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Kentlesme ve beraberinde artan kiiresel 1sinma gegtigimiz yiizyil ve i¢inde bulundugumuz
yiizyilda 6nemli sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde carpik
kentlesme ve yogun yapi stoklarinin neden oldugu kentsel 1s1 adalar1 insan termal konforunu
etkilemektedir.

Bu ¢alismada 6zellikle yaz aylarinda sicak ve kurak, kis aylarinda ise serin ve nemli iklime
sahip olan Diyarbakir kent merkezinde olan dort merkez ilge ele alinmistir. Calismada bdlgenin
geleneksel mimari dokusunu (Sur), geleneksel ve modern dokusunu (Yenisehir), modern dokuyu
(Kayapinar), carpik kentsel dokuyu (Baglar) temsil eden dort farkli alan ele alimmistir. Ayn1 zamanda
Tiirkiye Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait istasyonlardan alinan 30 yillik iklim verileri ve yerinde
Olctimlerle elde edilmis olan meteorolojik veriler materyal olarak kullanilmigtir. Dort farkl ¢calisma
alaninda, dort farkli senaryo (Senaryo 1: %20 ¢im alandan olusan, Senaryo 2 : %80 ¢im alandan
olusan, Senaryo 3: ibreli bitkilerden olusan, Senaryo 4: yaprak doken bitkilerden olusan) iki farklh
mevsim ele alinarak giincel ve gelecege ait analizler yapilmistir. Calismada Mevcut veriler ile ENVI-
met yazilimi kullanilarak senaryolar olusturulmustur. Olusturulan mevcut senaryolarin Landsat 8
uydusuna ait yiizey sicakligi analizleri ve yerinde 6l¢iimler ile dogrulamalari yapilmistir. Gelecege
yonelik senaryolarda ise makine 6grenme alt yapisinda ¢alisan SARIMAX modeli ile 2050 yilina ait
calisma alanlarina ait iklim degiskenleri tahmin edilmistir. Tahminleri yapilan iklim degiskenlerine
ait senaryolar ENVI-met yazilimi ile degerlendirilerek sonuglara ulasilmistir. Elde edilen sonuglara
gore; mevcut veriler bazinda (2022) carpik ve modern dokuda yaz aylarinda en iyi sonucu 41.8
°C FES degeri ile senaryo 4, modern dokuda 46.3 °C FES sonucu ile senaryo 3, ¢arpik kentsel
dokuda 44.3 °C FES degeri ile mevcut senaryo ve geleneksel dokuda ise en iyi sonucu 47.6 °C FES
degeri ile senaryo 4 vermistir. Kig aylarina ait senaryolarda ise; geleneksel ve modern dokuya ait
calisma alaninda tiim senaryolarda benzer sonuglar alinmasina ragmen, 6zellikle ¢arpik dokunun
oldugu Baglar ilgesinde 29.5°C FES degeri ile en konforlu ortami senaryo 4 saglamistir. Gelecege
ait yaz mevsimi senaryolarinda ise; modern ve geleneksel dokuya sahip olan Yenisehir il¢esinde 47
°C FES degeri ile senaryo 4 yiiksek performans gosterirken sirasiyla modern dokuda 49.2°C, carpik
kentsel dokuda 46.2°C ve gelensel dokuda 38.3°C FES degerleri ile en konforlu degerleri senaryo 4
sergilemigtir. Kis mevsimine ait senaryolarda ise senaryo 1 ve senaryo 2 tiim c¢alisma alanlarinda
daha konforlu alanlar olusturmustur. Bu ¢alisma 6zellikle kentsel 6l¢ekte yerel ve idari yonetimler
icin bir altik olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Termal konfor, Diyarbakir, ENVI-met, SARIMAX
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ABSTRACT

Urbanization and escalating global warming are significant issues of the last century and the
forthcoming century. The phenomenon of urban heat islands, which are a consequence of unregulated
development and high-density construction, particularly in large cities, have a significant impact on
human thermal comfort.

This study focuses on four central districts in Diyarbakir city center, which has a hot and dry
climate in summer and a cool and humid climate in winter. Four different areas representing the
traditional architectural structure of the region (Sur), traditional and modern structure (Yenisehir),
modern structure (Kayapinar), and unplanned urban structure (Baglar) were considered.
Simultaneously, this study utilised three decades of climate data procured from stations under the
administration of the Turkish Meteorological General Directorate, complemented by on-site
meteorological measurements. In four distinct study areas, four different scenarios were analysed
across two seasons. The first scenario comprised 20% grass, the second scenario 80% grass, the third
scenario coniferous plants, and the fourth scenario deciduous plants.In the course of the study,
scenarios were created using ENVI-met software with existing data. The validity of the present
scenarios was ascertained by means of Landsat 8 satellite surface temperature analysis and on-site
measurements. In future scenarios, the SARIMAX model, which operates on a machine learning
infrastructure, was employed to predict the climate variables of the study areas for the year 2050.
The scenarios of the predicted climate variables were evaluated with ENVI-met software, and the
results were obtained. The findings, based on the available data (2022), indicate that scenario 4, with
a 41.8 °C PET value, yielded the optimal outcome in the summer months within the urban and
modern structure. Additionally, scenario 3, with a 46.3 °C PET result, demonstrated its efficacy in
the modern structure. The current scenario also exhibited a 44.3 °C PET value in the urban structure
and scenario 4, with a 47.6 °C PET value, in the traditional structure. With regard to the scenarios
for the winter months, although similar results were obtained in all scenarios in the study area of
traditional and modern structures, Scenario 4 provided the most comfortable environment with an
PET value 0f 29.5 °C in the Baglar district, especially in the distorted structure. In the future summer
scenarios, scenario 4 demonstrated the highest performance with an PET value of 47°C in the
Yenisehir district, which exhibits a combination of modern and traditional structures. Conversely,
scenario 4 exhibited the most comfortable values with PET values of 49.2°C in modern texture,
46.2°C in skewed urban texture, and 38.3°C in traditional structure, respectively. In the context of
the winter season, Scenarios 1 and 2 resulted in the creation of more comfortable areas across all
study areas. The findings of this study will provide a foundation for local and administrative
administrations, particularly at the urban scale.

Keywords: Thermal comfort,Diyarbakir, ENVI-met, SARIMAX
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1. GIRIS

Iklim insan yasanuni, sosyal, kiiltiirel aktivitelerini ve yerlesim seklini etkileyen énemli bir
dogal faktordiir. Bu faktorler 1s181inda insanoglu varolusundan giiniimiize kadar stirekli iklime uyum
saglama cabasiyla yagmistir. Bu ¢abalar neticesinde insanoglu iklimi siirekli avantajli bir duruma
getimek icin siirekli yeni olusumlar aramustir. iklim bu olusumlar ve sahip oldugu 6zellikler ile
diinya var oldugundan bu yana yasaminin siirdiiriilebilirligi icin en dnemli etmenler arasinda yer
almaktadir.

Erol (1993) iklim tanimini, belirli bir bélgede sicaklik, nem, riizgar ve hava basinci gibi
cesitli hava olaylarinin yasanmasi ve gézlemlenmesiyle elde edilen verilerin ortalama degeri olarak
belirtmistir. Yagis, bulutluluk, giineslenme, riizgar, hava sicakligi, nem gibi iklim elemanlarinin farkl
oranlarda birlesmesi ile bir alanin iklimi meydana getirir ve bu ayn1 zamanda o bdlgenin atmosfer
ozelliklerini de olusturur. iklim elemanlarinin detayli incelenmesi ile yeryiizii ve cografi alanlar
hakkinda bilgi edinmemize, meteorolojik olaylarin daha iyi analiz edilmesine yardimc1 olmaktadir
(Yalgin ve ark., 2005).

Diger bir deyisle iklim, genis alanlarda uzun yillar igerisinde i¢inde gergeklesen ortalama
hava kosullaridir (Demircan, 2022). iklim insan ve yasam ortammin sekillenmesinde, cografik
kosullarin olugmasinda da énemli bir etkiye sahiptir. Bir bolgedeki bitki ortiisii onemli dl¢iide iklim
kontrolii altindadir. Toprak olusumunda, akarsu rejimlerinde, bireylerin yasam konforunda, yerlesim
birimi sekillerinde ve ekonomik gelismelerde ve daha birgok alanda 6nemli 6lciide etkiye sahiptir
(Zeren Cetin ve Sevik, 2020).

Iklimi olusturan bazi parametreler bulunmaktadir ve bunlar iklim elemanlari olarak ifade
edilmektedir. iklimin temel elemanlar1 sicaklik, yagis, bagil nem, bulutluluk, giineslenme siiresi ve
siddeti, basing, riizgar hizi ve yonii, buharlasma gibi degiskenlerdir. Bu parametreler niteldir ve
iklimlerin olusmasinda bu parametreler lizerine dogrudan veya dolayli olarak etkili olan; fakat
Olciilemeyen bazi etkilesimler de bulunmaktadir (Birdal ve ark., 2018).

Bir yerin iklimini az ya da ¢ok etkileyen, iklimin sekillenmesinde rol oynayan enlem,
yiikselti, kara ve denizlerin dagilis1 gibi dzelliklere ise iklim faktorii denir. Iklim, dzellikle son
yillarda herkesin ilgilendigi ve takip ettigi bir konu halini almigtir (Yal¢in ve ark., 2005). Nitekim
kiiresel boyutta hayati olan bu konu gelecekteki siirdiiriilebilir yasamin devami i¢inde 6nem arz
etmektedir ve bu nedenle dogal ve yapay etmenlerden dolay1 mikro ve makro 6l¢ekte degisen iklimin

stirdiiriilebilir bir yagam gayesine gore olumsuz etkilerinin azaltilmas1 gerekmektedir.

1.1. Kiiresel Iklim Degisikligi
Atmosfer (hava kiire), hidrosfer (su kiire), kriyosfer (buz kiire), litosfer (tas kiire) ve biyosfer
(canl1 kiire) olarak isimlendirilen temel bes bileseni igeren ve bu bilesenlerin birbirleriyle karsilikli

etkilesimleri iceren dinamik dongiiye iklim sistemi denir (IPCC, 2001; Tiirkes, 2012; Sekil 1).
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Sekil 1.1. Kiiresel Iklim Sistemi ( IPCC, 2001)

Kiiresel iklim, atmosfer, hidrosfer, buz kiire, litosfer ve biyosfer olarak adlandirilan baglica
bes bileseni bulunan ve bu bilesenler arasindaki karsilikli etkilesimleri de iceren ¢ok karmasik bir
sistemdir ve kisaca iklim sistemi olarak da adlandirilir. Giinesten gelen enerji diinya ikliminin
belirlenmesinde kontrol merkezidir. Atmosferdeki tiim hareketliliginin kaynagi da giinestir.
Gilnes’ten gelen kisa dalga boylu enerji atmosferden yeryiiziine ulasir fakat gecis esnasinda enerjinin
kii¢iik bir kism1 emilir ve bu da atmosferin 1sinmasi i¢in tiiketilir. Enerjinin bilyiik bir bolimii yiizey
kisimda emilir. Yiizeyin 1sinmasimin ardindan {izerindeki hava da 1sinmaya baslar ve bu durum
yeryiiziiniin atmosfer i¢in 1s1 kaynagi olarak islev gérmesine neden olmaktadir. Havanin isinma
miktar1 zamandan etkilendigi kadar yeryliziiniin sekline ve Ozelliklerine de baglidir. Neticede
giinesten gelen enerji yeryiiziine gelene kadar cesitli siireclerden gegebilir fakat uzaya geri
donmektedir ve degisik zaman Sl¢eklerinde farklilik gostererek iklim olayini meydana getirmektedir
(Anoniml1, 2024).

Iklim, yeryiiziiniin var olmasindan bu yana tiim zaman dlgeklerinde sahip oldugu dogal
sistem icerisinde ¢esitli faktorlerle degisme egilimi gostermistir. Yalniz, 19. ylizyilin ortalarinda
sanayi devrimi ile, artan insan faaliyetlerinden kaynaklanan sebeplerden dolay1 kiiresel diizeyde
iklimin hizl degistigi bir dsneme girilmistir (Oztiirk, 2002). 21. yiizy1lin son ¢eyregini kapsayan
donemde ise iklim degisikligi diinyanin her yerinde sik¢a duyulan ve benimsenen bir kavram haline
gelmistir.

Iklim degisikligi, “Nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik &lgekli (kiiresel) ve

onemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler” seklinde tanimlanmaktadir



(Tiirkes, 1997). Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli’ne gore (IPCC, 2007); iklim degisikligi,
iklim sisteminin uzun yillar igerinde (on yil ya da daha fazla) tespit edilebilmis dogal ya da insan
etkili degisimleri ifade etmektedir. Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli’nin bu taniminda
kullanilan insan etkisi vurgusu, genel olarak insan aktiviteleri ve iklim degisikligi arasindaki
baglantiyr kurmaktadir. Bu baglamda iklim degisikligi, atmosferde sera gazi birikimlerini arttiran
insan kaynakli faaliyetler dikkate alinarak tanimlanabilmektedir.

Diinyanin sahip oldugu dogal dengenin degismesinde giiniimiizde en 6nemli etkenlerin
basinda antropojenik faktorler gelmektedir. Yasamin siirdiirebilmesi ve ¢agin gerekliliine uygun
gereksinimlerini karsilayabilmesi amaciyla dogal kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi gerekmektedir. Insan niifusunun gittikce artmasi dogal kaynaklarmin
planlanmasini zorunlu hale getirmektedir. Nitekim Yirminci yiizyilin ortalarindan bu yana diinya
niifusu hizl bir artis géstermistir ve 1950°de 2,5 milyara ve 2021°de ise yaklasik 7,8 milyara ulasmus,
2030’da ise 8,5 milyara ¢ikmasi beklenmektedir (UN, 2021). Bu artis projeksiyonunun ilerleyen
yillarda da devam edecegi ve 2100 yilinda ise 10,9 milyara ulasacagi dngoriilmektedir. Kentli niifus
orani ise diinya genelinde 1900’lerde %13 iken bu oran 2000’de %46’ya yiikselmis ve 2050 yilinda
ise %69’a ulasacagi tahmin edilmektedir (UN, 2021). Ayrica niifusun bu derece hizli artmasi
stirdiiriilebilir bir planlamanin 6nemini gostermektedir.

Niifus artisina paralel olarak kentsel alanlarmn artacagi ve 2030 yilina kadar da kentsel
alanlarin yayilma miktarinin 1,2 milyon m? civarinda bir artis gosterecegi ongoriilmektedir (UN-
Habitat, 2011, UN-Habitat, 2015). 2009 yilinda kentsel niifus orani1 %50 siirin1 agtig1 kaydedilmis
ve niifus projeksiyonlarinin tahminine gore ise kentsel niifus oranin giin gectikce artacagi tahmin
edilmektedir (UN,2010). Niifus artisinin gelismemis iilkelere gore daha az seyrettigi iilkelerde dahi
kentsel alanlarin 2005-2030 yillar1 arasinda 2,5 kat artacagi tahmin edilmektedir (UN-Habitat,
2012).

Kentlerdeki niifus artiginin temel sebeplerinden biri sanayilesme ve is olanaklarindan
kaynaklanan nedenlerden dolayi kirsal alanlardan kentsel alanlara yasanan goglerdir. Yasanan bu gog
yogunlugu ayni zamanda kentsel alanlar iizerinde olusan baskilari arttirmaktadir (Oztiirk ve
Altuntepe, 2008). Ekonomik ve endiistriyel gelisme ve yiiksek niifus oranlar1 arazi
kullanimlarindaki hizl degisikliklere neden olmaktadir (Cetin ve ark., 2023). Ozellikle 21. yiizyilda
kentsel alanlarda arazi ortiisiiniin cogunlukla yerlesim alanlarina doniistiiriilmesi ve buna bagli olarak
gecirimsiz yiizeylerin artmasindan dolay1 diinya genelinde insan ve g¢evre arasindaki etkilesimin
olumsuz anlamda degisimine neden oldugu goriilmiistiir. Yasanilan tiim degisimlerin kiiresel diizeyde
hissedilir en biiyiik etkilerinden biri kent iklimindeki degisimlerdir (Dale, 1997; Stone ve ark., 2013,
Moradi ve Tamer, 2017). iklimde olusan bu farkliliklar, kiiresel diizeyde ¢oziilmesi ve ileriye
yonelik tedbirlerin alinmasini zorunlu kilan en biiyiik sorunlarin basinda gelmektedir (Cetin., 2020;
Kog, 2021). Bu sebepledir ki iklim degisikliginin etkilerinin hissedilmesinden bu yana uluslararasi

diizeyde tedbirler alinmaya ¢alisilmistir. Bu konu ile ilgilenen bilim insanlar tarafindan ilk olarak



iklim degisikliginin neden oldugu atmosferde biriken CO? birikiminin olumsuz etkilerini diinya
iilkelerine duyurmak amaciyla 1979 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO) 6nciiliigiinde
diizenlenen Birinci Diinya Iklim Konferans: diizenlenmistir. Sonrasinda sera gazi salinimlarinin
azaltilmasina yonelik teknik sartlarin gelistirilmesi ve konu ile ilgili isbirligi yapmak, sera gazi
yutaklarini korunmasi ve devamliginin saglanmasi amaciyla Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi 1994 yilinda, icinde Tiirkiye’nin de bulundugu 190 iilke tarafindan
imzalannistir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) iklim
degisikliginin farkindaligi ve miicadelesi hususlarinda ilk adim olarak 6nem tagimaktadir (Sel¢uk,
2023). 1988 yilinda Birlesmis Milletlere biinyesinde ¢alismalarim siirdiiren kuruluslardan Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP) tarafindan kurulan
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) (1988) kurulmustur. IPCC, kiiresel iklim
degisikligi konusunda donemsel olarak sundugu raporlarla, bilimsel c¢iktilar 1s18inda iklim
degisikligiyle miicadele ve iklim degisikligine uyum konularinda karar vericilere yol gostermektedir
(IPCC, 2013). Diinyanin farkli bolgelerinde farkli etkileri goriilen iklim degisikligi ile ilgili
giiniimiize kadar olan siirecte bircok konferans, kongre ve sempozyum diizenlenirken ayni1 zamanda
hiikiimetlerin ortaklik ettigi bazi antlasmalar da imzalanmusgtir.

Sanayilesme ve buna bagli olarak fosil yakit tilketiminin ¢ogalmasi atmosferdeki sera gazi
emisyonlarinin yogunluklarmin da biiyiik dl¢iide artisinda 6nemli rol oynamaktadir. Insan faaliyetleri
neticesiyle atmosfere salman bu sera gazlari ve pargaciklari, giines 151811 yansitmak yerine
atmosferde tutarak diinya sicakliginin artigina ve yerkiirenin normalden daha fazla isinmasina neden
olmaktadir. IPCC, 2024 raporlarina gore , insanlarin son 200 yilda kiiresel 1sinmanin tamamindan
sorumlu oldugu ve bunun da sanayi dncesi seviyelerin 1,1°C iizerinde bir sicaklik artisina yol actigi,
bunun da insanlara ve diinyaya giderek daha fazla zarar veren zarar verme olasiliginin yiiksek oldugu
hava olaylarina yol agtig1 belirtilmektedir (IPCC, 2024)

Kiiresel iklimde hissedilen ve gdzlemlenen 1sinma ile birlikte, gelecege yonelik olusturulmus
en gelismis iklim modelleri ortalama yiizey sicakliklarinda 2050 dénemine gelindiginde 2 ile 2.9°C
arasinda kiiresel diizeyde bir artis olacagini tahmin etmektedir (Van der Knaap ve ark., 2018).
Kiiresel sicakliklardaki artiglara bagli olarak su kaynaklar1 ve diger dogal kaynaklarinin rezervlerinin
azalmasina, dogal afetlerin daha sik olmasi ve etkilerinin siddetlenmesi ve bununla birlikte tim
ekolojik sistemlerin dogrudan ve dolayli olarak etkilendigi ve gelecek donemlerde etkileyecegi
kacginilmaz olarak goriilmektedir (Yaldiz ve Sekeroglu, 2013).

Kiiresel iklim sistemi ile insan etkilesiminin diger 6nemli bir gdstergesi ise kiiresel karbon
dongiisli lizerindeki degisimdir. Karbon, karasal ekosistemler ve atmosfer arasinda fotosentez,
solunum, ayrigma ve yanma yoluyla degisim yapmaktadir. Karasal ekosistemler, bu sistemlerin
kaynagi veya yutagi olmakla birlikte iklim degisikligini hizlandirma ya da yavaglatma kapasitesine
sahiptir (Van Drunen ve ark., 2005). Oyle ki yeryiiziinde karbonu biinyelerinde tutmalar1 agisindan

karasal ekosistemler ve okyanuslar olmak {izere iki 6nemli yutak alan1 bulunmaktadir (Karakus,



2010). iklimlerin kiiresel boyutta degisim yasamasinin en énemli nedenlerinden biri karbon havuzlari
arasindaki akis dengesinin bozulmasidir. Sanayinin gelismesi ve buna bagli olarak arazi kullanim
degisiminden kaynakli etkiler karasal karbon depolarinin zarar gérmesine ve sonug olarak atmosferik
karbon emisyonlarinin artisgina neden olmaktadir. Fakat yesil bitkiler fotosentez sirasinda
karbondioksiti kullanirlar ve ayni zamanda dokularinda biriktirirler (Atalay, 2015; Mirici ve
Berberoglu, 2020). Bitkiler yoluyla tutulan karbon hem bitkinin metabolizmasinda hem de toprakta
biriktirilerek atmosferik karbon depolarinin karasal karbon depolarina gegisini saglamaktadir ve
meydana gelen bu sistem sicaklik artislarinda ve kiiresel iklim degisikliklerinde 6nemli rol
oynamaktadir (MEA, 2005; Mirici ve Berberoglu; 2020).

Etkilerini gozlemledigimiz iklim degisikligi gerek gilincel sonucglari gerekse gelecekte
meydana gelebilecek olast iklim degisikligi tahminleri, kiiresel boyutta iklim sisteminde bir degisim
oldugu ve bu degisimin sonuglarinin diinya ekosisteminin her bileseninde olumsuz etkilerinin
kacginilmaz oldugu, canlilarin yasam alaninda ciddi degisimler meydana getirebilecegi kiiresel alanda
sadece bilim insanlarinin degil yasamini siirdiiren tiim insanlarin kabul ettigi gercek olarak 6niimiize
cikmaktadir (Demir, 2009) . Bu degisimlerin temel nedeni olan insan, 6zellikle son ylizyili kapsayan
donemde gerceklestirdigi bilingsizce tiiketim aligkanlar yerine ekolojik sorumluluklarin farkindalig:
ile siirdiirtilebilir kullanim olanaklarii tercih ederek gelecek kusaklara daha saglikli bir diinya

birakma hedefine odaklanmasi gerekmektedir.

1.2. Kentsel Iklim Degisikligi

Kentler var olduklar1 ge¢mis tarihlerden giiniimiize kadar olan siiregte hizli niifus artisi,
teknolojik geligsmeler, artan ihtiyaclar gibi ¢esitli etkenlerle mekéansal boyutta degisikliklere
ugramaktadir. Yalniz ugradigi bu degisiklikler kiiresel diizeyde biraktigi etkilerle iklim olaylarini da
etkileyebilmektedir.

Diinya niifusunun yarisindan fazlasi yaklasik %54’1 kentlerde yasamakta ve bu oran giin
gectikge artmaktadir (UN, 2014; Toy ve ark., 2023). 2050 yilina gelindiginde ise diinya niifusunun
¢ogunluguna ev sahipligi yapacagi beklenmektedir (UN, 2020). Iklim degisikliginin ana nedeninin
insan kaynakl etkiler oldugu diisiindiigiimiiz zaman kentlerin bu degisimde ne derece 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

IPCC tarafindan yapilan arastirmalarda ve kamuoyuna sunulan raporlarda, giinlimiizde
yasanan ve gelecekte de etkilerini arttiracagi diisiiniilen iklim degisikliginin sebeplerinin insan
faaliyetlerine bagli oldugu ve bu faaliyetlerin de 6zellikle kentlerde daha yogun oldugu bilimsel
kamitlariyla ortaya konulmustur. Ozellikle kentlerde hizli niifus artis1 ve buna bagl olarak arazi
ortiisii degisimi ve gri alt yap1 sistemlerinin fazla olmasi iklim degisikliginin etkilerini arttirmaktadir

(Sekil 1. 2).
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Sekil 1.2. iklim sisteminde kentlesmenin yeri (IPCC 2018; Toy ve Eren, 2023)

Kentsel alan iizerinde bulunan yogun kullanimlar, dogal kaynaklarin plansiz ve kontrolsiiz
kullanimi ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilir kullanimini azaltmaktadir. Giin gegtikge bu durum
geri doniisiimii oldukga zor olan ¢evre sorunlarina neden olmaktadir (Coskun Hepcan, 2019).

Kentsel alanlarin biiyiimesi ve yayilmasinin iklim degisikligindeki en énemli etkilerinden
biri kent morfolojisinin sahip oldugu 6zelliklerdir. Kent morfolojisinin yapisini tanimlayan fiziksel
Ogeler arasinda yapisal alanlarin 6zellikleri ve yogunluklari, sokak veya cadde dokusu, agik ve yesil
alan sistemleri gibi 6zellikler yer almaktadir (Yilmaz ve Saban, 2023). Kentsel alanlarin fiziki
ozelliklerini olusturan bu 6gelerin beton, asfalt veya metal ylizeyler gibi gilines 1sinlarinin absorbe
edilme oranini arttiran malzemeler ile kapli olmasi bunun yaninda yesil alan ve toprak yiizeylerin
daha az olmasi kentlerde farkli 1sitnma ve soguma olaylarinin meydana gelmesine neden olmaktadir
(Pal ve Ziaul, 2017). Hem morfoloji hem de kentsel alanlardaki faaliyetler, etkilenen alanlarin
atmosferik ve yiizey ozelliklerinde degisikliklere, termal dengede bozulmalara, hava akislarina,
giines radyasyonunun girisine vb. olaylara sebep olabilmektedirler. Ayrica, aralarinda ¢ok kisa bir
mesafe olsa dahi, kentsel doku i¢indeki farkli alanlar arasinda hava sicakligi, riizgar hizi, giines
radyasyonu vb. agisindan 6nemli farkliliklar siklikla gozlemlenebilmektedir. Bunun nedeni, yonelim,
yiikseklik/genislik orani ve bitki Ortiisiiniin varlig1 gibi diger faktdrler de dahil olmak iizere kentsel
morfolojinin farkli mekansal konfigiirasyonlarindan kaynaklanmaktadir (Kog, 2013).

Kentsel alanlarin morfolojik yapisinin degismesi ve bitkisel yiizeylerin azalip sert yiizeylerin
artmasi, olumsuz mikroklimatik sartlarin olusumuna neden olmaktadir. Genel olarak kentlerde
goriilen mikroklimatik sorunlarin temelinde kentsel 1s1 adasi etkisi gelmektedir (Canan, 2017).
Kentsel 1s1 adasi olgusu, kentsel mikro iklimin olusumunu 6nemli Slgiide etkiledigi i¢in kentsel

alanlarda hakim olan iklimle dogrudan iligkilidir. Bu olgu, kentsel g¢evredeki antropojenik



miidahalelerin neden oldugu mikroiklimsel degisikliklere de yansimaktadir. Cogunlukla yapilagmis
cevreyi ilgilendiren kentsel formdan kaynaklanan, kentsel iklimi etkileyen yesil ve agagh alanlar
genellikle termal konfor {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Daha spesifik olarak, kentsel yesil alan,
giines 1smiminin yiiksek bir yiizdesini emerek, terleme yoluyla hava sicakligini azaltmasi, yere
yiizeyine yakin hava hizim azaltmas: ile mikro iklimi etkilemektedir (Kim ve ark., 2018). Ozellikle
agaclik alanlar kentsel sicakliklarin azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir ve kentsel 1s1 adasi
olgusunun etkisinin azaltilmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve sicakligin diismesine neden olan
kosullarin olusturulmasi agisindan da 6nemli bir faktor olarak goériilmektedir (Andreou, 2011). Son
donemlerde yapilan calisma bulgulari, sokak diizeninin, kentsel kanyonun ve kompakt kentsel
formdaki acik ve yesil alanlarin hem mikroklimatik kosullarin olanak saglamasina hem de
biyoiklimsel parametrelerin etkisine belirleyici bir sekilde katkida bulundugunu vurgulamaktadir
(Berardi ve ark., 2016, Kusumastuty ve ark., 2018, Sharmin ve ark., 2017, Kouklis ve ark.,
2021).

Kentler, yogun insan miidahalesi olmadig1 miiddetce sahip olduklar1 iklimsel 6zellikler ile
yasamini siirdiiren insanlara gesitli konfor alanlari sunabilmektedir. Ancak, hizli niifus artist
sonucunda artan ihtiyaclarin karsilanabilmesi adina gliniimiizde 1s1y1 depolama ve iletme 6zelligi
yiiksek olan yap1 yogunluklari ve sert/gecirimsiz yiizeylerin (beton, asfalt, vb) daha sik kullanilmasi
hem yerel hem de bolgesel Olgekte 1s1 artisina neden olmaktadir. Suyun topraga iletilmesini
engelleyen sert ve gecirimsiz yiizeyler (asfalt yollar, beton binalar,) 1sinin biiyiik kismini hapsederek
uzun dalga boylu radyasyonu arttirmaktadir. Ayn1 zamanda yiiksek binalar gblge olusturma etkisi ve
riizgar koridorlarini1 kapatmasi nedeniyle geceleri hava sicakliginin normalden daha fazla olmasina
sebebiyet vermektedir (Alkan ve ark., 2017; Lehoczky ve ark., 2017; Cetin ve ark., 2019;
Adigiizel ve ark., 2020; Adigiizel ve ark., 2022). Kentsel 1s1 adasi kavrami ise kiiresel iklim
degisikliginin en sik bilinen nedenlerinden biridir ve kent merkezlerinde olusan yapilasma hava
sicakligl ile nem miktarini ve etkilesimini arttirarak insan sagligini fiziksel ve ruhsal olarak olumsuz
etkileyen bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cetin, 2015).

Iklim yalnizca yer yiizeyi ve hava sicakligim degil; insanoglunun hayati ve onu
etkileyebilecek tiim faktdrler iizerinde dnemli rol oynamaktadir. insanlarim psikolojik veya fizyolojik
olarak konforlu hissetme diizeyleri ile de iklim ve iklim degisimleri arasinda ciddi etkilesim alanlart

bulunmakta ve bu durum kentlerde etkisini daha gok hissettirmektedir (Kestane ve ark., 2013).

1.3. Biyoklimatik Konfor

Iklimi olusturan faktorlerin insan viicuduna etkisine iklimin fizyolojik etkisi veya
biyoklimatik etkisi denilmektedir. Bu etki insanin ortam hava kosullarini hissetmesi ile olusmaktadir
(Lim ve ark., 2008). Insanlarm hava kosullar1 etkisi ile memnun olma durumuna biyoklimatik

konfor denilmektedir.



Giiniimiize kadar biyoklimatik konfor ile ilgili birgok tanimlama olsa da en genel ifadeyle,
insanlarin bulunduklari ortamdaki iklim kosullarinin, fazla enerji harcamadan fizyolojik ve zihinsel
olarak memnun hissettirmesidir (Yilmaz ve ark., 2013). Biyoklimatik konfor veya biyokonfor alan
icin diger bir ifadeyle ise hava kosullarinin (ortalama sicaklik, nem, riizgar) insanlar igin uygun
araliklarda olmasi olarak tanimlanabilmektedir (Cetin, 2016).

Biyoklimatik konforun belirlenmesi ile ilgi yapilan calismalarda, konfor durumunu
belirleyen etkenlerin insanin sahip oldugu 6zellikler veya kosullar, ikincisinin de gevresel faktorler
oldugu sonucuna varilmistir. Cevresel faktorler biyoklimatik konfor iizerinde etkili olan en 6nemli
etkendir (Toy, 2010). insanlara ait fiziksel ozellikler; is, kilo, boy, ten rengi gibi ile yasamini
stirdlirdiigii bolgeye uyum saglama gibi durumlar1 icermektedir. Biyoklimatik konfor agisindan
bireyin bir ortamdan memnun olma durumunun c¢evresel faktorii olarak hava sicakligi oldugu
diisiiniilse de atmosfere ait dzelliklerin tamamindan (nem miktari, riizgar, bulutluluk vb.) ayr1 ayr
etkilenilmektedir. Insanlar sicaklik, yagis, nem ve riizgar gibi atmosferik sartlarin uygun oldugu
belirli araliklarda oldugu durumlarda kendilerini daha saglikli ve mutlu hissetmektedirler (Olgyay,
1973).

Biyoklimatik konforu etkileyen ¢evresel faktorler asagidaki gibi siralanabilir;

1. Hava Sicakhg

Hava sicakligi, havadaki gaz molekiillerinin 1s1 enerjisi ile olusan titresimlerinin ortaya
cikardigr etki olmakla birlikte olgiilen havanin ne kadar soguk veya sicak oldugunu belirleyen bir
ol¢iimdiir. Sicaklik, hava i¢in 6l¢iimii icin yapilan en yaygin parametredir (Anonim2, 2024).

Biyoklimatik konforun belirlenmesinde en Onemli atmosferik gostergelerden biri hava
sicakligidir ve bu ifadeyle de aym1 zamanda bir alan1 kaplayan hava kiitlesinin sicaklig
kastedilmektedir. Giines 1sinlarinin gelis agis1 ve giinesten gelen radyasyon da hava sicakliginin
degisiminde rol oynamaktadir. Sicaklik fiziksel yapisi geregi yiiksek oldugu degerden diisiik oldugu
degere dogru hareket etmesinden dolay1 ortamin hava sicaklig insan biinyesinin sicakligindan daha
fazla ise kendisine dogru, diisiik oldugu durumlarda ise viicuttan digar1 dogru hareket edecektir (Toy,

2010).

1. Riizgar
Hava veya gazlarin basing farkiyla gezegen yiizeyine gore yer degistirmesiyle olusan akimdir

ve riizgar diger bir deyisle hareket hizini temsil eder. Hava genel olarak yiiksek basingli bolgelerden
alcak basingli bolgelere hareket etmektedir. Hava hareketinin veya riizgarin hizi basing farkina
bagldir ve fark arttikca hiz da artmaktadir. iklim faktorii olan riizgar icin yon ve hiz olmak iizere iki
ozelligi olglilmektedir (Toy, 2010). Biyoklimatik konfor i¢in riizgar hizi 6nemli olmakla birlikte

riizgar yoni de etkili olabilmektedir.
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2. Bagil nem
Havanin tasidig1 su buharina nem denir (Coskun, 2003). Bagil nem, belirli bir sicaklikta

hava kiitlesinin o andaki mevcut su buhar1 miktar1 ile ayn1 havanin potansiyel su buhari kapasitesine
oranidir (Tarbuck ve ark., 1997). Bagil nem sicaklik ile dogru orantili olmamakla birlikte ¢6l gibi
kurak yerlerde az, deniz kiyilarina yakin, ekvatoral bolgelerde ise yliksek orandadir.

Biyoklimatik konfor kapsaminda dikkate alinmasi gereken diger bir etken ise insan
viicudunun sicaklik ve nemlilik iliskisinin sonucu olusan reaksiyondur (Toy ve Yilmaz, 2009).
Normal diizeyin iizerindeki nemli hava insan konforu ve sagligi i¢cin olumsuz etki olusturan
atmosferik kosuldur. Nem arttik¢a insan viicudunu serinletmek zor olacagindan dolay1 biyoklimatik

konfor sartlarina direkt etki etmektedir.

4. Giines Radyosyonu

Isiin temel kaynagi ve bir ortamin 1sinmasinin temel sebebi giinesten gelen radyasyondur.
Yerkiirenin herhangi bir bolgesine 1s1ma yoluyla kisa dalga radyasyon olarak gelen 1s1 enerjisi ilk
olarak etkilesimde bulundugu alani 1sitir. Isinan bu bdlge ise asagidan yukariya dogru havayi
1sitmakta ve yansitict yiizeylere sahip alanlardan yansiyan isinlar ise atmosfer sicakligini
arttirmaktadir. Isinan yer yiizeyi, aldig1 enerjinin bir kismini atmosfere salinim yaparken, atmosferin
kisa dalga giines radyasyonu i¢in gecirgen olmasindan dolay1 enerjinin bir kismi1 bulutlardan ve kar
ortiistinden albedo (ylizeylerin yansitma giicii) etkisi ile atmosfere geri yansimaktadir. Bir yiizeyin
tizerine diisen elektromanyetik enerjiyi yansitma giicii, , albedo olarak adlandirilir. Cisimlerin albedo
kapasiteleri o cisimlerin yiizey alanina, dokusuna ve renginin degisimine bagli olarak farkli
olabilmektedir. Genelde beyaz renkli bir cisim, ¢arpan manyetik enerjinin cogunu yansitarak yiiksek
bir albedoya sahip olurken, koyu renkte goériinen bir cisim, enerjinin ¢ogunu emerek diisiik albedo
kapasitesine sahip olma 6zelligini gosterir. Kiiresel diizeyde farkli tiirdeki kara ve su ylizeylerinin
dagilimi, énemli bolgesel farkliliklara sebep olarak farkli iklim kosullarinin da olusuma neden
olmaktadir. Yiizeye yansiyan enerjinin bir boliimii biyolojik islemler i¢in harcanirken, énemli bir
kismi da iletim ve konveksiyon yolu ile iist katmandaki atmosferin dogrudan 1sitilmasi ve suyun
buharlasarak atmosfere tekrar uzun dalga radyasyonuu olarak verilmektedir (Vurarak ve ark.,
2019). Giines radyasyonu ile ilgili tiim parametreler insan biyoklimatik konforu ciddi etkilere
sahiptir. Bu nedenlerden dolay1 biyoklimatik konfor hesaplamalarinda radyasyon etkileri kiimiilatif
olarak degerlendirilmektedir. Buradan hareketler, glines radyasyonun tiim etkilerinden kaynaklanan
sicaklik degerine biyoklimatik konfor agisindan “MRT” (Mean Radiant Temperature; ortalama
yansima sicakligi) adi verilmistir. Bu tanim veya deger pek ¢cok biyoklimatik konfor modellemesinde
kullanilmaktadir (Toy, 2010).

Bugiine kadar yapilan incelemelerde insanin bir alanda konforlu olarak hissedebilmesi igin
iklim parametrelerinde alt ve {ist limitler belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar

dogrultusunda acik mekanlarda sicaklik deger araliginin 21.0°C ile 27.5°C arasinda, bagil nem deger
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araliginm %30 ile %65 arasinda, riizgarin ise Sm/s’den daha az olmasi durumunda konfor elde
edildigi goriilmiistiir (Olgyay, 1973; Cetin ve ark., 2010).

Insan biyoklimatolojisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarm bir kismu termal sartlara bireylerin
hissettigi tepkiler ve bu tepkilerden nasil etkilendiklerini arastirilmasi ve belirlenmesi olarak

gerceklestirilmektedir. Biyoklimatolojik ¢aligmalar 5 ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar;

1. Biyoklimatik konfor indeksi gelistirmek

2. Zamanda ve mekanda biyoklimatoloji analizleri

3. Kent iklimi ve kentsel biyoklimatik konfor analizleri

4. Biyoklimatik konfor tahmini ve analizleri

5. Cevresel degisimler ve biyoklimatoloji uygulamalar1 seklinde yapilabilir (Calhiskan ve
Tiirkoglu, 2014).

Biyoklimatik konforun hesaplanmasinda ¢ok fazla indeks gelistirilmistir ve bu indeksler
hesaplamalarda biiyiik 6nem arz etmektedir (Pantavou ve ark., 2016, Sancar ve Giingor, 2022).
Insanlarin iklimsel parametrelere gdstermis olduklari tepkilerin dl¢iilmesini saglayan sade indeksler
sicaklik ve bagil nem gibi daha az iklimsel parametreden faydalansa da meteorolojik parametrelerle
birlikte bireylerin fiziksel ve diger Gzellikleri (yas, boy, cinsiyet, kilo, metabolik 1s1, kiyafet
izalasyonu vb.) gibi ¢esitli parametrelerden faydalanan oldukca karmasik indekslerde bulunmaktadir
(Auliciems ve ark., 2007; Adigiizel ve ark., 2021, Sancar ve Giingor, 2022). iklimsel
parametrelere dayali olan Etkili Sicaklik (ET), Konforsuzluk indeksi (DI) ve Sicaklik Nem Indeksi
(THI) sade indeks grubunda; A¢ik Standart Etkili Sicaklik (OUT SET), Physiologically Equivalent
Temperature (PET) (Mayer ve Hoppe, 1987; Matzarakis ve ark., 1999; Hoppe, 1999) ve Heat
Index (Is1 indeksi, HI) (Steadman, 1979; Steadman, 1984), Predicted Mean Vote (PMV) (Fanger,
1970) karmasik termal indeks grubunda yer almaktadir (Toy, 2010; Bulgan, 2014; Sancar ve
Giingor, 2022). Arastirmalar sirasinda kullanilan 1s1l indeksler igerisinde FES hem serin iklim
bolgelerinde hem de sicak iklim bdlgelerinde tercih edilmesi acisindan en bilinen dis mekan 1s1l
konfor indekslerinden birisidir (Matzarakis ve Amelung, 2008; Lin ve Matzarakis, 2008).

