarulebilir kentsel drenaj sistemlerinin bir pargasi olarak taskin riskinde azalma
saglamasi

e Kentsel 1s1 adast etkisi ve iklim degisikliginin neden oldugu yiiksek sicakliklarin

iyilestirilmesi (FR, 2010).
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Ekolojik Faydalar:

Kentsel yesil altyapinin ekolojik faydalari biiyiik 6l¢iide habitat saglanmasiyla ilgilidir. Etkili
yesil altyap1 aglari, tiirlerin yeni habitatlar1 hareket ettirmesi, yaymasi ve kolonilestirmesi i¢in
firsatlar da saglar. Hareket i¢in artan firsatlar, bir¢ok tiiriin iklim degisikligine tepkisi i¢in

anahtar bir adaptasyon faaliyeti olarak kabul edilir (FR, 2010).
Sosyal Faydalar:

o Fiziksel aktivite ve saglik seviyelerinde iyilestirmeler
e Psikolojik sagligin ve zihinsel sagliginin desteklenmesi

e Sosyal etkilesim, katilim ve topluluk uyumunun kolaylastiriimas: (FR, 2010).

Diinyada Karbon Notr Kent Politikas1 Olan Baz1 Kentler ve Hedefleri

Sehirler karbon miktar1 agisindan minimum seviyeye ulagsmak i¢in kisa, orta ve uzun vadede
hedefler belirlemislerdir.Bu hedefler ve planlamalar eylem planlarinda ve yol haritalarinda
aciklanmistir.Bu dogrultuda kisa, orta ve uzun vadede hedefler belirlemis bazi kentler asagida

verilmistir;

1. Kopenhag Kenti(2025)
2. Helsinki Kenti(2035)
3. Amsterdam Kenti(2050)

Kopenhag 2025 iklim Plam1 Yol Haritas1 (2021-2025)

Belediye Meclisi, Kopenhag'in 2025'e kadar karbon nétr hale gelmesi hedefiyle CPH-2025
Iklim Planini 23 Agustos 2012'de kabul etmistir. Planin girisimlerini siirekli olarak uyarlamayi
miimkiin kilmak ve politikacilara ve ortaklara iklim eylemlerinin statiisiinii saglamak i¢in iklim

planin1 dort ana asamada uygulamay1 hedeflemektedirler (URL-6).

Kopenhag 2025 iklim Planinin Dért Ana Eylemi

Enerji Tuketimi: Enerji Tiketimi siitunu altindaki eylemler, Kopenhag'da enerji tiikketimini
azaltmaya ve bolgesel 1sitma iinitelerini diizene sokarak yenileme ve yeni insaat projelerinde
enerji verimliligini artirarak enerji verimliligine ulasmaya c¢alismaktadir. Bu, binalara
fotovoltaik modiillerinin kurulmasi ve halihazirda gaz ile 1sitilan binalarin yenilenmesi ile

tamamlanmasi hedeflenmektedir. Enerji Tiiketimi ayagi, Kopenhag binalar1 tarafindan
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tilketilen enerjiyi azaltma ¢abalarini igermektedir.Planlanan eylemlerin, karbon emisyonlarini

2018'e kiyasla 2025'te yaklasik 4.000 ton azaltmaya yardimci olmasi beklenmektedir(URL-6).

Enerji Uretimi: Enerji Uretimi siitunu altinda gerceklestirilen eylemler, sehrin bolgesel 1s1,
sehir gaz1 ve bolge sogutmasinin yani sira atik su aritimi da dahil olmak {izere su ve atik su
kaynaklarmin karbon nétrliigiine ve enerji verimliligine doniistiiriilmesine odaklanmaktadir.
Ayrica riizgar tiirbinleri ve fotovoltaik sistemler kurarak elektrik sistemini doniistiirme, atik
yonetimi sektoriinden kaynaklanan sera gazlarini azaltma ve biyogaz liretimi ¢aligmalari devam
etmektedir. Enerji Uretimi ayag:, fotovoltaik sistemleri de igeren riizgar tiirbini eylemleriyle
orneklenebilir. Bu cabalar, 2025 yilina kadar en az 460 MW riizgar tiirbini kapasitesine sahip
olmay1 hedeflemektedir(URL-6).

Hareketlilik: Hareketlilik stitunu altindaki eylemler, ulasim sektoriinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina odaklanmaktadir: Biri karayolu trafigini ve digeri deniz trafigi
gibi diger ulasim tiirlerini igermektedir. Otobiislerin ve liman otobiislerinin doniisimii bu
cabanin bir 6rnegidir. Bu ¢caba, Kopenhag Belediyesi tarafindan tamamen veya kismen finanse
edilen otobiis hatlarinin mumkun olan her yerde ve en ge¢ 2025 yilina kadar elektrikli
otobiislere veya sifir karbon emisyonu agisindan elektrikli otobiislerle ayni1 olumlu etkilere
sahip otoblslere doniistiiriilmesini icermektedir. Bunun neticesinde 6énemli 6lclide daha az

sokak giiriiltiisii ve azaltilmig yerel hava kirliligi ortaya ¢gikacaktir(URL-6).

Sehir Idaresi Girisimleri: Sehir Idaresi Girisimleri ayag1 altindaki eylemler, yesil ¢oziimlerin
nasil uygulanabilecegini gostererek sehrin Onciiliik edebilecegi alanlara odaklanmaktadir.
Eylemler, kentin binalarini, araglarim1i ve kaynaklarini, ayrica Kopenhag disinda
agaclandirmaya ve oOzellikle cocuklar ve gengler arasinda iklimle ilgili bilgi ve kaynak

dolulugunu olusturmaya odaklanan eylemleri igermektedir(URL-6).
Karbon Notr Helsinki 2035 Eylem Plam

Helsinki Sehir Stratejisi 2017-2021'in hedefi, Helsinki'yi 2035 yilina kadar karbon nétr hale
getirmektir. Bu hedef, Helsinki'deki sera gazi emisyonlarim1 yiizde 80 oraninda azaltarak
gerceklestirilecektir. Helsinki'deki en 6nemli sera gazi emisyon kaynaklar1 binalarin 1sinmast,
elektrik tiiketimi ve trafiktir. iklim hedefleri sadece sehir organizasyonunu degil, ayni1 zamanda
sakinleri ve Helsinki'de faaliyet gOsteren organizasyonlari da etkilemektedir.Karbonsuz
Helsinki 2035 Eylem Plani, sehir Kurulu tarafindan onaylanmistur. Eylem Plani, pratikte

emisyon azaltimlarinin nasil basarilabilecegini ana hatlartyla agiklamaktadir (URL-6).
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Helsinki'yi Karbon Notr Hale Getirmek i¢in Gerekli Eylemler

Helsinki'deki emisyonlar 2035 yilina kadar ylizde 52 azaltilacagi, bu da karbon nétrliige
ulagmak i¢in ek onlemlerin gerekli oldugu anlamina gelmektedir.Emisyon azaltma hedefine
ulagsmak i¢in gereken eylemler farkli sektorler igin tanimlanmistir. Plan, her sektor i¢in mevcut
durumun, hedeflerin ve temel emisyon azaltma eylemlerinin bir tanimini igermektedir.

Gelistirilmesi hedeflenen alanlar asagidaki gibidir (URL-6):

» Trafik

e Binalarin insaat1 ve kullanimi1

» Tuketim, kaynaklar, paylasim ekonomisi ve dongiisel ekonomi
* Akilli ve temiz blyime

» Helsinki gelistirme programi

* Karbon yutaklari

o lletisim ve katilim

» Iklim ¢aligmalarinin koordinasyonu, izlenmesi ve degerlendirilmesi.

Amsterdam iklim Notr 2050 Yol Haritas:

Amsterdam Iklim No6tr Yol Haritasi'nda, 2050 yilma kadar CO2 emisyonlarin1 1990
seviyelerine gore % 95 azaltmak temel hedeftir ve Amsterdam 2040 yilina kadar dogal gazdan
arindirtlmig bir sehir olma adayidir. 2050'ye giden yolda bir adim olarak CO2 emisyonlarini
azaltmay1 ve miimkiin oldugu kadar ¢ok enerji tasarrufu yapmak ve siirdiiriilebilir enerji iiretme
hedefi bulunmaktadir. Amsterdam iklim Notr Yol Haritasi, Amsterdam'da uzun vadede enerji
gecisine ve kisa vadede alinacak eylemlere iligkin bir vizyon ortaya koyan bir proje belgesidir.
Yol Haritasi'nda, fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gegisi toplu olarak baglatmak ve

surdirmek icin stratejilerin en dnemli unsurlar agiklanmaktadir (URL-6).

Zorluklarin ve onlemlerin etkisi ana hatlariyla agiklanmaktadir; Dort gecis yoluna dayanan

yaklasimlar su sekildedir:

1. Yapili Cevre
2. Hareketlilik
3. Elektrik
4

Liman ve Sanayi

Paris iklim hedeflerine ulasilmasina gergcek bir katki saglamak icin, Amsterdam'in CO2

emisyonlarini 1990 referans yilina gore 2030'da% 55 ve 2050'de% 95 azaltmak isteniyor. 2040
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yilina kadar dogal gazi asamali olarak durdurmay1 ve 2030 yilina kadar ulasim kaynakli tiim
karbon emisyonlarina son vermek istenmektedir. Ayrica belediyenin 2030 yilina kadar iklim
ndtr bir kurulus olmasida hedeflenmektedir. 2050'ye kadar% 100 dongiisel ekonomiye sahip
olmak istenmektedir. Petrol, dogal gaz ve kdmiir gibi fosil yakitlar1 kullanimdan kaldiracak ve
% 100 siirdiiriilebilir sekilde iiretilen enerjiye gecilecektir. Ayn1 zamanda 'iklime uyumlu' olup:
sehri, iklim degisikliginin kacinilmaz sonuglarini etkili bir sekilde idare edebilecek sekilde

tasarlanmasi hedeflenmektedir (URL-6).

Karbon Nétr Sehirler Kapsaminda Istanbul klim Degisikligi Eylem Plami 2050 Yol

Haritasi

C40 iiyesi olan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2019 yilinda imzaladigi Deadline 2020
sozlesmesiyle 2050 yilinda karbon nétr kent olma soziinii vermis ve iklim degisikligine direncli
kent olma hedefini ortaya koymustur. Hazirlanan eylem plani Istanbul’un iklim degisikliginde
yol haritas1 olup, orta vadede sera gazi emisyonlarini azaltmay1 hedefleyerek Istanbul’un
karbon emisyonunun 2030 yilinda 2019 yilina oranla %52,2 azaltmasi hedefi bulunmaktadir
(URL-7).

Eylem plam icerisinde Istanbul kenti igin yapilmus bir dizi iklim degisikligi senaryolar1 yer
almaktadir.Bunlar icerisinde ge¢mis-gelecek iklim tehlikeleri,kentsel 1s1 adasi(asiri 1sinma ve
sicaklik),deniz seviyesinin ylikselmesi,hava kalitesindeki degisim, enerji kaynakli karbon
emisyonlar1 bagliklarina yer verilmistir.Bu dogrultuda uzun ve orta vadede bazi uygulama
hedefleri belirlenmistir.Bu hedefler;yap1 6l¢ceginde,yeni binalara gegis siirecini ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimin  kullanimini  desteklemektedir.Ulasim agisindan toplu tasimaya
gecis,elektrikli araglarin  kullanimimin arttirilmasi,bisiklet kullaniminin yayginlagtirilmasi
ulasim hedeflerindendir.Atik agisindan diizenli depolama, kagit atik doniistimii, ¢Op gazi
yakalamay1 arttirma atik hedefleri igerisinde yer almaktadir.Su kaybinin azaltilmasi ve atik
suyun geri doniistiiriilmesi diger hedefleri arasinda yer almaktadir.Karbon notr kentlerin uyum
stratejileri basgligi altinda ise kent-kir sicaklik farkinin azaltilmasi,kent igindeki su
mevcudiyetinin arttirilmasi,deniz seviyesinin yiikselmesi ve asir1 yagis sebebiyle kiy1 kesimleri
ve yogun kentsel alanlarin yagmur suyunu yakalama ve dogal 6nlemlerle taskin riskini azaltma

stratejileri yer almaktadir (URL-7).
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2.5 Arastirma Konusuyla Ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Cui ve ark.(2018), 1994-2016 Landsat Gortntii Verilerini Kullanarak Yangtze Nehri Deltasi
Kentsel Aglomerasyonu i¢in Arazi Kullanimi Karbon Emisyonlar1 Tahmini adli ¢alismada
onceki calismalardan elde edilen arazi kullanimina 6zgii karbon emisyon katsayilari
kullanilarak 26 Dogu Cin sehrinden olusan Yangtze nehri deltas1 kentsel aglomerasyonunun
arazi kullanimi1 karbon emisyonlar1 ve karbon yogunluklar1 tahmin etmek amaciyla yapilmaistir.
1995, 2005 ve 2015'te Landsat gorinti verileri ve sosyo-ekonomik istatistikler galismada
kullanilmistir. Arazi kullanimindan kaynakli karbon emisyonlarinin tahmininde COz2 kiitlesinin
C kiitlesine oraninin arazi alanina ve onceki ¢alismalardan elde edilmis farkli arazi kullanim
tirleri icin belirlenmis katsaymin carpimi yontemiyle belirlenmistir. Ayni bigimde enerji
tiiketiminden kaynakli karbon emisyonlarmin hesaplanmasi i¢in yakit tiiketim miktarinin
karbon emisyon katsayis1 ve COz2 kiitlesinin C kiitlesine oraniyla ¢arpilmasi sonucunda elde
edilmistir. Calisma sonucunda kentsel arazilerden kaynaklanan toplam karbon emisyonlari ve
birim karbon emisyonlar1 yirmi yilda hizla artmustir. Bu nedenle, karbon emisyonunun
azaltilmasi, kentsel araziden kaynaklanan karbon emisyonlarinin kontroliine odaklanilmasina

yonelik oneriler gelistirilmistir.