[k dénemlerde matematiksel formiillerle hesaplanan indeksler bilgisayar teknolojilerinin
gelismesi ile birlikte kentsel mekan analizi ve bir¢ok veriyi elde etmeye imkan taniyan iklimsel
simiilasyon programlar1 (ENVI-met, Rayman, Skyhelios, vb.) kullanimi ile hesaplanmaya ve
gorsellestirilmeye baslanmigtir (Cilek, 2021). Nitekim Yilmaz ve ark., (2018), Erzurum kenti i¢in
yogun kentlesme sonucu olusan kentsel 1s1 adasi etkilerinin biyoklimatik faktor iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda olusturulan senaryolart ENVI-met programinda degerlendirerek bitki
yogunlugunun daha fazla oldugu durumda sehir merkezindeki mevcut durumun ortalamasindan
yaklagik 2.2 °C daha soguk oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Modeller farkli 6lgek ve ¢oziiniirlikklerde

analizlerin hesaplanmasina ve senaryolar dogrultusunda uygulanan plana ait &zelliklerin (yapi
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diizeni, en boy orani, bina kat yiikseklikleri su ve yesil varligi, albedo, vb.) degisimine bagl olarak
ortaya ¢ikan verilerin iklimsel farkliliklarinin belirlenmesine, iklimle uyumlu tasarim dogrultusunda
hedef ve onerilerin gelistirilmesine katki saglamistir (Bruse ve Fleer 1998; Huttner, 2012; Acero
ve Herranz-Pascual, 2015; Alchapar ve Correa, 2016; Cilek, 2021).

Son donemlerde makine Ogrenme teknikleri karmasik problemler igin iliski kurma,
gruplandirma ve gelecege yonelik tahmin ¢aligmalarinda oldukga sik uygulanmakta ve gilivenilir
sonuclar vermektedir. Gelisen teknoloji, bilgiye erisim hizi ve kayit imkanlarini arttirmakla birlikte
aynt zamanda cesitli, karmasik veri yiginlarinin olusmasimna da neden olmustur. Artik veri
analizlerinde sadece istatistiksel yontemler yeterli olmamakta bunun yaninda gelecekle ilgili
tahminde bulunma yontemlerine de gereksinim duyulmaktadir.

Makine 6grenimi, hizla gelisen ve bilgisayarlarin var olan verilere dayali olarak 6grenmesini
ve karar verebilmesini saglayan, problemin c¢oziimiinii kendisi Ogrenebilen bilgisayar
algoritmalarinin genel tanimidir. Veriler, cesitli deneyler, bilgisayar modelleri veya 6lgiilen degerler
gibi farkli kaynaklardan girdi saglanabilmektedir (Mahesh, 2020). Verilerin bir boliimii egitim
amacgh kullanilmaktadir ve makine Ogrenmesi algoritmalart verileri algilamasi ile yorum
yapabilmekte ve bagimli degiskene iliskin tahminler olusturabilmektedir (Yagmur, 2022). Son otuz
yilda, makine 6grenimi tekniklerine dayali istatistiksel modeller gelistirilmesi, ¢oklu ve biiyiik
boyutlardaki veri setlerini analiz ederek iliski kurma ve tahminlerde bulunma o6zelligi ile
meteorolojik veri tahmin alaninda da giderek daha fazla uygulanacagi ongoriilmektedir (Yigit
Uzunali, 2023).

Bu calismanin amaci Diyarbakir kent merkezine ait dort farkli yerlesim tipine sahip, Sur,
Yenisehir, Baglar ve Kayapinar ilgelerinin mevcut ve gelecege ait biyoiklimsel senaryolar
degerlendirmektir. Senaryolar ge¢cmis periyotlara ait iklim verileri kullanilarak ENVI-met
programinda analiz edilmistir. Aynm1 zamanda gelecek biyo-iklim projeksiyonlarina ait tahminler
makine 0grenme teknigi alt yapisinda gelistirilen metot ile ENVI-met programina entegrasyonu
saglanarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarinin yerel yonetimlerin ve idari yonetimlerin

karar verme mekanizmalarina katki sunacag diistiniilmektedir.

11






2. ONCEKIi CALISMALAR

Klimatik faktorler insanlarin giin iceresinde gerceklestirecegi tiim faaliyetler lizerinde
etkilidir. Bu nedenle yagsamin var olmasindan bu yana konfor alanlariin olusturulmasi ihtiyaci hep
hissedilmistir. Oyle ki eski Misir, eski Roma gibi ilk yerlesim alanlarinda dahi iklimin dogal olumsuz
etkilerini azaltacak sekilde yerlesim planlart yapildigi bilinmektedir (Altunkasa, 1987).
Biyoklimatik konfor kosullarinin belirlenmesi ile ilgili analitik ¢alismalar 1930°1u yillardan sonra
yapilmaya baslanmis ve Winslow ve ark. (1937)’ nin bulgulariyla bir¢ok yaklasim ve indeks
olusturulmustur. ilk calismalarda is ortanu kosullar1 belirlenirken giiniimiizde 6zellikle kentlerin dis
ortam kosullari, iklimin turizm potansiyeline etkileri ve i¢ mekan gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Gilintimiizde gelisen teknolojilerin katkistyla biyoklimatik konfor kosullarini belirlemeye yarayan

bircok indis bulunmus ve gelistirilmistir (Cizelge 2.1). Indeksler kullanilirken iklim tipleri goz

oniinde bulundurulmalidir.

Cizelge 2.1. Termal konfor indeksleri ve arastirmacilar (Bezirkan, 2022)

OpT Operative temperature (Winslow ve ark., 1937)

WCT Wind Chill Temperature (Siple ve Passel, 1945)

HSI Heat Stress Index (Belding ve Hatch, 1955)

WBGT Wet Bulb Globe Temperature (Yaglou ve Minard, 1957)

ITS Index of Thermal Stress (Givoni, 1963)

PMV Predicted Mean Vote (Fanger, 1970; Gagge ve

ark.,1986)

KMM Klima Michel Model (Jendritzky ve ark., 1979)

AT Apparent Temperature (Steadman, 1979)

TCI Tourism Climatic Index (Mieczkowski, 1985)

TSI Thermal Strain Index (Sharma ve Sharafat, 1986)

WCI Wind Chill Index (ISO/TR 11079, 1993)

WCET Wind Chill Equivalent (ISO/TR 11079, 1993)
Temperature

MENEX Man- Environmental Heat (Blazejczyk, 1994)

Exchange

THI Temperature Humidity Index (Kyle, 1994)

Tne Outdoor Neutral (Brown ve Gillespie, 1995)
Temperature

PT Perceived Temperature (Staiger ve ark., 1997; Tinz

ve Jendritzky, 2003)

PET Physiologically Equivalent (Mayer ve Hoppe, 1987;
Temperature Hoppe, 1999)

OUT _SET* Outdoor Variant Standard (Pickup ve de Dear, 2000)

Effective Temperature
NWCT New Wind Chill Temperature (Bluestein ve Osczevski,
2002)
UTCI Universal Thermal Climate (Jendritzky ve ark., 2009;
Index 2012)
mPET modifiedPhysiologically (Chen ve Matzarakis, 2017)
Equivalent Temperature
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Altunkasa (1987) calismasinda arastirma alani olarak segilen Cukurova bolgesinde degisen
iklim kosullarinin etkisini azaltma yoniinde iklimle dengeli fiziksel planlama ilkelerini belirlemeye
calismistir. Genel biyoklimatik degerlendirme, 6lgiitlerin belirlenmesi ve fiziksel planlama onerileri
olmak iizere li¢c asamada gerceklestirdigi ¢aligmada Olgyay (1973) biyoklimatik konfor analiz
cizelgesi ve sol-air yonlendirme teorisini kullanmistir. Bolgede bulunan yerlesim alanlari igin
biyoklimatik yonden acik ve yesil alan sistemlerinin gelistirilmesi yoniinde ilkeleri; yerlesim igi,
konut ve yerlesim cevresi olmak iizere ii¢ yonde belirlemistir. Sonu¢ olarak arastirma alam
yerlesimleri i¢in optimum bitkilendirme 6lgiitleri elde edilmis ve Cukurova Bolgesinde bulunan
yerlesim alanlarinda, iklimle uyumlu planli bir alan kullanimi ve agik ve yesil alan sistemi ile
biyoklimatik kosullarin yilin her doéneminde uygun hale getirilebilecegi ilgili Onerilerde

Mayer and Hoppe (1987) Almanya’nin Miinih kentinde 29 Temmuz 1985 tarihinde sicak
bir yaz giinii secilerek ii¢ degisik kentsel alanda biyometeorolojik 6l¢iimler alinmis, Predicted Mean
Vote (PMV), skin wettedness ve Physiologically Equivalent Temperature (PET) indekslerini
kullanarak elde ettikleri sonuglart kentsel planlamalarda kullanilmasi amaciyla Onerilerde
bulunmustur.

Matzarakis ve Mayer (1991) Yunasistan’in bagkenti Atina’da 1987 yilinda meydana gelen
sicak hava dalgas1 ve ekstrem Oliim olaylar1 sonrasinda bdlgede bulunan iklim istasyonundan
aldiklar1 veriler ile FES’in de dahil edildigi termal indeksler hesaplanmistir. Termal indeksler ve
viicut parametrelerine iliskin sonuglar, insanlar iizerinde ¢ok yiiksek bir termal stres oldugunu
gOstermistir.

Ochoa ve ark. (1998), dis mekan termal konfor iizerinde bitki varliginin etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda Ispanya’nin Barcelona kentinde agik ve golge alanlar1 olmak iizere yaz
ve kis aylarinda 6l¢iim alarak gergeklestirmislerdir. Golge alani icin yapisal eleman olarak pergole
ve sokak agac¢landirilmalari ile golge olusturmak igin ise Platanus acerifolia kullanilmistir. Pergola
taban ylizeyi ve g¢evresini yansitma orani yiiksek malzeme ile doésenirken, bitkisel elemanin
kullanildig1 sokak ise trafigin yogun oldugu ve albedo oraninin da yiiksek oldugu malzeme ile
kaplandig1 belirtilmistir. Pergolanin serinletici etkisinin bitkilerin kanopi 6zelligine benzer oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Hoppe (1999) i¢c mekanlarda insan cilt ve i¢ sicakliginin dis ortamdaki dengini bulmaya
dayali yaklagimiyla PET indeksini olusturmus ve bu indeks bugiin en ¢ok kullanilan dis mekan
biyoklimatik konforu indeksi haline gelmistir.

Unger (1999) Macaristan’da orta biiylikliikte olan Szeged kentini insan biyoklimatik konfor
kosullaria etkilerini incelemek istedikleri ¢aligmalarinda 3 y1l boyunca kentsel ve kirsal alanlarda
Olgiimler yapilmigtir. THI (thermo hygrometric Index) indeksi kullanilarak iki alan arasindaki
biyoklimatik konfor farklart bulunmustur ve kentsel alanlarin kirsal alanlara oranla daha fazla

konforlu giin sayisi oldugu sonucuna ulagmiglardir.
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Toy ve ark. (2007) kis kenti olan Erzurum igin yaptiklarn c¢aligmada farkli alan
kullanimlariin biyoklimatik faktor lizerindeki etkilerini incelemek igin THI (Thermo Hygrometric
Index) indeksi kullanmiglardir. Erzurum kosullarinda insan konforu agisindan en uygun alanin
kentsel alan oldugu, bunu hem her gézlem zamani i¢in hem de tiim dénem boyunca kent ormani ve
kirsal alanlarin takip ettigi tespit edilmistir.

Matzarakis ve ark. (2007a) Italya,ispanya, Fransa, Tiirkiye ve Yunanistan iilkeleri igin
turizm konfor kosullarini inceledikleri ¢alismalarinda PET termal indeksini kullanmiglardir. iklim
degisikligi senaryolarina dayanarak, 2070-2100 donemi i¢in PET'in mevsimsel modeli analiz
edilmistir. Elde ettikleri sonuglar ozellikle Akdeniz ve Italya icin beklenen termal konfor
kosullarinin, yaz aylarinda, muhtemel iklim senaryolar1 i¢in yaklasik iki ila {i¢ termal stres sinifi ve
kis icin bir termal stres sinifi daha yiiksek olacagini belirtmektedir.

Mayer ve ark. (2009) cadde agaglarinin termal konfora etkilerini PET indeksini kullanarak
gerceklestirmislerdir. Calisma Almanya’nin giineybatisinda bulunan Freiburg kentinde ve kent
kanyonu i¢inde iki farkli nokta i¢in insan biyometeorolojik dl¢limlerinde tipik bir Orta Avrupa yaz
giinii 6rnek alinarak analiz edilmistir. Agaglarin kanopi o6zelligi ile golgeleme etkisine maruz
kalmayan alanlarda PET degerleri golge altinda kalanlara oranla daha yiiksek bulunmus ve agagh
alanlarin insan termal konforu iizerine etkilerinin daha olumlu etkiler biraktigi goriilmiistiir.

Calskan ve ark. (2013) farkli rakimlarda bulunan Uludag ve Bursa’nin biyoklimatik
kosullarini inceledikleri ¢alismalarinda 1975-2006 yillar1 arasindaki meorolojik verileri kullanarak
yaptiklar1 hesaplamalarda PET indeksini kullanmiglardir. Yapilan galigmalar sonucunda en belirgin
sonug olarak PET degeri igin her iki alan arasinda 12°C kadar fark oldugu, Uludag’in ise genellikle
soguk stres altinda kaldigi goriilmiistiir. Bursa’da yaz mevsimi igin 6zellikle temmuz ve agustos
aylarinda 6gleden sonraki saatler diginda sabah ve aksam vakitlerinde serin kosullarin var oldugu
belirlenmistir.

Kovacs ve ark. (2012), termal konfor kosullarinin degisimini incelemek istedikleri
calismalarinda alan olarak Macaristan’in bagkenti Budapeste i¢in biri kent merkezi digeri ise kent
smirima yakin banliydden segilmistir. Son 50 yillik iklim degerleri géz oniinde bulundurularak
yapilan analizlerde biyoklimatik konfor 6l¢limii icin PET indeksi kullanilmistir. PET ortalamalarinin
merkezde daha yiiksek oldugu son 30 yillik donemde ise genel olarak artis gosterdigi sonucuna
ulasmuslardir. Ozellikle son on yillik dénem igerisinde ise kent merkezlerinde sicaklik stresin arttig1
soguk stresin daha az goriildiigiinii belirtmislerdir.

Bleta ve ark. (2014) Yunanistan’in Girit adas1 klimatik kosullarini inceledikleri ¢aligsmalarini
termal konfor hesaplamalar1 i¢cin PET ve UTCI (Universal Thermal Climate Index) indekslerini
kullanmiglardir. Girit Adasina ait 10 meteoroloji istasyondan 30 yillik donemi kapsayan meteorolojik
verilerden faydalanarak yapilan incelemeler sonucunda Girit adasinin kuzey kesimlerinde etezyen

rlizgarlarinin soguma etkisi nedeniyle 1s1 stresi yogunlugunun azaldigi gorillmistiir.
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Cetin (2015) Kastamonu kenti igin biyoklimatik agidan konforlu alanlari belirlemeyi
hedefledigi calismasinda Cografi Bilgi Sistemlerden faydalanmistir. ArcMap 10.2.2 yazilimina 9
meteoroloji istasyonundan aldigi iklim verilerini ( riizgar hizi, ortalama sicaklik, bagil nem) aktararak
kent i¢in uygun konfor alanlarini analiz etmistir. Kastamonu igin 15-20 °C araliginda iklim
degerlerine sahip alanlarin konfor agisindan uygun oldugu sonucuna ulasmistir. Ayn1 zamanda
Kastamonu kenti i¢in konforlu alanlar1 belirlemiglerdir.

Kent iklimini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri olan bitkisel tasarimin termal konfor
iizerinde etkisini De Abreu-Harbicha ve ark. (2015) tropikal bolgelerde kentsel alanlar igin
gerceklestirdikleri calismalarinda agac tiirleri {izerinden incelemislerdir. PET indeksi ile 12 tiir
iizerinde yapilan analizlerde agaclarin golgelendirme etkisinin termal konforu serinletme etkisi ile
olumlu etkiledigi ve Caesalpinia pluviosa F. tiirinlin en etkili tiir oldugu sonucuna ulagmislardir.
Kentsel planlamalarda termal konforun saglanabilmesi icin bitkisel tasarimin 6nemini arz eden
onerilerde bulunmuslardir.

Benrazavi ve ark. (2016) Malezya’nin Putrejeya kentinde farkli albedo etkisine sahip
malzemelerin kent sicakligini etkilerini inceledikleri caligsmalarinda  koyu yiizey renkli
malzemelerinin daha fazla gilines enerjisini biinyelerinde depoladiklarim1 kizil 6tesi termal
goriintilleme kameralar1 kullanarak analiz etmislerdir. Bu malzemelerin giin boyunca depoladiklari
1s1y1 gece saatlerinde salarak kentsel sicakliklarin kirsal alanlara gore daha ¢ok arttirdigini tespit
ederek subtropikal bolgeler i¢in uygun kaplama malzemesi 6nerilerinde bulunmuslardir.

Bulgan ve Yilmaz (2017) Erzurum kentinde belirledikleri farkli niteliklere sahip bes alan
ile kent dokular1 arasindaki biyoklimatik konfor sartlarini incelemislerdir. Haziran ve Eyliil aylart
arasinda belirli saat dilimleri igin sicaklik (°C), nem (%), riizgar (m/s) ve bulutluluk gibi meteorolojik
veriler elde ederek Rayman programi araciligi ve PET indeksi kullanilarak klimatik konfor
durumlarint degerlendirmislerdir. Bitkisel tasarim yogunlugu bulunan alanlarin biyoklimatik
konforunun daha olumlu oldugu, ¢iplak alanlarin ise * sicak™ stres arali§ina girdigi sonucuna vararak
kentsel biyoklimatik konforun arttirilmasi yoniinde bazi 6nerilerde bulunmuslardir.

Kog¢ (2019) Yalova kentinin biyoklimatik konfor kosullarini inceledigi ¢aligmasinda 2016-
2017 yillar1 arasindaki Devlet Metroloji Istasyonlari Genel Miidiirliigii’ne ait saatlik verileri elde
ederek PET indeksi ve Raymanpro progranu kullanarak analizlerini gerceklestirmistir. Incelemeler
sonucunda kentin 15.6°C PET degeriyle kis aylarinda hafif soguga maruz kaldigi ilk bahar aylarinda
ise 20.1 °C PET degeriyle konforlu oldugu, yaz aylarinda 29.8°C PET degeriyle orta derecede
sicaklik stresine maruz kaldigini belirtmistir.

Irmak ve ark. (2020) yesil alanlarin konfor iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
soguk iklim kenti olan Erzurum’da farkli kentsel karakteristik (kent merkezi, gegici sulak alanlar,
yogun yesil alanlar) Ozellige sahip Ui¢ alana yerlestirdikleri meteorolojik verilerden
faydalanmiglardir. Rayman soft yazilimi kullanilarak farkli alanlar i¢in termal konfor degerleri analiz

edilmistir. Temmuz ve agustos aylarinda ortalama PET degeri sehir merkezinde 24.9°C, yogun yesil
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alanlarda 23.0°C, sulak alan ¢evresinde ise 21.2°C olarak tespit edilmistir. Soguk iklime sahip
sehirlerde yazin termal konfora olumlu katki saglayan su ylizeylerinin kisin soguk stresini arttirdigi,
yogun yesil alanlarin hem yaz hem de kig mevsiminde kentin termal konforunu dengeleyici bir unsur
olarak gorev yaptig1 sonucuna ulagmiglardir.

Rahman ve ark. (2020) heterojen yapidaki kentsel peyzaj tasarimlarinin termal konfor
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda farkli ekolojik 6zelliklere sahip tiirler olan Tilia cordata Mill.
ve Robinia pseudoacacia L. segildi ve Almanya'nin Kuzey Bavyera kentindeki biiyiik sehirlerden biri
olan Wiirzburg'da bes farkli bolgede sekiz parsele dikildi. Yaklasik bir y1l boyunca meteorolojik
veriler, agac kanopi alt ve disindaki meteorolojik degiskenler ve ylizey sicakliklar ile ilgili dlgtimler
alarak analizleri gergeklestirmislerdir. %35 daha yiiksek yaprak alami indeksi ile 7. cordata agag
tiirliniin kanopi 6zellikleri ile, R. pseudoacacia agag tiirlerine kiyasla gilinesten gelen radyasyonun
daha yiiksek olmasini engelledigini gézlemlemis ve 1. cordata L. agag tiiriiniin daha fazla konforlu
alanlar sagladig1 sonucuna ulagmislardir.

Sensoy ve ark. (2020) iklim modeli verileri kullanarak Antalya kenti i¢in gelecek
projeksiyonlarin da tahmin edildigi ve turizm endiistrisi tarafindan kullanilmasi yararia yoénelik
yapilan c¢aligmalarinda 1960-2017 verileri kullanilarak PET, mPET indeksleri RayMan yazilim
Kullanilarak hesaplanmig, karsilagtirmalari yapilmistir. Gelecek tahminlerinde ise RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolar1 kullanilmistir. Projeksiyon verileri ile hesaplanan FES indis sonuglari, RCP4.5
senaryosuna gore ilkbahar ve sonbaharin hala konforlu kalacagini fakat RCPS8.5 senaryosuna gore
2050’li yillara dogru konforlu yil sayilarinin kiy1 alanlarinda azalarak daglik kesimlerde artacagini
belirtmiglerdir. Caligmada ayrica RCPS8.5 senaryosuna gore 2050 yillarinda sonra sonra kiyi
alanlarinda kis mevsiminde de konforlu yillarin olugmasi turizm sezonunun ilkbahar aylarindan kisa
dogru genisleyecegini gostermistir

Zhang ve ark. (2020) Cin'in Chengdu kentinde biyoklimatik konfor durumunu belirlemeyi
amaglarken kentsel alanlardaki parklarda farkli peyzaj ozelliklerine sahip alanlar1 ¢aligma alani
olarak se¢cmislerdir. Soguk iklim 6zelliklerine sahip kentte toplamda yedi farkli karakteristik peyzaj
6zelligine sahip alanda yiiriitiilen ¢calismada biyoklimatik durum belirlemede PET ve UTCI indeks
olarak kullanilmistir. Sonug olarak fakli peyzaj alanlarinin farkli termal 6zelliklere sahip oldugu
bolgenin sahip iklim kosullarina gore ise UTCI indeksinin konfor kosullarii belirlemede daha uygun
oldugunu belirtmisglerdir.

Toy ve ark. (2023), Diyarbakir kentini ele aldiklar1 ¢alismalarinda PET indeksi ve Rayman
yazilimini kullanarak kentsel, yar1 kentsel ve kirsal alanlar i¢in biyoklimatik konfor kosullarim
belirmeyi amaglamiglardir. Kentsel alanlarin sicaklik stresini en yogun yasadigini, yart kentsel
alanlarin ise soguk stresi en yogun yasadigi sonucuna ulagsmiglardir. Elde edilen sonuglara gore ise
yart kentsel alanlarin sahip oldugu arazi Ortiisii kompozisyonun kentsel planlama Onerileri

dogrultusunda degerlendirilebilecegi yoniinde onerilerde bulunmuslardir.
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Metin ve ark. (2024), Usak kenti i¢in ¢aligmalarinda kentlesmenin biyoklimatik konfor
kosullarina etkisi ele alinmaktadir. Caligmada kentsel ve kirsal bolgelerde bulunan iki meteoroloji
istasyonundan elde edilen 14 yillik saatlik veriler kullanilarak PET indeksi ve RayMan yazilim
kullanilarak biyoiklimsel konfor degerleri hesaplanmistir. Caligma sonucunda kentsel alanin kirsal
kesime gore daha sicak oldugu ve kentsel alanin yil boyunca kirsala gore sirasiyla daha fazla 1si
stresine maruz kaldig tespit edilmistir.

Calisma sonucunda kentlerde biyoiklimsel konfor kosullarinin optimize edilmesi amaciyla
mevcut ve gelecekteki kentlesme hareketleri icin fiziki cografya kosullarimi1 dikkate alan peyzaj

tasarimlarinin yapilmasina yonelik onerilerde bulunulmustur.

2.1. ENVI-met ve kentsel alanlar ile ilgili calismalar

Yang ve ark. (2011) calismalarinda yiiksek albedo oranina sahip malzemelerle kaph
kaldirim ve bitki Ortlisii uygulamalarina odaklanarak cesitli kentsel tasarim stratejilerinin yaz
aylarindaki dig mekan termal kosullar1 iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Sangay kenti i¢in
gerceklestirilen calismada simiilasyonlarin gergeklestirilmesi i¢in Envi-met programi ve termal
konfor indeksi olarak da PET kullanilmislardir. Sonuglarda ise genel olarak zemin yiizeyindeki
albedodaki 0,4'liik bir artisin termal konforu azalttigini, yesil alanlarin 6zellikle de agag ortiisiiniin
arttirtlmasi kentte tiim dénemler boyunca termal konforu artirdigin1 gézlemlemislerdir.

Carfan ve ark. (2012) calismalarinda Sao Paulo sehrinin farkli yapisal yogunluga sahip
alanlarinda termal konforu analiz etmislerdir. Kentsel ¢cevredeki ylizey-atmosfer etkilesimini simiile
etmek i¢in mikro iklimsel bir Envi-met programini kullanmiglardir. Model tarafindan saglanan termal
konfor indeksi PMV ve MRT araciligiyla yapilan analizlerde yapilarla kapanan ortamlarda binalarin
riizgar hizim1 diisiise gegirdigini ve bu durumun termal konforu olumsuz etkiledigi sonucuna
ulagmiglardir.

Shahidan ve ark. (2012) Malezya’nin sicak ve nemli olan Kuala Lumpur kenti i¢in yaz
donemleri kapsayan zaman araliginda dis mekan termal konfor analizini gergeklestirmeyi
amacglamistir. Hava sicakligini degisim faktorii olarak kullanmuis, bitki Ortiisii ve yiizey
malzemelerinin farkli tasarimlarla kullanarak olusturdugu senaryolart ENVI- met programinda
analiz etmistir. Seyrek, orta seviye ve yogun dokulu bitkilendirme, mevcut ve yiiksek albedo
ozelligine sahip malzeme ile kaplama seklindeki ozelliklere sahip senaryolardan elde edilen
sonuclara gore yalnizca bitkilendirmenin hava sicakligini diisiirmede etkili olmadig: yiiksek kanopi
Ozelligine sahip materyallerin birlikte kullaniminin termal konfora olumlu etkide bulundugu
sonucuna ulasmiglardir.

Srivanit ve ark. (2013) kampiis alanlarinda bitkilendirmenin biyoklimatik konfora
etkilerini belirlemek amaciyla galisma alam olarak Japonya’da bulunan Saga Universitesi kampiis
alanim1  belirlemiglerdir. Bitkilendirmenin yaya seviyesinde hissedilen sicakligina etkisine

odaklanilan arastirmada var olan yesil alanlara bitki eklenmesi ve yesil ¢ati sistemlerinin
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olusturulmasi seklinde iki plan belirlemislerdir ve bu planlara ait senaryolar1t ENVI-met programinda
analiz etmislerdir. Kampiis alaninda aga¢ sayisinin %20 arttirilmasiyla yazin en sicak giin ve en
sicak saatlerde hava sicakliginda ortalama 2.7°C azalma yasandigi, yesil cati ve aga¢ sayisinin
arttirllmasini igeren simiilasyonlarda ise 0.2-2.4 °C azalma yasandigr sonucuna ulagmislardir.
Kampiis ortamlariin biyoklimatik konfor agisindan iyilestirilmesi yoniinde karar vericilere ¢esitli
oOneriler sunmuslardir.

Ghaffarianhoseini ve ark. (2015) avlu alanlarinda termal konfor durumunu incelemislerdir.
Malezya’nin Kuala Lumpur kentinde belirlenen bir avlu i¢in bina yiiksekligi ve albedosu, avlunun
konumunun yonelimi ve bitki ile kapli alanlarin ne diizeyde termal konfora etki ettigini arastirdiklar1
calismalarinda PET indisi ve ENVI-met programini kullanmislardir. Bina yiiksekliginin artis1 ve
bitkisel materyallerin kullanilmasinin yaz aylarinda termal konfor diizeyine olumlu katkida
bulundugunu, ¢im alanlarinin ise ¢ok az oranda etkiledigi, yiiksek albedoya sahip yiizeylerin ise PET
degerlerini arttirarak yaz aylar i¢in olumsuz etkide bulundugunu belirtmislerdir.

Tsoka ve ark. (2017) calismalarinda Yunanistan’in Selanik kentinde bulunan bir bolgenin
morfolojik 6zelliklerine iliskin olusturulan farkli senaryolarin, tipik bir yaz giinii boyunca yiizey,
hava ve ortalama radyant sicaklik dagilimi gibi mikroklimatik parametreler tizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Beton ve asfalt ile kapli sokaklarin tamaminin serin etki olusturacak malzemelerle
degistirilmesi ile ve sokakta bulunan aga¢ miktarinin arttirilmasi ve bu degisimleri i¢eren tasarimlarla
senaryolar olugturmuslardir. Mikro iklim simiilasyonlarinin gergeklestirilmesi igin iklim modeli olan
ENVI-met v.4 kullanilmistir. Analizler, geleneksel ylizey kaplamalarinin daha yiiksek albedo ve
emisyon degerlerine sahip soguk malzemelerle degistirilmesi nedeniyle yiizey sicakliklarinda 6nemli
bir azalma oldugunu ortaya koyarken, hava sicakligindaki degisikliklerin daha az 6neme sahip
oldugu sonucuna ulagtirmigtir. Bununla birlikte, serin malzemelerin ve kentsel tasarimda agag dikili
olan yesil alan miktarinin arttirilmasi, gélgeleme oranimi ¢ogaltarak daha diisiik hava sicakliklarina
katkida bulunabildigini gozlemlemislerdir.

Jamei ve ark. (2017) calismalarinda Avusturya’nin Melbourne kenti i¢in belirlenen kentsel
donisiim alanlarma yonelik plan taslagir icin dis mekan yaya termal konforu incelemeyi
amaglamiglardir. Mevcut ve gelecekteki senaryolar i¢in dis mekan insan termal ortamini
degerlendirmek amaciyla ii¢ boyutlu bir mikroklimatik modelleme aract ENVI-met 3.1 programin
kullanmislardir. Yapisal planlari; bina yiiksekliginin arttirilmasi, agag¢ Ortiisiiniin eklenmesi ve yesil
catilarin eklenmesi seklinde modellemislerdir. Bina yiiksekliginin arttirilmasi senaryosu sonucunda
PET degerinde 1°C—4°C degerinde iyilesme, aga¢ Ortiisiiniin arttirilmas: senaryosunda FES
seviyesinde 1°C - 2°C azalma ve yesil ¢at1 eklenmesi yaya termal konforu i¢in FES iizerinde herhangi
bir iyilesme gostermedigi goriilmiistiir. Gelecekteki yapisal planlarin ve 6nerilen senaryolarin birlikte
uygulanmasi durumunda oldukga sicak bir yaz giiniinde FES degerinde 5.1 °C iyilesme saglanacagini

belirtmislerdir.
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Afshar ve ark. (2018) Iranin Meshed kentinde yaptiklar1 calismalarinda kis aylarinda
bitkisel tasarim farkliliklarin kentsel mikro iklime olan etkilerini incelemislerdir. Cim alan, yaprak
doken ve herdemyesil agaclarin yalnizca ve birlikte kullanildig1 senaryolar1 Envi-met programinda
simiile etmislerdir. Elde edilen sonuglarda yaprak doken agaglarin sonbahar aylarinda yapraklarim
kaybetmesi ve glines 151811 gegiriyor olabilmesi nedeni ile PMV degerlerini olumlu yonde etkiledigi
ve kig aylarinda yaprak doken agaglarin tercih edilebilecegini belirtmislerdir.

Yang ve ark. (2018) calismalarinda tropikal iklimde bulunan Singapur'un yiiksek katli bir
yerlesim bolgesinde kaldirim malzemeleri, yesil alan ve su kiitlelerinden olusan peyzaj tasarim
unsurlarinin kentsel mikro iklim ve termal konfor iizerindeki etkilerini niceliksel olarak analiz
etmislerdir. Envi-met programinda ¢im alanlarin, farkli yiizey kaplamalarinin ve agaclarin oldugu
cesitli senaryolar sonucu kentsel alanda termal konforu iyilestirmede en etkili tasarim Onerisinin
agaclarin kullanildig1 senaryolar sonucu elde ettiklerini, yiiksek albedo kaldirim malzemeleri ve su
birikintilerinin sicak ve nemli iklim kosullarinda 1s1 stresini azaltmada etkili olmadigin1 bulmuslardir.

Yilmaz ve ark. (2018) vyaz ve kis aylart igin biyoklimatik konforun kent ortaminda
tyilestirilmesi icin gelistirdikleri alternatif senaryolar1 Envi-met programi ile analiz etmislerdir.
Calisma alan1 olan Erzurum kentinden farkli kentsel dokuya sahip 4 alan (botanik bahgesi, sanayi
alan1, kent merkezi ve kirsal alan) belirleyerek yaprak doken ve konifer bitkiler ile ayr1 ayr1 yapilan
senaryolar1 degerlendirmislerdir. Botanik bahgesinin bitkiler ile yapilan simiilasyon sonuglari kent
merkezinden ortalama hava sicakligi 2.2°C daha serin oldugu, konifer bitkilerin bulundugu tiim
simiilasyonlarin yaz aylar i¢in ise yaklasik 1.2°C daha serin oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Kis
aylarinda ise yaprak doken bitkilerin daha olumlu sonug verdigini belirtmiglerdir.

Altunkasa ve Uslu (2020) iiniversite kampiisiinde dis mekan termal konforunu artirabilecek
bir bitkilendirme tasarimi Onerisi olusturmayir amagladiklari ¢aligmalarinda termal konforun
Ol¢limiinde Tahmini Ortalama Oy (PMV) indeksinden yararlanilmigtir. Calisma ; Yerleske master
planinin 1s1l konfor agisindan degerlendirilmesi, Isil konforun artirilmasina yonelik alt1 agag tiiriiniin
kullanildig1 bitkilendirme tasariminin olusturulmasi, ilk iki asamada elde edilen bulgularin
karsilastirilmas: seklinde 3 asamadan olugmaktadir. Acer negundo L., Cercis siliquastrum L.,
Cupressus arizonica L., Fraxinus excelsior L., Jacaranda mimosifolia L., Olea europaea L. agag
tiirlerini tasarimda kullanmislardir. Elde edilen bulgulara gore secilen alti agag tiirii ile yapilan
bitkisel tasarimin yaz aylarinda dis mekan termal konforuna olumlu etkilerinin bulundugunu ve PMV
degerlerinde kisin en soguk saatlerinde ortalama 0,5 oraninda artma ve yazin en sicak saatlerinde
ortalama 1,75 azalma yasandigini belirtmislerdir.

Abdi ve ark. (2020) calismalarinda farkli bitkisel tasarimlarin, bitki tiiriiniin ve agag
dizilimlerinin hakim riizgara kars1 yoniiniin mikrometeorolojik kosullar ve termal konfor tizerindeki
etkisini incelemiserdir. Calisma alan1 olan Azerbaycan’da bulunan Tebriz Universitesi kampiis alani
ENVI-met programi kullanilarak simiile edilmistir. Modelin ¢ikti parametrelerinin degerleri saha

dlgiimleri ile karsilastirilarak dogrulanmustir. Onerilen senaryolar programda simiile edilmis ve dis
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mekan termal konforunu iyilestirmede daha iyi performans gosteren senaryolar analiz edildikten
sonra belirlenmistir. Sonuglar, dis siralarda yaprak dokmeyen agacglarin ve i¢ siralarda yaprak doken
agaclari hakim riizgara dik bir yonde dikdortgen seklinde dikilmesinin dis mekan termal konforunu
iyilestirmede en uygun kosulu iirettigini gostermistir. Ayrica, herdem yesil agaclarla riizgar yoniine
dik liggen desenler, termal konforu iyilestirmede en zayif performansi ortaya ¢ikarmistir.

Kouklis ve ark. (2021) kentsel morfolojinin kent mikro iklimine ve dis mekan termal
konfora etkilerini incelemeyi amagcladiklar1 ¢aligmalarinda Yunanistan’in Selanik kentini aragtirma
alan1 olarak belirlemislerdir. Eski sehir plam1 yerlesiminde sokak plani iizerinde yiiriittiikleri
arastirmalarinda konfor diizeyini belirlemede PMV indeksi, farkli morfolojilere sahip (bina
yiiksekligi, sokak genisligi, agik yesil alanlara yakinlik vb.) sokak planlarinin simiilasyonlarinin elde
edilmesi i¢in ise ENVI-met programi kullanilmistir. Bina boyunun kisa oldugu durumlarda golge
alanlarinda az olmasindan kaynakli 1sinma, agaclarin sik olarak dikildigi bolgelerde ise riizgar
sirkiilasyonun engellendigini ve kentsel kanyonun veya farkli kentsel formdaki agik ve yesil alanlarin
hem mikroklimatik kosullarin olusmasina hem de biyoiklimsel parametrelerin etkisine belirleyici bir
sekilde etkide bulundugunu vurgulamislardir.

Kentsel 1s1 adasinin kent iklimine olan etkilerinin kag¢inilmaz olarak yasandig iilkelerden biri
olan Cin’de Liao ve ark. (2021), Cangsa kentini ¢aligma alan1 olarak belirledikleri ¢aligmalarinda
isinmadan kaynakli yaganan olumsuz etkilerin azaltilmasi termal konforun arttirilmasi yoniinde
cesitli bitkisel tasarim onerileri ile etkilerini incelemislerdir. Ozellikle bitkilerin soguma etkini
inceledikleri aragtirmalarinda uzun yaz iklimi yasayan ve giin igerisinde maksimum sicakligin
43.7°C ulastigi kent i¢in ¢im, ¢al1 ve agaglarla olusturulan tasarimlar Envi-met programinda simiile
edilmistir. Yapilarin yogun olarak bulundugu alanda bina yiiksekliklerinin de degistirildigi
tasarimlarin simiilasyonlar1 sonucunda ortalama sicaklik ve MRT de en etkili azalmanin agaglarin
bulundugu ve bina yiiksekliklerinin arttikga bitkilerin sogutma etkisiniz azaldigi sonucuna
ulagmuglardir.

Cilek (2021) sicak-nemli iklim bdlgesinde bulunan Adana kenti i¢in yaptigi ¢alismasinda
termal konforu acisindan en uygun yesil alan oOzelliklerini ve kapalilik oranini belirlemeyi
amaglamistir. Bu kapsamda termal konfor derecelendirmesi i¢in Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES)
indeksi ve ENVI-met programini kullanmistir. Mevecut durumdaki yesil alanlarin bigimsel 6zellikleri,
iklimsel siniflandirma ve bu sonuglardan elde edilen sonuglara gére FES degerlerinin hesaplanmasi
ve optimum yesil alanlarin belirlenmesi ¢alismanin asamalar1 olarak belirtmistir. Envi-met
aracilifiyla yesil alanlart %100 ¢im, %50 kanopi kapaliligi, %100 kanopi kapaligi seklindeki
senaryolarla degerlendirmistir. Alan biiyiikliigli ve kanopi oraninin artisinin termal konfor diizeyine
olumlu katkida bulundugunu, bigimsel olarak ise dikdortgen ve KB-GD yoneliminin kentsel yesil
alanlar i¢in en uygun durumlar oldugunu belirtmistir.

Yilmaz ve ark. (2021) Erzurum kentinin Yakutiye ilgesi ic¢in gergeklestirdikleri
calismalarinda, dis mekan termal konfor diizeyini belirlemek i¢in ENVI-met V.4.4.2 kis modeli
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kullanilarak yaya yollarindaki farkli peyzaj tasarim senaryolarin1 kapsamli bir sekilde
arastirmiglardir. Gokylizii goriis faktoriinli (SVF) olusturmak ve mikro iklim verilerinin ortalama
degerlerini analiz etmek igin RayMan programini kullanarak gergeklestirmislerdir. Onerilen peyzaj
tasarim senaryolar ; sert malzemelerle kapli cadde, tam kanopi ile sokagin tamaminin kapatilmasi,
yari-agik kanopi alan ile sokagin tamaminin kapatilmasi, farkli bitki tiirlerinin birlesiminden olusan
(adagay1r %30 yaprak doken, %30 igne yaprakli, 30 % calilik) ve sokaklarda siis havuzlarinin
kullanilmasi seklinde olup, analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda yayalarin
dis alan1 kullandiklar1 zaman dilimini dikkate almiglardir. Calismanin sonucunda genel olarak yar1
acik kanopi tasariminin yollara yiiksek termal konfor sagladigini, boylece insanlarin giinliik
aktivitelerini gerceklestirebilecegini belirtmislerdir.

Celik (2022) Diyarbakir kentinde geleneksel Tiik avlu bahgesi 6rneginde farkli bitkisel
tasarim uygulamalari ile termal konfor arasindaki etkilesimi incelemistir. Son 5 yili kapsayan iklim
verilerini kullanarak PET=FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklik) ve Envi-met programi yardimiyla da
senaryolarin analizlerini gergeklestirmistir. Simiile edilen senaryolarda avlu termal konforu icin

belirlenen tasarimlar;

1) Sadece ¢im yiizeyinin kullanildigi (%25 oraninda bitki yiizeyi)

2) Cim yiizeyi ve agaglarin kullanildigi (%40 oraninda bitki yiizeyi)

3) Ustten daha sik dallanan agaclarinmn kullamldig1 (%50 oraninda bitki agag Ortiisii)
4) Ustten daha sik dallanan agaclarinin kullanildig1 (%60 oraninda agag rtiisii)

seklindedir. Senaryo 3 ve 4’te sicaklik degerlerinde 6nemli bir azalma goriilmezken senaryo 1 ve
senaryo 2 de ise yaklasik 9°C azalma tespit edilmistir. Ustten sik dallanan agaglarimn riizgar hizim
azaltmas1 ve sirkiilasyonu engelleyerek serinletici etki olusturmamasi oldugunu belirterek avlu
tasarimlarina uygun onerilerinde bulunmustur.

Mutlu (2022) Bayburt kenti i¢in kentsel ve kirsal alandaki iklim farkliliklarini tespit ederek
dis mekan termal konforunun saglanmasi yoniinde dneriler sunmay1 amacladigi ¢calismasini 9 adimda
kurgulamustir. Bu baglamda kentin 30 yillik iklim verileri Devlet Meteoroloji Istasyonundan elde
edilmis ve ayn1 zamanda kent merkezinde bulunan Coruh Nehri’ne paralel konumlanan caddelerden
6l¢iim alimmasi ile temin edilen meteorolojik verileri kullanarak Rayman programinda FES
hesaplamalarin1 yapmistir. Toplamda 9 adet senaryoyu Envi-met programinda analiz etmistir.
Senaryolarda farkli bitkiler (Platanus orientalis L., Fraxinus excelsior L, Tilia cordata Mill.,
Platanus orientalis L.) kullanarak olusturdugu tasarimlar1 uygulayarak gerceklestirdigi analizlerinde
Ihlamur ve Digbudak agacinin kullanildigi senaryolarda mevcut duruma gore 5,6°C bir diisiis tespit
etmistir. Mevcut durumda maksimum FES degeri 57.0 °C iken Ihlamur ve Disbudak agacinin oldugu
senaryoda 50.1°C’ye azaldig1 sonucuna ulasarak elde edilen sonuglara gore kent konforu i¢in yerle

bitkilerin kullanilmasi gibi ¢esitli onerilerde bulunmustur.
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Cortes ve ark. (2022) Filipinlerin Cebu adasinda biiylik metropoller i¢in kdprii gorevinde
bulunan Mandaue sehri i¢in tespit edilen kentsel 1s1 adasi etkilerinin iyilestirilmesi ile ilgili hafifletici
onlemlerle nasil iyilestirilebilecegini belirlemeyi amacgladigi caligmasinda bazi1 senaryolar
gelistirmistir. Bitki ortiisiiniin ve agik alanlarin eklenmesi, yesil catilarin kullanilmasi ve bunlardan
olusturulan kombinasyonlarin simiile edilmesi ve analizlerin gerceklestirilmesi icin ENVI-met
yazilimini kullanmiglardir. Simiilasyonlar ile, daha fazla agaglik alanlar ile hava sicakligini ortalama
0.2°C azaltabilecegini, yesil catinin ise hava sicakligini ortalama 0.2°C-0.4°C araliginda
azaltabilecegi sonucuna ulasmislardir. Ayrica, agaclik alanlarin arttirilmasi yilizey sicakligin
ortalama 0,5°C—0,8°C oraninda azaltabilirken, bina ¢atilarinin yesil ¢atilara doniistiiriilmesinin higbir
etkisi olmadigini, bitki ortiisii ve yesil ¢at1 kombinasyonu kullanildiginda yiizey sicakligi ortalama
0,4°C-1,1°C araliginda azaltilabilecegini belirtmislerdir.

Ertem Mutlu (2023) Erzurum kentinin Yildizkent bolgesi icin gerceklestirdigi ¢alismasinda
acik yesil alan sistemlerinin ve yerlesim dokusu agisinin peyzaj tasarim senaryolart ile kent iklimi ve
termal konfor diizeylerine etkilerini incelemistir. Simiilasyonlarda kullanilmak iizere sahadan iklim
cihazi1 ile meteorolojik veriler ve gokyiizii goriiniirliik oran1 dl¢limleri alinmistir. Mevecut durum ve
18 adet farkli tasarimla (lineer, kama, kusak, kalp ve yesil orgiin sistemleri) yapilan senaryolara ait
simiilasyonlar Envi-met programinda gergeklestirmis ve ayni zamanda kent genelini kapsayan
Landsat 8 termal band ile Yeryiizli Yiizey Sicaklik (YYS) analizlerini elde etmistir. Yesil kama ile
ilgili olusturulan senaryolarda mevcut duruma gore yaz aylarinda hava sicakligi agisindan daha
disiik, FES degerleri acisindan daha konforlu ve Tmrt degerleri agisindan ise daha serin oldugu
sonucuna ulagmistir.

Vatani ve ark. (2024) Iran’in Tahran kentinde endiistriyel peyzaj alaninda dis mekan termal
konforu iyilestirmede frakli agag tiirlerini inceledikleri ¢alismalarinda Envi-met programi yardimiyla

simiilasyonlarini gergeklestirmislerdir. Simiilasyonlarini {i¢ ana sekilde;

1)Calisma alanimin %35 ve %75 ni kaplayacak sekilde yaprakdoken agac tiirleri
2) Calisma alanin %35 ve %75°ni kaplayacak sekilde ibreli agag tiirleri
3) Alanin %35 ve %75 ni kaplayacak sekilde ibreli ve yaprakddken agag tiirleri ile karisik

kompozisyonda tasarlayarak gergeklestirmiglerdir.

2023 yilimin en sicak gilinlinde yapilan analizlerde yaprak doken agac tiirleri i¢in %35 olan
senaryolarda minim farklar ile azalma yasanirken, %75 oraninda aga¢ kompozisyonun yer aldig
senaryolarda hava sicaklig1 yaprak dokenlerde 4.2°C azalttigini, karsik olan tasarimda 3.6 °C igne
yaprakli tiirler i¢in 3.1°C azalttig1 sonucuna ulagmislardir. Yaprak doken agaglarin yaz aylarinda

sagladigi golge nedeni ile biyoklimatik konfor agisindan en iyi tercih olabilecegini belirtmislerdir.
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2.2. Makine Ogrenme Teknigi ve Iklim Cahsmalari

Meteorolojik zaman serilerinin tahmini birgok alanda ¢ok 6nemli bir rol almasindan yola
cikarak Mellit ve ark. (2013), caligmalarinda meteorolojik zaman serilerinin (6rnegin giines 1inimu,
hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, riizgar yonii ve basinci) kisa vadeli tahmini i¢in en kiigiik
kareler destek vektor makinesi (LS-SVM) uygulamasindan yararlanmiglardir. LS-SVM yaklagiminin
genelleme kabiliyetini kontrol etmek i¢in K-kat capraz dogrulama ve Kolmogorov-Smirnov testi
gerceklestirilmistir. LS-SVM ile farkli yapay sinir ag1 (YSA) mimarileri (tekrarlayan sinir ag1, ¢ok
katmanli algilayici, radyal tabanli fonksiyon ve olasiliksal sinir ag1) arasinda bir karsilastirma
sunulmus ve tartisilmistir. Karsilastirma, LS-SVM'nin YSA mimarilerinden énemli 6l¢lide daha iyi
sonuglar irettigini gostermistir. Ayrica LS-SVM'nin meteorolojik verilerin kisa vadeli tahmini i¢in
umut verici sonuglar sagladigini gostermektedir.

Uzun vadeli hava sicakligi tahmini, iklimle ilgili calismalar, enerji, tarim, kentsel calismalar
veya tip da dahil olmak iizere ¢cok sayida uygulamada biiyiik 6nem tasimaktadir. Salcedo Sanz ve
ark. (2016), calismalarinda Avustralya ve Yeni Zelanda'daki gozlem istasyonlarinda daha 6nce
Olciilen degerlerden ve bolgedeki dnemli iklim endekslerinden aylik ortalama hava sicakligi tahmini
probleminde iki Makine Ogrenimi algoritmasinin (Destek Vektér Regresyonu (SVR) ve Cok
Katmanli Algilayict (MLP) performansinmi incelemektedir. Ele alinan iki algoritmanin performansi
calismada tartisilmig ve alternatif yaklagimlarla karsilagtirilmistir. Sonuglar, SVR algoritmasinin
makalede karsilastirilan tiim algoritmalar arasinda en iyi tahmin performansim elde edebildigini
gostermektedir.

Gilinlimiiziin en biiyiik sorunlarindan olan ve kentlesmenin hizlanmasi ile daha ¢ok hissedilen
hava kirliliginin onlenmesi ile ilgili yapilacak ¢alismalar igerisinde en Onemli asamalardan biri
kirlenme olayinin bir model icerisinde analiz edilmesi olarak belirten Giiltepe (2019), Kastamonu
kenti i¢in yaptig1 ¢alismada bazi meteorolojik parametreler kullanarak, makine 6grenme teknigi ile
hava kirliligini modellemeyi amacglamistir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Lineer Regresyon (Linear
Regression), K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighborhood) gibi modeller kullanarak
degerlendirmelerde bulunmustur. Calismadan elde edilen sonuglara gore, hava kirliligi tahmininden
Rastgele Orman ve Karar Agaci makine 6grenme yontemleri en yiiksek basariy1 sergilerken, lineer
regresyon en diisiik dogruluk oranini vermistir.

Cifuentes ve ark. (2020) literatiirde mevcut olan sicaklik tahmini i¢in farkli makine
Ogrenimi stratejilerini gézden gecirmek, avantajlarini ve dezavantajlarin1 sunmak ve arastirmalarla
ilgili bosluklar1 tespit etmek amaciyla calismalarini gerceklestirmislerdir. Derin Ogrenme
stratejilerinin, bolgesel Olgcekte 1 adim Onde olmak iizere geleneksel Yapay Sinir Aglan
algoritmalarina kiyasla daha kiigiik hatalar (Mean Square Error= 0,0017°K) ile sonug¢ verdigini,
kiiresel 6l¢ekte ise Destek Vektor Makineleri algoritmalarinin, basitlik ve dogruluk arasindaki olumlu
uyusma nedeniyle tercih edildigini tespit etmislerdir. Ayrica bu ¢alismada belirtilen yontemlerin

dogrulugunun girdi kombinasyonuna ve 6grenme algoritmalarina bagli oldugu bulunmustur.
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Murakami ve ark. (2021) calismalarinda kuzey Japonya adasi Hokkaido'da kislik bugday
verimi lizerindeki meteorolojik kisitlamalar1 tahmin ve analiz etmek i¢in bir makine 6grenme modeli
gelistirmiglerdir. Bugday tireten ¢ogu alanla karsilastirildiginda bu ada, yillik yagislarin daha fazla
olmas1 ve ilkbaharda karlarm erimesiyle olusan bol su kaynagi nedeniyle nemli bir iklimle
karakterize edilmis ve korelasyon analizlerinin, 119 belediyeden 14 yil boyunca toplanan verim
istatistiklerine (N = 1.516) ve yiiksek ¢oziiniirliiklii ylizey meteorolojik verilerine dayanarak, yagis,
giinliik minimum hava sicaklig1 ve hasat donemindeki 1s1n1min ada genelinde verim iizerinde dnemli
etkileri oldugunu, erken kis ve ilkbaharda kar derinliginin etkisinin ise bolgelere bagli oldugunu
gosterdigini belirtmislerdir. Tahmin edici degiskenler olarak ekim ve hasat arasindaki belirli bir
donemdeki 10 giinliik ortalama meteorolojik veriler ve bir yillik dislama ¢apraz dogrulama prosediirii
kullanilarak, sinir ag1 (NN), rastgele orman (RF), destek vektor makinesi regresyonu (SVR), kismi
en kiiciik kareler regresyonu (PLS) ve kiibist regresyona (CB) dayali makine 6grenimi modellerinin
performansi, ¢coklu dogrusal regresyon modeli (MLR) ve belediyenin ortalama verimini veren bos
bir model ile karsilagtirilmistir. PLS, SVR ve RF'nin kok ortalama kare hatalar1 872, 982 ve 1,024 kg
ha-1 olup MLR (1,068 kg ha-1) ve bos modelden (1,035 kg ha-1) daha kiigiik oldugu sonucuna
ulagmislardir.

Coskun (2022) ¢alismasinda Kayseri kent merkezi i¢in hava kirliliginin meteorolojik veriler
ile makine Ogrenme tekniklerinden olan yapay sinir aglarn yardimiyla tahmin edilmesini
amaclanmigtir. Kentte bulunan meteoroloji istasyonlarindan temin edilen hava kirliligi o6l¢iim
verilerinden CO, PM10 ve SO? parametreleri, yer seviyesi meteorolojik bilgileri ve kirlilik igin
Oonemli parametrelerden biri olan enverziyon bilgileri olmak iizere 3 basliktaki veri seti kullanilmustir.
Model ¢iktilarinin ne oranda dogru tahmin edildigini MAPE (Mean absolute percentage error),
RMSE (Root mean square error) ve R2 degerlerini elde ederek analiz etmistir. Ug¢ farkli ydntem
uygulanarak tasarlanan 42 adet yapay sinir ag1 modelinin, meteorolojik verilerin de kullanilmasi
sonucunda yillik ortalamalarda R* degeri igin en yiiksek degere olarak PM10 parametresi 0.83 orana
ve 17,1 MAPE degerine sahip olurken, SO? parametresi igin 0,66 oraninda R* ve 24,6 MAPE degeri
hesaplanarak yorumlanmis ve literatlir ¢alismalar icin kiyaslandiginda ise tahminlerin kabul
edilebilir aralikta oldugu goriilmiistiir.

Karabulut ve Topcu (2022) Kars kentinin merkez ilgesinin 2010-2021 doénemindeki
meteorolojik verileri ile Yiizey Sicakligi Analizi (YSA) tabanli yaklagimlardan olan uzun kisa siireli
bellek (LSTM) modeli kullanilarak ortalama giinliik hava sicakligini tahmin etmeyi amaglamislardir.
Aylik ortalama sicaklik tahmininde 0,9937 oraninda dogruluk oranma sahip oldugunu elde
etmiglerdir. Derin 6grenme modellerinde daha karmasik modelin kullanilmasinin dogruluk paym
arttirdigini belirtmislerdir.

Bir bolgedeki kiiresel giines radyasyonunun tahmini, yatirimcilara ve politikacilara o
bolgenin giines kaynag1 hakkinda daha ayrintili bilgi sagladigindan biiyiik 6nem tasidigini ve bu da

biiyiik 6lgekli giines enerjisinden faydalanilarak kalinma saglanmasi igin ¢ok faydali olabilecegini
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belirten Nematchoua ve ark. (2022) calismalarinda bu baglamda, Avrupa'da ¢ogunlukla farkli
giines radyasyonu dagilimlarina sahip 27 iilkede bulunan 27 sehrin (Briiksel, Paris, Lizbon,
Madrid...) giinliik kiiresel giines radyasyonu verilerini tahmin etmislerdir. Bu ¢alismada alt1 farkl
makine 6grenmesi algoritmasi (Dogrusal model (LM), Karar Agaci (DT), Destek Vektér Makinesi
(DVM), Derin Ogrenme (DL), Rastgele Orman (RF) ve Gradyan Destekli Agaglar (GBT))
kullanilmistir. Bu algoritmalarin egitiminde, bu sehirlerin gilinliilk hava sicakligi (Ta), rlizgar hizi
(Va), bagil nem (RH) ve gilines radyasyonu kullanilmistir. Veriler Meteonorm aracindan
saglanmaktadir ve iki donem halinde gruplandirilmis ve 6zellikle son yillar1 kapsamaktadir (1960-
1990; 2000-2019). Bu algoritmalarin basarisina karar vermek i¢in, ¢calismada dort farkl: istatistiksel
metrik (Ortalama Bagil Hata (ARE), Ortalama mutlak Hata (AAE), Ortalama Karesel Hatanin Kokii
(RMSE) ve R2 (R-Kare)) ele alinmistir. Ayrica, bu sehirlerin 2050 ve 2100 yillarindaki hava sicaklig
ve kiiresel giines radyasyonu tahminleri, en son Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
senaryolarindan ii¢i (RCP2.6; RCP 4.5 ve RCP 8.5) kullanilarak yapilmigtir. Bu arastirmanin
sonuglari, 2100 yilinda Avrupa iilkelerinde 1960-1990 donemine kiyasla 0.5 ila 3.8 °C (RCP 2,6
senaryosuna gore); 3.1 ila 5.5 °C (RCP 8,5 senaryosu) arasinda bir sicaklik degisimi gérmenin
miimkiin olacagini gostermekle birlikte sicaklik artiglarinin, 993 ila 1837 kWh/m? arasinda olmasi
gereken kiiresel giines radyasyonu lizerinde etkili olabilecegini gostermistir.

Kiiresel sinma ile birlikte artan sicakliklar enerji kullanimini arttirirken fosil yakitlara
yonelim ile CO%nin salinmmnin da artisina neden olmaktadir. Yasanan bu durum ayni zamanda
diinya iilkeleri i¢in CO? emisyon miktarlarinin ydnetimi ve takibinin énem kazanmasina neden
olmustur. Bu amag dogrultusunda Aydin ve Aydogdu (2022) makine 6grenmesi algoritmalarindan
karar agact modellemesi, yapay sinir aglart (YSA) ve destek vektdr (DVM) makineleri modelleri ile
Tiirkiye ve AB iilkeleri i¢in enerji iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan CO? saliim miktarlarinin tahminine
yonelik ¢alisma elde etmistir. Avrupa Birligi iilkeleri genel olarak incelendiginde, CO emisyon
miktarinin artisinda yavaglama goriilecegi. Tiirkiye’de 2010-2019 yillar1 arasindaki CO? salinim
miktari ilerleyen yillarda artiginda bir azalma goriilmedigi CO? gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde
bu artisin ciddi boyutlara gelecegini belirtmislerdir.

Oguz ve Pekin (2022) cevresel sorunlarin basinda gelen Partikiil Madde (PM) kirliliginin
izlenmesi ve tahmin edilmesini amagcladiklar1 c¢alismalarinda ¢esitli meteorolojik veriler
dogrultusunda ve makine O6grenme teknikleri kullanilarak PM10 kirliligi tahminlerini elde
etmislerdir. Birbirinden farkli makine 6grenme (karar agaci regresyonu, destek vektor regresyonu,
lasso regresyonu ve yapay sinir agi1) algoritmalartyla tek tek degerlendirmeler yapilmis ve bu
algoritmalarin tutarhiliklart ¢esitli istatiksel metrikler kullanilarak karsilagtirilmigtir. Ankara
Kegioren-Sanatoryum hava kalitesi istasyonundan temin edilen iklim verileri ile yapilan analizlerde,

Y SA algoritmasimin diger algoritmalara gore daha iyi sonug verildigi izlenmistir.
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Akgiin ve Barhik (2023) caligmalarinda Ardahan, Kars, Erzurum ve Igdir kent
merkezlerindeki bazi meteorolojik parametreleri (ortalama sicaklik, yagis, bulutluluk, nispi nem,
basing ve riizgar hiz1) kullanarak ¢oklu dogrusal regresyon analizi ve makine 6grenmesi yontemleri
ile Hava Kalitesi indeksi (HKI)’nin tahminlerini elde etmislerdir. Makine 6grenme ydntemlerinden
olan Rastgele Orman algoritmasimin HKi ni %74,89 dogrulukla en yiiksek dogruluga sahip oldugu,
coklu dogrusal regresyon analizi ile analiz edilen HKi’nin %41,8 oraninda tahmin edilebilecegi

sonucuna ulagmiglardir.

27






3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tiirkiye’nin yiiz 6l¢iimil ile en kiigiik alanina sahip olan Giineydogu Anadolu bolgesinde
bulunan Diyarbakir 15,168 km?’lik yiiz 6l¢iimii ile ayn1 zamanda iilke genelinin de toplam %1,9’u
kadar alanin1 kaplamaktadir (Sekil 3.1). Gilineydogu Anadolu bdlgesinin merkezi noktasinda bulunan
Diyarbakir kentinin kuzeyinde Bingdl ve FElazig, dogusunda Batman, gilineyinde Mardin,
giineybatisinda Sanlurfa, batisinda ise Adiyaman ve Malatya illeri bulunmaktadir. 37° 55 kuzey
enlem ve 40° 12’dogu boylamlari arasinda yer almakta ve rakimi1 670 m’ dir (Anonim 3, 2023).

Kent merkezinde Sur, Yenisehir, Baglar ve Kayapmar olmak iizere 4 merkez ilge
bulunmaktadir. Bulundugu cografi konumu nedeniyle zaman iginde bir¢ok medeniyete ev sahipligi
yapan kentin en eski yerlesim birimi olan tarihi Sur igi bélgesi de Sur ilgesi smirlari igerisinde
kalmaktadir. Etrafini saran surlarla mekansal olarak diger bolgelerden ayrilan Sur igi bolgesi kentin

giiney dogusunda, Dicle Nehrine yakin bir konumda bulunmaktadir.

g Sy S

Sekil 31 . | ahsma alanln kom

3.1.1. Bitki Ortiisii
Diyarbakir kenti genel olarak bozkir bitki ortiisiine sahiptir. Bu bitki Ortiisiinii olusturan otsu

bitkiler ilkbahar aylarinda kisa bir siire i¢inde yeserip ¢igeklenme donemi yasarken, yaz mevsiminin
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ilk donemlerinde ise oOzellikle kurakligm artmasiyla canliliklarin1 kaybetmektedirler. Daglik
alanlarda ise yer yer Qercus sp. (Mese) tiirleri ve baz1 bitki topluluklar1 bulunmaktadir. Diyarbakir
orman Ortiisii bakimindan fakir durumdadir (Yakut, 2020).

Bolgede kurak donemin uzun siirmesi bitkilerin yagamini siirdiirmesi i¢in olumsuz sartlar
olusturabilmektedir. Diyarbakir topraklarinin % 33’1 orman ve fundalik, % 40’1 ekili arazi ve %
22’si cayir ve meralarla kaplidir. Ilkbahar aylariyla baslayan yagislarla canlilik kazanmaya baslayan
bitkiler, mayis ayindan kasim ayina kadar siiregelen siddetli kuraklik nedeniyle bitki ortiisii hizla
fakir bir step karakterini kazanmaktadir. Kentsel peyzaj alanlarinda da Morus alba sp. (Dut),
Platanus orientalis L. (Dogu ¢inar1), Ficus carica L. (Incir), Lagerstromia indica L. (Oya),
Fraxinus excelsior L. (Digsbudak), Cercis siliquastrum L. (Erguvan ), Tilia tomentosa L. (Ihlamur),
Celtis australis L. (Citlenbik), Acer negundo L. (Disbudak yaprakli ak¢aagac), Malus domestica L.
(Elma), Prunus domestica L. (Erik), Prunus cerasifera Ehrh. (Siis erigi), Punica granatum L.(Nar),
Gleditsia triacanthos L. (Gladigya), Robinia pseudoacacia L. (Akasya), Morus alba pendula (Ters
dut), Crataegus monogyna L.(Alig), Albizia julibrissin (Giilibrisim), Salix babylonica (Salkim
sogiit), Catalpa bignonioides (Katalpa), Melia azedarach L.(Tespih agaci), Pyrus sp. (Armut),
Elaeagnus angustifolia L. (1§de), Laurus nobilis L.(Defne), Cupressus arizonica cv.(Mavi servi),

Pinus elderica L. (Iran cami), Thuja sp. (Maz1) tiirlerinin siklikla kullanildig1 gézlemlenmistir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri ve Topografya Yapisi

Bazaltik topraklar, kent genelinde en ¢ok alan kaplayan topraklardir. Karacadag
volkanizmasindan kaynakli etkiler Dicle Nehri’ne kadar devam etmektedir. D1s piiskiiriik bazalt ana
kaya iizerinde yayilim gdsteren bu topraklarin en onemli 6zelligi ise derinliginin sig ve tash
olmasidir. Volkanik etkinin Dicle Nehri ile kesintiye ugradigi Suri¢i’nde ilk yerlesimini gosteren
kent, ¢ogunlukla bazalt akintilarla olusan bazaltik topraklar {izerinde varligini siirdiirmektedir.
Dolayisiyla il geneli degerlendirildiginde bazaltik topraklarin oran1 %50’den daha fazladir. Agir killi
ve koyu renkli olan bazaltik topraklarin olusumuna neden olan bazalt akintilar1 kentsel yerlesim i¢in
de en uygun topografyayi da olusturmustur. Bu topraklar arazi kabiliyeti ve kullanimi agisindan
uygun sartlar saglamakla beraber, I ve II. dereceden de 6nemli olup tarimsal faaliyetler acisindan
kuru ve sulu tarim alanlar1 olarak kullanilmaktadir. Tarimsal agidan oldukg¢a verimli olan bu
topraklarin olumsuz 6zelligi ise Karacadag’a dogru gidildik¢e taslik miktarinin artmasidir (Dagh,
2021).

Diyarbakir bolgesel olarak kiiciik farkliliklar disinda genellikle benzer toprak yapisi gosteren
arazilere sahiptir (Ege Plan, 2013). Degisik toprak gruplarinin oldugu bu bélgede topraklar; aliivyal
topraklar, kirmizi kahverengi topraklar, tanimsiz topraklar ve bazaltik topraklar seklinde
siniflandiriimaktadir (Sekil 3.2). Calisma alaninda tanimsiz toprak gruplari yaklasik olarak 3367,9
ha, aliivyal topraklar 238,7 ha, kirmiz1 kahverengi topraklar 2 ha, bazaltik 6395,6 ha alan yer
kaplamaktadir.

30



4465000 MIOO?O 4475000 4480000 4485000 4490000
1 1 1 1 LN

4580000

Biiyiik Toprak Gruplari

B Tanimsiz
- Alavyal

- Kirmizi Kahverengi Toprak

- Bazaltik

4576000

4572000

4568000

4564000

Sekil 3.2. Diyarbakir kent merkezi biiylik toprak gruplari haritasi

Diyarbakir kent merkezi arazi kullanim kapasitesi a¢isindan tanimsiz, I.,IL,IILIV.,VL,VIL
ve VIIL. smufa ait toprak gruplarini barindirmaktadir (Sekil 3.3). Tanimsiz toprak grubu 3634 ha, L.
sinif toprak grubu 5028 ha, II. sinif toprak grubu 4082 ha, III. sinif toprak grubu 805 ha, IV. sinif
toprak grubu 1059 ha, VI. sinif toprak grubu 679 ha, VII. sinif toprak grubu 593 ha ve VIIL. sinif
toprak grubu ise 552 ha alan kaplamaktadir.
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Sekil 3.3. Diyarbakir kent merkezi arazi kullanim kapasitesi haritasi

Diyarbakir yerlesim merkezinde genel olarak diiz bir yapiya sahip olsa bile; kent merkezinde
yiikseklik 593-873m arasinda degisim gostermektedir (Sekil 3.4). Bu degisim 6zellikle sehrin bati
kisminda belirgindir. Ozellikle geleneksel dokunun hakim oldugu Sur bdlgesinde kot farki 686-717m
arasinda degisim gosterirken; modern dokunun hakim oldugu Kayapinar ilgesinde kot farki 748-
810m arasinda degismektedir. Ozellikle dicle havzasmin énemli su kaynaklarindan birisi olan Dicle

nehri yiikseklik bakimindan Diyarbakir ilini iki ayr1 kisma bolerek topografyay1 dagitmaktadir.
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Sekil 3.4. Diyarbakir kent merkezi topografya haritasi

3.1.3. Hidrolojik Yap1

Diyarbakir, Dicle nehrine yakin olmasi nedeniyle kurulmus tarihi bir kenttir. Bu nedenle
Dicle Nehri ve vadisi, kentin kurulusu ve gelisimi tizerinde etkisi oldukea biiytiktiir. Nehrin vadisiyle
birlikte olusturmus oldugu dik kornisler kenti dogu, kuzeydogu ve giineydogu olmak iizere birgok
yonde sinirlandirarak ayni1 zamanda topografik bir esik olusturmustur. Kent, nehrin etki ve
denetiminde gelisim gostermistir. Bdylece hidrografik etmen, kentin gelisimini belirli alanlarda
sinirlandirarak farkli degisik yonlere kanalize olmasini saglayan bir faktor olmustur (Dagh,2021).

Diyarbakir’da bazalt ve kalker akifer olmak tizere iki gesit yer alt1 su kaynagi bulunmaktadir.
Karacadag’in tepesinden Dicle Vadisi’ne kadar olan saha bazalt akifer drenaj alani iken Diyarbakir’in
25-30 km giineyinden baslayarak Midyat formasyonu ve Diyarbakir’in yaklasik 30-35 km
kuzeyinden itibaren yayilim gosteren Silvan-Midyat formasyonu kalker akifer drenaj alanidir
(Oztiirk ve Celik, 2006).

Diyarbakir kent sinirlarinda dogal olusumlu goller bulunmaz ancak igme suyu, sulama gibi
ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in birgok baraj goli bulunmaktadir. En 6nemli barajlar ise Devegecidi
Baraj Golii, Karakaya Baraj Golii, Atatlirk Baraj Goli, Egil Dicle Baraj Golii, Kralkizi Baraj Goli,
Dicle Baraj Golii, Goksu Baraj Goli’diir(Ege Plan, 2013).

Ani ve asir1 yagislar kent merkezlerinde ister istemez sel baskinlarina yol acabilmelktedir.
TRC?2 bolgesinde yer alan Diyarbakir kenti mevcut alt yapisiyla 54.425.000 m® yilda atik ve yagmur
sularim1 desarj edebilmektedir. Bu desarj edilen sularin 250.000 m?® araziye, 53.857.000 m?
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akarsulara, 247.000 m3 barajlara ve 71.000 m® diger ortamlara taginmasi saglanmaktadir (TUIK
,2024). Diyarbakir kent merkezinde kisi basina desarj edilen yagmur ve atik su miktar ise gilinlilk
138 litre civarmdadir (TUIK, 2024).

Genel olarak Tiirkiye’deki alt yapilar 0,5-1 m® yagisa kadar tolere edebilmektedir. Diyarbakir
kenti ise mevcut alt yapi ile bu ortalamay1 saglamaktadir. Ozellikle topografya haritasina bakildig
zaman (Sekil 3.5) Diyarbakir merkezinde 870 m ile 595 m arasi rakim degisikligi gostermektedir.
Diyarbakir her ne kadar diiz topografyaya sahip olsa da kentsel alan genisliginden dolay1 asir1 ani
yagilar yilizey akislarina doniisebilmektedir. Yapilan hidroloji analzilerine gore kent igerisinde irili
ufakli 48 adet su yoluna rastlanmaktadir. Bu durum ise asir1 yagislarda alt yapi her ne kadar iyi olsa
bile tagkinlara, alt gecitlerin tikanmasina, ve mevcut kent i¢i yesil alanlarda su baskinlarina yol

acgabilmektedir.

Hidroloji Haritasi

Su Yollan

Km

Sekil 3.5. Diyarbakir kent merkezi hidroloji analizi

3.1.4. Niifus

Diyarbakir gliniimiiz niifusu ile Tiirkiye’nin en kalabalik sehirleri arasinda yer almaktadir.
Kentsel niifus gelisimi incelendiginde ise ozellikle 1950 yili sonrasi niifusunda 6nemli artiglar
kaydedilmistir. 1990-2000 yillar1 arasindaki niifus artig1 kentsel niifus artisinda en dikkat ¢ekici
donem olmustur. Bu déonemde niifus, 381.144 kisiden 545.983 kisiye ulasarak Tiirkiye ortalamasinin
iistiinde artig gostermistir. 1990-2000 yillar1 arasinda kentin niifus artisini etkileyen gesitli faktorler

kirsal alanlardan Diyarbakir kentine gerceklesen goclerdir. Diyarbakir kenti bu donemde
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Tiirkiye'deki kentlesme siirecinden farkli bir donem yasayarak, mevcut sinirlarin oldukga iizerinde
bir go¢ ile kentlesme hizinda 6nemli bir ivme kazanmistir (Yakut, 2020). 2000-2023 yillar
arasindaki donemde de Diyarbakir kenti niifus olarak artis gostermeye devam etmistir (TUIK, 2024)
(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Diyarbakir kenti yillara gore niifus degisimi (TUIK, 2024)

Diyarbakir’da niifusun dagilis ve yayilisi da kentsel alanin gelisimine gore sekil
almaktadir. Niifus ¢ogunlukla Baglar, Sur, Kayapinar ve Yenisehir’in sonradan yerlesmeye agilan
mahallelerinde yogunlagsmaktadir (Dagh, 2021). Giiniimiiz niifus yogunlugu incelendiginde en ¢ok
niifus oranina sahip merkez ilgenin Kayapinar, en diisiik ise Sur ilgesi oldugu goriilmektedir (Sekil)

(TUIK,2024).

Cizelge 3.1. Diyarbakir merkez ilgeler 2024 yili niifusu (TUIK, 2024)

Ilgeler 2024 niifus
Kayapimar 440.886
Baglar 397.661
Yenisehir 228.570
Sur 97.823

3.1.5. iklim Ozellikleri

Akdeniz iklimine benzer etkiler goriilen Diyarbakir kentinde, kiglar1 yagisl ve serin, yaz
aylari ise kurak ve sicak olarak gegmektedir. Yagis orani kuzeyden giineye azalmakla birlikte yagislar
¢ogunlukla kis ve ilkbahar aylarinda daha sik goériilmektedir. Sonbahar ve yaz mevsimleri genel
olarak kurak gegen bir iklime sahiptir. Kis ve ilkbaharda Dogu Akdeniz’den gelen yagisli hava kiitlesi
altinda kalirken, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise Basra algak basing sisteminin sicak-kuru

ozelliginden etkilenmektedir (MGM,2024). Diyarbakir’da serbest atmosfer basinci, kis aylarinda
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yiiksek, ilkbahar ve yaz aylarinda alcak deger gostermektedir. Hava sicakligi ile dogru oranti

gostermeyen havadaki nisbi nem yiizdesi, Diyarbakir’da yaz aylarinda diisiik, kis aylarinda ise

yiiksek deger gostermektedir (Golciik, 2010). 1929-2023 yillart arasinda en yiiksek hava sicakligi
46.2 °C, en diisiik hava sicakligi olarak ise -24.2°C olarak tespit edilmistir (MGM, 2024) (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. 1929-2023 yillar aras1 Diyarbakir ili meteorolojik veriler (MGM,2024)
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3.1.6. Kentin Tarihsel gelisimi

Bulundugu cografi ve stratejik konum, Dicle nehrinin sundugu verimli topraklar, yerlesim
icin uygun topografyaya sahip olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 her donem medeniyetler i¢in ev
sahipligi yapan Diyarbakir kentinin ilk kurulus tarihi tam olarak bilinmemektedir (Durak, 2014).
Bilinen tarihi ile Diyarbakir ilk olarak, M.O. 3000-1800 yillarinda Subarrular’in egemenligine girmis
ve kentin ilk merkezi alani olusturan ve ayn1 zamanda savunma alanini da meydana getiren yapilar
bu dénemde yapilmistir. Roma, Bizans, Sel¢uklu, Artuklu, Eyyubi, Akkoyunlu ve Osmanli gibi
devletlerin egemenligi altinda kalmig fakat Roma ve Osmanlilar Dénemi kentin gelisiminde dnemli
rol oynamistir. Romalilar ve Osmanlilar doneminde kent agamali olarak bilyiirken bugiinkii kent
siirlarini da o donemlerde kazanmustir (Kejanh ve ark., 2011). Mezopotamya ve Anadolu arasinda
asirlarca koprii gorevi gormiis olan kentte ev sahipligi yaptigi medeniyetlerden kalan bir¢ok tarihi
eser de bulunmaktadir (Sekil 3.8). islam aleminin 5. Harem-i Serifi olarak kabul edilen Ulu Cami,
Akkoyunlu donemine ait Dort Ayakli minare, Hz. Siileyman Cami, Kursunlu Cami, Hasanpasa ve
Siiliikkli Han, Surp Giragos Kilisesi ve daha birgok cami, kilise, han, bazalt tagindan insa edilmis

geleneksel evleri ve tarihi yapilarin bulundugu kent agik hava miizesi niteligindedir.

¢)Hz. Siileyman Cami d)Ulu cami
Sekil 3.8. Diyarbakir Tarihi Eserler
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Surici bolgesi kentin ilk yerlesim bolgesi olmakla beraber kentin en bilinen tarihi yapisi
Diyarbakir surlar1 da bu bolge smirlari icerinde yer almaktadr. I¢ kale ve dis kale olmak iizere iki
boliimden olusan Diyarbakir Surlari ayn1 zamanda Cin Seddi’nden sonra uzunluk olarak ikinci sirada

ve UNESCO Diinya Mirasi Listesi’nde bulunmaktadir (Bilen, 2022)(Sekil3.9).