Fang ve ark.(2007), 1981-2000 Cin'de Karasal Bitki Ortiisii Karbon Yutaklar1, adli calismada
Orman envanteri, otlak kaynaklari, tarim istatistikleri, iklim ve uydu verileri gibi Cin'in yer
gozlemlerini kullanarak, 1981 ve 2000 yillar1 arasinda Cin'in baglica biyomlar1 i¢in karasal bitki
Ortusii karbon yutaklarini tahmin etmek amacli yapilmistir. Bu ¢alismada, Cin'deki mevcut ve
onceki ¢aligmalarda gelistirilen yontemler ile giincellenmis orman ve otlak kaynak envanteri
verileri ve dinyada son zamanlarda yayinlanan yeni bilgiler kullanilarak, Cin'in baslica karasal
topraklar1 i¢in biyokiitle karbon yutaklarinin tahmininde 1981'den 2000'e kadar ormanlar,
calilar, otlaklar ve ekili alanlar dahil edilerek Cin'in tim ekosistemi (bitki 6rtiist ve toprak) icin
karbon yutaklarinin biiyiikligii tartisilmaktadir. Calismada Orman kaynak envanteri verileri,
ulusal veya bolgesel dlcekte orman biyokdtlesini tahmin etmek amaciyla, Yesil alan igin yillik
NDVImax'tan otlak biyokitle karbon yogunlugunun tahmini igin istatistiksel bir model
gelistirmek i¢in kullanilmistir. Cali grubu i¢in tiim bitki tiirleri i¢in bitki Ortiisii tiretkenligi (net
birincil verimlilik, NPP) ile karbon yutag: arasinda iliski kurulmustur. Caligma sonucunda
orman karbon yutaklarimin biiytikliigii farkli donemlerde biiyiik 6l¢iide degisiklik gostermistir
ve Cin'deki karasal ekosistemlerin karbon tutmasmin Onerileri olarak, agaclandirmanin
arttirilmasi, dogal orman koruma, su ve toprak koruma, etkin arazi kullanim1 ve arazi yonetimi
gibi stratejilere yer verilmistir.
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NPP: Bir ekosistemin net birincil tiretimi (NPP), belirli bir zaman araliginda bitki ortiisiiniin net
karbon kazanim oram1 veya karbon miktar1 olarak tanimlanabilir. Enerji agisindan birincil
tiretim, kiiresel karbon dongiisiiniin itici adimidir. Bitkiler tarafindan alinan karbonun yaklasik
yarisi, bitkilerin solunumu sirasinda atmosfere geri dondiiriilir ve NPP olarak bilinen geri
kalani, bitki maddesine dahil edilir. Bu nedenle, karasal ekosistemler kiresel karbon bitcesinde

onemli bir rol oynamaktadir(Ni, 2000).
NPP = GPP —R

GPP:Briit birincil tretim(Ureticiler tarafindan solunum sonrasi kalan enerji veya biyokiitlenin

Olcusi)
R:Solunum kayiplar:

Zhao ve ark.(2015), Bolgesel Arazi Kullaniminin Karbon Emisyonu ve Ayrisma Analizi
Nanjing Sehri, Cin Vaka Calismasi adli ¢alisma arazi kullanim tiirleri ve karbon emisyon
Ogeleri arasindaki eslestirme iliskisi araciligiyla, Cin'in Nanjing Sehrindeki farkli arazi
kullanim tiirlerinin karbon emisyonlarini tahmin etmis ve Logaritmik Ortalama Bollinme
indeksi modeliyle karbon emisyonlarini etkileyen faktdrleri analiz etmek amaciyla ortaya
konmustur. Karbon emisyonu tahmininde enerji tiiketiminden kaynakli, tarimsal faaliyetlerden
kaynakli, solunum yolu kaynakli, kat1 atiklardan kaynakli ve farkli arazi kullanim tiirleri i¢in
karbon emisyonlar1 hesaplanmistir. Arazi kullaniminin karbon emisyon yogunlugu, belirli arazi
kullanim tipinde antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan karbon emisyonlarinin yogunlugunu
Olemek i¢in kullanilan birim arazi alan1 basina karbon emisyonu seklinde tanimlanarak arazi
kullanim alaninin arazi kullanim karbon emisyonuna oraniyla sonuca varilmistir. Calisma
sonucunda genel olarak, Nanjing Sehri'nin ortalama antropojenik karbon emisyon yogunlugu,
2000-2009 doneminde yaklasik %150'lik bir artis oraniyla yiikseldigini bu da arazi kullanim
faaliyetlerinin gevresel etkisinin artmakta oldugunu gostermistir. Stratejiler olarak enerji
inovasyonu ve endiistriyel yap1 diizenlemesi, gelecekteki diisiik karbonlu kalkinma i¢in 6nemli
olusu, endiistriyel yapinin ayarlanmasi, karbon emisyon yogunlugunu azaltacak ve temel olarak
uzun vadede Nanjing'in diisilk karbon gecisine Onciilik edecek olmasi, Yesil alanlarin
arttirilmasit dogal siireclerde karbon tutma yoluyla karbon emisyonlarimi dengeleyip ekolojik
korumanin giiclendirilmesi ve iiretken arazilerin karbon sabitleme verimliliginin arttirilmasi
yalnizca yesil bir yasam ortami yaratmakla kalmayacak, ayn1 zamanda insan enerji tiiketiminin
bolgesel karbon emisyonunu ve yogunlugunu da etkin bir sekilde azaltacaktir biciminde

ciktilara yer vermistir.
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Tian ve ark.(2021), 1992-2015 doneminde arazi kullanimindan kaynaklanan karbon
emisyonlarinin kiiresel kaliplar1 ve degisiklikleri adli ¢alisma karbon donglsundeki arazi
kullanim degisikliginin temel roliinii ve GSYIH ile karbon emisyonlar1 arasindaki koordineli
gelisimin Onemini vurgulamak amaciyla ortaya konmustur. 1992'den 2015'e kadar arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii degisimi verileri temelinde farkli asamalarda kiiresel cevre arazi
kullanim kontroliinii tahmin etmek i¢in IPCC tarafindan oOnerilen yontemi kullanip ve
degisikliklerini farkli mekansal-zamansal 6lgeklerde analiz etmistir. Calismanin hedefi kiiresel
karasal karbon dongiisliniin daha iyi anlagilmasi icin teorik ve bilimsel temeller saglamak ve
kiresel 1sinma sorununu ¢6zmek igin ¢alismaktir. Calismanin yonteminde su adimlar
izlenmistir: ilk olarak, Arazi oOrtiisii/kullanimindaki dinamik degisiklikler mekansal analiz
yoluyla elde edilmistir. Ikinci olarak, farkli arazi kullanim tiirlerinin biyokiitle karbon
yogunlugu verilerini elde etmek i¢in ¢akistirma analizi biyokiitle karbon haritasi ve Arazi
orttisii/kullanimui verileri elde edilip ardindan bitki ortiisii depolamasindaki degisikligi elde
etmek i¢in kullamlmustir. Uglinciisi, toprak profili verileri ve Arazi értiisii/kullanimi verilerine
dayanarak, farkli arazi kullanim tiirlerinde farkli toprak tiirlerinin organik karbon yogunlugu
elde edilmis ve ardindan toprak organik karbon depolamasinin (SOC) degisimi hesaplanmaistir.
Calisma sonucunda Arazi ortiisii/kullanimi degisikligi ve Arazi ortiisii/kullanimi degisikliginin
neden oldugu karbon emisyonlar1 saptanmistir. Bu dogrultuda artan karbon depolamasinin
baslica nedeni ekili araziler ve otlaklardaki degisiklikler iken, azalan karbon depolamasi esas

olarak orman karbon depolamasindaki degisiklikler olmustur.

Situmorang ve ark.(2016),” Endonezya'nin Aceh eyaletinin Lembah Seulawah alt bdlgesi
iiretim ormaninda EVI ve NDVI vejetasyon endeksi kullanilarak Karbon Stogu Stantlarinin
Tahmini” adli ¢calismada Endonezya’nin Aceh Eyaleti, Lembah Seulawah alt bdlgesindeki
orman mescerelerinin karbon stoklarini1 tahmin etmek i¢in bitki ortiisii indekslerinin dagilimini
belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirma alani i¢in Landsat 8 uydu verilerinden yararlanilarak
indeks dagilim degerlerini karsilastirmak i¢in hem NDVI hem de EVI indeks denklemi
kullanilmistir. EVI degerine dayali toplam karbon stokunun tahmini icin;Lembah Seulawah
ilgesinin iiretim ormaninda EVI kullanan Karbon Stoku, 0.83'e esit bir belirleme katsayis1 (R2)
ile regresyon analizi denklemi y = 151.7x-39.76 kullanilarak hesaplanmistir (Y karbon stok
toplami1 ve X EVI degeridir).NDVI kullanilarak Karbon Stok Degeri, y=204.3x-102.1
regresyon analizi denklemi kullanilarak, 0.728'e esit olan belirleme katsayisi (R2) ile
hesaplanmistir.Calisma sonucunda EVI ile karbon stogu arasindaki korelasyon ve NDVI ile

karbon stogu arasindaki korelasyon dnemli dlgiide farklilik gostermedigi ortaya konmustur.
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NDVI(Normallestirilmis Fark Vejetasyon indeksi) hesab1 su sekilde yapilmaktadir:

(NIR — Red)

NDVI = —————~
(NIR + Red)

NIR: Kizilotesi band
Red: Kirmizi band

Hallsworth ve ark.(2011), Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik Sektorii
icin Karbon Emisyonlar1 ve Uzaklagtirmalarinin Haritalanmasi adli calismada Birlesik krallik
icin Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik i¢in IPCC Uygulama Kilavuzu
baz alinarak, sera gazlarinin emisyonlariin saptanmasi ve uzaklastirilmasinin raporlanmast
amaclanmistir. Bu raporlama formati kara bazli olarak goriilse de; Ulkedeki tim arazilerin
onceki bir arastirmadan bu yana alti smiftan birinde kaldigi veya o donemde farkli
(tanimlanmis) bir siifa gectigi belirtilmektedir. Alt1 arazi sinifi; Orman Arazisi, Ekin Arazi,
Otlak, Sulak Alan, Yerlesimler ve Diger arazi grubu (B) ve Cayir ve Her arazi kullanimi1 ve
arazi kullanim1 gegisi i¢in, canli biyokiitle (yer alt1 ve iistii), 6lii biyokiitle ve toprak organik
maddesindeki karbon stoklarindaki degisimi rapor edilmektedir. Calismada orman dist
biyokiitle, ormansizlasma, bataklik ekstraksiyonun dan kaynaklanan karbon emisyonlarinin
saptanmasina yoOnelik haritalar olusturulmustur. Calisma sonucunda ayri ayri olusturulmus
karbon emisyon haritalar1 cakistirilarak tek tip harita olusturulmustur. Birlesik krallik i¢in riskli

karbon iiretgenligi olan alanlar haritalandirilmistir ve 6neriler gelistirilmistir.

Kollanyi ve ark.(2019), “NDVI ve LAI Gostergelerine Dayali Mekansal ve Yerlesim
Planlamas1 i¢in Yesillik Gostergesi” adli ¢alismada Macaristan/Budapeste’de farkli arazi
kullanimlarinin yesil kapsami ve biyokitle ile iyi bir korelasyona sahip olan, mekénsal ve
yerlesim planlamasi i¢in kullanimi kolay, bir gosterge gelistirmek; ve arazi kullanim
degisikliklerinin ekolojik degerini izlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Metodolojinin yol
gosterici ilkesi, uzaktan algilanan goriintiilerden biyokiitle gostergeleri (NDVI, LAI)
olusturmak ve ardindan bu gosterge degerlerini meké&nsal planlama ve yerlesim planlama tiirleri
ve dizenleyici bolgelere gore toplamaktir. Biyokitle’nin belirlenmesi i¢in yaygin olarak
kullanilan iki gosterge kullanilmistir: Normallestirilmis bitki ortiisii indeksi (NDVI) ve yaprak

alan1 indeksi (LAI). Bu nedenle arastirma asagidaki adimlardan ve agsamalardan olusmustur:

1. Vejetasyon donemi igin bir kiimiilatif normallestirilmis fark bitki ortiisti indeksi (NDVI)

ve bir yaprak alan indeksi (LAI) haritasinin olusturulmasi;
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2. Alan basina arazi kullanimi1 ve ortalama NDVI ve LAI degerlerinin sayimu;

3. Yesillik Gostergesi degerinin belirlenmesi.

Arastirma, Copernicus Diinya Gozlem Programi gergevesinde yapilan Sentinel-2A uydu
multispektral uzaktan algilama goriintiilerinin mevcudiyetine dayanmaktadir. Analiz i¢in
vejetasyon doneminin (04/03/2017, 07/17/2017, 09/20/2017) ¢ farkli zamanina ait
goriintiilerin ortalamasi hesaplanmistir. NDVI ve LAI degerleri hesaplandiktan sonra haritalar
normalize edilmis ve her iki durumda da ly1-100 araligina doniistiiriilmiistiir. Degerler, 1 ila
100 araliginda belirli bir tiir veya bolge i¢in ortalama biyokiitle degerini temsil eder. Bu
ortalama biyokiitle degerine Yesillik Gostergesi (GRI) adi verilir. GRI degeri, arazi
biiyiikliikleri, arazi kullanim tipleri veya bdlge tipleri dikkate alinarak betonarme parsellerde,
kentsel mahallelerde, belediyelerde veya peyzaj bolgelerindeki yesillik miktarinin
hesaplanmasi i¢in zaten uygundur. Yapilan analizde ormanlik alanlar 74-100 puanla en yliksek
kategoriye girmistir. Yerlesim planlarinda mera alanlar1 ayr1 kategoriler (bolgeler) olarak yer
almamakta, bu nedenle tilke diizeyinde analiz kategorileri 56-66 araligindadir. Meyve bahgeleri
ve liziim baglar1 da sadece ulusal analize dahil edilmistir, degerleri 61 civarindadir. Ekilebilir
arazi durumunda, Ulke diizeyinde 43 puan degerini almistir. Trafik alanlar1 genellikle diisiik
degerlidir. GRI'nin hesaplanmasi, bir sehirdeki yesil altyapi hacminin daha dogru bir sekilde
hesaplanmasina yardimct olabilir ve AB Biyolojik Cesitliliginin yiizde 15'lik rehabilitasyon
gereksinimine ulagilmasina yardimci olabilir. GRI, yesil altyapr planlamasinda yesil
sermayenin Olc¢lilmesine ve korunmasina yardimci olabilir. Diger yesil yilizey degerlendirme
yontemleriyle (Or. erisilebilirlik; Angstl, kullanim yogunlugu veya bakim diizeyi)
birlestirildiginde, elde edilen degerler karmasik bir ekosistem hizmet gostergesi gelistirmek i¢in

de kullanilabilir.
LAI(Yaprak Alan1 indeksi) hesabi su sekilde yapilmaktadir.