Sekil 3.9. Diyarbakir Surlar

19401 yillara kadar sadece sur i¢inde kentsel alan artan niifus nedeniyle Surigi'nin mekénsal
ihtiyact karsilayamamasiyla birlikte Kale kenti olarak bilinen kent sur disina dogru gelismeye
baslamistir.1950’1i yillarin ilk donemlerinde daha yavas seyreden kentsel artis, 1950°li yillindan
itibaren hiz kazanmustir. Ozellikle kamu kurum ve kuruluslarin yogunlukla Yenisehir bolgesine insa
edilmesiyle sur digina doniik imar1 hizlandirarak ayn1 zamanda bu bolgede yap1 stogunun artigina
neden olmustur. 1985 ve 2000’11 yillar arasinda Diyarbakir kentinde yerlesme yerlerinin segiminde
artan niifus buna bagli olarak degisen yasam mekanlari ve ¢alisma alanlar1 gibi unsurlar etkili olmaya
baslamistir. Bunlara bagli olarak yerlesme ve sehrin gelisme yonii yeniden belirlenmistir. Sehir
ozellikle Elaz1g yolu ile Urfa yolu, arasinda Kayapinar bolgesine dogru ilerlemis ve yogunlasmaya
baslanustir (ilik, 2020). Giiniimiizde de kent gelisimi aynm1 yonde gelismeye devam etmektedir (Sekil
3.10).
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Sekil 3.10. Diyarbakir kenti kefsel gelisim 6nﬁ (ilik, 2020)

3.1.7. Alan Kullanim Yapisi

Gelisen teknolojinin getirmis oldugu firsatlardan olan uzaktan algilama alt yapilan ile
istedigimiz bir bolgede detayli tematik haritalarin yapilmasma olanak saglamaktadir. Ozellikle
sanayi devriminden sonra ortaya ¢ikan kaynaklarin hizli tiikketilmesinden dolayr uzmanlar arazi
kullanimlarimin daha stirdiiriilebilir kullanilmas: gerektigini savunmuglardir. Arazi kullanin
planlarina ve yonetimine yon veren altlik haritalardan birisi de Cevresel Bilginin Koordinasyonu
(CORINE) haritalaridir. Bu haritalar Icerdikleri detaylara gore diizey seviyeleri gelistirilmistir.
Diizey 1 de 5, Diizey 2 de 15 ve diizey 3 de, 44 arazi kullanim sinifi sunmaktadir. Ayn1 zamanda
dogal ve kiiltlirel peyzajin tanimlanmasinda biiyiik bir rol listlenmektedir bu haritalar. Diyarbakir
kent merkezi igerisindeki ¢aligma alani sinirlarit CORINE diizey 3 e gore incelendiginde 702 ha alan
stirekli sehir yapisindan olusmaktadir (Sekil 3.11). Siirekli sehir yapisinda alanin biiyiik bir bolimii
ulasim akslar1 ve yapi stoklari ile kaplidir. Toplam yiizreyin % 80’den daha fazlasini binalar, yollar
ve yapay yiizeyler kaplamaktadir. Ayrica ¢aligsma alanimin 4662 ha’lik kismini siireksiz sehir yapisi
olusturmaktadir. Siireksiz sehir yapisinda ¢alisma alaninin %30-80 lik kismini gecirimsiz tabakadan
olugmaktadir. Bu ge¢irimsiz tabaka icerisinde bahgeli ve miistakil evler, daginik bloklar kiigiik kdyler
ve 20 ha’dan kiiciik spor tesisleri ve konut yerlesimleri bulunmaktadir. Caligma alanindaki corine
diizey 3 e gore siniflanmus ticari birimler 1041 ha’lik alan1 kaplamaktadir. Bu katmanda c¢alisma
alninda genellikle endiistriyel tesisler yer almaktadir. CORINE diizey 3 katmanlarindan birisi ise
hava alanlanidir. Hava alanlar biinyelerinde barindirdig1 hangar, depo, konaklama alanlari, otopark,
pistler ve apronlardan dolay1 6zellikle kent imerkezlerinde genis alanlar1 kaplamaktadir. Nitekim

calisma sahmizda 1065 ha’lik alan hava alanindan olugmaktadir.
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Sekil 3.11. Caligma alan1 arazi kullanim haritas1 (CORINE diizey 3)
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Ozellikle niifus popiilasyonun artan biiyiik sehirlerde yapilasmanmn barinma ihtiyacini
karsilama i¢in insaat alanlarida corine sisteminde yer almaktadir. Caligma sinirlari igerisinde ingaat
sahalar1 212 ha lik alana yayilmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde yapilasmanin fazla olmasi yesil
alanlar1 kisitlamakta nitekim Diyarbakir kent merkezindeki ¢alisma alaninda yesil alan miktar1 33 ha
olarak belirlenmistir. Bu kategorideki yesil alanlar icerisinde kabristanlar, meydanlar ve mahalle
parklart yer almaktadir.

Her ne kadar kentlerde yerel ve modern doku olsa bile 6zellikle kent dis1 sinirlarda ve kentle
biitiinlesmis bir sekilde tarim alanlar1 bulunmaktadir. Calisma alaninda tarim alani; 25 ha susuz, 4662
ha sulu tarim alani, 134 ha meyve bahgesi, 1482 ha lik karigik tarim alanlar1 ve 1482 ha lik kisminda
dogal bitki ortisii ile karigmis tarim alanlar1 bulunmaktadir. Ayrica 185 ha’lik alan corine siiflama
sistemine gore calisma sinirlar igerisinde bitki degisim alanindan olugmaktadir. Bitki degisim
alanlar1 kendi biinyelerinde agac¢ kesim alanlari, alanin % 30 undan daha fazla daginik veya toplu
sekilde aga¢ bulunan tarim arazilerinden, yanmis orman alanlarindan, terk edilmis meyve
bahgelerinden, fidanliklardan ve 25 ha dan daha kii¢iik ¢ayir alanlarindan olusmaktadir. Diyarbakir
kenti verimli topraklardan olusmasina ragmen topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bazen degisim
gosterdiginden dolay1 bazi noktalarda verimsiz arazi parcgalari olusabilmektedir. Bu tip verimsiz arazi
parcalarinda tag, kaya Ortiisii, kireg tasi alanlar1 olusmakta ve durum ise seyrek bitki alanlarinin
olusmasina sebebiyet vermektedir. Nitekim corine siniflama sisteminde yer alan seyrek bitki alanlari

calisma sahasi icerisinde 30 ha’lik alanmi kaplamaktadir. Diyarbakir kenti icerisinde 6nemli su
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kaynaklarindan biri olan Dicle Nehri’ni barindirmaktadir. Dicle nehri kent igerisinde kollara
ayrilarak su yollarimin ve su kiitlelerinin olugmasini saglamaktadir. Caligma alaninda 183 ha’lik alan

su yollarindan, 44 ha’lik alan ise su kiitlelerinden olugsmaktadir (Sekil 3.12).

Alan Kullanimi

= Siirekli sehir yapisi = Siireksiz sehir yapisi Ticari birimler
Hava alam = insaat sahalar = Yesil alanlar
* Susuz tarim alanlar: = Sulu tarim alanlar1 = Meyve bahgeleri
= Mera alanlar = Karisik tarim alanlari = DBO karisik tarim alanlar
= Bitki degisim alanlari Seyrek bitki alanlar: Su yollar1

Su kiitleleri

Sekil 3.12. Calisma alanindaki farkli arazi kullanimlarinin toplam alana dagilimi

Caligma alaninda en fazla alani siireksiz sehir yapisi olusturmaktadir. Bu alan toplam alana
orani ise %28,37 dir. Sirasiyla siirekli sehir yapisi 4.27, ticari birimler 6.35, hava alan1 6.48, insaat
sahalar1 1.29, yesil alanlar 0.2, susuz tarim alanlar1 0.15, sulu tarim alanlar1 28.37, meyve bahgeleri
0.81, mera alanlar1 5.66, karigik tarim alanlar1 9.02, dogal bitki ortiisii ile karisik tarim alanlar1 6.32,
bitki degisim alanlar1 1.12, seyrek bitki alanlar1 0.18, su yollar1 1.11 ve su kiitlelerinin toplam alan

orani 0.26’dr.

3.2. Metot

Calisma genel olarak 3 asamada gerceklesmistir (Sekil 3.13). Gerekli literatiir taramasi
yapildiktan sonra caligma alanlar1 saha gezileri ile belirlenerek ilk olarak ¢aligma alanlarina ait
meteorolojik veriler elde edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise meteorolojik verilerin
kullanilmasi ile giincel duruma ait Envi-met analizleri yapilmig ayni zamanda makine 0grenme
teknigi ile veriler islenerek 2050 yilina ait tutarli ve dogruluk oram yiiksek tahminler elde edilmistir.
Tahmin edilen meteorolojik veriler ile tekrar ENVI-met analizleri yapilarak degerlendirilmistir.
Calismanin son asamasinda ise giincel ve gelecege yonelik ENVI-met analizleri sonucu elde edilen

ciktilar degerlendirilerek dogruluklart ise LST analizleri ile kontrol edilmistir.
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Sekil 3.13. Calisma Genel Plan1
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3.2.1. Literatiir Taramasi, Cahsma Alanlarimin Belirlenmesi ve ikim Verilerinin Temini

Yapilan g¢aligma kapsaminda son yillarda yasanan iklim degisikliklerinin etkilerinin
Diyarbakir kentinde de goriildiigii, 6zellikle yaz ve kis aylarinda fark edilir olmas1 yoniinde gerekli
literatiir taramalar1 yapilmistir. Yapilan aragtirmalar sonrasinda, kentlesmenin Diyarbakir kentinde
de hizh ilerlemesi, ge¢gmis ve yeni yerlesim alanlan i¢in iklim degisikligi ve olas1 etkilerinin
azaltilmasi yoniinde planlarin daha uygulanabilir ve dogru yapilmasi adina dis mekéan biyoklimatik
konfor ¢alismanin temel konusu olarak belirlenmistir.

Kentin karakteristigini yansitan farkli yapt yogunluguna sahip Sur, Yenisehir, Baglar ve
Kayapinar olmak iizere merkezde bulunan 4 farkl ilgesi ¢aligma alanlar olarak belirlenmistir (Sekil
3.14). Belirlenen alanlara ait iklim verileri Diyarbakir Meteoroloji 15. Bélge Miidiirliigii’'nden temin
edilmigtir. Sur ilgesinde bulunan meteoroloji istasyonun calisma sinirlarina yakin mesafede
olmamasi nedeni ile ¢alisma sinirlari icerisinde meteorolojik l¢tim aleti ile yilin belirli zamanlarinda

yerinde Ol¢iim alinmustur.

BAGLAR KAYAPINAR
Sekil 3.14. Calisma alanlar1 ve siirlari
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Caligma alan1 olarak belirlenen ilgeler ve genel 6zellikleri agsagida belirtilmistir;

1. Cahsma Alam: Sur flcesi

Calismada materyal olarak segilen alanlardan birisi Diyarbakir Sur ilgesine bagli ve 40° 13'
50" D 37° 54' 20" K koordinatlarinda yer alan Diyarbakir Ulu Camii ve yakin ¢evresidir.Sur ilgesi
Diyarbakir’ geleneksel dokunun ve mimarinin korundugu énemli yerlesim yerlerinden biridir. TUIK
2024 verilerine gore 97823 niifusa sahiptir. Bu niifusun yanina turizm potansiyelin yiiksek olmast
yer yer bu bolgenin tagima kapasitesini zorlamaktadir. Ulu Camii niifus hareketliligin en fazla oldugu
alanlardan biridir ve ¢alisma alaninin 6nemli noktalarindan biri olan. Diyarbakir Ulu Camii, ilde
onemli bir tarihi ve mimari doniim noktasidir. Sehrin kalbinde yer alan cami, bdlgenin mimari
ihtisamim ve kiiltiirel zenginligini rnekleyerek Islami mirasim ve tarihi siirekliligini sembolize eder.
Aslen 11. ylizyilda insa edilen cami, estetik gekiciligine ve yapisal biitlinliigline katkida bulunan
bolgenin essiz siyah bazaltindan yapilmistir (Halifeoglu ve Assenat, 2022) (Sekil 3.15) Ulucami'yi
cevreleyen Surici olarak bilinen bolge, tarihi 6nemi ve kiiltiirel mirastyla taninir. Bolge, yaklagik 8
km uzunlugunda ve 72 burg igeren, dnemli mimari eserlere ve kiiltiirel alanlara ev sahipligi yapan
giiclii sehir surlariyla gevrilidir (Yakut ve Ceylan, 2019) . Suri¢i, kendine 6zgii tarihi ve mimari
mirasi nedeniyle 2015 yilinda "Diyarbakir Kalesi ve Hevsel Bahgeleri Kiiltiirel Miras Manzarasi"nin
bir parcasi olarak UNESCO Diinya Mirasi olarak kaydedildi (Sami, 2017). Diyarbakir Ulu Camii ve
yakin cevresinin dogal malzemenin ¢ok fazla kullanilmasi ve beraberinde yiiksek niifus
hareketliligine sahip olmasindan dolayr mevcut hali ile bitkisel materyal kullanimini
sinirlandirmistir. Bu bolgede Meteoroloji Genel Midiirliigi’ne (MGM) bagli 17283 nolu
40°17'47.9"D 37°5620.2"K konumunda olan istasyondan iklim verileri temin edilmistir.
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Sekil 3.15. Sur ilgesi ¢calisma alan1 ve konumu

2. Calisma Alani: Yenisehir ilgesi

Yenisehir il¢esi Sur ilgesinde sonra kurulan ilgedir ve bu nedenle hem geleneksel dokuyu
hem de modern dokuyu birarada barindirdig1 icin bu ilge ¢aligma alani olarak secilmistir. Ilgede
yogun yapilasma bulunmaktadir. Agik yesil alan miktarinin da yeterli olmamasi bu ilgede 6zellikle
yaz aylarinda termal stresin yasanmasina neden olmakta ve bu durum caligma alani olarak
secilmesinin de gerekliligini ortaya koymaktadir.Caligma alani tarihi Tek Kap1 ve ¢evresinden bir
bolge secilmis ve 40° 12'40" D 37° 54' 27" K konumundadir. Bu bolgeye ait mikro iklimsel analizler
icin ise bu ilgeye bagli MGM’ye ait 40° 13' 58"D 37°5529.0"K koordinatlarinda bulunan 18166
nolu istasyona ait verilerden yararlanilmistir (Sekil 3.16). Calisma alani olarak belirlenen sinirlarda

karigik bitki ortiisti, asfalt yol, betonarme yapilar ve yollar bulunmaktadir.
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Sekil 3.16. Yenisehir ilgesi ¢caligma alani ve konumi

3. Cahsma Alani: Baglar Ilcesi

Caligma alan1 olan Diyarbakir kent merkezinin giineybatisinda yer almaktadir. Sinir olarak
belirlenen c¢aligma alaninda ilgenin genel karekteristigini yansitan yiiksek katli ve sik dokulu
yapilasma bulunmaktadir. ilce sinirlari icerisinde konut alanlar1 yogunlukla olmasi ile birlikte agik
yesil alan miktarmin az olmasi, gecirimsiz yiizey alanlarmin fazla olmasi nedeni ile c¢aligma
lokasyanlarindan biri olarak segilmistir. Ilcede MGM’ye bagli 17281 nolu 40°12'48.0"D
37°54'34.0"K konumunda merkez istasyon bulunmaktadir ve bu bolgede ¢aligsma sinirlar istasyona
en yakin alan olarak secilmistir. Calisma metodu olarak belirlenen bitki odakli tasarimlarin termal
konfora etkisini belirlemek amaciyla da ilgede bulunan mezarlik bolgesi ¢calisma alan sinirlarina dahil
edilmistir. Calisma alani igerisinde betonarme konut alanlari, asfalt ve beton malzeme ile désenmis
yollar bulunmakta ve alan 40° 12' 40" D 37° 54' 27" K konumundadir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Baglar ilgesi ¢caligma alani ve konumu
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4. Calisma Alam: Kayapmnar llcesi

Diyarbakir kenti farkli kentsel dokulara sahip olan yerlesim yeridir. Ozellikle son yilarda
niifusun artmasi ve bunun paralelinde yapilagmanin ivme kazanmasi yeni yerlesim alanlariin
olusumuna neden olmustur. Kayapinar ilgesi de kentin son donemlerinde kurulan ve biiyiimeye
devam eden ilgesidir. Baslangigta bir kdy olan bu bolge, ¢ogunlukla yesil alanlar ve ticari
merkezlerle ¢evrili, konut daireleri ve kapali sitelere vurgu yapan hareketli bir bolgeye donligsmiistiir
(Yildirim, 2019) . Bu doniisiim, 6zellikle yiiksek diizeyde go¢ ve demografik degisim yasayan
bolgede, Tiirkiye genelinde goriilen daha genis bir modern dokuya sahip kentlesme 6rnegini temsil
etmektedir. 2024 TUIK verilerine gore 440886 niifusu biinyesinde barindiran ilge son zamanlarda
Diyarbakir’da modern dokusuyla, yapilagmasiyla ve yesil alan sistemleriyle gézde yerlesim
yerlerinden birisi olmustur. Tez calismasi kapsaminda modern dokuyu temsil eden Kayapinar
ilgesine bagli 40° 08' 03" D 37° 55' 55" K konumundaki Zana Marina sitesi ele alinmistir (Sekil
3.18). Mikro iklimsel analizler i¢in ise bu ilgeye baglit MGM’ye ait 40°07'15.9"D 37°55'17.7"K

koordinatlarinda bulunan 19375 nolu istasyona ait iklim verilerinden yararlanilmistir. (Sekil 3.18).

- ) O

Sekil 3.18. Kayapinar ilgesi ¢alisma alan1 ve konumu
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Diyarbakir kent merkezindeki 4 meteorolojik istasyona ait elde edilen son 30 (1992-2022)
yillik saatlik ve giinliik ortalama hava sicaklig1, riizgar hizi, nispi nem miktar1 ve riizgar yonii iklim

verileri makine grenme programi i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.2. ENVI-met Program ,Calisma Prensibi ve Envi-met Senaryolari

ENVI-met, kentsel alanlarda mikro iklim senaryolar1 i¢in kullanilan bir aragtir. Sehir
planlama, ¢cevre mithendisligi, peyzaj tasarimi ve iklim degisikligi caligsmalarinda genis bir uygulama
alanina sahiptir. Programin 6zellikleri, kentsel alanlardaki ¢evresel siireclerin daha iyi anlasilmasina
ve daha siirdiiriilebilir sehirlerin planlanmasina yardimci olur. ENVI-met 3D kentsel ¢evrelerin mikro
iklim modellerinin {iretimi i¢in 6zel olarak tasarlandigindan, modelleme dogrulugunun orani da
oldukea ytiksektir. Programin sundugu arayiiz ekranlarinin kullanimi verilerin islenmesi agisindan
oldukca kolayliklar saglamaktadir. CFD metodu ile modelleme yapildig: i¢in riizgar gibi dinamik
iklim degiskenleri de analiz verilerine dahil edilerek simiilasyonlar iiretilebilmektedir. Ayrica MRT,
bagil nem, PMV ve PET gibi mikro iklim modellemede 6nemli degiskenleri iiretebilme 6zelligi de
bulunmakla beraber grafiklerin gorsellestirme kabiliyeti de yiliksektir (Kizilca, 2021).

ENVI-met atmosfer, bitki ortiisii ve kentsel yiizeyler arasindaki karmasik etkilesimleri
simiile etmektedir. Bu hesaplamali akigkanlar dinamigi modeli, 0,5-10 m voksel genisliginde ince bir
¢Oziiniirliige sahip, 3 boyutlu (3D), 1zgara tabanli bir platform iizerinde g¢alisir ve standart k-g
tiirblilans modelini ve Reynolds Ortalamali Navier-Stokes (RANS) denklemlerini kullanir (Huttner,
2012).

Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) denklemleri, akiskanlar dinamiginde karmagik
tiirbiilansh akig problemlerini ¢6zmek igin kullanilir. Bu denklemler, Navier-Stokes denklemlerinin
tiirbiilanshi akislara uygulanabilir hale getirilmis bir versiyonudur. RANS denklemlerinin temel
amaci, tiirblilanshi akisin zamana bagl 6zelliklerini ortalama alarak, miihendislik uygulamalari i¢in
daha yonetilebilir ve ¢oziilebilir hale getirmektir.

1-Navier-Stokes Denklemleri

Oncelikle, Navier-Stokes denklemleri akiskanlarin hareketini tamimlayan temel
denklemlerdir ve su sekilde ifade edilebilirler:

Kiitlenin Korunumu (Siireklilik Denklemi):

ot/op+V-(pu)=0

Momentumun Korunumu:

p(ot/outu-Vu)=—Vp+V-1+f

* p: Akigkanin yogunlugu

* u: Hiz vektorii

* p: Basing

* T: Viskoz gerilme tensorii
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* f: Harici kuvvetler (6rnegin yergekimi)

2-RANS Denklemleri

RANS denklemlerine gecis i¢in, her bir akiskan 6zelligi (hiz, basing, vb.) zamana bagh
ortalama ve dalgalanma (fluctuation) bilesenlerine ayrilir. Bu islemi yaparken Reynolds ayristirmasi
kullanilir (Gal-Chen ve Somerville, 1975).

u=u-+u'

u-: Zamana bagli ortalama hiz

u': Zamana bagli dalgalanma hiz bileseni

Ortalamalt Momentum Denklemi

RANS denklemlerinde momentum denklemi su sekilde yazilabilir;

ot/outu--Vu—=—1/pVp-+vV2u—Vv-u'v'

p-: Ortalama basing

v: Kinematik viskozite

u'u’: Reynolds gerilme tensorii

Reynolds Gerilme Tensorii

Reynolds gerilme tensori, tiirbiilans modellemesi gerektirir ¢iinkii bu terimleri dogrudan
¢ozmek miimkiin degildir. Tiirbiilans modelleri, bu gerilmeleri kapatmak (closure problem) icin
kullanilir. En yaygin kullanilan modeller arasinda k-¢ ve k- tiirbiilans modelleri bulunur.

a: k-¢ Modeli:

Iki denklemi ¢ozer: tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilansin dagilim orani (g).

Tirbiilans viskozitesi, k ve € cinsinden ifade edilir.

b: k- Modeli: Iki denklemi ¢ozer: tiirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilansin 6zgiil dagilim

orant (®).

Envi-met programi calisma prensibi olarak RANS denklemlerinden : k-¢ modelini
kullanmaktadir (Liu ve ark., 2024). Program ayn1 zamanda igerisindeki modiillerin bir biri ile
entegrasyonu sonucunda mikro iklim ¢aligmalarinda dogruluk orani yiiksek sonuglar vermektedir
(Sekil 3.19). Bunlardan space modiilii kentsel alanlarin ayrintili ii¢ boyutlu modellerinin
olusturulmasina ve diizenlenmesine olanak tanimaktadir. Envi-guide modiilii ENVI-met yaziliminin
kullanimint basitlestiren ve kullanicilarin modelleme siireclerini daha etkili bir sekilde yonetmelerine
yardimer olan giiclii bir aragtir ve kullanicilarin dogru ve giivenilir simiilasyonlar yapmalarini
saglamaktadir (ENVI-met, 2024). Envi-core modiilii ise, kentsel mikroklima modellemesi i¢in giiclii
bir hesaplama motorudur. Yiiksek ¢oziiniirliiklii ve li¢ boyutlu simiilasyonlar yaparak, sehirlerdeki
mikroklimatik kosullarin detayli bir sekilde analiz etmektedir (Mutlu, 2022). Biomet ve Leonardo
modiilleri, ENVI-met yazilimmin sundugu giiclii analiz ve gorsellestirme araglaridir. Biomet
modiilli, kentsel alanlardaki insan termal konforunu ve biyometeorolojik etkileri analiz ederken,
Leonardo modiilii, simiilasyon sonuglariin gorsel olarak sunulmasini ve detayli analiz edilmesini

saglamaktadir (Ertem Mutlu, 2023).
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Sekil 3.19. ENVI-met programi modiilleri ve ¢aligma prensibi
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Biyoklimatik konfor kosullarinin iyilestirilmesi yoniinde Diyarbakir kent merkezi i¢in 4
farkli senaryo belirlenmistir. Bu senaryolar;
1. Cim alanin %20’lik yilizey kapladig (Senaryo 1)
2. Cim alani %80’lik ylizey kapladig1 (Senaryo 2)
3. Sadece ibreli bitkiler ile yapilan plantasyon tasarimi(Senaryo 3)
4. Sadece yaprak doken bitkiler ile yapilan plantasyon tasarimi(Senaryo 4)

Senaryo 1, senaryo 2, senaryo 3 , senaryo 4, mevcut durum ile birlikte yaz ve kis ay1 olmak
iizere farkli iki mevsim iklim degerleri ile analiz edilmistir. Analizde kullanilan iklim degerlerinde
ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden elde edilen uzun yillar (1992-2022) iklim verileri incelenerek
yaz aylar1 i¢in ortalama en sicak giin olan 02.08.2022 tarihi, kis aylar1 i¢inse ortalama en soguk giine
yakin 17.01.2022 tarihi se¢ilmistir. Makine 6grenme teknigi ile elde edilen tahmini iklim verileri ise
giincel durum i¢in kullanilan verilere gére artma veya azalma olmas1 durumunda verilere yansitilarak

analizler gerceklestirilmistir.

Sarimax Entegrasyonlu Makine Ogrenme Teknigi

Makine 6grenme teknigi, sisteme sunulan verilerden 6grenme Gzelligi kazanan yapay
zekanin bir alt dalidir (Bishop, 2006). Makine 6grenme teknigine farkli istatiksel modeller entegre
edilip daha hizli ve giivenilir sonuglar elde edilebilmektedir. Bu ¢aligmada iklim gibi degisken zaman
serileri ve veri kiimlerinin olusturdugu caligmalarda dogru sonug veren Seasonal AutoRegressive
Integrated Moving Average with eXogenous regressors (SARIMAX) modeli entegre edilmistir.
SARIMAX modelinin se¢imi, mevsimsel kaliplari ve zaman serisi verileri iizerindeki dig etkileri
yakalamak igin dissal degiskenlerle birlikte otoregresif ve hareketli ortalama bilesenlerini kapsayan
saglam bir zaman serisi tahmin teknigi olarak etkinliginden kaynaklanmaktadir. SARIMAX modeli
hem mevsimsel etkileri hem de digsal faktorleri kapsamaktadir ( Fathi ve ark., 2019; Wang ve ark.,
2022; Elamin ve Fukushige, 2018). SARIMAX, (p, d, q) * (P, D, Q, s) genel gosteriminde formiile
edilmistir. Modelin genel gosterimindeki parametreler sirasiyla sunlardir;

p, Otoregresif derece olarak ifade edilir. Bu degisken, zaman serilerinden olusan iklim
verilerinin bir dnceki degerin fonksiyonu olabilecegini gosterir.

d, Biitiinlesik derece olarak ifade edilir. Bu degisken zaman serisinin duraganligini
anlamamiza yardimei olur. Zaman serisinde alinan fark degerinin derecesini ifade eder.

q, Hareketli ortalama derecesi anlamina gelmektedir.

P, Mevsimsel otoregresif derecesini ifade eder.

M, Mevsimsel biitiinlesik dereceyi ifade eder.

Q, Mevsimsel hareketli ortalama derecesini ifade eder.

s, Mevsimsel donem olarak ifade edilir. Zaman serisinde mevsimsellik etkisinin tekrarlanma

sikligin1 gosterir.
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SARIMAX asagidaki formiil ile ifade edilmektedir; burada y (k,t) t zamanindaki digsal

degiskenlerin sayisin1 gostermektedir. a_k ise dis girdilerin korelasyon katsayisini ifade etmektedir.
(y)] q (G) hareketli ortalamay1 ve w_Q (G"S) mevsimsel hareketli ortalama terimini ifade eder.

e t modeldeki hata terimini veya giiriiltiiyii temsil eder (Balli ve ark., 2019, Basmadjian ve ark.,
2021).

Sicaklik, riizgar ve nem verilerinin tahmin modeli statsmodels, TensorFlow, scikit-learn,
matplotlib ve diger ilgili kiitiiphaneler gibi popiiler Python kiitiiphaneleri kullanilarak gelistirilmistir.

Tahmin modeli uygulamasinin adimlart Sekil 3.20'de gosterilmistir.

T Programa Verilerin Olusturulan Model
ava Sieakligl  —— [ |Ogretilmesi (%60) [ | Basari Analizi
NispiN Veri Kiimelerinin Yerilerin Test SARIMAX
1sp1 Nem b ——E 04,2 T salelis
" Boliinmesi Edilmesi (%20) - .“d\ a Sicakh@
I'ahmini
5
£
= - Dogrulama (%20) =
uzgar Hizi — — "5 H  Nispi Nem
3 Tahmini
)
]
H  Riizgar Iz
L Tahmini

Sekil 3.20. SARIMAX modeli uygulama adimlari

Devlet Metereroloji Genel Miidiirliigii tarafindan temin edilen saatlik sicaklik, nem, riizgar
verileri modelin ilk asamasinda 4 farkli ¢alisma alani i¢in ayr1 ayr1 gruplandirilmistir (Tablo 3.3).
Gruplandirilan verilerin %60’1 MOT’ne entegre edilmis SARIMAX modelinde egitilmis, %20’i ile
testin denemesi yapilmis ve kalan verilerin %20’1 ile dogrulama yapilmistir. Gruplandirilmis verileri
model analizi tamamlandiktan sonra, sicaklik, nem ve riizgar hizinin 2050 yilina ait tahminleri ve

modelin basar1 analizi yapilmaistir.

Cizelge 3.2. SARIMAX model veri girdileri

Istasyon Ismi Islenen Hiicre Programa Deneme Dogrulama
sayis1(%100) tanimlanan hiicre sayisi icin kullanilan

hiicre sayisi (%20) hiicre
(%60) sayis1(%20)

Diyarbakir 10950 6570 2190 2190

BOLGE(17281)

Diyarbakir 10950 6570 2190 2190

YENISEHIR (19916)

Diyarbakir 10950 6570 2190 2190

SUR(17283)

Diyarbakir 9125 5475 1825 1825

KAYAPINAR(19375)
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Yiizey Sicaklik Analizi Haritalarinin Kullanimi

Yer Yiizii sicakligi (YYS) degerlerini hesaplamak i¢in USGS web sitesinden indirilen 30 m
mekansal ¢oziiniirliige sahip Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmigtir. (USGS, 2016). Diyarbakir
iline ait Afustos 2022 Landsat uydu goriintiileri indirilmistir. Indirilen uydu goriintiilerinin
bulutluluk oraninin %10'un altinda olmasina dikkat edilmistir. Bu nedenle goriintiilerin agik oldugu
ve bulutsuz giinlerin yogun oldugu Temmuz ay1 tercih edilmistir. AY'S haritalarinin hazirlanmasi ve
degerlendirilmesi sirasinda ArcGIS 10.8 paket programi kullanilmistir. Landsat 8 uydu goriintiileri
icin AYS hesaplamalarinda bant 10 (termal-1), bant 4 (kirmizi) ve bant 5 (yakin kizilotesi)
kullanilmistir. Landsat uydu goriintiilerinin ¢alisma alani tam olarak icermesi durumunda i¢in 4 farkl
goriintli kullanilarak ArcGIS 10.8 paket programinda birlestirilip calisma alani sinirlari i¢cin uygun
goriintlii elde edilmistir. Calisma alani sinirlart i¢in birlestirilen goriintiiler asagidaki tablodaki
gibidir.

Bu veriler bazinda yiizey sicakliginin uzamsal dagilimi i¢in bundan Onceki yapilmig
calismalara ait prosediirler uygulanmistir (Ding ve Xu, 2008; Guo ve ark., 2016). Uygulanmis olan
prosediir asagidaki gibi semaside edilmis ve ArcGIS 10.8 paket programinda sekillendirilmigtir
(Esri, 2020) (Seki3.21).

Band 10 Band 4 Band 5
v v
1 NDVI
Atmosferik D
spektral hesaplama
parlakligin en |
iist noktas1 —=
Bitki
ortusunun
oraninin
= . hesaplanmasi
Rx’iscggglran Zemin
sivitesi
sicakligina f;f:xslli‘ itesi
donustiirme 3
Yer yiizey
sicakligs
hesaplanmasi
(YYS)

Sekil 3.21. Yiizey sicakligi haritalar elde etmek i¢in kullanilan sema
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Caligma alanina ait Landsat 8 uydusuna ait band kombinasyonlarindan LST haritalarin

tiiretmek i¢in agagidaki denklemler sirastyla kullanilmgtir.

1-Ilk asamada atmosferik 1s1ma degerini elde etmek icin asagidaki denklem kullanildz.

LA= Band10x0,003342+0,1

hatfield

2- ikinci asamada atmosferik 1s1ma degerini sensor sicakligima (Tg) ¢evirmek igin asagidaki
denklem kullanilmistir (Chander ve Markham, 2003).

T=(1321,08/Ln((774,89/( Ly)+1))-273,15

3- Ugiincii asamada Normalize edilmis bitki yogunluk indeks (NDVI) haritalarim1 elde
etmek icin agagidaki denklem kullanildi ( Liu ve Zhang, 2011). NDVI haritalar1 dogal ylizeyin
sicaklik salinimlarinda bitki yogunluklularina gore farkliliklar gosterdiginden dolay1 6neme sahiptir
(Jiang ve ark., 2006; USGS, 2016; Zanter, 2016).

NDVI=Floot(Band5-Band4)/Floot(Band5+Band4)

4- Doérdiincli agamada bitki Ortiisii oraninin hesaplanma iglemi yapilmistir. Bitki Ortiisii
oraninin hesaplanmasinda asagidaki denklem kullanilmigtir (USGS, 2016; Zanter, 2016).

P,=0,004x(NDVI)+0,986

P, = bitki Ortiisii oraninin hesaplanmasi

5- Son asamasinda yiizey sicakligi haritalar1 (LST) minimum hata payinda olusturmak igin
asagidaki denklem kullanilmugtir.

LST= Tg/(1+(0,00115x Tp/1,4388)xLn(P.)))

YYS Haritalarimin Calisma Alamnda Kullanimi

YYS haritalan, farkli arazi kullanimlar ve tiirlerine dayali sicaklik degisimleri hakkinda
temel veriler saglayarak ¢evresel izleme ve kentsel planlamada 6nemli roller oynar. Uzaktan algilama
ve CBS gibi teknolojilerden yararlanan bu haritalar, arastirmacilarin ve politika yapicilarin, KIA ve
yerel iklimlere katkilarin1 anlamak i¢in hayati 6nem tasiyan arazi ortiisti degisiklikleri ile sicaklik
degisimleri {izerindeki etkileri arasindaki iliskiyi analiz etmelerini saglar. Landsat gibi uydu
verilerinden olusturulan YYS haritalari, diinya yiizeyinden yayilan termal kizildtesi radyasyonu
temsil ederek yiizey sicakliginin fiziksel bir 6l¢iisiinii saglamaktadir. Bu sicaklik hem dogal hem de
antropojenik etkileri yansitir ve YYS'yi kentsel iklim bilimi ve gevresel degerlendirmelerle ilgili
caligsmalarda 6nemli bir parametre haline getirir (Adebayo ve ark., 2022). Bu ¢alisma da materyal
olarak Diyarbakir kent merkezine bagh 4 farkli ilgede ve her bir ilgeyi karakterize eden alanlar ele
almmustir. Bu alanlarin bagli olduklari ilgenin mikro iklimsel verilerini yansitma &6zelliklerinden ve

giincel verilerin dogruluk analizleri igin YY'S haritalarindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yer Yiizii Sicaklik Analizleri

Teknolojinin ilerlemesi beraberinde uzaktan algilama alt yapilarinin gelismesini
desteklemistir. Gelisten uzaktan algilama alt yapilar1 genis alanlarda yiiksek ¢oziiniirliikte analizlere
olanak saglamaktadir. Ozellikle giiniimiizde sehirlesmenin hizla artmasina bagli olarak yapilasma ve
gecirimsiz yiizeylerde artis olmustur. Bu artislar kent icerisinde mikro iklimlere bagli kentsel 1s1 adast
gibi olaylarin artmasina neden olmustur. Gelisen teknoloji bunun gibi kent i¢i sorunlarin ¢6ziim
Onerileri i¢in uzaktan algilama alt yapilarin1 kullanarak master planlarla ¢6ziim Onerileri
getirmektedir. Diyarbakir kent merkezi sert karasal iklim tipine sahip yerlesim birimidir. Kent
genelinde yaz aylarinda sicakliklar 35-42 °C arsinda degisim gosterirken kis aylarinda ise 8-11°C
arasinda degisim gostermektedir. Ayn1 zamanda c¢alisma alanina ait Yer Yiizey Sicakligi (YYS)
analizleri Landsat 8 uydu verileri kullanilarak yapilmistir. Uydu verileri elde edilirken 30 yillik iklim
verileri ve uydunun diinya cevresinde doniis periyodu dikkate alinarak uzun yillarin ortalama
sicakligii temsil eden kis i¢in ocak, yaz mevsimi i¢in Agustos ay1 tercih edilmistir. Landsat

uydusuna ait teknik 6zellikler asagidaki Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan uydu tipi ve 6zellikleri

Uydu Path/Row Tarih Veri Veri Band
coziiniirligii dalga numarasi
boyu
Landsat 8 172/34 28.01.2022/23.07.2022 | 100m 10.30 - 10 Uzun

11.30 pum | Dalgaboyu

Infrared

Landsat 8 172/34 28.01.2022/23.07.2022 | 30m 0.845 - Band 5 -
0.885 um | Yakin

Infrared

Landsat 8 172/34 28.01.2022/23.07.2022 | 30m 0.630 - Band 4 -

0.680 pm | Kirmizi

Kis ay1 YYS analizlerine gore ¢aligma alaninin ortalama ylizey sicaklign -4,3°C olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1). Kentin kuzey- dogu ile giiney-bat1 yoniinde ortama yiizey sicaklign -2.2
°C ile -5°C arasinda degisim gostermektedir. Ozellikle rakimin diisiik oldugu kuzey ve dogu
yonlerinde kis aylarinda olusan inversiyon tabaksindan dolay1 buralarda yiizey sicakligi 1.3 °C ye
kadar cikabilmektedir. Nitekim inversiyon tabakalar1 biinyesinde asili olarak barindirdiklar partikiil

maddeler sayesinde ortamin ve yiizeyin sicakligi artirict etkiye neden olmaktadir (Sahin ve ark.,
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2020). Ayn1 zamanda Diyarbakir kentinde kis ay1 YYS analizinde en diisiik sicaklik -12,6°C ile

tarimsal alanlarda belirlenirken, en yiiksek sicaklik 1.3°C ile sehrin giineyinde belirlenmistir.

YYS (°C)
Ortalama: -4.3 °C

Bl 25-53
[ 6.:3--50
[ ]s0-37
B 7-22
[ EPRK

Sekil 4.1. Calisma alani kis mevsimi YY'S analizi

Yaz ay1 Diyarbakir kenti ylizey sicakligi ortalamasi 43.6°C dir. Yaz aylarin asir1 sicak ve
kurak gectigi kentte yiizey sicakliginin hava sicakligina gore daha diisiik seyir izlemesinin nedeni
0zellikle Dicle Nehri ve nehir koridorunun serinletici etkiye sahip olasmmdan kaynaklanmaktadir.
Nitekim bilimsel ¢aligmalarda da bu konu iizerine durulmustur (Yiicekaya ve ark., 2022; Yilmaz
ve ark., 2013). Yaz ay1 YYS sonuglarina gére minumum 29.2°C ile Dicle Nehri boyunca 6l¢iilen
yiizey sicakligi maksimum 52.9°C ile sehrin giiney ve kuzey bolgelerinde &lgiilmiistiir. Ozellikle
kuru tarimin yapildig1 alanlarmn yiizey sicakligi neredeyse 47-49 °C arasinda oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.2). Bunun baglica nedeni aniz alanlarindan kaynaklandig1 yapilan ¢alismalarda agiklanmistir
(Ko¢ ve ark., 2022). Dogu-bat1 istikameti boyunca agik olan riizgar koridorlar1 sicak havayi

dagitarak bu alanlarda ortalama yiizey sicakligini 36-42°C arasina diigiirmektedir.
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YYS (°C)
Ortalama: 43.6 °C
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Sekil 4.2. Calisma alan1 yaz mevsimi YYS analizi

Yaz ve kis mevsimi YYS dagilimlar1 benzerlik gdsterebilmektedir. Ozellikle yil boyunca
yapilagmanin sabit veya az miktarda degismesi kentin ortalama albedo katsayisinin sabit kalmasini
saglamaktadir. Sabit albedo katsayisi gilinesten gelen 1silari mevsimsel olarak benzer oranda
yansitmasina neden oldugundan 1s1 depolamasi benzer alanlarda olmaktadir. Bu durum ise yil

igerisindeki yaz ve kis YYS haritalarinin benzer dagilim gostermesini agiklamaktadir.

4.2. Sur ilcesi Giincel ve Gelecek Durum Envi-met Analizleri

Sur ilgesi ¢aligma alaninin en eski yerlesim birimi olmasi ile birlikte ayn1 zamanda kentin
geleneksel mimari dokusunu olusturan 6nemli bir yerlesim alanidir. Yerlesim alanin karakteristik
Ozelligini yansitan alan olan tarihi Ulu cami ¢aligma alaninin bu bolge i¢in smirlarim
olusturmaktadir. Izgara sistemi ile ¢calisan Envi-met programinda her 1zgaranin boyutu 2m x 2m x
2m (x * y * z) olarak ayarlanmis ve bu durumda Z yoniinde (ylikseklik) 30, Y’de 47 ve X’te 70 1zgara
kullanilmistir. Toplamda alan ise X, y, z siralamasi ile 140*94*60 metre alan biiylikliiglindedir.
Mevcut durumda bulunan yap1 ve yiizey kaplama malzeme tiirii ise bolgenin kendine 6zgii ve iklim
kosullarina oldukga dayanikli olan bazalt tagidir.