In (0.690'—53AVI)

LAl = —
0.91

SAVI: Toprak ayarl vejetasyon indeksi

Andalibi ve ark.(2021), “iran, Erdebil Eyaleti Ekolojik Bolgelerinde Yaprak Alani indeksi
Varyasyonlar1” adl1 calisma ile mekansal-zamansal degisiklikleri, yar1 kurak bir iklimin kritik
ekolojik bolgesinde yer alan bir dizi farkli bitki toplulugu olan Erdebil eyaletini konu almistir.
Erdebil ili'nin gesitli ekolojik bdlgelerinde LAI'yi analiz etmek igin farkli uzaktan algilama
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endekslerinin uygulanabilirligini incelemek, ¢alisma alanlarinin biiylime kosullarina gore iki
aylik (Haziran ve Temmuz 2020) LAI degerlerini karsilastirmak, LP 100 modern ekipmani
kullanilarak uzaktan algilama endekslerinden elde edilen LAI'nin dogrulugunu degerlendirmek
bu ¢aligmanin hedefleridir.Calismada LAI tahmini i¢in sadece iki aylik, Haziran ve Temmuz'a
(Bulutluluk genellikle yaz aylarinda daha az olmasindan Otirl) ait goruntl verileri
secilmistir.Erdebil ilinin tiim alanlarin1 kapsayan 22 radyometrik ve atmosferik olarak
diizeltilmis Landsat 8 uydu goriintiisii kullanilmistir. LAl'yi hesaplamak i¢cin ENVI 5.3
yazilimindan yararlanilmistir. Calisma sonucunda bitki Ortlisii endeksleri ve bunlarin ¢ikarilan
LAl'leri agisindan, Erdebil ili genelinde mekansal ve zamansal farkliliklar1 dogrulandi,
Mekansal ve zamansal Olgeklerde vejetasyon indeksleri ve LAl'ler ig¢in benzer egilimler
bulundu ve uzaktan algilama verilerinin, Erdebil ilinin ekolojik bolgelerinin LAI tahminine
uygulanabilirligini dogrulamistir.Bu ¢alisma, Erdebil ilinin kritik ekolojik bolgelerinde farkli
bitki rtiisii endeksleri ve tahmin araglar1 kullanarak LAI'yi lgmek icin yapilan Iran'da yapilan
ilk ¢calisma oldugundan, ortaya ¢ikan bulgular, yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeylerde

arazi planlamasi ve politika olusturmasi yoniiylede 6nem tagimaktadir.

Querin ve ark.(2016), “Brezilya Amazon Ormaninin Giineybatisindaki Uzaysal-Zamansal
NDVI, LAI, Albedo ve Yiizey Sicakligi Dinamikleri” adli ¢alismada Amazon Yagmur
Ormanlarinin, ¢evresel degiskenlerine sebep olan kontrolsiiz somiiriiniin(Orman alaninin tarim
alanina doniistiiriilmesi ve beseri unsurlar) normallestirilmis farklilik bitki Ortiisii indeksi
(NDWVI), yaprak alani indeksi (LAI) ve yiizey albedo'sunun uzay-zamansal dinamiklerini ve
ormansizlastirilmis alanlardaki sicakligi analiz etmek amaciyla ortaya konulmustur. Calismada
Landsat 5 TM (Thematic Mapper) ylizey yansimasi ve parlaklik sicaklik goriintiileri(1984-
2011), dogrudan U.S Geological Survey web sitesinden indirilip, Landsat yiizey yansima
goruntusd, radyometrik duzeltme, atmosferik diizeltme, sistematik geometrik dizeltmeden
gecirilmistir.Calisma sonucunda Ormanlarin otlaklara doniistiiriilmesi, NDVI'da %69 ve
LAI'de %110'luk bir diisiise ve albedo ve yiizey sicakliginda sirastyla %59 ve %24'liik bir artisa

neden oldugu ortaya konulmustur.

32



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Veri ve Veri Kaynaklan

olarak kullanilmistir.

Calisma kapsaminda 2000-2020 yillarina ait Landsat uydu goruntileri, Sayisal yiikseklik

modeli, Istanbul ili idari ve mahalle sinirlar1, Niifus verileri ve Vejetasyon indeksleri materyal

Cizelge 3.1: Caligma i¢in kullanilan veri ve kaynaklari

VERI KAYNAK
IDARI VE MAHALLE SINIRLARI Open Street Map
~2000-2020 YILLARINA AIT 30*30

COZUNURLUGUNDE LANDSAT UYDU USGS

GORUNTULERI
2000-2020 YILLARINA AIT 500

COZUNURLUGUNDE MODIS UYDU USGS
GORUNTULERI

ASTER Level 1A-SAYISAL YUKSEKLIK USGS

MODELI
NUFUS VERILERI Tiirkiye Istatistik Kurumu
VEJETASYON INDEKSLERI USGS

3.1.2 Cahisma Alam

km? yiiz 6lgimine sahiptir.
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Istanbul, Tiirkiye nin kuzeybatisinda, Marmara bélgesi’nin kuzeydogusunda 280 01’ ve 290
55’ dogu boylamlar ile 410 33” ve 400 28’ kuzey enlemlerinde yer almaktadir.Batisinda
Tekirdag ve Kirklareli, Dogusunda Kocaeli, Kuzeyinde Karadeniz ve Gilineyinde Marmara

Denizi etrafin1 ¢evrelemektedir. Avrupa ve Asya olmak iizere iki yakadan olusan kent 5460




Istanbul’un 25°i Avrupa yakasinda, 14’ii Anadolu yakasinda yer alan 39 ilgesi bulunmaktadir.
Bunlar; Adalar, Arnavutkdy, Atasehir, Avcilar, Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkoy, Basaksehir,
Bayrampasa, Besiktas, Beykoz, Beylikdiizii, Beyoglu, Biiylikcekmece, Catalca, Cekmekoy,
Esenler, Esenyurt, Eyiipsultan, Fatih, Gaziosmanpasa, Giingoren, Kadikoy, Kagithane, Kartal,
Kiiciikcekmece, Sisli, Tuzla, Umraniye, Uskiidar, Maltepe, Pendik, Sancaktepe, Sariyer,

Silivri, Sultanbeyli, Sultangazi, Sile ve Zeytinburnu ilgeleridir.
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Sekil 3. 1 :Istanbul cografi konumu

Topografik Yapi:

Istanbul’un egim durumunu ifade etmek icin olusturulan egim haritasinda 6 smf yer
almaktadir. Bunlar; Diiz alanlar (%0-2), Hafif egimli alanlar (%2-6), %6-12 (Az egimli alanlar),
%12-20 (Cok egimli alanlar) ve %30 < (Sarp alanlar) olarak siniflandirilmistir. Bu gergevede
Istanbul ilinde az egimli alanlarin daha 6n planda oldugu gériiliip, sarp alanlar ise siniflandirma

kapsaminda en az derecede yer almaktadir (Sekil 3.2).

Istanbul’un baki durumunu tespit etmek amaciyla iiretilen baki haritasiyla kentin %14,1 lik
bolumunan bati bakarh oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2).
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https://www.hurriyet.com.tr/sporarena/besiktas-haberleri/

Istanbul igin iiretilen yiikseklik haritasiyla kentin en yiiksek alaninin 535 m rakimda yer aldig
goriilmektedir (Sekil 3.2).

| KARBON NOTR KENTLER iCIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI; ISTANBUL KENTI ORNEGI

Haigni Googragnis, Game FERE,
‘Contributons. Eari, Gamin, GEBCO, NOAA NGDC:
-

EGIM BAKI YUKSEKLIK

||MEM %0-2 [ ooz Ataniar [l Guneybat  Value

- %oiE -Kum S - Yikseklik : 535
[ %6-12 [ Kuzeydog B et B Dostk:0
[ %220 [ oo A
B <20-30 - [ Guneydopu 0510 20 30 40
B o0« [ Guney O ——m

Mehmet Mustafa OZEL
Innd Oniversitesi
Fen Bilimleri Enstitilsii
Peyzaj Mimarlifn A.B.D.

Sekil 3. 2 :Istanbul topografik durum

Nufus Verileri

Tiirkiye’nin en kalabalik sehri olan Istanbul kentinin 2021 yili itibariyle toplam niifusu
15.840.900 kisidir (TUIK,2022). 39 ilceden olusan kentte en fazla niifusa sahip olan ilce

Esenyurt iken en az niifusa sahip il¢e ise Adalar’dir.
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Sekil 3. 3 :2021 yil1 Istanbul Ilge niifuslart
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3.2 YOntem

Istanbul kentinin karbon miktarinin ortaya konmasi ve karbon biriktiren, risk olusturan
alanlarda yesil altyap: stratejileri kapsaminda iklime direngli, uyum saglayabilen ve
stirdiirtilebilir kent modelinin olusturulmasini amaglayan arastirmanin yontemi birbirini takip

eden 5 analitik asamadan olusmaktadir.Bu asamalar su sekilde siralanmaktadir:

i. Uydu goriintiilerinin simiflandirilmast ve Arazi Kullammi/Ortiisii  haritalarinin

olusturulmasi

ii.  Modis Net Birincil Uretim (NPP) verisi icin lgek kiiciiltme islemlerinin yapilmas:

iii.  Lojistik regresyon model kullanilarak, potansiyel Net Birincil Uretim haritalarmin
olusturulmasi i¢in katsayilarin belirlenmesi

iv.  Onceki asamalarda elde edilen 2000-2020 yillar1 arasin1 kapsayan AK/AO ve NPP
verileri mahalle siirlar1 ve ilgili yila ait niifus verileriyle iliskilendirilerek Net Birincil
Uretim(NPP) degisiminin en yiiksek oldugu,orta seviyede ve en diisiik seviyede olan
toplam 9 mahalle belirlenmistir.

V.  Bir Onceki asamada belirlenen mahallelere iliskin tasarim ve planlama stratejileri

gelistirilmistir.

]

r

r

Cok Zamanh LANDSAT Data Cok Zamanh MODIS Data Cok Zamanh IKLIM Veri Setleri - W y -
(2000-2020) Lu (2000-2020) Lu ‘ (2000-2020) |- Topografik Veriler Coforafi Veri Tabam

f Sayrsal Vitkseklik
Max Sicaklik Madeli(IVEM)

Mahalle Nafuslar ‘

Malalle Simirkary

Atmos ferik Dzcltme Cok Zamanh Medyan Girintisi
Oluyturma

E3ik Tabanh Smiflandirma lgin Band Indeksberinin Olagturulmas

Eitim Alanbarin Olugturulmas INDVLLALWDVLNIR ve RED)

NPP indeksi
(2000-2020) / 500 m

Vektiir Destek Algoritmas

NPP Imdeksi (cek Kiigiline

| (2000-2020) 1 38 ny
Lojistik Rigresyon ile
[ Katsayilarin Belirlenmesi ]
AK/A( Haritalan PP Haritalary NPF Haritalar Nifus Verilerd Nifus Verller!
(2000} {20z (2000} (2020

I T *

. 4
“"‘*“r*'ﬂ"'*lf;";‘_“_-"’”"'""“"' l Mahalle Sanirlarmdaki NPP Defizimi l Mahalle Smriarudaki Nifus Degisimi |..
eisimi ‘7

l

‘ TASARIM VE PLANLAMA REHBERLERININ GELISTIRILMESI ‘

ARIALY Harltalar
2000)

Sekil 3. 4 :Yontem akis semasi
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3.2.1 Uydu goriintiilerinin simiflandirilmas1 ve Arazi ortiisii/kullanim haritalarinin

olusturulmasi

Arazi Ortiisii/ kullanimi belirlenmesinde her yilin iki farklt mevsimini icerisine alan bulutluluk
oraninin %10’nun altinda olan Landsat 5 TM (2000) ve Landsat 8 OLI (2020) uydu gorunttleri

kullanilmustir.
Uydu goruntdlerinin Kategorilendirilmesi

Uydu goriantdlerini belirlemede iki donem (2000- 2020) ele alinmustir. Uydu goriintiilerinin
siniflandirilmasi; gorlintii 6n isleme, gorlntiiniin nesne tabanli siniflandirilmasi  ve

siniflandirma dogruluk analizinden meydana gelmektedir.

1. Uydu goriintiileri 6n islemleri

Radyometrik diizeltme ve atmosferik dizeltmeden meydana gelmektedir.
Geometrik dizeltme;

Geometrik diizeltmenin amaci diinyanin dénmesinden ve uydunun hareketli yapisindan dolay1
olusan geometrik hatalarin oniine gegmek igin yapilan diizeltmelerdir. Geometrik diizeltme
yapilmayan goriintiilerde apsis(x) ve ordinat(y) iizerinde kaymalar olacagindan dogru konum
bilgisi vermeyebilir. YKN (Yer kontrol noktalar1) bu asamada kullanilmaktadir. Bu noktalar
bagka bir GPS ve cografi referanslar1 belirlenmis baska bir haritayla kiyaslanarak diizeltilebilir.
Yer Kontrol Noktasi arttikca geometrik bozulmalar azalir. Calismada USGS(Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Aragtirma Kurumu) uydu goriintiileri kullanildigindan tekrar bir geometrik

dizeltmeye gerek duyulmamustir (Cengiz,2019).
Radyometrik diizeltme;

Tematik haritalar elde edilmeden oOnce hata durumunu minimuma diisiirmek i¢in
yapilmaktadir. Bunun temel amaci yeryliziinden yansiyan isinlardan kaynakli goriinti
piksellerinde bozulmalar meydana gelmektedir bu bozulmalarin Oniine ge¢cmek igin
radyometrik diizeltme gerekmektedir. Radyometrik diizeltme tabaninda atmosferik diizeltme

yapilmistir. Bu uygulama yapilirken FLAASH model kullanilmistir (Cengiz,2019).
FLAASH model esitligi;

L= (Ap/1—p5)+ (Bp,/1-D5)+ L,
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Le = ((A+B)pc/1—pe) + Lg

P : Pikselin ylizeydeki yansimasi

Pe: Piksel ve gevreleyen bir bolge igin yiizey yansima ortalamasi

S : Atmosferin kiiresel yansitabilirligi

La : Atmosfer tarafindan geri sagilan parlaklik

A ve B : Atmosferik ve geometrik kosullara bagli ancak ylizeye bagli olmayan katsayilar

Atmosferik diizeltme isleminden sonra ortaya cikarilan goriintii 0-10000 araligi haricindeki
degerler “band math” arac1 ile maskelenmistir.Yeniden diizenlenmis olan goriintii her bant i¢in

0-1 arasinda deger alacak bigimde diizenlenmistir.
(B1 le 0)*0+(B1 ge 10000)*1+(B1 gt 0 and B1 It 10000)*float (b1)/20000
Esitlik iizerindeki B1 goriintiiye ait bantlar1 temsil etmektedir.

2000 ve 2020 yillarina ait goriintiilerin atmosferik ve radyometrik diizeltmeleri yapildiktan
sonra her bir yil i¢in ayr1 mozaiklenmistir. Bu islemden sonra kesme araci ile ¢alisma alani
siirma gore kesilmistir. Ayni yilin farkli aylarinin goriintiilerine katman istifleme yapilmstir.

Gergeklestirilen islemler sonucunda bant sayisi arttirilmistir(Cengiz, 2019).
2. Uydu goruntulerinin simflandirilmasi

Piksellerin yansitma degerine gore yeryiiziinde geldigi sinifa atanmasi islemi uydu
goriintiilerinin siniflandirilmasi olarak ifade edilmektedir (Cengiz, 2019). Bu ¢alismada esik

temelli nesne tabanl siniflandirma gergeklestirilerek tek diizeyde kategorize edilmistir.

Cizelge 3.2: Arazi kullanim1/ortiisti siniflari

Arazi Siniflandirmasi

Yapay Yizeyler

Kent I¢ci Agik ve Yesil Alanlar

Tarim Alanlar1

Ormanlik Alanlar

Dogal Alanlar ve Yar1 Dogal Alanlar

o O B W DN |-

Su Yuzeyleri ve Islak Alanlar
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Esik temelli nesne tabanli siniflandirma;

I.  Segmentasyon agsamasi
II.  Indekslerin hesaplanmasi
Ill.  Esiklerin belirlenmesi

IV.  Dogruluk analizi
asamalarindan olugsmaktadir.
Segmentasyon asamasi:

Nesne tabanli siniflandirmanin ilk agamasidir.Segmentasyon iglemi goriintiiniin piksel ve
nesne tabanli olarak parcalanmasidir.Bu islem ayn1 kategorideki nesneleri olusturmak ve

birlestirmek icin farkli parametreler kullanmaktadir.

Satranc tahtasi1 segmantasyonu(chessboard);Bu segmentasyon algoritmasi belirlenen
degeri goriintiide es segmentlere ayirir.Belirlenen degere gore karelere boliinmesini saglar.Bu
calismada kullanilan uydu goriintiileri 30x30 ¢oziiniirliigiinde oldugundan ‘1’ degeri

verilmistir.”1” degerinin kullanimiyla bu deger 30x30 karsilik gelmektedir.

Dortli  bolumleme(Quadtree segmentation);Goriintii  piksellerini ve nesnelerini farkli

boyutlarda dortlii karelere bolme algoritmasidir.

Cok ¢ozunarluklu segmentasyon(Multiresolution segmentation);Nesneleri veya pikselleri

benzerliklerine gore kiimeleyen algoritmadir.

Spektral fark algoritmasi (Spectral difference algorithm);Belirlenen esitliklerle komsu

nesnelerin arasindaki esitlik olma durumunda nesneleri birlestirilmesini saglayan algoritmadir.
Band indekslerinin hesaplanmasi ve esik degerlerinin saptanmasi:

Uydu goriintiilerine ait bantlarin arasinda matematiksel ve istatiksel esitlikler kullanilarak her

arazi sinifi i¢in ayr1 ayri indeksler ve esik degerleri hesaplanmistir.

Calismada R yazilimindan faydalanilarak her yil i¢in ayr1 olarak NIR ve Red bandlar
arasindaki regresyon esitligi %99 giivenilirlik oraniyla hesaplanmistir. Bantlar arasindaki

egim(a), kesim noktasi(b) ve kesim agisi(a) ayri ayr1 hesaplanmistir (Cengiz, 2019).
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Cizelge 3.3: Bantlar arasindaki egim, kesim noktasi ve kesim agis1

Egim(a) Kesim noktasi(b) Kesim acisi(a)
2002 1,09562 0,1022 90°-tanl(a) = 42,3875
2020 0,72595 0,13455 90°-tan’(a) = 54,0223

Vejetasyon indeksleri:

Cizelge 3.4 iizerinde verilen indeksler uydu goriintiileri lizerindeki vejetasyon alanlarinin

siniflandirilmasi i¢in kullanilmistir. NDVI indeksi her yila ait farkli mevsimleri i¢eren, yaz ve

bahar mevsimleri i¢in ortalama 0,3 esiginin tlizerindeki alanlar alinmistir ve vejetasyon ana

kategorisinde simiflandirilmigtir. Sniflandirmada orman alanlari 3,4 esik degeri belirlenmistir.

Her bir yi1l ve mevsimlerine gore yaklagik MFI ve NDVI esik degerleri belirlenmistir.

Cizelge 3.4: Vejetasyon Indeksleri

VEJETASYON INDEKSLERI
S.N . .
o INDEKSLER FORMUL TANIM
Mangrove Forest MFI=((((NIR-Red) /(NIRK+Re§))- MFIo;f;j :llsgl:rcﬂgeler
lizeltilmi 0.01)/(NIR-a*Red NIR
Index(MFI)(Duzelplmm Orman )/( axRed))*(( belirtmektedir (Cengiz,
1 Indeksi) _max-NIR)/(0.1+Green))
2019).
Vejetasyon kapli alanlari
NDVI=((NIR-Red NIR+Red 5 5
Normalized Difference « 2 )) Vbeel};(r)lgelrl:élli%u?r?
Vegetation Index(NDVI) ¢
Y kullanilmuistir.
(Normallestirilmis Fark .
Vejetasyon indeksi) Vejetasyon alanlari
2 NDVI>=0,3
araligindadir.
Transformed Soil Adjusted _ i ) Formiildeki X sabit
Vegetation Index(TSAVI) E)S)A/\&;I\(é;(_ll_\gg de_li{s)d +X(a+a2)) sayidir. Toprak parlaklik
(Doniistiiriilmiis Toprak etkisini azaltan bitki
3 Ayarlanmis Vejetasyon Indeksi) ortiisti indeksidir.
Weighted Difference Vegetation _ Yiiksek degerler
Index(WDVI)(Agirliklandirilms WDVI=NIR-a*Red vejetasyon alanlarimi
4 Vejetasyon Fark Indeksi) ifade etmektedir.
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Su yizeyleri indeksleri:

Su yiizeyleri indeksleri siniflandirilirken ti¢ indeks kullanilmistir. Bunlar; Normallestirilmis
Fark Su IndeksiNDWI), Otomatik Su Cikarma Indeksi(AWEInsh) ve Degistirilmis
Normallestirilmis Fark Su indeksidir (MNDWI) (Cizelge 3.5).

Her yilin farkli mevsimlerine ait goriintiiler MNDWI>0 degeri alinarak su yuzeyleri ana
kategorisinde siniflandirilmistir. Sonrasinda bu ana kategori ile uzaklik(10 piksel) ve
komsuluk(0,25) degiskenleri islenerek -0.1 esik degeri kullanilarak siniflandirilmistir. Son
olarak NDVI>0.3, AWEInsh>0 ve NDWI>0 indeksleriyle 1slak alan vejetasyonlar1 ve su yiizeyi

olmayan golgelik alanlar siniflandirilmistir.

Cizelge 3.5:Su yuzeyleri indeksleri

SU YUZEYLERI INDEKSLERI
S.NO INDEKSLER FORMUL TANIM

Normalized Difference Water | NDWI= ((Green- Degerleri -1~ ile 1

1 | Index(NDWI)(Normallestirilmis  Fark | NIR))/((Green+NIR)) ?)??ljimd%rt[](;lijm i I:g?jzﬁ
Su indeksi) §

nem miktarini belirler.
Otomatik Su c¢ikarma
indeksi su olan ve
olmayan pikselleri
belirler.

Su yiizeylerini ayirt
Modified Normalized Difference Water MNDWI=(Green- etmede NDWI vyeterli
3 | Index(MNDWI)(Degistirilmis SWIR1)/(Green+SWIR1) olmadig1 icin
Normallestirilmis Fark Su indeksi) kullanilir.0 ile 1
degerleri arasindadir.

Automated Water Extraction | AWEInsh=4+(Green-SWIR1)-
2 | Index(AWEIsh)(Otomatik Su Cikarma | (0.25*NIR42.75*SWIR2)
Indeksi)

Yapay yiizey ve c¢iplak yiizey indeksleri:

Yapay ylizey ve ¢iplak ylizey indeksleri siniflandirilirken iki indeks kullanilmigtir. Bunlar;
Normalize Yanma Oran1 (NBR) ve Ciplak Toprak Indeksidir (BI). Her yilin iki doneminde
(Bahar ve Yaz) NBR>0, 1esiginden biiyiik alanlar yapay yiizey ve ¢iplak yiizey ana Kategorisi
olarak siniflandirilmistir. Bu siniflandirmanin ardindan ana kategori igerisine yaklasik olarak
%20 oraninda kuru tarim alanlar1 karistigindan dolay1 her yilin bahar donemine NDVI>0.3,
TSAVI>0.4 ve WDVI>0.36 esik ve indeksleri kullanilarak yapay yiizey ve ¢iplak yiizey alanlari
kategorisinden tarim alanlar1 ¢ikartilmigtir. Daha sonra spektral farklarina gore yapay ylizey ve
ciplak ylizey ana kategorisi tekrar ayrilmigtir. Destek Vektor Makinesi(SVM) algoritmasiyla
simdiye kadar kullanilan tiim indeksleri ve bantlar kullanilarak ayrilmigtir. Ana kategori
icerisinde karayolu ag1 satrang tahtasi segmentasyon algoritmasi kullanilarak manuel olarak

siniflandirilmigtir. Tiim siniflandirmalar sonucunda tek siniflandirilamayan tek alanlar tarim
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alanlar1 olmustur. Siiflandirilan alanlarin disindaki yilizeyler tarim alani olarak ana kategoride

yer siniflandirilmastir.

Cizelge 3.6:Yapay yiizey ve ¢iplak yiizey indeksi

YAPAY YUZEY VE CIPLAK YUZEY INDEKSLERI

S.NO INDEKSLER FORMUL TANIM
S T T e
Yanma Orani) N/ ) saglayan banttir.

2 Bare Soil Index(BI)(Ciplak
Toprak indeksi)

Bitki ortiisiiniin az oldugu

ve ¢iplak alanlar parlaklik

indeksine gore belirlemeye
imkan saglayan banttir.

BI=(((SWIR1+Red)-
(NIR+Blue)))/(((SWIR1+Red)+
(NIR+Blue)))*100+100

Dogruluk analizi:

Calismada minimum dogruluk orani %80 olarak saptanmistir. Dogruluk analizi i¢in KAPPA
indeks smif bazinda referans veriler (Google Earth iizerinden) ve hata matrisleri ve

siiflandirma sonuglar1 arasindaki iligki incelenerek olusturulmustur.

Arazi Kullanim/ortiisii degisimindeki tespit analizleri

Arazi ortiisiindeki degisim tespit analizi (Change detection) birbiri ardina gelen donemler
arasindaki arazi kullanim/drtiisti siniflarindaki gecisler konusunda bilgiler veren matristir. Bu
asamada 2 ardisik donem(2002-2011, 2011-2020) ve 1 genel arazi kullanim/6rtusti(2000-2020)
kullammmu (/.Kentsel alanlar, 2.Kentsel agik ve yesil alanlar, 3.Tarim alanlari, 4.Orman
alanlari, 5.Dogal ve Yar: dogal alanlar, 6.Su yiizeyleri ve islak alan vejetasyonu) degisimi
hesaplanmustir. Analiz siireci birkag alt asamadan olusmaktadir. Ik asamada analizin yapilacagi
donemin baslangig tarihine(ti) ait arazi kullanimi/ortiisti siniflarinin 10 sayisi ile ¢arpilmasi ve
son olarak incelenen dénemin son tarihine (tson) ait arazi kullanim/drtiisii haritasi ile toplanarak
sonuca ulasilir. Degisim haritalar1 11 ile 66 arasinda degerler almaktadir. Degisim haritasinin
degeri 11 ise donemin baslangi¢ tarihinde(tik) de bitis tarihinde(tson) de degisimin olmadigi
yapay ylzey oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Sonug olarak 11, 22, 33, 44, 55, 66 degerlerinde

arazi kullanim/6rtiisti degisimi s6z konusu degildir.

3.2.2 Modis Net Birincil Uretim Verisi icin Olcek Kiictiltme(Downscaling) islemlerinin

Yapilmasi
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Gegmis ve gelecek donem iklim verileri hem calisma Olgeginden hemde farkli 6lgeklerde
hazirlandiklar1 ic¢in arastirmanin dogrulugunun yiliksek olmasi amaciyla olgek kiiciiltme
islemlerinin yapilmasi gerekmektedir.Landsat verilerinden elde edilen Arazi oOrtiisii’kullanim
haritalart 30x30 m ¢Oziiniirliigiine sahip oldugu i¢in ¢alismada da 30x30 ¢oziiniirligi

kullanilmustir.

1 pikselinin 500 m oldugu Modis verisinin 30 m ¢oziintirliiglinde 6lgek kiigiiltme isleminde R
studio yazilimi ile uyumlu machisplin algoritmasindan yararlanilmistir. Temelde bu algoritma
sayisal yiikseklik modeli,iklim verileri, TWI(topografik islaklik indeksi),egim,baki ve arazi

formu gibi verilerin dl¢ek kiigiiltme isleminde kullanilir.