Caligmada kullanilan iklim verilerinde makine 6grenme teknigine gore gelecek donem iklim

degerlerinde ki degisimler asagida belirtilmistir;
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-Giinliik ortalama hava sicakliginda yaz mevsimi i¢in yaz mevsiminde 2°C artis,
- Giinliik ortalama hava sicakliginda kig mevsimi igin 1.8°C artis,

-Giinliik ortalama nem miktarinda yaz mevsimi i¢in 4.6 g/kg artis,

- Giinliik ortalama nem miktarinda kis mevsimi i¢in 6.9 g/kg azalis,

- Giinliik ortalama riizgar hizinda yaz mevsimi i¢in 1.2 m/s azalma,

- Giinliik ortalama riizgar hizinda kis mevsimi i¢in ise degisim olmadigi,

analiz sonuclar1 dogrultusunda elde edilmistir. Analizlerde kullanilan giincel ve gelecek donem Sur

bolgesi iklim degerleri Cizelge 4.2°de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Sur ilgesi ¢aligma alani analizlerde kullanilan iklim degerleri

2022 2050
Saat Ortalama Ortalama Nem = Riizgar hizi Ortalama Ortalama Nem = Riizgar hizi
Sicaklik Sicaklik

YAZ @ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ @ KIS YAZ | KIS YAZ @ KIS
00.00 274 0 31 91 0.9 04 294 1.8 35.6 84.1 0 0.4
01.00 24.5 -0.2 29 89 1.2 03 | 265 1.6 33.6 82.1 0 0.3
02.00 25.0 -0.6 31 91 1 04 27 1.2 35.6 84.1 0 0.4
03.00 25.6 -1.3 35 90 1.1 04 276 0.5 39.6 83.1 0 0.4
04.00 30.9 -0.4 30 91 1 03 329 1.4 34.6 84.1 0 0.3
05.00 324 0 24 90 1.2 05 344 1.8 28.6 83.1 0 0.5
06.00 34.7 2.8 21 89 2 1 36.7 4.6 25.6 82.1 0.8 1
07.00 35.8 5.0 18 79 1.8 12 378 6.8 22.6 72.1 0.6 1.2
08.00 37.7 6.7 15 73 1.9 1.5 397 8.5 19.6 66.1 0.7 1.5
09.00 385 8.4 13 62 1.2 1.4 | 405 10.2 17.6 55.1 0 1.4
10.00 38.9 8.7 12 52 1.4 1.3 409 10.5 16.6 45.1 0.2 1.3
11.00 39.7 8.6 12 57 2.1 1 41.7 10.4 16.6 50.1 0.9 1
12.00 40.4 8.4 11 51 2.2 09 424 10.2 15.6 44.1 1 0.9
13.00 40.2 8.1 12 57 1.9 09 422 9.9 16.6 50.1 0.7 0.9
14.00 40.0 6.9 12 64 1.8 0.6 42 8.7 16.6 57.1 0.6 0.6
15.00 383 5.0 12 79 1.3 0.6 | 403 6.8 16.6 72.1 0.1 0.6
16.00 32.6 4.6 16 82 0.9 05 346 6.4 20.6 75.1 0 0.5
17.00 33.0 3.5 20 88 0.8 06 | 35 5.3 24.6 81.1 0 0.6
18.00 343 2.9 20 91 1.3 0.5 363 4.7 24.6 84.1 0.1 0.5
19.00 31.8 1.8 24 90 1.4 04 | 338 3.6 28.6 83.1 0 0.4
20.00 33.1 1.2 26 92 1.2 0.6 351 3 30.6 85.1 0 0.6
21.00 32.8 0.7 25 94 1.5 04 | 348 2.5 29.6 87.1 0.3 0.4
22.00 29.9 0.4 22 95 1.2 06 319 22 26.6 88.1 0 0.6
23.00 30.7 0.9 23 94 1.4 0.6 | 327 2.7 27.6 87.1 0.2 0.6

Ortalama = 33.7 34 20.5 80.4 1.4 0.7 35.7 5.2 25.1 73.5 0.2 0.7
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Mevcut durumda ve senaryolarda bulunan bitki tiirleri ve bulunma miktarlar1 asagida cizelge

4.3 de belirtilmistir;

Cizelge 4.3. Sur ilgesi ¢alisma alan1 mevcut durum ve senaryolarda kullanilan bitki tiirleri ve
bulunma miktarlar

Mevcut durum Robinia pseudoacacia (6 adet) ve Fraxinus excelcior(4 adet)

Senaryo 1 Cim (Calisma alanin %20’ lik kismi)

Senaryo 2 Cim (Calisma alanin %80’lik kismi)

Senaryo 3 Pinus sylvestris L. (12 adet), Thuja orientalis (75 adet), Cupressus

sempervirens (16 adet)
Senaryo 4 Robinia pseudoacaia (36 adet). Platanus orientalis (5 adet), Gleditsia
triacanthos (4 adet), Cercis siliquastrum (8 adet), Tilia tomentosa L. (2

adet)

4.2.1. Sur bolgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum ve
bitkisel tasarim senaryolarina gore hava sicakhig analizleri

Sur bolgesi calisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin hava sicakligi
degerlerine ait yaz mevsimi icin yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 39.3 °C, maksimum sicaklik 44°C, ortalama sicaklik 41°C ¢ikmustir. Senaryo 1’ de minimum
sicaklik 39.5°C, maksimum sicaklik 44.9°C, ortalama sicaklik 41.2°C, senaryo 2’de minimum
sicaklik 39.5°C, maksimum sicaklik ise 44.8°C, ortalama sicaklik 41.1°C, senaryo 3’de minimum
sicaklik 39.1°C, maksimum sicaklik 43.5°C, ortalama sicaklik 41°C, Senaryo 4’de ise minimum
sicaklik 38°C, maksimum sicaklik ise 43.7°C, ortalama sicaklik 40.1°C ¢ikmistir (Sekil 4.3).

Sur bolgesi ¢aligma alani gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolarn hava
sicaklik degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda
minimum sicaklik 39.3 °C, maksimum sicaklik 44°C, ortalama sicaklik 41°C ¢ikmistir. Senaryo 1’
de minimum sicaklik 39.5°C, maksimum sicaklik 44.9°C, ortalama sicaklik 41.2°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 39.5°C, maksimum sicaklik ise 44.8°C, ortalama sicaklik 41.1°C. Senaryo 3°de
minimum sicaklik 39.1°C, maksimum sicaklik 43.5°C, ortalama sicaklik 41°C, Senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 38°C. maksimum sicaklik ise 43.7°C ortalama sicaklik 40.1°C ¢ikmustir (Sekil
4.3).
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Giincel Gelecek
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Sekil 4.3. Caligsma alam giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
yaz ay1 hava sicaklig1 analizleri
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Caligman alam giincel ve gelecek donem icin yapilan yaz mevsimi analizlerinde 2050 yili
i¢in mevcut durum ve senaryolar dahil hava sicakligi degerlerinin tiimiinde artis goriiliirken, ortalama
sicakliklarda giincel ve gelecek durum icin senaryo 4’de en diislik deger analiz edilmistir.

Sur bolgesi c¢alisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin hava sicakligi
degerlerine ait ki mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 7.5 °C, maksimum sicaklik 9.6°C, ortalama sicaklik 8°C ¢ikmistir. Senaryol’ de minimum
stcaklik 7.5°C, maksimum sicaklik 9.5°C, ortalama sicaklik 8.2°C, senaryo 2’de minimum sicaklik
7.4°C, maksimum sicaklik ise 9.4°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 3’de minimum sicaklik 7.4°C,
maksimum sicaklik 9.2°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 4’de ise minimum sicaklik 7.2°C,
maksimum sicaklik ise 9.6°C, ortalama sicaklik 7.8°C ¢ikmustir (Sekil 4.4).

Sur bolgesi ¢alisma alan1 gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolarin hava sicaklik
degerlerine ait kis mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 9.2 °C, maksimum sicaklik 10.9°C, ortalama sicaklik 8°C ¢ikmustir. Senaryo 1’ de minimum
sicaklik 9.2°C, maksimum sicaklik 10.9°C, ortalama sicaklik 8.2°C, senaryo 2’de minimum sicaklik
9.1°C, maksimum sicaklik ise 10.7°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 3’de minimum sicaklik
9.1°C, maksimum sicaklik 10.6°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 4’de ise minimum sicaklik

8.7°C, maksimum sicaklik ise 10.9°C, ortalama sicaklik 7.8°C ¢ikmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Caligsma alan1 giincel (2022) ve gelecek (2050) dénem mevcut durum ve senaryolara ait
kis ay1 hava sicaklig1 analizleri
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Kis mevsimi i¢in giincel ve gelecek donem hava sicakligi analizlerinde her iki donem i¢in
de ortalama sicakligin en yiiksek oldugu degerin senaryol’de, en disiik ortalama sicakligin giincel

(2002) donemde senaryo 4, gelecek (2050) doneminde ise senaryo 3’de oldugu belirlenmistir.

4.2.2. Sur bolgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum ve
bitkisel tasarim senaryolarina gore nispi nem analizleri
Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) donem yaz

mevsimi nispi nem haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildigi gorsel Sekil 4.5°de yer almaktadir.
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‘” j\J_Ii -
5000 L::J g 50,00 L :
" 1! B 3
| = J -
am | —_— =
9% » 10000 0.0 5000 00.00
o
Min: 5.6 gikg. Mak: 6.1 g/kg. Ort: 5.8 g’kg Min: 8.9 g/kg. Mak: 9 g/kg. Ort: 9 glkg
s000. %Y g L
J £
. |
48 I ? ]t
|| T
Wl TS Py | — S =W
o s0c0 o o
X
Min: 5.6 g/kg. Mak: 6.1 grkg. ort:5.9 glkg Min: 8.5 gikg. Mak: 8.6 grkg. Ort:8.5 gikg
I
2 o I~
| L
\:’ L [ | [ o
=1 - ; — [
x : Cxm .
Min: 5.6 ghg. Mak: 65gkg, ort: 5.8 gkg Min: 8.5 ghkg. Mak: 8.7 gikg. On: 8.6 glkg
= 1 | e
I | rl
1 1 |
I =
5000 ‘ L‘_J 5 . [-:h
| g I )
L] Ll , &
000 — 'jﬁ,j-l e I S, IO, SN
o om ) o
™ @
Min: 5.6g/kg Mak: 6.3 gikg. Ort:5 9g/kg Min: 8.4 g/kg Mak: 8.7 gkg. Ort:8.5gkg
’—f o
L == 1‘
r B! 2 B
L0 u =
xe xan
Min: 5.5g/kg. Mak: 6.3g/kg. Ort:5.9 glkg Min: 8.4 gikg. Mak: 8.6g/kg. Ort:8.5g/kg

Sekil 4.5. Calisma alanmi giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait

yaz mevsimi nispi nem miktari haritalari
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Sur bolgesi giincel (2022) durum nispi nem haritalar1 analiz edildiginde mevcut durum ve
senaryolarda minimum ve maksimum degerlerin. ortalama nispi nem miktarlarinda ise mevcut
durum ve senaryo 2’de, senaryo 1, senaryo 3 ve senaryo 4’de degerlerin ayni ¢iktig1 analiz edilmistir.
Analizlerin timiinde minimum ayn1, maksimum degerlerde ise mevcut duruma gore en farkli degisim
0.4 g/kg artigla senaryo 2’de tespit edilmistir.

Analiz sonuglar dogrultusunda nem degerlerine bakildiginda. giincel (2022) dénemi i¢in
mevcut durumda minimum deger 5.6 g/kg, maksimum deger 6.1 g/kg, ortalama deger 5.8 g/kg
cikmustir. Senaryo 1, 2 ve 3’ de minimum degerler mevcut durumla ayni. maksimum degerde ise en
yiiksek deger senaryo 2’de ¢ikmistir. Ortalama nem degerlerinde ise mevcut durum ve senaryo 2 ayni
cikarken diger senaryolarda ise 0.1 artisla ayn1 sonug analiz edilmistir.

Gelecek (2050) donem nem degerlerine bakildiginda minimum. maksimum ve ortalama
degerlerde en yiiksek deger mevcut durumda goriilmiistiir. Senaryo 3 ve 4’te minimum ve ortalama
degerlerde en diisiik. maksimum degerde senaryo 4’te en diislik deger elde edilmistir. Her iki donem
karsilastirildiginda minimum degerde mevcut durum i¢in 3.3 g/kg, maksimum degerde 2.9 g/kg,
ortalama degerde ise 3.8 g/kg en yliksek artisin yasandig1 analiz olarak tespit edilmistir.

Mevcut durum ve 4 farkl bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) donem kis

mevsimi nispi nem haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildigi gorsel Sekil 4.6°da yer almaktadir.
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Giincel Gelecek
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Sekil 4.6. Caligsma alanmi giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
kis mevsimi nispi nem miktari haritalart
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Giincel (2022) durum nem degerlerine bakildiginda mevcut durum ve tiim senaryolarda
minimum degerlerin ayni oldugu, maksimum ve ortalama degerde en yiiksek degerin senaryo 2’de
oldugu sonucuna ulasilmistir. Maksimum degerde en diisiik degerin senaryo 1, 3 ve 4’de oldugu.
ortalama degerde ise en diisiik degerin mevcut durum ve senaryo 1’de oldugu sonucu elde edilmistir.

Gelecek (2050) durum nem degerlerine bakildiginda mevcut durum ve tiim senaryolarda
minimum degerlerin ayni oldugu, maksimum degerde en yiliksek sonucun senaryo 4’de ve ortalama
degerlerde en yiiksek sonucun senaryo 2’de oldugu sonucuna ulasilmistir. Giincel ve gelecek
donemler arasinda karsilastirma yapildiginda ise mevcut durum, senaryo 1 ve 2’de biitiin degerlerde
degisim gozlenmezken, senaryo 3’de maksimum degerde artis ve ortalama degerde azalma, senaryo

4’de ise maksimum degerde artis oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.2.3. Sur bolgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum ve
bitkisel tasarim senaryolarina gore riizgar hizi analizleri
Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) durum yaz mevsimi riizgar

hiz1 haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildigi gorsel Sekil 4.7°de yer almaktadir.
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Sekil 4.7. Caligma alan1 giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
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Gilincel (2022) durum riizgar hizi degerlerine bakildiginda mevcut durum ve tim
senaryolarda minimum degerlerin ayni oldugu. maksimum degerlerde senaryolardaki degerlerin ayn
oldugu mevcut durumda ise 0.1 m/s farkla fazla oldugu, ortalama degerlerde ise 0.2 m/s farkla sadece
senaryo 4’te az oldugu, mevcut durum ve senaryolarda ayni oldugu sonucuna ulasilmistir.

Gelecek (2050) donem riizgar hizi degerleri minimum. maksimum ve ortalama degerlerin
mevcut durum ve senaryolar dahil tiim durumlarda ayni ¢iktigi sonucuna ulasilmistir. Giincel ve
gelecek donem degerleri karsilagtirildiginda ise minimum degerler degisim olmadigi, maksimum ve
ortalama degerlerde belirgin azalma yasandig1 analiz edilmistir.

Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) dénem kis mevsimi riizgar hizi

haritalarinin olusturuldugu ve karsilagtirildig1 gorsel Sekil 4.8°de yer almaktadir.
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Sekil 4.8. Caligma alan1 giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
kis mevsimi riizgar hiz1 haritalar
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Analiz sonuglar1 degerlerinde gelecek (2050) donem riizgar hizi analizlerinde Onemli
degisikliklerin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Yalnizca senaryo 2’de giincel duruma goére maksimum

degerde 0.1 m/s artig yasadig1 gézlemlenmistir.

4.2.4. Sur bolgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum ve
bitkisel tasarim senaryolarina gore FES analizleri

Sur bolgesi calisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin FES degerlerine ait
yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum sicaklik 36.8 °C,
maksimum sicaklik 59°C, ortalama sicaklik 41.2°C ¢ikmustir. Senaryol’ de minimum sicaklik 37°C,
maksimum sicaklik 59°C, ortalama sicaklik 41.6°C, senaryo2’de minimum sicaklik 37°C, maksimum
sicaklik ise 59.1°C, ortalama sicaklik 41.7°C, senaryo3’de minimum sicaklik 36.7°C, maksimum
sicaklik 58.6°C, ortalama sicaklik 41°C, Senaryo 4’de ise minimum sicaklik 36.3°C, maksimum
sicaklik ise 58.2°C, ortalama sicaklik 40.7°C ¢ikmustir (Sekil 4.9).

Mevcut durum ve senaryolar arasindaki degerlendirmelerde, senaryo3 ve senaryo 4’de
mevcut duruma goére maksimum ve minimum degerlerde diisiis ile olumlu sonug elde edilirken.
senaryo 1 ve senaryo 2’de ise maksimum ve minimum degerlerde nemli degisiklikler tespit
edilmemistir. Ortalama sicaklik degerlerinde ise senaryol’de en yiiksek, senaryo 4’de ise en diisiik
degere ulasildig1 sonucu elde edilmistir.

Sur bolgesi ¢alisma alani gelecek donem (2050) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 38.6°C, maksimum sicaklik 59.7 °C, ortalama sicaklik 54.2°C ¢ikmistir. Senaryo 1’ de
minimum sicaklik 38°C, maksimum sicaklik 54.4°C, ortalama sicaklik 42°C, senaryo 2’de minimum
sicaklik 37.9°C, maksimum sicaklik ise 59.6°C, ortalama sicaklik 54.2°C, senaryo 3’de minimum
sicaklik 37.7°C, maksimum sicaklik 59.1°C, ortalama sicaklik 52.7°C, senaryo 4’de ise minimum
sicaklik 36.9°C, maksimum sicaklik ise 58.8°C, ortalama sicaklik 51.2°C olarak analiz edilmistir
(Sekil 4.9).
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yaz ay1 FES analizleri
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Caligma alanmi igin giincel durum ve gelecek donem icin degerlendirmeler yapildiginda
mevcut durumda 2022 yilina oranla 2050 yili igin yaz mevsiminde minimum degerde 1.8°C ve
maksimum degerde 0.7°C artis yasandigi gozlemlenmistir. Senaryolar incelediginde ise yaprak
doken bitkilerin kullanildig1 Senaryo 4 minimum ve maksimum degerde en diisiik deger ile olumlu
yonde sonug alinmistir. Ortalama sicaklik degerlerinde ise mevcut durumda en yiiksek. Senaryo 4°de
ise en diisiik degere ulasildign sonucu elde edilmistir. Ozellikle yaprak doken ve genis yaprakli
bitkiler form ve tag¢ yapilarindan dolay1 igne yaprakli bitkilere gére daha fazla gdlge yapma 6zelligine
sahiptir (Ko¢ ve ark., 2015). Bitkilerin insan konforuna katkilarin1 destekleyen bircok calisma
bulunmaktadir (Vatani ve ark., 2024).

Sur bolgesi calisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin FES degerlerine ait
kis mevsimi icin yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum sicaklik 12.2 °C,
maksimum sicaklik 40.1°C, ortalama sicaklik 23.1°C ¢ikmustir. Senaryo 1’ de minimum sicaklik
11.4°C, maksimum sicaklik 40.6°C, ortalama sicaklik 22.8°C, senaryo 2’de minimum sicaklik
11.5°C, maksimum sicaklik ise 40.5°C, ortalama sicaklik 23.4°C, senaryo3’de minimum sicaklik
11.4°C, maksimum sicaklik 38.5°C, Senaryo 4’de ise minimum sicaklik 11.1°C, maksimum sicaklik
ise 39.2°C ¢ikmustir (Sekil 4.10).

Sur bolgesi ¢aligma alani gelecek donem (2050) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait kis mevsimi igin yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 12.2°C, maksimum sicaklik 40.1 °C ¢ikmustir. Senaryo 1° de minimum sicaklik 12.2°C.
maksimum sicaklik 40.1°C, senaryo 2’de minimum sicaklik 12.1°C, maksimum sicaklik ise 40.1°C,
senaryo 3’de minimum sicaklik 12.2°C, maksimum sicaklik 38.3°C, senaryo 4’de ise minimum

sicaklik 11.9°C. maksimum sicaklik ise 38.3°C ¢ikmustir (Sekil 4.10).
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kis ay1 FES analizleri
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Calismani alani giincel ve gelecek donem igin yapilan ki mevsimi analizlerinde 2050 yili
icin mevcut durumda FES degerlerinde degisiklik goriilmezken, ortalama degerde artis oldugu
sonucu elde edilmistir. Senaryolarda ise minimum ve maksimum degerlerde azalma oldugu,
ortalama degerlerde ise senaryo 1 ve senaryo 2’de artma, senaryo 3 ve senaryo 4’de azalma oldugu

tespit edilmistir.

4.3. Yenisehir Ilcesi Giincel ve Gelecek Durum Envi-met Analizleri

Kentin Sur bolgesinden sonra eski yerlesim birimlerinden olan Yenisehir ilgesi geleneksel
dokuyu ve modern dokuyu bir arada barindirmaktadir. Tarihi Diyarbakir surlarinin bir kismi ve
hemen yanindaki yapisal yogunluklu alan ¢alisma alaninin bu bélge icin sinirlarini olusturmaktadir.
Izgara sistemi ile calisan Envi-met programinda her 1zgaranin boyutu 2m x 2m x 2m (x * y * z)
olarak ayarlanmis ve bu durumda Z y6niinde (yiikseklik) 42, Y’de 67 ve X te 44 1zgara kullanilmustir.
Toplamda alan ise x, y, z siralamasi ile 88*134*84 metre alan biiytikliiglindedir. Mevcut durumda
tarihi surlarin ana materyali olan bazalt tas1 ve modern dokuda ise betonarme alanlar bulunmaktadir.

Calismada kullanilan iklim verilerinde makine 6grenme teknigine gore gelecek donem iklim

degerlerinde ki degisimler agagida belirtilmistir;

-Giinliik ortalama hava sicakliginda yaz mevsimi i¢in yaz mevsiminde 0.5°C artis,
- Giinliik ortalama hava sicakliginda kis mevsimi i¢in yaz mevsiminde 3°C artis,
-Giinliik ortalama nem miktarinda yaz mevsimi i¢in 4.5 g/kg artis,

- Giinliik ortalama nem miktarinda kig mevsimi i¢in 12.3 g/kg azalis,

- Giinliik ortalama riizgar hizinda yaz mevsimi i¢in 0.6 m/s azalma,

- Giinliik ortalama riizgar hizinda kis mevsimi i¢in 0.1 m/s artma,

analiz sonuglar1 dogrultusunda elde edilmistir. Analizlerde kullanilan giincel ve gelecek donem

Yenisehir bolgesi iklim degerleri Cizelge 4.4’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.4. Yenisehir ilgesi caligma alani analizlerde kullanilan iklim degerleri

2022 2050
Saat Ortalama  Ortalama Riizgar hizi = Ortalama Ortalama Riizgar hiz1
Sicaklik  Nem Sicaklik Nem
YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS

00.00 251 -1.1 31 9 09 07 256 19 355 8.7 03 08
01.00 243  -04 29 9 0.7 05 248 26 335 867 0.1 0.6
02.00 232 -07 31 99 1 05 237 23 355 867 04 0.6
03.00 229 -12 35 9 07 05 234 18 395 867 0.1 0.6
04.00 248 -1.6 30 99 1.3 05 253 14 345 867 0.7 0.6
05.00 294 -18 24 100 14 04 299 12 285 877 08 05
06.00 34 22 21 84 1.5 06 345 08 255 717 09 0.7
07.00 363 25 18 71 1.5 03 368 05 225 587 09 04
08.00 373 -1.1 15 67 1.5 05 378 19 195 547 09 0.6
09.00 39.6 2.8 13 56 2 08 401 58 175 437 14 09
10.00 394 48 12 49 1.8 09 399 7.8 165 367 12 1
11.00 40.1 6 12 56 21 07 406 9 165 437 15 0.8
12.00 41.1 8.1 11 56 19 07 416 11.1 155 437 13 08
13.00 412 7.8 12 55 19 05 417 108 165 427 13 0.6
14.00 404 8.7 12 62 1.6 07 409 11.7 165 49.7 1 038
15.00 404 86 12 70 09 05 409 11.6 165 577 03 0.6
16.00 391 7.7 16 66 0.7 04 396 10.7 205 537 0.1 0.5
17.00 369 63 20 80 08 03 374 93 245 677 02 04
18.00 348 55 20 75 0.8 03 353 85 245 627 02 04
19.00 325 47 24 93 07 03 33 7.7 285 80.7 0.1 04
20.00 32 36 26 98 0.7 05 325 66 305 8.7 01 0.6
21.00 314 29 25 98¢ 0.8 03 319 59 295 8.7 02 04
22.00 284 0.7 22 9 08 03 289 37 265 8.7 02 04
23.00 259 03 23 99 08 05 264 33 275 867 02 0.6

Ortalama 333 2.7 205 803 12 05 338 57 25 68 0.6 0.6

Mevcut durumda ve senaryolarda bulunan bitki tiirleri ve bulunma miktarlari asagida Cizelge

4.5’de belirtilmistir;
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Cizelge 4.5. Yenisehir il¢esi caligma alan1 mevcut durum ve senaryolarda kullanilan bitki tiirleri ve
bulunma miktarlart
Mevcut durum Platanus orientalis (4 adet) ve Cercis siliquastrum (11 adet). Tilia

tomentosa (2 adet), Robinia pseudoacacia (24 adet), Gleditsia

triacanthos (2 adet), Cim alan

Senaryo 1 Cim (Calisma alanin %20’lik kismi)
Senaryo 2 Cim (Calisma alanin %80’lik kismi)
Senaryo 3 Pinus sylvestris L. (14 adet). Thuja orientalis (82 adet). Cupressus

sempervirens (34 adet)
Senaryo 4 Robinia pseudoacaia (35 adet), Platanus orientalis (10 adet), Gleditsia
triacanthos (3 adet), Cercis siliquastrum (7 adet), Tilia tomentosa L. (2

adet)

4.3.1. Yenisehir bolgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut
durum ve bitkisel tasarim senaryolarina gore hava sicakhgi analizleri

Yenisehir bolgesi calisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin hava sicakligi
degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 37.9 °C, maksimum sicaklik 44.2°C, ortalama sicaklik 40.5°C ¢ikmistir. Senaryo 1’ de
minimum sicaklik 27.5°C, maksimum sicaklik 42.8°C, ortalama sicaklik 40.4°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 27.5°C, maksimum sicaklik ise 43°C, ortalama sicaklik 40.4°C, senaryo 3’de
minimum sicaklik 26.8°C, maksimum sicaklik 42.3°C, ortalama sicaklik 39.3°C, Senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 35.2°C, maksimum sicaklik ise 39.8°C, ortalama sicaklik 37.1°C ¢ikmustir (Sekil
4.11).

Mevcut durum ve senaryolar arasindaki degerlendirmelerde. minimum degerlerde
senaryolarda en yiiksek azalma orani senaryo 3’de, maksimum degerlerde ise en yiiksek azalma
orani senaryo 4’de tespit edilmistir. Ortalama hava sicakligi degerlerinde ise en yiiksek azalma orani
senaryo 4’de elde edilerek olumlu sonug elde edilmistir.

Yenisehir bolgesi ¢aligma alan1 gelecek donem (2050) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 38.6°C, maksimum sicaklik 59.7 °C, ortalama sicaklik 54.2°C ¢ikmistir. Senaryo 1’ de
minimum sicaklik 38°C. maksimum sicaklik 54.4°C, ortalama sicaklik 42°C, Senaryo 2’de minimum
stcaklik 37.9°C, maksimum sicaklik ise 59.6°C, ortalama sicaklik 54.2°C, senaryo 3’de minimum
sicaklik 37.7°C, maksimum sicaklik 59.1°C, ortalama sicaklik 52.7°C, senaryo 4’de ise minimum
sicaklik 36.9°C, maksimum sicaklik ise 58.8°C, ortalama sicaklik 51.2°C olarak analiz edilmigtir
(Sekil 4.11).
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Caligman alam giincel ve gelecek donem i¢in yapilan yaz mevsimi analizlerinde 2050 y1li
icin mevcut durum ve senaryolarin tiimiinde minimum degerlerde artis oldugu elde edilmistir.
Maksimum degerlerde ise mevcut durumda azalma. senaryolarin tiimiinde ise artig oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ortalama sicaklik degerlerinde ise mevcut durumda bir degisim gozlemlenmezken,
senaryolarin tiimiinde artis yagsandigi, 3°C ile artis ile de en fazla senaryo 4’de yasanildig tespit
edilmistir.

Yenisehir bolgesi calisma alan1 giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin hava sicakligi
degerlerine ait kis mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 6.3 °C, maksimum sicaklik 9.1°C, ortalama sicaklik 7.5°C ¢ikmustir. Senaryo 1’ de minimum
sicaklik 6.5°C, maksimum sicaklik 14.9°C, ortalama sicaklik 7.6°C, senaryo 2’de minimum sicaklik
6.5°C, maksimum sicaklik ise 13.7°C, ortalama sicaklik 7.6°C, senaryo 3’de minimum sicaklik
6.4°C, maksimum sicaklik 9.2°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 4’de ise minimum sicaklik 6.6°C,
maksimum sicaklik ise 9.6°C, ortalama sicaklik 7.8°C ¢ikmustir (Sekil 4.12).

Yenisehir bolgesi calisma alan1 gelecek (2050) dénem mevcut durum ve senaryolarin hava
sicaklik degerlerine ait ki mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda
minimum sicaklik 9.2 °C, maksimum sicaklik 10.9°C, ortalama sicaklik 8°C ¢ikmistir. Senaryo 1° de
minimum sicaklik 9.2°C, maksimum sicaklik 10.9°C, ortalama sicaklik 8.2°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 9.1°C, maksimum sicaklik ise 10.7°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 3’de
minimum sicaklik 9.1°C, maksimum sicaklik 10.6°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 8.7°C, maksimum sicaklik ise 10.9°C, ortalama sicaklik 7.8°C ¢ikmistir (Sekil
4.12).
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Yenisehir bolgesi kis mevsimi i¢in giincel ve gelecek donem hava sicakligi analizlerinde her

iki dénem i¢in de minimum, maksimum ve ortalama degerlerde artis yasandigi tespit edilmistir.

4.3.2. Yenisehir bolgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut
durum ve bitkisel tasarim senaryolarina gore nispi nem analizleri
Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu igin giincel (2022) ve gelecek (2050) donem yaz

mevsimi nispi nem haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildigr gorsel Sekil 4.13’de yer
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Yenisehir bolgesi giincel (2022) durum nispi nem haritalar1 analiz edildiginde mevcut durum
ve senaryo 4 harig tiim senaryolarda minimum degerin ayni oldugu. maksimum degerde ise en yiikse
degerin senaryo 4’de oldugu sonucuna ulasilmistir. Ortalama degerde ise mevcut durum ve
senaryo3’de en yliksek. senaryo 4’de ise en yiiksek deger elde edilmistir.

Gelecek (2050) donem nem degerlerine bakildiginda minimum degerlerin yakin sonuglar
verdigi, maksimum degerde mevcut durumun en yiiksek, ortalama degerlerde en yiiksek deger
senaryo 3’de goriilmiistiir. Giincel ve gelecek donem sonuglar1 karsilastirildiginda en yiiksek artisin
minimum degerde senaryo 4’de 3.8 g/kg, maksimum degerde mevcut durumda 3.9 g/kg, ortalama
degerde ise mevcut durum ve senaryo 2°de 3.5 g/kg oldugu sonucuna ulasilmstir.

Mevcut durum ve 4 farkl: bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek donem kis mevsimi

nispi nem haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildig: gorsel Sekil 4.14’de yer almaktadir.
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:

below 4.1 g/kg
4.1t04.2 gkg
421043 glkg
43t04.4 gkg
4.4t04.5 glkg
4.5t04.6 g/kg
4.6t04.7 gkg
4.7t04.8 gkg
4.8t04.9 g/kg
4910 5.0 g/kg
5.0to 5.1 g/kg
5.1t05.2 g/kg
5.2t0 5.3 g/kg
5.3t0 5.4 g/kg
5.4t0 5.5 g/kg
5.5t05.6 g/kg
[ 56t05.7gkg
5.7t05.8 g/kg
5.8t05.9 gkg
above 5.9 g/kg

SO T [ (IR T

‘Min: 4.3 efke. Mak: S e/ke. Ort:4.6 erke ** Min: 4.7g/ke. Mak"’s gikg. Ort4.8g/kg

Sekil 4.14. Caligma alanm giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
kis mevsimi nispi nem miktar1 haritalart
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Giincel (2022) durum nem degerlerine bakildiginda minimum degerde 3.6 g/kg nispi nem
miktart ile en diisiilk degerin senaryol ve senaryo2’de oldugu, 4.3 g/kg nispi nem miktar1 ile de
yiiksek degerin senaryo 4’de oldugu sonucuna ulagilmistir. Maksimum degerde ise en diisiik nispi
nem miktarinin 3.6 g/kg ile senaryo 1 ve senaryo 2°de, 5 g/kg ile senaryo 4’de oldugu elde edilmistir.
Ortalama degerde en diisiik nispi nem miktarinin ise 4.3 g/kg ile senaryo mevcut durum ve senaryo
2’de, 4.6 g/kg ile de senaryo 4’de en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir.

Gelecek (2050) durum nem degerlerine bakildiginda minimum degerde mevcut durum ve
senaryo 2 disinda tiim senaryolarda 4.7 g/kg ayn1 sonug. 4.2 g/kg ile en diisiik deger elde edilmistir.
Maksimum nispi nem miktarlarinda ise 5 g/ kg ile yiiksek degerin mevcut durum. senaryo 2 ve
senaryo 4’de oldugu, en diisiik degerin 4.2g/kg ile senaryo 2’de oldugu analiz edilmistir. Ortalama
degerde en diisiik 4.4 g/kg ile senaryo 1’de, 5 g/kg ile mevcut durum, senaryo 2 ve senaryo 4’de en
yiiksek, 4.4 g/kg ile senaryo 1°de en diisiik deger elde edilmistir.

Gelecek ve giincel kis mevsimi nispi nem miktarlar1 karsilastirildiginda minimum
degerlerin tiimiinde artis oldugu fakat en yiiksek artis miktarinin senaryo 2’de 1.1 g/kg oldugu.
maksimum degerde ise 0.4 g/kg ile en yiiksek artisin mevcut durumda oldugu analiz edilmistir.

Ortalama degerde ise en yiiksek artisin 0.5 g/kg ile mevcut durumda oldugu sonucuna ulagilmstir.

4.3.3. Yenisehir ilcesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum
ve bitkisel tasarim senaryolarina gore riizgar hiz1 analizleri

Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) donem yaz
mevsimi riizgar hizi haritalarinin olusturuldugu ve karsilagtirildigi gorsel Sekil 4.15°de yer

almaktadir.
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1B

ind speed

below 0.2 m/s
0.2t0 0.4 m/s
0.4t0 0.6 m/s
0.6to 0.8 m/s
0.8to 1.0m/s
1.0to 1.2 m/s
1.2to 1.4 m/s
1.4to 1.6 m/s
1.6to 1.8 m/s
1.8t02.0m/s
20t02.2m/s
22t02.4m/s
24t02.6m/s
26t02.8m/s
2.8t03.0m/s
3.0t03.2m/s
32t03.4m/s
34t03.6m/s
3.6t03.8m/s
above 3.8 m/s

HNRERRRRRENERREEOOO0

an 20

Min: 0 m/s Mak: 1.7 mis. Ort:0.6 mfs
=

s

Yim

“* Min: 0 mis. Mak: '] m/s. Ort:0.4 mis

o suw
Min: 0 m/s. Mak: 1.9 m/s. Ort:0.6 m/s

Sekil 4.15. Calisma alam giincel (2022) ve gelecek (2050) doénem mevcut durum ve senaryolara
ait yaz mevsimi riizgar hiz1 haritalar
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Gilincel (2022) durum riizgar hizi degerlerine bakildiginda mevcut durum ve tim
senaryolarda minimum degerlerin ayni oldugu sadece, maksimum degerlerde yalmzca 1.9 m/ s
degerle senaryo 4’de farkli oldugu diger tiim durumlarda 1.7 m/s degerle ayn1 oldugu sonucu elde
edilmistir. Ortalama riizgar hiz1 degerinde 0.6 m/s degerle mevcut durum, senaryo 3 ve senaryo 4’de
ayni1 sonug, senaryo 1 ve senaryo 2’de ise 0.6 m/s degerle en diisiik sonug elde edilmistir.

Gelecek (2050) donem riizgar hizi degerleri minimum degerlerin mevcut durum ve
senaryolar dahi tim durumlarda ayni ¢iktigi sonucuna ulasilmistir. Maksimum degerlerin genel
olarak yakin sonug¢ verdigi, senaryo 4’de en 1.1 m/s hizla en yiiksek sonuca ulasildig1 analiz
edilmistir. Ortalama degerlerde mevcut durum. senaryo 3 ve senaryo 4’de 0.4 m/s, senaryo 1 ve
senaryo 2’de ise 0.5 m/s degerle birbirine yaklasik degerler elde edilmistir. Giincel ve gelecek donem
degerleri karsilagtirildiginda ise minimum degerler degisim olmadigi, maksimum ve ortalama
degerlerde belirgin azalma yasandigi analiz edilmistir. En biiyiik azalmanin maksimum degerde 0.8
m/s ile senaryo 3 ve senaryo 4’de analiz edilmistir Ortalama degerlerin tiimiinde ise 0.2 m/s azalma
yasandig1 sonucu elde edilmistir.

Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) donem kis
mevsimi riizgar hizi haritalarinin olusturuldugu ve karsilagtirildigi gorsel Sekil 4.16°da yer

almaktadir.
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Giincel

2 4

Wind speed

below 0.2 m/s
0.2t0 0.3 m/s
0.3t0 0.5m/s
0.5t0 0.6 m/s
0.6t0 0.8 m/s
0.8t00.9m/s
09to 1.1 m/s
1ito1.2mfs
1.2to1.4mfs
14to 1.5m/s
1.5t0 1.7m/s
1.7t0 1.8 m/s
1.8t02.0m/s
20to2.1m/s
21t02.3m/s
23t024m/s
24t02.6m/s
26t02.7m/s
27t029m/s
above 2.9 m/s

IEREERNRREREREEODOO0

Xim)
Min: 0 m/s. Mak: 1.1 m/s. Ort: 0.3 m/s

Yim

ool

i in: 0 s‘ Mak: 14 m/s. Ort:0.3 mis
Sekil 4.16. Caligma alanmi gilincel (2022) déonem mevcut durum ve senaryolara ait kis mevsimi

rlizgar hiz1 haritalari

950 5000
Min: 0 m/s. Mak: 3.5 m/s. Ort:1 m/s
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Giincel (2022) donem kig mevsimi riizgar hiz1 analizlerinde mevcut durum ve senaryolarda
minimum degerlerin ayni ¢iktigi. maksimum degerde ise en yliksek degeri belirgin farkla senaryo
4’te 3.5 m/s hizla. en diisiikk degerin ise senaryo 1 ve senaryo 2’de 1.1m/s hizla analiz edildigi
sonucuna ulagilmistir. Ortalama degerlerde de 1m/s hizla en yiiksek hiz senaryo 4’de, 0.3 m/s hizla
mevcut durum, senaryo 1 ve senaryo 2’de elde edilmistir.

Analiz sonuglar degerlerinde gelecek (2050) donem riizgar hizi analizlerinde minimum
degerlerin ayni oldugu. maksimum degerlerin 1.4 m/s hizla mevcut durum, senaryol, senaryo2 ve
senaryo 4’de ayn1 oldugu, 1.3 m/s hizla senaryo3’de degisiklik gosterdigi, ortalama degerde ise tiim
degerlerin ayn1 oldugu sonucuna ulagilmstir.

Gelecek ve giincel donem karsilastirildiginda minimum degerlerde degisim yasanmadigi.
maksimum degerlerde azalma oldugu, ortalama degerlerde ise sadece senaryo3 ve senaryo 4’de
azalma oldugu analiz edilmistir. En yiiksek degisim senaryo 4’de maksimum degerde 2.1 m/s hizla

azalma oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.3.4. Yenisehir bolgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut
durum ve bitkisel tasarim senaryolarina gore FES analizleri

Yenisehir bolgesi calisma alani gilincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 36.5 °C, maksimum sicaklik 59.5°C, ortalama sicaklik 52.5°C c¢ikmustir. Senaryol’ de
minimum sicaklik 35.3°C, maksimum sicaklik 58.4°C, ortalama sicaklik 41.6°C, senaryo2’de
minimum sicaklik 35.4°C, maksimum sicaklik ise 58.4°C, ortalama sicaklik 52.5°C, senaryo3’de
minimum sicaklik 33.9°C, maksimum sicaklik 58°C, ortalama sicaklik 45.5°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 33.2°C, maksimum sicaklik ise 58.4°C, ortalama sicaklik 41.8°C ¢ikmustir (Sekil
4.17).

Mevcut durum ve senaryolar arasindaki degerlendirmelerde senaryo3 ve senaryo 4’de
minimum degerlerde ciddi azalma, maksimum degerlerde ise en yiiksek sonu¢ mevcut durumda
tespit edilmistir. Ortalama sicaklik degerlerinde ise senaryo 1 ve senaryo 2’de en yiiksek, senaryo
4’de ise mevcut duruma gore 5.4 °C azalma ile olumlu sonug elde edilmistir.

Yenisehir bolgesi ¢aligma alani gelecek donem (2050) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait yaz mevsimi ic¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
stcaklik 38°C, maksimum sicaklik 60 °C, ortalama sicaklik 50°C ¢ikmistir. Senaryol’ de minimum
sicaklik 39.9°C, maksimum sicaklik 59.8°C, ortalama sicaklik 54.2°C, senaryo 2’de minimum
sicaklik 40.1°C, maksimum sicaklik ise 59.9°C, ortalama sicaklik 54.6°C, senaryo 3’de minimum
sicaklik 38.5°C, maksimum sicaklik 59.8°C, ortalama sicaklik 51.3°C, senaryo 4’de ise minimum

sicaklik 37.8°C, maksimum sicaklik ise 59.9°C, ortalama sicaklik 47°C’ dir (Sekil 4.17).
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Giincel

Yenisehir

> A

Yaz

Mevcut

below 36.3 °C

36.3t0 37.6 °C
37.6t038.9°C
38.9t040.2°C
40.2t0 41.5°C
41.5t042.8 °C
42.8t0 44.1 °C
44,1t045.4 °C
45.4 10 46.7 °C
46.7t0 48.0 °C
48.0t0 49.3°C
49.3 to 50.6 °C
50.6 to 51.9 °C
51.9t053.2°C
53.2t0 54.5°C
54.5 t0 55.8 °C
55.8t0 57.1 °C
57.1t058.4 °C
58.4 t0 59.7 °C
above 59.7 °C

%20 ¢im

IRIRERRCOCONREREOOO00 3

a saca
*im)

Min: 35.3°C. Mak: 58.4°C. Ort:52.5°C Min: 39.9°C. Mak: 59.8°C. Ort:54.2°C
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Yeu
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%380 ¢im

s P
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Min: 35.4°C. Mak: 58.4°C. Ort:52.5°C Min: 40.1°C. Mak:.59.9°C; Ort:54:6%C. Objects

[ Buildings

igne yaprakh

o w

Yaprak doken

Tim

Min: 37.8°C. Mak: 59.9°C. Ort:47°C

Sekil 4.17. Caligma alanmi giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara
ait yaz ay1 FES analizleri
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Caligma alanmi icin gilincel durum ve gelecek donem igin degerlendirmeler yapildiginda
mevcut durumda 2022 yilina oranla 2050 yili i¢in yaz mevsiminde minimum degerinde 1.5°C,
maksimum degerde 0.5°C, ortalama sicaklik degerinde ise 2.8°C artis yasandigi gozlemlenmistir.
Senaryolar incelediginde ise giincel durumda oldugu gibi gelecek donemde de yaprak doken
bitkilerin kullanildig1 senaryo 4 ortalama sicaklik degerinde en diisiik deger ile olumlu yonde sonug
almmustir. Ortalama sicaklik degerlerinde ise 2050 yil1 igin senaryo 2’de en yiiksek, senaryo 4’de ise
en diisiik degere ulasildigi sonucu elde edilmistir. En diisiik ortalama sicakliga sahip olan senaryo
4’te gilincel duruma gore gelecek donem icin 5.2 °C artis ile dnemli bir degisim oldugu tespit
edilmistir.

Yenisehir bolgesi calisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait yaz mevsimi ic¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 12.2 °C, maksimum sicaklik 40.1°C, ortalama sicaklik 23.1°C ¢ikmustir. Senaryol’ de
minimum sicaklik 11.4°C, maksimum sicaklik 40.6°C. ortalama sicaklik 22.8°C, Senaryo2’de
minimum sicaklik 11.5°C, maksimum sicaklik ise 40.5°C, ortalama sicaklik 23.4°C, Senaryo3’de
minimum sicaklik 11.4°C, maksimum sicaklik 38.5°C, Senaryo 4’de ise minimum sicaklik 11.1°C.
maksimum sicaklik ise 39.2°C ¢ikmustir (Sekil 4.18).

Yenisehir bolgesi ¢aligma alan1 gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait kis mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 12.5 °C. maksimum sicaklik 42.6°C. ortalama sicaklik 20.5°C ¢ikmistir. Senaryo 1. senaryo
2. senaryo 3 ve senaryo 4’te minimum degerler mevcut durum ile ayni degerde olurken. maksimum
degerde senaryo 1’de 43.8°C, senaryo2’de 44.3°C, senaryo 3’de 40.4°C, senaryo 4’de ise 42.6°C
degerleri elde edilmistir. Ortalama sicaklik degerlerinde ise mevcut durumda 20.5°C. senaryo 1°de
26.7°C, senaryo 2’de 26.1°C, senaryo 3’de 20.2°C, senaryo 4’de ise 20.8°C sonuglarina ulasilmistir.
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Caligma alan giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
kis ay1 FES analizleri
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Caligma alani i¢in giincel durum ve gelecek donem i¢in degerlendirmeler yapildiginda 2022
yilina oranla 2050 y1l1 i¢in kis mevsiminde FES degerleri i¢in mevcut durum ve senaryolar da dahil
olmak {izere minimum ve maksimum degerlerde artis yasandigi gozlemlenmistir. Senaryolar
incelediginde ise gilincel durumda oldugu gibi gelecek donemde de FES degerinde ibreli bitkilerin
kullanildig1 senaryo 3 ile en diisiik deger elde edilmistir. Ortalama FES degerinde en yiiksek deger

giincel durumda senaryo 4’de, gelecek donem igin ise senaryo 1’de elde edilmistir.

4.4. Baglar llcesi Giincel ve Gelecek Durum Envi-met Analizleri

Baglar ilcesi kentin carpik yapilagsma 6rneginin en belirgin goriildiigii ilgedir. Calisma alani
sinirlart da bu yapilasmanin 6rnegini sergilemektedir. Izgara sistemi ile calisan Envi-met
programinda her 1zgaranin boyutu 2m x 2m x 2m (x * y * z) olarak ayarlanmis ve bu durumda Z
yoniinde (ylikseklik) 48, Y’de 132 ve X’te 140 1zgara kullanilmistir. Toplamda alan ise x, y, z
siralamast ile 280*264*96 metre alan biiyiikliigiindedir. Mevcut durumda betonarme konut alanlari,
yollar ve yapilar, asfalt yol dokusu bulunmaktadir.

Calismada kullanilan iklim verilerinde makine 6grenme teknigine gore gelecek donem iklim

degerlerinde ki degisimler agagida belirtilmistir;

- Giinliik ortalama hava sicakliginda yaz mevsimi igin 2.6°C artis,
- Giinliik ortalama hava sicakliginda kig mevsimi i¢in 1°C artis,

- Giinliik ortalama nem miktarinda yaz mevsimi i¢in 4.2 g/kg artis,
- Giinliik ortalama nem miktarinda kis mevsimi igin 5.2 g/kg artis,
- Giinliik ortalama riizgar hizinda yaz mevsimi i¢in 0.5 m/s azalma,

- Giinliik ortalama riizgar hizinda kis mevsimi i¢in 0.6 m/s artma,

analiz sonuglar1 dogrultusunda elde edilmistir. Analizlerde kullanilan giincel ve gelecek donem

Baglar ilgesi iklim degerleri Cizelge 4.6’da belirtilmistir.
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Cizelge 4.6. Baglar ilcesi caligma alani analizlerde kullanilan iklim degerleri
2050

Saat

00.00
01.00
02.00
03.00
04.00
05.00
06.00
07.00
08.00
09.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00

Ortalama
Sicaklik
YAZ KIS

23.1
213
21.8
22.4
27.5
28

31.2
323
34.1
34.9
353
36.1
38.7
36.5
34.4
34.7
34.7
29.6
30.8
28.4
29.7
294
26.6
273

Ortalama 30.3

4.7°de belirtilmistir;

0.5
0.2
-0.2
-0.9
0.5
0.4
3.3
54
7
8.7
9
8.9
8.7
8.4
7.2
5.4
5.2
3.9
34
23
1.7
1.2
1.4
1.4
3.9

2022
Ortalama
Nem
YAZ KIS
27 84
30 84
30 86
35 88
29 84
21 72

21 71
18 49
19 49
16 44
14 41
13 49
14 48
15 50
12 57
16 60
26 62
20 69
18 70
17 71
15 77
15 79
18 82
17 85
19.8  67.1

Riizgar hiz1

YAZ
1.8
1.6
2.1
1.5
2.1
2.4
2.6
2.4
2.3
2.8
2.6
2.7
2.5
2.5
2.4
2

2
24
2.1
1.8
2.1
1.8
2
1.9
2.1

KIS
0.4
0.3
0.4
0.4
0.3
0.5
0.6
0.9
0.8
0.6
0.4
0.6
0.6
0.8
0.3
0.3
0.2
0.3
0.4
0.2
0.4
0.4
0.4
0.2
0.4

Ortalama
Sicaklik

YAZ KIS

25.7
239
24.4
25

30.1
30.6
33.8
34.9
36.7
37.5
37.9
38.7
413
39.1
37

37.3
37.3
322
334
31

323
32

29.2
299
32.9

1.5
1.2
0.8
0.1
1
1.4
43
6.4
8
9.7
10
9.9
9.7
9.4
8.2
6.4
6
4.9
4.4
3.3
2.7
2.2
1.9
2.4
4.9

Ortalama

Nem
YAZ
35.5
33.5
35.5
39.5
34.5
28.5
25.5
22.5
19.5
17.5
16.5
16.5
15.5
16.5
16.5
16.5
20.5
24.5
24.5
28.5
30.5
29.5
26.5
27.5
25

KIS
89.2
89.2
91.2
93.2
89.2
77.2
76.2
54.2
54.2
492
46.2
54.2
53.2
55.2
65.2
65.2
67.2
74.2
75.2
76.2
82.2
84.2
84.2
90.2
72.3

Riizgar hiz1

YAZ KIS
12 1

1 0.9
1.5 1
09 1
1.5 09
24 1.1
2 1.2
1.8 15
1.7 14
22 12
2 1
21 12
22 12
19 14
1.8 09
1.9 09
14 08
1.8 09
15 1
12 08
1.5 1
1.5 1
14 1
1.3 08
1.6 1

Mevcut durumda ve senaryolarda bulunan bitki tiirleri ve bulunma miktarlari asagida Cizelge
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Cizelge 4.7. Baglar ilcesi ¢aligma alan1 mevcut durum ve senaryolarda kullanilan bitki tiirleri ve
bulunma miktarlart
Mevcut durum Platanus orientalis (4 adet) ve Cercis siliquastrum (11 adet), Tilia

tomentosa (2 adet), Robinia pseudoacacia (24 adet), Gleditsia

triacanthos (2 adet), Cim alan

Senaryo 1 Cim (Calisma alanin %20’lik kismi)
Senaryo 2 Cim (Calisma alanin %80’lik kismi)
Senaryo 3 Pinus sylvestris L. (14 adet), Thuja orientalis (82 adet), Cupressus

sempervirens (34 adet)
Senaryo 4 Robinia pseudoacaia (35 adet), Platanus orientalis (10 adet). Gleditsia
triacanthos (3 adet), Cercis siliquastrum (7 adet), Tilia tomentosa L. (2

adet)

4.4.1. Baglar ilcesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum ve
bitkisel tasarim senaryolarina gore hava sicakhig analizleri

Baglar bolgesi ¢alisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin hava sicakligi
degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 32.5°C, maksimum sicaklik 39.1°C, ortalama sicaklik 35.2°C ¢ikmistir. Senaryol’ de
minimum sicaklik 35.8°C, maksimum sicaklik 42.5°C, ortalama sicaklik 39.5°C, senaryo2’de
minimum sicaklik 35.9°C, maksimum sicaklik ise 42.4°C, ortalama sicaklik 39.4°C, Senaryo3’de
minimum sicaklik 35.5°C, maksimum sicaklik 41.4°C, ortalama sicaklik 38°C, Senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 35.6°C, maksimum sicaklik ise 42.7°C, ortalama sicaklik 38.9°C ¢ikmustir (Sekil
4.19).

Mevcut durum ve senaryolar arasindaki degerlendirmelerde, mevcut duruma gére minimum.
maksimum ve ortalama sicaklik degerleri artig gostermistir. Minimum sicaklik degerinde en yiiksek
artis 3.4°C ile senaryo 2’de, maksimum degerde 3.6°C sicaklik ile senaryo 4’de, ortalama degerde
ise 4.3°C sicaklik ile senaryo 1’de analiz edilmistir. Giincel durumda karigik bitki kompozisyonun
kentsel alanda baglar bolgesi icin yaz aylarinda diisiik sicaklik ortalamalari ile diger bitki
tasarimlarina gore daha olumlu sonug verdigi gézlemlenmistir.

Baglar bolgesi calisma alan1 gelecek donem (2050) mevcut durum ve senaryolarin hava
sicakliglt degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda
minimum sicaklik 35.6°C, maksimum sicaklik 42.5 °C. ortalama sicaklik 38.9°C ¢ikmistir. Senaryo
1’ de minimum sicaklik 37.4°C, maksimum sicaklik 44°C, ortalama sicaklik 41.3°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 37.4°C, maksimum sicaklik ise 44°C, ortalama sicaklik 41.2°C, senaryo 3’de
minimum sicaklik 37°C, maksimum sicaklik 43.3°C, ortalama sicaklik 39.8°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 35.6°C, maksimum sicaklik ise 42.5°C, ortalama sicaklik 39.2°C degerleriyle

analiz edilmistir (Sekil 4.19).
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Caligman alam giincel ve gelecek donem icin yapilan yaz mevsimi analizlerinde 2050 yili
icin 2022 yilna gore degerlendirmeler yapildiginda senaryo 4’de minimum degerde degisim
goriilmezken. mevcut durum ve diger senaryolarda artig oldugu analiz edilmistir. Maksimum ve
ortalama degerlerde ise mevcut durum ve senaryolarin tiimiinde artis oldugu sonucuna ulagilmustir.

Baglar bolgesi ¢alisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin hava sicakligi
degerlerine ait ki mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
stcaklik 5.7 °C, maksimum sicaklik 9.8°C, ortalama sicaklik 7.1°C ¢ikmustir. Senaryo 1’ de minimum
sicaklik 6.5°C, maksimum sicaklik 8.7°C, ortalama sicaklik 7.1°C, senaryo 2’de minimum sicaklik
6.4°C, maksimum sicaklik ise 8.7°C, ortalama sicaklik 7.2°C, senaryo 3’de minimum sicaklik 5°C.
maksimum sicaklik 8.4°C, ortalama sicaklik 6.8°C. senaryo 4’de ise minimum sicaklik 7.4°C,
maksimum sicaklik ise 8.7°C, ortalama sicaklik 9.8°C ¢ikmustir (Sekil 4.20).

Gilincel (2022) donem mevcut durum ve senaryolardan elde edilen analizler
degerlendirildiginde ortalama sicakliklarda en yiiksek degerin yaprak doken bitkilerin kullanildig
senaryo 4’de oldugu, en diisiik ise ibreli bitkilerin kullanildig1 senaryo3’de oldugu gbzlemlenmistir.

Baglar bolgesi calisma alan1 gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolarin hava
sicaklik degerlerine ait kis mevsimi icin yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda
minimum sicaklik 9.2 °C, maksimum sicaklik 10.9°C, ortalama sicaklik 8°C ¢ikmustir. Senaryo 1’
de minimum sicaklik 9.2°C, maksimum sicaklik 10.9°C, ortalama sicaklik 8.2°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 9.1°C, maksimum sicaklik ise 10.7°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 3’de
minimum sicaklik 9.1°C, maksimum sicaklik 10.6°C, ortalama sicaklik 7.9°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 8.7°C, maksimum sicaklik ise 10.9°C, ortalama sicaklik 7.8°C ¢ikmistir (Sekil
4.20).
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Baglar bolgesi kis mevsimi i¢in glincel ve gelecek donem hava sicakligi analizlerinde gilincel
doneme gore gelecek donemde mevcut durum ve senaryolarda. Senaryo 4 disinda minimum
degerlerin tiimiinde artis oldugu sonucuna ulagilmistir. Maksimum degerlerin de tiimiinde sicaklik
artist oldugu, ortalama degerlerde ise senaryo 4’de azalma. mevcut durum. senaryo 1, senaryo 2 ve

senaryo 3’de artis yagsandig1 gozlemlenmistir.

4.4.2. Baglar bolgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum
ve bitkisel tasarim senaryolarina gore nispi nem analizleri
Mevcut durum ve 4 farkl bitki senaryosu icin giincel (2022) ve gelecek (2050) durum yaz

mevsimi nispi nem haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildigr gorsel Sekil 4.21°de yer almaktadir.
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Baglar bolgesi giincel (2022) durum nispi nem haritalar1 analiz edildiginde tiim degerlerde
en diigiik degerin senaryo 2’de. en yiiksek degerlerin ise senaryo 4’de oldugu sonucuna ulasilmistir.

Gelecek (2050) donem yaz mevsimi i¢in nem degerlerine bakildiginda minimum degerlerin
yakin sonuglar verdigi. maksimum degerde senaryo 2 ve senaryo 3’de en yiiksek. ortalama degerlerde
en yiksek deger mevcut durum, senaryo 2 ve senaryo 3’de gorilmiistiir. Giincel ve gelecek donem
sonuglar karsilagtirildiginda minimum ve maksimum degerde senaryo 4’de degisim gozlenmedigi.
diger tiim durumlarda artis yagsandig1. ortalama degerlerde ise sadece senaryo 4’de azalma yasandigt
diger durumlarda artis oldugu sonucuna ulasilmstur.

Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) dénem kis

mevsimi nispi nem haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildigr gorsel Sekil 4.22°de yer almaktadir.
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104



Giincel (2022) durum nem degerlerine bakildiginda minimum degerde 3.6 g/kg nispi nem
miktart ile en diisik degerin mevcut durumda oldugu. 3.9 g/kg nispi nem miktari ile de yiiksek
degerin senaryo 1, senaryo 2 ve senaryo 4’de oldugu sonucuna ulasilmistir. Maksimum degerde ise
en diisiik nispi nem miktarinin 4.4 g/kg ile mevcut durum ve senaryo3’de, 5 g/kg ile senaryo 4’de
oldugu elde edilmistir. Ortalama degerde en diisiik nispi nem miktarinin ise 4 g/kg ile mevcut
durumda, 4.4 g/kg ile de senaryo 4’de en yiiksek degere ulagtigi goriilmiistiir.

Gelecek (2050) durum nem degerlerine bakildiginda minimum degerde en diisiik degerin 4.3
g/kg ile mevcut durumda. 4.5 g/kg nispi nem degeri de senaryolarda elde edilmistir. Maksimum
degerlerde sonuglarin yakin oldugu en diisiik degerin 5.2 g/kg nispi nem miktar1 ile senaryo3’de
oldugu. 5.4 g/kg nispi nem miktar1 ile de en yiiksek degerin senaryo 1 ve senaryo 2’de oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ortalama degerlerde de elde edilen sonuglarin yakinlik gosterdigi 4.7 g/kg
nispi nem miktari ile en diisitk mevcut durumda, 5 g/kg nispi nem miktari ile de en yiiksek degerin
senaryo 2’de oldugu analiz edilmistir.

Gelecek ve giincel kis mevsimi nispi nem miktarlar1 karsilagtirildiginda minimum degerlerin
tiimiinde artis oldugu fakat en yiiksek artis miktarinin mevcut durum ve senaryo 2’de 0.7 g/kg
oldugu, maksimum degerde ise 0.9 g/kg ile en yiiksek artisin mevcut durum, senaryo 1 ve senaryo
2’de oldugu analiz edilmistir. Ortalama degerde ise en yiiksek artisin 0.9 g/kg ile senaryo 2’de oldugu

sonucuna ulagilmistir.

4.4.3. Baglar ilcesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum ve
bitkisel tasarim senaryolarina gore riizgar hiz1 analizleri

Mevcut durum ve 4 farkl bitki senaryosu i¢in giincel (2022)ve gelecek (2050) durum yaz
mevsimi riizgar hizi haritalariin olusturuldugu ve karsilagtirildigi gorsel Sekil 4.23°de yer

almaktadir.
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Giincel (2022) durum riizgar hizi1 degerlerine bakildiginda mevcut durum ve tiim
senaryolarda minimum degerlerin ayni oldugu sadece. maksimum degerlerde yalnizca 2.6 m/s
degerle senaryo 4’de farkli oldugu diger tiim durumlarda 1.7 m/s degerle ayni oldugu sonucu elde
edilmistir. Ortalama riizgar hiz1 degerinde 0.6 m/s degerle mevcut durum. senaryo 3 ve senaryo 4’de
ayni1 sonug. senaryo 1 ve senaryo 2’de ise 0.6 m/s degerle en diisiik sonug elde edilmistir.

Gelecek (2050) donem riizgar hizi degerleri minimum degerlerin mevcut durum ve
senaryolar dahi tiim durumlarda ayni ¢iktig1 sonucuna ulagilmistir. Maksimum degerlerde ise senaryo
3 disinda diger tiim durumlarda 2.6 m/s hizla ayni sonug elde edilmistir. Ortalama degerlerde ise 0.7
m/s hizla senaryo 3’de en diisiik degerin, 1 m/s hizla da karisik bitki ortiistiniin bulundugu mevcut
durum ve yaprak doken bitkilerin bulundugu senaryo 4’de en yiiksek degerin elde edildigi sonucuna
ulagtlmistir. Giincel ve gelecek donem degerleri karsilastirildiginda ise minimum degerler degisim
olmadig1. maksimum degerde senaryo 4’de degisim olmadigi. diger durumlarda ise giincel duruma
gore 0.7 m/s degerinde azalma tespit edilmistir. Ortalama degerlerde ise tiimiinde artis oldugu. en
fazla artigin 0.4 m/s degerle mevcut durum ve senaryo 4’de oldugu. 0.1 m/s deger ile diisiik artis ise
senaryo 3’de analiz edilmistir.

Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) donem kis
mevsimi riizgar hizi haritalarinin olusturuldugu ve karsilagtirildigi gorsel Sekil 4.24°de yer

almaktadir.
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Giincel (2022) donem kis mevsimi riizgar hiz1 analizlerinde mevcut durum ve senaryolarda
minimum degerlerin ayni, maksimum degerde ise en yiiksek ise 1.5 m/s degerle senaryo 1, senaryo
2 ve senaryo 3’de, en diisik ise 0.9 m/s degerle mevcut durumda oldugu oldugu sonucuna
ulastlmigtir. Ortalama degerlerde ise birbirine yakin degerlerde sonug alindigi en diisiik 0.2 m/s hizla
mevcut durumda. en yiiksek ise 0.4 m/ s hizla senaryo 1 ve senaryo 2’de oldugu analiz edilmistir.

Analiz sonuglar1 degerlerinde gelecek (2050) donem riizgar hizi analizlerinde minimum
degerlerin ayni oldugu, maksimum degerlerde 2.8 m/s hizla senaryo 4’de en yiiksek. 2.2 m/s hizla
mevcut durumda en diisiik, ortalama degerde ise 0.2 m/s hizla mevcut durumda en diistik, 0.5 m/s
hizla ise senaryo 1 ve senaryo 2’de en yiiksek deger elde edilmistir.

Gelecek ve giincel donem karsilastirildiginda minimum degerlerde degisim yasanmadigi.
maksimum degerlerde tiimiinde artis oldugu en fazla artisin 1.4 m/s hiz degeri ile senaryo 4’de
yasandig1 analiz edilmistir. Ortalama degerlerde ise mevcut durum ve senaryo 4’de degisim olmadigi,

senaryo 1, senaryo 2 ve senaryo 3’de 0.1 m/s degerinde artis oldugu sonucuna ulasilmustir.
ry ry y g $ g sumisg

4.4.4. Baglar ilcesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum ve
bitkisel tasarim senaryolarina gore FES analizleri

Baglar bolgesi ¢alisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin FES degerlerine
ait yaz mevsimi igin yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum sicaklik 33.1°C,
maksimum sicaklik 58.9°C, ortalama sicaklik 44.3°C ¢ikmustir. Senaryol’ de minimum sicaklik
34.9°C, maksimum sicaklik 59.3°C, ortalama sicaklik 52°C, senaryo2’de minimum sicaklik 34.8°C,
maksimum sicaklik 59.2°C, ortalama sicaklik 52°C, senaryo3’de minimum sicaklik 34.7°C,
maksimum sicaklik 59.1°C, ortalama sicaklik 47.5°C, senaryo 4’de ise minimum sicaklik 35.4°C,
maksimum sicaklik ise 59.9°C, ortalama sicaklik 45.5°C ¢ikmugtir (Sekil 4.25).

Baglar bolgesi ¢aligma alani gelecek donem (2050) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait yaz mevsimi ic¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 35.4°C, maksimum sicaklik 59.9 °C, ortalama sicaklik 46.8°C c¢ikmistir. Senaryo 1’de
minimum sicaklik 39.9°C, maksimum sicaklik 59.8°C, ortalama sicaklik 54.2°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 40.1°C, maksimum sicaklik ise 59.9°C, ortalama sicaklik 54.6°C, senaryo 3’de
minimum sicaklik 38.5°C, maksimum sicaklik 59.8°C, ortalama sicaklik 51.3°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 37.8°C, maksimum sicaklik ise 59.9°C, ortalama sicaklik 47°C olarak tespit

edilmistir (Sekil 4.25).
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Mevcut durum ve senaryolar arasindaki degerlendirmelerde mevcut duruma gére minimum,
maksimum ve ortalama degerlerde artig analiz edilmistir. Ortalama degerlerde mevcut duruma gore
en yiiksek artig 6.7°C sicaklik degeri ile senaryo 1 ve senaryo 2’de analiz edilmistir.

Calisma alami igin glincel durum ve gelecek donem icin degerlendirmeler yapildiginda
mevcut durumda 2022 yilina oranla 2050 yili i¢in yaz mevsiminde minimum degerinde 2.3°C.
maksimum degerde 1°C, ortalama sicaklik degerinde ise 2.5°C artis yasandigr gézlemlenmistir.
Ortalama sicaklikta en diisiik deger giincel durumda 44.3°C sicaklik ile mevcut durumda. 46.2 °C
sicaklik ile de gelecek donemde senaryo 4’de elde edilmistir. Ortalama sicaklikta en yiiksek deger
ise giincel durumda 52°C sicaklik ile senaryol ve senaryo2’de. gelecek donemde ise 52.8°C ile
senaryo2’de analiz edilmistir.

Baglar bolgesi calisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin FES degerlerine
ait kig mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum sicaklik 11.7 °C,
maksimum sicaklik 40.9°C, ortalama sicaklik 16.4°C ¢ikmigtir. Senaryo 1’ de minimum sicaklik
11°C, maksimum sicaklik 39.6°C, ortalama sicaklik 21°C, senaryo 2’de minimum sicaklik 11°C,
maksimum sicaklik ise 38.9°C, ortalama sicaklik 20.8°C, senaryo 3’de minimum sicaklik 9.9°C,
maksimum sicaklik 38.9°C, ortalama sicaklik 13.2°C, senaryo 4’de ise minimum sicaklik 11.1°C,
maksimum sicaklik ise 39.2°C, ortalama sicaklik 29.5°C ¢ikmustir (Sekil 4.26).

Baglar bolgesi ¢aligma alani gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait kis mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 11.5 °C, maksimum sicaklik 31.6°C, ortalama sicaklik 15.2°C ¢ikmustir. Senaryo 1 ve
senaryo 2’de minimum sicaklik 11.7°C, senaryo 1’de maksimum sicaklik 40.8°C, ortalama sicaklik
21°C, senaryo 2’de maksimum sicaklik 39.3°C, ortalama sicaklik 20.6°C olarak analiz edilmistir.
Senaryo 3’de minimum sicaklik 11.5°C, maksimum sicaklik 34.9°C, ortalama sicaklik 14.6°C.
senaryo 4’de ise minimum sicaklik 10.7°C, maksimum sicaklik 30.7°C, ortalama sicaklik ise 13.3°C

sonuglar1 elde edilmistir (Sekil 4.26).

111



Gelecek

&
Baglar

Mevcut
o

Kis

Er 10 5000 o0 =00

o »
Min: 11.7%C Mak: 40.9 °C xo) Ort:16.4°C

below 12.3 °C

123t014.1°C
14.1t015.9°C
159t0 17.7°C
17.7t019.5°C
19.5t021.3°C
21.3t023.1°C
23.1t0249°C
24.9t026.7 °C
26.7 t0 28.5°C
28.5t0303°C
30.3t032.1°C
32.1t033.9°C
33.9t0357°C
35.7t037.5°C
37.5t039.3°C
39.3to41.1°C
41.1t042.9°C
429t044.7°C
above 44.7 °C

%20 ¢im

N (W] ] L

%80 ¢im

Objects

[ Buildings

x(m
Min: 11°C Mak: 38.9°C Ort:20.8°C

igne yaprakh

3o

Yaprak doken

Sekil 4.26. Calisma alan1 giincel (2022) ve gelecek (2050jl(-:16nem mevcut durum ve senaryolara ait
kis ay1 FES analizleri

112



Caligma alani i¢in giincel durum ve gelecek donem i¢in degerlendirmeler yapildiginda 2022
yilina oranla 2050 yil1 i¢in kis mevsiminde FES degerleri i¢in meveut durumda minimum degerde
0.2°C azalma, maksimum degerde 9.3°C artma, 1.2 °C azalma oldugu sonucuna ulasilmistir.
Senaryolar degerlendirildiginde ise giincel duruma gore gelecek duruma gére minimum degerde
senaryo 1, senaryo 2 ve senaryo 3’de artig. senaryo 4’de ise 2.7°C azalma, maksimum degerlerde
senaryo 1 ve senaryo 2’de artig, senaryo 3 ve senaryo 4’de azalma oldugu sonucu elde edilmistir.
Ortalama sicakliklarda senaryo 1’de sicaklik degeri degisimi olmadigi, senaryo 2’de azalma. senaryo

3’de artis ve senaryo 4’de 16.2°C ile sicaklik degerinde 6nem arz edecek bir azalma analiz edilmistir

4.5. Kayapmnar Ilcesi Giincel ve Gelecek Durum Envi-met Analizleri

Kentin ozellikle son yirmi yilini kapsayan donemde gelisim gosteren Kayapinar ilgesi.
modern dokulu. yerlesim alanlarinin yogunlukla bulundugu bélgedir. [zgara sistemi ile ¢alisan Envi-
met programinda her 1zgaranin boyutu 2m x 2m x 2m (x * y * z) olarak ayarlanmis ve bu durumda
Z yoniinde (ylikseklik) 36, Y’de 117 ve X’te 150 1zgara kullanilmistir. Toplamda alan ise x, y, z
siralamasi ile 300*234*72 metre alan biiyiikliigiindedir. Mevcut durumda betonarme alanlar, yapilar
ve asfalt yollar bulunmaktadir.

Caligmada kullanilan iklim verilerinde makine 6grenme teknigine gore gelecek donem iklim

degerlerinde ki degisimler agagida belirtilmistir;

- Giinliik ortalama hava sicakliginda yaz mevsimi igin 3.9°C artis,

- Giinliik ortalama hava sicakliginda kig mevsimi i¢in 0.4°C artis,

- Giinliik ortalama nem miktarinda yaz mevsimi i¢in 1 g/kg artis,

- Giinliik ortalama nem miktarinda kis mevsimi i¢in 1.4 g/kg azalis,
- Giinliik ortalama riizgar hizinda yaz mevsimi i¢in 1 m/s azalma,

- Giinliik ortalama riizgar hizinda ki mevsimi i¢in 0.1 m/s artma,

analiz sonuglar1 dogrultusunda elde edilmistir. Analizlerde kullanilan giincel ve gelecek dénem Sur

bolgesi iklim degerleri Cizelge 4.8°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.8.: Kayapinar il¢esi ¢aligma alani analizlerde kullanilan iklim degerleri

2022 2050

Saat Ortalama  Ortalama Riizgar iz Ortalama Ortalama Riizgar hiz1

Sicaklik  Nem Sicaklik Nem

YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS YAZ KIS
00.00 246 1 34 8% 23 04 285 13 355 904 13 05
01.00 224 0.7 34 8 29 02 263 1 335 904 19 03
02.00 21 03 sl 91 3 1.1 249 06 355 924 2 1.2
03.00 209 -1 50 93 28 08 248 -0.7 395 944 18 09
04.00 254 0.5 40 89 2 04 293 08 345 904 1 0.5
05.00 279 09 33 77 22 02 31.8 12 285 784 12 03
06.00 3.5 38 21 76 27 03 354 41 255 774 1.7 04
07.00 34 59 21 54 19 06 379 62 225 554 09 0.7
08.00 359 75 18 54 1.7 04 398 7.8 195 554 07 05
09.00 37.8 9.2 11 49 2 04 417 95 175 504 1 0.5
10.00 38 95 11 46 23 03 419 98 165 474 13 04
11.00 39 94 9 54 22 08 429 97 165 554 12 09
12.00 39.6 9.2 9 53 22 07 435 95 155 544 12 08
13.00 40.3 8.9 9 55 21 04 442 92 165 564 1.1 05
14.00 39.8 7.7 8 62 23 09 437 8 16.5 634 1.3 1
15.00 389 59 10 65 19 11 428 62 16. 664 09 1.2
16.00 352 55 16 67 21 04 391 58 205 684 1.1 05
17.00 331 44 16 74 2 03 37 47 245 754 1 0.4
18.00 309 39 18 75 1.8 02 348 42 245 764 08 03
19.00 29.1 2.8 33 76 12 05 33 31 285 774 02 0.6
20.00 28.1 22 27 82 1.5 06 32 55 305 834 05 0.7
21.00 254 1.7 35 84 2 03 293 2 295 854 1 0.4
22.00 262 14 31 87 1.1 03 31.1 17 265 884 0.1 04
23.00 248 19 31 90 1.5 04 287 22 275 914 05 05

Ortalama 312 43 24 721 2 0.5 351 47 25 735 1 0.6

Mevcut durumda ve senaryolarda bulunan bitki tiirleri ve bulunma miktarlari asagida Cizelge

4.9°da belirtilmistir;
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Cizelge 4.9. Kayapinar ilgesi ¢aligma alant mevcut durum ve senaryolarda kullanilan bitki tiirleri ve
bulunma miktarlari
Mevcut durum Cupressus sempervirens (120). Fraxinus excelsior (41 adet). Acer

campestre (10 adet). Acer platonoides (33 adet), Pinus sylvestris L. (10

adet). Cim alan

Senaryo 1 Cim (Calisma alanin %20’lik kismi)
Senaryo 2 Cim (Calisma alanin %80’lik kismi)
Senaryo 3 Pinus sylvestris L. (62 adet). Thuja orientalis (50 adet). Cupressus

sempervirens (60 adet)
Senaryo 4 Robinia pseudoacaia (40 adet). Platanus orientalis (44 adet). Gleditsia
triacanthos (22 adet), Cercis siliquastrum (27 adet), Tilia tomentosa

L.(10 adet)

4.5.1. Kayapinar bélgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut
durum ve bitkisel tasarim senaryolarina gore hava sicakhgi analizleri

Kayapinar bolgesi caligma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin hava sicakligi

degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 37.2 °C, maksimum sicaklik 42.2°C, ortalama sicaklik 40°C c¢ikmistir. Senaryo 1’de
minimum sicaklik 38.1°C, maksimum sicaklik 41.1°C, ortalama sicaklik 39.5°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 38.8°C, maksimum sicaklik ise 43.2°C, ortalama sicaklik 40.9°C, senaryo 3°de
minimum sicaklik 36.8°C, maksimum sicaklik 40.7°C, ortalama sicaklik 38.7°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 36.1°C, maksimum sicaklik ise 41.8°C, ortalama sicaklik 38.9°C ¢ikmustir (Sekil
4.27).
Mevcut durum ve senaryolar arasindaki degerlendirmelerde. minimum degerde mevcut durumuma
gore senaryo 1 ve senaryo 2’de artis oldugu. senaryo 3 ve senaryo 4’de azalma oldugu tespit
edilmistir. Maksimum degerlerde ise mevcut duruma gore sadece senaryo 2’de artma, diger tiim
senaryolarda azalma oldugu sonucuna ulagilmistir. Ortalama degerlerde ise mevcut duruma gore
1.3°C sicaklik farki ile senaryo3’de en yiiksek azalma oldugu, senaryo 2’de ise artig oldugu sonucu
analiz edilmistir.

Baglar bolgesi calisma alanm1 gelecek donem (2050) mevcut durum ve senaryolarin hava
sicakliglr degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda
minimum sicaklik 40.7°C, maksimum sicaklik 47.4 °C, ortalama sicaklik 43.8°C ¢ikmistir. Senaryo
1’de minimum sicaklik 42.5°C, maksimum sicaklik 47.3°C, ortalama sicaklik 44.5°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 42.8°C, maksimum sicaklik ise 47.4°C, ortalama sicaklik 44.8°C, senaryo 3’de
minimum sicaklik 41.9°C, maksimum sicaklik 47.3°C, ortalama sicaklik 43.4°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 40°C, maksimum sicaklik ise 46.7°C, ortalama sicaklik 43.2°C degerleriyle analiz
edilmistir (Sekil 4.27).
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Caligma alam giincel ve gelecek donem i¢in yapilan yaz mevsimi analizlerinde 2050 yil1 i¢in
2022 yilina gore degerlendirmeler yapildiginda mevcut durum ve senaryolar da dahil tiim durumlarda
sicaklik artig1 oldugu analiz edilmistir. Giincel durumda ortalama hava sicakligi degerlendirildiginde
en konforlu alan senaryo 3 oldugu. gelecek donemde ise senaryo 4 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kayapinar bolgesi ¢aligma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin hava sicakligi
degerlerine ait ki mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 7.2°C, maksimum sicaklik 10.2°C, ortalama sicaklik 8.4°C ¢ikmustir. Senaryo 1’de minimum
sicaklik 8.1°C, maksimum sicaklik 10.5°C, ortalama sicaklik 8.9°C, senaryo 2’de minimum sicaklik
8°C, maksimum sicaklik ise 10.3°C, ortalama sicaklik 8.4°C, senaryo 3’de minimum sicaklik 7.5°C,
maksimum sicaklik 10.3°C, ortalama sicaklik 8.4°C, senaryo 4’de ise minimum sicaklik 6.9°C,
maksimum sicaklik ise 10.1°C, ortalama sicaklik 8.1°C ¢ikmustir (Sekil 4.28).

Glincel (2022) donem mevcut durum ve senaryolardan elde edilen analizler
degerlendirildiginde ortalama sicakliklarda en yiiksek degerin ¢im bitkilerin %20 oraninda
kullanildig1 senaryo 1°de, en diisiik degerin ise yaprak doken bitkilerin kullanildig1 senaryo 4’de
oldugu gozlemlenmistir.

Kayapinar bdlgesi ¢alisma alani gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolarin hava
sicaklik degerlerine ait kis mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda
minimum sicaklik 7.1 °C, maksimum sicaklik 10.2°C, ortalama sicaklik 8.5°C ¢ikmustir. Senaryo 1’
de minimum sicaklik 8.3°C, maksimum sicaklik 11.2°C, ortalama sicaklik 9.2°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 8.2°C, maksimum sicaklik ise 11.1°C, ortalama sicaklik 9.1°C, senaryo 3’de
minimum sicaklik 7.3°C, maksimum sicaklik 10.8°C, ortalama sicaklik 8.5°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 6.9°C, maksimum sicaklik ise 10.1°C, ortalama sicaklik 8.3°C analiz edilmistir

(Sekil 4.28).
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kis ay1 hava sicakligi analizleri
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Kayapinar bolgesi kis mevsimi i¢in giincel ve gelecek donem hava sicakligi analizlerinde
giincel doneme gore gelecek donemde mevcut durumda minimum degerde sadece 0.1 °C degerinde
azalma, maksimum degerde degisim olmadigi. ortalama degerde ise 0.1°C sicaklik artisi oldugu
sonucuna ulagilmistir. Senaryolarda tiim durumlarda ortalama sicaklik degerinde artis oldugu analiz

edilmistir.