3.2.3 Lojistik Regresyon Model kullanilarak Potansiyel Net Birincil Uretim Haritalarinin

Olusturulmas I¢in Katsayilarin Belirlenmesi

Lojistik regresyon, cesitli aciklayict degiskenlere dayali olarak iki degiskenli bir yanit
degiskeninin olasiligin1 tahmin eden istatistiksel bir modelleme aracidir. Lojistik regresyon,
ekolojik arastirmalarda yaygin olarak uygulanmaktadir ve risk degerlendirmesi, habitat
degerlendirmeleri ve bitki ortiisii dagiliminin tahmini ig¢in kullanilmaktadir. Model yagis,
sicaklik, yiikseklik gibi verileri kullanmaktadir(Calef, 2005).

Lojistik Regresyon Model:a,.x; + a;.x, + -+ an.xn+ b
a: Katsayilar
b: Kesim noktast

Lojistik regresyon model olusturulurken kullanilan tiim degiskenler ve ¢alisma kapsaminda

kullanilan degiskenler asagida verilmistir(Cizelge 3.7;Cizelge 3.8).

Cizelge 3.7:Lojistik regresyon modelde kullanilan tiim degiskenler

Estimate Std. | Errort Deger Pr(>it|)
Kesim noktasi 4,522e+02 5.886e+01 7.682 1.82e-14 ***
Kizil6tesi(2002 | -2.200e+05 2.042e+05 -1.078 0.2812
-2022)
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Kirmizi -1.074e+03 9.937e+02 -1.081 0.2797
band(2002-

2022)

NDV1(2002- 6.295e-01 7.223e-02 8.715 < 2e-16 ***
2022)

L(2002-2022) -4.523e+02 5.887e+01 -7.684 1.80e-14 ***
LAI(2002- -5.743e-01 3.233e-01 -1.776 0.0757
2022)

WDVI(2002- 2.200e+05 2.042e+05 1.078 0.2812
2022)

SAVI(2002- 1.947e+00 4.833e-01 4.029 5.67e-05 ***
2022)

Cizelge 3.8:Lojistik regresyon modelde ¢alisma kapsaminda kullanilan degiskenler

Estimate Std. | Errort Deger Pr(>t|)
Kesim noktas:1 | 476.93956 10,53409 45.276 < 2e-16 ***
NDVI(2002- 0.21878 0.03498 6.254 4.28e-10 ***
2022)
L(2002-2022) -477.03012 10,53556 -45.278 < 2e-16 ***
SAVI(2002- 4.92930 0.10932 45.091 < 2e-16 ***
2022)

Lojistik regresyon model olusturulmasinda;maximum sicaklik,minimum sicaklik,yagis gibi
iklim veri setleri ASTER level 1A sayisal yiikseklik modelinden morfometrik analizler
sonucunda elde edilen egim,arazi formu,topografik 1slak indeksi katmanlar1 ve daha onceki
asamalarda dretilmis WDVI, LAI, NDVI, NIR ve Red gibi band indeksleri
kullanilmigtir.Lojistik regresyon model sonucunda elde edilen katsayilar egim ve fonksiyon
kesim noktas1 kullanilarak 2000 ve 2020 yillarina ait Net Birincil Uretim (NPP) verisi
hesaplanmistir. Hesaplanan Net Birincil Uretim (NPP) verisi ayn1 déneme ait Modis verisi ile

karsilastirilarak dogruluk analizi yapilmistir.

Kullanilan bazi indeksler ve tanimlar1 agagida tanimlar1 verilmistir.
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Normallestirilmis fark vejetasyon indeksi (NDV1):

Bu indeks saglikli, yesil bitki ortiisiiniin bir 6l¢iistidiir. Normallestirilmis fark formiilasyonunun
kombinasyonu ve klorofilin en yiksek absorpsiyon ve yansitma bolgelerinin kullanimi, onu gok

cesitli kosullarda saglam kilar. Bu indeksin degeri -1 ile 1 arasindadir (URL-10).

Fotosentez, seker ve oksijen iiretmek icin su, karbondioksit ve 11k gerektirir. Bitkilere yesil
rengini veren klorofil, goriiniir 15181 emer. Yapraklar yakin kizilotesi 15181 (NIR) yansitir. Bu,
iyi fotosentez aktivitesine sahip saglikli bir bitkinin, NIR'yi goriiniir kirmizi 1sikla
karsilastirarak analiz edilebilecegi anlamina gelir. Sagliksiz bitki 6rtiisii daha fazla goriintir 151k
ve daha az NIR yansitacaktir. Saglikl bitki oOrtiisii, iizerine diigen goriiniir 151810 ¢ogunu
emecektir. Orijinal olarak NASA tarafindan gelistirilen NDVI indeksi bu uygulamada yaygin
olarak kullanilmaktadir. NDVI degerleri O ile 1 arasinda degisir (normallestirme prosediirii
nedeniyle). Cok diisiik NDVI degerleri (<0.1), ¢orak kaya, kum veya kar alanlarina karsilik
gelir. Serbest duran su, ¢ok diisiik pozitif ila negatif degerler arasinda olma egilimindedir.
Topraklar oldukca kii¢iik NDVI degerleri (0,1-0,2) iiretme egilimindedir. Calilar ve otlaklar
gibi seyrek bitki ortiisii, orta diizeyde NDVI degerlerine (0,2-0,5) neden olabilir. Yiiksek NDVI
degerleri, 1liman ve tropik ormanlarda veya en yiliksek biiylime asamasindaki ekinlerde
bulunanlar gibi yogun bitki ortiisine karsilik gelir. Bir indeks olarak, genellikle orman
bozulmalarinin biiyiik 6l¢ekli izlenmesinde ve kiiresel bitki Ortiisii degerlendirmelerinde
kullanilir. Daha spesifik olarak, NDVI ekosistem dagilimini haritalamak, rahatsizliklar1 tahmin
etmek ve etkilerini degerlendirmek, ekosistemlerin islevsel Ozelliklerindeki degisiklikleri
izlemek, habitat kayb1 ve bozulmasini, karbon asimilasyonunu ve buharlagmayi izlemek i¢in
kullanilmaktadir. NDVI bitki niteliklerinin, bitki fizyolojik durumunun, verim tahminlerinin ve
iirtin dagiliminin bir 6ngoriiciisii olarak kullanilir ve ayrica sucul bitki Ortiisiinii tespit etmek ve

izlemek icin de kullanilabilir (Pettorelli vd. 2011).
NDVI indeksi hesab1 asagida verilmistir:

(NIR — Red)

NDVI = ————~
(NIR + Red)

NIR: Kizilétesi band
Red: Kirmizi band
NDVI indeksine kiziltesi bandin kirmizi band ile farki ve toplamlarinin boliinmesi sonucunda

ulasilmaktadir.
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Yaprak alam indeksi(LAI):

Yaprak alan1 indeksi (LAI), bir ekosistemdeki yaprak alani miktarini belirler ve fotosentez,
solunum ve yagis tutma gibi siireglerde kritik bir degiskendir. Kiiresel bitki ortilistiniin temel bir
ozelligi olarak LAI, kiiresel iklim degisikligi arastirma toplulugu tarafindan temel bir iklim
degiskeni olarak listelenmigstir. LAI baska bir ifadeyle birim yatay zemin yiizey alan1 basina
toplam yesil yaprak alaninin yarisi olarak tanimlanir. LAI geleneksel olarak dogrudan veya
dolayli yontemlerle tahmin edilir. Dogrudan yontemler, yaprak alanim1 6lger ve hasat edilen

yapraklardan veya yaprak altliklarindan LATI'yi tahmin eder (Fang vd. 2019).
LAI indeksini tiretebilmek icin asagidaki siralama uygulanir;

WDVI indeksi hesabi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir;

WDVI=NIR- EGIM* RED

WDVI:Agwrhiklandirilmis fark vejetasyon indeksi

L:Toprak parlakhik diizeltme faktorii

L hesabr i¢in agagidaki formiil kullanilmakta;

L=1- (2* EGIM* WDVI* NDVI)

SAVI= ((NIR-RED) / (NIR+RED+L)) * (1+L)

SAVI: Toprak ayarl vejetasyon indeksi

In (0.690'—53AVI)

LAl = —
0.91
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4 BULGULAR

4.1 Arazi kullanim/0rtist degisiminin saptanmasi
Bu ¢alisma kapsaminda 2002 ve 2020 yillar1 ve donemini igerisine alan arazi kullanim/Ortiisii
haritalar1 iretilip, haritalarin dogruluk durumlar1 analiz edilerek dogruluk oran1 %90 ve iizeri

olarak belirlenmistir.

2002 yilinda toplam 5470,99 km? arazi 6rtusiniin 839,38 km? yapay yiizeyler, 125,62 km?
kentsel acik ve yesil alanlar, 1318,12 km? tarim alanlar1, 2578,91 km? orman alanlari, 471,30
km? dogal ve yar1 dogal alanlar ve 137,69 km? su yiizeyi Ve islak alanlardan olusmaktadir
(Cizelge 4.1).

2020 yilinda toplam 5479,07 km? arazi ortiistiniin 1292,55 km? yapay yiizeyler, 93,55 km?
kentsel acik ve yesil alanlar, 1227,99 km? tarim alanlari, 2483,05 km? orman alanlari, 265,86
km? dogal ve yart dogal alanlar ve 116,08 km? su yiizeyi ve 1slak alanlardan

olusmaktadir(Cizelge 4.1).

2002-2020 yillar1 arasinda yapay ylizeylerde artig goriiliirken, orman alanlarinda ve tarim

alanlarinda ciddi oranda azalma goriilmektedir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1:2002 ve 2020 yillar1 arazi kategori oranlari

2002 2020
Alan (km?) % Alan (km?) %
Yapay Yiizeyler 839,38 15,34 1292,54 23,59
Kentsel Agik ve Yesil A. 125,62 2,30 93,55 1,71
Tanim Alanlar 1318,12 24,09 1227,99 22,41
Orman Alanlari 2578,91 47,14 2483,05 45,32
Dogal ve Y. Dogal A. 471,29 8,61 265,86 4,85
SuY.velslak A. V. 137,68 2,52 116,08 2,12
Toplam 5470,99 100 5479,07 100
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ISTANBUL

KARBON NOTR KENTLER iCiN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;

KENTIi ORNEGI

2002

A8

“

M_..‘, ;I-. .
M@(@in; GEBCO, NOAANGDC, and other contributors

2020

1.2

WE;_U;_; Gariin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

. Arazi Ortiisii/Kullanim Kategorileri

B 1 Yapay yozeyler
[ 2Kentsel agik ve yesil alanlar

5.Dogal ve
yari dogal alanlar

6.Su yuzeyleri ve
1slak alan
vejetasyonu

3.Tarim alanlari
- 4.0Orman alanlari

2002-2020 Arazi Ortiisii/Kullamm Haritalari

) Mehmet Mustafa OZEL
inénii Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj
Mimarhg A.B.D.

0 510 20 30 40

O Km

Sekil 4. 1 :2002-2020 Arazi kullanim/ortiisii haritalari
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Niifus Degisiminin Saptanmasi

Bu gegis siirecinde dnemli etken olan niifus degisimi 2000-2020 yillar1 i¢in gosterilmistir.2000
yilinda 11.756.10 niifusa sahip kent dogum oranlarindaki artig, aldig1 goglerle 2020 yilinda
niifusunu 2000 yilinin ortalama 3’te 1 ’i kadar arttirarak 15.462.452 sayisina ulagmistir(Sekil
4.2)

20.000.00
2000 2020
15.000.00

10.000.00

5.000.00

11.756.10 15.462.452

Sekil 4. 2 :2000-2020 Yillar1 Nifus degisimi

Degisim Tespit Analizi

Degisim tespit analizi (Change detection) 2002 ve 2020 donemi igin ¢ok zamanli olarak

gosterilmistir.2002 ve 2020 donemi peyzaj gegis degisimi cizelgede verilmistir.

Toplamda 5468.11 km? alana sahip olan ¢alisma alaminda yapay yiizeylerdeki artis en st
seviyede oldugu gorilmektedir. 2002 ve 2020 yillar1 arasinda 178.42 km? ile yapay yuzeylere
gecis en fazla tarim alanlarindan gergeklesmistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.3). Tarim alanlarindan
sonra en fazla gecis 140.72 km2 ile dogal ve yar1 dogal alanlardan ger¢eklesmistir. Dogal ve yari
dogal alanlardan sonra yapay ylizeylere gecis sirasiyla orman alanlari (94.99 km?) ve kentsel yesil

alanlar (94.41 km?) seklinde gergeklesmistir.