4.5.2. Kayapinar boélgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut
durum ve bitkisel tasarim senaryolarina gore nispi nem analizleri
Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) donem yaz

mevsimi nispi nem haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildigr gorsel Sekil 4.29°da yer almaktadir.
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Sekil 4.29. Caligma alani giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
yaz mevsimi nispi nem miktar1 haritalari
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Kayapinar bolgesi giincel (2022) durum nispi nem haritalar1 analiz edildiginde mevcut
durum ve senaryolar dahil tim durumlarda minimum degerlerin benzerlik gosterdigi, maksimum
degerde en yiiksek degerin senaryo 4’de oldugu sonucuna ulagilmistir. Ortalama degerlerde ise en
diisiik nem degerinin senaryo 2’de oldugu, en yiiksek degerin ise senaryo 4’de oldugu analiz
edilmistir.

Gelecek (2050) donem nem degerlerine bakildiginda minimum degerlerin yakin sonuglar
verdigi, maksimum senaryo 4’de en yiiksek, ortalama degerlerde en yiiksek deger mevcut durum,
senaryo 3 ve senaryo 4’de goriilmiistiir. Giincel ve gelecek donem sonuglart karsilastirildiginda

minimum. maksimum ve ortalama degerlerin tiimiinde artis yasandig1 sonucuna ulagilmstir.

Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) donem kis

mevsimi nispi nem haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirildig: gorsel Sekil 4.30°da yer almaktadir.
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Sekil 4.30. Caligma alan1 giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
kis mevsimi nispi nem miktari haritalart
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Giincel (2022) durum nem degerlerine bakildiginda minimum degerde 4.1 g/kg nispi nem
miktart ile en diigiik degerin mevcut durum. senaryo 3 ve senaryo 4’de oldugu, 4.2 g/kg nispi nem
miktar1 ile de yiiksek degerin senaryo 1 ve senaryo 2’de oldugu sonucuna ulasilmistir. Maksimum
degerde ise en diisiik nispi nem miktarinin 4.7 g/kg ile senaryo 1°de, 5.2 g/kg ile senaryo 4’de oldugu
elde edilmistir. Ortalama degerde en diisiik nispi nem miktariin ise 4.4 g/kg ile senaryol, senaryo 2
ve senaryo 3’de, 4.5 g/kg ile de mevcut durum ve senaryo 4’de en yiikksek degere ulastigi
goriilmiistiir.

Gelecek (2050) durum nem degerlerine bakildiginda minimum degerde 4.3 g/kg ile tiim
durumlarda ayni oldugu. maksimum degerlerde sonuglarin yakinlik gosterdigi en diisiik degerin 5
g/kg nispi nem miktar1 ile mevcut durumda. 5.5 g/kg nispi nem miktar1 ile de en yiiksek degerin
senaryo 4’de oldugu sonucuna ulasilmistir. Ortalama degerlerde de elde edilen sonuglarin 4.6 g/kg
nispi nem miktari ile en diisiik degerin mevcut durumda senaryo 1, senaryo 2, senaryo 3’de 4.7 g/kg
nispi nem miktari ile de en yliksek degerin senaryo 4’de oldugu analiz edilmistir.

Gincel ve gelecek kis mevsimi nispi nem miktarlar karsilastirildiginda minimum degerlerin
tiimiinde az miktarda artis oldugu. maksimum degerlerde de tiim durumlarda artma oldugu fakat en
yiiksek artigin 0.6 g/kg ile senaryo 3°de oldugu analiz edilmistir. Ortalama degerlerde ise mevcut
durumda giincel duruma gore gelecek donemde 0.1 g/kg artig, senaryolarda ise 0.2 g/kg artis oldugu

sonucu alinmustir.

4.5.3. Kayapinar ilcesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut durum
ve bitkisel tasarim senaryolarina gore riizgar hizi analizleri

Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve geleck (2050) dénem yaz
mevsimi riizgar hizi haritalarinin olusturuldugu ve karsilagtirildigi gorsel Sekil 4.31°de yer

almaktadir.
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Sekil 4.31. Caligma alanm giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
yaz mevsimi riizgar hizi haritalar
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Gilincel (2022) durum riizgar hizi degerlerine bakildiginda mevcut durum ve tim
senaryolarda minimum degerlerin ayni oldugu sadece maksimum degerlerde en yiiksek degerin
mevcut durum ve senaryo 4’de, en diisiik degerin ise senaryo 2’de oldugu sonucu elde edilmistir.
Ortalama degerlerde de sonuglarin yakin deger gosterdigi, en yiiksek degerin 1.2 m/ s hiz ile mevcut
durum ve senaryo 4’de oldugu, en diislik degerin 1 m/s hiz ile senaryo 3’de oldugu analiz edilmistir.

Gelecek (2050) donem riizgar hizi degerleri minimum degerlerin mevcut durum ve
senaryolar dahi tiim durumlarda ayni ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir. Maksimum degerlerde mevcut
durumda 2.1 m/s hizla en diisiik degerin. 2.6 m/s hizla ise en yiiksek degerin oldugu sonuca
ulagtlmistir. Ortalama degerlerde en diisiik degerin 0.5 m/s hiz ile ibreli bitkilerin kullanildig1 senaryo
3’de oldugu, en yiiksek degerin ise 1 m/s hiz ile yaprak doken bitkilerin kullanildig: senaryo 4’de
oldugu analiz edilmistir.

Mevcut durum ve 4 farkli bitki senaryosu i¢in giincel (2022) ve gelecek (2050) donem kis
mevsimi riizgar hizi haritalarinin olusturuldugu ve karsilastirilldigi gorsel Sekil 4.32°de yer

almaktadir.
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Sekil 4.32. Caligma alan1 giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara ait
kis mevsimi riizgar hiz1 haritalar
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Giincel (2022) donem kis mevsimi riizgar hiz1 analizlerinde mevcut durum ve senaryolarda
minimum degerlerin ayni. maksimum degerlerde ise en yiiksek sonucun 0.7 m/s degerle senaryo
1’de, 0.6 m/s hiz ile en diisiik degerin diger durumlarda analiz edildigi sonucuna ulagilmustir.
Ortalama degerlerde ise birbirine yakin degerlerde sonug alindig1 en diisiik 0.2 m/s hizla senaryo
3’de, en yiiksek ise 0.3 m/ s hiz degeri mevcut durum ve diger senaryolarda analiz edilmistir.

Analiz sonuglar1 degerlerinde gelecek (2050) donem riizgar hizi analizlerinde minimum
degerlerin ayni oldugu. maksimum degerlerde 1.3 m/s hizla tiim durumlarda ayni sonug¢ alinmistir.

Gelecek ve giincel donem karsilastirildiginda minimum degerlerde degisim yasanmadigi.
maksimum degerlerde tiimiinde artis oldugu ve bu artisin yaklasik degerlerde oldugu. ortalama
riizgar hizi degerlerinde senaryo 2, senaryo 3 ve senaryo 4’de 0.1 m/s hiz artis1 oldugu. diger

durumlarda degisim olmadig1 analiz edilmistir.

4.5.4. Kayapmar bélgesi biyoklimatik konforun tespiti ve iyilestirilmesine yonelik mevcut
durum ve bitkisel tasarim senaryolarina gore FES analizleri

Kayapinar bolgesi ¢alisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait yaz mevsimi ic¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 37.5°C, maksimum sicaklik 59.2°C, ortalama sicaklik 47.9°C c¢ikmistir. Senaryol’ de
minimum sicaklik 37.3°C, maksimum sicaklik 59.4°C, ortalama sicaklik 51.5°C, Senaryo2’de
minimum sicaklik 40.7°C, maksimum sicaklik 59.7°C, ortalama sicaklik 51°C, Senaryo3’de
minimum sicaklik 35.3°C, maksimum sicaklik 59.3°C, ortalama sicaklik 46°C, Senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 36.7°C, maksimum sicaklik ise 59.2°C, ortalama sicaklik 45.5°C ¢ikmustir (Sekil
4.33).

Kayapinar bolgesi caligma alani gelecek donem (2050) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait yaz mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 38.4°C, maksimum sicaklik 60.3°C, ortalama sicaklik 51.4°C ¢ikmustir. Senaryo 1’de
minimum sicaklik 42.6°C, maksimum sicaklik 59.9°C, ortalama sicaklik 53°C, senaryo 2’de
minimum sicaklik 45.9°C, maksimum sicaklik ise 60.6°C, ortalama sicaklik 52.9°C, senaryo 3’de
minimum sicaklik 43.6°C, maksimum sicaklik 60.3°C, ortalama sicaklik 51°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 38°C, maksimum sicaklik ise 60.2°C, ortalama sicaklik 49.2°C sonucuna
ulagtlmistir (Sekil 4.33). Mevcut durum ve senaryolar arasindaki degerlendirmelerde mevcut duruma
gore minimum degerde senaryo 1°de 0.2°C, senaryo 3’de 2.2°C, senaryo 4’de 0.8 °C azalma. senaryo
2’deise 3.2°C artma oldugu analiz edilmistir. Maksimum degerlerde ise mevcut duruma gore senaryo
4’de degisim olmadig1. senaryo 1’de 0.2°C, senaryo 2’de ise 0.5°C, senaryo 3’de 0.1°C artma oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ortalama degerlerde mevcut duruma gore senaryo 3’de 1.9°C, senaryo 4’de

2.4°C azalma, senaryo 1°de 3.6°C, senaryo 2’de 3.1°C artis oldugu elde edilmistir.
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yaz ay1 FES analizleri
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Caligma alanmi i¢in gilincel durum ve gelecek donem igin degerlendirmeler yapildiginda
mevcut durumda 2022 yilina oranla 2050 yili i¢in yaz mevsiminde minimum degerinde 0.9°C,
maksimum degerde 1.1°C, ortalama sicaklik degerinde ise 3.5°C artis yasandigi gozlemlenmistir.
Ortalama sicaklikta en diisiik deger giincel durumda 45.5°C sicaklik ile senaryo 4’de. 49.2 °C sicaklik
ile de gelecek donemde de senaryo 4’de elde edilmistir. Ortalama sicaklikta en yiiksek deger ise
giincel durumda 51.5°C sicaklik ile senaryo 1’de, gelecek donemde ise 53°C ile benzer sekilde
senaryo 1’de analiz edilmistir.

Kayapinar bolgesi c¢alisma alani giincel (2022) mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait kis mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 11.7 °C, maksimum sicaklik 40.9°C, ortalama sicaklik 16.4°C c¢ikmustir. Senaryo 1’ de
minimum sicaklik 11°C, maksimum sicaklik 39.6°C. ortalama sicaklik 21°C, senaryo 2’de minimum
sicaklik 11°C, maksimum sicaklik ise 38.9°C, ortalama sicaklik 20.8°C, senaryo 3’de minimum
sicaklik 9.9°C, maksimum sicaklik 38.9°C, ortalama sicaklik 13.2°C, senaryo 4’de ise minimum
sicaklik 11.1°C, maksimum sicaklik ise 39.2°C, ortalama sicaklik 29.5°C ¢ikmustir (Sekil 4.34).

Mevcut durum ve senaryolar degerlendirildiginde mevcut duruma gore minimum ve
maksimum degerde senaryolarda senaryo 4 haricinde artis oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ortalama
degerlerde ise mevcut duruma gore en yiiksek artis 4.9 °C ile senaryo 1’de, en yiiksek azalma ise
2.1°C ile senaryo 4’de oldugu analiz edilmistir.

Kayapinar bolgesi caligma alan1 gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolarin FES
degerlerine ait kis mevsimi i¢in yapilan analizlerine bakildiginda; mevcut durumda minimum
sicaklik 11 °C, maksimum sicaklik 39.3°C, ortalama sicaklik 17.8°C ¢ikmistir. Senaryo 1ve senaryo
2’de minimum sicaklik 11.2°C, senaryo 1 ve senaryo 2’de maksimum sicaklik 38.6°C. senaryo 1’de
ortalama sicaklik 22.2°C, senaryo 2’de ortalama sicaklik 22°C olarak analiz edilmistir. Senaryo 3’de
minimum sicaklik 11°C, maksimum sicaklik 39.6°C, ortalama sicaklik 16.9°C, senaryo 4’de ise
minimum sicaklik 10.9°C, maksimum sicaklik 35.4°C, ortalama sicaklik ise 16.7°C sonuglar1 elde

edilmistir (Sekil 4.34).

129



Giincel Gelecek

Kayapinar

)
B =
o
>
=
Kis
il n o I It : 2.0
Min: 12°C. Mak: 41.7°C. " Or:19.3°C Min: 11 °C. Mak: 39.3 °C. Ort:17.8°C
— ——— . PET*
I below 123°C
: Bl 23t141°C
Bl 141t0159°C
Bl 559t017.7°C
5 E B 17.7t0195°C
. ©
] & [ 195t213°C
S [ u3tnic
i) ‘ 'g [ Bt
=
- - e [ usnw7°c
R B S L] 70857
e Ee e we me e Bl 250303
Min: 12.4°C. Mak: 42.3°C. Ort:24.2°C Min: 11.2°C. Mak: 38.6°C. ™ Ort:22.2°C - 303t032.1°C
Bl 32.1t0339°C
Bl 39t0357°C
B 357t0375°C
I 37.5t0393°C
[ 303todt1°C
g [ 419
s
g & [ ] aotsurec
e [ ] aboveddrc
R
PN
Min: 12.4°C. Mak: 42.1°C. Rom) Ort:24°C Min: 11.2°C. Mak: 38.6°C. i Ort:22°C
Objects
[ 8uildings
o <
: S
- (=N
= 1
100,00 >'5
-P]
] =
»80
- -
Min: 12.1°C, Mak: 42.1°C. ¥ Ort:17.5°C Min: 11°C. Mak: 39.6°C.
=
)
-4
Q
1=
B 2
]
b
=7
S
Min: 11.8°C. Mak: 40°C. ™ Ort:17.2°C Min: 10.9°C. Mak: 35.4°C. - Ort:16.7°C

Sekil 4.34. Caligma alami giincel (2022) ve gelecek (2050) donem mevcut durum ve senaryolara
ait kis ay1 FES analizleri
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Caligma alani i¢in giincel durum ve gelecek donem igin degerlendirmeler yapildiginda 2022
yilina oranla 2050 yili i¢in kis mevsiminde FES degerleri i¢in mevcut durumda minimum degerde
1°C azalma, maksimum degerde 2.4°C azalma. ortalama degerde ise 1.5 °C azalma oldugu sonucuna
ulagilmistir. Senaryolar degerlendirildiginde ise giincel duruma gore gelecek durumda minimum.
maksimum ve ortalama degerlerin tiimiinde azalma oldugu analiz edilmistir. Fakat minimum degerde
1.2°C azalma ile senaryo 1 ve senaryo 2’de, maksimum degerde 4.6°C azalma ile senaryo 4’de,

ortalama degerde ise 2°C azalma ile senaryo 3 ve senaryo 4’de oldugu elde edilmistir.

4.6. Tartisma
Calisgma alaninin kiiltiirel ve geleneksel dokusunu yansitan Sur bolgesindeki analiz
sonuglarina gére yaz mevsimi i¢in giincel ortalama degeri 33.7°C olarak belirlenmistir. Analiz

sonuglarina gore 2050 yilinda ortalama sicakligin 35.7°C olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Model 2050 ortalama sicaklik gdostergesi

Mevcut durumda sicakligin 2050 yilinda 2°C artmas1 beklenen bir durumdur. IPCC
raporlarina goére kiiresel sicakligin sanayi devrimi Oncesine goére giiniimiizde 1°C arttigini
belirtilmektedir. Nitekim kiiresel 1sinma ve kentlesmeye bagl olarak ¢ogu bilimsel ¢alisma 2050
yilina kadar hava sicakliginda 1-2 °C arasi artig olacagin1 vurgulamaktadir (Rogelj ve ark.. 2016;
Yerlikaya ve ark.. 2020). ENVI-met analizlerine gére Sur bolgesindeki ¢aligma alani igin {iretilmis
olan senaryolarda mevcut durum da hava sicakligi ortalamasi 41°C olarak belirlenmistir. Sirasiyla
1. senaryoda (%20 ¢im) olan durumda 41.2°C, 2. senaryoda (% 80 ¢im) 41.1°C, 3. senaryoda (ibreli
bitki agirlikli) 41 °C ve senaryo 4’de (genis yaprakli bitki) 40.1°C olarak belirlenmistir. Analiz
sonuglarina gore; hava sicakliginda en yiiksek perfomasi genis yaprakli bitkilerle yapilan peyzaj
plantasyonu saglamistir. Genis yaprakli bitkilerin 6zellikle yaz aylarinda sogutma etkisi diger ¢im ve
ibreli bitkilere gore daha fazladir (Li ve Zheng, 2023). Genis yaprakli bitkiler yaprak yiizeyi
bakimindan daha biiylik bir yapiya sahip olduklarindan dolaysi;
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-Albedo etkisiyle giines 1sinlarinin belirli bir miktarini yansitarak 1s1 emilimini azaltir

- Genis yaprakli bitkiler riizgar hizim1 keserek ortamin nemini stabil durumda tutarak
ozellikle Diyarbakir gibi yaz aylarinda sicak ve kurak iklim 6zelligi gosteren yerlerde nemli ve serin
bir alan olusturur.

- Genis yaprakli bitkiler daha biiyiik ta¢ yapilarina sahip olduklarindan dolay1 ortamda daha
fazla golgeleme etkisi olusturarak sicakligi diistirtirler

Sur bolgesindeki calisma alaninda peyzaj plantasyon ¢alismasinda tek bir genis yaprakl tiir
kullanilmamistir. ENVI-met bitki katalogunda var olan bitkilerden bolgede yetisen tiirler secilmistir.
Bu baglamda 5 farkli bitki belirlenerek kompozisyon olusturulmustur. Nitekim farkli genis yaprakli
bitkilerden olusan topluluklarin hava sicakligini diisiirmede daha etkili oldugu bilimsel caligsmalarda
da desteklemektedir (Peters ve Mcfadden, 2010). Ayni zamanda kis ayindaki 2050°deki hava
sicakligl sonuglar ile yapilan Envi-met analzilerinde de mecvut durumda oldugu gibi en yiiksek
performanst 4. Senaryo saglamistir. Fakat 4. senaryoda mevcut durumda 40.1 °C dlgiilen hava
stcakligl 2050 yilinda ¢alisma alani i¢in 41.5°C olarak analiz edilmistir. Aradaki sicaklik farkliliginin
yukarida belirtilen kiiresel 1sinma ve kentlesmeden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sur bolgesindeki onemli degisikliklerden biriside ortalama riizgar hizinin azalmasidir.
Mevcut durumda yaz ayinda ortalama 1.4 m/s olan riizgar hizi kig ayinda 0.7 m/s olarak 6l¢iilmiistiir.
Gelecege yonelik analiz sonucunda ise yaz ayinda 0.2 m/s kis mevsiminde ise riizgar hizinda degisim

analiz edilmemistir (Sekil 4.36).

—— Wind_Speed

Sekil 4.36. Modelin analizlerine gore 2050 ortalama riizgar hiz1 gostergesi

Sur bolgesi Diyarbakir kentinin giineyinde yer alan bir ilgedir. Diyarbakir ilinin yaz aylarinda
hakim riizgar yonii giiney ve glineybat1 yoniindedir. Kentin gelisim alanlar1 yogunlukla hakim riizgar
yOniinde bulunana Bagcilar ve yakin ¢evresindeki bolgelerdir. Hakim riizgar yoniiniin yap1 stoklart
ile engellenmesi gelecekte Sur bolgesi i¢in ortalama riizgar hizinin diismesine neden olacaktir.
Nitekim SARIMAX modeli ile yapilmis olan analizde de destekleyen sonuglara ulasilmistir. Benzer

sekilde kentsel yapilasmanin kent ig¢inde riizgar hizin1 diisiirecegini destekleyen literatiirler
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bulunmaktadir (Grimmond ve Oke., 1999; Jiang ve Weng., 2017; Oke 1987; Vautard ve ark..
2010). ENVI-met parograminda yapilan senaryolara gore; yaz ve kis aylarinda riizgar hizindaki en
biiyiik diisiis senaryo 4 de ger¢eklesmistir. Senaryo 4 yukarida belirtildigi gibi genis yaprakli ve boylu
peyzaj plantasyonundan olugmaktadir. Genis yaprakli aga¢lar bulunduklar1 ortamda ortalama riizgar
hizin1 %20-25 oraninda diisiirmektedir (Heisler ve Dewalle, 1988). Nitekim analiz sonucuna gore
riizgar hiz1 0.8 m/s‘den 0.6 m/s’ ye diigmiistiir.

Sur bolgesindeki ¢alisma sahasinda nem oranlarinda da mevcut ve gelecege yonelik model
analizinde de degisimler gozlenmistir. Ozellikle yaz mevsiminde nem oraninda 4.6 g/kg artis
gozlenirken kis mevsiminde ise 6.9 g/kg azalis gbzlemlenmistir. (Sekil 4.37). Yaz mevsiminde nem
oraninin artmasinin en bilylik nedenlerinden biri riizgar hizindaki diisiistiir. Riizgar hizinin yapilasma
ve kent geometrisi yiiziinden 2050 yilinda azalmasi nemin bdlgeden uzaklasmasini
engellemesindendir. Oke (1987) yapmis oldugu ¢alismada bu durumu agiklamistir. Bu durumun tam
aksine kis aylarinda nem oranindaki diisiisiin baslica nedeni ise riizgar hizinin 2050 yilinda stabil
kalmasi ve yagis rejiminde olan azalmadan kaynaklanmaktadir. Nitekim iilkemiz i¢in yapilmis olan
yagis projeksiyonlarinda o6zellikle glineydogu Anadolu bolgesinde gelecekte yagis rejiminin
azalacagi belirtilmektedir (Ozfidaner ve Topaloglu, 2020; Tiirkes ve ark., 2007).
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Sekil 4.37. Model 2050 y1l1 ortalama nem gostergesi

Sicaklik. nem ve riizgar hiz1 FES’i etkileyen iklim elemanidir. Nitekim bu durumu ¢ogu
bilimsel ¢alismada desteklemetedir (Chen ve Matzarakis, 2018; Davtalab ve ark., 2020; Karakus
ve ark., 2024; Mansi ve ark., 2021; Matzarakis ve Amelung, 2008). Mevcut ve gelecekteki model
analizlerine gore iklim elamanlarinda degisim gdzlenmistir. Iklim elemanlarindaki degisim FES
degerlerindeki degisime de neden olmustur. ENVI-met programinda yapilan analizlere gére mevcut
durumda en yiiksek performansi yaz ayinda senaryo 4 iiretirken kis ayinda senaryolarda ¢ok fazla bir
degisim olmamustir. Benzer sekilde 2050 analizlerine gore yaz ayinda en yiiksek performansi yine
senaryo 4 tiretmistir. Kig aylarin da ise mevcut durumla benzer bir sekilde ¢ok fazla bir degisim

olmamustir.
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Caligmada yer se¢iminde kullanilan alanlardan bir digeri ise Baglar ilgesine ait bolgedir. Bu
ilgedeki caligma alan1 da Sur bolgesindeki gibi gelecekte sicaklik artigt belirlenmistir. Calisilan
modelin 6ngoriilerine gore bu bolgedeki sicaklik artisi Sur bolgesinden 2.6 °C daha fazla sicaklik
artist olacagi tahin edilmektedir (Sekil 4.36).

Baglar bolgesindeki ¢aligma alan1 mevcut durumu itibariyle bitkisel agidan zengin olmakla
birlikte bitkisel agidan zayif bir yapiya sahip olan Sur bdlgesinden 0.6 °C lik daha fazla sicaklik artigi
olacagi tahmin edilmektedir. Bu bolgedeki sicaklik artisindaki en biiylik nedenlerden birisi ise carpik
yapilagsmadir. Carpik yapilasma kent igerisinde sicaklik artisini etkilemektedir (Oke, 1982;
Santamouris, 2015). Mevcut durum yaz aylar1 sicaklik analizlerine gore 4 senaryoda bir birine yakin
performans sergilemistir. Envi-met analizlerine gore 4 senaryoda da maksimum ve minumum
sicaklik farki 0.9°C olarak belirlenmistir. Bunun baglica sebeplerinden biri ise ¢alisma alanin
mezarlik ver yakin g¢evresinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Mezarlik ve yakin gevresi bitki
ortiistiniin korundugu ve gelistirildigi yerlerdir (Alp, 2016; Giizel, 2023). Mevut durumuyla bitkisel
acidan zengin olan bu bdlgede gelecek model ongoriilerine gore riizgar hizinda 0.5 m/s azalma tespit
edilmistir (Sekil 4.36).

Carpik kentlesme ve kent geometrisi ve yapi stoklari riizgar koridorlarinin 6niinii kesmekte
ve bu durum ise ortalama riizgar hizinin diismesini tetiklemektedir. Riizgar hizinin diismesi Sur
bolgesinde oldugu gibi bu bolgede de nemin artmasina neden olmustur. (Sekil 4.36).

Modelin 6ngordiigii 2050 verilerine gore Baglar bolgesindeki ¢alisma alaninda yaz aylarinda
en yliksek performansi senaryo 4 gergeklestirmistir. Mevcut durumu ile bitkisel materyal yoniinden
diger caligma alanlarindan zengin olan bu bolge. 2050 yilinda en yiiksek konfor performasni
sergileyen alan olmustur. Nitekim bitkilerin insan konforunu dogrudan etkiledigini gosteren
calismalar bu durumu desteklemektedir (Antoniadis ve ark., 2018; Coutts ve ark., 2016; De
Abreu-Harbich ve ark., 2015; Gomez ve ark., 2001; Ren ve ark., 2022). Baglar bolgesi kis
aymdaki gostergelere gore FES degerleri agisindan konfor araligimma en yakin alan olarak tespit
edilmistir..

Dogru planlama ve strateji ile yapilmis modern kentsel dokular kiiresel iklim degisikliginin
kentler iizerine yaptig1 baskilar1 g6z oniine alirsak avantajli duruma gelebilmektedir (Bas ve
Partigog, 2023; Nahi ve Singery, 2015). Calisma alanlarindan biri olan ve modern ketsel dokuyu
bilinyesinden barindiran Kayapinar ¢aligma alan1 2022 yili verilerine gore en fazla riizgar alan
bolgelerden biridir (Sekil 4.38). Sarimax modeli analiz sonuglarina gore de 2050 yilinda modern
kayapinar dokusunun mevcut durumda riizgar esintisin en yogun alan oldugu 6ngoriilmektedir (Sekil

4.33).
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Forecast

Sekil 4.38. Modelin 2050 sonuglarina gore ortalama riizgar hiz1 géstergesi

Yaz aylarinda riizgar esintisinin fazla oldugu modern doku mevcut durumda konfor
bakimindan en iyi performansi senaryo 4 sergilemesine ragmen calisma alanlari igerisinde Sur
bolgesinden sonra insanin en c¢ok asir1 sicaklik stresine maruz kaldigi yerdir. Bunun baslica
sebeplerinden biri ise yaz ayrinda giiney ve gliney dogu istikametinden esen hakim riizgar 6zellikle
yaz aylarinda sicak ve kuru havayi riizgar koridorlarinin agik oldugu modern dokuya tagimasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim riizgarin sicak havayi tasidigi ve kent mikro iklimi {izerinde etkilerini
gosteren literatiirler mevcuttur (Grimmond ve Oke, 1999; Oke, 1982). 2050 analiz sonucu ile
giincel durum degerledirildiginde Kayapinar c¢alisma alaninda 3.9°C  sicaklik artist
belirlenmistir.(Sekil 4.39.).
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Sekll 4 39. Modelin anahzlerme gore 2050 ortalama sicaklik gostergem

Hakim riizgar yonii yaz ve kis aylarinda farklilik gosterebilmektedir. Bu farkliliklar hava
1s1s1n1 tasiyabildigi gibi nem tasinimida yapmaktadir (Oke, 1982). Ozellikle Diyarbakir kenti yaz
aylarinda ve kis ayarinda hakim riizgar yoniinden degisim gosterebilmektedir (MGM 2022).
Ozellikle riizgar koridorlarinin agik oldugu modern doku yerlesimlerinde hakim riizgar yaz aylarinda
nemli havay1 getirirken kig aylarinda ise havanin kurumasina sebebiyet vermektedir. Nitekim model
analizlerine gelecekte gore; Kayapinar ¢alisma alaninda yaz ayinda nem miktarinda 1 g/kg artis kis

ayinda ise 1.4 g/kg azalis belirlenmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Modelin 2050 sonuglarina gore ortalama nem gostergesi

Yenisehir ilgesine ait ¢aligma alan1 modern doku ve geleneksel dokunun i¢ ige girdigi bir
bolgedir. Bu tip alanlar genellikle modern doku ile geleneksel doku arasinda iklim degerlerine sahip
olabilmektedir (Lassandro ve ark., 2024). Modelin 6ngoriilerine gore bu ¢alisma alaninda giinliik
ortalama hava sicakliginda yaz mevsimi i¢in 0.5°C artig belirlenirken. giinliik ortalama hava

sicakliginda kis mevsimi i¢in 3°C artig belirlenmistir. (Sekil 4.41)
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Sekil 4.41. Model 2050 sonuglarina gore ortalama sicaklik gostergesi

Model dngoriilerine gore giinliik ortalama nem miktarinda yaz mevsimi i¢in 4.5 g/kg artis.

Gunliik ortalama nem miktarinda kis mevsimi igin 12.3 g/kg azalis belirlenmistir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. Modelin analizlerine gére 2050 ortalama nem gostergesi

Yenisehir ilgesindeki calisma alaninda modelin 6ngdriilerine gore 2050 yilinda giinliik
ortalama riizgar hizinda yaz mevsimi i¢in 0.6 m/s azalma, kis mevsimi i¢in 0.1 m/s artma

belirlenmistir (Sekil 4.43).

Sekil 4.43. Modelin 2050 sonuglarina gore ortalama riizgar gostergesi

Iklim elemanlar1 FES degerini etkileyen unsurlardir. Yenisehir ilgesi sinirlar1 igerisindeki
calisma alan1 bakimindan senaryolar incelendiginde mevcut ve gelecek yaz aylarinda FES
bakimindan en yiiksek performansi senaryo 4 gerceklestirmistir. Kis aylarinda ise en yiiksek
performans senaryo 4 de gerceklesirken en diisiik performans senaryo 1 de belirlenmistir. Gelecekte
ise en yliksek performansi senaryo 2 saglarken en diisiik performansi ¢alisma alaninda senaryo 3
saglamistir. Diger alanlardan farkli olarak bu alanda senaryolarin birbirinden farkli olmasinin en
biiyiilk nedenlerinden biri karigtk kent dokusu. degisen hakim riizgar yonii oldugundan

kaynaklanmaktadir.
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4.6.1. Nem Analizlerinin Degerlendirilmesi

Hava nemi. bireylerin asir1 sicak veya soguk yasamadigi ve dis etkenlerden olumsuz
etkilenmedigi durum olarak tanimlanirken insan biyoklimatik konforunu degerlendirmede kullanilan
parametrelerden biridir. Termal konfor, hava sicakligi, nem ve hava akis hiz1 gibi ¢esitli mikro iklim
oOzelliklerinden etkilenir. Arastirmalar, ideal bagil nem araliginin genellikle %45 ile %55 arasinda
oldugunu. %70'in iizerindeki seviyelerin terlemeyi engelleyebilecegini ve rahatsizliga neden
olabilecegini gdstermektedir (Liu, 2024; Chen ve ark., 2013). Bu fizyolojik tepki. buharlasmali
sogutma yoluyla viicudun sicaklik diizenleme kapasitesini etkiledigi i¢in nemin termal konfor
degerlendirmelerindeki 6nemini vurgulamaktadir (Jing ve ark., 2012). Nem ve termal konfor
arasindaki iliski karmasiktir ve gevresel kosullara gore dalgalanir. Sicak ve nemli bolgelerde, sicaklik
ve nemi birlestiren bir gosterge olan rahatsizlik endeksi 6zellikle alakali hale gelir. Arastirmalar,
yiiksek nemin algilanan sicakligi 6nemli Sl¢iide degistirebilecegini ve bunun sonucunda artan
sicaklik hissine neden olabilecegini gostermektedir (Shaibu ve Utang, 2013; Li ve ark., 2018a).
Ayrica, bireylerin farkli nem seviyelerine uyum saglamasi konfor esiklerini etkileyebilir ve bu da
insanlarin kurak ortamlara kiyasla nemli ortamlarda daha yiiksek sicakliklara dayanabilecegini
gostermektedir (Li ve ark., 2018a; Li ve ark., 2018b). Bu c¢ok yonliilik. mekanik sogutma
sistemlerine olan bagimlilig1 en aza indirirken konforu artiran ortamlar olusturmak i¢in dnemlidir.

Peyzaj mimarlig1 uygulamalar1 ve teknikler yiiksek nemin biyoklimatik konfor tizerindeki
etkilerini hafifletebilmektedir. Mimari ve peyzaj mimari tasarim konseptleri, dogal havalandirmayi
optimize ederek i¢ ve dig mekan nem seviyelerini azaltan bina yonelimlerini. agikliklar ve
malzemeleri tesvik eder (Bestara, 2022; Omar ve ark., 2020). Bu tiir metodolojiler, yiiksek nemli
alanlarda ¢ok 6nemlidir ¢ilinkii klima ile baglantili enerji harcamasini azaltirken konforlu bir i¢ mekan
atmosferinin korunmasini kolaylastirirlar (Lu, 2023). Ayrica, yesil alanlarin ve kentsel parklarin
dahil edilmesi, yerel mikro iklimleri yonetebilir. kentsel ortamlarda nem seviyelerini ve genel termal
konforu artirabilir (Kuang, 2020). Calismadaki mevcut zaman ve gelecege ait senaryolar incelendigi

zaman,; (Sekil 4.44)
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Sekil 4.44. Caligmaya ait giincel ve gelecege ait nem durumunu gosteren grafik

Sekil 4.44’e gore nem seviyeleri yaz ve kis mevsimleri arasinda dalgalanma gostermektedir.
Kis degerleri, Sur icin bazi kosullar haricinde genellikle yaz degerlerinden daha diisiiktiir. Yenisehir
ve Kayapinar, senaryolar ve yillar arasinda nemde orta diizeyde bir degisim goriilmektedir. Baglar
bir veya daha fazla senaryo altinda yaz neminde belirgin bir artis yasamaktadir. Sur, Baglar ile
karsilastirilabilir egilimler gostermektedir. ancak belirli kosullar altinda marjinal olarak daha yiiksek
degerler gostermektedir.

2050 i¢in tahmin edilen veriler, iklim degisikliginin veya diger degiskenlerin etkisini
gosterebilecek kiigiik degisiklikler olsa da. genellikle mevcut egilimlerle ortiismektedir.

"Senaryo 3" ve "Senaryo 4" gibi belirli 6rnekler. artan degiskenlik gostermektedir. Belirli
ilgelerde ve durumlarda artan degiskenlik. iklim adaptasyon stratejilerine ihtiya¢ oldugunu
gosterebilir.

Mevsimsel yiiksek degerler, 6zellikle Baglar ve Sur gibi alanlarda su yonetimi ve insan

konforu ile ilgili zorluklarin1 gésterebilir.

4.6.2. Sicaklik Analizlerinin Degerlendirilmesi
Hava sicakligi, nem. hava akis1 ve bireysel fizyolojik reaksiyonlar gibi birden fazla ¢evresel
unsurun karmagik bir etkilesimi olan insan biyoklimatik konforunu degerlendirmede esastir. Termal

konfor kavrami yalnizca hava sicakligina bagh degildir; bunun yerine daha genis bir iklim faktorii
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yelpazesini igerir. Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO), termal konforun hava sicaklig1, nem,
hava akis1 hizi, giysi tiirli, aktivite seviyesi ve bireysel metabolik hizlardan etkilendigini
belirtmektedir (Arini, 2024). Termal konforun karmasik yapisi, 6zellikle siirekli yiiksek sicakliklarla
karakterize edilen tropikal ortamlarda, bagil nem ve riizgar hizinin insan konforu tizerindeki 6nemli
etkisini vurgulayan arastirmalarda gosterilmistir (Shaibu ve Utang, 2013; Kim ve ark., 2021).

Caligmalar. sicaklik algisinin atmosferik kosullardan derinden etkilendigini gostermektedir;
burada hava sicaklifi, nem ve giines radyasyonu insan konforunu belirlemede temel faktorlerdir
(Shaibu ve Utang, 2013; Kim ve ark., 2021). Liu, termal konforun. konfor seviyelerini tahmin
etmek i¢in hava sicakligini, nemi ve ek degiskenleri iceren tahmini ortalama (PMV) gibi endekslerle
degerlendirildigini ileri stirmektedir (Liu, 2024). Bulgular, bu degiskenler olumlu bir sekilde
dengelendiginde ideal termal kosullara ulasildigini ve dolayisiyla genel konforu ve refahi
tyilestirdigini gdstermektedir (Chang ve ark., 2016; Leephakpreeda, 2012).

Termal konforun fizyolojik faktdrleri, dalgalanan sicakliklara karsi bireysel tepkileri
anlamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Metabolik hiz ve giysi yalitimi. termal konfor algilarin1 6nemli 6l¢iide
etkiler (Leephakpreeda, 2012; Yao, 2024). Yiiksek sicaklik durumlarinda. 6zellikle asiri dis
sicakliklara sahip tropikal bolgelerde. konforu korumak igin genellikle klima sistemleri gereklidir
(Pau ve Pao, 2013). i¢ ve dis sicakliklar arasindaki korelasyon esastir; arastirmalar, i¢ mekan konfor
sicakliklarinin aylik ortalama dis mekan hava sicakliklariyla uyumlu oldugunu ve mevsimsel
dalgalanmalarin konfor degerlendirmelerine dahil edilmesi gerektigini gostermektedir (Sudprasert
ve Maruyama, 2022; Yang ve ark., 2011).

Sonug olarak. hava sicakligi insan termal konforunun énemli bir belirleyicisidir, ancak nem,
hava akist ve bireysel fizyolojik reaksiyonlar gibi diger iklimsel degiskenlerle birlikte
degerlendirilmelidir ¢iinkii bu etkilesimi anlamak, i¢ ve dis mekanlarda verimli termal konfor

¢Oziimleri olusturmak gereklidir. Sekil 4.45 incelendigi zaman;
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Sekil 4.45. Calismaya ait giincel ve gelecege ait hava sicakligi durumunu gosteren grafik

Calismada kullanilan 4 senaryo da 2050 y1lina kadar temel mevcut duruma kiyasla artan hava
sicakliklar1 6ngdrmektedir. Senaryo 3 ve senaryo 4: Bu senaryolari, diger senaryolara kiyasla sinirh
1sinmay1 oneren hem yaz hem de kis sicakliklarinda orta diizeyde bir artig gdstermektedir. Senaryol
ve senaryo 2: senaryolari, 6zellikle en yliksek degerlerin senaryo 3 ve senaryo 4'ii agtig1 yaz aylarinda
daha belirgin sicaklik artiglart 6ngoriilmektedir. Bu senaryolarda daha siddetli bir 1sinma egilimi
oldugunu gostermektedir. Tiim senaryolarda, mevsimsel sicaklik degisim desenleri Yenisehir,
Kayapinar, Baglar ve Sur igin tutarli kaldigin1 ve bu bolgelerin dngdriilen degisikliklerden esit
sekilde etkilendigini gdstermektedir.

Yaz sicakliklan 6zellikle senaryo 1 ve senaryo 2'de en belirgin artiglar1 goriiyor ve asiri
sicaklik olaylar i¢in bir potansiyel oldugunu vurgulamaktadir. Kis sicakliklar1 senaryolar arasinda
daha az sert degisimlerle daha kiigiik artislar gostermektedir.

Senaryo 3 ve senaryo 4’¢ gore azaltma ¢abalarinin sicaklik artiglarini dengelemeye yardimci
olabilecegi yonetilebilir bir 1sinmay1 gostermektedir.

Iyilestirilmis kentsel planlama ve iklime dayamkli altyapiya orta diizeyde yatirimlar gibi
uyum stratejileri yeterli olabilir. Siddetli Senaryolar (senaryo 1 ve senaryo 2) igin; yaz
sicakliklarindaki ani artis, halk sagligini, su kaynaklarim ve tarim etkileyen sicak hava dalgalar
riskinin arttigin1 géstermektedir. Sera gazi emisyonlarinda agresif azaltmalar ve yaygin iklim uyum

politikalar gibi acil azaltma 6nlemleri kritik olacaktir.
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Sekil 4.45, iklim degisikliginin Yenisehir, Kayapinar, Baglar ve Sur'daki mevsimsel
sicakliklar tizerindeki artan etkisini vurgulamaktadir. Dort senaryodan senaryo 1 ve senaryo 2'nin en
siddetli etkileri gosterdigi 2050 yilina kadar degisen derecelerde 1sinmayi gostermektedir. Bu
projeksiyonlar, ozellikle yaz aylarinda gelecekteki sicaklik artislarinin olumsuz etkilerini en aza

indirmek i¢in hedefli azaltma ve uyum stratejilerine olan ihtiyaci vurgulamaktadir.

4.6.3. Riizgar Analizlerinin Degerlendirilmesi

Insan viicudunun sicaklik kosullarina verdigi fizyolojik tepki, viicut ile ¢evresi arasindaki
1s1 aligverisi icin ¢ok 6dnemli olan riizgar hizindan biiyiik 6l¢giide etkilenir (Chen ve ark., 2019; Wu
ve ark., 2017). Caligsmalar. artan riizgar hizlarinin buharlagsmayi artirarak ve sogutmayi tesvik ederek
ve Ozellikle sicak ve nemli ortamlarda algilanan sicakligi diisiirerek termal konforu
iyilestirebilecegini gdstermektedir (Lin, 2023). Arastirmalar, yaz aylarinda optimum termal konfor
icin yaklagik 0.9 ila 1.3 m/s'lik minimum riizgar hizinin gerekli oldugunu gostermektedir (Lin, 2023).
Buna karsilik, 6zellikle kentsel ortamlarda diisiik riizgar hizlari, 6zellikle yiiksek sicakliklar ve nemle
birlestiginde 1s1 stresini artirarak insanin termal stresini olumsuz etkiledigini belirtmektedir (Infusino
ve ark., 2021; Cetin, 2015).

Ayrica. riizgar hizinin biyoklimatik konfor iizerindeki etkisi tutarsizdir; kirsal ve kentsel
durumlara gore dalgalanir. Kentsel ortamlarda, kent gelisiminin riizgar desenlerini degistirdigi ve
buna bagli olarak azalan riizgar hizlar1 neticesinde insan konforunu olumsuz etkiledgi ortaya
cikmistir (Karakus ve Demiroglu, 2021; Li ve ark., 2023a). Buna karsilik. kirsal bolgeler siklikla
konfor seviyelerini iyilestiren dogal riizgar akimlarindan yararlanmaktadir (Li ve ark., 2023b).
Riizgar hizinin Evrensel Termal iklim Endeksi (UTCI) ve Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) gibi
konfor endekslerine dahil edilmesi. toplam termal konforu degerlendirmedeki Onemini
vurgulamaktadir (Bréde ve ark., 2011; Moustris ve ark., 2018).

Sonug olarak. riizgar hiz1 biyoklimatik konforun dnemli bir unsurudur ve kisilerin sicaklik
ve nem algilarini etkilemektedir. Sonuglarin1 kavramak. ¢esitli iklim kosullarinda insan konforunu
ve sagligini iyilestirmeye odaklanan kentsel planlama ve ¢evre tasarimi i¢in ¢ok dnemlidir (Perez ve

ark., 2017; Reiter, 2010).
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Sekil 4.46. Calismaya ait giincel ve gelecege ait riizgar durumunu gosteren grafik

Diyarbakir kent merkezi ve buna bagli 4 ilgeden elde edilmis giincel ve geleceger ait riizgar
verileri incelendigi zaman (Sekil 4.46);

Sekil 4.46, Diyarbakir ilgelerindeki mevcut ve dngdriilen riizgar hiz1 egilimleri hakkinda
degerli bilgiler saglar. Orta senaryolar (senaryo 1 ve senaryo 2) istikrar1 6nerirken, yiiksek emisyonlu
senaryolar (senaryo 3 ve senaryo 4) riizgar dinamiklerinde potansiyel olarak énemli degisiklikler
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, gelecekteki belirsizlikleri ele almak igin enerji planlamasi.
kentsel gelisim ve iklim 2022 yilinda riizgar hiz1 ilgeler arasinda 6nemli mekansal farkliliklar
gostermektedir:

Kayapinar. bolgesel cografi ve iklimsel faktorler nedeniyle yazin en yiiksek riizgar hizlarini
gostermektedir. Yenigehir ve Sur, genel olarak daha diisiik riizgar hizlan sergilemektedir. Bu durum
ise; alanlardaki riizgar enerjisi potansiyelinin azaldigin1 gostermektedir. Mevsimsel farkliliklara
bakildigi zaman. yaz riizgar hizlari, 6zellikle Kayapmar ve Baglar'da ¢ogu ilgede kis riizgar
hizlarindan genellikle daha yiiksektir. Bu desen. daha sicak aylarda termal konveksiyon siireclerine
ve atmosferik dolagim degisikliklerine atfedilebilir.

2050 senaryosina gore; 4 senaryo (senaryo 1, senaryo 2, senaryo 3 ve senaryo 4),
gelecekteki iklim modellemesindeki belirsizligi vurgulayarak riizgar hizlarmin  degisen

projeksiyonlarini gostermektedir:
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Senaryo 1 ve senaryo 2’ye gdre; mevcut riizgar hizlarindan minimal degisiklikleri tasvir
ederek istikrarli atmosfer kosullarini gostermektedir. Mevsimsel desenler tutarliligini korumaktadir
ve yaz aylarinda kig aylarina kiyasla daha yiiksek riizgar hizlar1 gériilmektedir. Senaryo3 ve senaryo
4’e gore; ilgeler ve mevsimler arasinda riizgar hizinda daha keskin yiiksek ve diisiik ile daha belirgin
dalgalanmalar gostermektedir. Baglar ve Kayapinar, senaryo 3 ve senaryo 4 altinda yaz aylarinda
rizgar hizinda daha belirgin artislar gostermektedir ve bu da bu bdlgelerin yiiksek emisyonlu
yoriingeler altinda yogunlasan atmosferik dolasim nedeniyle daha giiclii riizgarlar yasayabilecegini

gostermektedir.

4.6.4. FES Degerleri Analizlerinin Degerlendirilmesi

FES, ¢esitli durumlarda insan termal konforunu degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir
termal gostergedir. Riizgar ve giines radyasyonundan uzak. kontrollii bir i¢ ortamda, insan
viicudunun 1s1 dengesinin dengede oldugu hava sicakligi. karmasik dis kosullar altinda deneyimlenen
genel sicakligi (i¢ ve cilt) yansitir (Paris ve ark., 2022; Matzarakis ve Nastos, 2013). PET kavrami.
metabolik hiz. giyim yalittimi1 ve g¢evresel kosullar gibi degiskenleri insan termal reaksiyonlarini
modellemek i¢in birlestiren Bireyler icin Miinih Enerji Dengesi Modeli'ne (MEMI) dayanmaktadir
(Yu ve ark., 2013; Nouri ve ark., 2018). Mikro 6lgekli mekansal FES analizlerinde ENVI-met
yazilimi ile Rayman yazilimi arasindaki FES sonuglarinda bazi tutarsiz durumlar bulunabilmektedir.
Bu durumun baslica sebebi ise;

ENVI-met, cesitli atmosferik. fizyolojik ve gevresel siiregleri yiiksek mekansal ve zamansal
¢ozliniirlilkte entegre eden bir 3B mikro iklim simiilasyon modelidir. Sokak ve kentsel diizeylerde
giines radyasyonu. riizgar. tiirbiilans ve bitki ortiistiniin etkilesimi gibi ¢ok ¢esitli faktorleri dikkate
almaktadir (Bruse ve Fleer, 1998). Bu kapsamli yaklasim, 6zellikle binalar ve bitki Ortiisii arasinda
yiiksek derecede golgeleme veya karmasik etkilesimler oldugunda daha yiiksek PET degerlerine yol
acabilen daha dinamik ve yerel termal kosullarla sonuglanabilmektedir (Gal ve ark., 2016). RayMan,
genellikle dis mekanlarda insan termal konforunun daha basit tek boyut simiilasyonlar1 igin
kullanilmaktadir. Esas olarak insan viicudu ile ¢evre arasindaki radyatif, konvektif ve buharlastirici
1s1 aligverisleriyle ilgilenir (Matzarakis ve ark., 2007b). RayMan, Envi-met gibi ayrintili 3 boyutlu
cevresel etkilesimleri dikkate alamdigindan, 1s1 alisverisi siireclerini basitlestirdigi i¢in FES degerleri
genellikle daha diisiik sonuc¢ vermektedir (Bruse ve Fleer, 1998). RayMan genellikle daha idealize
edilmis rlizgar kosullarini dikkate alir ve yerel termal konforu etkileyebilecek riizgar akisindaki ince
taneli degisiklikleri yakalayamayabilir. boylece riizgarla ilgili sogutma potansiyelini hafife
almaktadir ve sonug olarak daha diisiik FES degerleri tiretmektedir.

FES, hava sicakligi, nem. riizgar hiz1 ve ortalama radyant sicaklik gibi bir¢ok cevresel
faktorii birlestirerek termal konforun kapsamli bir degerlendirmesini sunma kapasitesi agisindan
onemlidir (Emmanuel ve ark., 2007; Zeng ve Dong, 2014). PET, mikro iklimsel dalgalanmalarin

insan konfor seviyelerini biiyiik dlgiide etkileyebilmesi nedeniyle kentsel arastirmalarda 6zellikle
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onemlidir (Lucchese ve Andreasi, 2017; Daneshvar ve ark., 2013). Arastirmalar. FES'in birgok
kentsel sekil ve iklimde dis mekan termal konforunu etkili bir sekilde degerlendirebilecegini
gostererek. kentsel planlama ve tasarimdaki énemini vurgulamaktadir (Taleghani ve ark., 2015;
Arrar ve ark., 2022). Ozellikle Diyarbakir gibi sicak iklim o6zelligi gosteren ketlerde kent
morfolojisi ve ketsel yesil alt yapi sistemleri sicaklik, nem ve riizgar gibi iklim elemanlarini

etkiledginden dolay1 FES dogrudan etkilenmektedir. Nitekim Sekil 4.47’e gore;
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Sekil 4.47. Calismaya ait giincel ve gelecege ait FES durumunu gosteren grafik

Diyarbakir kentimdeki FES degerleri. tiim ilgelerde yaz aylarinda en yiiksek seviyededir ve
en yiiksek degerler 45 ile 55 arasinda degismektedir. Bu degerler, bdlgedeki termal rahatsizlik ve
potansiyel 1s1 stresi kosullarini gostermektedir. Kis aylarinda ise; FES degerleri, termal olarak daha
konforlu veya hatta serin bir ortami 6neren 6nemli 6l¢iide 20-30 civarina diismektedir. FES degerleri
ayni1 sezonda ilgeler arasinda nispeten tekdiizedir ve higbir ilge dnemli 6l¢giide farkli bir termal profil
gostermemektedir. Bu homojenlik, kompakt kentsel yerlesim diizeni ve Diyarbakir sehir
merkezindeki benzer iklimsel maruziyetten kaynaklanmaktadir. 2050 projeksiyona bakildigi zaman
4 senaryoda, diisiik emisyonlu (senaryo 3 ve senaryo 4) ile yiiksek emisyonlu (senaryo 1 ve senaryo

2) arasinda degisen farkli iklim yoriingelerini temsil eder:
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Senaryo 3 ve senaryo 4 altindaki gelecekteki FES projeksiyonlari. 2022'ye kiyasla yaz ve kig
degerlerinde hafif bir artis gostermektedir. Genel termal rahatsizlik kisin yonetilebilir diizeyde
kalmaktadir fakat yaz aylarinda 1s1 stresi riski hafifce yogunlasmaktadir. Senaryol ve senaryo2
senaryolarinda FES degerleri. 6zellikle yaz aylarinda daha keskin bir artig gostererek tiim ilgelerde
55'e kadar ulagsmaktadir. Bu tiir artiglar. asin sicaklik kosullar: riskinin arttigin1 ve halk sagligi ve
kentsel yasanabilirlik i¢in ciddi zorluklar olusturdugunu gostermektedir.

Yaz mevsiminde tiim senaryolarda FES'te Ongoriilen artis. yaz aylarinda i1s1 stresinin
kotiilestigini gdstermektedir. Kis aylarinda ise; FES kisin nispeten diisiik kalirken. hafif artiglar
geleneksel olarak daha soguk aylarda potansiyel olarak azalmis termal konforla daha sicak kiglar
gostermektedir.

Ozellikle senaryo 1 ve senaryo 2’de yaz aylarinda yiiksek FES degerleri tehlikeli sicaklik
kosullarim1 gostermektedir. Bu, 6zellikle yaglilar ve ¢ocuklar gibi savunmasiz niifuslar igin 1styla
iligkili hastalik vakalarinin artmasina yol agabilmektedir. Kis degerleri ise; Daha sicak kislar. 1sitma
icin enerji talebini azaltabilir ancak mevsimsel normlar1 ve biyolojik ritimleri bozmaktadir.

Yenisehir ve Kayapinar gibi kentsel alanlar. artan bitki ortiisii. yansitici yapt malzemeleri ve
iyilestirilmis kentsel havalandirma gibi 1s1 azaltma &nlemlerinden faydalanabilmektedir. Ilgeler
genelindeki nispeten tekdiize FES egilimleri, sehir genelindeki politikalarin ilgeye 0Ozgii
miidahalelere ihtiyag duymadan termal rahatsizlig etkili bir sekilde ele alabilecegini gostermektedir.

Yaz aylarinda daha yiiksek FES degerleri, sogutma igin enerji talebini artirabilir, gelecekteki
talebi karsilamak i¢in stirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerine yatirim yapilmasini gerekmektedir.

FES analizi, Diyarbakir ilgeleri genelinde termal konforda dnemli mevsimsel ve zamansal
degisimler ortaya koymaktadir. Mevcut kosullar yaz aylarinda zaten zorluklar sunarken senaryo 1 ve
senaryo 2’deki gelecekteki projeksiyonlar, iklim adaptasyon stratejilerine acil ihtiya¢ oldugunu
vurgulamaktadir. Kentsel planlamalara, halk saglig: politikalar ve siirdiiriilebilir enerji ¢éziimlerini
entegre ederek bu zorluklarin {istesinden gelinebilir ve gelecekteki termal strese karsi daha dayanikli

sehirler planlanabilir.

146



5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alisma, Diyarbakir ili 6zelinde 2022 ve 2050 yillaria iligkin mevcut iklim verileri ve
farkli peyzaj senaryolar1 ¢ergevesinde iklim degisikliginin kentsel mikroklima tizerindeki etkilerini
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Analizler, mevcut durum ile birlikte ¢im alanlarin farkl
yogunluklarda (%20 ve %80) yer aldig1 Senaryo 1, senaryo 2 senaryolari ile igne yaprakli (Senaryo

3) ve genis yaprakli (Senaryo 4) bitki Ortiisii senaryolari kapsamaktadir. Yaz ve kis mevsimleri

dikkate alinarak yapilan karsilastirmalar, gelecek iklim kosullarina adaptasyon agisindan peyzaj

diizenlemelerinin kritik rol oynadigii ortaya koymustur.

Cizelge 5.1. Calisma alanlarina ait ¢ikt1 sonuglari

2022 yili
Iklim Elemanlar1 Yenisehir Kayapinar Baglar Sur
Yaz Kig Yaz Kis Yaz Kis Yaz Kis
Nem 4.8 4.3 4.7 4.5 5.2 4 5.8 4.4
Meveut durum Riizgar hiz1 0.6 0.3 1.2 0.3 0.6 0.2 0.8 0.3
Hava sicakligi 40.5 | 7.5 40 8.4 352 |71 41 8
FES 472 231 479 193 [443 [164 |51.2 |23.1
Nem 4.5 4.4 4.6 4.4 5 4.2 5.9 4.4
Senaryo 1 Riizgar hiz1 _ 0.7 0.3 1.1 0.3 0.7 0.4 0.8 0.3
Hava sicakligi 404 | 7.6 39.5 | 8.9 352 | 7.1 41 8.2
FES 52.5 | 228 |51.5 |242 |52 21 522 | 228
Nem 4.5 4.3 4.5 44 4.8 4.1 5.8 4.5
Senaryo 2 Riizgar hiz1 0.7 0.3 1.1 0.3 0.7 0.4 0.8 0.3
Hava sicaklig 404 | 7.6 409 |84 394 |72 411 |79
FES 52.5 | 234 |51 24 52 20.8 | 51.2 | 234
Nem 4.8 4.5 4.6 4.4 5 4.2 5.9 4.3
Senaryo 3 Riizgar hiz1 0.6 0.8 1 0.2 0.6 0.3 0.8 0.3
Hava sicakligi 393 |79 38.7 |84 38 6.8 41 7.9
FES 455 |23 46 175 [ 475 [ 132 |50.8 |23
Nem 4.7 4.6 4.8 4.5 7.8 4.4 5.9 4.3
Senaryo 4 Riizgar hiz1 0.6 1 1.2 0.3 0.6 0.3 0.6 0.4
Hava sicakligi 37.1 7.4 389 | 8.1 384 |98 40.1 7.8
FES 41.8 | 24.8 [ 455 | 172 455 [295 |47.6 |24.8
2050 yilt
Mevcut durum Iklim elemanlar1 Yenisehir Kayapinar Baglar Sur
ve senaryolar Yaz Kig Yaz Kig Yaz Kis Yaz Kis
Nem 8 4.8 9 4.6 7.7 4.7 9 4.4
Meveut durum Riizgar hiz1 0.4 0.3 0.7 0.3 1 0.2 0.2 0.3
Hava sicakligi 40.5 102 1438 |85 389 |89 43 9.7
FES 50 205 | 514 | 17.8 |[46.8 | 152 |51.2 |41
Nem 7.8 4.4 8.9 4.6 7.5 4.9 8.5 4.4
Senaryo 1 Riizgar hiz1 0.5 0.3 0.7 0.4 0.9 0.5 0.2 0.3
Hava sicakligi 42 107 445 92 413 9.6 427 110.1
FES 542 1267 |53 222 | 525 |21 52.5 |41.2
Nem 8 4.8 8.9 4.6 7.7 5 8.6 4.5
Senaryo 2 Riizgar hiz1 0.5 0.3 0.7 0.4 0.9 0.5 0.2 0.3
Hava sicaklig 414 | 106 | 448 |9.1 412 9.6 428 |9.6
FES 54.6 261 |529 |22 52.8 206 |[51.2 |40.1
Nem 8.1 4.7 9 4.6 7.7 4.9 8.6 4.4
Senaryo 3 Riizgar hiz1 0.4 0.3 0.5 0.3 0.7 0.4 0.2 0.3
Hava sicakligi 406 | 105 434 |85 39.8 | 9.1 42 9.5
FES 513 202 |51 169 | 484 [14.6 |505 | 383
Nem 8.2 4.8 9 4.7 7.6 4.8 8.5 4.3
Senaryo 4 Riizgar hizi 0.4 0.3 1 0.4 1 0.3 0.2 0.3
Hava sicakligi 40.1 109 1432 |83 392 |9 415 |98
FES 47 20.8 1492 | 167 462 | 133 |476 |383
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Calisma alam olan Diyarbakir ili (Sur, Yenisehir, Baglar ve Kayapinar ilgeleri) ait 4 farkli
bolgedeki Cizelge 5.1° deki veriler incelendiginde; yazlari asirt sicak ve diisiik nem oranlartyla
karakterize bir iklim yapisina sahiptir.2022 yilina kiyasla 2050 y1l1 projeksiyonlarinda sicaklik artigi
ve nemde hafif bir artig 6ngoriilmektedir.

2022 ve 2050 yillar1 arasindaki veriler, Diyarbakir'da yaz mevsiminde ortalama hava
sicakliklarinin ciddi oranda artacagini gostermektedir. Ozellikle 2050 yilinda yaz sicakliklarmin 40—
44 °C arasinda seyrettigi ve hissedilen sicaklik (FES) degerlerinde belirgin bir yiikselme oldugu
tespit edilmistir. Kis sicakliklarinda ise sinirli bir artis goriilmektedir.

Calismayi senaryolar bazinda degerlendirilmesi gerekirse; 2022'ye kiyasla 2050'de nem
oranlarinda artis (%4,3-5,8'den %7,7-9'a cikis) gézlenmektedir. Hava sicakligi mevcut senaryoda
dahi belirgin sekilde artis gostermistir (yaklasik 3-5°C artis), FES degerleri 6nemli diizeyde yiikselis
gostermistir; bu durum insan biyoklimatik konforunun diisecegini gostermektedir. Nitekim 6zellikle,
yiikselen FES degerleri, ortalama radyant sicakligin yiiksek oldugu bir ortami yansitmaktadir. Bu
yiiksek radyant yiik, viicudun radyasyon ve konveksiyon yoluyla 1s1 kaybini saglama kapasitesini
sinirlamakta ve bunun sonucunda viicut i¢inde 1s1 birikimi meydana gelmektedir. Taleghani ve ark.,
2016, ortalama radyant sicaklig1 yiikselten yansiyan radyasyondaki artiglarin, FES'te nemli bir artiga
yol acgabilecegini ve dolayisiyla yayalarin termal konforunu azaltabilecegini gostermistir. Benzer
sekilde, Zhang ve ark., 2022; termal konforu, ¢evresel kosullar viicudun termal dengesini koruyan
kosullarin digina ¢iktiktiginda koétiilesen 6znel bir tepki olarak tanimlamistir; bu durum FES arttikca
belirginlesmektedir. Senaryo 1°de FES degerlerinde artis goriilmektedir (2022'de bile mevcut
duruma gore FES daha yiiksek). 2050 yilinda ¢im alanin sinirli artigi bile sicaklik hissini
artirmaktadir. Senaryo 2’de senaryosunda oOzellikle Baglar ve Sur ilgelerinde 1s1 adasi etkisini
azaltmada sinirli basari saglamaktadir. Ancak %80 ¢im bile FES iizerinde negatif etki yapabilmekte;
asirt buharlasma ve su ihtiyact nedeniyle beklenen olumlu etki goériilmemektedir. Senaryo 3’de
senaryosunda 2022 ve 2050 yillarinda hem sicaklik hem de FES degerlerinde goreli olarak daha
diisiik artis saglannustir. igne yaprakl bitkiler gdlgeleme ve buharlasmali sogutma sagliyor ancak
mutlak sicaklik diisiigti sinirli kalmaktadir.

Igne yaprakli bitkiler, genellikle yaprak yapist ve formlarindan dolayr genis yaprakl
bitkilere kiyasla daha az biyoiklimsel konfor saglar. Genis yaprakli agaclar, genellikle golgelemeyi
artiran ve yaya seviyesinde giines kazanimini azaltan daha biiyiik, daha yogun ve daha yatay olarak
uzanan golgelikler iiretmektedir. Bu genis golge, ortalama radyant sicakliklari ve yiizey sicakliklarini
diistirerek dis mekan termal konforunu iyilestirmektedir. Buna karsilik, igne yaprakli agaclar igne
benzeri yapraklar ve daha fazla giines radyasyonu penetrasyonuna izin veren daha dikey yonelimli,
daha seyrek tag yapilariyla karakterize edilmektedir. Diger degisle, bu daha az etkili golgeleme ve
daha diisiikk buharlagsma transpirasyon kaynakli soguma oranlariyla sonug¢lanmakta, bu da yiiksek
yerel sicakliklara ve azalmis biyoiklimsel konfora yol agmaktadir (Li ve Song, 2019; Weerakoon

ve Perera, 2021) .
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Genis yaprakli agaclarin sagladigi mikro iklimsel faydalar, transpirasyon yoluyla gizli 1s1
kaybini artiran daha yiiksek yaprak alan1 endeksleri ve stoma iletkenlikleri ile daha da gii¢lendirilir.
Bu tiir siiregler, 1s1 stresini azaltmanin kritik oldugu kentsel ortamlarda etkili sogutmaya katkida
bulunmaktadir. Kentsel mikro iklim ¢aligmalari, genellikle genis yapraklilarin hakim oldugu acik
yesil alanlarda bulunan ¢ok katmanli, yogun bir golgelige sahip bitki Ortiisiiniin, yalnizca hava
sicakligini degil ayn1 zamanda termal stresin siiresini ve yogunlugunu da azaltarak termal konforu
onemli Olcilide artirabilecegini gostermistir (Meliouh ve ark., 2024). Calisma alanlarinda senaryo
4’ler genis yaprakli bitkilerden olusmaktadir. Bu durum ise 6zellikle senaryo 4’lerin yaz aylarinda
hava sicakliginda ve FES degerlerinde en belirgin bir iyilestirme yaptig1 analiz sonuglarinda ortaya
cikmistir. Genis yaprakli agaclar daha fazla golge sagladigindan, sicaklik artislarini ve biyoklimatik
stres seviyelerini azaltmada en etkili ¢6ziim olmustur.

Calisma bélgeler bazinda degerlendirilmesi gerekirse; Kayapinar ve Sur bolgelerinde
sicaklik artist en belirgin bir sekilde gozlenmistir. Ozellikle Kayapiar’da 2050 yilinda sicaklikta
3.8°C artig ve buna paralel olarak FES degerinde 3.5°C puanlik bir artis beklenmektedir. Bu iki
bedlgede nem artis1 (%4-5'ten %7-9'a) olmasina ragmen asirt sicaklik artist nedeniyle konfor
lizerindeki pozitif etkisi smrl kalmaktadir. Ozetle Kayapinar: 2050 projeksiyonunda en yiiksek
sicaklik degerlerine ulasmaktadir (Ozellikle senaryo 1 ve senaryo 2’de). Sur bdlgesindeki ¢alisma
alan1 nem oram diisiik kalmaya devam etmektedir; tarihi doku nedeniyle bu bolgede herhangi bitkisel
uygulama yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu durum ise mikroklima yonetimini zorlastirmaktadir.
Yenisehir ve Baglar, ¢im senaryolar1 su tiiketimi ve sicaklik agisindan risk olusturmaktadir. Bu
bolgelerde mikro klima yonetimi agisindan en uygun miidahale tasarim kriterleri ve ekolojik
parametreler géz oniinde bulundurularak agik yesil alan miktar1 arttirilmalidir.

Mevimsel olarak degerlendirilmesi gerekirse; Cizelge 5.12°deki veriler incelendiginde
Yaz aylarinda tiim ilgelerde sicakliklar oldukga yiiksektir. Bu durum, kentsel 1s1 adasi (KSA)
etkisinin yogunlasmasina ve insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Ozellikle
yaslilar, cocuklar ve kronik rahatsizligi olanlar i¢in sicaklik stresi riski artmaktadir. Yaz aylarinda
nem degerleri nispeten disiiktiir ve diisilk nem, yiiksek sicaklikla birlestiginde buharlagmay1
artirmakta ve bitki ortiisiiniin su ihtiyacin yiikseltmesine sebep vermektedir (Dolman, 2005; Zhang
ve ark., 2017). FES degerleri yaz aylarinda yiiksektir ve bu durum, insan konforu agisindan olumsuz
kosullar1 gostermekle beraber, disarida gecirilen zamani sinirlamaktadir. Kig aylarinda sicakliklar
nispeten 1limandir, ancak yine de bazi senaryolarda (Ornegin, senaryo 2’de) sicakliklar diisiiktiir.
Kis aylarinda nem degerleri yaza gore daha yiiksektir. Yiiksek nem, soguk havanin etkisini
artirabilmekte ve insan konforunu olumsuz etkileyebilmektedir. Kis aylarinda riizgar hiz1 genellikle
disiiktiir. Dusilik riizgar hizi, hava sirkiilasyonunu azaltabilir ve kirleticilerin birikmesine neden
olabilmeketdir.

iklimsel verilere gore degerlendirilmesi gerekirse; Cizelge 5.1°de 6zellikle nem 2022

verilerinde, ilgeler arasinda ve senaryolara gore belirgin farkliliklar gostermemektedir. 2050
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projeksiyonlarinda, genel olarak nem degerlerinde artis Ongoriilmektedir. Riizgar hizi degerleri
genellikle disiiktiir ve senaryolar arasinda biiyiik farkliliklar gézlenmemektedir. 2050
projeksiyonlarinda bazi senaryolarda (senaryo 4) riizgar hizinda hafif artislar goriilmektedir. Genis
yaprakli bitkilerin riizgar1 kesme etkisinin daha az olmasi bu duruma neden olabilmektedir. Nitekim
literatiirlerde bu durumu desteklemektedir (Miller ve ark., 2012; Wu ve ark., 2016; Vogel, 2009).
Hava sicakligi bakimindan yaz sicakliklari, tiim ilgelerde ve senaryolarda kis sicakliklarindan
belirgin sekilde yiiksektir. 2050 projeksiyonlarinda, genel olarak hava sicakliklarinda artig
ongoriilmektedir. Bu artig, kiiresel iklim degisikliginin yerel etkilerini yansitmaktadir. Senaryolar
arasinda, %80 ¢im alan (senaryo 2) ve igne yaprakli bitki (senaryo 3) senaryolarinda yaz
sicakliklarinin daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Cim alanlarin ve igne yaprakli bitkilerin 1s1y1 daha
fazla tutma egilimi bu duruma katkida bulunabilmeketdir. FES degerleri, insan konforu acgisindan
onemli ipuclar1 vermektedir. Yiiksek FES degerleri, sicaklik stresi riskini artirabilmektedir. 2050
projeksiyonlarinda, FES degerlerinde genel bir artis ongoriilmektedir. Bu durum, artan hava
sicakliklarn ile iliskilidir ve insan saglig1 iizerinde olumsuz etkileri yasanabilmektedir. Senaryolar
arasinda, %20 c¢im alan (senaryo 1) senaryosunda FES degerlerinin nispeten daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Cim alanlarin buharlasma yoluyla serinletici etkisi bu durumu agiklamaktadir.
Genel olarak iklim degisikliginin etkisiyle, Diyarbakir'da yer alan 4 farkli dokuya sahip
calisma alanlarinda 2050 yilinda sicaklik ve nemde artis beklenmektedir. Farkli bitki Ortiisii
senaryolari, yerel iklim elemanlarmi farkl sekillerde etkilemektedir. Ornegin, genis yaprakli bitkiler
riizgar hizin1 artirirken, igne yaprakli bitkiler nemi artirabilir. Insan konforu agisindan, artan FES
degerleri sicaklik stresi riskini artirmaktadir. Bu durum, o6zellikle yaslilar, ¢ocuklar ve kronik

rahatsizlig1 olanlar i¢in dnemli saglik problemlerine yol acabilmektedir.

Oneriler;

Iklim degisikligi etkilerinin artmasiyla birlikte Diyarbakir gibi sicak ve yar1 kurak bolgelerde
kentsel mikroklimanin iyilestirilmesi, insan sagligi ve yasam kalitesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yapilan analizlerde, 0Ozellikle genis yaprakli agaglardan olusan peyzaj
diizenlemelerinin, kentsel alanlarda sicaklik azaltimi ve termal konforun saglanmasinda diger tiim
stratejilere kiyasla daha etkili oldugu agik¢a goriilmiistiir.

Cim alanlarin artirilmasi, kismi yiizey sicaklik diisiisii saglamakla birlikte, asir1 su tikketimi
ve nem artisi nedeniyle iklim adaptasyonu agisindan uzun vadede siirdiiriilebilir bir ¢6ziim
sunmamaktadir. Igne yaprakli tiirler, 6zellikle diisiik bakim ihtiyaclar1 agisindan avantaj saglasa da
genis yaprakli tiirler kadar gii¢lii bir golgeleme ve serinletme etkisi olusturmamaktadir.

Diisiik riizgar hizlari, kent iginde dogal havalandirmanin yetersiz kalmasina neden olmakta
ve 151 adas1 etkisini giiclendirmektedir. Bu nedenle, peyzaj tasarimlarinda riizgar koridorlar1 ve agik

yesil alanlarin planlamasi da kritik 6neme sahiptir.
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Yerel yonetimler, ekolojik sagligi, sosyal etkilesimleri ve kent sakinlerinin refahinmi tegvik
etmek icin elzem olan kentsel yesil alanlarin gelistirilmesinde ve iyilestirilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Kentsel yesil alanlar, kentsel ortamlardaki genel yasam kalitesine katkida bulunan
parklar, bahgeler ve dogal rezervler dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli alanlar1 kapsar. Kirlilik ve 1s1 gibi
kentsel zorluklar1 hafifletmeye yardimci olurken ayn1 zamanda rekreasyon ve toplum katilimi i¢in
alanlar saglarlar.

Yerel yonetimlerin kentsel yesil alanlara katkida bulundugu birincil mekanizmalardan biri,
bu alanlara kamu erisimini tesvik eden politikalarin planlanmasi ve uygulanmasidir. Chen ve Hu
2015'e gore, yerel yonetimler bu tiir girisimleri finanse etmek kendi envanterlerinde bulunan arazileri
satiga ¢ikarttiklar1 zaman, arazi tabanli kentlesme kamusal yesil alanlarda artisa yol acabilmektedir.
Ancak, yerel yonetimlerin kentsel yesil alanlari kiralayarak kisa vadeli ekonomik kazanimlara
oncelik verme riski vardir ve bu da kamu yararini tehlikeye atabilmektedir. Bu nedenle denge,
kalkinma ve siirdiiriilebilirlik arasindaki etkilesimi yonlendirmesi gereken yerel yonetim
stratejilerinde yatmaktadir.

Sosyoekonomik faktdrler ile kentsel yesil alanlar arasindaki iliski yerel politikalar1 biiytik
Olciide sekillendirebilmektedir. Oregon, Portland'daki ¢aligsmalar, daha iyi sosyoekonomik kosullara
sahip alanlarin yesil alanlara daha fazla erisime sahip olma egiliminde oldugunu géstermektedir ve
bu da yerel yonetimlerin kentsel planlamada esitlik sorunlarini ele alma ihtiyacini vurgulamaktadir
(Nesbitt ve Meitner, 2016). Kentsel alanlar hizla doniisiim gegirirken, diisiik gelirli mahallelerde
yeterli yesil alan saglanmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu tiir alanlara yonelik hedefli yatirimlar,
toplumsal dayaniklilig1 ve cevresel adaleti tesvik ederken toplumsal uyumu artirabilmektedir (Qian
ve ark., 2015).

Yerel yonetimlerin ayrica kentsel yesil alanlarin niceliklendirilmesi ve haritalanmasinda da
sorumlulugu vardir. Qian ve ark. (2015), kentsel yesil alanlarin yiiksek ¢oziintirliiklii verilerle
haritalanmasinin, sagladiklar1 ekosistem hizmetlerine iliskin kritik i¢gdriiler ortaya ¢ikarabilecegini
belirtmektedir. Bu veri odakli yaklasim, kentsel plancilarin ve yerel yonetimlerin iyilestirmeye
ihtiya¢ duyan alanlara 6ncelik vermesini ve kaynaklarin toplum yararini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
etkili bir sekilde tahsis edilmesini saglar.

Stratejik yonetim ve yenilik¢i kentsel planlama ¢oziimleri kentsel yesil alanlarin etkinligini
artirabilmektedir. Ma ve ark. (2024), yesil alan bakimin1 ve erisilebilirligini optimize etmek igin
sokak yesil altyapisini yaya akislartyla senkronize etmenin faydalarini géstermektedir. Haftasonlart
yayalari yogun oldugu alanlara uyum saglayan mobil yesillikler gibi esnek yesil alan ¢oziimlerinin
entegre edilmesi, yerel yoOnetimlerin kentsel yesil alanlart dinamik bir sekilde iyilestirme
potansiyelini gostermektedir.

Yerel yonetimler, kentsel yesil alanlarla iligkili zihinsel ve fiziksel saglik faydalarini giderek
daha fazla fark etmektedir. Yesil alanlarin kullanimi, 6zellikle yaglilar gibi kirilgan niifuslar igin

psikolojik refah1 6nemli 6l¢iide etkiledigini gostermektedir (Mou ve ark., 2024). Yerel yonetimler
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tarafindan etkili kentsel yesil alan yonetimi, COVID-19 salgini sirasinda kanitlandig: gibi, yaslilar
arasindaki fiziksel aktivite seviyelerindeki olas1 diisilisleri hafifletmektedir (Yang ve ark., 2021). Bu,
yalnizca bireysel saglik sonuclarini iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda daha genis halk saglig
hedeflerine de katkida bulunmaktadir.

Ayrica, kentsel yesil alanlar iklim degisikligi gibi c¢evresel zorluklarin ele alinmasinda
ayrilmaz bir pargadir. Yerel yonetimler, yesil altyapiy1 kentsel peyzaja entegre etmek i¢in doga
temelli ¢oziimler uygulayabilir. Ornegin, kentsel 1s1 adalarini azaltmak igin yesil alanlardan
yararlanmak, vurgulanan bir stratejidir ve hizli kentlesme karsisinda cevre kalitesi igin yesil
altyapimnin O6nemini vurgulamaktadir (Yusuf ve ark., 2023). Bu stratejiler, daha genis
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumludur ve yerel yonetimin kentsel ekolojik yonetimdeki ¢ok yonlii
roliinii sergilemektedir.

Ek olarak, yerel yonetimler, kentsel yesil alan olusturma cabalarini desteklemek i¢in bir
mekanizma olarak toplum katilimini kullanabilmektedir. Yerel halkla is birligi programlari, kentsel
yesil alanlarin basarili bir sekilde olusturulmasini ve bakimini artirabilmektedir. Bu kaynaklarin
basaril1 bir sekilde yonetilmesi genellikle toplum ihtiyag¢larinin anlasilmasini ve vatandas katiliminin
tesvik edilmesini igermekte, bu durum Ajewole ve ark. (2019) nin, kentsel parklarin siirdiiriilebilir
yonetimine yonelik hane halki tutumlarini tartistigi ¢alismada goriilmektedir. Bu ortak alanlara
yonelik sahiplik ve sorumluluk duygusunu beslemek i¢in aktif katilim 6nem tagimaktadir.

Ekolojik bir bakis ag¢isindan, yerel yonetimlerin rolii, yesil altyapilarn dikkatli tasarimi
yoluyla biyolojik cesitliligi korumaya kadar uzanmaktadir.

Aym zamanda yerel yonetimler ve toplumsal kuruluslar koordineli bir sekilde hareket

ederek;

v" Kentsel alanlarda "yesil altyap1" yaklagimini benimsemelidir. Yesil altyapi, ekosistem
hizmetlerinin saglanmasi i¢in tasarlanmis ve yonetilen yesil alanlar agidir. Bu yaklasim,
farkli bitki tiirlerini iceren karma kullanimli yesil alanlar olusturmayi ve kentsel alanlara
biyocesitliligi entegre etmeyi hedefler.

v Yerel iklim kosullarma uygun ve kurakliga dayanikli bitki tirleri segilmelidir.
Literatiirde, yerel bitki tiirlerinin kullanilmasi, ekolojik siirdiiriilebilirlik ve kentin
kimliginin korunmasi agisindan Onerilmektedir. Diyarbakir'a 6zgii bitki tiirlerinin
kullanilmasi, kentin biyogesitliligine katki saglayabilir ve su kaynaklari iizerinde baskiy1
azaltabilir.

v Agaglandirma caligmalarinda, genis yaprakli ve golge saglayan agag tiirleri tercih
edilmelidir. Agaclar, ayn1 zamanda hava kalitesini iyilestirir ve karbon tutulumu

saglayarak iklim degisikligiyle miicadeleye katkida bulunur.
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Kentsel tasarim kararlari, mikroklima lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Diyarbakir'da,
hava akisini engelleyen yogun yapilagma yerine, hava sirkiillasyonunu destekleyen bir
planlama yaklasimi benimsenmelidir.

Cati ve cephelerde yansitict malzemeler kullanilarak giines isinlarinin emilimi
azaltilmalhdir.

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in su duyarh kentsel tasarim yaklagimi
benimsenmelidir. Yagmur suyu hasadi, gri su geri doniisimii ve gegirgen ylizeylerin
kullanimi gibi uygulamalar1 icermektedir. Bu yaklagim, su kaynaklar iizerindeki baskiy1
azaltir, sel riskini 6nler ve kentsel alanlarda yesil alanlarin sulanmasini destekler.

Iklim degisikliginin etkileri ve adaptasyon stratejileri konusunda toplumsal farkindalik,

egitim programlari, kampanyalar ve bilgilendirme materyalleri araciligiyla artirilmalidir.
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