Cizelge 4.2:2002-2020 yillar1 aras1 arazi kategori degisimleri

Degisim Alan Yuzde% Yuzde%(Kategorik)
11- Degisim yok- Yapay yuzeyler 770.75 14.10 91.91
12- Yapay ylizeylerden kentsel yesillere gecis 15.87 0.29 1.89
13- Yapay yiizeylerden tarim alanlarma gecis 13.83 0.25 1.65
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14- Yapay yiizeylerden orman alanlarina 10.54 0.19 1.26
gegis

15- Yapay ylizeylerden dogal ve yar1 dogal 25.90 0.47 3.09
alanlara gecis

16- Yapay ylizeylerden su ylizeylerine gegis 1.73 0.03 0.21
21- Kentsel yesillerden yapay yiizeylere gegis 94.41 1.73 75.15
22- Degisim yok- Kentsel yesiller 19.77 0.36 15.74
23- Kentsel yesillerden tarim alanlaria gegis 1.75 0.03 1.40
24- Kentsel yesillerden orman alanlarina 7.24 0.13 5.76
gegis

25- Kentsel yesillerden dogal ve yar1 dogal 2.31 0.04 1.84
alanlara gecis

26- Kentsel yesillerden su yiizeylerine gecis 0.13 0.00 0.10
31- Tarim alanlarindan yapay yliizeylere gecis 178.42 3.26 13.54
32- Tarim alanlarindan kentsel yesillere gecis 21.57 0.39 1.64
33- Degisim yok- Tarim alanlart 1019.80 18.65 77.37
34- Tarim alanlarindan orman alanlarina 74.80 1.37 5.68
gegis

35- Tarim alanlarindan dogal ve yar1 dogal 22.24 0.41 1.69
alanlara gecis

36- Tarim alanlarindan su yiizeylerine gegis 1.28 0.02 0.10
41- Orman alanlarindan yapay ylizeylere 94.99 1.74 3.68
gegis

42- Orman alanlarindan kentsel yesillere 19.47 0.36 0.76
gegis

43- Orman alanlarindan tarim alanlarina gegis 119.09 2.18 4.62
44- Degisim yok- Orman alanlari 2253.82 41.22 87.39
45- Orman alanlarindan dogal ve yar1 dogal 89.34 1.63 3.46
alanlara gecis

46- Orman alanlarindan su yiizeylerine gegis 2.19 0.04 0.08
51- Dogal ve yar1 dogal alanlardan yapay 140.72 2.57 29.99
ylizeylere gegis

52- Dogal ve yar1 dogal alanlardan kentsel 15.76 0.29 3.36

yesillere gecis
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53- Dogal ve yar1 dogal alanlardan tarim 65.53 1.20 13.96
alanlarina gegis

54- Dogal ve yart dogal alanlardan orman 127.37 2.33 27.14
alanlaria gecis

55- Degisim yok- Dogal ve yar1 dogal alanlar 117.81 2.15 25.11
56- Dogal ve yart dogal alanlardan su 2.06 0.04 0.44
ylizeylerine gecis

61- Su yiizeylerinden yapay yiizeylere gecis 5.12 0.09 3.72
62- Su yiizeylerinden kentsel yesillere gecis 0.38 0.01 0.28
63- Su yiizeylerinden tarim alanlarina gegis 7.77 0.14 5.65
64- Su yiizeylerinden orman alanlarina gegis 8.98 0.16 6.53
65- Su yizeylerinden dogal ve yar1 dogal 6.85 0.13 4.98
alanlara gecis

66- Degisim yok- Su yiizeyleri ve 1slak alan 108.51 1.98 78.84
vejetasyonu

N LA

Esri, Garmin, GEBCD, NOAA NGDC, and other contributors

- Tanm niarianndan yepay yiveylere gegy [ - ooou KARBON NOTR KENTLER ICIN MAHALLE PLANLAMA VE
- yoplus Docy | 3 Deal v yan ol waclaritan Locial jessers o || TASARIM REHBERLERI; ISTANBUL KENTI ORNEGI
33 Dagipm ok Tanm atarian 1 - pogat

. 4. Dogal

35 [ 55 Degigum you- Doal e yan sogal sanias
36- Tane ainlanndes wu yiosyienns oacy I 55 oo ve yan Sopal ataniarian t plseyiesns gech

2002-2020 Degisim Tespit Analizi

42- Oman sianlanncan kertss seybens Gec TN 52- 5u puceyiernden karivel yegsbers gecy Mehmet Mustafa OZEL
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Sekil 4. 3 :2002-2020 Arazi Gegisleri
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4.2 Net Birincil Uretim Degisiminin Saptanmasi
Belirlenen vejetasyon indeksleri kullanilarak ve kullanilan lojistik regresyon model sonucunda

Istanbul kentinin 2002-2020 yillarm kapsayan net birincil {iretim haritalar1 olusturulmustur
(Sekil 4.4).

- KARBON NOTR KENTLER iC!N MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTI ORNEGI

. o
1 ‘
’ prarmar Iznik

o . "'
= Trough
y 1
Sea of

Marmara

Sources: Esri, GEBCO.- NOAA, N_Ethnal.GEDérEDhlB. Garmin, HERE,
Geonames.org, and other contributors; Esri, Garmin, GEBCO, NOAA
NGDC, and other contributors L

Net Birincil Uretim Haritas: ve Risk

Net Birincil Uretim Degerleri Durumlarina Goére Mahalleler
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Sekil 4. 4 :Istanbul Kenti Net Birincil Uretim Haritas1
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Istanbul kentinin 2002-2020 yillar1 kapsayan Net birincil {iretim haritasinda kentsel alanin net
birincil tiretim degerinin ciddi oranda azaldig1 goriilmektedir. Total net birincil tiretim agisindan
degerlendirildiginde 2002 yilinda ortalama m? de 0.490 ton karbon biinyesinde bulunduran
Istanbul kenti 2020 yilina gelindiginde m? de 0.418 ton karbon biinyesinde barindirdig
saptanmstir.Bu veriler Istanbul genelinde bu dénem icerisinde net birincil iiretimin azaldigini
gostermektedir. Yine ayn1 bigimde 2002 yilinda toplam 478.680 ton net birincil tiretim degeri
olan g¢aligma alanmin 2020 yilinda 408.216 ton net birincil liretim degerine diistiigii
goriilmektedir.Net birincil iiretim iizerinde en biiyiik en riski olusturan bolgelerin daha ¢ok

kentlesmenin yogun oldugu ve yeni yerlesimlerin agildig1 alanlar oldugu sdylenebilmektedir.
Orman Alanlar1 2002-2020 Yillar1 Net Birincil Uretim Degisimi

Istanbul kentinde orman alanlar1 2002 yilinda toplamda 3.54 milyar ton net birincil Gretime
sahip iken 2020 yilinda toplam 3.57 milyar ton net birincil iiretime ulasip artisin oldugu
goriilmektedir.Orman yogunlugu agisindan 6zellikle 2002 yilinda kentin kuzeybati bolimii
zengin ormanlara sahip iken 2020 yilinda bu bdlgede orman alanlarinin azaligi net birincil
iiretimin azalmasina sebep olmustur.Bunlarla birlikte 2002 yilinda kentin kuzeyindeki yogun
orman pargalarinin oldugu ve 2020 yilinda yapilan yeni havalimaniyla bu bélgedeki net birincil
tiretimde azalmanin oldugu goriilmektedir.Sehirde Anadolu yakasinin giineydogu bdéliimiinde
kentlesmenin yogun oldugu alanlar icerisinde kalan orman alanlarindaki net birincil tiretim

degerininde azaldig1 goriilmektedir(Sekil 4.5).
Tarim Alanlari 2000-2020 Yillar1 Net Birincil Uretim Degisimi

Istanbul kentinde tarim alanlar1 2002 yilinda toplamda 1.405 milyar ton net birincil {iretime
sahip iken 2020 yilinda toplam 1.564 milyar ton net birincil iiretime ulasip artisin oldugu
goriilmektedir.Kentlesmenin yogun oldugu Avrupa yakasinin giineyindeki alanlar igerisinde
yer alan tarim alanlarindaki azalma net birincil iiretimede yansimis fakat ayni bélgedeki biiytik
tarim alanlarinin net birincil {iretim degerleri zamanla artmistir.Kentin dogusundaki Anadolu
yakasinda tarim alanlarinda ciddi artis meydana gelirken biitlin olan tarim alanlar1 boliinmiis
lokal anlamda artis ve azalislar meydana gelmistir.Kentin kuzeydogusunda ve kuzeybatisinda
net birincil liretimin arttig1 goriilmektedir. Tarim alanlarindaki parcalanma, bdliinme net birincil

tiretimin dahada artisin1 engellemistir(Sekil 4.6).
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KARBON NOTR KENTLER iCiN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTi ORNEGI

Orman Alanlari Net Birincil Uretim Degerleri

Total Net Birincil Uretim(m2/ton karbon)

NPP 2020
o Yiksek : 1,47281

NPP 2002

M Dusuk : 0,585351 " Dosik : 0,76373

istanbul il siniri

Orman Alanlar1 Net Birincil Uretim
Haritasi

Mehmet Mustafa OZEL
inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarligi A.B.D.

A
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Sekil 4. 5 :Istanbul Kenti 2002-2020 Orman Alanlar1 Net Birincil Uretim Haritasi
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KARBON NOTR KENTLER iCiN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTi ORNEGI

Tarim Alanlari Net Birincil Uretim Degerleri

Total Net Birincil Uretim(m2/ton karbon)

NPP 2002

e High : 1,45675

NPP 2020
pon Yiksek : 1,47114

B Low : 0,448524 B Dusiik : 0,252691

Istanbul il siniri

Tarim Alanlar1 Net Birincil Uretim
Haritasi

Mehmet Mustafa OZEL
inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 A.B.D.
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km A

Sekil 4. 6 :Istanbul Kenti 2002-2020 Tarim Alanlar1 Net Birincil Uretim Haritas:




4.3 Risk durumlarina gore mahallelerin belirlenmesi (Net birincil Gretimi artan, olmayan
ve azalan mahalleler)

Istanbul kentinde toplamda 964 mahalle {izerinde yapilan net birincil {iretim degisim haritas
tizerinde en ¢ok riskli,orta riskli ve en az riskli mahalleler saptanmistir.Toplamda 662
mahallede net birincil tiretim azalmisken 289 mahallede net birincil {iretim artmustir.Net birincil
tiretimi en fazla degisen ve bu dogrultuda en ¢ok riskli mahalleler(Net birincil Gretimi
azalan);Esenyurt Piri Reis mahallesi, Pendik Camlik mahallesi, Umraniye Finanskent
mahallesi,Orta riskli mahalleler (Net birincil Uretimi olmayan); Bagcilar Yenigun mahallesi,
Esenler Kazim Karabekir mahallesi, Beyoglu Bereketzade mahallesi, En az riskli
mahalleler(Net birincil Gretimi artan); Catalca Ormanli mahallesi, Arnavutk@y Sazlibosna

mahalllesi ve Eyiipsultan Akpinar mahallesi olmustur (Sekil 4.7).
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- KARBON NOTR KENTLER iCiN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTi ORNEGI

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

Net Birincil Uretim Degerleri Net Birincil Uretim Haritas: ve Risk
Durumlarina Gére Mahalleler

Fark Durumlari(m2/ton Karbon)

~0,100001 - 0,255318

" 0,000001 - 0,100000 Mehmet Mustafa OZEL
inénii Universitesi

I -0.851981 - 0,000000 Fen Bilimleri Enstitiisii

Peyzaj Mimarhgi A.B.D.
Risk Durumlarina Gore Mahalleler

@ Net Birincil Uretimi Artan Mahalleler

N

. Net Birincil Uretimi Azalan Mahalleler
0510 20 30 40 A

Net Birincil Uretimi Olmayan Mahalleler
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Sekil 4. 7 :Istanbul Kenti 2000-2020 Net Birincil Uretim Degisimi ve Risk Durumlarina Gére
Mahalleler
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En ¢ok riskli mahalleler(Net birincil Gretimi azalan mahalleler)
Net Birincil tiretim miktarinda en fazla azalma olan 3 mahalle sirasiyla asagida verilmistir.
Esenyurt Piri Reis Mahallesi:

Istanbul’un Esenyurt ilgesine baghi Piri Reis mahallesi 41°01'18,9" enlem 28°39'14,1"
boylamda bulunup 16.576 niifus ve 1.300 km? lik yiiz 6l¢timiine sahiptir.

Piri Reis mahallesinde dogal alanlardaki ciddi degisimler net birincil {iretim kapasitesini ciddi
oranda azaltmistir. Mahallede biiyiik orana sahip orman alanlarinin yapay alanlara degisimi net
birincil Uretimdeki azalmanin en 6nemli sebeplerinden olmustur.Mahallede 2002 yilinda net
birincil {iretim miktar1 0,856 m?%/ton iken 2020 y1linda net birincil {iretim miktar1 0,00414 m?/ton
seviyesine diismiistiir.Bu yillar arasindaki fark ortalama -0,851981 m?/ton net birincil tretim
miktarini ortaya koymaktadir.Bu ¢er¢evede toplamda Piri Reis mahallesinde 2002-2020 yillar1

periyodunda ortalama %99,51’lik net birincil iiretim azalmustir (Sekil 4.8).
Umraniye Finanskent Mahallesi:

Istanbul’un Umraniye ilgesine bagl Finanskent mahallesi 41°00'17,9" Kuzey ve 29°06'10,3"
Bati boylaminda yer alip 920 kisilik nufusa sahiptir.

Finanskent mahallesinde 2002 yilinda net birincil iiretim miktari 0,702 m?%/ton iken 2020 yilinda
net birincil {iretim miktar1 0,0213 m?/ton seviyesine diismiistiir.Bu yillar arasindaki fark
ortalama -0,681 m?ton net birincil {iretim miktarin1 ortaya koymaktadir.Bu cercevede
toplamda Finanskent mahallesinde 2002-2020 yillar1 periyodunda ortalama %96,95’lik net

birincil iiretim azalmistir (Sekil 4.9).
Pendik Camhk Mahallesi:

Istanbul’un Pendik ilgesine bagli Camlik mahallesi 40° 55" 34.9140" enlem ve 29° 16~ 45.2820"
boylamlarinda bulunan 16.931 niifusa ve 4 milyon 143 bin metrekarelik alana sahiptir.Mahalle,
2030 yilinda 29.935 niifusa sahip olmas1 beklenmektedir. Camlik mahallesinde 6zellikle dogal
ve yar1 dogal alanlardaki yapay alanlara doniisiim 6ne ¢ikmaktadir bu durum net birincil iiretim
miktarini olumsuz bi¢imde etkilemistir.Mahallede 2000 yilinda net birincil iiretim miktar1
0,826 m?/ton iken 2020 yilinda net birincil {iretim miktar1 0,137 m%ton seviyesine diismiistiir.

Bu yillar arasindaki fark ortalama -0,688 m%ton net birincil iiretim miktarini ortaya
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koymaktadir.Bu ¢ergevede toplamda Camlik mahallesinde 2000-2020 yillar1 periyodunda

ortalama %83,37°1ik net birincil tiretim azalmistir (Sekil 4.10).

KARBON NOTR KENTLER ICIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTI ORNEGI

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Azalan
inoni Universitesi Mahalleler
Fen Bilimleri Enstitiist (ESENYURT PIRI REIS MAHALLESI)

Peyzaj Mimarlig: A.B.D.

Sekil 4. 8 :Piri Reis Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi
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KARBON NOTR KENTLER iCIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENT| ORNEGI

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Azalan
inénii Universitesi Mahalleler

Fen Bilimleri Enstitiist (UMRANIYE FINANSKENT

Peyzaj Mimarligi A.B.D. MAHALLESI)

Sekil 4. 9 :Finanskent Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi
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KARBON NOTR KENTLER ICIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTI ORNEGI

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Azalan
inoni Universitesi Mahalleler

Fen Bilimleri Enstitisi (PENDIK CAMLIK

Peyzaj Mimarligi A.B.D. MAHALLESI)

Sekil 4. 10 :Camlik Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi
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Orta riskli mahalleler (Net birincil Gretimi olmayan mahalleler)
Net Birincil tiretim degisimi degisimi olmayan 3 mahalle sirasiyla asagida verilmistir.
Esenler Kazim Karabekir Mahallesi:

Istanbul’un Esenler ilgesine bagl Kazim Karabekir mahallesi 41° 2' 43.0224" Kuzey ve 28° 52"
22.0332" Dogu koordinatlarinda bulunup, 35.650 kisilik nifusa sahiptir.

Mabhallede 2002 yilinda net birincil {iretim miktar1 bulunmazken (0,0 m?/ton) iken 2020 yilinda
net birincil iiretim miktarinda degisim olmayip (0,0 m?/ton) seviyesinde kalmistir.Bu yillar

arasinda fark olmayip net birincil iretim hi¢ bulunmamaktadir (Sekil 4.11).
Bagcilar Yenigun Mahallesi:

Istanbul’un Bagcilar ilgesine bagli Yenigiin mahallesi 41° 1° 21.1620" enlem ve 28° 51
36.8892" boylaminda bulunup, 21.902 kisilik ntifusa sahiptir.

2002 yilinda net birincil {iretim miktar1 bulunmazken (0,0 m?/ton) iken 2020 yilinda net birincil
{iretim miktarda degisim olmay1p (0,0 m%ton) seviyesinde kalmistir.Bu yillar arasinda fark

olmay1p net birincil tiretim hi¢ bulunmamaktadir (Sekil 4.12).
Beyoglu Bereketzade Mahallesi:

Istanbul’un Beyoglu ilgesine bagl Bereketzade mahallesi 41° 1” 32.0232" enlem ve 28° 58"
24.7620" boylaminda bulunup, 459 kisilik niifusa sahiptir.

Mabhallede 2002 yilinda net birincil {iretim miktar1 bulunmazken (0,0 m?/ton) iken 2020 y1linda
net birincil iiretim miktarinda degisim olmayip (0,0 m?/ton) seviyesinde kalmistir. Bu yillar

arasinda fark olmayip net birincil {iretim hi¢ bulunmamaktadir (Sekil 4.13).
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KARBON NOTR KENTLER ICIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTI ORNEGI

- 1 &

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Olmayan
Inénii Universitesi Mahalleler

Fen Bilimleri Enstitiisii (ESENLER KAZIM KARABEKIR

Peyzaj Mimarligi A.B.D. MAHALLESI)

Sekil 4. 11 :Kazim Karabekir Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi

63



‘ KARBON NOTR KENTLER iCIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENT| ORNEGI

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Olmayan
inonii Universitesi Mahalleler
Fen Bilimleri Enstitiisii (BAGCILAR YENIGUN MAHALLESI)

Peyzaj Mimarligi A.B.D.

Sekil 4. 12 :Yenigiin Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi

64



KARBON NOTR KENTLER IGIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTI ORNEGI

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Olmayan
inénii Universitesi Mahalleler

Fen Bilimleri Enstitiist (BEYOGLU BEREKETZADE

Peyzaj Mimarligi A.B.D. MAHALLESI)

Sekil 4. 13 :Bereketzade Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi
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En az riskli mahalleler(Net birincil Gretimi artan mahalleler)
Net Birincil tiretim miktarinda en yiiksek artis olan 3 mahalle sirasiyla asagida verilmistir.
Eyiipsultan Akpiar Mahallesi:

Istanbul’un Eyiipsultan ilgesine bagli Akpmar mahallesi 40° 58' 9.36" - 29° 13' 45.02" enlem
ve boylarimda bulunup, istanbul havalimanina kus ugumu 4 km uzaklikta olup 1.076 kisilik

nifusa sahiptir.

Mahallede 2002 yilinda net birincil iiretim miktar1 0,814 m?/ton iken 2020 yilinda net birincil
{iretim miktar1 1,012 m?/ton seviyesine ¢ikmustir.Bu yillar arasindaki fark ortalama 0,198
m?/ton net birincil iiretim miktarin1 ortaya koymaktadir.Bu gergevede toplamda Akpinar
mahallesinde 2002-2020 yillar1 periyodunda ortalama %24,39’luk net birincil Uretim
artmustir(Sekil 4.14).

Arnavutkoy Sazlibosna Mahallesi:

Istanbul’'un Arnavutkdy ilcesine bagli Sazlibosna mahallesi 41° 9" 25.0272" ve 28° 40
18.0012" enlem ve boylarimda bulunup, 17.12 km2 yiiz6l¢timii olani Dursunkdy, Hadimkoy ve
Hacimasli mahalleleriyle komsu olan, 1.089 nifuslu ve 20 milyon 796 bin m?lik alana
sahiptir.Bu mahalle sinirlarinda sazlidere barajida bulunmaktadir. Mahallenin genel olarak
gecim kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Mahalle 2030 yilinda 920 niifusa sahip olmasi

beklenmektedir.

Sazlibosna mahallesinde dogal ve yar1 dogal alanlardaki ciddi degisimler net birincil Uretim
kapasitesini ciddi oranda arttirmistir.Mahallede biiylik orana sahip dogal ve yari dogal
alanlarin,yapay yiizeylerin bulundugu alanlarin, tarim ve orman alanlarina doniislimii net
birincil liretimin artisinda en 6nemli etkenlerden olmustur.Mahallede 2002 yilinda net birincil
iiretim miktar1 0,811 m?ton iken 2020 yilinda net birincil {iretim miktar1 1,027 m?/ton
seviyesine ¢ikmistir.Bu yillar arasindaki fark ortalama 0,2159 m?/ton net birincil tretim
miktarin1 ortaya koymaktadir.Bu ¢ercevede toplamda Sazlibosna mahallesinde 2002-2020

yillar1 periyodunda ortalama %26,61’lik net birincil liretim artmistir(Sekil 4.15).
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Catalca Ormanh Mahallesi:

fstanbul’un Catalca ilgesine bagli Ormanli mahallesi 41° 23" 54.2940" ve 28° 28" 1.8012"
enlem ve boylamlarinda yer alan Karadenize kiyisi olan bu mahallenin, deniz seviyesinden
yuksekligi 7m olup daha cok turistik amaglh ziyaretlerin oldugu, kus tiirlerinin yogun ugrak
noktas: oldugu, doga aktivitelerinden; balikgilik,yamag parasiitii,bisiklet turu vs. yaygimn bir
sekilde yapildigi yerlesim yerlerinin genel itibariyle daginik oldugu 1.025 nifusa sahip

mabhalledir.

Ormanli mahallesinde dogal ve yar1 dogal alanlardaki ciddi degisimler net birincil iiretim
kapasitesini ciddi oranda arttirmigtir.Mahallede yapay yiizeylerin tarim ve orman alanlarina
doniisiimii net birincil iiretimin artisinda en O6nemli etkenlerden olmustur.Mahallede 2002
yilinda net birincil iiretim miktar1 1,098 m?/ton iken 2020 yilinda net birincil iiretim miktar
1,3541 m?%/ton seviyesine ¢cikmustir.Bu y1llar arasindaki fark ortalama 0,255 m?/ton net birincil
tiretim miktarini ortaya koymaktadir.Bu ¢er¢cevede toplamda Ormanli mahallesinde 2002-2020
yillar1 periyodunda ortalama %23,33liik net birincil tiretim artmistir (Sekil 4.16).
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KARBON NOTR KENTLER ICIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTi ORNEGI

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Artan
inonii Universitesi Mahalleler

Fen Bilimleri Enstitlisu (EYUPSULTAN AKPINAR

Peyzaj Mimarligi A.B.D. MAHALLESI)

Sekil 4. 14 :Akpinar Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi
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KARBON NOTR KENTLER iCIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTI ORNEGI

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Artan
inoni Universitesi Mahalleler

Fen Bilimleri Enstitisi (ARNAVUTKOY SAZLIBOSNA

Peyzaj Mimarligi A.B.D. MAHALLESI)

Sekil 4. 15 :Sazlibosna Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi
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KARBON NOTR KENTLER ICIN MAHALLE PLANLAMA VE TASARIM REHBERLERI;
ISTANBUL KENTI ORNEGI

Mehmet Mustafa OZEL Net Birincil Uretimi Artan
inoni Universitesi Mahalleler

Fen Bilimleri Enstitiist (CATALCA ORMANLI

Peyzaj Mimarhigi A.B.D. MAHALLESI)

Sekil 4. 16 :Ormanli Mahallesi Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim Degisimi
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5.SONUC VE ONERILER

Kentlegsmenin ve beraberinde getirdigi sanayilesmenin tiim diinyada olumsuz etkileri olmustur.
Endiistriyel alanlarin artmasi, dogaya ve c¢evremize sera gazlarinin yayilimini bilingsiz bir
bicimde arttirmistir. Artan sera gazlarindan karbondioksit emisyonu kentlesme siirecinde en
one c¢ikan sera gazlarindan biridir. Sera gazlarinin disinda Arazi kullanimi/Arazi Grtiisiindeki
degisimlerde iklim degisikliginde gbz ardi edilen fakat en 6nemli aktdrlerden biridir. Sera
gazlartyla miicadele kapsaminda ortaya ¢ikan karbon notr kent politikalar: tiim uluslarin kendi
icerisinde birbirine verdigi sera gazi azaltim ve uyum politikalar1 s6zlerinin iklim degisikligiyle

mucadelede dnemli etkisi bulunmaktadir.

Bu calismayla iilkemizin metropol kenti olan Istanbul'un karbon nétr kent hedefini desteklemek
amaciyla, 2002 ve 2020 yillar1 arasindaki donemde meydana gelen net birincil Gretim
degisimini konu almaktadir. Bu kapsamda Istanbul kentinde 2002 ve 2020 yillar1 arasinda
orman alanlarindaki net birincil liretim ve tarim alanlarindaki net birincil iiretimi incelendiginde
artiglar bulunmaktadir. Tiim mahalleler bazinda toplamda 964 mahalle Uzerinden ortaya konan
net birincil iiretim degerlerinden 662 mahallenin net birincil iiretim miktar1 azalirken, 289
mahallede net birincil tiretim miktar1 artmistir. Bu dogrultuda karbon miktar: agisindan en ¢ok
riskli 3 mahalle(Net birincil Uretimi azalan)belirlenmistir bunlar; Esenyurt il¢esine bagli Piri
Reis mahallesi %-99.51’lik net birincil iiretim kaybi, Umraniye ilgesine bagl Finanskent
mahallesi %-96.95’lik net birincil tretim kaybi, Pendik ilgesine bagli Camlik mahallesi %-
83.37 net birincil iiretim kayb1 yasamistir. Ayn1 bicimde risk durumu nétr kalan, net birincil
uretimi olmayan mahalleler; Bagcilar ilgesine bagli Yenigin mahallesi %0.0 net birincil Gretim,
Esenler ilgesine baglh Kazim Karabekir mahallesi %0.0 net birincil tretim ve Beyoglu ilgesine
bagli Bereketzade mahallesi %0.0 net birincil Uretim ile degisim yasanmamistir.Son olarak
karbon miktar1 agisindan risk durumu en az olan(Net birincil Gretimi artan) 3 mabhalle;
Arnavutkoy ilgesine bagli Sazlibosna mahallesi %?26.61°lik net birincil iiretim artisi,
Eyupsultan ilgesine bagli Akpinar mahallesi %24.39’luk net birincil Gretim artis1 ve Catalca
ilgesi Ormanli mahallesinde %23.23’1iik net birincil iiretim artig1 saptanarak bu mahalleler i¢in
uygun planlama ve tasarim Onerileri gelistirilmistir.Bu noktada yesil altyapi stratejilerine
bagvurularak;Yesil c¢ati uygulamalari,yol sokak agaclandirmasi,yagmur suyu toplama
havuzlarinin olusturulmasi,yesil duvarlar, kentsel tarim ve agik yesil alanlarin olusturulmasi

uygulamalar1 6nerilmistir(Sekil 5.1).
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Risk durumlarina (net birincil {iretim miktarina) gére mahalleler degerlendirildiginde;

En ¢ok riskli (net birincil Gretimi azalan) 3 mahalle olan; Esenyurt ilgesine bagl Piri Reis
mahallesi, Umraniye ilgesine bagli Finanskent mahallesi ve Pendik ilgesine bagli Camlik
Mahallesinde; yesil alan dogal ve yar1 dogal alanlardaki yapay yiizeylere doniisiimler, gecirimli
yuzeylerden gegirimsiz yuzeylere gegis iist seviyede oldugundan,yapi stogunun artmasi bu
mahallerdeki net birincil liretimin azalmasina neden olmustur.Bu dogrultuda risk durumu
olusan bu mabhallerlede kent igi yesil alanlarin arttirilmasi, Kentsel bosluklarin olmadigi

mabhallelerde yesil cati, yesil duvar,sokak agaclandirma uygulamalar1 yapilmalidir (Sekil 5.1).

Orta riskli (net birincil Uretimi olmayan) olan 3 mahalle; Bagcilar ilgesine bagli Yenigiin
mabhallesi, Esenler ilgesine baghh Kazim Karabekir mahallesi ve Beyoglu ilgesine bagh
Bereketzade mahallesinde yapi stogu gecmis yillarda oldugu gibi son yillardada yiiksek
miktarda oldugundan bu mahallelerde net birincil {retim bulunmazken degisimde
gelismemistir. Bu mabhaller i¢in acik alan pek bulunmadigindan bina 6lgeginde; yesil cati
uygulamalarina, yesil duvar uygulamalarina, kentsel tarim uygulamalarina yer verilmelidir.
Ayn1 bicimde sokak tipolojilerine uygun bicimde cadde sokak agaclandirmalariyla
mahallelerdeki karbon tutulumu ytiksek bitkilerle net birincil tiretime katki saglanmalidir (Sekil
5.1).

Risk durumu olmayan (net birincil iiretimi artan) 3 mahallede; Arnavutkdy ilgesine bagli
Sazlibosna mahallesi, Catalca Ormanli Mahallesi, Eyipsultan ilgesine bagli Akpinar
mahallesinde orman ve tarim alanlarindaki oran yillar i¢erisinde artmistir. Artan bu oranlar net
birincil Gretime dogrudan katki sunarak bu mahallelerdeki karbon tutum kapasitesinede olumlu
yonde katkilar1 olmustur. Bu mahaleller daha kirsal alanlar olup net birincil {iretimi artan ve net
birincil iiretimi olmayan mahallelere oranla yerlesim alanlar1 ve niifuslar1 daha azdir.Net
birincil tretimi artan bu mahallerin korunup mahalle icerisinde yer alan orman, tarim ve yesil
alanlarin boliinmemesi, pargalanmamasi net birincil Gretimin gelecekteki yillar igerisindede
artmasinda 6nemlidir. Kentin 6nemli karbon stogu olan bu mahallelerin rezerv niteligi bulunup

yapilagma bile kontrollii yapilmalidir.
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YESIL ALTYAPI STRATEJI UYGULAMALARI

YESIL CATI UYG. YOL-SOKAK YAGMUR SUYU
AGA CLANDIRMAST TOPLAMA HAVUZLARI
s
<N
N N
-

YESIL DUVARLAR KENTSEL TARIM ACIK YESIL ALANLAR

Sekil 5. 1 :Yesil altyap1 onerileri
Karbon NoOtr Kent stratejilerinden azaltim politikas1 kapsaminda sehirlerin karbon miktarini
diisiirmede tasarim oOl¢eginde bitki materyalinin kullaniminin arttirilmasi 6nemlidir. Bu
dogrultuda Istanbul kenti igin 6zellikle net birincil Gretimi olmayan veya net birincil Gretimde
azalma saptanan mahalleler icin bazi bitkisel materyaller 6nerilmistir. Mahalleler icin karbon
tutulumunun yiiksek oldugu bazi tiirler sekilde gosterilmistir. Bu tirler Tilia platyphyllos
(Biiyiik yaprakli thlamur agaci), Ginkgo biloba (Mabet agac1), Quercus cerris (Sac¢li mese),
Fraxinus excelsior (Adi disbudak), Acer platanoides (Cinar yaprakli ak¢aagac), Tilia cordata
(Kiigiik yaprakli thlamur agaci) (URL-8). Bu tiirlerin 6zellikle kent igerisinde kullaniminin

yayginlastirilarak karbon depolamasina maksimum seviyede katki saglanmasi hedeflenmelidir.

Tilia platyphyllos Quercus cerris
(Biiviik vapraklt ihlamur agact) (Mabet agact) (Saglt mege)

—

Fraxinus excelsior

(Adi digbudak)

Acer platanoides Tilia cordata
(Crnar yaprakl akcaagag)  (Kiigciik yaprakly thlamur agacy)

Sekil 5. 2 :Karbon tutulumu yiiksek olan baz1 bitki tiirleri
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Bu tirlerin 6nerilme sebepleri; Yillarca yasiyor olmalari, Hizli biiyiimeleri, Cok ve genis
yapraklara sahip olmalaridir. Karbon tutulumunda Istanbul kenti icin yerele uygun yetisme

durumlarindan dolay1 belli bitki tirleri tercih sebebi olmustur.

Bu tezin sonucunda 2000 ve 2020 yillarin1 kapsayan dénemde Istanbul kentinin net birincil
tiretim miktarlar1 mahalle diizeyinde belirlenmistir. Elde edilen bulgularla net birincil iiretimin
artti1 mahalleler tarim ve orman vejetasyonun arttigi mahalleler iken, net birincil iiretimin
azaldig1 mahalleler yesil alan ve dogal alanlarin azaldigi mahalleler olmustur. Bu dogrultuda
bu mahalleler i¢in karbon nétr kent ilkeleri dogrultusunda uygun kentsel planlama ve tasarim
Onerileri gelistirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular arazi kullanimindaki degisimin net
birincil iiretime ve iklim degisikligine etkisinde, karbon emisyonuyla miicadelede rehber gorevi
ustelenerek kent planlama konusunda s6z sahiplerinin mekansal planlama noktasinda yardimc1

olmas1 beklenmektedir.

74



KAYNAKLAR

Ayenikafo, O. M., & Wang, Y. F. (2021). Land use /Land cover changes analysis in sudano
guinean region of benin. Applied ecology and environmental research, 19(1), 715-726.
Bozoglu, M., Baser, U., Eroglu, N. A., & Topuz, B. K. (2019). Impacts of Climate Change
on Turkish Agriculture. 14, 7.

Calef, M. P., David McGuire, A., Epstein, H. E., Scott Rupp, T., & Shugart, H. H. (2005).
Analysis of vegetation distribution in Interior Alaska and sensitivity to climate change using a
logistic regression approach. Journal of Biogeography, 32(5), 863-878.

CCAP (2011). The Value of Green Infrastructure for Urban Climate Adaptation.

Cengiz, S. (2019). Kentsel Buyume Dinamiklerinin Modellenmesi: Ankara Kenti
Comarazamy, D. E., Gonzélez, J. E., Luvall, J. C., Rickman, D. L., & Bornstein, R. D.
(2013). Climate impacts of land-cover and land-use changes in tropical islands under conditions
of global climate change. Journal of Climate, 26(5), 1535-1550.

Cui, Y., Li, L., Chen, L., Zhang, Y., Cheng, L., Zhou, X., & Yang, X. (2018). Land-use
carbon emissions estimation for the Yangtze River Delta Urban Agglomeration using 1994—
2016 Landsat image data. Remote Sensing, 10(9), 1334.

Dale, V. H. (1997). The relationship between land-use change and climate change. Ecological
applications, 7(3), 753-769.

EPA (2008).“Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies - Urban Heat Island
Basics”.

EPA (2016).“Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies - Urban Heat Island
Basics”.

Fang, H., Baret, F., Plummer, S., & Schaepman-Strub, G. (2019). An overview of global
leaf area index (LAI): Methods, products, validation, and applications. Reviews of Geophysics,
57(3), 739-799.

Fang, J., Guo, Z., Piao, S., & Chen, A. (2007). Terrestrial vegetation carbon sinks in China,
1981-2000. Science in China Series D: Earth Sciences, 50(9), 1341-1350.

FR (2010). Benefits of green infrastructure.196.

Gao, T., Liu, Q., & Wang, J. (2014). A comparative study of carbon footprint and assessment
standards. International Journal of Low-Carbon Technologies, 9(3), 237-243.

Giri, C. P. (Ed.). (2012). Remote sensing of land use and land cover: principles and
applications. CRC press.

75



Golubchikov, O. (2011). Climate neutral cities: how to make cities less energy and carbon
intensive and more resilient to climatic challenges. New York and Geneva: United Nations,
Economic Commission for Europe (UNECE).

Hallsworth, S., & Thomson, A. (2011). Mapping carbon emissions & removals for the land
use, land use change & forestry sector. Centre for Ecology and Hydrology.

Keenan, T. F., & Williams, C. A. (2018). The terrestrial carbon sink. Annu. Rev. Environ,
Resour, 43(1), 219-243.

Masson-Delmotte, V., Kageyama, M., Braconnot, P., Charbit, S., Krinner, G., Ritz, C.,
Guilyardi, E., Jouzel, J., Abe-Ouchi, A., Crucifix, M., Gladstone, R. M., Hewitt, C. D.,
Kitoh, A., LeGrande, A. N., Marti, O., Merkel, U., Motoi, T., Ohgaito, R., Otto-Bliesner,
B., ... Yu, Y. (2006). Past and future polar amplification of climate change: Climate model
intercomparisons and ice-core constraints. Climate Dynamics, 26(5), 513-529.

Ng, Edward, ve Chao Ren, ed. 2015. The Urban Climatic Map: A Methodology for
Sustainable Urban Planning. Abingdon, Oxon ; New York, NY: Routledge.Nuruzzaman, Md.
(2015).

Ni, J. (2000). Net primary production, carbon storage and climate change in Chinese
biomes. Nordic Journal of Botany, 20(4), 415-426.

Nuruzzaman, M. (2015). Urban heat island: causes, effects and mitigation measures-a
review. International Journal of Environmental Monitoring and Analysis, 3(2), 67-73.

Okello, C., Tomasello, B., Greggio, N., Wambiji, N., & Antonellini, M. (2015). Impact of
population growth and climate change on the freshwater resources of Lamu Island, Kenya.
Water, 7(3), 1264-1290.

Pettorelli, N., Ryan, S., Mueller, T., Bunnefeld, N., Jedrzejewska, B., Lima, M., &
Kausrud, K. (2011). The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI): unforeseen
successes in animal ecology. Climate research, 46(1), 15-27.

Sekman, B. (2022). Arazi kullanimi/ortiisii degisimi ve iklim degisikligi arasindaki iliskinin
Istanbul 6rneginde ¢dziimlenmesi.

Siyavus, A. E. (2021). Changes in Land Use and Land Cover of Dizce Province (1990-
2018). Cografya Dergisi, (42), 121-138.

Stephenson, J., Newman, K., & Mayhew, S. (2010). Population dynamics and climate
change: what are the links?. Journal of Public Health, 32(2), 150-156.

Sugiarto, Y., & June, T. (2008). Estimation Of Net Primary Production (Npp) Using Remote
Sensing Approach And Plant Physiological Modeling (pendugaan Net Primary Production

76



(Npp) Menggunakan Pendekatan Penginderaan Jauh dan Modeling Fisiologis Tanaman).
Agromet, 22(2), 183-199.

Sun, J,, Yue, Y., & Niu, H. (2021). Evaluation of NPP using three models compared with
MODIS-NPP data over China. PloS one, 16(11), e0252149.

Tian, S., Wang, S., Bai, X,, Luo, G., Li, Q., Yang, Y., ... & Deng, Y. (2021). Global patterns
and changes of carbon emissions from land use during 1992-2015. Environmental Science and
Ecotechnology, 7, 100108.

TUIK. 29 Ekim 2022, https://www.tuik.gov.tr.

UNEF (2011). Climate Neutral Cities’How to make cities less energy and carbon intensive and
more resilient to climatic challenges.’4-70.
URL-1:https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018(Erisim, Haziran 2021).
URL-2:https://www.un.org/en/sections/issues-depth/climate-change/ (Erisim, Haziran 2021).
URL-3:https://iklimicinkentler.org/(Erisim Haziran 2022).

URL-4 https://earthhero.com/carbon-emissions/ (Erisim, Nisan 2022).
URL-5:https://ourworldindata.org/co2-emissions/ (Erigim Nisan 2022).
URL-6:https://carbonneutralcities.org/cities/(Erisim Mart 2023).
URL-7:https://cevre.ibb.istanbul/2050de-karbon-notr-ve-direncli-bir-istanbul-icin-yol-
haritamiz-hazir/(Erisim Aralik 2022).

URL-8: https.//ungo.com.tr/ (Erigim Aralik 2022)

Zhang, M., Lin, H., Sun, H., & Cali, Y. (2019). Estimation of vegetation productivity using a
landsat 8 time series in a heavily urbanized area, Central China. Remote Sensing, 11(2), 133.
Zhao, R., Huang, X., Liu, Y., Zhong, T., Ding, M., & Chuai, X. (2015). Carbon emission of
regional land use and its decomposition analysis: Case study of Nanjing City, China. Chinese
Geographical Science, 25(2), 198-212.

Wu, C., Chen, K., You, X., He, D, Hu, L., Liu, B., ... & Liu, F. (2022). Improved CASA
model based on satellite remote sensing data: Simulating net primary productivity of Qinghai
Lake Basin alpine grassland. Geoscientific Model Development, 15(17), 6919-6933.

77


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018
https://www.un.org/en/sections/issues-depth/climate-change/
https://earthhero.com/carbon-emissions/
https://ourworldindata.org/co2-emissions/%20(Eri%C5%9Fim
https://ungo.com.tr/%20(Eri%C5%9Fim

OZGECMIS

Ad-Soyad : Mehmet Mustafa OZEL

OGRENIM DURUMU:

e Lisans : 2019, Inonii Universitesi, Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj

Mimarlig1 Boliimii

MESLEKIi DENEYiM:

e 2021-2023 Malatya Yesilyurt Belediyesi.

78



	TEŞEKKÜR VE ÖNSÖZ
	ONUR SÖZÜ
	İÇİNDEKİLER
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	SEMBOLLER VE KISALTMALAR
	ÖZET
	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI
	2.1 Arazi örtüsü ve Arazi kullanımı
	2.2 İklim değişikliği
	2.2.1 BM Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC)
	2.2.2 Birleşmiş Milletler Yasal Araçları

	2.3 Arazi örtüsü ve Arazi Kullanım Değişiminin İklim Değişimine Olan Etkisi
	2.3.1 Sera Etkisi
	2.3.2 Kentsel Isı Adası

	2.4 Karbon Tutma ve Karbon Emisyonu
	2.4.1 Karbon Nötr Şehirler

	2.5 Araştırma Konusuyla İlgili Daha Önce Yapılmış Çalışmalar

	3.MATERYAL VE YÖNTEM
	3.1 Materyal
	3.1.1 Veri ve Veri Kaynakları
	3.1.2 Çalışma Alanı

	3.2 Yöntem
	3.2.1 Uydu görüntülerinin sınıflandırılması ve Arazi örtüsü/kullanım haritalarının oluşturulması
	3.2.2 Modis Net Birincil Üretim Verisi için Ölçek Küçültme(Downscaling) İşlemlerinin Yapılması
	3.2.3 Lojistik Regresyon Model kullanılarak Potansiyel Net Birincil Üretim Haritalarının Oluşturulması İçin Katsayıların Belirlenmesi


	4.BULGULAR
	4.1 Arazi kullanım/örtüsü değişiminin saptanması
	4.2 Net Birincil Üretim Değişiminin Saptanması
	4.3 Risk durumlarına göre mahallelerin belirlenmesi (Net birincil üretimi artan, olmayan ve azalan mahalleler)

	5.SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

